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Kisfesziiltségl villamos berendezések Bevezetés

1 Bevezetés

1.1 Alkalmazasi teriilet

Ez a segédlet azon villanyszerelk szamara késziilt, akik épiletek kisfeszlltségl
villamos halézatanak mérésével foglalkoznak.
A kiadvany 6 célja:

Annak kihangsulyozésa, milyen fontos az éplletek villamos berendezéseinek
biztonsagi vizsgalata, potencidlis veszélyek és az alkalmazhaté biztonsagi
intézkedések leirasa.

Vizsgalati modszerek leirasa. A killénbozé jellegli (kezdeti, karbantartasi,
idészakos, szemrevételezéses, méréses) vizsgalattipusok bemutatasa.

Uj vizsgalati technikdk (eldkészités, az eredmények korrekt dokumentalasa)
megismertetése. Uj fejlesztési mérémiiszerek elényei.

A segédiet hivatkozik az MSZ EN 60364 és MSZ EN 61557 (mindkettd 2007-es
kiadast) miiszaki szabvanyok legijabb kiadasaira.
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2 Avillamos berendezésekrél altalanossagban

Ez a segédlet féként kisfesziltségli villamos berendezésekkel foglalkozik, &s az
elosztdhaldzat célallomasaival (6. és 5. rajz az alabbi abran).

M e R

) @

S
1. dbra: Villamosenergia rendszer

A teljes villamosenergia rendszer az alabbiakbol all:

1. Erémi (ahol a villamos energiat eléallitjak);

2. Nagyfesziltségli transzformator aldllomas (a fesziiltség feliranszformalasa
atvitelhez);

3. Atviteli vezetékek (a villamosenergia elosztasa azon terliletekre, ahol szlikség van
ra);

4. Kozepfeszliltségl transzformétor alallomas (a nagyfesziltséget kozépfesziltségre
transzformalja);

5. Eloszt6i transzformator (a kozépfesziiltséget kisfesziltségre transzformalja,

jellemzGen 400 V, 600 V), szabadvezetékek (elosztiak a villamos energiat a

haztartasokba, gyarakba, stb.);

Epiletek (villamosenergia fogyasztok).

=

2.1 Epiiletek villamos berendezéseinek tipusai a fesziltség fajtaja
szerint

A villamos berendezeseket a fesziiltség fajtaja szerint a kévetkezéképpen lehet
osztalyozni:

e Valtakozo feszlltségl villamos berendezések és

o Egyenfesziltségl villamos berendezések

Altalaban az elosztoi villamos berendezések AC vagy DC feszlltségl energiat tudnak
szallitani:

A taplélas fajtaja Megjegyzés

5 ; _ A véltakozd feszlltség egyszer(ibb fesziltségtranszformalast
?fg)akm feszlltseg | og tobbiazist halozatokban a forgomezok Iétrejotét teszi
lehetéveé.
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Gyakran alkalmazzak helyi villamos berendezésekben.
. Példaul egyenfeszlltség forrdssal rendelkez6 villamos
Egyanieseliiiseg (DG berendezések (napelem cellak, akkumulatorok). Ritkan

hasznaljak nagyobb haldzatokban.

AC vagy *| 1*

2. abra: Egyenfesziiltségli aramforras 3. &bra: Véltakoz¢ fesziltségl aramforras

Szimbolumak:
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2.2 Villamos berendezés tipusok a foldelési rendszer szerint

Valamennyi villamos berendezésnek megfelel6 védéintézkedéssel kell rendelkeznie egy
hiba esetén fellepd tdl nagy szivargd aramokkal és érintési feszultségekkel szemben.
Minden védbvezetds hibavédelmi médnak az &sszefoglald elnevezése a védsfsldelés.

Az MSZ EN 60364-1 szabvany a foldelés tipusa alapjan definidlia és irja le a
rendszereket.
A rendszerek megnevezésének a jelentése:
Az elsé betd jelenti a taplalo rendszer foldelésének maodijat:
T A taplalo rendszernek kézvetlendl foldelt Gizemi vezetdje van. (latinul: terra = fold)
| A taplalé rendszernek nincs kézvetlenll féldelt pontja, a rendszer a foldtél el van
szigetelve, vagy egy impedancian kereszt(ll van a féldelve.

A masodik bet(i jelenti a villamos berendezés testeinek a féldelési maodjat.
T A villamos szerkezetek testére a taplalé rendszerrel fémesen 6ssze nem kotott
foldelés van kotve.
N A testek Ossze vannak kétve (PE- vagy PEN-vezet&vel) a taplald rendszer Uizemi
foldelésével.

2.21 TT-rendszer

A TT-rendszerben a taplalo rendszer kdzvetlenil van foldelve. A testek helyileg vannak
foldelve (pl. a villamos szerkezet betapjanal).

- Elosztd (ha van)
; _Taplalas . v . Villamos I
< >

Ea ©

:

L1
L2
L3

%

:

_________,...?_T._?._._.

1
1

S
|
i
™

=

-_—I_,.__— = Testek
Taplalas Villamos berendezés
kozvetlen vedofoldelése

foldelése

4. abra: TT-rendszer

Valamennyi fazisvezetd biztositoval védett. A halézat tartalmazhat kiegészité RCD
vedelmet. Ha nincs RCD beépitve, a foldelési ellenallasnak elég kicsinek kell lenni,
hogy hiba esetén a biztositd kioldjon. A foldelési ellenallas a majdnem 0 Q-tdl tébb szaz

Q-ig valtozhat, fligg a vedoéfold mindségétdl és a villamos berendezés hibavédelmi
madjatal.
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2.2.2 TN-rendszer

A TN-rendszer a tapforrasnal és/vagy az elosztéi betapnal foldelt. A testek PE- vagy
PEN-vezettn keresztlll dssze vannak kétve (foldeltek). A PEN-vezetd egyidejlleg tap-
és védbvezettként is funkciondl. Valamennyi fazisvezetd biztositéval védett.

2.2.21 TN-S-rendszer

;- Eloszts (ha van)

. Taplalas . . Villamos berendezés
i 141

i)

N
&Y Y
IWe'ad) L3
s
i
|
1
|
=L

foseenes

';I'ﬁapiétllés Védafoldelés az
izvetlen ana
faidelése elosztanal

Arendszer foldelése egy
vagy tobb foldeldn kereszhil

5. dbra: TN-S-rendszer

TN-S-rendszerekben (S = szepardlt) a PE- és az N-vezet§ (ha van) egymastol el
vannak valasztva. A PE-vezet6 csak védelmi célokat szolgal.

Valamennyi fazisvezett biztositéval védett. A halézat kiegészité RCD-védelmet
tartalmazhat. A féldelési ellenallas normal esetben elég kicsi a véddvezeték (PE) kis

ellenallasa és a tapforrason és az elosztéi betapoknal levé jo foldelésnek
kdszénheten.
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2222 TN-C-rendszer

Eloszté (ha van)

14T aplalasy—d—— Villamos berendezés —

[

Y 4 L1
?_.f'YY\ L2
! W ’ -3
| . I
| |
[ - - x ‘[ PEN
| i |
I ¢ ™ a | :
1 1 1 ! P !
i N WL i
Taplalds  védafsideté
k'ezt\’letlen v E‘,’ogzé,&s, = Teatel

foldelése

A rendszer féldelése egy
vagy t6bb féldeldn keresztiil

6. abra: TN-C-rendszer

A TN-C-rendszer (C = common ~ egyiittes) egy kdzts PEN-vezetét tartalmaz a teljes
aramellato halozatban. A PEN-vezetd védelmi célokat is szolgal és terhelbaramokat is
vezet. Aram-védékapcsold nem alkalmazhato.

Valamennyi fazisvezetd biztositoval védett. RCD nem alkalmazhats.

A foldelési ellenallas normal esetben elég kicsi a PEN-vezetd kis ellenalidsa és a
tapforrason és az elosztéi betapoknal levé jo foldelésnek koszénhetden. Kiegészitd
RCD-védelem alkalmazasa nem lehetséges.

2223 TN-C-S-rendszer

Eloszté (ha van)

'4Taplalash—4————Villamos berendezés —

’..r'YYW s L1
FWa'a'a L2
+.NY\, 1 == L3
| PEN | PENT < N
—-=F - - PE
T : |
i
[ C dalbpl ALLEL
‘{ . il i
0 A SN — Voo J
Taplalas Védofoldelés az Testek
kozvetlen eloszténal
foldelése

A rendszer féildelése eqgy
vagy tsbb fsldeldn keresztill
N- és PE-vezetSk funkcidi egy vezetSben
egyesitve a rendszer reszeként

7. abra: TN-C-S-rendszer
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TN-C-S-rendszerekben a testek a PE-vezetbvel és részben a PEN-vezettvel vannak
Osszekotve.

Valamennyi fazisvezetd biztositoval védett. Kiegészité RCD-védelmet ott lehet
alkalmazni, ahol az N- és PE-vezet6 egymastoél el van valasztva.

A foldelési ellenallds normal esetben elég kicsi a PEN- és PE-vezetdk kis ellenallasa és
a tapforrason és az elosztoi betapoknal levé jo féldelésnek kdszénhetben.

2.2.3 IT-rendszer

Elosztd (ha van)

' Taplalas . Villamos herendezés &
f [ |" Lal
1 (I
+ SIYY sy L1
e-FY Y\ L2
&Y Y s -5 L3
A ! N
|
2 PE

S| 2y

| G-a . . .
i1 ' % K{\
Impedancia |\ | I Lo i i b | iy
y o i
I o i R -
! Test Test
= L

4“_

Taplalas Arendszer

foldelése veédofoldelése Avillamos befendezés védifoldelése egy
alternativaja lehet a rendszer foldelésének
vagy annak kiegészitését is képezheti.
Ennek a védifaldelésnek nem kell a villamos
berendezés tapforrasanal lennie.

8. abra: IT-rendszer

IT-rendszernél az energiaforrdas a foldtél le van valasztva vagy egy kelléen nagy
impedancian keresztll van féldelve. A testek kilon foldeltek vagy a PE-vezetével
vannak 6sszekotve és helyileg a villamos szerkezet betapjanal féldeltek.

Az |T-rendszert gyakran orvosi helyiségekben, a vegyiparban, robbanasveszélyes
terlileteken stb. hasznaljak. Fé elbnye, hogy a haldzat komoly hiba esetén (a fazis és a
fold kozotti zarlat esetén) is biztonsagosan miikadik.

Valamennyi fazisvezetd biztositoval védett. IT-rendszerekben gyakran
szigetelésfigyelést (IMD) és kioldoaramfigyelést (RCM) épitenek be, hogy felismerjék a
szigetelési hibakat és ebben az esetben riasztas torténjen, mieltt még a taplalast le
kellene kapcsolni. RCD-k csak részben alkalmazhatok.

Tovabbi inforaciokat talalnak az IT-halézatokrdl a Metrel ,Measurements on IT power
installation” (Mérések IT-rendszer(i taphaldzatokon) c. kézikényvében.

11
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2.2.4 RLV-halézat

T4 :'1':#1(—\/' —>
éplélésf—\ﬁllamos berendezés—> 2 i L1
| e L1 4
]'_NY'\ o L2 C
ia g WY > L3 C
! o r L PE L2
: __i':"" o E 3 - PE
— [ L
Féldelés a : -Test Féldelés a PP
tpforrasnal  beme- . tapforrasnal e .
= =

9. dbra: 3-fazist és 2-fazisa RLV-halozat

RLV-halézatban (reduced low voltage - redukalt kisfeszlltség — BS 4363) a
védovezetdt a tapforras kdzéppontjaba koétik. Ez okozza, hogy egy 110 V-os RLV-
halézatban barmelyik L — PE feszlltség értéke az érintési feszlitség biztonsagi
hataranak kozelében van (3-fazisd halozatban 63,5 V és 2-fazist halézatban 55 V).
Altalanossagban az RLV-halézat nagyon biztonsagosnak tekinthetd.

Valamennyi fazisvezetd biztositéval védett. Az RLV-halézat tartalmazhat kiegészitd
RCD-védelmet.

2.3 Villamos berendezés tipusok a fazisok szama szerint

A villamos berendezéseknek altaldban 1,2 vagy 3 fazisvezetdjik van.

Az 1-fazisu haldzat egyszer(ibb és kevésbe anyag- és alkatrészigényes.

A 3-fazisi valtakozé feszliltségll halozat (haromféazisi valtakozd &ram) a
legkényelmesebb rendszer a nagyteljesitmény(i forgdgépek és nagy terhelések
taplalasara. (A teljesitmény t8bb vezetékre osztddik, forgomezé keletkezik).

A kovetkezd abrék néhany, a leggyakrabban alkalmazott 1-, 2- és 3-fazisu halozatot
mutatnak be.

Fazis (L)

Uwn

Nullavezets (N)

J_ UnpPE
— ] Védafold (PE)

10. dbra: Szabvanyos 1-fazist valtakozo fesziiltségli rendszer
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1 Fazis (L1)

Um

Kézéppont (M)
Utm

——o 2 Fazis (L2)
11. abra: 2-fazisi valtakozé

feszliltségli rendszer
(IT-rendszer)

1 Fazis (L1)

U

Nullavezetd (N)

"o 2 Fazis (L2)
UL

3 Fazis (L3)
ULPe

] Védafald (PE)

13. &bra: 3-fazist csillagpont rendszer

1 Fazis (L1)
i ULm

Kézéppont (M)

l ULm

L o 2Fdzis(L2)

12. abra: 2-fazist valtakozo
feszliltségli rendszer
(RLV-rendszer)

1 Fazis (L1)

ULl

3 Fazis (L3)

ULl

o 2 Fazis (L2)
ULpe

] Védaféld (PE)

14. dbra: 3-fazisti delta kapcsolas
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2.4 Villamos berendezések alkotd elemei

Szerelési alkatrészek

Vezetékek

A vezetékek altalaban rézbdl vannak csekély fajlagos

ellenallasuk miatt.

A vezeték f& paramétere a névieges dram. Ez a

vezelék méretétdl és az alkalmazastol fligg.

A rézvezeték maximalis arams(risége 10 A/mm® Ha

egy vezetéknek nincs helye a hiléshez vagy az aramok

2100 A értékiiek, akkor egy csokkentett 1 A/mm?

sirliséget kell figyelembe venni. Altaldban a

védbvezettnek ugyanazt az dramot kell kibirnia, mint

az aramot vezetd vezetéknek.

Tipikus vezetekformak kereszimetszete:

Egyeres vezeték Fonat Csupasz |
d’T1/. nd*11/4 ab |

n....A fonatban az erek szama

Lasd C fuggeléket, ami tovabbi informaciokat tartalmaz
a névleges aram és a kereszimeiszet dsszefliggésében
a PVC szigetelés( egyeres vezetékrdl.

A védbvezeld gyjtésin védbvezettk (PE)
csatlakoztatasara valo. Zold/sarga jelzéssel
rendelkezik.

A nullavezetd sin nullavezetok csatlakoztatésara valo.
Kék jelzéssel rendelkezik.

A hélézati vezetékek tartasara és védelmére
szolgalnak. Mianyagbdl vagy fémbdl készilhetnek. A
fémcsatornakat csatlakoztatni kell a védéfoldnoz. A jel-,
vezerls- vagy kommunikacids wvezetékeket kulon
csatorndban  kell elhelyezni, a tapvezetékekbdl
szarmazd zajok elkerllése érdekében.

Kapcsold elemek

Levélasztd kapcsold (kapcsold)

Az alkatrész a teljes haldozat vagy egy részének a
taplalasrol toriénd lekapcsolasara szolgal. Altalaban
valamennyi fazis- és nullavezetst levélasztia. A
levalasztd kapcsoldt jol lathatéan kell jeldini és kénnyen
hozzaférhetd kell legyen.
Paraméterek:
- Névleges kapcsoldsi fesziiltség: A levalasztd
kapcsolé maximalis munkafesziltsége.
- Névleges kapcsoldsi aram: A levalasztd
kapcsold maximalis arama.
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Biztositok
Olvadobiztositdok
- et B
&

Egy alkatrész,
készult.
A védelmi eszkozék vagy olvadobiztositek vagy
kismegszakitok.
Fontos biztositd paraméterek:
Nevieges ilizemi &ram Iy. az a maximalis aram,
amely tartésan folyhat anélkil, hogy a b|zt05|to

amely a halozat talaramvédelmére

kioldana.
- Névleges Uzemi fesziiltség U, az a maximalis
fesziiltség, amelyet a  biztositd  kibir.

Amennyiben a névleges feszliltség kisebb, mint
az Uzemi feszlltség, a bizlositdé egy
feszlltségatiités kovetkeziében levalasztést
kévetben is tovabb vezet.

- Lekapcsolasi aram Iy az a minadmalis aram,
amely a biztositd kioldasahoz kell egy
szllkséges id6n beldl.

- Kapcsolasi képesség: az a maximalis aram,
amelynél a biztositd miikédik. Ha a biztositén
atfolyé aram nagyobb ennél, lehet, hogy a
biztosité a lekapcsolas utan tovabb vezet, mert
ivet hiz, kilndsen induktiv terheldaramoknal.

Fontos, hogy a megfeleld biztosiiot valasszuk és
szereljik a védett aramkérbe.

Aluméretezett biztositok a normal Gzem folyaman
gyakori megszakitdsokhoz vezethetnek.

Tulméretezett biztositck a taplalast hiba esetén
valoszinlileg nem megfelelfen szakitandk meg. Ez
sllyos kévetkezményekhez vezethet.

RCD

Az aram-véddkapcsold (RCD) akkor old le, ha az
atfolyd aramok kilénbsége meghaladja az I,y —t. Egy
kiilénbségi aram figyel6 vezérli a levalaszté kapesolét.
F& paraméterek:

- Nevleges kiildnbdzeti dram (I,y): az a névleges
aramkilénbség, amely a beépitett levalaszté
kapcsoldt kioldja, hogy a védett &ramkért
lekapcsolja. Az RCD kiold, ha a killénbozeti
aram Iaw/2 és 1y kdzott van,

- A killénbdzeti aram gérbéje; a kilénbézeti dram
formaja, amelyre az RCD érzékeny. Tipusai:

AC, A és B.
- ldékeslelfetés (szelektiv): a normal RCD-k
késleltetés  nélklliek. Az  id6késleltetett

(szelektiv) tipusok kioldasahoz a killonbozeti
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aramnak hosszabb ideig kell az RCD-n
keresztil folynia. Ezért lehet érzékenyebb
RCD-ket a haldézat rész aramkéreibe (pl.
frdészoba) telepiteni anélkil, hogy zavarnak
egymast.

- Névleges kapcsolasi fesziiltség: az a maximalis
tuzemi feszlltség, amelyet az RCD-re szabad
adni.

- Névleges kapcsolasi dram: maximalis aram az
RCD-n keresztil {valamennyi vezetéken)

Megjegyzés: Tovabbi informéacidkat az RCD-krél és
hasonlo alkatrészekrél az A Fliggelékben falalnak.

Egyéb védelmi eszkdzdk

Tulfesziltség védelmi eszkdzok

Varisztor

Gazkisulés( csb,
tulfesziltség korlatozd

2 4

A tdlfeszlltség  védelmi alkatrészek rovid
tulfeszliltségek (induktiv terhelések kikapcsolasa,
villamlas) energiajat nyelhetik el. A halozat valamint az
elektronikus készilékek védelmérdl gondoskodnak.

F6 paraméterek:

- Névleges fesziiliség: Az a maximalis tartdos
feszliltség, amelyet a tulfesziltség vedelmi
alkatrész tartani tud anélkill, hogy vezetne. A
legtébb gyartd ezeket az alkatrészeket az
effektiv értékkel jeléli, de néhanyan a vizsgalé
egyenfesziltséggel jeldlik. Az egyenfesziltség
értéke és az effektiv érték kozdtti dsszefliggés:
U, =Up116.

- Névleges energia felvétel vagy maximalis
dram: Az energia legnagyobb értéke egy
tilfesziltségesics idején, amelyet az alkatrész
meég ritka ismétiések esetén is el tud nyelni. Az
alkatrész karosodik, ha egy tulfesziiltségcsics
idején, pl. villamcsapés, az aram vagy az
elnyelt energia nagyobb, mint a megadott
névieges érték.

Az alkatrész csak megfelelé vonali impedancia és
hurokimpedancia esetén hatasos. Kis vonali
impedancia és hurckimpedancia esetén nagyobb
energia felvételi vagy nagyobb aramu alkatrészeket
kell valasztani.

RCM (szivargé aram figyeld)

A szivargo aram figyelés a maradék aramokat figyeli.
Egy differencidlaram megfigyelésbél (hasonld, mint
egy RCD-ben) és vészjelzésbdl all. A vészjelzés akkor
kovetkezik be, ha a maradék aram az eléire beallitott
kiiszbot atlépi.
F& paraméterek:

- Kiszdb hibadram (ly): az az aramkllénbség,
amely a beépitett vészjelzést kivaltja.
Altalaban beallithat (1, —érték, késleltetés)

- Neévleges dram és feszliltség: mint az RCD-nél

16




Kisfeszlltségd villamos berendezések A villamos berendezésekrél altalanossagban

IMD (szigetelésfigyeld)

—ofo—

A szigetelésfigyeld a szigetelési ellendliast figyeli a
tapvezetékek és a védofold kozétt. Szigetelést mérd
eszktzbbl és vészjelzobdl all. A vészjelzés akkor
kovetkezik be, ha a szigetelési ellendllds az elére
beallitott kiiszébnél kisebb lesz.

F& paraméterek:

- Kiszéb szigetelési ellenallds: az a minimalis
szigetelési ellenallas (impedancia), amely a
beépitett vészjelzést miikédésbe hozza. Ez
dltaldban beallithato.

- Nevileges fesziilfség: az a maximalis (zemi

feszliltség, amelyet az IMD-re lehet
alkalmazni.
Kapcsolotablak, kapcsold berendezések
s imsinsaindis EEN: - L3LaLe
{] |
—f ewime
PE
o Elosztétabla

Nsin [
EIT 1T L]

PE sin
LLITT YL T L B

olloflofolaollo

Clyan tabla, amelyen a beérkezé téparamkér az
épilletszakaszokon keresztul elosztasra  keriil.
Kijelzbket, levélasztd  kapcsoldkat, RCD-ket,
biztositékat stb. tartalmaz.

Biztositétabla
Olyan tabla, amely féleg biztositokat tartalmaz a
rész aramkérok szelektiv védelméhez.

Kapcsolotabla, kapcsold berendezés
Hasonlo, mint az elosztdtabla; vezérlési- és
mérbeszkozoket is tartalmaz.
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Foldel6k

Foldeldk

Fdldel6 hald betonban

Talajba helyezett fémek, mint pl. lemez, rid vagy
szalag, fesziiltségforrasok, elosztok, villamos
berendezés vagy testek féldelésére.

Foldelsk & foldelések, villamvédelmi rendszerek
létrahozasahoz.

Az ,a" paraméter abrazolja a foldeld maximalis méretét,
amit szamitasokhoz és mérésekhez hasznalnak.

Egyéb

Fogyasztasmerd

Készilék a felhasznalt vilamos energia méréséhez és
regisziralasahoz. A fogyasztas méréséhez valamennyi
fazisvezetdt csatlakoztatni kell. A mér6 rendelkezhet
kiegészité bemenetekkel vezeérld késziilékek
csatlakoztatasahoz.

18
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2.5 A villamos berendezések alkotdelemeinek jeldlése

Vezetekek jeldlése
Az 1, 2, 3 és 4 tablazat olyan vezetékjelléseket valamint réviditéseket tartalmaz,
amelyeket az IEC-szabvanyokban régzitettek.

[
fieszUiohan Grafikus szimbodlumokkal

Sy e [1evo csalakozok d u e 2o 15 s a kesz iieken
jelolése
VéTtakozé fesziltségl vezeték
1 fazis (L1) U
2 fazis (L2) v
3 fazis (L3) w? /\/
Kézépponti vezeték (M) M
Nullavezetd (N) N
Egyenfesziiltségl vezeték -
Pozitiv (L+) + —|_
Negativ (L-) - —_
Véddvezetd (PE) PE
PEN-vezet6 (PEN) PEN
PEL-vezetd (PEL) PEL @
PEM-vezeté (PEM) PEM
Véd6 egyenpotencialra hozé vezetd PB
(PB)® —_——
Foldelt (PBE) PBE {‘é '
Foldeletlen (PBU) PBU
Uzemi féldelévezets (FE) FE éi;—\
Uzemi potencidlkiegyenlitd vezetd (FB) FB FJ‘I
Megjegyzések:

a Csak olyan halozatoknal szikséges, ahol t6bb mint egy fazis van.
b A mutatott grafikus szimbolumok megfelelnek az MSZ EN 60417-ben lévé szimbdlumoknak.

c Egy véd6 egyenpotencialra hozo vezetd a legtébb esetben egy foldelt védd egyenpotencidlra hozd
vezett. Ebben az esetben nem sziikséges ezeket PBE-vel jelini. Ahol féldelt véd6 egyenpotencidlra
hozo vezetd is és foldeletlen védd egyenpotenciélra hozd vezetd is van, egyérteimlen meg kell tudni
kildnboéztetni Gket, eldnyds ha PBE és PBU jeldléssel latjuk el Sket.

d Sem az FE jeldlést sem a grafikus 5018 szimbélumot (az IEC 60417-b8l) nem szabad vezetékek
vagy csatlakozok jeldlésére alkalmazni, mivel ezeknek védéfunkcioik vannak.

1. tablazat: Vezetékek és eszkdzok jelélése (MSZ EN 60445)




Kisfesziiltségli villamos berendezések A villamos berendezésekrdl altalanossagban

——— Fazisvezetdk csoportja (L1..L3)

S S— Nullavezetd (N), kézépponti vezetd (M)
_ Véddvezetd (PE)

- — Kombinalt véds- és nullavezetd (PEN)

2. tablazat: Vezetdk jelélése a haldzali terveken

Haromfazisi vezettk jel6léseit az iddé mulasaval modositottak. A kévetkezd tablazat
mutatja a régi jeléléseket 6sszehasonlitva az Uj jel6lésekkel:

Tapvezetekek |
Aktudlis Régi
L1 R
L2 S
L3 T
Keészilekek csatlakozol
Szimpla haromfazisu Tobb haromfazis( csatlakozas
csatlakozasok
Aktualis Régi Aktuglis Régi
U U U1 U
\4 V V1 V
w W W1 W
U2 X
V2 X
W2 Z

3. tablazat: Haromfazisu vezetékek (régi és Uj jeldiések)

Vezetekiipus Jelolés Szin

1 fazis L1

2 fazis L2 Fekete vagy barna vagy szlrke

3 fazis L3

Nullavezetd N Kék

Kézépponti vezetd M

Véddvezetd PE Zdld/sarga

Védo6- és nullavezetd |PEN Zold/sarga kék jelolésekkel a csatlakozokon
vagy kék zdld/sarga jeltlésekkel a
csatlakozokon.

(+)-vezeték L+ A szabvany nem helyez elGtérbe semmilyen

(-)-vezeték L- szint, de gyakran haszndl piros L+ és kék vagy
fekete L- jel6lést.

4. tiblazat: Vezelékszinek (MSZ EN 60445)
Megjegyzés:

A zdld-sarga szin csak a véddvezetéhdz van rendelve és mas célra nem szabad

hasznalni.
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3 Eléirasok és szabvanyok
3.1 Direktivak, el6irasok

Altaldban a villamos berendezések elirasokkal jol lefedettek (tervezés, vizsgalat,

biztonsag stb.). A legidbb orszagban valamennyi villamos eszkdz alapos és

megfelelden dokumentalt vizsgalata a teljes élettartama alatt torvényileg szabélyozott.

A legfontosabb elSirdsok, amelyek a villamos berendezések teriletét szabalyozzak, a

kévetkezok:

s EU-iranyelvek; ezek az EU teljes teriiletén kételezbek.

e Nemzeti térvények, rendeletek, szabalyzatok, szakmai ajanlasok (pl. munkavédelmi
térvények, eljarasok, szabalyzatok)

e Miszaki szabvanyok, (IEC, IEEE, EN, MSZ)

A nemzeti eldirasok részletes leirdsait jelen segédletben nem tudjuk szerepeltetni.

