
6.4.3. A védővezetős érintésvédelmi módok ellenőrzése

MSZ 4851-3:1989    Érintésvédelmi vizsgálati módszerek.

                                              Védővezetős érintésvédelmi módok mérési módszerei 


A védővezetős érintésvédelmi módok mérési módszereire vonatkozó előírásokat az                MSZ 4851-3:1989 szabvány tartalmazza. A szabvány részletes előírásokat tartalmaz a hurokellenállás mérésére, ezen belül a TT-rendszerek esetében a földelési hurokellenállás-mérésére is, továbbá az áram-védőkapcsolások ellenőrző méréseire és a vezeték és átmeneti ellenállás mérésére. 


a) Általános előírások

            Hurok​ellenállás-méré​sekkel és a mérési eredmények alapján végzett számításokkal kell ellenőrizni, hogy testzárlatkor az áramkör legnagyobb hurokellenállású helyén is fellép-e az érintés​​vé​delmi kikapcsoló szerv előírásos működéséhez szükséges áramerősség. Tulaj​don​​képpen a hurokimpedanciát kellene figyelembe venni, de az ellenállás és az impedancia közötti különbség csak akkor lényeges, és csak akkor indokolt figyelembe venni (számítással), ha az áramkör veze​tő​inek típusa és el​helye​zése különösen megnöveli az impe​dan​cia értékét, valamint az így számított és a megen​ge​dett értékek közötti kis különbség azt együttesen meg​kí​vánja.


A hurokellenállás a vizsgált pontban a fázis- és a védővezető között létrejövő (mé​rés​nél mesterségesen előidézett és korlátozott) zárlat esetén a zárlati áramkör ellenállása.


TN-rendszerben a vizsgált hurok az áramforrás belső ellenállásból (generátor vagy transz​formátor fázistekercséből), a fogyasztóig terjedő fázisvezető, PEN-vezető, nullázó​vezető, valamint a hozzájuk párhuzamosan kapcsolódó földből álló kör ellen​ál​lá​sából áll. Nagyon fontos, hogy a hurokellenállás mérését a tápvezeték és a védő​ve​zeték villamosan közeli, összetartozó pontjain – azaz a berendezés kapcsaira csatlakozó vezeték végei között – kell végezni.
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6.30. ábra: A hurokellenállás-mérés elve

Uo  - a terhelő-ellenállás bekapcsolása nélkül mért fázisfeszültség (V),     Rh  - hurokellenállás    (Ω),
Ut  - a terhelő-ellenállás bekapcsolása alatt mért fázisfeszültség    (V),      Rt  - terhelő-ellenállás (Ω),
            It   - terhelő-(mérő)áram  (A),                                              Rü - a transzformátor üzemi földelése,                                        
    L1, L2, L3 - fázisvezetők,
                 PEN  - PEN-vezető,                       Ny  - nyomógomb.

 b) A hurokellenállás-mérések elve
            A szabvány két mérési módszert ismertet. Leggyakrabban az üzemi feszültséggel történő mérést alkalmazzuk, amelyet üzemszünet nélkül lehet végrehajtani. A mérés során az egyik fázisvezető és a védővezető közé egy terhelő-ellenállást (terhelő-impedanciát) kell kapcsolni (6.30. ábra). A terhelő-ellenállást úgy kell megválasztani, hogy a fázisfeszültség hatására létre​jö​vő korlátozott zárlati áram (mérőáram) értéke legalább 1 A legyen. Kis hurokellenállások méréséhez ennél nagyobb terhelőáram kívánatos. Gyújtószikra-mentes mérőműszernél 1 A-nál kisebb mérőáram is megengedett. 


Meg kell mérni, hogy a terhelőáram bekapcsolása esetén mennyire változik meg a fázisfeszültség. A hurokellenállás az U0-Ut feszültségcsökkenés (V) és az azt létrehozó It terhelőáram (A) hányadosa: 
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                                                                                                                                                              A terhelőáram mérését elhagyhatjuk, ha ismert értékű Rt terhelő-ellenállást használunk, ugyanis: 
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Mivel a képletekben a feszültségek abszolút értékét vonjuk ki egymásból, így tiszta ellenállás terhelés esetén gyakorlatilag a hurokellenállást és nem a hurokimpedanciát kapjuk. Megengedett olyan műszerek hasz​nálata, amelyek a szükséges számtani műveleteket elvégzik, azaz közvetlenül a feszült​​ség​csökkenést, vagy a hurokellenállást mérik.


Itt is felhívjuk a figyelmet arra, hogy a hurokellenállás mérésnél is (különösen kis hurokellenállás értékek esetén) feltétlen kettős mérővezetéket kell alkalmazni. Miért? Ugyanis a mérővezeték ellenállása és a műszernek a hálózati vezetékhez való csatlakozásánál fellépő átmeneti ellenállás hozzáadódik a mért hurok ellenállás értékéhez. Ez félrevezethet, rossz végeredményt eredményezhet. A hiba kiküszöbölésére a mérési kapcsolás voltmérőjét kü​lön vezetékkel                   csat​lakoztatják a mérendő hálózathoz. Így az említett ellenállások nem a mé​ren​dő hurok​el​len​ál​lás​hoz, hanem a műszerbe beépített ellenállás értékéhez adódnak hozzá, és ennek következtében vagy – ha a mérési kapcsolás ténylegesen méri a fellépő áram​erősséget – egyáltalán nem be​folyá​sol​ja a mérési eredményt, vagy – mivel a műszerbe épített el​len​állás értéke legalább egy nagy​ság​rend​del nagyobb, mint a mért hálózati hurokellenállás – az általa okozott mérési hiba elha​nya​golhatóan kicsi marad.