3.2 Szabvanyok

A szabvanyok olyan miszaki dokumentumok, amelyek speciélis miszaki terileteket
vagy termékeket fednek le (pl. tervezéssel, karbantartassal, vizsgalattal és
ellenérzéssel kapcsolatban). Ezek nagyon fontosak, mivel

o vildgszerte egységes és 6sszehasonlithatd rendszert alkotnak,

« atechnika elismert allapotat tOkrozik vissza.

Ebben a fejezetben azokai a legfontosabb szabvanyokat soroljuk fel, amelyek a
villamos berendezések biztonsagara és vizsgalatara vonatkoznak.

A szabvanyokat vildgszerte kilénbdzé szabvanyokkal foglalkozo szervezetek készitik,
pl.: IEC, IEEE, CENELEC, CEN, ISO, IEE, ETSI, DIN, VDE, JST, BS|, AST, ANSI stb.
Az IEC (international Electrotechnical Committee) a legnagyobb nemzetkozi
szabvannyal foglalkozd szervezet az elekirotechnika terlletén. Ennek miszaki
bizottsdgai és munkacsoportjai folyamatosan meghatarozott miszaki teriletekkel
foglalkoznak és Uj (IEC-) szabvanyokat és kiadasokat dolgoznak ki.

A nemzetkdzi szabvanyokkal foglalkozo szervezetek mellett léteznek nemzet
szabvanyokkal foglalkoz6 szervezetek vagy intézmények. Ezek atveszik a nemzetkdzi
szabvanyokat a nemzeti szintekre. Néha sajat szabvéanyokat is létrehoznak, ha a
nemzetkdzi szabvanyokat nem tartjak kielégitének.

A CENELEC az a szervezet, amely az EU-orszigok elektrotechnikai szabvanyait
egymassal harmonizélja. Miutan egy IEC-szabvanyt eurdpai szintre harmonizéltak, EN-
szabvanykeént kerlil kiadasra, ugyanazzal a szamozassal.

Az 5. tablazat tartalmazza azokat a legfontosabb szabvanyokat, amelyek a villamos
berendezésekre vonatkoznak.

Megjegyzés:
A helyi szabvanyok leggyakrabban |EC-szabvanyokon alapulnak; ezért jeldljik a
szabvanyokat ebben az irdnymutatoban IEC szabvanykeént.
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3.21 Kisfesziiltségli villamos berendezések

Altalanos IEC-szabvanyok

MS8Z EN 60364-1

Kisfeszlltsegl villamos berendezések. 1. rész: Alapelvek,
altalanos jellemzék elemzése, fogalommeghatarozasok

MSZ EN 60364-4
sorozat

Kisfesziltség( villamos berendezések.
4. rész: Biztonsag

4-41, rész: Aramiités elleni védslem

42. kétet: H6hatasok elleni védelem

43. kotet: Tularamvédelem

44. kétet: Tulfesziltség védelem

MSZ EN 60364-5
sorozat

Kisfeszultségl villamos berendezések.
5. rész: Villamos Szerkezetek kivalasztasa és szerelése

51. kétet: Altalanos eléirasok

52. kotet: Kébel- és vezetékrendszerek ]

53. kétet: Kapcsolo- és vezérlbkésziilékek

54. kétet: FoldelSberendezések, védévezetdk és védd
egyenpotencialra hozo vezetdk

55. kétet: Egyéb szerkezetek

56. kotet: Biztonsagi berendezések taplalasa

MSZ EN 60364-7
sorozat

Kisfesziltségl(i villamos berendezések. — 7 rész: Kilénleges
berendezésekre vagy helyiségekre (helyekre) vonatkozo
kévetelmények

MSZ EN 62305
sorozat

Villamvédelem

IEC 61201

Az erintési feszlltség klszobértékei villamos aramités elleni
védelemhez

5. tablazat: Kisfeszliltségl villamos berendezések altalénos IEC-szabvényai

Altalanos EU- és nemzeti szabvanyok

HD 384 sorozat

Harmonizalassal kapcsolatos dokumentumok egyes MSZ EN
60364 sorozatll szabvanyok alkalmazésara vonatkozoan.

DIN/VDE 0100
sorozat

Az MSZ EN 60364 sorozatl szabvannyal harmonizalé német
szabvanyok a villamos berendezésekre vonatkozdan.

BS 7671 sorozat

Az MSZ EN 60364 sorozatl szabvannyal harmonizald brit
szabvanyok a villamos herendezésekre vonatkozoan.

AS/NZS 3018

Ausztral / ujzélandi szabvanyok a villamos berendezésekre
vonatkozdan — lakdhaz berendezései.

|IEEE-szabvany 80

IEEE-iranymutatéds az alallomasok féldelésének biztonsagara
vonatkozéan (USA)

IEEE-szabvany 142

IEEE altal javasolt eljarasi szabalyck ipari és lakossagi halézatok
féldelésére vonatkozdan (USA)

MSZ EN 50110-1

Villamos berendezések lzemeltetése.

MSZ EN 50110-2

Villamos berendezések lizemeltetése (nemzeti mellékletek)

6. tablazat: Villamos berendezések &ltalanos szabvanyai
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322 Alkotdéelemek villamos berendezésekben

|IEC-szabvanyok

IEC/TR 60755

Hibaarammal lzemeltetett veddkészllékek altalanos
kévetelményei.

MSZ EN 61008
sorozat

Aram-véddkapcsolok, beépitett tdlaramvédelem nélkll, haztartasi
és hasonld alkalmazasokra (RCCB-k).

MSZ EN 61009
sorozat

Aram-véddkapcsolok, beépitett tuldramvédelemmel, haztartasi és
hasonlo hasznalatra (RCBO-védékapcsolok).

MSZ EN 60269
sorozat

Kisfesziiltségli biztositok.

MSZ EN 60445

Az ember-gép kapcsolat, a megjelélés és az azonositas alapvetd
és biztonsagi elvei. A villamos gyartmanykapcsok és a hozzajuk
csatlakozd vezetékvégek azonositasa.

MSZ EN 60446

Az ember-gép kapcsolat, a megjeldlés és az azonositas alapvetd
és biztonsagi elvei. A vezeték azonositdsa szinnel vagy
alfanumerikus jellel.

IEC/TR 61818

Iranymutatas kisfesztiltségli biztositok alkalmazasahoz

7. tdblazat: |[EC-szabvanyok villamos berendezésekben alkalmazott készillékekre

3.23 Villamos berendezések biztonsaganak vizsgalata és megfigyelése

IEC-szabvany

[MSZ EN 60364-6

| Kisfesziiltségl villamos berendezések. — 6. rész: Ellendrzés

8.tablazat: IEC-szabvany villamos berendezések vizsgalatara, ellendérzésére és

megfigyelésére

EU- és nemzeti szabvanyok

AS/NZS 3017

vizsgalat és szemle vonatkozasaban

ES 59009

(CENELEC)

|IEEE-szabvany 81

Normal mérések

9.tablazat: Szabvanyok villamos berendezések vizsgalatahoz, megfigyeléséhez és

ellenérzéséhez

Vizsgal6- és mérémiiszerek

MSZ EN 61557
sorozat

berendezések.

10. tadblazat: Vizsgalo- és mérémiiszerek

A 4.3.1 fejezetben tovabbi informaciokat talalnak az IEC 61557 sorozatu szabvanyokrol.
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Ausztral / Gjzélandi szabvany: Villamos berendezés — Iranymutatas
Villamos berendezések szemléje és vizsgalata lakasokban

IEEE-iranymutatas fajlagos talajellenallds, villamos berendezés
foldelésének és a fold fellleti feszliltségeinek mérésekhez — 1. rész:

Legfeliebb 1000 V vaéltakozé és 1500 V egyenfeszlitségl
kisfeszlltségli elosztérendszerek villamos biztonsaga. A védelmi
intézkedések vizsgalatara, mérésére vagy megfigyelésére szolgald
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4 Villamos berendezések biztonsaga

4.1 Villamos berendezések helyettesité kapcsolasi rajzai

A 15. ébra egy villamos berendezés részletes kapcsolasi rajzat tartalmazza.
Az alkatrészek (ellenallasok, kondenzatorok) a kévetkez&ket abrazoljak:

» A halézat fontos, a biztonsaggal kapcsolatos paramétersit.

* Azokat a paramétereket, amelyeket a biztonsagi ellenérzéskor mérnek.
Az alkatrészek jelentését a 11. tablazat tartalmazza.

T L b ot . [a R a0
XL1o RL1p ! RL1H :
: A B L=
Ut ' i 5 []] '
: =3 ; ! —
"y, XL20 RL2D o | |RL2 -
us| u2 -{::[I] s § [I] i =
XL3p RL30" : RLaH E
—-—:h ;"3!\ j'_'[I] L=
RNp | N \ | RN -
| T H " «
] : PE  RPEH A
RPED D\ : LLLES
RED f REH f ; m)gyaszték
: = : : Csatlakozasi
= ‘RIo= Clo— i EB'H: ClH= } : RPEs pontok
lr—— L/

Létesitmény RPEH
Letég}a ¥

15. dbra: Kisfesziiltségii villamos berendezés kapcsolasi rajza

Tapresz (elosztorész)

U1, U2, U3

Halozati feszlliség (tapforras)

XL1p, XL2D, XL3D

RL1p, RL2D, RL3D

A villamos berendezés impedanciaja a bemeneten (betap)
Az impedanciak a kovetkezdkbdl allnak:
- az elosztokabelezés ellendllasai;
- a tapforrds ellendlldsai (az elosztd transzformator
impedanciaja, a telies halozat transzformalt impedanciai)

RND

Az elosztd haldzat nullavezetdjének ellenaliasa.

RPED

Az eloszté halozat védévezetd ellenallasa.

RED

Az eloszté halozat foldelési ellenallasa.
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RIp, Clp A csatlakoztatott készllék impedanciaja két-két vezeték kdzoit és
az Osszes vezelék impedanciaja a féld felé az elosztéi oldalon.

Berendezés rész (fogyaszto rész)

RL1H, RL2H, RL3H | A villamos berendezes fazisvezetbinek ellenallasai.

RNH A villamos berendezés nullavezetdjének ellenallasa.

RPEH A villamos berendezés véddvezetdjének ellendllasa.

REH A villamos berendezés foldelési ellenallasa

RPEs A kiegeszitd egyenpotenciali 6sszekdtések ellenallasa.

RIH, ClH Szigetelési ellenallasok és kapacitasok a létesitmény halézatanak

két-két vezetéke kozott és minden vezetéktdl a foldhoz beleértve a
reaktiv energiakompenzacios rendszerek kapacitasait.

la Kilénbségi szivargd dram a létesitmény belépési pontjan.

R1L, R2L, R3L Terhel6 ellenallasok.

Zc Szigetelési impedanciak a fogyasztokban, beleértve a szigetelési
ellendlllasokat és kapacitasokat, EMC-alkatrészeket, stb.

Csatlakozasi Altalaban ezek fali dugaszold aljzatok és mas csatlakozok.

pontok

11. tablazat: Alkatrészek listaja

A 16. abra villamos berendezések azon egyszerisitett TN- és TT-kapcsolasi rajzait
mutatja, amelyeket gyakrabban alkalmaznak :

¢ XLD, RLD, RLH 6sszevonva: ZL

s RND, RNH 6sszevonva: RN

¢ RPED, RPEH 6sszevonva: RPE

« RIp, Clp, RIH, CIH: nincsenek abrazolva.

Zi1 Zu L1

— —
iU1 iLH

U3 U3 U3 U3
\ 7z \\ Zi2 L2
e -. IR R . .
Zu 23 L3
= —
R ,RL| N
l—(“ | S—
ReE, . ; Ree_ PE
R
ERED AULRED &
TN-halézat TT-halézat

16. abra: Szabvanyos kapcsolasi rajz — Kisfesztiltségti villamos berendezések (TN/TT)

Az ebben a fejezetben megadott leirdsok és jeldlések a késdbbiek folyaméan ezen
dokumentumban felhasznalasra kertlilnek.
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4.2 Veszélyek

A villamos berendezés sok veszély forrasa lehet. A két leggyakrabban eléforduld

veszély a kvetkez6:

e Tulmelegedés a haldzat elemeinek nagy hdleadasa, vagy villamos készilékek
szigetelési hibaja miatt.

e Tul nagy érintési feszlitség a megérinthett vezetd
kévetkeztében veszélyes aramok folyhatnak az emberi testen.

részeken melynek

Mindkét problémanak halalos kdvetkezményei lehetnek! Még mindig naponta
térténnek balesetek!

A 12. tablazat a Németorszagban tértént villamos balesetek halaleseteinek szamat
mutatja. Ez a szam még mindig nagy, jollehet Németorszag egyike azon orszagoknak,
amely a legszigorubb biztonséagi eldirdsokkal rendelkezik és az utdbbi évtizedekben
jelentés fejlédest ért el. Sajnos mas olyan orszagokban, ahol az elirasok kevésbé
szigoruak vagy nem tartjdk be azokat, nem ilyen pozitivak a tendenciak. Azoknak a
baleseteknek és karoknak a kéltségei és kovetkezményei, amelyeket hibas villamos
berendezések okoznak, a legmesszebbmenden fellimdljak azoknak a beruhdzasoknak
a koltségeit, amelyeket a korrekt tervezésre, karbantartasra és vizsgalatra forditanak.

1950.6v | 1975.év 2000.év |
Népesség 10M 60 M 80 M
Fogyasztas 50 TWh 300 TWh 500 TWh
Halélesetek szama villamos balesetek | 270 215 100
kovetkeztében Németorszagban

12. tdblazat: Halélesetek villamos aramlités kévetkeztében Németorszégban
(Forras: VDEW Frankfurt)

4.2.1 Veszélyes testaramok

Ebben a fejezetben taglaljuk a hibafeszlitség veszélyeit és az altala okozott, az emberi
testen atfolyd aramokat. Még a relativ kis aramok (milliamper tartoméanyban) is
veszelyesek lehetnek! Az is fontos, hogy mennyi ideig folyik a hibaaram a testen
keresztll.

A 17. &bra grafikdja mutatja az dram/idé &sszeflggést és annak befolyasat az emberi
testre.
Mez6 (1} semmi probléma, csak észlelés

Mezd . erfs reakcio, izomdsszehlzodas, fajdalom, ,elengedési kiiszéb
Mezé [ (halalos lehet): [égzési probléma, szivritmuszavar, szivbénulas
Mezd | (valoszinileg halalos): szervek égési sérlilése, szivbénulas.
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tims
10000
5000

2000
1000

500

b,

Irest/MA
0102 051 2 5 10 20 50100 200 500 1000 2000 10000

17. dbra: Testdram / id6tartam veszély ésszefiiggései

Az MSZ EN 61140 szabvany az alabbiakban hatarozza meg a megengedett id6tartamot
az érintési feszlltség fliggvényében:

Maximalis hatoids Feszultség

>5 s-tol = -ig Ug <50 Vac vagy = 120 Ve
< 04s Uc = 115 Vac vagy = 180 Vpe
<02s Ug = 200 Vac

<0,04s Uc = 250 Vac

13. tablazat: Hibafesziiltség / maximalis idétartam

Lathatd, hogy a 13. tabladzatban lev6 idéhatarértékek szoros ¢sszefliggésben vannak a
tularamvédo és a hibaaram-vedd eszkdzdk lekapcsolasi idéhataraival.

4.2.1.1 Védelmi eszkdzok lekapcsolasi kdvetelményei kilénbozd
berendezésekben

A hibafesziiliség id6ben t6rténd lekapcsolasa elsddleges véddintézkedés a villamos
berendezésekben. Az ebben a fejezetben szerepld képletek hatarozzak meg a
biztonsagi berendezések (biztositok, RCD-k) lekapcsolasi feltételeit egy tipikus villamos
berendezésben.

Fazishurok (révidzar) (TN, TT, IT, RLV)
Zians Zizn, Zian, Zii-tz, Zuis, Zi2s)

Tuldaramvédelem:
Zyod, Ty Up=Uwn 1. képlet
Zg 1. 2U, Up=Upn 2. képlet
Bisaveisms Az az dram, amelynek hatasara a lekapcsolé eszkéz az elirt idén belil
&nmikédéen mikédésbe lép.
7, haldzali fesziiltség Uy n vagy Ul;.
D vonalimpedancia Z,y
Lxereeaannn vonalimpedancia Zyy2 vagy Ziwz vagy Zya s,
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Hiba-hurckimpedancia (TT-, RLV-rendszerek)

Tularamveédelmi eszkdz alkalmazasa esetén a kovetkezd feltételnek kell teljesiiinie:

Zpe 1, U, 3. képlet
Aram-védkapcsold hasznélata esetén kdvetkezd feltételnek kell teljesiinie:
R.-f 'I-Af =Ug 4. képfet
{ TO—— Az az dram, amelynek hatdsara a lekapcsolé eszkéz az elGirt idén belil
énmliikddden mikédésbe Iép.
b wisaninn Az dram-védbkapcsold névleges kioldéarama.
Ugeoonnn.. A nevleges fazisfeszliltség vagy névleges egyenfesziiltség a féldhéz képest. *

e A hibahely hurokimpedancigja, ahol a hurok tartalmazza a tapforrast, a
fazisvezetdt a hiba helyéig, a testek védbvezetjét, a foldeldvezetst a
berendezés féldeldjét es a tapforras foldeldjét.

UsLooonn. Erintési fesziiliség hatéra a testeken,

Ra e Féidelési ellendlldas R,=R,+R,, (a foldeld és a testek véddvezetsje

. ellenallasanak 6sszege). Ha Ra értéke nem ismert Z, pe-vel lehet helyettesiteni.
110 V-0s RLV-halézatokban Uype =55 V vagy 63,5 V.

Hiba-hurokimpedancia (TN-rendszerek)

A védelmi eszkézok jellemzdi és az aramkori impedanciak teljesitsék a kévetkezé
kovetelmeényt:

B, ST 5. képlet

| Az az aram, amelynek hatasdra a lekapcsolé eszkéz az elirt idén beld
énmikbdéen mikddésbe lép. RCD haszndlata esetfén ez az aram a 14.
tablazat szerint el6irt idén belill lekapcsoldst biztosito kioldéarammal egyenlé.
A 14. tablézat szerint elbirt lekapcsolasi id6k a ténylegesen varhaté
hibadgramra vonatkoznak, amelyek Iényegesen nagyobbak az &ram-
véddkapcsold névleges kioldédramanal (jellemzéen 5 14y)

Whimsnns A neévleges valtakozo fesziiltség vagy névieges egyenfesziiitség a féldhéz
képest.

ZipE....... A hibahely hurokimpedancidja, ahol a hurok tarfalmazza a tapforrast, a
fazisvezetSt a hiba helyéig, és a védévezetdt a hiba helyétdl a tapforrasig.

TN-C-rendszerekben nem szabad aram-védékapcsoldkat (RCD-ket) alkalmazni.

Olyan TN-C-S rendszerekben, amelyekben aram-védtkapcsolé hasznalatos, ott ennek
a fogyasztdi oldalan nem szabad PEN-vezet6t alkalmazni. A védévezetét az RCD
tapoldalan kell a PEN-vezet6hoz kdtni.
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Hiba-hurokimpedancia (IT-rendszerek)

A testeket egyenként, csoportokban vagy egylttesen foldelni kell.
A kovetkezd feltételeknek kell teljesuini:

R,-I,2U, 6. keplet

Tsvnsin A fazisvezets és a test kozétti, elhanyagolhaté impedanciaju elsé hiba
hibaarama. Az Iy értekét befolyasoljak a szivargéaramok és a villamos
berendezés teljes foldelési impedancidja.

Rawerrne. Foldelési ellenédllds R,=R.+R,. (a2 ({testek foldeiGje ellendllasa és
vedbvezetdje ellenéllasénak dsszege)
UeLviiion Erintési feszliltség hatara a testeken. Véltakozé arami rendszerekben 50 V,

egyenarami rendszerekben 120 V

A 14. tablazat tartalmazza a végaramkorék leghosszabb lekapcsolasi idejeit.

2 Névleges feszultsegek
50V <Up= 120V | 120V <Up<230V | 230V < Uy =400V Up > 400 V
AC ACLEIVIDE AGHHNDE ACI D0
Rendszer Lekapcsolasl idok [s]-ban
TN, IT 0,8 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT,IT 0,3 0,2 04 0,07 0,2 0,04 0,1

14. tablazat: L ekapcsolasi id6k MSZ EN 60364-4-41 szerint
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4.2.2 Egyéb veszélyek

Ebben a fejezetben a villamos berendezések leggyakoribb veszélyei szerepelnek

4.2.21 Hibafesziiltség, érintési fesziiltség, hibaaram, testaram

7L |HiBA2

UERINTESI

_PADLG
/777777777777

PADLO | [Yneaz
s

18. ébra: Hibafesziiltségek és —aramok okai

A 18. dbra azt mutatja, hogyan keletkeznek a veszélyes hibafesziiltségek:

s Valahol a berendezésben szigetelési hiba keletkezik, pl.:
- a fazis- és védévezets kozétt (1)
- a csatlakoztatott villamos kész(léken belul )

e A hiba miatt hibaaram kezd el folyni.

e Ha a villamos berendezés féldelési ellendlldsa til nagy (hibas véddévezetd,
elégtelen féldelés, stb.)
ES/VAGY
ha a védbkészllékek nem hatasosak (hibas tipus, hibas méret, stb.),
akkor a hibafeszlitség a testeken (fémtok, vizvezetékek, stb.) a biztonsagos szintet
tullépheti (a feszlltség nagysagat és idétartamat figyelembe kell venni).

e Ha a hibafesziltségen lévé részt megérintjik, a hibadram egy része keresztilfolyik
a testlinkén. A testaram nagysaga a kévetkezé ellenallasokto! fligg: hibaellenallas,
testellenallas, érintési ellenallas, padlé ellenallasa, féldelési ellenallasok, stb.
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Osszefiiggések:
Usins = Luuga-(Rog + Ry ), 50 V(25 V) alatt kell lennie 7. képlet
R
U, =0, - TEST ki
ERINTES HiiA [ Ropsr + Ry ) + REMNTBI] 8. képlet
R
U, o =U, . TEST 9 ké
ERINTESI2 HIBA ( RTEST 3 R.ngz : RERINT._‘_W ] eplet

UniBa ceeveenn. Fesziiltség a szabadon lévé fémirészen a féldhéz képest.
Uerintes:..... A hibafeszliltség azon része, amelynek az emberi test ki van téve.

Itiga-........... A hibahurokban folyé dram; egy része atfolyhat az emberi testen.
ltest...........AZ emberi testen atfolyé dram.
Rresrt.......... Az emberi test ellenéllasa.

Riatas ... A padlé (szigetelési-) ellendlidsa.
Rerntest..... Cipbk, kesziyllk, stb. (szigetelési-) ellendlldsa.

Megjegyzés:

A hiba-/szivargo dramok nem feltétlentil a haldzat hibajanak az eredménye. Szivargd
dramokat az elektronikai késziilékek EMC-sz(irdi is okozhatnak. Természetesen az
elére megadott biztonsagi szint alatt kell maradniuk; killénben az RCD-k kiold&sahoz és
mas zavarokhoz vezethetnek.

ZL
B o s—— — e
i O lsavaretnep + |szvARG0onm K
: O :
; x :
\\Y
|
F—o——s
Rep |
_______________________

19. dbra: Szivargo aramok okai
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4222 Tulmelegedés

A 20. abran lathato, hogyan keletkezik egy helyi tiimelegedes:

v
i

A
o =)
ol
’ ; Rmais
D
L
Fao

20. abra: Tulmelegedés oka

e Valahol a berendezésben hiba keletkezik,pl:
- Szigetelési hiba a fazis és a védbvezeté\1) , vagy a fazis és nullavezett @ kdzott.
- Hiba egy villamos készllékben @ (révidzar, szakadas, hibafunkcio, stb.).

e Ennek eredményeként hibaaram kezd el folyni. Ha a halozat vagy a villamos
készllék részei nincsenek ekkora hibaaramra tervezve, akkor tilmelegedhetnek. Ez
tlzet okozhat.

4223 Villamcsapas

A villamcsapas a Féld szamos pontjan komoly veszélyt jelent a villamos berendezesek
és a csatlakoztatott villamos készllékek szamara.

A kovetkezd abran példat mutatunk arra, hogyan tud villdmcsapas (a nem kielégitd
villamvédelmi berendezés miatt) tiizet okozni és a villamos berendezésben mindenhol
hibafeszlltségeket gerjeszteni.
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21. abra: Veszélyforrasok villamcsapasnal

o Ahaz villamvédelmi rendszerét villamesapas { erte.

e Tokéletes villamvedelmi rendszerben a felszabaduld energia altal okozott téltés
tbbletet a foldeld korrekt médon levezeti @ A fold és a foldeldsin kdzbtti impulzus
feszllltség relativan kicsi marad.

e Hibas villamvédelmi rendszerben (pl. hibas féldelérudak) azonban a szabadon 1év6
megerinthetd vezetd részeken (védévezetd, egyenpotencidlra hozo vezeték)@
nagy energiaju ellen6rizhetetlen impulzus tilfesziiltségek keletkezhetnek. A nagy
energiaji impulzusok a vezetékeken keresztill belépnek a villamos berendezésbe:
tilmelegedés és veszélyes hibafesziltségek keletkezhetnek az egész haldzathan

nem csak a becsapédas helyén.

Megjegyzés:

° A nem kézvetlen becsapbdasnak hasonio kévetkezményei lehetnek. A nagy
thlifesziiltségestucsok nagy tavolsagokrol villamos vezetékeken keresztil és
valamennyi vezetéken keresztll (L, N vagy PE) is beléphetnek a halézatba.
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4.3 Mérdékésziilékek villamos berendezésekhez

Villamos berendezések vizsgdlatdhoz csak speciélis vizsgald készllékeket,

érintésvédelmi miszereket érdemes hasznalni.

Az érintesvédelmi miiszerek biztonsagénak szintje sokkal nagyobb, mint mas villamos

készllékeknek.

e A merbkészilékek a mindennapi hasznélatban a fesziltség alatt 1&vS villamos
berendezésekben gyakran nem védett kapcsolotablak, dugaszold aljzatok,
kapcsolék vagy mas nehéz korilmények kézott kénytelenek dolgozni.

e Neéhany vizsgélatot magas fesziiltséggel és arammal kell elvégezni. Ezek a
fesziltségek és aramok semmi kérllmény kozdtt sem okozhatnak veszélyt a
haloézatban.

o A mérbkészilekeknek nagy zavardllosaggal kell rendelkezniik a taphalézat
elektromagneses és mas zavaraival szemben.

e A miszerek hasznalojanak a gyartd altal megadott biztonsagi intézkedéseket
ismernie kell és figyelembe kell azt vennie.

Ez a fejezet a villamos berendezések mérékészilékeirél tartalmaz altalanos

informaciokat.

4.31 A direktivak és szabvanyok betartasa

A villamos berendezések mérdkészllékeinek a 16. tablazatban felsorolt szabvanyok
kévetelményeinek kell megfelelnitk.

Az europai LVD (kisfeszlltségl) és EMC iranyelveken (elektromagneses
Osszeférhetfség) alapulnak a harmonizalt szabvanyok, az MSZ EN 61010 és MSZ EN
61326 sorozatok. Ezen szabvanyok betartasa eléiras és az importér vagy gyarto ennek
betartasat a C €-jelsléssel igazolja.

Az MSZ EN 61557 sorozat kiegészité biztonsagi szempontokat valamint az
érintésvedelmi mlszer mérési pontossagat allapitja meg.