A másik, ritkábban alkalmazott módszer szerint a mérés külső feszültségforrással történik. Ez az eljárás ugyan benne van a szabványban, de soha nem alkalmazzák, mert csupán a nagyfeszültségű oldal kikapcsolásával lehet elvégezni! Ha ezt a mérési módszert alkalmazzák, akkor általában berendezés szerelésekor végzik, amikor még a hálózatot nem kapcsolták a feszültségre. Ennek a mérésnek ugyanis a hálózat feszült​ség​mentes állapotában kell történnie (primer oldali hálózati táplálás meg​szün​te​té​se, majd a tápláló transzformátor nagy​fe​szültségű kapcsainak rövidre zárása). Akkor is használható, ha a mérést nem lehet a hálózati feszültséggel elvégezni. A beiktatott feszült​ségforrás váltakozó feszültségű (a hálózati táplálással azo​nos frekvenciájú) lehet. Ez a mérés a gyakorlatban beiktatott törpefeszültséggel történik. Az áram​kört pl. egy (a felvo​nulási hálózatra kapcsolt) törpe​fe​szültségű transzfor​má​torral táplálják, és köz​ben megmérik a táppontokra kapcsolt volt​mérővel a feszültséget, az áramkörbe beiktatott am​per​​mérővel pedig a mérőáramot. Ez a módszer valóban impedanciát, és nem ellenállást mér. A hu​rok-impedanciát számítással határozzák meg. A mérést több szakasz​ban is elvégezhetik, ha az eredeti zárlati áramkör több szakaszra van bontva, ekkor a részmérések összegét kell a teljes hurokimpedanciájának venni. Amennyiben a hálózatra kapcsolt fogyasztó-berendezések jelen​tősen söntölik az áram​kört, a mérés idejére ezeket le kell kapcsolni a hálózat​ról.


 c) Hurokellenállás-mérés idegen feszültséggel


A hurokellenállás-mérést a vizsgált berendezés kapcsain kell mérni: a fázisvezetőnek és a védővezetőnek a berendezés kapcsaira csatlakozó végei között. Üzemelő berendezések időszakos vizsgálata során előfordulhat, hogy e csatlakozó kapcsokhoz a berendezés kia​lakítása vagy üzemviteli okok miatt nem férhetünk hozzá, esetleg a vizsgálandó berendezés szétszerelése aránytalan nagy munkával és számos hibalehetőséggel járna. Áram-vé​dő​kap​csolóval védett berendezés esetében sem tudunk mérni ezeken a pontokon, ugyanis az áram-védőkapcsoló azonnal kikapcsol.


Ilyen esetekben elfogadható mérési módszer az un. idegen feszültséggel végzett nul​lázási hurokellenállás mérés. Ez azt jelenti, hogy a méréshez szükséges feszültséget nem a mérendő berendezés kapcsairól vesszük le, hanem a berendezéshez lehetőleg minél közelebb álló feszült​ség​forrásról. A másik mérőpont ez esetben is a vizsgálandó berendezés teste. Az idegen feszültséggel végzett hurokellenállás-mérés csak abban az esetben ad a nullázás érin​tés​vé​delmi mód ellen​őr​zésére megnyugtató eredményt, ha betartjuk a mérőműszer kezelési út​mutatójában előírtakat; pl. tel​jes hosszban dupla mérőzsinór alkalmazása stb. Nagyon fontos az is, hogy ilyen mérési módszer alkalmazásakor az ellenőrző számítást nem az U0 fázis​feszültséggel, hanem az UL megengedett érintési feszültséggel (váltakozó feszültség esetében 50 V-tal) kell végezni. A nullázás alapképlete ez esetben tehát így módosul:


ZS . Ia ( UL,
azaz váltakozó feszültség esetén:    
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Zs:
- a mért hurokimpedancia                          ((),
                                                                                                                             
Ia:        - a kikapcsolást végző szerv kioldóárama (A),

UL:
- a megengedett érintési feszültség            (V).

Ha ez az eredmény jó értéket ad, akkor a hurokellenállás megfelelő, ha nem jó értéket ad, akkor az eredeti módszerrel a berendezés saját kapcsain meg kell ismételni a mérést, mert ez még elfogadható eredményt adhat.


Az idegen feszültséggel mért hurokellenállás-mérési módszer csak üzemelő be​ren​de​zések időszakos felülvizsgálatakor alkalmazható, új létesítmények, berendezések üzem​be​helyezés előtti első vizsgálatakor nem fogadható el!

d) A mérőkör elemei


A mérésekre használt műszerek pontossági osztálya legalább 2,5 legyen. A teljes mérési elrendezés hibája legfeljebb 30% lehet. A közvetlenül a hurokellenállást mutató cél​műszereknél ez rendszerint nem több 5%-nál. A feszültségkülönbségen alapuló mérésnél nagyon lé​nye​ges, hogy kis értékek mérésénél, mikor a mutató három skálaosztáson belül leng ki, és a leol​vasási hiba a mért értékhez viszonyítva számottevő lehet, a mérés csak akkor fogadható el, ha feltételezhető az, hogy a különbség 10%-nál nagyobb leolvasási hibát nem tartalmaz. Műszerként külön feszültség- és árammérők is használhatók, amelyeknek egyedileg mutatott érté​kéből lehet a hurokellenállást kiszámítani. A műszerek leolvasásának lehetőleg egy időben, vagy hálózati feszültség- vagy terhelésingadozástól mentes időpontban kell történnie. Célszerűen alkal​mazhatók közvetlenül a hurokellenállást mutató műszerek vagy kom​penzációs elven mű​ködő hídkapcsolások.


A terhelő-ellenállást többféle módon lehet be- és kikapcsolni. Ezt lehet kézzel történő működtetéssel, vagy automatikus működtetéssel megoldani. Az utóbbiakat a gyorsabb és ke​vesebb veszéllyel járó mérés és a hálózat feszültségingadozása miatt használják. Ugyan​csak ezért alkalmazzák a félhullámú mérési módszert is, mely a terhelő-el​len​állást egyen​irá​nyí​tóval kapcsolja, és így a mérés érzéketlen a hálózaton előfor​duló váltakozó áramú fogyasztók mérés közben történő terhelésváltozásai okozta feszültségingadozásokra.  Olyan műszerek hasz​ná​la​ta esetén, amelynél a hálózati feszültség inga​do​zásai a mérési ered​ményt várhatóan befolyá​sol​hatják, több mérést kell végezni úgy, hogy legalább három, egy​mástól 20%-nál nem nagyobb eltérésű mérési eredmény adódjon. Ennek a három mérésnek az átlagát vehetjük a hurokellenállás értékének. Azokat a mérési ered​ményeket, amelyek a többitől jobban eltérnek, hibás, nem megfelelő időpontban elvég​zett mérések eredményének tekinthetjük, és nem vesszük figyelembe.


A névlegestől eltérő állandó jellegű fázisfeszültség esetén, vagy földelési hurok​ellen​állás pontos méréséhez egyes műszereknél korrekciót kell alkalmazni. A megfelelő átkap​csolás mellett a korrekciós tényező (általában „n”)  a skála megfelelő részén leol​vas​ható. A mérési eredményt ezzel a korrekciós tényezővel kell megszorozni. Vannak A korszerű műszerek, amelyek ezt a korrekciót automatikusan elvégzik. A nullázás nagy elter​jedt​sége követ​kez​tében szinte valamennyi érintésvédelmi célműszer alkalmas a hurokellen​állás mérésére 230 V fázisfeszültségű, földelt rendszerű váltakozó áramú 50 Hz frekvenciájú hálózatoknál. Kivé​tel a kizárólag földelési ellenállást mérő műszerek csoportja.                                                                                                                               


  Összefoglalva, az MSZ 4851-3 szabvány az általános előírások között a következő követelményeket írja elő: Automatikus mérésbekapcsolás esetén a mérés ideje legfeljebb 0,2 s lehet (ebbe az időbe nem kell beszámítani azokat a részidőket, amikor pl. felgerjesztések során a kiadott feszültség 50 V-nál, illetve a mérőáram 10 mA-nél nem nagyobb; lásd: 1.1.2. szakasz). A hurokellenállás-mérésekhez használt műszerek osztálypontossága 2,5 legyen, a mérési elrendezés hibája (30%-nál nagyobb ne legyen. A hurokellenállás-méréseket üzemi feszültség mellett legalább 1  A áramerősséggel kell végezni. 

e) Hurokimpedancia mérés a gyakorlatban

Napjainkban a felülvizsgálók legtöbbször MSZ EN 61557 szerinti korszerű, elektronikus kivitelű, digitális kijelzésű, többcélú érintésvédelmi célműszereket alkalmaznak, amelyeknek egyik mérési funkciója a hurokimpedancia mérés. A 6.31. ábrán egy ilyen műszerrel való mérést mutatunk be. A műszer lehetővé teszi az áram-védőkapcsolón keresztül történő mérést is, anélkül, hogy az áram-védőkapcsoló kikapcsolna. A műszer az előzőekben leírt műveleteket automatikusan elvégzi, és csak a végeredményt írja ki. Ha megadjuk a műszernek a kioldó szerv jellemzőit, a műszer a mérési eredményt is kiértékeli.
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                              6.31. ábra: Hurokimpedancia mérés csatlakozó aljzatnál, áram-védőkapcsolón keresztül
A mérési hurok egyes impedanciáinak összege adja ki a mért ZS hurokimpedancia eredményét:

ZS = RL1 + Zsec + RPEN + RPE,   ahol:
Zsec
- a transzformátor szekunder tekercsének impedanciája,
RL1 
- a fázisvezető ellenállása a táptranszformátortól a vizsgált csatlakozóig,
RPEN
- a PEN-vezető ellenállása a táptranszformátortól a nulla- és védővezető elágazásáig,
RPE
- a védővezető ellenállása az nulla- és védővezető elágazásától a vizsgált csatlakozóig.