Biztonsag és elektromagneses dsszeférhetéség

MSZ EN 61010-1 Villamos mér6-, szabalyozd- és laboratériumi  készllékek
biztonsagi el6irasai. 1. rész: Altalanos eldirasok

MSZ EN 61010-31 | Villamos méré-, szabalyozd- és laboratériumi késziilékek
biztonséagi eléirasai. 031. rész: Villamos mérési és vizsgalati célu
kézi mérbszondak biztonsagi el6irasai

MSZ EN 61326 Méréstechnikai, iranyitastechnikai és laboratériumi villamos
sorozat berendezések. EMC-kévetelmények. 1. rész. Altalanos
kovetelmények

Kiegészitd biztonsagi kévetelmények, pontossag és miikddtetés

MSZ EN 61557 Legfeliebb 1000 V valtakozdé és 1500 V egyenfesziltségli
sorozat kisfesziiltségl elosztérendszerek villamos biztonsaga. A védelmi
intézkedesek vizsgalatara, mérésére vagy megfigyelésére
szolgald berendezések.

MSZ EN 61557-1 Altalanos kdvetelmények

MSZ EN 61557-2 Szigetelési ellenallas

MSZ EN 61557-3 Hurokimpedancia

MSZ EN 61557-4 Féldelé-, véds- és potencialkiegyenlitd vezetdk ellenallasa
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MSZ EN 61557-5

Foldelési ellenallas

MSZ EN 61557-6

Aram-véd6készilékek (RCD) hatékonysaga TT-, TN- és IT-
rendszerekben

MSZ EN 61557-7

Fazissorrend

MSZ EN 61557-8

Szigetelésfigyeld eszk&zok IT-rendszerekhez

MSZ EN 61557-9

Berendezések IT-rendszerekben vald szigetelésihiba-kereséshez

MSZ EN 61557-10

A védelmi intézkedések vizsgalatara, mérésére vagy
megfigyelésére szolgalo kombinalt méréberendezés

MSZ EN 61557-11

A és B tipusi maradékaram-monitorok (RCM-ek) hatékonysaga
TT-, TN- és IT- rendszerekben

MSZ EN 61667-12

A miikddési jellemz8k méré- és megfigyeléeszkibzei

16. tablazat: Erintésvédelmi miiszerek és megfigyels eszkézok szabvanyai

4.3.2 A késziilékek jeldlései és specifikacioi

A 17. tablazat a mérékésziilékek biztonsagra vonatkozo jeltléseit tartalmazza.
A jeldlések tajékoztatast adnak azokrol a feltételekrdl, amelyek mellett a muszer

hasznalhato.

Jeldles

Leiras

Vigyazat, ldsd uatmutatét! (normal esetben a hasznalati
kézikdnyv)

Ez a szimbdélum vonatkozhat az egész mérdkészllékre vagy
csak egy részére.

Vigyazaf, aramiités veszélye!
A készllék veszélyes fesziltségeket termelhet.

o B

Kettbs szigeteléssel védett
A kettbs szigetelés az érintésvédelmi mlszerekre jellemzd.

600 vV CAT Il Tulfesziltség kategoria.

Megadja a védelmi szintet a I8kéfesziiltségek ellen.
Szennyezettségi Szennyezddés veszélye.
fokozat 2 Befolyasolja a tulfesziiltség elleni védelem szintjét.
IP 42 Tokozat védettsége.

Védelmet ad a kérnyezeti hatasok ellen.

17. tablazat: Jelélések az érintésvédelmi miszereken

4.3.3 A miiszer pontossaga, kalibralas, 0j kalibralas

A vizsgalati célokra a mérd készllékek bizonyitott pontossagara és alléképességére
van szlkség a készllék teljes élettartama soran. Ebben a fejezetben azok az
intézkedések szerepelnek, amelyek ezt biztositani tudjak.

Pontossag

o A miszereket az MSZ EN 61557 szabvanyok szerint kell fejleszteni és forgalomba

hozni.

A miiszer érvényes kalibralasa
e A miszereknek rendelkeznilk kell érvényes kalibralasi bizonyitvannyal.
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Rendszeres kalibralas

e A kovetkezd kalibralas datumat meg kell hatarozni.

e A kovetkez6 kalibralasra a gyartd altal javasolt datumot a készllék hasznalatanak
mértékétdl fuggden be kell tartani.

e Napi hasznalat esetén vagy ha a miiszert kedvezétlen feltételek mellett hasznaljak
(a normélisnal gyakoribb hasznalat, nedvesség és nagy hémérséklet), a
kalibralasoknak gyakoribbaknak kell lennitik.

e A kalibraldsok gyakorisdganak meghatarozasakor figyelembe kell venni a nemzeti
és mas elbirasokat.

Idészakos pontossagi ellenérzések

A kalibralasok kozétti idére néhany ésszerli gyakorlat |étezik, hogy a késziilék
megbizhatosagat megbrizzik.

« Napi (heti) dsszehasonlitd vizsgalat mas miiszerekkel,

o Napi (heti) 6sszehasonlitd mérés ismert referenciapontokon, ismert értékekkel.

e Egyszeri kalibratorok hasznalata (pl. a METREL gyartotta Eurocheck Ml 2099).

4.3.4 Talfesziiltség kategoria

Kulénésen nagy teljesitményl berendezéseknél (transzformator allomasok, ipari

Iétesitmények) nagy karokat okozhatnak a tllfeszultség csicsok (gyors tranziensek és

|6k&feszlltségek) és a nagy (aram-) energialettrések.

A tulfeszlltseg cslcsok és ennek kdvetkeztében a meghibasodasok okai az alabbiak

lehetnek:

o Kozvetlen vagy kdzvetett villdmcsapas.

= Gyors aramvaltozasok/-szakadasok az energiahaldzatban (motorok be-
/kikapcsolasa, transzformatorok, nagy terhelések, hibak, védéberendezések
beindulasa) .

A tulfesziltségek az eloszté-/éplleti halozat kabelezésén keresztill terjedhetnek tovabb.

Ezert egy tavoli helyen keletkezé hiba is okozhat problémat. Ha a villamos késziilék a

tllfesziltséget nem birja ki, akkor a tranziens feszlltség meghibasodas okozoja lehet. A

kovetkezmények a hiba-hurokimpedanciatol fliggenek.

Haztartasi kérnyezetben a hibak altalaban a védékészilékek kioldasat eredményezik,

anélkil, hogy komolyabb problémakat okoznanak. A haldzat bemenetén lévé hibaknak

komolyabb k&vetkezményei is lehetnek, mivel a hiba-hurokimpedanciék kisebbek.

Egéseket és komoly karokat okozhat a hiba helyének karnyékén,

Mind meghibasodasok mind tulfesziiltségek is keletkeznek valdszinlleg az alabbi

helyeken:

¢ Olyan halézatokban, amelyek nagyobb teljesitményt osztanak szét (altalaban a
belépési pont kézelében),

= Szabadvezettkben, amelyek fogékonyabbak az elektromagneses zavarokra.
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23. abra: Meghibasodas egy mérdkésziiléken

Tulfeszliltség kategoriak a halézatokban

Az MSZ EN 60364-4 szabvany tartalmazza a tllfeszultség kategoriak definicidjat (4-44.
rész: Fesziltségzavarok és elektromagneses zavarok elleni védelem). Ezeket a halozati
impedancia alapjan hatarozzak meg, a halozat bemenetéhez viszonyitott kdzelség és a
telepitett védbeszkdzok fliggvényében. Valamennyi meghatarozott
kategoridnak/fesziltségnek definidlva vannak a mérés kozben (a villamos
berendezésen, a készilékeken, stb.) varhato okéfeszlliségek maximalis értékei, lasd
24. abra.
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24. abra: Négy tulfesziiltség kategdria az MSZ EN 60364 szerint

A CAT IV kategodria kdrnyezete

A halézat bemenetét, transzforméatorokat, valamennyi kils6 vezetéket, energiamérdket,
véd8berendezéseket a primer oldalon és a halézatmérd miiszereket, mint kérnyezetet a
CAT IV-be soroljak.

A CAT lll kategdria kdrnyezete

Az elosziOtablakat, gépeket, a kapcsolokészilékek kozelében lévs fokapcsold
készilekeket, ipari berendezéseket és az elosztétablak kozelében Iévd nagyaramu
aramkdroket/-dugaszolo aljzatokat, mint kdrnyezetet a CAT lll-ba soroljak.

A CAT Il kategoéria kérnyezete

Az épuletekben lévé dugaszold aljzatokat, vilagitas kapcsoldkat és csatlakozasokat, és
azokat a dugaszold aljzatokat, amelyek tobb mint 10 m tavolsagra vannak a CAT Il
forrastol, mint kérnyezetet a CAT ll-be soroljak.

A CAT | kategdria kérnyezete

Az ellatd transzformatorok szekunder oldali elektronikajat, halozati levalasztassal és
kisfeszlltségl kimenetekkel rendelkezd villamos készillékeket, mint kérnyezetet a CAT
|-be soroljak.

Erintésvédelmi miiszerek tilfesziiltség kategériai
Mivel az érintésvédelmi miszereket gyakran a haldzat energiaforrasan és a berendezés
bemenetén hasznaljak, fontos a tuifesziiltség elleni védelem.

Az MSZ EN 61010-1 szabvéany is foglalkozik a tulfesziltségekkel. Ebben hatarozzak
meg valamennyi halozati tilfeszlltség kategéria mérémiszereinek minimalis védelmi
el6irasait. A mérém(iszereknek biztonsagosnak kell maradniuk, ha kiteszik Sket a
halézatban maximalisan vérhaté tdlfesziltség cslicsoknak. A legtébb érintésvédelmi
mdszert gy fejlesztik, hogy kibirjak a CAT Il kérnyezetben varhaté [6kéfesziiltségeket.
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Csak kevés modellt fejlesztettek olyan megnévelt biztonsagi aramkdrokkel, amelyek a
CAT IV kornyezetet is elviselik. Mivel ezek kiegészitd tllfesziltség védelmi
intézkedéseket tartalmaznak, csak nagyobb |6kéfeszultségek okoznak meghibasodast.

A korszer(i érintésvédelmi miiszereknek minimum CAT IV; 300 V szintnek kellene
megfelelni!

Tualfesziiltseég kategoriak az MSZ EN 60664-1 és Lékéfesziiltség
MSZ EN 61010-1 szabvanyban a fazis-fold
kodzott

CAT 11 600 V

CAT 11 300V ek

CAT 11 600 V

CAT IV 300V Boaey

CAT 111 1000 V

CAT IV 600 V 8000 V

18. tablazat: Tulfeszliltség kategdriak

Tovabbi véddintézkedések nagyfesziiltségli krnyezetekben

Nagy védelmi osztalyi mérémliszer haszndlatakor a hasznalénak a tartozékokra is
tgyelnie kell (mérévezetékek, mérécsucsok, krokodilcsipeszek, lakatfogak), kiléndsen
akkor, ha CAT IV koérnyezetben végzik a vizsgalatokat. A tartozékoknak minimum
ugyanolyan kategérigjunak kell lenniiik, mint amilyen a készilék.

Mivel a tartozékok kopnak, karosodnak, stb. ésszer(, ha a tartozékok nagyobb védelmi
osztallyal rendelkeznek, mint a készuiék.

Meg akkor is, ha valamennyi biztonsagi intézkedésre Ugyellink, a mérdkészulék
tonkremehet (atltések I6kéfeszlltség miatt, stb.).

Ezért a felhasznalonak a kévetkezékre kell figyelnie:

= Viseljen szigetelt keszty(it, biztonsagi szemliveget, tlizalld ruhdzatot,

Viseljen szigetelt csizmat és alljon szigeteld padlon,

Ne viseljen fém ékszert vagy orat,

Ha lehet ne akassza a készlléket a nyakaba vagy ne tartsa kézben,

Ha kétségei vannak, mindig abbdl induljon ki, hogy az aramkér fesziltség alatt van
stb.

25. abra: Tovabbi védelmi intézkedések a CAT IV kérnyezetében végzett
munkalatokhoz
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4.3.5 Szennyezettségi fokozat

Por és mas szennyezGdések keletkezhetnek a készllék kiilsé fellletén, de a
készilékben is &sszegyllhetnek a készlléken lévé nyildsokon keresztil. A por ha
nedvesség éri egy olyan réteget képezhet, amely a szigetel6képességet csokkenti.
Harom szennyezettségi fokozatot kllonbdztettink meg:

1. szennyezettségi
fokozat

Nincs szennyezddés vagy csak szaraz, nem vezet6é formaban. A
szennyezddésnek nincs hatasa.

2. szennyezettségi
fokozat

Normal esetben csak nem vezetd szennyezddés van jelen.
Alkalmanként azonban a nedvesség kondenzacidja miatt atmeneti
vezetbképesség varhaté.

3. szennyezettségi
fokozat

Vezetd szennyezddés keletkezik, vagy olyan széraz, nem vezetd
szennyez8dés, amelytél varhatd, hogy a nedvesség
kondenzacidja miatt vezetni fog.

19. tablazat:

Szennyezeftségi fokozat MSZ EN 60664 szabvéany szerint.

Az érintésvédelmi miszereknél szabvany alapjan a 2-es szennyezettségi fokozatot

alkalmazzak.
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4.3.6 A tokozat védelme

Az |IP-védettség meghatarozasa a kévetkezd:

o Szemely védelme a keszlléken bellli veszélyes fesziitségek ellen,
¢ Szilard testek behatolésa elleni védelem (homok, por)

e Viz behatolasa elleni védelem.

26. abra: IP-védettség — A tokozaf védelme

Az els6 és masodik IP-szam jelentését a 20. tabldzat irja le (MSZ EN 60529 szerint)

Szilard idegen testek elleni védelem

IP-kod | Leiras

IP 0x Nem védett

IP 1x 50 mm-es és nagyobb &tmérdjli idegen szilard testek ellen védett.

IP 2x 12,5 mm és nagyobb atmérdjli idegen szilard testek ellen védett.

IP 3x 2,5 mm és nagyobb atméréjli idegen szilard testek ellen védett.

1P 4x 1 mm és nagyobb atmérdjli idegen szilard testek ellen védett.

IP 5x Porvédett, nem karositd mértékig behatolas megengedett.

IP 6% Teljes mértékben védett por ellen.
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Viz behatolasa elleni védelem

|IP-kéd | Leiras
IP x0 Nem védett.
IP x1 Flggélegesen leesd vizcseppek elleni védelem.

P x2 Flggblegesen leesd vizcseppek elleni védelem, a készilék 15°-kal torténd
megdontése esetén.

IP x3 Porlasztott viz elleni védelem.

IP x4 Freccsend viz elleni védelem.

IP x5 Vizsugar elleni védelem.

IP x6 Erfis vizsugar elleni védelem.

IP X7 Atmeneti vizbe meriilés hatasai elleni védelem.

IP x8 Tartds vizbe meriilés hatasai elleni védelem.

20. tablazat: IP-védettség MSZ EN 60529 szabvany szerint

Az érintésvédelmi miszerek esetén minimalis kéveteimény az IP 40 védetiség. Ez
normal esetben elegendd, ha a készliléket nem a szabadban hasznaljak. A szabvanyos
IP-védettség érintésvédelmi miszerek esetében IP 41.
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5 Villamos berendezések biztonsaganak kezelése

A Villamos berendezések biztonsaganak kezelése* fogalom valamennyi olyan
szilkséges intézkedést &sszefoglal, amelyet meg kell ahhoz tenni, hogy garantalni
lehessen a villamos berendezések biztonsagat teljes élettartamuk alatt. A villamos
berendezéseket biztonsagos és kivald milkddésik eérdekében korrektll kell
megtervezni, 6sszeadllitani, Uzembehelyezni és karbantartani. Ezeket a lépéseket
ellendrizni, jovahagyni és dokumentalni kell.

A 27. &bra foglalja Gssze a biztonsagos és jol miikédd vilamos berendezésekkel
kapcsolatos tevékenységeket.

Villamos berendezések biztonsaga

* Létesitmeény verifikacio Tﬁ|terhe|és‘

" Terv verifikicié Sériilés O

0%
27. &bra: A biztonsdg kezelése

A verifikdlas igazolja, hogy a miliszaki szakember (villanyszerels, (izembehelyezd)
megfelel a vonatkozd kévetelményeknek.
A validalas jovahagyja egy hivatalos személy (felllvizsgald) jogosuitsagat.

A villamos berendezést az dsszes alabbi fazisban ellendrizni és jovahagyni kell:

e Tervezés utan,

e Szerelés és épités utan,

e Mddositas utan,

e |dBszakonként ismétiédve.

A szerelés és moddositas utani ellentrzéseket valamint az id8szakos ellendrzéseket
szemrevételezéssel és mérésekkel kell aldtamasztani.
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5.1 A tervezés ellenérzése

A tervezés eliendrzésekor meg kell vizsgélni, hogy egy Uj haldzat terve vagy egy
modositds megfelel-e a tervdokumentacioknak. Az ellendrzésnek igazolnia kell, hogy
figyelembe vettek-e valamennyi biztonsagi intézkedést és mas kivetelményeket.

5.2 A szerelés utani ellenérzés (elsé ellenérzés)

Az elst vizsgédlatnak azt kell bizonyitania, hogy a halbézat szerelése korrekt modon és a
tervdokumentacioknak megfeleléen tértént.

A teljes halozatot alaposan és valamennyi részletében ellendrizni kell. Az ellendrzés
szemrevételezesbdl és mérésekbdl all. Mindkét lépést megfelelten dokumentalni kell.
Az ellendrzési jegyz6konyv felvétele kotelezd.

5.3 Karbantartas ellenérzése (modositasok, bévitések, valtoztatasok,
lizembehelyezés)

Karbantartast jelent valamennyi az (zemben lév$ halozaton végzett modositas vagy
csere. Jellemz6é karbantartasi munkalatok a haldzatok alkatrészeinek cseréje, U
csatlakozasi pontok hozzéadasa, 0j dramkérdk hozzaadasa, a meglévd aramkorok és
csatlakozasi pontok moddositasa, stb. Az ellendrzés altalaban a haldzat moédositott
részeinek alapos vizsgalatat jelenti (hasonldéan az elsd ellenGrzéshez) és a mar
meglevé (nem modositott) részek gyors vizsgalatat, szemléjét.

A karbantartas uténi ellenérzésnek vizsgélnia kell az elvégzett munkakat és
bizonyitania kell, hogy a halézat mikédéképessége, teljesitménye a megadott
hatarértéken belll marad. Valamenyi ellendrz6 lépést dokumentélni kell. Vizsgalati
jegyz6kényvet (egyszerUsitett formaban) kell késziteni.

5.4 |dészakos (ismeétl6dd) ellendrzés

Meghatarozott idékdzénként idészakos meéréseket kell végezni, hogy meg lehessen
allapitani a berendezés kielégité allapotat.

Az id6szakos ellenérzésnek szemrevételezbdl &s mérésekbdl kell alinia, amennyiben ez
megfeleléen elvégezhetd. Mivel ezt a vizsgalatot gyakran kell vegezni anélkill, hogy a
haldzat szabdlyos Uzemét zavarnank, vagy mivel egyes részek nem hozzaférhetéek,
ezért ez a vizsgalat nem olyan szigort, mint a tdbbi vizsgalat. Ezért fontos,

o hogy a vizsgalat kiterjedését a megbizott és a megbizo egyeztesse,

e hogy a vizsgalat korlatozasait vilagosan leirjak és dokumentaljék,

e hogy szilkségtelen korlatozasok ne legyenek.
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541 A kévetkezd ellendrzés idGpontjai

A kévetkezd idBszakos ellenérzés idépontjat szakembernek kell meghataroznia. Az
MSZ EN 60364-6 szabvany a kovetkezd idSkoézoket javasolja az idBszakos

ellenérzésre.

Id6kozok

Berendezések

Hosszabb idé mulva (pl. 10
év mulva)

Lakasok

Fontos: A villamos berendezéseket ellenérizni kell, ha
véltozik a lakas tulajdonosa.

4 év

Jellemzd id6kdz a legtébb berendezéscscport szamara.

Rovidebb

Munkahelyek, vagy olyan helyek, melyek biztonsaganak
rosszabboddsa aramités, tliz vagy robbanas
veszélyehez vezethet.

Munkahelyek, vagy olyan helyek ahol nagyfeszlltségli
és kisfeszuitségl berendezések is talalhatdak.
Kozdsségi szolgaltatasok.

Epitkezések.

Biztonsagi berendezések.

21. tablazat:

Megjegyzések:

ldészakos ellenérzésekhez javasolt id6kdzék

e A javasolt idokézdk a maximalisan alkalmazhaté iddkozok. Akkor kell alkalmazni, ha
a berendezést normal kérillmények kdzétt, normal Uzemben hasznaljak.

s Specialis kérilmények esetén révidebb id6kozoket is meg lehet allapitani. Ebben az
esetben ennek okat meg kell nevezni.

e A nemzeti eldirasokat is be kell tartani. Azok ugyanis mas iddkdzoket is

javasolhatnak.
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6 Szemrevételezések és mérések
6.1 Szemrevételezés

A szemrevételezés a haldzatok ellendrzésének fontos és hatasos része. A
szemrevételezéssel sok olyan hibat lehet felfedni, amelyet a miiszeres vizsgalattal nem
lehetett volna megtalaini.

A szemrevetelezést mindig a miszeres vizsgalat elétt kell megejteni.

A szemrevételezés mértéke:

A szemrevételezéskor ellentrizni kell,

« hogy a berendezés Gsszetevli megegyeznek-e a létesitmény dokumentécidjaval
(méret, mikbdési mod),

e hogy az 6sszetevék megfelelbek-e és hogy gondosan vannak-e telepitve,

e hogy az 6sszetevok a vonatkozo készulékszabvanyok biztonsagi kévetelményeivel
megegyezbek-e (jeldlés, bizonylat, gyartdi adatok),

e hogy nincsenek olyan lathaté karosodasok, amelyek veszélyeztethetnék a
biztonsagot.

Vonatkozé dokumentumok:

A szemrevetelezés mertékének minimalis kovetelményei az aldbbi szabvanyokban
talalhatok:

o MSZ EN 60364-6 (61.2 fejezet),

e ES 59009 (CENELEC orszagok).

6.1.1 A szemrevételezés sziikséges mértéke — MSZ EN 60364

A szemrevételezésnek legalabb a kévetkezoket kell ellendrizni, ahol alkalmazhatok:

a) Aramiités elleni védelmi modot (4-41. rész).

b) Tlzgatlo szerkezetek és a tiiz tovabbterjedésének megakadalyozasara szolgald
mas ovintézkedesek, valamint a héhatasok elleni védelem (4-42. rész és az 5-52.
rész 527. bekezdése) meglétét.

c) Vezeték megfelelé megvalasztasat a megengedett aram és a fesziiltségesés
szempontjabol (4-43. rész valamint az 5-52. rész 523. és 525. bekezdései ).

d) A védelmi eszkézok és a folyamatosan ellenérzd készllékek kivalasztasat és
beallitasat (5-53. rész).

e) Megfeleld levalaszto- és kapcsoloeszkézok meglétét és alkalmas elhelyezését (5-
53. rész 536. bekezdés).

f) A villamos szerkezetek és a védelmi modok kiilsd hatdsoknak megfeleld
kivalasztasat (4-42. rész 422., 5-51. rész 512.2. bekezdése és az 5-52. rész 522.
bekezdése).

g) Anulla- és a védbvezetd megjeltlését (5-51. rész 514.3 bekezdése).

h) Egypolusi kapcsoloeszkozok fazisvezettre torténd csatlakoztatasat (5-53. rész
536. bekezdés).

i) Kapcsolasi rajzok, figyelmezietd feliratok vagy mas hasonld informéciok meglétét
(6-51. rész 514.5 bekezdés).
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i) Aramkérék, tdlaramvédelmi eszkézok, kapcsolok, csatlakozokapcsok  stb.
megjeltlését (5-51. rész 514. bekezdés).

k) A vezettk csatlakozasainak megfelel6ségét (5-52. rész 526. bekezdés).

I) Véddvezetdk meglétét é&s megfelel8ségét, beleérive a f6- és kiegészitd
egyenpotenciall dsszekotéseket (5-54. rész).

m) A konnyl kezeléshez, azonositashoz és a karbantartashoz szilkséges
megkozelithetéséget (5-51. rész 513. és 514. bekezdései).

A szemrevételezésnek magaban kell foglalnia specidlis halézatok vagy helyek

valamennyi killénleges kévetelményeire vonatkozo megfelelést.

A vizsgalat menete:

A vizsgdlatot / szemrevételezést minden mérés elétt kell végezni. A vizsgalatot a
kovetkezo sorrendben kell elvégezni:

e A halozat bemenetének szemrevételezése,

o Az elosztdtabla szemrevételezése,

e A végaramkorbk szemrevételezése.

Elsd ellendrzés

A teljes halézat valamennyi pontjat meg kell tekinteni. A mechanikus régzitéseket is
ellenérizni kell. A teljes halzatot a szemle alatt a taplalasrol le kell valasztani.
Modositas vagy javitds uténi ellendrzés

A halézat azon részeit, amelyeket javitottak vagy modositottak ugyanolyan alaposan
meg kell nézni, mint az elsé szemrevételezés soran. A halézat vizsgalt részeit a
taplalasrdl le kell valasztani.

Id6szakos és karbantartd ellendrzés

A halozat karbantartott részeit is idészakosan ellen&rizni kell, meg kell vizsgélni. Ebben
az esetben a halozatot nem szoktak a taplalasrol levalasztani.

Eredmények:

Az MSZ EN 60364-6 szabvany részletes ellenérzd listat javasol a vizsgalatokhoz.
Valamennyi pontot a jegyz&kdnyvben jeldini kell. Valamennyi ellenérzétt pontnak meg
kell felelnie; minden nem megfeleld |étesitményrészt meg kell javitani, amig meg nem
felel az ellentrzésnek. Az eredményeket a kévetkeztképpen lehet jel6ini:

Jo Ellentrzétt és az eredmény kielégité.

HIBAS Ellenérzétt és az eredmény nem magfelels.

KORLATOZOTT A vizsgélatot korlatozottan végeziék el. A korlatozas mértékét le
kell irni.

NEM . Arészleges vizsgalatban nem alkalmazhato.

ALKALMAZHATO
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6.2 Meérések
6.2.1 Szigetelési ellenallas

A vizsgalat mértéke
Ez a vizsgalat olyan szigetelési hibakat fed fel, amelyeket szennyez6dés, nedvesség, a
szigetelési anyag rosszabbodasa stb. okoznak.

Vonatkozé dokumentumok:
Hatarertekek, eljarasi modok: MSZ EN 60364-6 (61.3.3 fejezet, 6A tablazat)
Mérédmiiszerek: MSZ EN 61557-2

Mérési elvek / hatarértékek:

A szigetelesi ellenallast az alabbiak kdzétt kell mérni:
o fazisvezetdk

o fazis- és védbvezetsd

e fazis- és nullavezetd

e nulla- és védovezetd.

A 22. tablazat mutatja a villamos berendezésekre vonatkozo hatarériékeket az MSZ EN
60364-6 szerint.

Vizsgalati ' Szigetelési ellenallas
Az aramkar névleges feszultsege egyenfeszultség:
' MO
SELV és PELV 250 >0,5
Legfeliebb 500 V (beleértve a FELV-et) az 500 21,0
eléz6 esetek kivételével
500 V folott 1000 >1,0

22. tablazat: Szigetelési ellenalias — legkisebb értékek

Megjegyzések:

e A halézatban |évd kapacitdsok (kabel, csatlakoztatott készillékek) kapacitiv
szivargd aramokat okozhatnak. Ezeket a 15. &bran lévd kiegészité kapcsolasi
rajzon Cly-ként dbrézoljuk. Az impedancia kapacitiv része a szigetelésvizsgalatkor
nem jatszik szerepet, mivel a vizsgélatot egyenfesziitséggel végzik.

¢ Normél esetben a szigetelési ellendllds sokkal nagyobb, mint a megadott
hatarertek, kaléndsen (j halozatok esetében. Ha az eredmény a szlkséges
minimalis szigetelési ellenallas kézelében vagy alatta van:

- Ismeételje meg a merest hosszabb mérési idével vagy végezzen t6bb vizsgalatot.

- Ellenérizze, hogy a terehelések/fogyasztok le vannak-e vélasztva ésfvagy ki
vannak-e kapcsolva, a tulfesziiltségvédd késziilékek el vannak-e tavolitva és
hogy a lampak ki vannak-e kapcsolva.