A mérőműszer a fázis és a védővezető közé van kötve és egy rövid időre lecsökkenti a belső ellenállását, hogy megfelelő nagy terhelést jelentsen. A mérőáram a szaggatott vonallal jelzett körben folyik (6.31. ábra). A feszültségesést, amit a vizsgálóáram okozott, a feszültségmérő méri. A fáziskésést a vizsgálóáram és a hálózati feszültség között szintén méri a műszer. A mért paraméterek alapján pedig kiszámítja a Zs hurokimpedanciát. A korszerű műszerek a hurokimpedancia mérés adatai alapján a mérőponton várható Ipsc rövidzárási áramot is kiszámítják.                   

f) Fázis és vonali hurokimpedancia, illetve N-PE hurokellenállás mérése 


(Tájékoztatás, e mérések nem tartoznak az érintésvédelmi ellenőrzéshez!)

A korszerű érintésvédelmi műszerekkel meg tudjuk mérni a fázis és a vonali hurokimpedanciát, ezzel együtt a várható rövidzárási áramot és az N-PE kör hurokellenállását is. A fázis hurokimpedancia egyfázisú rendszerben a fázis és a nullavezető, a vonali hurokimpedancia háromfázisú rendszerben a két fázisvezető alkotta hurokban mérhető impedancia. A fázis és a vonali hurokimpedanciát akkor szokták mérni például, ha meg kell vizsgálni, hogy egy meglévő hálózat és/vagy a túláramvédelmi szervek egy nagyobb fogyasztót elbírnak-e.  A fázis és a vonali hurokimpedancia a következő részimpedanciákból tevődik össze:
–   a táptranszformátor szekunder tekercsének impedanciája,
–   a fázisvezető ellenállása a táptranszformátortól a mérési pontig,
–   a nullavezető vagy a másik fázisvezető ellenállása a mérési ponttól a
 
táptranszformátorig.

A mérés elve pontosan ugyanaz, mint a hurokimpedancia mérésénél, csak a mérés a fázis és a nulla (6.32. ábra), illetve a két fázis között történik (6.33. ábra).
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                                  6.32. ábra: Fázis hurokimpedancia mérési elve az L1 fázis-  és az N nullavezető között.

A mérési hurok egyes impedanciáinak összege adja ki a mért ZL1-N fázis hurokimpedancia eredményét:


ZL1-N = RL1 + Zsec + RPEN  + RN   (Ω),  ahol:

Zsec
- a transzformátor szekunder tekercsének impedanciája,


RL1 
- a fázisvezető ellenállása a táptranszformátortól a vizsgált csatlakozóig,


RPEN
- a PEN-vezető ellenállása a táptranszformátortól a nulla- és védővezető elágazásáig,


RN
- a nullavezető ellenállása az nulla- és védővezető elágazásától a vizsgált 



   csatlakozóig.


ZL1-N 
- a fázis hurokimpedancia.


Ha vonali hurokimpedanciát mérünk két fázis között, akkor értelemszerűen a mérőműszer a két fázis közé van kötve. A mérés ez esetben is két lépésben zajlik. Először a terheletlen rendszer feszültségét méri a műszer, majd egy rövid időre lecsökkenti a belső ellenállását, hogy megfelelően nagy terhelést képviseljen. A mérőáram a szaggatott vonallal jelzett körben folyik. A terhelés által okozott feszültségkülönbséget, illetve a fáziskésést a vizsgálóáram és a hálózati feszültség között szintén méri a műszer. A mért paraméterek alapján pedig a műszer kiszámítja a ZLINE hurokimpedanciát (6.33. ábra).
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6.33. ábra: Vonali hurokimpedancia mérési elve L1 és L3 fázis között.

Ez esetben is a mérési hurok egyes impedanciáinak összege adja ki a mért ZLINE vonali hurokimpedancia eredményét:


ZLINE = RL1 + Zsec + RL3   (Ω),  ahol:

Zsec
- a transzformátor szekunder tekercsének impedanciája,


RL1 
- a fázisvezető ellenállása a táptranszformátortól a vizsgált csatlakozóig,


RL3
- a fázisvezető ellenállása a vizsgált csatlakozótól a táptranszformátorig,

ZLINE 
- a vonali hurokimpedancia.

Természetesen a műszer a hurokimpedancia mérése mellett automatikusan elvégzi a várható Ipsc rövidzárási áram kiszámítását is, nekünk csak le kell olvasni.
                                                               
A beépített túláramvédelmi eszköz áram megszakítási képességének nagyobbnak kell lenni, mint a kiszámított várható rövidzárási áram, ellenkező esetben a mérés után gondoskodni kell a cseréjéről.