- Ha por és nedvesség jeleit &szleli, tisztitsa és szaritsa meg a kritikus részeket.

» Ha a tllfeszliltségvedd készilékeket nem lehet eltavolitani, a méréfesziltség 250
Vpc-re csdkkenthetd. Ebben az esetben a szigetelési ellenallids hatarértéke 1 MQ
(MSZ EN 60364-6).

s Vizsgalia meg egyekent a részaramkoroket, hogy megtaldlja a problémas helyet
(kapcsolja ki a levalasztd kapcsolokat, tavolitsa el a biztositokat, stb.).
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6.2.1.1 A teljes halézat szigetelése

A kovetkezd feltételek mellet lehet a teljes halozat szigetelési ellendliasanak vizsgalatat

elvégezni:

o A halézatot a szigetelésvizsgalat alatt le kell valasztani a taplalasrél, Fékapcsold =
KI.

e Ez valamennyi részaramkdrre vonatkozik; a tébbi kapcsold/biztosité/RCD be van
kapcsolva.

e Valamennyi terhelést (motorok, villamos készililékek, lampak) fizikailag le kell
valasztani.

Ha a halézat teljes kabelezését bevontak a vizsgalatba és az eredmény JO, csak akkor

lehet kijelenteni, hogy valamennyi I|étesitményrész (egyenkénti aramkorok,

kapcsolotablak) ugyancsak megfelelt.

Ezt a vizsgalatot szokas szerint a kapcsolotablan veégzik, jollehet valamennyi olyan

csatlakozopontbol kiindulva el lehetne végezni, ahol az L (L1, L2, L3), N és PE

vezetékek hozzaférhetbek.

Hiba esetén az egyes daramkérdket kilén kell megvizsgélni.

Megjegyzések:

o Egyes nemzeti elbirasok nem tartjak ezt a vizsgalatot kielégiiének. Ebben az
esetben a szigetelési ellenallast a végaramkér valamennyi csatlakozasi pontjan
vizsgalni kell.

e A rendszeres vizsgalatkor néha lehetetlen valamennyi L és N kozotti terhelést
lekapcsolni. Amennyiben megengedett, az L-N kézotti mérést ebben az esetben el
lehet hagyni.
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6.2.1.2 Egyes aramkordk / l1étesitményrészek szigetelési ellenéllasa

Kulondsen zavarkereséskor vizsgdljgdk a halézat egyes részeinek szigetelési
ellenaliasat. Ebben az esetben a megfeleld biztositokat / kapcsolokat ki kell kapcsolni,
hogy a halozat megvizsgalando részét le lehessen valasztani.

Csatlakozasi rajz

bésave - ERIENY o
_PE sin !
EORPEREHH e
/_'-'- olele|eleie
LLLILL

@ Rszig L-N e ] ¢|
(2) RezigL-PE
(3) RsugN-PE

28. abra: A kapcsoldtablén végzett teljes kérii szigetelésvizsgalat
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PE PEN L

™ I | )

1-fazisu :

{
H

N sin . iy
.
H ..

weesses

o

& O

(&)
TELJES SZIGETELES

*P

2 METRFI

29. dbra: A csatlakozdsi ponton végzett teljes korl szigetelésvizsgélat; a dugaszolé
aljzaton (,teljes szigetelés* funkcio)
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PEN  L3L2L
1

J

N sin
ecsooed

__PEsin i
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SZIGETELES

T
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Fontos utalas a METREL-t6I:

&

A\

:

i

30. abra: A kapcsolotablan végzett teljes kérli szigetelésvizsgalat fazis-fazis kozott

A METREL érintésvédelmi miszerei az EUROTEST AT, XA rendelkeznek a
beépitett “Insulation ALL" (telies szigetelés) funkciéval. Ezzel a funkcidval egy
|épésben lehet elvégezni a szigetelésvizsgalatot harom bemeneten keresztiil (L-N,

L-PE, N-PE vagy L1-L2, L1-L3, L2-L3).

Ez egy nagyon

id6takarékos

funkcidjellemzd, kuléndsen, ha a szigetelést dugaszol6 aljzatokon mérjik (lasd 29.

abra).

A METREL érintésvédelmi miiszerei az Eurotest AT, XA, tartalmazzak a ,Type of
insulation test” (a szigetelésvizsgalat médja) paramétert. Az opcidk a kdvetkezék:
- L-N, L-PE, N-PE, L-PE N-PE (akkor javasolt, ha a terhelések az L és N kézoit

nem levalaszthatdk),

- L-N, L-PE (akkor javasolt, ha az N-PE csatlakozast nem lehet megszakitani),

- ALL (valamennyi).

Ezeknek a paramétereknek a beallitasaval egyszerlibb a vizsgalati jegyz6konyvek
elkészitése.
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6.2.2 Véddvezetbk és egyenpotenciall 6sszekdtések
folytonossagvizsgalata

A vizsgalat hatalya

A f6 védbvezetd folytonossaga

A védbvezetdk kotik Ossze a testeket a foldeldberendezésekkel. Egy alkalmas PE-

vezetd biztonsagos kapcsolatot biztosit a testek és a foldelGberendezések kozott. A &

védofoldelés vezetékezése az alabbiakbdl all:

o Véddvezetdk, amelyek a PE-csatlakozdkat (dugaszold aljzatok, fix csatlakozasi
pontok, villamos készilékek) a PE f& féldels sinnel kotik dssze,

o Veddvezetdk, amelyek kilsé vezeté részeket (vizes haldzatok, antennak,
fltérendszerek stb.) kdtnek 6ssze a PE sinekkel.

A folytonosségvizsgélat igazolja, hogy a PE-csatlakozasok és a kiegészitd

egyenpotencialll 6sszekotések mikédnek. A PE-vezettket a 15. abra kapcsolasi rajza

Rred, Reen s Rpes paraméterekként abrazolja.

Egyenpotenciali 6sszekitések

Az egyenpotenciall 6sszekétések kis potencial kiltnbséget biztositanak két olyan fém

rész kdzott, amelyeket egyidében meg lehet érinteni.

Az egyenpotenciall 6sszekotéseket a kivetkezd helyeken kell alkalmazni:

¢ Olyan testek kézdtt, amelyek kiildnbozd védbvezetd csatlakozasokon keresztil
vannak a folddel 6sszekotve,

¢ Ha 2,5 m-nél kisebb tavolsagra egy masik megérinthetd vezett rész talalhato,

» ha Rpegss tll nagy (lasd 13. képlet),

o szabvany szerint kdtelezé furdészobakban, zuhanyzokban, uszodakban és hasenld
helyeken az egyenpotencialll ésszekotések alkalmazasa (MSZ EN 60364-701).
Kiegészité egyenpotenciéll 6sszekodtéseket abrazol a 15. &bra kapcsolasi rajza az Rees

paraméterekkel.

Vonatkozé dokumentumok:
Eljarasi modok: MSZ EN 60364-6 (61.3.2 fejezet, 6A tablazat)
Mérémiszerek: MSZ EN 61557-4

Mérési elvek [ hatarértékek:

Pérhuzamos nem szabvanyos Gsszekéttetések problémaja

A folytonossagvizsgélat elvégzése elétt ellenérizni kell, hogy a vizsgalat helye és a PE-
sinek kdzétt nincsenek-e tovabbi parhuzamos Gsszekottetések. Amennyiben ilyenek
lennének, azokat nem szabad a PE-potencialkiegyenlité rendszer részeként hasznalni.
Az ilyen eszkdzok vagy megoldasok nagyon problematikusak tudnak lenni, killéndsen,
ha nem képezik tervezett részét az villamos rendszernek.

« Miattuk a tényleges PE-csatlakozast nem lehet korrekten ellendrizni.

o Modosithatjak az ellenallast, s6t figyelmeztetés nélkiil el is lehet éket tavolitanil

Példa

Jellemzb példa, ami sok probléméat ckoz, olyan régi halozatokban, amelyekben a
csOrendszer ellendrizetlenil a védbévezetdvel van 8szekdtve. Ha a cstveket mianyag
reszek beepitésével megszakitjdk és a tényleges védbvezetd nem folytonos, komoly

54



Kisfeszlltsegd villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

biztonsagi hibahoz vezethet. Altalaban legalabb az elsé ellendrzéskor nagyon alaposan
szemrevételezéssel és méréssel ellendrizni kell a véddvezetd meglétét és
komplettségét.

Ha az ilyen ismeretlen nem megengedett eszkdztk, nem szabvanyos megoldasok
problemat okoznak, a legjobb megoldds az, ha a mérés ideje alatt a mért
csatlakozasokat bontjuk a PE-sineken.

i PEsin_
926090983 !

31. abra: Példa nem megengedett parhuzamos Gsszekéttetésre

Megjegyzés:

A nem megengedett parhuzamos Osszekéttetések problémajat a  killénbozd
orszagokban kilonbozdképpen kezelik. Példaul Nagy-Britanniaban a védévezetst a
vizsgélat alatt a berendezésrél le kell valasztani. Az elsé ellenérzéseknél alternativ
merési modszerek egyaltalan nem megengedettek.

6.2.2.1 Szabvanyos folytonossagvizsgalat

A szabvanyos folytonossagmérés a PE f6 foldeld sin és a szabadon 1év8 fém részek
(védbvezeld érintkez6k a dugaszold aljzatokon, kapcsolok, fix csatlakozasok,
veddvezetd csatlakozasok vizes halozatokon, k&zosségi antenna, villamvédelem
csatlakozasa, kilsd antenna stb.) kézétt térténik,

Altalaban az ellendllasnak a lehetd legkisebbnek kell lennie a vezeték hosszanak és
keresztmetszetének megfeleléen.

{

I — i €] 10. képlet
RVEZETEK ..... vezeték ellenallasa
Beereonrerans a vezeték anyagdnak fajlagos ellenéllidsa (Cu-nél: 0,0172 Omm?/m)
foveiiiiieinn a vezeték hossza [m]
Ao, a vezeték keresztmelszete [mm?].
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A B fuggelék 33. tablazata a kilénbdzd hosszisag és keresztmetszet jellemzd

vezetekellenallasait tartalmazza.

Mivel a vezetékellendllas pontos kiszamitasa elég nehéz az 1,0 , 2,0 Q vagy hasonld

értékeket tekintik gyakran hatarertékeknek.

Megjegyzések:

o Ha az ellendllas nagyobb, mint ahogy az a vezeték keresztmetszete és hossza
alapjan varhatd, ez komoly csatiakozasi probléma eredménye lehet és ellendrizni
kelll

e Ha az ellendllas kisebb, mint ahogy az a vezeték keresztmetszete és hossza
alapjan varhaté, ez ismeretlen nem megengedett parhuzamos OGsszekottetés
eredménye lehet és ellendrizni kell!

o Szabvanyos meérésekhez (néha nagyon hosszu) mérévezeték hosszabbitasokat
hasznalnak. Ebben az esetben a mérévezetekek ellenallasat az eredmeénybdl le kell
vonni (Ezt altalaban az érintésvédelmi mlszerek tudjak.)

o Ugyelni kell a nem megengedett parhuzamos dsszekétietések problémajara..

6.2.2.2 Folytonossagmérés TN-halézatokban — N-PE hurokmérés

TN-hélbézatokban az N- és PE-vezeték a PEN-sinekre a halozat bemenetén (TN-C, TN-
C-8) vagy az energiaforrasra (TN-S) vannak csatlakoztatva.

Az ellendllasok mérése az N- és PE- csatlakozasok kozétt (gyakran N-PE-
hurokellenallasként  jelélve) a vizsgalat helyén leegyszer(sitheti a
folytonosagvizsgalatot.

A kovetkez6 eredményeket kapjuk:

TN-C-S- és TN-C-haldzatokban

Ripe =Ry + Ry, [Q] 11. képlet
TN-S-halézatban:

Rype = Ry + Rpy, + Ry + R, [Q] 12. képlet
Rupeiisasaumensis N-PE-hurokellenallas

Rwiw Rno,Rpen, Reep.... N-PE-hurokellenallas részei (lasd 15. abra)

Vart eredmények:

e Ha az N- és PE-vezet6k keresztmetszetei azonosak, a vart eredmény kb. kétszer
olyan nagy, mint a 11. képlet szerinti eredmény.

e Ha a PE-vezetd keresztmetszete kisebb, mint az N-vezetéé, a vart eredmény
valamivel nagyobb, mint a 12. képlet szerinti eredmény.

Ez a modszer egyszerlibb, mint a szabvanyos maddszer, mivel nincs szlikség a PE-
f6sintdl a vizsgalt csatlakozasi pontokig a hosszl védévezetd hosszabbitasokra (lasd
32. abra).

Ennek a mddszernek a hatranyai:

¢ Nem megengedett parhuzamos &sszekéttetések esetén az eredmények hibasak.

o A berendezés N- és PE-vezetSi kozotti kiegészité csatlakozasok ugyancsak
befolyasoljak az eredményt.
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e A nemzeti elSirdsokat ellenérizni kell abban a tekintetben, hogy ez a mérés
megengedett/javasolt-e.

Fontos utalas a METREL-161:

METREL érintésvédelmi miiszerei, Eurotest AT, XA, el tudjak végezni az N-PE
hurokvizsgalatot a miiszer N és PE mér8csatlakozasai kizott. A dugaszolo aljzatokon a
dugvillas mérévezetékkel végezhetd el ez a mérés.

6.2.2.3 Az egyenpotencialt 6sszekotések vizsgalata

Egyenpotencial( &sszekdtést kell alkalmazni, ha:

Ropes 1, > Uy 13. képlet
RPEtS covveenen A PE- {5 egyenpotencidl dsszekdtés folytonossagi ellenallasa
UBlim cvevrennnn Az erintési fesziiliség hatarértéke (altalaban 50 V)
faveeiereereann Az az aram, amely a tapellatés lekapcsolasat okozza a névieges idén beliil.

Ha RCD van a héalozat bemenetén, akkor I, =1,,

A merés két szabadon 1évs fém rész kozott torténik 2,5 m-nél kisebb tavolsagra. A
kovetkezd feltételnek kell megfelelni:

U

Ry % 14. képlet
e Ellenalias egyenpotencialti vezetd részek kézitt
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Csatlakozasok kapcsolasi rajzai

[P . —

seesies

i

PEsin 1
1T

|[FoLvToNOSSAG 200ma | B METREL

(D)F& foldelés folytonossagvizsgalata

@Védﬁvezetﬁ folytonossagvizsgalata
meghosszabbitott mérovezetekkel ;

i
H
H
i
H
i
i

@ @E) Folytonossagvizsgalat a
testek és a fo foldeld sin kozott,

32. dbra: Szabvéanyos folyfonossagvizsgalat
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B VETREL

OLYTONOSSAG 200mA

3-fazisa

33. dbra: N-PE 6sszekdtések folytonossagvizsgélata
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34. abra: Kiegészitd gyenpotencialtl sszekdtések vizsgalata

6.2.3 Foldelési ellenallas

A vizsgalat hatalya
A testek foldelése biztositja, hogy a rajtuk 1évd feszlltségek hiba esetén veszélytelenek
legyenek. A 15. abra kapcsolasi rajza Rey und Rep a féldelési ellenallasokat brazolja.

Fo foldelés

A halozat / az elosztopontok / az energiaforras az tgynevezett & féldelésen keresztiil
kerliinek foldelésre. A fildelés olyan fémelektrédakkal torténik, amelyeket a féldbe
siillyesztenek. A foldeléberendezés nagysaga és komplexitasa a felhasznalastdl figg (a
létesitmény nagysaga, a talaj fajlagos ellenalldasa, a maximalisan megengedett foldelési
ellenallas stb.).

TN-héalézatokban a foldelés az aramforrdson ésfvagy az elosztopontokon térténik. A
foldeldk ellenallasa altalaban nagyon kicsi (1 Q alatti).

60



Kisfesziiltségti villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

TT-halozatoknak sajat f6 foldelésik van. Az ellenallasok altaldban nagyobbak, mint a
TN-halozatokban (néhany Q-t6l t6bb szaz Q-ig). Ezért viszonylag kis hibaaramoknal is
veszélyes hibafesziiltsegek és testdramok Iéphetnek fel. Ebb&l az okbél a TT-
haldzatoknak altalaban kiegészité RCD-védelmiik van.

Villamvédelmi rendszerek

A foldelés egyik tovabbi alkalmazasi lehetésége a villamvédelmi rendszerek. A
villamvedelmi rendszer féldelbinek viszonylag kis ellenallassal kell rendelkezniiik {1 Q
és 10 Q) kdzétt), hogy a halozatot / épliletet megvédjék a kdzvetlen villamesapastal. A
villamvédelmi rendszerek nagyon nagyok is lehetnek.

Mi a foldelési ellenallas?

Egy a foldbe sillyesztett féldelének meghatarozott ellenallasa van, amely a féldeld
nagysagatol és a felllet sajatossagatol (oxidécié a fémfellleten) és a korildtte lévd
fajlagos talajellendllastdl fugg. A foldelési ellendllas nem egy pontban koncentralt,
hanem a f6ideld koril elosztott.

Ha hibaaram folyik a féldelén, egy tipikus fesziltségeloszlas lép fel az elektroda korill
(,potencialvélgy”). Lathatd, hogy a feszlltségesés nagyobb része kézvetlentl a fldeld
kérul koncentralodik (lasd 35. abra).

A 18. abra mutaja hogyan leépnek fel hiba-, lépés- és érintési feszilltségek mint olyan
hibaaramok eredményei, amelyek a féldelén keresztiil a féldbe folynak.

A hiba- és érintési feszliltségek a 4.2.2.1 fejezetben vannak leirva.

A foldelék kdzelében vagy a féldben 1&vé nagy hibadramok esetén a lépésfesziiltséget
is figyelembe kell venni.

m

Foldeld § ¢ [ ULep
RE  Féldelési ellenallas Unisa
Ut  Erintési fesziiltség Ue
ULEr Lépésfesziiltség
Unisa Hibafesziiltség §]

35. dbra: Hiba-, érintési- és lépésfesziiltségek a foldelén
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Vonatkozd dokumentumok:
Hatarértékek, eljarasi moédok: MSZ EN 60364-6 (61.3.6.2 fejezet),
MérémUszerek: MSZ EN 61557-5

Mérési elvek / hatarértékek:

A foldelési ellenallds mérése nagyon komplex feladat. A foldelé rendszerek nagyok
lehetnek; sok helyi rendszer lehet a fold alatt vagy felett stb. egymas alatt 6sszekétve.
Ezért nagyon fontos, hogy megfelelé vizsgalati modszert és alkalmas mérdkészlléket
valasszunk. A legfontosabb mérési modszerek ebben a fejezetben késébb talalhatok.

Hatarellenallas
A f6 foldeléshez a kévetkez6 kévetelménynek kell teljesiilni:

U

Ry < % 15. képlet

a

fé féldelési ellendllés

érintési fesziiltség hatarértéke (altalaban 50 V)

az az aram, amely a (aplalasrol t6riénd levalasztast a névieges idén beliil
okozza. Ha a halézat bemenetén RCD van telepitve, akkor I, =1, .

A villdmvédelmi rendszer egyes rudjainak viszonylag kis ellenallassal kell rendelkeznitk
(1 Q és 10 Q kozott).

Az eredd foldelési ellenallas mérése valamint szelektiv féldelési ellenallasok
Nagy foldelé rendszereknek és villamvédelmi berendezéseknek tébb mint egy foldeld
pontjuk van. Ebben az esetben az egyes foldelési pontokat kell vizsgalni.
Tobb foldelési ponttal rendelkezd féldeld rendszer modelljét parhuzamosan kapcsolt
ellenallasok egyszer( 6sszekottetésével lehet abrazolni. Minden ellenéllas egy féldel
pont foldelési ellenallasat reprezentélja. Ezen modell szerint

- az eredd (teljes, rendszer) foldelési ellendllds az (Res, Rea, Res, Res stb.)

parhuzamos kapcsolasa,
- az egyes foldelési ellenallasok (rész, szelektiv) Res, Rez, Rea, Req stb.

36. abra: Tohb féldelési ponttal rendelkezé féldelé rendszer kapcsolasi rajza
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6.2.3.1 Foldelési ellenallas kétvezetékes mérése, belsd generatorral,
szondak nélkiil

A kétvezetékes merést akkor lehet alkalmazni, ha rendelkezésre all egy jol faldeit
segédcsatlakozas (pl. tapforrasok-/elosztd foldelések a nullavezetén keresztil). Ennek
a modszernek a & eldnye, hogy a vizsgdlathoz nincs szilkség mérdszondakra. A
modszer gyors és viszonylag megbizhato.

—0

QRED RB"

37. abra: Eredd foldelésmérés — kétvezetékes mérés

A 37. abrén |&v8 példaban a kévetkezd ellenallas mérése torténik:
RF@LD;’!D =Ry + Ry, + Ry, [Q] 16. képlet

RroLo 20......... a foldelési ellenallas kétvezetékes vizsgalaténak eredménye
Altaléban az Req 6s Ry ellenallasok sokkal kisebbek, mint az Rg,. Ebben az esetben az
eredmeény =~ Rgp.

Megjegyzések:

e TT-halozatoknal akkor alkalmazhatd, ha a berendezés meért foldelési ellenallasa
nagyobb mint a (jol féldelt) segédcsatlakozasé.

e TN- és IT-halézatoknal nem alkalmazhato!

e Varosi kdrnyezetben akkor alkalmazhaté, ha a mériszondék elhelyezése nem
megoldhato.

¢ Olyan terlileteken alkaimazhato, ahol killénbézd helyi és 6 féldelések egymassal
Ossze vannak kétve és ezaltal a fldel6 rendszer nagyon nagy lesz.

o Ahol nem szlikséges mér8szondakat hasznaini.
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6.2.3.2 Foldhurokvizsgalat, kiilsé tapforrassal, elektroda nélkiil

TT-halozatokban, MSZ EN 61557-3 szerinti hurokellenallas vizsgalattal, a kévetkezd
hurokellenallas mérése torténik:

Ryrnox = Ryp + Rey + Ry + Ry [Q] 17. képlet

Ha az Rgn eredd ellendllas nagyobb, mint az Rep ellenallas és a maradék hurok (az L-
vezetd elienallasa, a teljesitménytranszformator szekunder tekercse), az eredmény =
Rep.

Tovabbi informéacidkat a hibahurok vizsgalatrol a 6.2.4 fejezethen talalnak.

Megjegyzések:

s TT-haldzatoknal akkor alkalmazhatd, ha a berendezés mért foldelési ellenallasa
nagyobb mint a (jol féldelt) segédcsatlakozasé.
TN- és IT-halozatcknal nem alkalmazhatd!

e Varosi kornyezetben akkor alkalmazhatdé, ha a mérészondak elhelyezése nem
megoldhatd.

s Olyan terlileteken alkaimazhatd, ahol kilénboz& helyi és {6 foldelések egymassal
ossze vannak kotve és ezaltal a féldel rendszer nagyon nagy.

s Ahol nem szikséges mérdszondakat hasznalni.

6.2.3.3 A foldelési ellenallas harom-/négyvezetékes mérése, belsé
generatorral, két szondaval

A haromvezetékes vizsgalat a foldelési ellenallas mérésének szabvanyos médszere. Ez
az egyetlen valasztasi lehetdség, ha nem 4ll rendelkezésre j6l féldelt segédcsatlakozas.
A mérést két mérdszondaval végzik.

A harom vezeték alkalmazasanak hatranya, hogy az E csatlakozo érintkezési
ellendllasa hozzaadddik az eredményhez.

38. abra: Eredé féldelésmérés (3-vezetékes) — Szabvanyos médszer

A négyvezetékes modszer alkalmazasanak elénye, hogy az E mértesatlakozés és a
vizsgalt targy kozotti vezeték- és érintkezési ellendllasok a mérést nem befolyasoljak.
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4 /3"‘/ 1 o

= =

39. dbra: Eredé foldelésmérés (4-vezetékes) — Szabvényos modszer

A 39. abran Iévd példan a kdvetkez§ ellenallas mérése térténik:

Rew =U, /1, 18. képlet
Loy = Tpgy + gy + L pps + I g 19. képlet
Uy Fesziiltségesés a foldelési ellenallason, az S és ES kéz6tt mérve
o — A mérémiiszer meéréarama
Megjegyzések:

e A modszer pontosabb eredményeket tesz lehetévé 0 Q-tdl tébb 1000 Q-ig.

e A modszer nagyon nagy vagy egymassal 6sszekapcsolt féldeld rendszereknél nem
alkalmazhatdé, mivel a mérészondakat ilyen esetben a mérendd létesitménytsi
nagyon nagy tavolsagokra kell elhelyezni.

e A meértszondak elhelyezésérdl ebben a fejezetben késtbb még beszéllink.

e Egyedi (szelektiv) foldelési ellenallasok mérésekor a mért rudat (féldelési pontot) a
rendszerrél le kell valasztani.
e TN-halozatoknal a bekotétt PE- ill. PEN-vezettket le kell valasztani.

Re

40. dbra: Szelektiv foldelésmérés — Szabvanyos moédszer
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| S 20. képlet

gen

A 20. képlet szerint a mérdaram csak az Rez részellenallason keresztll folyik, ebben az
esetben az Rgz mérése torténik.

Megjegyzések:

e Pontos eredmények 0 Q,tél, nincs korlatozva a pontok szama miatt.

= A maodszer nagyon nagy vagy egymassal 6sszekapcsolt foldelé rendszerekhez nem
alkalmazhaté, mivel a mérdszondakat ilyen esetben a mérendd létesitménytdl
nagyon nagy tavolsagokra kell elhelyezni.

o A levalasztas viszonylag komplikalt; A lakatfogdval végzett mérési modszerek
egyszer(ibbek.

s A mérbszondak elhelyezésértl ebben a fejezetben késdbb még beszéllnk.

6.2.3.4 Foldelési ellenallas mérése lakatfogoval és két szondaval

Ez a mérés alkalmazhatd foldeld rendszerben egyedi foldelési pontok féldelési
ellenallasanak méréséhez. A foldeld rudakat a mérés alatt nem kell levalasztani.

T

41. abra: Szelektiv féldelésmérés — egy lakaifogds mddszer

A 41. abran lévé péidaban a kévetkezd ellenallas mérése térténik:

U, U,
Bpa e [
s M) ez 21. képlet
1 < RalRelRelRe-) | 22. képlet
e Rey =

ILakatiogs -...A lakatfogdval mért aram
N Lakatfogo attétel
- A mérémtiszer mérbéarama

Az lres részaram mérése (lasd 41. abra) lakatfogoval torténik.
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Megjegyzések:

o A mobdszer nagyon nagy vagy egymassal 6sszekapcsolt foldeld rendszerekhez nem
alkalmazhatod, mivel a mér6szondakat ilyen esetben a mérendd létesitménytdl
nagyon nagy tavolsagokra kell elhelyezni.

¢ Nagy rendszerekben a mért részaram az lgen mérdaramnak csak egy kis része.
Ugyelni kell a kis aramok mérési pontossagara és a zavararamokkal szembeni
érzéketlenségre! A METREL érintésvédelmi miliszerei ebben az esetben
figyelmeztetnek a problémara.

e Tobb mint 10 riddal rendelkezd rendszereknél ez a madszer nem javasolt.

e A mobdszernek nincs igazi elénye a két lakatfogés vizsgaldrendszerrel szemben.

e A mérészondak elhelyezésérdl ebben a fejezetben késtbb még beszéllink.

6.2.3.5 Foldelési ellendllds mérése két lakatfogdval

Ezt a merési modszert foldeld rudak, kabelek, féldbe helyezett csatlakozasok, stb.
foldelési ellenallasanak mérésére hasznaljak. Ehhez a mérési modszerhez zart hurok
szllkséges a merdaram generalasahoz.