 
A korszerű mérőműszerek modern elektronikájuk segítségével a nulla- és a védővezető által alkotott hurokban is tudnak ellenállást mérni, annak ellenére, hogy a nullavezetőben manapság jelentős áramok folyhatnak az elektronikus készülékek által szennyezett hálózatokon jelenlévő felharmonikusok esetében. Ezek az áramok is okoznak feszültségesést, méghozzá igen szabálytalan jelalakokkal, s ez zavarja a mérést. A mérésnél a műszer belső mérőfeszültséget használ (kb. 40 V-os váltakozó feszültség, <15 mA áram), mivel a nullavezető és a védővezető között nincs hálózati feszültség. Ennek a mérésnek az a nagy előnye a hurokellenállás méréssel szemben, hogy az áram-védőkapcsoló gyakorlatilag biztosan nem fog kioldani a kis mérőáram (<15 mA) miatt. A korszerű műszerek szabadalmaztatott módszert használnak a vizsgálófeszültség szűrésére, és így biztosítják a helyes mérési eredményeket.
A mérések alapján következő információk birtokába kerülhetünk:

– a védelmi rendszer típusa (TN-, TT-, vagy IT-rendszer),

– TT-rendszerben a földelési ellenállás értéke,

– a mérőkészülék automatikusan elvégzi a várható Ipsc rövidzárási áram kiszámítását is.
Megjegyezzük, hogy a TT- vagy TN-rendszerben az eredmény nagyon hasonlít a hurokellenállás mérés eredményére.             
 
Említettük, hogy a nullavezető (N) és védővezető (PE) között nincs hálózati feszültség, így a műszernek kell a mérőfeszültséget generálni. Ez a feszültség lehet egyen- és váltakozó feszültség is. Általában 40 V-os váltakozó feszültséget használunk, ezt a műszer automatikusan átszámítja   230 V-ra.  A mérés az U-I módszer szerint történik (6.34. ábra). A mérés eredményét a következő összefüggés adja:

[image: image1.wmf]       ahol: It       - mérőáram, amit az ampermérő mér,


              RN-PE 
- az N-PE hurok ellenállása,

                                      

  Ut         - mérőfeszültség, melyet a voltmérő mér.
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6.34. ábra: Az N-PE hurokellenállás mérés elve

• TN-rendszerben a mérőműszer a mérési ponttól a táptranszformátorig méri a nullavezető és a védővezető ellenállását. Az eredmény kis értékű lesz, legfeljebb néhány Ω. Ez az eredmény mutatja, hogy TN rendszerről van szó. A mérés eredménye:

RN-PE = RN + RPE,     ahol:      RN-PE     - az N-PE hurok ellenállása,                                                                                  




RN
- a nullavezető ellenállása,                               
                                                                                




RPE 
- a védővezető ellenállása.

• TT-rendszerben a mérőműszer a következő hurok ellenállását méri: a nullavezető a táptranszformátortól a mérési pontig, védővezető a mérési ponttól a földelőig, majd a talajellenállás a transzformátorig és a transzformátor üzemi földelése. A mérés eredménye ez esetben 10 Ω körüli érték lesz, ez mutatja, hogy TT-rendszerről van szó. A mérés eredményét a következő összefüggések adják:


                                     RN-PE = RN + RPE + RE + R0,                                                                                                                  


Ha azt a reális feltételezést tesszük, hogy RE sokkal nagyobb, mint a többi ellenállás összege, akkor leírhatjuk, hogy:     RN-PE ≈ RE  ahol:          
            RN-PE                - az N-PE hurok ellenállása,                                                                                  

RN 

- a nullavezető ellenállása a transzformátortól a mérési pontig,

RPE 

- a védővezető ellenállása a mérési ponttól a földelő elektródig,

RE 

- a védőföld földelési ellenállása,

Ro 

- a táptranszformátor üzemi földelésének ellenállása.

• Az IT-rendszerben nincs vezetékes összeköttetés a nulla és a védővezető között. A mérési eredmény tehát nagy érték lesz (esetleg méréshatáron túli érték), s ez mutatja, hogy IT-rendszert mérünk. Azonban fel kell hívnunk arra a figyelmet, hogy önmagában az a tény, hogy igen magas értéket kapunk a méréskor, nem jelenti automatikusan azt, hogy IT-rendszerrel van dolgunk! Lehet, hogy csak szakadt vezetőt találtunk TT-, vagy TN-rendszerben! 


  g) Biztonsági előírások
            Törpefeszültségnél nagyobb feszültségű mérési módszer haszná​lata esetén a mérés megkezdése előtt az MSZ 4851-1 szerinti folytonossági vizsgálatot is kell végezni. A műszerekre és a mérőberendezésekre az MSZ 4851-1 általános rendel​ke​zé​sei vonatkoznak. Maradéktalanul be kell tartani az MSZ 1585 feszültség alatti munkára vo​nat​ko​zó​ előírásait is.

Robbanásveszélyes térségekben a robba​nás​ve​szély megszüntetése mellett különös elővigyázattal és az üzemeltető által adott írásbeli nyilatkozat és engedély birtokában végez​hetők a mérések. A mérőműszerekkel és a helyszíni mérésekkel kapcsolatban is be kell tartani az                MSZ EN 60079 szabvány sorozat vonatkozó előírásait is. A mérő​vezetékeket különös gondossággal, csavaros csatlakozással kell alkalmazni. Gon​dol​ni kell arra, hogy hurok​ellenállás-mérésnél a csatlakozópontoktól távol, más helyi​ség​ben is keletkezhet szikra a mérés hatására.
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                   6.35. ábra: Áram-védőkapcsoló                        6.36. ábra: Áram-védőrelé

h) Áram-védőkapcsolások ellenőrzése


Az MSZ 4851-3:1989 szabvány 3. fejezete tartalmazza az áram-védőkapcsolások ellenőrző méréseit. Az áram-védőkapcsolás (6.35. és 6.36. ábra) a védővezetős érintésvédelmi módok olyan kikap​csoló szerve, amely az áramkör valamennyi üzemi vezetőjén folyó válta​kozó áram pillanatértékei összegének a nagyságára működik.