34

44}7 4 =
REﬂRE Re1

42. abra: Egyedi f6ldelési ellenallas mérése két lakatfogéval

A gerjesztd lakatfogd fesziltséget indukdl a féldelési rendszerben. Az indukalt
feszlitség a hurokban méréaramot general.
A 42, abran lévd példa szerint egyedi foldelési ellendllas mérése torténik:

1

Ub‘anerﬁmr ﬁ 23. képlet
RE-:"') =T P

RF.2 + (Rﬂ"REB I

Lo stfogo

Ugenerator...a meérdkesziilék belsé fesziitségforrdsa, gerjesztd fesziiltség a gerjesztd
lakatfogé részére

ILakathogs..... A lakatfogoval mért aram

N, A gerjeszié lakalfogo attétele

Ha a parhuzamosan kapcsolt féldel6k eredd foldelési ellendllasa Req, Res és Res sokkal
kisebb, mint a vizsgalt foldeld ellenallasa Rez, az eredmény ~ Rgj.
Mas egyedi ellenallasok mérése a tébbi féldeld lakatfogoval térténd mérésével torténik.
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Megjegyzések:

o Alkalmazhatd szédmos parhuzamos foldelével rendelkezéi komplex foidelési
rendszerekben.

¢ Alkalmazhaté féldelési ellendllas mérésére transzformatorallomasokban.

o Kiléndsen alkalmas varosi kdrnyezetben.

s A mért foldeldket nem kell levalasztani.

¢ Alkalmazhaté szelektiv és & féldelési ellenallasok mérésére.

* Nagyon gyors meérés; nem szikséges mérszondakat elhelyezni és a meért
foldelSket levalasztani.

» Nagyon pontos 10 Q alatti ellendllasoknél. A méréstartomany néhany 10 Q-ra
korlatozott. Nagyobb értékeknél a mérgaram néhany mA-re csékken. Ugyelni kell a
kis aramok mérési pontossagéara és a zavararamokkal szembeni érzéketlenségre! A
METREL érintésvédelmi miszerei ebben az esetben figyelmeztetnek a problémara.

o A gerjesztd és a mérd lakatfogd kozétti minimalis tavolsag legalabb 30 cm (ha
nincsenek ledrnyékolva).

A mérészondak hasznalata és elhelyezése

Szabvanyos foldelési ellendllashoz két mérészondat (feszlltség és aram) hasznalnak.

A feszlltségvolgy miatt fontos, hogy a méréelektrédakat helyesen helyezzék el. Tovabbi

informéaciokat errdl a kovetkez6 kézikényvben talalnak: Grounding, bonding, and

shielding for electronic equipments and facilities (Az villamos készilékek és

berendezések féldelése, potencialkiegyenlitése és arnyékolasa).

terének ekvipotencidlis korei
és azok atfedései homogén falajban

Helyes Hibas
43. abra: Szondék elhelyezése

Az E elekiroda a foldelével (rad) van dsszekbtve.,
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A H elektréda arra szolgal, hogy a mérShurkot zarja. Az S és E elekiroda kozotti
fesziltség a mért ellendllas feszlltségesése. A szondak helyes elhelyezése nagyon
fontos. Ha az S szondat tdl kdzel helyezik el a foideld rendszerhez, akkor tdl kis
ellenallast mérnek. (A feszlltségvolgynek csak egy részét érzékelik)

Ha az S szondat tul kézel helyezik el a H szondahoz, zavarnd a H elekiréda
fesziiltségvolgyének féldelési ellendllasa az eredményt.

A mérészondak helyes elhelyezéséhez fontos ismerni a foldelési rendszer nagysagat.
Az .a“ paraméter abrazolja a féldelé maximalis méretét (vagy foldeld berendezés) és a
44. dbra szerint definialhato.

Rad

|

LemezT I Szalag

L
72 a

a

= 7
;ZZ _/ / a Féldel6k egyenes vonalban

7 Z

Foldeld halo betonban

44. abra: Az ,a" paraméter definiciéja

Elhelyezés egyenes vonalban

45. abra: Elhelyezés egyenes vonalban

Miutan megéallapitottak egy féldelé rendszer maximalis ,a" méretét, a méréseket el lehet
végezni a mérdszondak helyes elhelyezésével. Az S mérbelektrdda héromféle
elhelyezésével térténé meréssel (S”, S, S') kell ellendrizni, hogy a kivalasztott d1
tavolsag elég nagy-e.
- Avizsgalt E/ES féldel6 elektréda rendszer tavolsaganak a H aramszondahoz
képest az alabbinak kell lennie:
d1 = 5a.
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- A vizsgdlt E/ES f6ldel6 elektroda rendszer tavolsaganak az S
potencialszondahoz képest a kdvetkezének kell lennie:

d, =0,62d, —0,384,[Q)] 24. képlet

at v tavolsag a féldelérendszer csatlakozasi pontjai és a kézéppontja k6zott.

1. mérés
- Az E/ES féldelbszondanak az S fesziiltségszondahoz képest lévé tavolsaganak
a kdvetkezének kell lennie: d2.
2. mérés
- Az E/ES foldelszondanak az S fesziltségszondahoz képest 16vé tavolsaganak
a kbvetkezének kell lennie: d, =0,524, - 0,384, (S").
3. mérés
Az E/ES foldelészondanak az S feszlltségszondahoz képest lévé tavolsaganak
a kdvetkezbnek kell lennie: d, =0,72d, — 0,384, (S').

Helyesen megvalasztott d1 esetében a 2. és 3. mérés eredményei szimmetrikusan
helyezkednek el az 1. mérés eredmenye kéril. A klllénbségeknek (2. mérés — 1. mérés,
3. mérés — 2. mérés) 10 % alatt kell lenniiik. Nagyobb kilénbségek vagy aszimmetrikus
eredmények azt jelentik, hogy a fesziiltségvélgyek a mérést befolyasoljak, és hogy d1-
et névelni kell.

Megjegyzések:
o A mért ellendllés kezdeti pontossaga a foldhoz viszonyitva a d1 elektrédak kozott
tavolsagtdl és az ,a" foldeld elektrodak nagysagatdl fiigg. Ezt a 23. tablazatban is

latni lehet.
d1/a Hiba [%]
5 10
10 5
50 1

23. tablazat: A d1/a aranyanak befolyésa a kezdeti pontosséagra

o Tanacsos a mérést a merészondak killénbézd elhelyezésével megismételni.

° A mérdszondakat a vizsgalt foldeld ellenkez6 iranyaba is el kell helyezni (180° vagy
legalabb 90°). Az eredmény két vagy tobb részeredmény atlaga.

e Az MSZ EN 60364-6 szerint az S'-S (2. mérés) és S"-S tavolsagnak (3. mérés) 6 m-
nek kell lennie.
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Egyenl6 oldali haromszég csl{;'lcsain térténd elhelyezés

46. abra: Egyenl6 oldalt hdromszdg csticsain térténé elhelyezés
1. mérés
A vizsgalt foldel tavolsaganak a H aramszonddhoz és az S feszilltségszondahoz
képest legalabb a kévetkezdnek kell lennie: d2=54a
2. mérés
A foldeld tavolsagénak az S (8') feszliltségszondahoz képest a kévetkezdnek kell
lennie: d2, ellentétes oldal a H-hoz képest.

Az els6 mérést a d2 tavolsagra levé S és H szondékon kell elvégezni. Az E
csatlakozasoknak és a H és S szondaknak egyenl6 oldall haromszéget kell alkotniuk.

A masodik méréshez az S szondat ugyanolyan d2 tavolsagra a H-val szemben lévé
oldalra kell helyezni. Az E csatlakozasoknak és a H és S szondaknak ismét egy egyenld
oldalt haromszéget kell alkotniuk. A két mérés kozott killdnbség nem I1épheti tul a 10
%-ot. Ha 10 %-nal nagyobb lenne a killénbség, a d2 tavolsagot aranyosan meg kell
novelni és a méréseket meg kell ismételni. Egy egyszerli megoldas csak az S és H
merbszondakat megcserélni (a miiszeren is megtehetjiik ezt). Az eredmény két vagy
tobb részeredmény atlaga.

Tanacsos a mérést a merészondak kilénbtzd elhelyezésével megismételni.

A mérészondakat a vizsgalt foldeld ellenkezé iranyaba is el kell helyezni (180° vagy
legalabb 90°).

A mérdelektroda ellenallasa
Altaldban a mérdelektrodaknak a folddel szemben kisebb ellenaliassal  kell
rendelkeznilk. Ha az ellenallas nagy (altaldban ha szaraz a féldterlilet), akkor az S és H
elektrodak nagymértékben befolyasolhatjgk a mérési eredményt. A H elektroda nagy
ellendllasa azt jelenti, hogy a feszlltségesés nagyobb része az aram elektradara
koncentralédik es a vizsgalt foldeld mért feszlltségesése kicsi. Az S elektroda nagy
ellenallasa a mérékészillék belsé impedanciajaval fesziiltségosztdt képezhet, ami tdl
kicsi mérési eredményhez vezet. A mérdelekiroda ellenallasat az alabbiak szerint lehet
csOkkenteni:

e Az elekirodak kbzelében a talajt normal vagy sos vizzel be kell vizezni,

o Az elektroddkat a megszaradt felulet ala sullyesztik,

o A mérbelektrodak nagysagat névelik vagy az elekirodakat parhuzamosan kotik.

71



Kisfeszliltségl villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

A METREL mérémiszerein ebben az esetben a megfeleld figyelmeztd jelzések
jelennek meg az MSZ EN 61557-5 szerint. A METREL valamennyi foldelésmérd
mUszere az elektrodaellendllasck pontos mérésével az MSZ EN 61557-5 szabvanyban

meghatarozott hatarértékek felett all.

v NAGY
EVEsS 5 H

TWR777777777RT 777 TV 7

004 1000 0% 100%

47. abra: Kiilénb6zé kicsi és nagy elektrodaellendllasnal mért fesziiltségesések

Csatlakozas kapcsolasi rajza

S
() @ E
%), ==
FOLDELESI ELLENALLAS| 1,0
4 |
RCD N sin
-{F89]
I N
| e

48, dbra: Kélvezetékes mérés (csak TT-héldzatoknal), szondéak nélkiil
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@8bes)
veenatFa foldeld
Rﬂr rﬁp sin

49, abra: Haromvezetékes mérés, két elekirodaval, a szondéak elhelyezése egyenes
vonalban

iF6 foldeld
sin

N

50. dbra: Haromvezetékes mérés, két elektroda, a szondak egyenld oldali haromszég
csticsain térténd elhelyezése
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€ Ellenallasr,,

aC €)Ellenallas r,, 4
> ®
@ E
'OLD.ELL.-1LAKATF,| fwema
a
RE 1
AE2
> GE2E RE4
51. abra: MérSrendszer lakatfogdval és két szondaval
i @Ellenallas R.,
@ @ €)Ellenallas R,
N
» 3
FOLD.ELL.-2LAKATF.| ") vemAl
2l |8 I
— Q- s
RE 1 T
RE2 _,_,,:Elg,)_lfoldelé
RE3 RE 4

52, abra: Mérérendszer (egyedi foldeld rudak) két lakatfogoval
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@ | FOLD.ELL. |
2 LAKATF,

BVEIREL | i

FOLD. ELL. @
2 LAKATF, et

Tiacatrons

54. dbra: Létesitmeny féldelési ellenaliasanak mérése két lakatfogéval TN-haldzatban
6.2.4 Hurokimpedancia

A vizsgalat hatalya
A vizsgalatnak a kévetkezoket kell elvégeznie:
e Beépiteft tilaram- es/vagy hibadram lekapcsolé készilékek hatasossagénak
ellenérzése,
e Hiba-hurokimpedanciék és varhato révidzarési aramok és hibafesziiltségértékek
ellenérzése.

Hiba-hurokimpedancia és varhato révidzarasi aram TN-halézatokban
TN-halozatokban a Z, pe hiba-hurokimpedancia a kévetkezékbdl all:

e Z; (a teljesitménytranszformator szekunder impedanciaja)

e 7 (fazisvezetbk impedancigja a tapforrastdl a hibaig)

o Rpg (PE-/ PEN-vezetok ellenallasa a hibatdl a tapforrasig)
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A hiba-hurokimpedancia azon impedanciak és ellendllasck Osszege, amelyekbdl a
hibahurok all.

Zipe = 21+ Rpet+Zt 25. képiet

AZ lprc varhato rovidzarasi aramot a kdvetkezdképpen definialjuk:
UL."E
ZLPE

Tow= >1, 26. keplet

Uvre a tapforras névleges feszlltsége. Irrc-nek |, —nél (névleges lekapcsolasi ideig folyéd
aram) nagyobbnak kell lennie.

A hiba-hurokimpedancianak elég kicsinek kell lennie, azaz a varhatd rdvidzarasi
aramnak elég nagynak kell lennie, hogy a heépitett védelmi berendezés a hibahurkot az
el6irt idbtartamon belll levalassza. Az lprc €s Zipe hatarértékei a kivalasztott biztosito
tipusatol és nagysagatol valamint a sziikséges kioldasi id6to! fiiggenek.

5
- >

{ Ly 1 ™
l el B
A y
N
PE_ |

[ et

55. abra: Hibahurok TN-halézatban

Hiba-hurokimpedancia és varhatoé révidzarasi aram TT-halézatban
TT-halozatokban a hiba-hurokimpedancia a kévetkezokbal all:

e 77 (ateljesitménytranszformator szekunder impedanciaja),

e Z (afazisvezetd impedanciaja a tapforrastdl a hibaig),

e RentRpen (8 PE-vezetbkkel ellatott halézat féldelési ellenallasa a hibatél a

féldelési pontig),

o Req (a tApforras/elosztopont foldelési ellenallasa).
A hiba-hurokimpedancia azon impedanciak és ellendlldsok Osszege, amelyekbdl a
hibahurok all.

Zipe = Zi+Ren+Reqg +Z7 27. képlet
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TT-rendszerekben védelmi eszkdzként altaldban RCD-ket hasznainak. Rovidzar vagy a
fazis- és védbvezetd kozoétti nagy szivargdaram esetén veszélyes érintési fesziltség lép
fel a megérinthett fémrészeken. Ha ez a fesziiliség meghaladja az 50 V-ot, az RCD-
nek le kell oldania.

50 U
Zyrox [7 = ﬁ 28. képlet

Ugrintes:...A megengedett érintési feszllltség
Zuurox ..... Hurokimpedancia

bispssianias Az RCD nevleges kioldasi arama
> > 3
L, = %
/ 7
4
N
A PE
Reb Ren
4
b8 P S
)

56. abra: Hibahurok TT-halozatban

Vonatkozo dokumentumok:
Hatarértékek, eljarasi modok: MSZ EN 60364-4 (61.3.6.3 fejezet)
Mérémliszerek: MSZ EN 61557-3

Mérési elvek / hatarértékek:
Hurokimpedancia / Hurokellenallas

A hiba-hurokimpedancia tartalmazza a hibahurok rezisztiv és induktiv részét. Az
induktivitas a teljesitménytranszformatorbél szarmazik.

A nagyobb ellendllasrész a hurokban 1évd rézvezetékek ellendllasabol (vezetdk,
tranformatortekercs) és a foldelési ellenallasokbdl adadik (TT-haldzatokban).

Altaldban az induktiv rész elhanyagolhato, ha a hurokimpedancia értéke > 0,4 Q.
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Olyan alkalmazasoknal, amelyekben a mérés a teljesitménytranszformatdl kézvetlen
kézelében (< 50 m) torténik, az reaktancianak hasonld értéke lehet, mint az
ellenalldsrésznek. Ebben az esetben nagyon fontos figyelembe venni az impedancia
eredményét, mivel a hibahurckellendlldas eredménye kisebb és ez hibas
kovetkeztetéshez vezethet.

Példa:

TN-elosztohaldzat belst ellenallasanak (Ri+ Ree ) értéke 0,25 Q,

az elosztétranszformator L induktivitasanak értéeke 0,4 mH (0,13 Q 50 Hz-nél),

a halézat hurokimpedanciaja pedig 0,28 Q.

lpec az ellendliasmérés alapjan: 828 A (207 V-nal).

lpec @z impedanciamérés alapjan: 739 A

Felismerheté, hogy az ellendllas egyedlli mérése a beépitett biztositd hibas
kivalasztasahoz vagy ellenérzéséhez vezet!

A varhaté révidzarasi aram skalafaktora

Az lprc > 15 feltételnek kedvezbtlen kdrilmények kozott is teljestinie kell (legnagyobb
vezet6h6mérséklet, legkisebb tapfesziiltség).

Ezt figyelembe veend6 az lprc mért értéket egy alkalmas tényezével meg kell névelni.

Iprcuiszamitott = lpromen / (Skélafaktor) 29. képlet
IPECEr veverirerenns a miszerrel mért eredmény
IpEcKiszamitott - .- az a kiszamitolt eredményt, amely figyelembe veszi a kedvezdtlen
kériilményeket

A kedvezbtlen eset korliményeit a hatarértékek korrigalasaval is figyelembe lehet
venni. Ebben az esetben a mérési eredményeket nem kell korrigalni.

-’PFC hatar = n’a / (Skéfafaktor) 30. kép/et
lssmmaisanas az az aram, amely a taplalas lekapcsolasat okozza a névieges idén
beltil
IPFC_hatéreccocenien: az a kiszamitott hatarérték, amely a kedvezétlen feltételeket figyelembe
veszi
Megjegyzések:

e A skalafaktor helyes ertékéhez figyelembe kell venni a nemzeti elGirasokat.
« Jellemzd skélafaktor a 0,64 (0,8 a tapfeszilltség kivetkeztében és 0,8 a vezetd
hémérséklet kdvetkeztében).
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6.2.4.1 Szabvanyos hurokmérés

A mérémiszert a halozati fesziltségre csatlakoztatjak (a fazis- és véddvezetd kozé) és
az rovid ideig erbsen megterheli a halozatot. A mérdaram altal okozott feszllitségesést
voltmeérével mérik. A mérbéaram és halozati fesziltség kozotti faziskésleltetést
ugyancsak merik. A mérési eredmények alapjan a mérémdszer kiszamitja a Z,pg. hiba-
hurokimpedanciat.

Usrssinist ~Yrgsnrir AU

Zyipg = 31. képlet
‘ ULRHU_T / RLRHELS ]m.
Allciis meért feszliltségeses
Ttest wovennenenn meérdaram
L ZL

8= ki

VYYVVTY

57. dbra: Hiba-hurokimpedancia mérés — szabvanyos modszer

6.2.4.2 Zscu mérése RCD-védett TN-halozatokban

Talaramvédelemmel és RCD-védelemmel rendelkezé TN-haldzatokban a kovetkezd
probléma lép fel:

Mivel az lprc>la feltételnek meg kell felelni, a mért impedanciak kicsik (jellemzden <1,5
Q). A méréaramnak kicsinek kell lennie, hogy elkertlhetd legyen az RCD kioldasa. 30
mA-es RCD-nél a méréaram értéke < 15 mA.

A kis mérdaram dltal okozott mért feszlltségesés nagyon kicsi; ezért mar a kis
feszlltségingadozasck is komolyan befolyasolhatjgk az eredményeket. A
feszlltségingadozésokat féként a terhelésvaltozasok és a kapcsolasi folyamatok
okozhatjak.

Ennek a problémanak a megoldasara olyan &sszetettebb technikakat kell alkalmazni,
amelyek ezen vizsgalat hatalyan tdimutatnak.

Péida:

Egy Z.pe=1,00 Q-os TN-berendezést 30 mA-es RCD védi.

Tegylk fel, hogy a 230 V-os tapfesziiltség a mérés alait 0,5 %-kal ingadozik. A mérés
15 mA-es mérdarammal térténik, hogy az RCD ne oldjon le.

A 31. képlet szerint a mért feszliltségesés lesrZipe = 15 mV.

230 V 0,5 %-a 1,15 V-ot jelent.

A példa azt mutatja, hogy az ingadozas okozta feszlltségesés a mérbjel 77-szerese!
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Megjegyzések:

« Az Osszetettebb hurokvizsgalatot gyakran a szabvanyos vizsgalat mellett ajanljak
(Rs, ,TripLock® megnevezéssel, 15 mA-hurok stb.).

e Az ugynevezett kioldas nélkili vizsgalat® mérési elve, pontossaga és stabilitasa
jelent&sen kulénbozik a kilonféle érintésvédelmi miszerek kozott. A mérést végzd
hasznalénak ellenériznie kell ezen vizsgalat tényleges pontossagat mielétt egy U]
érintésvédelmi miszert beszerezne, mivel ez a funkcidjellemzé egyre fontosabb
lesz.

o A METREL érintésvédelmi miszerei a piacon talalhatdé megoldasok egyik legjobbjat
kinaljak. METREL allanddan ennek a vizsgalatnak a tovabbfejlesztésén dolgozik.

Hatarértékek — védelem tuldramvédé késziilékekkel
Ha a halézat talaramvédo készilékkel védett, a kdvetkezt feltételeknek kell teljestinitk:

lore > I 32. képlet
IpEgs s Aktualis varhato révidzarasi aram
laeeieieenne A tularamvédé késziilék névleges lekapcsolasi idejéig folyd aram.

Opcionalisan egy alkalmas skélafaktort kell figyelembe venni (lasd 30. képlet).
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Megjegyzés:

e A szabvényos biztositd tipusok 1, értékeit (NV, gG, B, C, K, D) a METREL-
érintésvédelmi mlszereinek hasznalati Gtmutatdiban meg lehet talalni.

- ¢ A A biztosito A biztosito Min. varhato
Biztositotipus | ioldasiideje  |névleges drama |rovidzarasi aram (A)
B 200 ms 6 A 30
B 200 ms 10 A 50
B 200 ms 16 A 80
B 200 ms 20 A 100

24. tablazat: Biztositotablazat részlet (Forras: az Eurotest XA hasznalati utmutatcja)

+4.43,

F 4.42q

5 0.280

L PE N
® @ @
\CENTR)
TH

Az 1.0 0P [ S

Frotechon
Fuse Te
Fuel
FuseT.

&a(NSGATION

58. dbra: Hatarértékek/Paraméterek/JO/HIBAS az Eurotest érintésvédelmi miiszerben

METREL -ajanlas
¢ A METREL legtdbb érintésvédelmi mlszerénél a biztositd paraméterei és a

skalafaktor bedllithatok. Ezaltal helyben megéliapithatok a Zioor és Ipec
hatarértékei.

Hatarértékek — Védelem hibaaramvédéd késziilékekkel
Ha a halézat RCD-vel védett, a kévetkez6 feltételeknek kell teljestinilk:

U
VA - <i
Li'E 7

AN

33. képlet

....6rintési feszliltség
....hurokimpedancia
............ RCD névleges kioldéarama

A kovetkezd tablazat felsorclja a hurokellendllas (foldelési ellenallasok) kiszamitott
maximalisan megengedett értékeit a kiilénbdzé RCD-hez:

Max. megengedett foldelési ellenallas Nevleges differencialaram .y (A)
ertek (Q)
Hatarériek érintési feszultseg U, (\V) 0,01 | 003 | 01 [ R 1
50 5000 | 1666 | 500 | 166 | 100 | 50
25 2500 | 833 | 250 83 50 | 25

25. tablazat: Z, pe hatarértékei RCD-vel védett berendezésekben

81




Kisfesziiltségd villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

Megjegyzések:

e TT-halozatokban az Ren foldelési ellendllds adja a hurokimpedancia f6 részét.
Ennek alapjan alkalmas a hurokvizsgalat a |étesitmények, rendszerek, stb. foldelési
ellenallasanak mérésére.

o A 25, tablazatban lévd hatarériekek egyidejileg a TT-halézatokban a féldelési
ellenallas hatarértékei is.

« Ha az RCD-t utélag épitik be, akkor a halozat, a kabelezés és részei nem védettek;
ebben az esetben figyelembe kell venni a tdlaramvédelem hatarértékét. Jellemzd
példa erre egy dugaszol6 aljzat beépitett RCD-vel.

Csatlakozas kapcsolasi rajza

e
TN : L
1-fazisti !
A
- .‘f:c.
- ‘_ sfajajes|e
' ? 103 ? - ?

(1) Zvurok L1-PE
@ Znurok L2-PE
@ Znurok L3-PE

LE

:
‘
[RRoraPEANGA]  ven 3-fazis( btk

Sitels

A\

3
s B Hel |

60. abra: Hurokimpedancia haromfazist hélézat hemenetén

82



Kisfesziiltségl villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

TN- H
i-fazisa :
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HUROKIMPEDANCIA | & MFIRFI

61. dbra: Hurokimpedancia egyfazist dugaszolé aljzaton és egy csatlakozési ponton
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62. abra: Hurokimpedanciamérés hdromfazis( véltakozo aramd dugaszol6 aljzaton
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6.2.5 Vonalimpedancia

A vizsgalat hatalya
A vizsgalat az alabbiakra terjed ki:
e A beépitett tilaramveédd készilék hatasossdganak ellendrzese,
o A tapcélokra szolgald belsd impedancia ellendrzése (Fesziltségesés / MSZ EN
60364-6, 61.3.11 fejezet).

Fazis — nullavezetd révidzarimpadancia és varhaté révidzararam

A fazis — nullavezet6 révidzarhurok az alébbiakbdl all:

e Z7 (A teljesitménytranszformator szekunder oldalra redukalt impedanciaja)

o 7, (Féziskabelezés a tapforrastol a hibaig)

e Zy (Nullavezetdkabelezés a tapforrastdl a hibaig)
A fazis — nullavezetd impedancia az impedanciak és ellendllasok azon &sszege,
amelyekb8l a hurok fazis — nullavezetd all. Haromfazisi rendszerekben harom fazis —
nullavezeté impedancia van (ZL1.n, ZL2-N, ZL3N)-

Zin=Zi+ It 34. képlet
A varhato révidzararam lpsc a kdvetkezdképpen hatarozhatdé meg:
EF v
Ipe = =2 35. képlet
Z.l v

lpse —nek nagyobbnak kell lennie, mint a tuldramvédd berendezés . —ja (névleges
lekapcsolasi idejéig folyd aram).

Az fazis — nullavezetd impedanciajanak elég kicsinek kell lennie, azaz a varhato
rovidzarasi aramnak elég nagynak kell lennie, hogy a beépitett védbberendezés a
révidzarhurkot az el®irt idén belll levalassza. Az aram és impedancia hataértékei a
kivalasztott biztositd tipusatdl és nagysagatol valamint a szikséges kioldasi id6tdl
fuggenek.

' L T

PE

63. abra: Rovidzararam a fazis és a nullavezetd kézott
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Fazis - fazis révidzarimpedancia és a varhatd révidzararam

A fazis — fazis rovidzarhurok az alabbiakbdl all:

e Zr (A teljesitménytranszformator szekunderimpedancidja),

° Z,« (Az elst fazis kabelezése a tapforrastol a hibaig),

e Z,y (A masodik fazis kabelezése a tapforrastdl a hibaig).
A fazis — fazis impedancia az impedanciak és ellenallasok azon ésszege, amelyekbdl a
fazis — fazis hurok all. Haromfazist rendszerekben harom fazis — fazis impedancia van
(21112 ZL1a, Zizwa).

Zivty = Zixt Lyt 2 36. képlet
A varhat6 révidzararam lpsc a kovetkezdképpen hatdrozhatd meg:
Uy U3
Ipgo =" =—LL = _ képlet
PSC i ZLXL)‘ 37. képle

lrsc —nek nagyobbnak kell lennie, mint a tilaramvedd berendezés |, —ja (névieges
lekapcsolasi idejéig folyd aram).

A fazis — fazis impedancianak elég kicsinek kell lennie, azaz a varhatd rovidzarasi
aramnak elég nagynak kell lennie, hogy a beépitett védéberendezés a révidzarhurkot
az el6irt id6én belll levalassza. Az aram @&s impedancia hataériékei a kivalasztott
biztosito tipusatdl és nagysagatol valamint a sziikséges kioldasi idétsl fiiggenek.

L1c | v |
I | N— v
v

/

o——_

= | S—
T L3, ——

i | E—
\ < N <

<t <
—) Y
PE

64. abra: Rovidzaréram két fazisvezels kézott
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Vonatkozé dokumentumok:
Hatarértékek, eljarasi modok: MSZ EN 60364-6 (61.3.11 fejezet),
Mérémliszerek: MSZ EN 61557-3

Mérési elvek / hatarértékek:

Vonalimpedancia / vonalellenallas

A vonalimpedancia tartalmazza a rovidzarhurok rezisztiv és induktiv részét. Az
induktivitas f6 része a teljesitménytranszformator induktivitasabol ered. Az
ellenalldsrész a hurok rézkdbelezésébdl szarmazik (transzformator, fazis- és
nullavezetd)

Altalaban az induktiv rész elhanyagolhato, ha a hurokimpedancia > 0,4 Q.

Olyan alkalmazasoknal, ahol a mérést a teljesitménytranszformator kézvetlen
kézelében (< 50 m) végzik, a reaktancidnak hasonlé értéke lehet, mint az
ellenallasrésznek. Ebben az esetben nagyon fontos figyelembe venni az impedancia
eredményét, mivel a vonalellenalldas eredménye kisebb és hibas kdvetkeztetéshez
vezethet.

A varhato révidzararam skalafaktora
Ugyanazokat az elveket alkalmazzak, mint a varhato hibaaram skalafaktoranal.
Tovabbi informaciok a 6.2.4. fejezetben talalhatok.

6.2.5.1 Vonalimpedancia mérése

A mérés elve ugyanaz, mint a hurokimpedancia mérésénél (lasd 6.2.4 fejezet), kivéve,
hogy a mérést az L, N vagy Lx, Ly csatlakozék kozott végzik.
U= AESIARASI = Urgnsserr

Zyowa = 38. képlet

UTERHELT / RTERH[:‘L,S..'

ZvonaL = Zin vagy Zixy

PE
o0
U &  UoresuirAst  Urerner
@UORESJARASI L e
Reep

7T O TR
I

IV

65. dbra: A Z, vonalimpedancia mérése
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Hatarértékek:

A kovetkezé feltételnek kell teljesilni:

Ipsc > Ia

I, a tilaramvédd készllek névieges lekapcsolasi idejéig folyd aram.
Opciondlisan egy megfeleld skalafaktort figyelembe kell venni.

A véarhatd hibaaramok dsszehasonlitdsahoz ugyanazon tablazatok alkalmazhaték (lasd
6.2.4.2 fejezet). A METREL legtobb érintésvédelmi miiszere tartalmazza a
paramétereket (mint a hurokimpedanciavizsgalatnal).

2 Z-L INE

66. abra: Hatartékek/paraméterek/JO/HIBAS az EurotestAT érintésvédelmi miszerben

Fontos megjeqyzés a METREL-t61
e A METREL legtébb érintésvédelmi miszerében beallithatdok a biztosité
paraméterek és a skalafaktor. Ezzel a Zuezetex €s lpsc hatarértékek
meghatarozhatok.

Csatlakozasok kapcsolasi rajzai

VONALIMPEDANCIA # MFTRFI

67. abra: Vonalimpedancia egyfazisu berendezés hemenetén
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peoesn B PEN L3201

= .é! bi

¥ 1

@ Zvonal 1-1.2 ve: NLL @
@ Zvonal 1-13 o & !
@ Zvona 2-13 g =
@Z vonar 1-N .-_',......-.-.-.-;;,_,,__ .
® Zvonal 2-N A
® Zvonal 3-N o

VONALIMPEDANCIA J MFTRFI

69. abra: Vonalimpadancia egyfazist dugaszold aljzaton és egyéb csatlakozési ponton
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PE PEN  L3L2L1
b |

@ ZvonaL1-L2
@ ZvonalL1-L3
@ Zvonal 2-1.3
@ Zvonar] 1-N
® Zvonal 2-N
Zvonn . 3-N

[LLLEL

- el

e[e[e[efele]|
N NmEEEE

elelolelele

3-fazisu
adapter

70. dbra: Vonalimpedancia hdromfézist véltakozd dramu dugaszold aljzaton
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6.2.6 RCD-vizsgalat

A vizsgalat hatalya
Az RCD-ket veszélyes hibafeszlltségek és hibaaramok elleni védelemként
alkalmazzak. TT-haldzatokban a fazis- és a védovezetd kdzotti szivargdaramok
(hibadramok) a szabadon levé fémrészek veszélyes érintési feszilltségéhez
vezethetnek.
A vizsgalat kiterjed az alabbiakra:;
e A hibadram lekapcsold készllék hatasanak eés tdkéletes mikddésének
ellenérzése,
e Az RCD-k lekapcsolasi idejeinek és a kioldoaramainak az ellenérzése,
e Annak ellenérzése, hogy a halézatban ne legyenek, vagy csak korlatozott
mertekben legyenek hibaaramok., A mérémlszeren atfolyd meglévd hibaaramok
és a méréaram 6sszege oldja le az RCD-t.

RCD-k — Aram-véd6kapcsoldk

Az RCD-k a fazisaramok, amelyek a kilénbdzd terhelésekben folynak, és a
nullavezetén (opcionalis) keresztll folyd viszaram, kdzétti kilénbség alapjan miksdnek.
Ha a kiidnbség nagyobb, mint a beépitett RCD kioldoarama, a késziilék kiold, és
ezaltal lekapcsolja a halozati fesziltséget. A kilénbozet szivargbaramként (a szigetelési
vagy a kapacitiv csatolason keresztil) vagy hibaaramként (a hibas szigetelésen vagy
reszleges/teljes rovidzaron keresztll az aktiv vezetd és a megérinthett vezetd részek
kozott) a fold felé folyik.

L1 £

L2 Lz

L3 L3

Ia=lu+le+la—1lv

71. abra: Az RCD sematikus ébrazoldsa
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RCD-tipusok

A hibadram gérbéjének formaja szerint az RCD-nek harom alaptipusa létezik. A 26.
tébldzat mutatja, hogyan reagalnak a kilénbdzé RCD-tipusok a kilénbdzé
differencialaram-gérbealakokra.

I Typ AC Typ A Typ B
f\/ ’{/ ,\J‘

M i =

QUQT v v v

m Nincs reagalas v v

/ N Nincs reagélas Nincs reagalas »

26. tablazat: Kiilbnb6z6 RCD-k érzékenysége

Felismerhett, hogy
- az AC tipusu RCD-k csak valtakozd szivargéaramok ellen védenek,
- az Atipusu RCD-k valtakoz6 és luktetd szivargoaramok ellen védenek,
- csak a B tipusi RCD-k azok, amelyek a villamos berendezésekat valamennyi
szivargbaram fajta ellen megvédik, beleértve a sima egyenaramul szivargd
aramokat is.

Az AC tipusi RCD-k a legegyszerlibbek. Mivel azonban sok elektronikus készlilék
pulzald vagy tiszta egyenaramu hibadramokat gerjeszt, az utdbbi idében n6 az A és B
tipust RCD-k jelentdsége. Az A tipus sok eurdpai orszaghan szabvanyos RCD-tipussa
valik. A B tipus a leguniverzédlisabb tipus, és specidlis korllményekre elbiras a
hasznalata.

Az RCD-védékeszilékek szilkséges kioldasi idejére vonatkozdan két tipus létezik:

- Standard tipus (azonnali kioldas)

- Szelektiv tipus (késleltetett kioldas), jeldlése: [g]
A szelektiv tipusi RCD-knek a kioldasa késleltetett reakcioval torténik (néhany 10 ms).
Ha egy halézatot tébb RCD-vel védenek, a szelektiv RCD-ket altalaban a halozat
bemeneti oldalara telepitik. A standard tipusi RCD-ket a szelektiv RCD-k mdgé
telepitik. Ez az elrendezés csak azoknak a halozati részeknek a szelektiv kioldasat
engedi, amelyekben a hiba keletkezett.
Az RCD-k tipusaival, telepitésével és lizemelésével kapcsolatos tovabbi informaciok az
A flggelékben talalhatok.

Vonatkozé dokumentumok:

Hatarértékek, eljarasi médok: MSZ EN 60364-4 (61.3.6.1 és 61.3.7 fejezetek)
Mérémliszerek: MSZ EN 61557-6

RCD készllékek — Altalanos: MSZ EN 61008-1, MSZ EN 61009-1, MSZ EN 62423,
IEC/TR 60755
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Méreési elvek / hatarértékek:
A koévetkez6 paramétereket kell az RCD-vizsgéalatnai ellendrizni:
e érintési fESZUHSéQ UERINTESI,
o foldelési ellendllas RrapeLes),
¢ kioldas nélkiili vizsgalat,
e a kioldasi id6 vizsgalata tA (altalaban 1 |-AN-nél és 5:1AN-nél) 0° és 180°
fazishelyzetnél,
¢ kioldasi aram |A.

Az RCD-k mérésének az elve
A merémiiszert a halozati fesziliségre csatlakoztatjak (a fazis- és védovezetd kozé) és
a héalozati feszlltséget a kivalasztott 1A mérdarammal terhelik. Jellemzé mérdaram
értékek:

e 0,45 IAN kioldas nélkuli vizsgalataihoz,

¢ 1,051AN és 5,25 IAN a kioldasi id6 vizsgalataihoz,

o fokozatosan novelt &ram a kioldasi aram vizsgdlatahoz (0,2 1,1 IAN kozott).
A feszilltségesést az érintési feszlltség/féldelési ellenalias vizsgalatahoz mérik:

Uzrintesi=(Uoressiras-UrerneL, 1AN-nél 39. képlet
L
U1
N

o ]
Ren
Reep
@UURESJARAS|
- @UTERHELT

72. abra: RCD-vizsgalatok — mérési ely

6.2.6.1 Kioldas nélkiili vizsgalat, érintési fesziiltség és hiba-hurokellenallas
vizsgalatai

A kioldas nélkili vizsgélattal kaphato vizsgalati eredmények:
¢ hiba-hurokellenallas Ryurok,
s érintési feszlltség Ugrintes!,
e az RCD korrekt mikodésének ellendrzése (nincs kioldas),
e annak igazolasa, hogy a berendezésben a méréskor nincs jelen szivargoaram
(nincs kicldas)

Erintési feszlltség
Az érintési feszilltség nem lépheti tul az 50 V-ot. A kévetkezd feltételnek kell teljesilnie:

Ug < 80V (lw-nél).
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Féldelési ellendllas

TT-rendszerben a halézat foldelési ellenalldsa (Rey) altaldban a hurokimpedancia 6
részet képezi. A 40. képlet feltételeinek teljestinilk kell. Az érintési feszlltség az RCD
kioldasakor nem lépheti til az 50 V-ot.

Ugo oo
RE < Bhatarérék 40 kép!et
Ty
Uenasrsnsy - Erintési fesziiltség hatarériéke (altalaban 50 V)
ReEoorianne. Eredd foldelési ellenallas
[T Az RCD nevleges kioldasi arama

A foldelési ellenalias hatarértékeivel kapcsolatban 1asd a 25. tablazatot

Kioldas nélkili vizsgalat
A kicldas nélkli vizsgalat akkor teljesil, ha az RCD nem old le.

6.2.6.2 A kioldasi id6 vizsgalata

A kioldasi id6 vizsgalataval kaphat6 vizsgalati eredmények:
e Az RCD korrekt miikodésének ellendrzése,
- Sikeres kioldas,
- Atay kioldasi id6 4y —nél az elére megadott hatarértékeken beldl van.

A fokozatosan névelt &ram vizsgalattal elért vizsgalati eredmények:
s Az RCD korrekt mikodésének ellenérzése,
- Sikeres kioldas,
- Az |A aram és a tA kioldasi id6 1A-nél (az az aram, amelynél az RCD kioldott)
az elére megadott hatarértékeken beltl vannak.

RCD-vizsgalati eredmények - hatarértékek
Kicldasi id6 0.5; 1; 2; 5 Ian -nél

A kioldasi vizsgalat akkor sikeres, ha az RCD a 27. tablazatban megadott id6n belll
kiold.

RCD-tipus RCD meéroaram

£y
Yaxlan Fang 2:lan S5xlin

Standard RCD-k | Nincs
nem késleltetett) | kioldas

14 < 300 ms ty < 150 ms ty <40 ms

(idében hunes 130 ms <ty < 500 ms | 60 ms < t, < 200 ms |50 ms < t, < 150 ms
| kioldas
| késleltetett) {
27. tablazat: Kioldasi idék az MSZ EN 60364-4-41 szerint
Megjegyzések:

o A kioldasi id6k, a kioldasok mérési ideje és a méréaram nagysaga egyes mas
szabvanyokban kissé eltérnek.

o A METREL EUROTEST érintésvédelmi miszerei lehetdve teszik a kiilénbozs, az
RCD-vizsgéalatokra vonatkozé szabvanyok kivalasztasat. A hatérértékeket, a
vizsgalati idéket és az dramerdsséget automatikusan a kivalasztott szabvanyhoz
illesztik.
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6.2.6.3 A Kioldasi aram vizsgalata

Kioldasi aram 1,

Az RCD-k kioldasanal az érzékenységi kiiszob vizsgalatat egy allandéan névekvd
maradék arammal végzik (lasd 73. abra). A vizsgalat eredménye akkor megfelelé, ha az
RCD a 28. tablazat szerinti aramoknal kiold.

5 Novekedési tartomany .
RCD-tipus  Finduls ériek | Vegss ertek | Hullamforma
AC 0,2x] 4y 1,0xlan Szinusz
A (I;_N > 30 mA) 0,35xn 1:4XIAN " o
B 0.5y 2.0xlay Luktetd

28. tablazat: Kioldé aramok IEC/TR 60755 szerint

73. abra: Aramgdrbe forméja a kiolddsi &ram méréséhez

Csatlakozas kapcsolasi rajza

WP |

L
[RCD | I e |
5 — S[e[s[s]o]®]
S slittens... T

74. abra: RCD-vizsgélat kapcsolétablén
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Nsin  ——

_PEsin ¢
LT YT TR

76. dbra: RCD-vizsgalat kapcsolotablan (RCD AUTO funkcio)
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METREL informacio:

A METREL érintésvédelmi mlszerei rendelkeznek a beépitett ,RCD AUTO" funkcidval.
Ezzel a funkcidval valamennyi lényeges vizsgalatot egy lépésben el lehet végezni. Ez
egy nagyon egyszer( és id6takarékos megoldas.

6.2.7 Fazissorrend

A vizsgalat hatalya

A fazisfeszlltségek a tobbfazisi valtefesziltségii halézatokban egy elére megadott
sorrendben egymashoz képest kesleltetettek. Ez a sorrend hatérozza meg a motorok és
generatorok forgasiranyat.

Haromfazisu rendszerekben a fazisfesziiltségek 120°-kal el vannak egymashoz képest
tolva; két tetszbleges fazis felcserélése modositja a forgasiranyt.

A gyakorlatban gyakran arr6l van sz6, hogy haromfazist terheléseket (motorok vagy
mas elektromechanikus gépek) szilkséges csatlakoztatni a haromfazist halozatra.
Egyes terheléseknek (ventillatorok, szallitoszalagok, motorok, elektromechanikus gépek
stb.) szikséglk van a megfelel6 forgasiranyra, és egyes készillékek akar
karosodhatnak is, ha a forgasiranyt megforditjak. Ezért tanacsos csatlakoztatas elétt a
forgasiranyt ellenérizni.

‘(”————\
ut U213
120 120
i
120
02 U3

77. abra: 3-fazisu fesziiltségdiagrammok

Vonatkozé dokumentumok:
Eljaras modja: MSZ EN 60364-6 (61.3.9 fejezet),
Meérémiszerek: MSZ EN 61557-7

Mérési elvek | hatarértékek:

A mérbkészilek Ssszehasonlitia mindharom fazis-fazis fesziiltséget az amplitudod és
faziskésleltetés szempontjabol. A forgasirany ez alapjan keril meghatarozasra. Adott
esetben ket fazisvezettt fel kell cseréini, hogy a forgasiranyt megforditsak.

A vizsgalatot egy referencia halozati dugaszol6 aljzatra vonatkozo #sszehasonlitassal
kell elvégezni.
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:mérémiiszer imérémiiszer
L1 : L2 L1
L2 O
L3 L
1. |épés: Referencia mérés 2. lépés: Osszehasonlitd eredmények

78. abra: A forgasirany mérésének elve

A vizsgalat maédja:

Elészér meg kell mérni a forgasirdnyt egy olyan referencia haldzati dugaszolé aljzaton,
amelyen ismert egy meghatarozott gép viselkedése (azaz a fazisforgas iranya). Az
iranyt fel kell jegyezni.

A mérést az ismeretlen halézati dugaszold aljizaton meg kell ismételni és a két
eredményt 6ssze kell hasonlitani.

Eredmények:

A ,jo" azt jelenti, hogy a csatlakozon a forgasirany az éramutatd jarasaval megegyezé
(a METREL érintésvédelmi miiszereinek kijelz6jén: 1.2.3). A ,hibas” jelenti az ellenkez&
iranyt (az oramutatd jardsaval ellentétes; a kijelzén: 2.1.3 vagy 3.2.1). Ebben az
esetben két fazisvezetét fel kell cserélni, hogy a ,jo" allapotot elérjik.

Csatlakozas kapcsolasi rajza

[Tr~— |
TZ\

TN T
. 3-fazisi ARARAR
T
3 v s

aljzat

79. abra: Forgasirany vizsgélata
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7 Halozatok ellendrzésének korszerii munkamodszerei

Egy villamos berendezés teljes kori ellenérzése sok tevékenyseégbdl all.

A METREL altal fejlesztett Gj, innovativ munkatechnikék lehetévé teszik, hogy a
hélozatok ellenbrzését gyorsabban, hatékonyabban és pontosabban Iehessen
elvégezni, mint a szabvanyos modszerekkel. Ezek az (j technikdk és gyakorlatok
szerepelnek ebben a fejezetben.

A 80. és 81. abrakban szerepl6 folyamatabrak egy kézepes méretli haztartas villamos
berendezésének ellenérzési tevékenységét és annak idésziitkségletét mutatjak.
Feltételezziik, hogy jol vezetett projektdokumentécidk allnak rendelkezésre és hogy a
villanyszerel6k a telepitési munkakat nagyobb hibak nélkll végezték.

Erzékelhetd, hogy a javasolt technikak és gyakorlatok alkalmazasaval rengeteg idét
takarithatunk meg.

[ UJ VILLAMOS BERENDEZES ELLENORZESE SZABVANYOS
MEGKOZELITESSEL

80. abra: Folyamatéabra: ellenérzés szabvanyos megkézelitéssel
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UJ VILLAMOS BERENDEZES ELLENORZESE A
JAVASOLT UJ MEGKOZELITESSEL

81. abra: Folyamatabra: Ellendrzés a javasolt (j megkdézelitéssel
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7.1 Munkafazisok
711 Elékészitési fazis
Az el6készit6 fazis atfogja a munka megkezdésétdl a mérésig terjedd intézkedéseket.

A projektdokumentacio attekintése
e A munka mértékének felmérése (a berendezés mérete alapjan).
e A dokumentaciok attekintése:

- Teljes kérlek-e?

- Erthetbek-e?

MC......Fé elosztd

7 iag 5 Foldeld 1
FokRG? KATV S Tel e Ve G Villémvédelmi rendszer

Tizhely, bojler Dugaszold aljzatok

82. abra: Kivonat egy projektdokumentaciobdél
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Munkaterv készitése

¢ Eréforrasok meghatarozasa (mennyi miszerre, anyagra és hany villanyszereldre
lesz szlikség) az ellendrzés kivitelezéséhez,

e A vizsgalatok sorrendjének és meértékének meghatarozésa (kapcsolotablak,
aramkorok),

e Ellentrizni kell, hogy szlkség lesz-e specidlis mérémliszerekre / tariozékokra /
gyartmanyokra.

Egy 0j projekt nyitisa a PC-szoftverben (EurolinkPRO), a berendezés
struktlrajanak létrehozasa és betbitése egy érintésvédelmi miiszerbe (Eurotest
AT, XA).

Ugyanazt a halézatstruktarat, mint ami a projekt dokumentacioban talalhato, a METREL
PC-szoftvercsomagjaival létre lehet hozni és fel lehet tdlteni a mérémiszerekbe (lasd
83. abra). Ezaltal a miiszer a tarolasi struktorajat ugy allitja at, hogy megfeleljen a mért
halozat struktirajanak. A struktlira elemek olyan jeldléseket tartalmaznak, mint
kapcsolétabla, aramkér, foldecsatlakozas, nevek, stb.

B # METRELdd

[ RD depart. - :
i FRELGT, i EJMETREI:E.E E—— o
&% 3PHSOCKET '%R&Ddcp
=PRODUCT.
E ::g;ﬂﬂ 'E?‘:wn SOCKET
=MOTOR
fERCD1 |
i =OFFICES |
m LIGHT. ROD FJLIGHT. ROD !
S mm MPE1 CEAMPE4
—<
BT EARTHING1 ;‘.—f;:‘;TH,NM A
i | "WATTER l

83. dbra: Példa az Eurolink-PC-szoftverrel létrehozott és az Eurotest AT érintésvédelmi
mdszerbe feltoltott halézatstruktirara

Ennek a technikdnak az az elénye, hogy minden mérési eredményhez hozza
rendelddik, hogy hové tartozik, pl: egy kapcsoldtablahoz, egy éaramkérhdz, egy
féldcsatlakozashoz. Ez az ellendrzés tovabbi lépéseit jelentdsen leegyszer(siti:

Elény6k a vizsgalat helyén:

e A felhasznalénak nem kell azzal torédnie, hogy hovéd és hogyan tarolja el az
eredményeket. Vilagosan latni lehet, hogy az egyes mérések hova tartoznak a
haldzatstruktaraban.

e A meért és tarolt eredmények kénnyen hozzaférhetdek és eldhivhatok.

° Konnyebben lehet ellenérizni, hogy valamennyi sziikséges mérést elvégeztek-e,
vagyis, hogy hianyoznak-e mérések.

o Az érintésvédelmi miiszer egyszerlibben kezelhetd.

Elénydk a vizsgalati jegyzékonyv létrehozasanal:
e A vizsgélati jegyzékdnyvek automatikus létrehozasa.

A halézatstrukturajanak korrekt felépitésérél tovabbi informéciok a 7.2 fejezetben
talalhatok.
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7.1.2 Munkak a létesitményen

Altalaban a munka lefolyasa a kévetkezd:

Szemrevételezés
Minden mérés eldtt elséként a szemlét/szemrevételezést kell elvégezni.

Mérések

A vizsgalat sorrendje — a szabvanyos médszer

A szabvanyos modszer feltételezi, hogy a szemrevételezést kévetden néhany mérést
vegeznek mieldtt az aramot lekapcsolnak vagy a széban forgd haldzatrészeket a
taplalasrol levalasztanak. A tapldlas nelkili* vizsgalatokkal lehet a kézvetlen érintés
elleni alapbiztonsagot ellenérizni.

Mérések lekapcsolt taplalassal (,fesziiltségmentes” vizsgalatok)
e F6- és kiegészitd védbvezetd csatlakozasok

e Szigetelési ellenallasok

e Fo foldelés

Csatlakozas- és polaritasvizsgalat (egyes orszagokban)

A méreseket a halozat bemenetén kell kezdeni, és a kapcsoldtablan valamint az
aramkérok legtavolabbi csatlakozasi pontjain folytatni.

Ugyelni kell arra, hogy a vizsgalat soran valamennyi kapcsold, biztosité stb, a célnak
megfeleléen be- vagy kikapcsolva legyen. A mérési eredményeket tarolni kell.

Ha a taplalas nélkili vizsgalatok megfeleléek, akkor az ellenérzést folytatni lehet
feszlitség alatti mérésekkel.

Mérések bekapcsolt taplalassal (vizsgalatok ,fesziiltség alatt”):

o RCD-vizsgalatok

¢ Vonal- és hurokimpedancia (varhaté hibaaramok)

Forgasirany vizsgalatok

» Kapcsoloberendezések és egyéb dsszedllitasok funkciovizsgalata, stb.

A méréseket a halozat bemenetén kell kezdeni és a kapcsoldtablan valamint az
aramkérék legtavolabbi csatlakozasi pontjain folytatni.

Ugyelni kell arra, hogy a vizsgalat soran valamennyi kapcsold, biztositd stb. a célnak
megfeleléen be- vagy kikapcsolva legyenek. A mérési eredményeket tarolni kell.

Alternativ mérési modszerek és sorrendek
Mivel a szabvanyos modszerek viszonylag idbigényesek, sok gyorsabb alternativ
mérést és modszert fejlesztettek ki.

Fontos megjegyzések!
e Nem minden orszagban tekintik az alternativ mérési eljarasokat

szabalyosnak!

e Az egyes orszagok elirasaitdl és eljarasi szabalyaitél fiigg, hogy melyik
alternativ mérési eljaras az érvényes.

e [Ez a segédiet nem taglalja a leirt alternativ mddszerek érvényességét az
egyes orszagokban.
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Egyes (alternativ) mérések az 6ssz méreési id6t csdkkenthetik, amennyiben

L]

a szigetelési ellenallas vizsgalatat a teljes halézatnal egy 1épésben végzik (tovabbi
informaciok a 6.2.1.2 fejezetben),

a folytonossagvizsgalatot TN-haldzatokban (védévezetd folytonossaganak
ellenérzése) az N- és PE-csatlakozok kozétt az N-PE hurokvizsgalattal végzik
(tovéabbi informacidk a a 6.2.2.2 fejezetben)

az RCD-k funkcidjanak (kioldasvizsgalat) ellendrzését a kapcsolétablan végzik.
Csak a kioldas nélkilli RCD-vizsgalatokat (Ug sth.) végzik az adott &ramkérokon.

Mas megoldasok az 6ssz ellendrzési idé csdkkentésére

A méréseket sokkal gyorsabban lehet elvégezni az AUTOSEQUENCE®@-eljaras
alkalmazaséval. Tovabbi informaciék talalhaték a 7.3 fejezetben.

Ha a merési paraméterek (hatarértékek, a beépiteit biztosité paraméterei, stb.)
helyesen vannak megallapitva, a JO-/HIBAS-déntéseket a helyszinen meg lehet
hozni. Az EUROTEST-miszerek lehetévé teszik valamennyi mérési eredmény
helyszini kiértékelését, beleértve az Zyvona- und Zyurok-eredményeket is (mivel a
biztosité tablazatokat beépitettek a milszerekbe); tovabbi informaciok talalhaték a
6.2.4 és 6.2.5 fejezetekben.

Telies szigetelés vizsgalatok (tovabbi informaciok a 6.2.1.2. fejezetben).

.RCD AUTO" vizsgalatok (tovabbi informacidk a 6.2.6.3. fejezetben).

tarolédik. A METREL érintésvédelmi miszereibe — Eurotest AT, XA — a mérési
eredmények mellett tarolasra keriilnek a vizsgalati jellemzék és paraméterek is.

2 RECALL MEMORY [|'EB 5 RECAUL MEMORY. g
e lagy METREL d.d.
FTIRED dep.
H - e —LIGHT 1
i EE : 93.8 SELECTED : &8 ——=SOCKET 1
001 INSULATION 03.Mar.200€ 07:37 —=S0CKET 2
802 CONTINUITY 02.Mar.2006 14:19 ——fhReD1
003 Z-LINE 03.Mar.2006 07:38 rﬁ:l’R(!l:HH:T.
004 RCD + 03.Mar.2006 07:38
! MOTOR
| frRCDA
|OFFICES
. @Rename) @ Change view) @ Rename) Change view
Alapnézet Faszerkezet nézete

84. abra: Az Eurotest AT, XA készlilékekbe tarolva vannak a mérési eredmeények,

paraméterek és a haldzat jellemzdi
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71.3 Befejezés

Mérési eredmények és a hal6zatstruktira letsltése a PC-szoftverbe, valamint ezek
ellendrzése

A merési eredmények és struktirak a PC-szoftverre letdltésre keriiltek, ezeket elszér
ellendrizni kell. Az EurolinkPRO szoftver egy egyszer( tablazatos formaban jeleniti meg
a mérési eredményeket.

. Recaivmenory [

LﬂaMETREL .

F——ESOCKET 1 ?