Az áram-védőkapcsolókra vonatkozó szabványok termékszabványok, ezeket a jegyzetünk 4.5.9.e). pontjában soroljuk fel. A szabványok nagyon részletes követelményeket tartalmaznak a védőkapcsolók kialakításával, szerkezeti felépítésével, működésével, és típusvizsgálataival kapcsolatban. E szabványokat részleteiben nem kell ismerni a felülvizsgálóknak, elsősorban a készüléktervezőknek, gyártóknak és vizsgálóintézeteknek kell figyelembe venni és alkalmazni e szabványokat. A felülvizsgálóknak elég, ha ismerik a szabvány által meghatározott, a készülékeken alkalmazott jelöléseket, a megszakítási, (azaz a kioldási) és a meg nem szólalási idők értékeit (lásd: 4.11. táblázat),  és a kioldási áram tartományát, – ezeket ugyanis a szabványossági felülvizsgálatkor ellenőrizni kell!  A kioldási idők szempontjából a szabvány kétféle áram-védőkapcsolót különböztet meg:
                                                                                                                                                            
– az azonnali működésű (pillanatkioldású) általános típust és 
– az időkésleltetésű, S típusú (szelektív) készüléket.

A megszakítási, azaz kioldási időt és a meg nem szólalási időt vonatkozásában mindkét szabvány azonosan rendelkezik ezeket a kioldó árammal együtt szabványossági felülvizsgálatkor ellenőrizni kell. 

Az áram-védőkapcsoló (vagy áram-védőkapcsolás) a TN-rendszerben (nullázás) vagy a TT-rendszerben (védő​föl​delés) a táplálás önműködő lekapcsolása védelmi mód egyik lehet​sé​ges kikapcsoló szerve. Az áram-védőkapcsolás elvi vázlata áram-védőkapcsoló esetén a 6.35. ábrán, áram​-vé​dő​relé esetén a 6.36. ábrán látható, a védőföldelés kikapcsoló szerveként alkal​mazva. Nullázásnál a berendezések teste a nullázóvezető útján a nullavezetőre kap​cso​lódik az áram-védőkapcsoló, illetve az áram-védőrelé megkerülésével. Az áram-védőkapcsolás csak akkor működik, ha helyesen van bekötve, megfelelő a hálózat kialakítása, továbbá az adott helyen a hurokellenállás, illetve a földelési ellenállás értéke a telepített áram-védőkapcsolóra megengedett határérték alatt van.

Emlékeztetőül: Az áram-védőkapcsoló nem kapcsol ki, ha az áramkör ép, és az áram-védőkapcsoló vasmag-keretén keresztül záródik az áramkör. Hibamentes állapotban a vasmag ablakán a terheléshez folyó üzemi áramok pillanatértékeinek algebrai összege 0, vagy más szóval az áramok vektoros eredője 0, azaz:  IL1 + IL2 + IL3 + IN = 0. 

Ha az áramkör nem az áram-védőkapcsoló vasmag-keretén keresztül záródik, pl. szigetelési hiba vagy téves bekötés miatt, akkor a rajta átfolyó áramok összege nem nulla, és ki fog kapcsolni, ha az így keletkező IΔ hibaáram  az áram-védőkapcsoló IΔn névleges kioldó áramának  50 %-a felett van. Az áram-védőkapcsolók termékszabványaiban előírt kioldási feltétel: 

                                    0,5∙IΔn  <  IΔ   ≤  IΔn. 

Ez az összefüggés attól függetlenül érvényes, hogy a csatlakoztatott terhelés milyen típusú (1-fázisú, 3-fázisú 3-vezetékes, 3-fázisú 4-vezetékes, szimmetrikus, aszimmetrikus, stb. 6.37. ábra). 
Az áram-védőkapcsoló érzékelő része egy összegző áramváltó, amelynek vasmagján minden üzemi áramvezető áthalad. Ezek a vezetők képezik az áramváltó primer tekercseit. A vasmagon elhelyezett szekunder tekercsben indukált áram működteti a védőkapcsoló kioldó szerkezetét. 
[image: image16.emf] 
6.37. ábra: Az áram-védőkapcsoló (ÁVK) elvi rajza
L1, L2, L3, N    - az ÁVK tápoldali kapcsai,
L1’, L2’, L3’, N’   - az ÁVK elmenő oldali kapcsai