—E=3*S0CKET 2 001 |NSULRT[0N 03,Mar.2006 07:37
002 CONTINUITY 02.Mar.2008 1419
003 Z-LINE 03.Mar.2006 07:38

004 RCD v 03.Mar.2006 07:38
@l Rename) @ Ghnnée vievs) @& Rename & Change view)
e A S

P ER Pt Seiem Crdy i b

olaljslaia) 2|El=l=

L
i

i

2

sga

2om]  )500 siemieet ] fimmers | Jonciem | £ o e ﬂ.u»u-— m’“—t L [ e |- J:i =

85. abra: Az EurolinkPRO PC-szoftverbe letéltstt tarolt vizsgalati eredények, paraméterek
és halézatjellemzdk; az eredmények tablazatos formaban

Vizsgalati jegyzékonyv létrehozésa

A vizsgalati jegyzGkdnyvet a projektadatok &s a mérési eredmények alapjan kell
elkésziteni,

105



Kisfeszliltségli vilamos berendezések  Halozatok ellenérzésének korszerif munkamédszerei

Valamennyi mérési eredményhez a vizsgalati jegyzokényvnek az alabbi adatokat kell
tartalmaznia:

Informaciok a vizsgalat helyérdl

e A halozatstrukiUra pontos elnevezése (haztémb, dramkér, fépotencial kiegyenlités,
stb.)

e A hely neve

Mérési paraméterek / -hatarértekek

o Valamennyi a JO/HIBAS-déntéshez szilkséges paraméter. HIBAS-eredményeket
nem lehet a vizsgalati jegyzékdnyvbe felvenni.

e A mérés datuma, pontos idével (opcionalis)

A létrehozas lépései

Az altalanos haloézat- és projektadatok megadasa

A halozat jellegét, a vevé és a hasznalé adatait, a haldzat szarmazaséanak adatait stb.
dokumentalni kell a vizsgalati jegyzdkdnyvben.

Valamennyi eredmény JO/HIBAS-értékelése

A jegyztkényvben valamennyi eredménynek JO-nak kell lennie. Valamennyi mérési
eredményt 6ssze kell hasonlitani az elére megadott hatarértékekkel.

Az eredmények osztalyozésa

Toébb mind egy vizsgalati ponttal rendelkez& vizsgalati helyen csak a legrosszabb
eredmeényeket kell dokumentalni. Példaul egy aramkdr sok dugaszolé aljzatbol all. A
legnagyobb impedanciat, a leghosszabb RCD-kioldoidét, a legnagyobb védévezett
csatlakozé ellenallast, a legkisebb szigetelési ellenallast stb. kell a jegyzdkonyvbe
bevezetni.

Ha csak a mérési eredmények (paraméter nélkiil) alinak rendelkezésre és a JO/HIBAS-
értékelést manualisan kell elvégezni, az nagyon komplikait és id6érablé munka.

A METREL kilénbdzé eszkozoket kinal ahhoz, hogy a jegyztkonyvkészitést
egyszerlisitse &és meggyorsitsa.

Vizsgalati jegyz6konyvek automatikus létrehozasa METREL-eszkozokkel
A METREL érintésvédelmi mlszerek és az EurolinkPRO PC-szoftver olyan funkcidkat
tartalmaznak, amelyek tamogatjék a vizsgalati jegyz8kényv automatikus létrehozasat.

Lényeges adatok hozzarendelése a mérési eredményekhez

A vizsgalat helyére vonatkozé informacidk szerkesztheték az Eurolink PC-szoftverrel
mar a halézatstruktira létrehozasakor (a vizsgalat elétt vagy utan).

A mérési paramétereket/-hatarértékeket a vizsgalat elvégzése elétt be lehet allitani az
Eurotest érintésvedelmi miiszerekkel.

A JO/HIBAS-értékelés valamennyi mérési eredmény mellett kijelzésre kerll. Ez az
eredmények helyszini ellenérzését teszi lehetdvé.
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Példa
Az alabbi példa egy meghatarozott vonalimpedancia mérés jellemzsit mutatja 4,30
(/53,5 A eredménnyel.

B €% METREL Méréhely: BIZTOSITO
=] {&] FLOOR1 Név:OFFICE1_Phase1
El-## OFFICE1:_Phasel
i -@ ZLNE
| EEE 02:04]N]
, Biztositotipus: gG
4 30 / Biztosito-In: 6 A.
. :’ "4 d o 02 Biztosito-t: 5 s
Isc <OA R4, g, 0 2
55§ Stitver: 16
Fusel Rz miad)

Fucel

Isc_m = 2574

86. abra: Példa olyan adatokra vonatkozoan, amelyek egy mérési eredményhez tartoznak

No | Resulis

L WETREL / FLOORY / OFFICEL: Phasel FAIL
19.01.1906 18:57

I-LIHE PASS
I 0.339

Isc: 6934

Ri 0,530

X1: 0.05Q

Fuse Type: MV

Fuse Ii 200

Fuse T: 0.23

2 lim: 170.50

87. abra: Példa a mérési eredményre az eilendrzéshez szikséges kapcsolods jellemzdkkel

Az eredmények automatikus kiértékelése és rendezése

Ha a vizsgalati eredmények a vizsgélati jegyzokényvhdz szikséges valamennyi
informaciot tartalmazzak, akkor a vizsgalati jegyz6kényv automatikusan létrehozhaté.

A METREL EurolinkPRO PC-szoftvere tartalmazza a létrehozasi szabalyckat. Ezzel az
eszkbzzel el lehet hagyni az dramkérék jellemzéinek faradsagos kitdltését,

A METREL-vizsgalati jegyzkényveinek leirasa a 8. fejezetben talalhato.

A jegyzékonyvek dokumentalasa
A vizsgalati jegyz6konyv mellett a teljes Eurolink-projektet tarolni kell.
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Az Eurolink-f4jl *. EUL az alabbiakat tartalmazza:
o Halézatstrukturat jellemzékkel és eredeti nevekkel
s Demo_EU.ELL o Valamennyi mérési eredményt a  hozzatartozd
W e paraméterekkel és a JO/HIBAS-déntésekkel
o Vizsgalati jegyzokdnyvet

A halozatstruktlrakat a rendszeres ellendrzésekhez Ujra fel lehet hasznalni vagy
kiindulasi pontként szolgalhatnak egy masik projektnél. Igy egy valtozatlan halézat
idészakos Ujravizsgalatakor az elékészitd fazis legnagyobb része kimarad.

7.2 Halézatstruktara

Az EurolinkPRO PC-szoftver a villamos berendezések tetszbleges strukturajanak
letrehozasahoz tartalmaz eszkézt. Valamennyi MSZ EN 60364 szerint készllt villamos
berendezést a rendelkezésre allo elemekkel |étre lehet hozni. A villamos berendezés
valamennyi elemét at lehet nevezni.

A létrehozott haldzatstrukiarat at- és le lehet t6lteni a METREL Eurotest AT és XA
érintésvédelmi mliszereibe(bdl). A struktirak moddositasa a mérdkészllékekkel a
helyszinen lehetséges.

A halozatstruktura 6 elemei

Szimbodlum | Megnevezés { Leiras
- OBJEKTUM Az a hely, ahol a méréseket végzik.
= Példa: METREL-iizeme
= | BLOKK Elosztétabla, kapcsolotabla
Példa: elosztétabla 1
:I MPE F& potencialkiegyenlités
Példa: MPE DB 1
g_’ VILLAMVEDELEM | A villamvédelmi rendszer féldeléje
Példa: a METREL-Uzem villamvédelmi rendszere

A BLOKK elemei

Szimbdlum | Megnevezés | Leirds

BIZTOSITO (ARAMKOR)

= BIZTOSITO
= Példa: KONYHA fazis 1

i | RCD RCD
Példa: F8-RCD

Egy & potencialkiegyenlités elemei
Szimbolum | Megnevezés __iLeiras

E] CSATLAKOZAS | Fécsatlakozas

EPH Példa: Kézbsségi antenna
:J FOLDELES Fé- vagy helyi féldelés
= Példa: 16 foldeld

A VILLAMVEDELM| RENDSZER elemei

[ Szimbolum

Megnevezés

Leiras

FOLDELO

A villdmvédelmi rendszer foldeléje
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Példa: A METREL-Uzem 11. szamu villamvédelmi
foldelsje

FOLDELO  [A villamvédelmi foldel6 csatlakozasai
CSATLAKOZASA | Példa: féldbe helyezett 11.szamU csatlakozas

2

29. tablazat: A halozatstruktura alkotérészei

Altalaban a halozatstruktira egy nyitott tipust struktira. Valamennyi mérést a halézat
valamennyi eleme/valamennyi helye ala le lehet taroini. A nyitott struktdra rugalmas és
a hasznalénak megengedi, hogy a tarolt adatokat sajat igényeihez alakitsa.

= {8 demo_appartement

= [EH floord
i mainS300
i bathroomG30
£ kitchen Phl
+# kiichen Ph2
+F kitchen Ph2
£ room=48 Phi
£ room:AB Ph2
= bathroom Ph2
3 balcon_Phl
= bailer_Phl
£ kitchlight: Ph3
5 otherlight: Ph2

= s MPE
f7 GAS
B WATER
g7 CATV
= Local earth
g7 fight syt

= 5 LIGTH_SVS
% rodl

1 rod3

88. bra: Halozatstruktira példaja, a haldzatstruktira valamennyi elemével

A halézat struktlréja és a mérési eredmények képezik a vizsgalati jegyzdkényvek
létrehozasénak alapjat. Ha a kezel6 néhany egyszer(i szabalyt betart, a METREL-
technikak ennek a lépésnek automatikus elvégzését teszik lehetdve.

A vizsgalati jegyz8konyv létrehozasanak & szabalyai

e Az azonos aramkoérben lévé dugaszolé aljzatok, kapcsolok és csatlakozasi pontok
mérési eredmeényeit ugyanazon halézatstruktira elem ald ,BIZTOSITO" kell
letarolni. Az RSZIGETELESh Z\VONAL, ZHUROK, RCD t, Uc és Rpe kedvezotlen eredményeit
meg kell keresni és a jegyzdkdnyvben tarolni kell. Ha egy masik halozatstruktira
elemhez tarolndk le ezeket, akkor a ,BIZTOSITO" nem kertll importalasra a
jegyzbkonyvbe.

o A BIZTOSITO" haldzatstruktira elemet ne osszuk fel alelemekre.

e Fontos, hogy az ugyanabban az daramkérben lévé mérési paraméterek ne
maodosuljanak.

e A vizsgalati jegyzGkényv szamara nem lényeges méréseket ugyanabban a
haldzatstruktira elemben lehet tarolni, mint a lényeges eredményeket. Ezeket meg
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lehet jeleniteni, ki lehet nyomtatni, stb., de a jegyz&kényv |étrehozésanak lépéseikor
nem lesznek figyelembe véve.

Az RCD haldzatstruktira elemben az RCD funkciétesztieinek eredményeit a
kapcsol6tablanal kell letarolni. Ugyanazt az RCD-t a dugaszold aljzatoknal, mint a
,BIZTOSITO" halozat struktiraelem részét lehet letarolni.

A primer és f6 levalasztd készllékek vizsgélati eredmeényeit a BLOCK vagy
OBJEKT halézatstruktira elem ala lehet tarolni. A vizsgalati eredményeket azonban
manualisan kell a vizsgélati jegyztkényvbe beirni.

Megjegyzések:

A fenti szabalyok a METREL szabvanyos vizsgalati jegyzék&nyvére érvényesek,
amely esetleg modosulhat.

Az EurolinkPRO PC-szoftvernek az automatikus jegyzdkényviétrehozashoz ennél
sokkal t6bb szabélyt kell figyelembe vennie. A pontos szabalyok tuimennek ezen
segédlet keretein.

A METREL altal a jegyzékényv |étrehozasahoz elkészitett szabalyok, valamint mas
vizsgalati jegyz6kdnyv strukturaelemei jelentdsen eltérhetnek egymastdl.

Vizsgélati jegyz6kényvek léirehozasdhoz szikséges tamogatas dgyében kérjik
forduljon a METREL-hez.

7.3 Autosequence

Ebben a fejezetben az Gj AUTOSEQUENCE®-mbdszerrél lesz sz, amely mérések
csoportjanak elvégzéset elbre programozott szekvenciakban (sorban egymas utan vald
mérési utasitasok végrehajtdsa) tdmogatja. Gyorsabb és pontosabb méréseket tesz
lehetévé. Ez a madszer kiléndsen olyan helyeken hatésos, ahol nagy szamu egyforma
vizsgalatot olyan gyorsan kell elvégezni, amilyen gyorsan csak lehetséges.

Az AUTOSEQUENCE®-mddszer 6 elényei:

L]

A méréseket gyorsabban lehet elvégezni, tébb mérést lehet egymas utan elvégezni.

A mérések egyszerlbbek, biztosabbak és pontosabbak (kevesebb mliszerkezelést

igényelnek).

A vizsgélati paraméterek, a JO- és HIBAS-dontések egyszerli beallitasa

(biztositétipus/-jellemzé/-érték, hatarértékek, RCD-tipus) az egyenkénti és

csoportos vizsgalatoknal.

A kénnyen kezelhetd, beépitett szévegszerkesztd segitségével megjegyzéseket,

kommentarokat, stb. lehet hozzailleszteni.

Az altaldban hasznélatos szekvencidk adatbankja a METREL-nél hozzaférhetd.
#10 protected with fuse and

I
Sock. SAZImAAC) [l

‘ FOCONTINUITY

[:Z/AUTO/SEQUENCE 11:50 1|

erification of wall sacket,

#3

TEST EXA1

CIGONTINUITY

INSULATION |

GLSAVE setiing

89. dbra: Elére programozott szekvencigk ~ 90. abra: Egyszerli paraméterbedllitas
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[USE PLUG COMMANDER
CONNECT MAINS

EJVOLTAGE |
CONTINUITY

L PE N|
® @ @
bl ]
T @SAVEssttnms) | cmwuz Wi Soreen)
91. dbra: JO-, HIBAS-értékelések 92. dbra: Azonnali figyelmeztetések,

megjegyzések
Hogyan térténik a szekvencialis mérés?

Elbkészitées:

Valamennyi szekvencidlis mérési eljarast elére be lehet programozni.

A legegyszerlibb lehetéség azonban a METREL aital kinalt el6re programozott

szekvenciak alkalmazasa. llyenkor csak a biztosité- és RCD-tipusokat kell a meniiben

kivalasztani.

Mérések elvégzése:

Az egyes mereseket automatikusan szekvencidlisan végezzilk. Az érintésvédelmi

miszer ellendrzi folyamatosan a vizsgalandé targyra tortént helyes csatlakozast és a

korrekt méresi- és biztonsagi feltételeket (fesziltségek, impedanciak, sth.) a

halézatban.

Alkalmazastol fliggden az eljarasokat kézbensd sziinetekkel vagy anélkil lehet

elvegezni. A szineteket (pl. a csatlakozok athelyezéséhez) igény esetén elére be lehet

programozni.

Az eredmények ellenérzése:

A vizsgalat végén

e Kijelzésre kerll minden vizsgalat mérési eredménye, paramétere és JO/HIBAS-
dontése,

Kijelzésre kerll a telies szekvencia JO/HIBAS eredménye.

Villamos berendezések biztonsagi vizsgalati eljarasainak 6sszehasonlitasa
Az alébbi példa az §*} AUTO SEQUENCE @ vizsgalati eljarés 8 elényeit mutatja.

Automatikus vizsgélati eljaras, a Hagyomanyos vizsgalati eljaras
miiszer a szabadalmaztatott olyan tetszbleges miszerrel,
amelynek hasznalata

Iﬁ)],quro SEQUENCE ® Forgokapcsold, gombok

médszerrel dolgozik. segitségével tortenik.

A vizsgalat jellege
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A halozat elsé ellendrzése a
miiszer beéllitasaival és

A kapcsoldtabla vizsgalata az
alabbiak szerint:

= Szemrevételezés

« Vonal-'hurokimpedancia

= Folytonossag

o Foldelési ellenallas

és 10 dugaszold aljzat vizsgalata

az alabbiak szerint:

« Az L/IN/PE-fesziltségpolaritas
vizsgalata

» onal-hurokimpedancia

e Folytonossag

o RCDdt, dl, Uc

« L-N-PE szigetelés

A miiveletek szama:

o beallitisok 2x

o mérévezetékek athelyezése 12x
e vizsgalat 11x

= allendrzés 11x

o tarolas 11x

Osszes miivelet szama: 47.

Tapasztalt villanyszerel6k
munkaideje:
+ < 5 perc a kapcsolotablan
= <1 perc minden dugaszold
aljzaton
Osszesen kevesebb, mint 15 perc

Tapasztalatian villanyszereldk
munkaideje:

» 5 perc a kapcsolotablan

« 1 perc minden dugaszolé aljon
Osszesen 15 perc

A miiveletek szama:
» bedllitdsck 4 + 10x10
= mérbvzetékek athelyezése 4 +
10x10
vizsgélat 4 + 10x10
ellendrzés 4 + 10x10
e tarolas 4 + 10x10
Osszes mivelet szama: 520.

Tapasztalt villanyszerel6k
munkaideje:
« 5 perc a kapcsoldtéblan
¢ 3 perc a dugaszolo aljzatokon
Osszesen tobb, mint 35 perc

Tapasztalatlan villanyszerelGk
munkaideje:

» 10 perc a kapcsolétablan

» 5 perc minden dugaszolo aljon
Osszesen tébb, mint 60 perc

A halézat ismételt ellendrzése a
mliszer beallitasaival és

A kapcsolétabla vizsgalata az
alabbiak szerint:

* Szemrevételezés

« Vonal-/hurokimpedancia

» Folytonossag

« Foldelési ellenallas

« RCDdt, dl, Uc

« L-PE/N-PE szigetelés

és :10 dugaszold aljzat vizsgélata

az alabbiak szerint:

» Az L/N/PE-fesziiltségpolaritas
vizsgalata

» Vonal-fhurokimpedancia

» Folytonossag

» RCD Ug

A miiveletek szama:
« beallitasok 2x
= mérdvezetékek athelyezése 12x
= vizsgalat 11x
« ellendrzés 11x
o tarolas 11x
Osszes miivelet szama: 47.

Tapasztalt villanyszerel6k
munkaideje:
+ < 10 perc a kapcsolétablan
« < Vs perc minden dugaszolo
aljzaton
Osszesen kevesebb, mint 15 perc

Tapasztalatlan villanyszerel6k
munkaideje:

« 10 perc a kapcsolétablan

= 4 perc minden dugaszol6 aljon
Osszesen 15 perc

A miiveletek szdma:
» bedllitasok 6 + 10x7
» mérévezetékek athelyezése 6 +
10x7
s vizsgalat 6 + 10x7
e ellendrzés 6 + 10x7
o tarolas 6 + 10x7
{sszes mivelet szama: 380

Tapasztalt villanyszerel&k
munkaideje:
» 10 perc a kapcsolotablan
» 2 perc a dugaszold aljzalokon
Osszesen tébb, mint 30 perc

Tapasztalatian villanyszerel6k
munkaideje:

e 20 perc a kapcsolétablan

* 4 perc minden dugaszold aljon
Osszesen tébb, mint 60 perc

Eredmények;

o A feladat elvégzéséhez kevesebb feltétel szlkséges (funkciok, paraméterek és
hatarértékek bedllitasa valamint a mérévezetékek athelyezésével jaro feladatok).

o A mérések gyorsabban befejezhetéek. Az

alkalmazasokkal né.

idémegtakaritds a bonyolultabb

o Kevés tapasztalattal rendelkez8 hasznaldk a miszert bonyolultabb alkalmazasokra
hasznalhatjak (a szekvenciakat egy tapasztalt személy el6re bedllithatja). Kisebb a
veszeély, hogy hibat kdvetnek el.

Kénnyen belathatd, hogy hasonléd tovabbfejlesztések majdnem valamennyi mérési

eljarasnal elérhetbek.

Példak a népszerli Autosequence-ekre

1-fazist elosztétabla ellenérzése TN-C(S)-re
Elvégzett vizsgalatok: ZVONAL, IPSC, ZHUROK, IPFC, RCD tAN 1x IA-nal, RCD tAN
5x 1A-nal, RCD 1A, Ug, folytonossag 200mA, RISO
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Alkalmazas: Elsé ellendrzés, halozatok rendszeres vizsgalata. Alkalmas TN féldelési
rendszerekhez.

A szekvencia leirasa:

Ezzel a vizsgalattal valamennyi egyfazisi kapcsolotablan meghatarozott biztonsagi
paraméter ellendrizheté és Gsszehasonlithatd elére megadott hatarértékekkel —
szigetelési ellenallasok, az RCD-vel térténd védelem funkcionalitésa és hatasossaga és
a biztositok. TN-C-rendszereknél az N és PE sinek kozdtti csatlakozas keriil

ellen6rzésre.
HAUTOISEQUENGE Ao \ \Eﬂ]

u
omplete test

#13 IRCD analysis. ;\\_\_:

-phase switchbaards,

HARLHFLLILES For 1-phase switchboards. @ o0
AN -
ol = M
TN-C

93. abra: Az autoszekvencia beéllitisa és a csatlakozés kapcsolasi rajza, 1. péida

Egyfazist dugaszolé aljzat biztonségi ellenérzése
Elvegzett vizsgalatok: Zvonat, lpsc, Zhurok, leec, folytonossag 7 mA, RCD Ug
Alkalmazas: Dugaszol6é aljzat gyors biztonsagi ellendrzése. Alkalmas TN foldelési
rendszerekhez, nincs RCD-kioldas.

A szekvencia leirasa:

Ennél a vizsgalatnak egy beeépitett tlldramvédelmi készulék (biztositd) hatasossagat
ellendrzik.

Ellenérzésre kerliinek a vonal-fhiba-hurokimpedanciak, a varhatéd révidzar-fhibadramok
és az érintesi feszliltség ertekei 1a-nél. A vizsgdlati eredmények dsszehasonlitasra
kerlilnek a biztosité-adatbank hatarértékeivel.

Az N-PE hurokellenéllasanak mérése térténik, hogy ellendrizzék a PE-vezeté
folytonossagat. il

ast safety check,

=S —— 1 |

#21 INo trip aut of RCD op
(ldn<=100mA). i RCD £103mA

louttets. H

For TN.G(5) systems,

OutTH,cheek,red

Hun
$atanie |

pecn |
wshsaennnant

94. abra: Az autoszekvencia bedllitasa és a csatlakozas kapcsolasi rajza, 2. péida

Az autoszekvenciarol tovabbi informaciok a METREL ,Guide through Autosequences®
(Segédlet az autoszekvencidkhoz) cimii kézikényvében talalhatok.
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8 METREL

EUROTEST multifunkcids érintésvédelmi miiszerek

Eurotest XA | Eurotest AT | Eurotest 61557 Eurotest XE |Eurotest XE 2,5 kV | Eurotest EASI | Eurotest LITE | Eurotest Combo
e e e &«
Feszllltség monitor /0 /0 /0 °/0 °/0 °/0 o/0
TRMS
Fézissorrend és
PE teszt o L ° L] L ® L] [ ]
Szigeteldst ellendllds VDC 50...1000 50...1000 50...1000 100...1000 100...2500 100..., 1000 100...1000 50...1000
Szl 1ési ellendllds Automatikus vizsgalat L-N-PE kBzBit . ° ]
zigetelési ellen: Automatikus méridd vilasztds a kapacitds Mgavénydben [ o
Szigeteléshigyeld relék vizadlala IT-rendszerben L] e
° ° [ e ° ® [ ()
Fol g ] ] ° ] ) ® [ )
[ ] ® e
° ° ] 0 O ® 0 °
[ ] L] [ ] L] e L] L) [ ]
Iempedancia L-L. ° ° 0 ® ° ® ° ®
R ¢és X1 soimolisa (] ] (]
LINeAOOR Nagypontossigl hurokvizsgalal AVK kiolddra nélkQl ° ° ° 0 ° 0 ® °
impedaoris Vonalellenillis {T-rendszerben ® ° ° ° ® °
EIs5 hiba vizsgalal [T-rendsarben ° °
Taldromvéds cszkiizik tarolt [ ] [ ) L] ° [ [ ]
Eredmény kidridkelése PASS/FAIL L) L] L] L L ®
AVK tipus A AC.B A AC A AC A AC A AC A AC A, AC A AC B
AVK AVK automatikus vizsgilat ° ° O ° o ° o
AVK ° ° e o [ L) e °
L] L] [} e (] e ° ]
L] L] L] [ ]
o). LT -8 > o) 8.
Foldelési cllendillss L] L] ° L]
® (]
° o
Arammirés o [] e []
o L]
Automatikus AVK-viss2dla ° [
AUTO SEQUENCE belapn6l ° ®
AUTO SEQUENCE ° o
Automatikus mérések L) °
Automatikus jegyzokinyy koszités L] ]
Frappdns parancsok, magyardzatok, szimbélumok, ° °
Erzékels Opeio Opcid Opeid
Opcid Opeid
Kieagszits PE termindl test ° ° ° ° ° ° ] O
egear Frekvencia mé 15-500 Hz. 15-500 Hz 45-65 Hz 45-65 Hz 45-65 Hz 45-65 Hz. 45-65 Hz 45-65 Hz
fuskeidk Fec0ltsdg rendszer FA0230/110V | 4302307110V | S80 3010V | G000V | 440330110V | 440230110V | 402301110V | M0/230 V
Ki ii rendszer 55/65 V. 55165V 55/65 V. S5/65 V 55165 V. 5565V
Védelmi rendszer TNTTAT TNATAT TNATAT TNATIT THTTAT TNATAT TNTTAT TNAT
HELP menit ) °® e ° ° ° D
Aktiv mérolej dugaliba (START, MENTES) o o ®
Egyéb [Aktlv mérdfei ket polusi (START, MENTES) ° [] o L] °
Aktiv mérdle] harom polust (START, MENTES) Opcid Opeid
PC-szoftver ] ] ] ] [ ] [

C+D AUTOMATIKA KFT., 1191 Budapest, Fildvari u, 2., Telefon: 282-9676, 282-9896, Fax: 282-3125, E-mail: info(e meter.hu, Honlap: www.meter.hu
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HA" fliggelék

9

Ez a flggelék tovabbi informaciokat ad a hibadramveéds készilékekrél.

9.1

RCD valaszték érzékenység szerint

»A” fliggelék — RCD-k (m{ik6dés, kivalasztas, beépités)

Az 31. tablazat az RCD-k kivélasztasara szolgal6 tablazat. Kuldnbszé RCD-tipusok
erzékenységét mutatja jellemzé hibadramgorbe formakkal.

RCD tipus
AC A B Hibadram

1

~

IEC 60364-5-53
Aramksr Fézis dram
i s
[ E,! [ * 5
T B POERXEXXT
i o
k B oy
t;—- 3 ¢ i L
- Rr%% . JLVILV_“?
PE=) 3 |
- 4 ,
L Y
L2
ey |
L2 ik
e 7 o W

g g

N
PEQ A i
| i iR o \ d
& . ~ h—-— -y o
i ' g [
e e 1
‘ . i
L - 3 B
L &= & it
g | Ti"TER :
i B PESy T
S e Tt B
| it L= (Y
-
! ! '/\_/\“I é,; NN,
| ! 2 : Noe— f
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JU\I_[\I' & A —Ars
t N ]
s B B T S S
v i i A I
j ¢ o 7 y
~ "(\If{\ 20 2 e .
weF PE I | =
R L . -
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ﬁ‘-\
1 /\/\ g N " /\/\ n

31. tablazat: Kiilénbézé RCD tipusok érzékenysége
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9.2 RCD-k megkiilonboztetésének elve

Ahol a halozatot t6bb, mint egy RCD-vel vedik, ott kerlil alkalmazasra az RCD-k
megkllonboztetésének elve. Tébb RCD alkalmazasanak az az eldnye, hogy ha hiba [ép
fel, akkor csak a hibadhoz legkézelebb 1évé RCD old le és igy a hiba a haldzat t6bbi
részét nem befolyasolja.

Ebben az esetben a fé6 RCD altalaban egy késleltetett (szelektiv) tipus (100 mA vagy
300 mA). Ha a f6 RCD utan kapcsolt RCD-k 30 mA-es érzékenységgel rendelkeznek,
ez gondoskodik a korrekt szétvalasztasarol.

A 100. abra példat mutat egy t6bb RCD-vel rendelkez& halozat korrekt RCD-
szétvalasztasrol.

)
[Reo]- 7
Tipus B, S
|aN=200mA
P oD
[Fe]-7
Tipus A, G Tipus B. G 3-fazis( egyeniranyités
|aN=300ma |AN=300mA berendezés

p P P D
' ' ' \
Fol7 Falf Eolf [mel-
Tipus AC, G| Tipus A, G Tipus A, G Tipus A, G
|aN=100mA lan=30ma [aN=30ma lov=10ma

| H| A

Tiizhely, bojler Dugaszolé aljzatok

100. dbra: Példa tébb RCD-re egy haldzatban
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9.3 RCD tipusok

Sok kilénféle elnevezés kapcsolhaté az RCD-khez:

Fé tipusok 2

Rovid | Tipus Leiras Alkalmazas

nev.

RCD Residual Current Device, Ez a telies RCD vdlaszték altalanos | Altalanosan
Hibadramvédékapesold megnevezése.

RCBO | Hibaagrammal uzemeltetett | Ez alapjaban véve egy tilaramvédé | Fogyaszicegységek,
véddkapcsold beépitett | kapcsolo (mint egy MCB) kiegészitd | elosztotablak
talaramvédelemmel. RCD funkcioval. Két funkcidja van:

védenie kell foldhibadramok valamint
tularamok ellen.

RCCB | Hibaarammal Uzemeltetett | Ez alapjdban véve egy mechanikus Fogyasztoegységek,
védbkapcsold beépitett | kapcsold kiegészitd RCD funkcdval. | elosztotablak
tularamvédelem nélkiil. Egyetlen funkcidja a féldhibaaramok

elleni védelem.

Kevésbeé ismert tipusok

Rovid |Tipus Leiras Alkalmazas
név
CBR Levalaszté kapcsol6 | Tularamvédé kapcsold beépitett | Elosztotablak nagy
beépitett hibagramvédelemmel. halézatokban.
hibadramvédelemmel.
SRCD |Dugaszolo aljzat | Egy dugaszolo aljzat vagy egy biztositott | Gyakran azeért epitik be,
beépitett RCD-vel. csatlakozas beépitett RCD-vel. hogy kiegészitd védelmet
nyljtson a szabadban
Uzemeltetett  hordozhaté
készilékeknel a kézvetlen
érintés ellen.
PRCD |Hordozhaté hibaaram | A PRCD egy olyan miszer, amely RCD |Meglévd dugaszolo
kapcsolo. vedelmet kindl tetszdleges dugén és|aljzatra torténik a
dugaszold aljzaten keresztill | csatlakoztatdsa. A PRCD-
csatlakoztatott ~ miszerek  szamara. [k nem képezik a fix
Gyakran tilaramvédelmet is tartalmaz. halézat részét.
SRCBO | Dugaszol6 aljzat | Egy dugaszol¢ aljzat vagy egy biztositott | Gyakran azért épitik be,
beépitett RCBO-val csatlakozas beépiteit RCBO-val. hogy kiegészité védelmet
nyljtson a szabadban
Uzemeltetett  hordozhatd
készilékeknél a kdzvetlen
érintés ellen.

32. tdbldzat: RCD tipusok
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10. ,,B” fiiggelék — Egyeres rézvezetékek

Ez a fuggeléek az egyeres rézvezeték ellenallasat és jellemz6 maximum aramat
tartalmazza. Thermoplast szigetelés( (70°C, PVC) képennyel vagy képeny nélkal.

Maximalis &ram Vezetékellendllds az alabbi hossziusagoknal

2-vezetékes 3- vagy 4-vezetékes
Keresztmetszet | egyfazisd haromfazisu im 2m 5m 10m 100 m
[mm?] [A] [A] mQ]  |[mQ]  [[mQ] [mQ] (mQ]
0,75 10,1 9 229 45,9 114,7 2293 22933
1 13,5 12 17,2 34,4 86 172 1720
1,5 17,5 15,5 11,5 229 57,3 114,7 11486,7
2,5 24 21 6,9 13,8 34,4 68,8 688
4 32 28 43 8,6 215 43 430
6 41 36 2,9 57 14,3 28,7 286,7
10 57 50 1,7 34 8,6 17,2 172
16 76 68 14 22 54 10,8 107,5
25 101 89 07 1.4 34 6,9 68,8
35 125 110 05 1 2,5 4.9 49,1
50 151 134 0,3 0,7 1,7 34 344
70 182 171 0,2 0,5 1.2 2,5 246
95 232 207 0,2 04 0,9 1,8 18,1
120 269 239 0,1 03 0,7 1,4 14,3
150 300 262 0,1 0,2 06 1,1 11,5
185 341 296 0,1 0.2 05 0,9 93
240 400 346 0.1 0,1 04 0,7 7.2
300 458 384 0,1 0,1 0,3 06 57
400 546 467 <01 0,1 0,2 04 4,3
500 626 533 <0,1 0,1 0,2 03 34
630 720 611 <01 0,1 0,1 03 2,7

33. tabldzat: Maximalis aramok, a keresztmetszetre és az dramot vezetd vezelékek
szamara vonatkozdan, valamint kiilénbdzé hosszusagok jellemzd ellenallasai 25 “C-nal

A maximalis aramok hatarértékének megadasa konzervativ. Figyelembe veszik a
szigetelbanyag maximalis Uzemi hdmérsekletét és a fellleti hatast.

A réz pozitiv hémérsékleti egyitthatdja, a =0,004041/°C, azt jelenti, hogy a vezeték
(fajlagos) ellenallasa a hémérséklettel né. Az ellenallas fliggése a T hémérséklettdl
R=R, .(1+a(T-T,,)) R a referenciaellenallas Trer.hdmérsékletnal.
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A 34. tabldzat 100 m jellemzd keresztmetszet(i vezeték ellenallasait mutatja kiiionbozd
hémérsékleten.

100 m killénbtz6 keresztmetszetli rézvezeték ellenallasa
Hémérséklet |Fajlagos ellenallas |1 mm? 1,5 mm? 2,5 mm? 4mm® |6 mm? 10 mm?
[°C) Om Q o} Q 0 Q 0
0 0,0155 1,55 1,03 0,62 0,39 0,26 0,15
5 0,0158 1,58 1,05 0,63 04 0,26 0,16
10 0,0162 1,62 1,08 0,65 0,4 0,27 0,16
15 0,0165 1,65 1.1 0,66 0,41 0,27 0,16
20 0,0168 1,68 1,12 0,67 0,42 0,28 0,17
25 0,0172 1,72 1,15 0,69 0,43 0,29 0,17
30 0,0175 1,75 117 0,7 0,44 0,29 0,18
35 0,0179 1,79 1,19 0,71 0,45 0,3 0,18
40 0,0182 1,82 1,21 0,73 0,46 0,3 0,18
45 0,0185 1,85 1,24 0,74 0,46 0,31 0,19
50 0,0180 1,89 1,26 0,76 0,47 0,31 0,19
55 0,0192 1,892 1,28 0,77 0,48 0,32 0,19
80 0,0196 1,96 1.3 0,78 0,49 0,33 0,2
65 0,0199 1,99 1,33 0,8 0,5 0,33 0.2
70 0,0202 2,02 1,35 0,81 0,51 0,34 0,2
75 0,0206 2,06 1,37 0,82 0,51 0,34 0,21
80 0,0209 2,08 1,39 0,84 0,52 0,35 0,21
85 0,0213 213 1,42 0,85 0,53 0,35 0,21
90 0,0216 2,16 1,44 0,86 0,54 0,36 0,22
95 0,0219 2,19 1,46 0,88 0,55 0,37 0,22
100 0,0223 2,23 1,49 0,89 0,56 0,37 0,22

34. tablazat: A réz fajlagos ellenallasa valamint 100 m vezeték ellenalidsa killonbdzé

hémérsékleten

Az ellendllas névekedése a homérséklet emelkedésével fontos a varhatd révidzarasi
aramok és érintési fesziltségek megallapitasahoz a névleges Uzemi feltételeknél. A
mereseket altalaban szobahdmérsékleten (20 °C) végzik, azonban a névleges terhelés
Uzemi h8meérséklete nagyobb (pl. 70 °C). Ez azt jelenti, hogy a vezetékek ellenallasa

£eﬂ:l,z tényezdvel nagyobb. A rovidzarasi aramok kezelésekor 80 %-ban a 20°C-nal

20°C
mért értékeket kell figyelembe venni,
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11 ,,C” fiiggelék — Vezetékek méretei

Ez a flggelék néhany alapvetd informaciot tartalmaz a villamos berendezésekben lévd
vezetékek méretérdl altalaban, és a féldeldberendezésekrdl. A hivatkozott szabvanyok
az MSZ EN 60364-5-52 a vezetékrendszerekrdl altalaban és az MSZ EN 60364-5-54 a
féldeléberendezésekrdl, védbvezetbkrél és az egyenpotenciall odsszekodtésekrol
rendelkezik.

Minimalis vezetékkeresztmetszetek telepitett halézatokban

Vezeték
Vezetéktipus Az dramkor feladata Anyag | Kereszimetszet
! [mm?]
Teljesitmény és Réz 1,5
Kabelek és szigetelt | megvilagitasi &ramkérék Aluminium 2,5
vezetékek Szignalizal6- és Réz 0,5
vezerlokordk
o B s Réz 10
Csupasz vezetékek Pl T Alurinium 15
Szignalizélo- és Réz 4
vezeérldkardk

35. tablazat: Minimalis vezeték-keresztmetszefe

A nullavezetd keresztmetszetét a kdvetkez&képpen kell értelmezni:

[Az aramkér tipusa A nullavezets keresztmetszete

Egyfazisu, kéteres
Tobbfazisu, egyfazist haromeres | Mint a fazisvezeténél
Scy £ 16 mm?, Su < 25 mm?

- Csokkentett a varhaté maximalis nullavezetd
e L aram szerint beleértve a felharmonikusokat és
gc’bb,fjé'sumz e - védett az MSZ EN 60364-4-43 szabvany 431.2

G 10 R oM S pontja szerint és
- legalabb 16 mm? (Cu) / 25 mm?® (Al)

36. tablazat: A nullavezeld keresztmelszete

A védbvezetbk minimalis keresztmetszetei
A minimalis érték a kovetkezdk szerint van megallapitva:
- |EC 60949 szerint kivalasztva vagy

a lekapcsolasi id6
kevesebb, mint 5

=7 41. képlet
si§=——
k
Ahol:
S, Keresztmetszet [mm?]
| — Véarhato hibaaram, amely a védbberendezésen keresztiil tud folyni [A]
Ty Az 6nmlikédé lekapcsoplast vegzé eszkdz kikapcsolasi ideje [s]
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| S—— A védévezetd anyagatol, a szigeleléstsl és a hémérsékletts! fiiggs éllando,

lasd 37. tablazatot.

Példak PVC-szigetelt védévezetdre 70 °C-nal

Véddvezetd tipusa

Vezetek anyaga

Rez Aluminium Acél
Szigetelt, nem kabelben vezetett és mas
kabelekkel nincs dsszekdtve . €5 52
Csupasz, érintkezve a kabelboritassal, mas
kabelekkel nincs dsszektve 1hd 5 58
Kabelben vezetett mag vagy mas kabelekkel vagy 115 76 42
szigetelt vezetékekkel 6sszekétve

37. tablazat: k-tényezd a véddvezetSk minimalis kereszimetszetének kiszamitasahoz

VédévezetSk minimalis keresztmetszete a fazisvezetd fiiggvényében:

| A vedévezetd minimalis keresztmetszete [mm’]

A fazisvezeto keresztmetszete

[mm?] | Ugyanazon anyagok, mint | Fazisvezet6tsl elterd mas
a fazisvezetoknél anyagok
k1
< —8
Sz16 S r
16<5:35 16 16%
S k1§
>35 - —_
S>3 2 k2

38. tablazat: Véddvezetbk minimélis keresztmetszete a fazisvezetbk fiiggvényében

Ahol:

Kimsames Az az érték, amely fligg a védbvezets anyagétdl, a szigetelésts! és a
hémeérsékletétdl és fentebb definidlva van, valamint

J < T hasonld a k-hoz, de a fazisvezetdre vonatkozik

Példa egy PVD-szigetelt fazisvezetére:

Vezeték anyaga ki
Réz 115
Aluminium 76

39, tablazat: k1 tényez§ a 38. tablazathoz
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Védbvezetdk kiegészitd kdvetelményei a minimalis keresztmetszetre [mm?]

Vezetek anyaga |

Védovezetd tipusa Réz Aluminium _ | Acél
Vedett | Nem védett | Vedeft | Nem vedett -

Nem része egy kabelnek
vagy nincs kdzbs
burkolatban a 23 4 16 16 )
fazisvezetovel
F6 egyenpotencialra hozo
vezetd Gssze van kotve a 6 16 50
6 foldelé kapoccsal
Védett: Védelem a mechanikus karosodasok ellen.
Nem védett: Nincs védelem a mechanikus kérosodasok ellen.

40. tablazat: Védbvezetdk minimalis kereszimetszete

Féldbe helyezett foldelévezetékek minimélis keresztmetszetei [mm?]

Foldelévezetd Mechanikusan vedett Mechanikusan nem védett
2 i : Réz Acél Réz Acél

Rozsdasodas ellen vedett 25 10 16 16

Nem védett rozsdasodas Réz Acél

ellen 25 50

41. tablazat: Féldbe helyezett foldelSvezetdk minimalis keresztmetszetei

PEN-vezetd
Csak fix halozatokban szabad hasznalni. A minimalis vezeiék keresztmetszetek a
kévetkezodk:

Vezetd anyaga S[mm?]
Réz 10
Aluminium 16

42. tablazat: PEN-vezetSek minimalis vezeték keresztmetszetei

- A nullavezetd dsszekapcsoldsa a halozat mas féldelt részeivel nem megengedett
(pl. védbvezetd a PEN-vezetd).

- Nem megengedett a PEN-b&l tobb mint egy nullavezet6t és tébb mint egy
vedbvezettt képezni.

- A keresztmetszetet (gy lehet csokkenteni, ahogy az a nullavezetéknél
meghatarozott.
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12 ,D” fuggelék: Egyéb villamos mérések

Ez a fliggelék néhany specidlis és kevésbé gyakran hasznalt mérést ismertet.
Tovabbi informéciok talalhatok a METREL-kézikdnyvében: Electrical installations in
theory and practice (Mérések épliletek villamos berendezésén - Elvek és gyakorlat).

12.1 Szigetelé vagy vezetSképes termek szigetelési ellenallasanak
mérései

12.1.1 Szigetel6 falak és padiék ellenallasanak mérései

Vannak bizonyos helyzetek, amikor kivénatos, hogy egy helyiség telies mértékben
szigetelve legyen a véddfoldiél (pl. specialis vizsgalatok elvégzése laboratdriumban
stb.). Az ilyen helyiségeket tekintik villamosan biztonsagos terliletnek, és a falaknak és
padlénak szigeteld anyagbdl kell késziinilik. Ezekben a helyiségekben a villamos
miszereket tgy kell elhelyezni, hogy
e ne lehessen egyidejlileg megérinteni valamilyen szigetelési hiba esetén két
feszlltség alatt 16vé, killdnbozd potenciall vezetéket,
e az aktiv és passziv megeérinthets vezetd részek semmilyen kombinaciojat ne
lehessen egyidejlleg megérinteni.
Szigeteld helyiségekben nem megengedett a PE védSvezetd, ami a veszélyes
hibafeszltséget a féldpotencidlra le tudna vezetni. A szigetelé falak és padiok védik a
kezelbket szigetelési hiba esetén.

A szigeteld falak és padlok ellendliasat az alabbiakban leirt eljarasokkal kell mérni. Az
alabbiakban leirt specialis méréelektrodakat kell alkalmazni.

Nedves rongy
AT RNy E

& £l
(= Ne' i
; IN BT ; alemez
Al lemez O] N ’E/F—\\
5 mm vastag =1
i ] SRS .
: — 250 Fém-
t | 270 leme
1 ¢ i
Oldalnézet Rugalmas csatlakozas Feliilnézet Oldalnézet
vezetéképes gumival
Javasolt Opcionalis

101. abra: Mérdelekiréda MSZ EN 60364-6 szerint
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A mérést a mérdelekiroda és a PE veddvezett kdzétt kell elvégezni, amely a vizsgalt
szigeteld helyiségen kivill hozzaférhetd. Hogy jobb villamos érintkezést érjiink el egy
nedves rongyot (270 mm x 270 mm) kell a mérGelekiroda és a vizsgalt feltlet kozé
helyezni. Az elektrodat a meres kdzben 750 N erével (padlémérés) vagy 250 N erével
(falmérés) kell terhelni.

A mértfesziliségnek a kdvetkeztnek kell lennie:
e 500V ahol a halézati névieges feszliltség a féldhdz képest kisebb, mint 500 V
e 1000V ahol a héldzati névleges fesziltség a foldhoz képest nagyobb, mint
500 V
A mért és Korrigalt vizsgalati eredmény értékének nagyobbnak kell lennie, mint:
e 50kQ ahol a halézati névleges feszliltség a féldhdz képest kisebb, mint 500 V
e 100 kQ ahol a hdldzati névleges feszlltség a foldhoz képest nagyobb, mint
500 V.

Megjegyzések
e Javasoljuk, hogy a mérést a méréfeszlliség mindkét polaritasaval végezzek el (a
meértesatlakozok megforditasaval) és a két eredmény atlagat hasznéljak.
e Leolvasés el6tt varjanak addig, amig a mérési eredmény stabilizalodott.

750N (75 kg)

102. abra: Falak és padlok ellenallasmérése

12.1.2. VezetSképes padldk ellendllasmérése

Néhany esetben mint példaul robbanasbiztos terlletek, éghett anyagraktarak, lakkozd
helyiségek, érzékeny villamos mlszerek gyarai, tlizveszélyes terliletek, stb. esetében
szlikséges bizonyos vezetbképességgel rendelkezd padlofellletek alkalmazasa.
Ezekben az esetekben a padlé megakadalyozza statikus elektromossag keletkezését
és az esetleges kisenergiaju potencialokat a féld felé levezeti.
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A padlé megfeleld ellenallasanak eléréséhez gyengén vezett anyagokat kell hasznéini.
Az ellenallast szigetelési ellenallasmérdvel 100 és 500 V méréfesziiltség kozott kell
merni.
El6irdsok altal meghatérozott specialis mérdelektrodat kell hasznalni; lasd a kévetkezd
abrat:

(o mérdvezeték csatlakozéd
Témeg: 1 kg, anyaga: Fe

érintkezési feliilet: 20 cm,z
4] atméré 50 mm

103. abra: Mérdelektroda

A mérés elvét a kévetkezd dbra dbrazolja. A mérést t8bbszdr killénbdzé helyeken meg
kell ismetelni és valamennyi eredmény atlagat kell képezni.

FIGYELEM!

- Javasoft a mérés eﬁve?zése valtott
polaritassal és az eredmények
atfagat kell venni.

- A mérésénél meg kell varmi az
eredmény stabilizalodasat!

nedves rongy
7 Vi Fd

104. dbra: Vezettképes padidk szigetelési ellenéllasmérése

A mérést a mérdelekiroda és a fémes, dltaldban a PE véddvezetdvel dsszekotott
halozat kbzétt kell elvégezni, amely a padidba van beépitve. A feliilet, ahol a méréseket
el kell végezni, legalabb 2 x 2 m-es legyen.
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12.2 Fajlagos talajellenallas MSZ EN 61557-5 szerint

Mi is az a fajlagos talajellenallas?
Ez az a 1x1x1 m-es kockadva formalt talajanyag ellendllasa, amelynél a
mérdelektrédakat a kocka szemben 1évE oldalaira kell helyezni, l1asd a kdvetkezd abrat.

NN

oNINe

105. abra: A fajlagos talajelienallas abrazolasa

A fajlagos talajellenallas mérése
A mérést azért vegzik, hogy biztositsak a foldelési rendszer pontos kiszamitasat, pl.
nagyfeszlltségl tavvezeték oszlopoknal, nagy ipari berendezéseknél, villamvédelmi
rendszereknél, stb.
Véltakozd mérbfesziltséget kell haszndlni, mert ha egyen mérbfesziltséget
hasznalnanak, akkor a mért talajanyagban elektrokémiai folyamatok lépnének fel.
A fajlagos talajellenallas értékét Om-ban adjadk meg; abszolut értéke a talajanyag
felépitésetdl fugg.
A mérés elvét a kovetkez® abra abrézolja.

/

. T\ 2
¢ vy

[%);
[\
max. al20

L

P1 p2

WWW///I 7

g o i

106. abra: Méresi elv

p=2nall/l 46. képlet
= OR——— A mérészondak kézdtti tavolsag.
Lo A P1 és P2 mérdszondak kozotli fesziiftség, amelyet fesziltségmérdvel
mérnek
| —— Valtakozé aramu generéatorral elGéllitott és arammeérével mért mérééram
P oeeenieneens Fajlagos talajellenallas

A fenti képlet akkor érvényes, ha a mérdszondak legaladbb a/20 mélységben vannak a
foldben.
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Ahhoz, hogy objektivebb eredményeket kapjunk, javasolt a méréseket kilénbézé
iranyban (pl. 90° eltéréssel az elsé méréshez képest) megismételni és atlagértéket
képezni.

Ha a mérfszondak kozétt kulonbozd tavolsagokat vélasztunk, ez azt jelenti, hogy az
anyag mérese kllonbdzé mélységekben torténik. Minél nagyobb a tavolsag, a
talajanyag annal mélyebb rétegeit mérjlk.

!
o—@

oL C1 P1 P2 *-C2
| |
dz
d1 -
107. dbra: A tdvolsdg hatésa a mért mélységre
o vonatkozo meélység a mérdszondék kézotti nagyobb tavolsag esetén
d2........ vonatkozé melység a mér6szondak kizdtti kisebb tavolsdg esetén

A foldelbket olyan helyre és olyan mélyen kell elhelyezni, ahol a legkisebb
talajellenallast lehet elérni (vagy legalabbis elfogadhatd kompromisszumra kell
torekedni); ezért kell a mérési eredményeket kiilonbszd mélységekbél beszerezni.

A talajanyag struktirajat is meg lehet durvan hatarozni a fajlagos talajellenallas
mérésével.

A kovetkezd tablazat a fajlagos talajellenallasok tajékoztatd értékeit tartalmazza,
néhany jellemzé talajanyagra vonatkozodan.

Talajanyag fajtaja Fajlagos talajellenallds Om-ban
Tengerviz 0,5

Edesvizi to- vagy folyéviz 10 - 100

Szantas 90 - 150

Beton 150 — 500

Nedves tegla 200 - 400

Finom, szaraz homok 500

Mészkd 500 - 1000

Szaraz tégla 1000 - 2000

Kéves talgj 100 — 3000

43. tdblédzat: Fajlagos lalafellendllasok tajékoztaté értékei, néhany jellemzé
talajanyagra vonatkozdan
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P1 P2 cz

I '1 H 1

108. dbra: Fajlagos talajellenallias gyakorlati mérése

12.3 Tulfesziiltségvédd eszkozok

Tulfeszlltségvedt eszkdzoket altaldban azért hasznalnak, hogy védjék a nagyon
erzékeny villamos készllekeket a villam hatésaitdl. Erre a védelemre legtébbszér olyan
terlleteken van szikség, ahol gyakran |épnek fel atmoszférikus kislilések. Példaul
védenddek a PC-k, nyomtatok, telefonkdzpontok, stb. A védelmi eszkozok vagy fixen
vannak a villamos berendezésbe beépitve, vagy a védett eszkdz bemeneti taplalasa elé
van betéve (a haldzati csatlakozd, a hosszabbitd vezeték részeként).

A leghatdsosabb védelem érdekében az eszkozoket altalaban tébb Iépcstben telepitik,
azaz:
o kapcsoloszekrényekben a haldzati feszlltség bemenetén (a haldzati
tulfesziltségek elterjedésének megakadalyozésara)
e az egyes halézati egységek elosztészekrényeiben
¢ a csatlakoztatott villamos terhelések (készulékek) kézelében.

Kapcsoldszekrény Elosztészekrény Végpont
100 A-es biztositok 40 A-es biztositok

B s
o wm q

109. abra: Tébblépcsds védelem kapcsclasa

A védelmi eszkdztk konstrukcidja nagyon kilénboz6. Vagy csak varisztorokbdl, vagy
gyors dioédakbol, vagy tekercsekbdl, vagy kondenzatorokbdl vagy ezek és mas
védéelemek kombinaciojabdl allhatnak.
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Az eszkézok a nagyfesziltségli impulzusok felvétele miatt jellemzdiket k&t modon
tudjak megvéitoztatni:
o Az &tltési fesziltség csdkkenhet. Ezért ezeket a haldzati feszUltség ténkreteheti,
o Teljesen megszakadhatnak. Igy a védéfunkcio teljesen elveszhet.
Az olyan merémiszerek, mint az EurotestAT vagy az Eurotest XA a varisztoros
tdlfesziliség levezets alkatrészek rombolasmentes vizsgdlatait tudjak elvégezni 50 —
1000 V-os mérdfesziltségekkel.
A meérés elvet a kvetkezd &bra abrazolja.

e

110. abra: Mérési elv

Egy egyenaraml generator a méréfesztiltséget 500 V/is meredekséggel emeli, mialatt
az ampermeérd az atfolyd &ramot méri. Amint az aram eléri az 1 mA értéket
(klszbbaram), a generator befejezi a méréfesziltség generalasat és az utolsd
feszlltség kerlil kijelzésre (letérési fesziiltség).
A hasznalonak a kijelzett mérdfesziltséget éssze kell hasonlitania az alkatrész
tokozatan megadott névieges feszlltséggel és szilkség esetén az alkatrészt ki kell
cserélnie.
A vedelmi eszkdzt az alabbi esetekben kell hibasnak tekinteni:
o Ha szakadt (a kijelzett eredmény >1000 V). Mar nem rendelkezik védéfunkcioval.
e Ha a kijelzett letdrési fesziliség tdl nagy (a kijelzeit érték példaul a névleges
érték duplgja). A védelem részben hibas és esetleg tdl nagy tllfesziitséget
enged meg.
e Ha a kijelzett leitrési feszlltség tl kicsi (a kijelzett érték a haldzati névieges
fesziltseg kbzelében van). A haldzati fesziiltség hamarosan az eszkoz teljes
tdnkremenetelét okozhatja.

Megjegyzések
* A vizsgélatot fesziltségmentes védelmi eszkézon kell végezni,
o A vizsgalt eszkozt a vizsgdlat elétt ki kell venni a halézatbol, hogy a halézatra
csatlakoztatott terhelések a mérést ne befolyasolhassak.
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Hozzaadott érték miiszeréhez

Kalibraltassa miiszerét
a vasarlas helyszinén
a C+D Automatika Kft.
Kalibralé Laboratériumaban!

A Kalibral6 Laboratérium az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005
szabvany szerint végzi

a villamos biztonsagtechnikai m(iszerek és
multiméterek kalibralasat.

A Laboratérium tevékenységét a TUV Rheinland InterCert Kft.
(ISO 9001:2000 szerint) és egy fluggetien szervezet, a Szenzor-
Metrologia, Metrologiai Tanacsadoé és Tanusitd Kft. (17025:2005
szerint) ellendrizte és rendben talalta. :

A Laboratorium vallalja — a laboratériumvezetével tértént el6zetes
egyeztetés eseten —, hogy a beérkezéstdl szamitva 48 éra
(2 munkanap) alatt elvégzi az adott villamos biztonsagtechnikai
mérbeszkdz  (érintésvédelmi  mUlszer,  készllékvizsgalo),
multiméter vagy oszcilloszkop teljes korli, a gyartoi
specifikaciénak megfelelé kalibralasat.

A C+D Automatika Kft-nél vasarolt miiszerekre az aktualis
kalibralasi dijbol minden alkalommal 20% kedvezmény jar.

E-mail: labor@meter.hu Honlap: www.meter.hu
Telefon: +36-1 282 9676, 282 9896 Fax: +36-1 282 3125
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