A hálózatba beépített AC-típusú áram-védőkapcsoló megfelelő működésének ellenőrzésére szabványossági felülvizsgálatkor a következő paramétereket kell ellenőrizni a helyszínen: az IΔ kioldási áramot (követelmény: 0,5∙IΔn  <  IΔ   ≤  IΔn), a tΔ kioldási időt (követelmény: a 4.5. táblázat szerint), a kioldáskor várható érintési feszültséget (követelmény: UL<50 V) és a hálózat  hurokellenállását, illetve a védőföldelés ellenállását (lásd korábban: RE!). A szabványossági felülvizsgálatokat a jogszabályban előírt időközönként kell végezni (általában 3 évenként). Ajánlatos ellenőrzést végezni minden kioldás után, vagy a hálózaton bekövetkezett rövidzárlati esemény után, vagy jelentősebb atmoszférikus kisülés után, vagy a védelmi rendszer módosítása után, vagy a földelés körülményeinek megváltozása után (földmunkák a földelők közelében, a földelő rendszer környezetének kiszáradása, stb.)  Az un. szerelői ellenőrzéskor csak a „T”-gomb háromszori megnyomásával a kapcsoló működő képességét kell ellenőrizni.
A védő​kapcsolások ellenőrzését, illetve felül​vizs​gá​latát a védőkapcsoló, illetve a védőrelé (pró​ba​​gombjának segítségével történő) háromszori mű​köd​tetésével kell kezdeni. Erre fel​tét​​lenül szükség van, nemcsak a működőképesség megállapítása céljából, hanem a kap​​​csoló és kap​cso​lószerkezet bejáratása miatt is. Eközben ellenőrizni kell füllel a kap​cso​ló azonnali (0,3 s-on belüli) kikapcsolását. Késleltetett kapcsoló esetén ellenőrizni kell az alkalmazási feltétel meglétét és  méréssel kell ellenőrizni, hogy a késleltetés nem hosszabb-e a megengedettnél. A mű​kö​dési próba akkor fogadható el a készülék minő​sí​tése szempontjából meg​felelőnek, ha a be​járatás után (vagy alatt) a kapcsoló háromszor egymás után vizsgálva hibátlanul működött.


A működési próba után – szabványossági felülvizsgálat esetén – műszeres méréssel a következők szerint kell meggyőződni arról, hogy védőkapcsolás működik-e a megengedettnél nagyobb érin​tési feszültség esetén. A mérések ne csak a védő​kapcsolót, hanem a teljes védő​ve​ze​ték jóságát és a védővezeték és a védett berendezés összeköttetését is ellenőrizzék. Az ellenőrzés hagyományos módon, amper- és voltmérő valamint terhelő ellenállás és nyomógomb segítségével,  két módszer szerint történhet:


Az első módszer szerint meg kell mérni az áram-védő​kap​csolást működtető áramot. Majd nullázás esetén a hu​rok​ellenállást, védő​földelés esetén a földelési ellen​állást külön-külön meg kell mérni, és ezek ered​ményeiből számítással kell meg​ha​tározni azt, hogy a védő​kapcsolás üzembiztosan kielégíti-e a kikap​csolásra vonatkozó előírásokat. A működési áram mérése a 6.39. ábrán bemutatott vázlat sze​rint történhet. A nullázás és a védőföldelés kiértékelését az                       MSZ HD 60364-4-41, mérését pedig az MSZ HD 60364-6, illetve az MSZ 4851-3, és az MSZ 4851-2 szabványok szerint kell​ végezni.

[image: image9.wmf]
6.39. ábra: Áram-védőkapcsoló ellenőrzése a működési áram mérésével
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6.40. ábra: Áram-védőkapcsolás ellenőrzése feszültség méréssel
A másik módszer alkalmazásakor (6.40. ábra) válto​z​tat​ha​tó ellenállást kapcsolunk a vé​dett berendezés táp​ve​ze​té​ke és teste közé, és ezzel egy​idejűleg volt​mé​rővel megmérjük a mérő​ellenállás két kapcsa, vagy a védett berendezés teste és egy – a testtől, valamint a vé​dő​földeléstől is villamosan független – segédföldelés közötti feszültséget a 6.40. ábrán látható kapcsolási raj​zok szerint. Az ellenállás kezdő értéke az áram-vé​dő​kapcsoló kioldó áramától függ. Úgy kell meg​vá​lasz​tani, hogy a kapcsoló még ne oldjon ki. A legnagyobb (kezdő) érték legalább 4000 Ω legyen. Az ellenállás értékét folyamatosan addig kell csökkenteni, amit az áram-védőkapcsoló kikap​csol. A megfelelő minősítés feltétele, hogy a kikapcsolás bekövetkeztekor a bal​ ol​dali kapcsolási rajznál a fázisfeszültség és a mért feszültség különbsége, a jobb oldali kap​csolási rajznál pedig a mért feszültség ne haladja meg az UL megengedett érintési feszültséget.

A segédszondás mérés a segédszonda független elhelyezhetőségének akadályai miatt ritkán alkalmazható. A gyakorlatban inkább a szonda nélküli mérési változatot hasz​nálják. A mérőáramot nyomógombbal kapcsoljuk be, és csak a legszükségesebb ideig (1-2 s) szabad bekapcsolva tartani. Ha a kiértékelés alapjául szolgáló feszültség elérné (kioldás nélkül) az UL megengedett érintési feszültség értékét, a mérést azonnal, a mérőáram kikapcsolásával, be kell fejezni, és a berendezést nem megfelelőnek kell minősíteni.


i) Az áram-védőkapcsolások ellenőrzése a gyakorlatban
Az utóbbi időben Magyarországon is forgalomba kerültek olyan elektronikus fe​l​építésű,  többcélú érintésvédelmi műszerek, amelyek gyakorlatilag teljes körű szolgáltatást nyújtanak az érintés​védelmi mérések terén, beleértve az áram-védőkapcsolások ellenőrzését is. A mai mérési gyakorlatban szinte kizárólag ezeket használják. A műszerek kiépítettségüktől függően alkalmasak lehetnek pl. a lüktető egyenáramra és a tiszta egyenáramra is érzékeny, továbbá a szelektív áram-védőkapcsoló ellenőrzésére is. A mű​szerek ellenőrizni tudják az áram-védőkapcsoló működését (illetve a működési idejét) a név​leges kioldó áramon, annak fél értékén, kétszeres és ötszörös értékén is, vagy a névleges hibaáramra való rá​kap​csoláson kívül, a hibaáram fokozatos növelésével a kikapcsolásig. Így ellenőrizni tudjuk azt is, hogy az áram-védőkapcsoló nem túlzottan érzékeny-e, ugyanis a névleges hibaáram 50%-ánál kisebb hibaáramra nem szabad működnie. (Korábbi gyártmányú műsze​rek​nél előfordulhat, hogy a szabályozható ellen​állást kézzel kell sza​bá​lyoz​ni, a mostani gyártásúaknál ez auto​matikusan történik. ) A legmodernebb mű​sze​rek a működési áram és az érintési feszültség ér​té​két a lekapcsolás pillanatában mérik meg, és az adatokat lehívható módon tárolják. Meg kell győződni arról is, hogy magának a védő-kapcsolónak (a védő-kapcsolás eleme​i​nek) van-e érintésvédelme, hiszen az itt bekövetkező testzárlatot nem érzékeli a védő​kapcsoló.


Ilyen műszerek használatánál tanulmányozni kell a műszer kezelési útmutatóját és minden esetben aszerint kell eljárnunk a mérés összeállításánál és lefolytatásánál. Az áram-védőkapcsoló ellenőrzésekor mindig a kapcsoló fogyasztói oldalára csatlakozunk a műszer megfelelő csatlakozó zsinórjával (amely rendszerint úgy van kialakítva, hogy a műszeroldali csatlakozást nem ronthatjuk el). A kapcsoló utáni hálózat nullavezetőjére, egyik fázisvezetőjére és a védővezetőre kell csatlakoznunk.  A megfelelő mérési program kiválasztása és beállítása után a START vagy TEST gombbal indítjuk a mérést, a digitális kijelzőn hamar (néha a vártnál lassabban!) megjelenik az eredmény. A korszerű műszerek abban is a felhasználó segítségére vannak, hogy „súgó” programjuk is van, ez a műszer képernyőjére kirajzolja az aktuális mérés kapcsolási rajzát.

 j) A mérőkör elemei, biztonsági előírások


A méréseket egyedi össze​állításban vagy cél​mű​sze​rek alkalmazásával lehet végezni. Az érintés​vé​delmi célműszerek újabb gyártmányainak je​lentős része alkalmas a védő​kapcsolások vizs​gá​la​tára. A méréseket csak abban az esetben szabad megkezdeni, ha a szükséges előzetes vizs​gá​latok eredményesek voltak, amelyek a következők:


–    működési próba és szemrevételezéses vizsgálat,
    
– áram-védőkapcsolóknál – törpefeszültségű vizsgálat kivételével – a védővezető folytonossági vizsgálata.

 Hagyományos mérési összeállítás alkalmazása esetén az áram-védő​​kapcsolás ellen​őr​zé​sé​hez csak legalább 2,5 osz​tály​pontosságú mű​​​sze​reket szabad hasz​nál​ni. Szondához vagy se​​géd​​földelőhöz történő fe​szült​ségmérésnél lega​lább 30.000 ( belső el​len​​állású voltmérőt kell használni. A méréseknél használt korlátozó ellenállás kezdő értéke legalább 4000 ( legyen. A kor​látozó ellenállást, ill. a vizsgáló feszültséget csak a megbízható leolvasáshoz szük​sé​ges legrövidebb  (legfeljebb 2 s) ideig szabad a műszert leolvasó személy által kezelt nyo​mó​​gombbal  a berendezésre rákapcsolni. A mérést abba kell hagyni, ha a vizsgált be​ren​​dezés testén veszélyes érintési feszültség lép fel. Robbanásveszélyes helyeken a mérést csak a robbanásveszély igazolt megszüntetése után szabad megkezdeni. 
 k) Példa egy áram-védőkapcsolóval védett fogyasztó ellenőrzésére

A 6.41. ábra áram-védőkapcsolóval védett fogyasztó kapcsolási rajzát, illetve annak ellenőrzését mutatja be. Az ábrán bemutatott fogyasztó érintésvédelmi szabványossági felülvizsgálatakor a következő vizsgálatokat kell elvégezni: 
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• Szemrevételezéssel kell ellenőrizni a vezetőket: épségét, színjelöléseket (pl. a zöld/sárga helyes alkalmazását) csatlakozásokat, a PEN-vezető megfelelő szétválasztását N- és PE-vezetőre (keresztmetszet, hely). Ellenőrizni kell a berendezések és a bennük lévő szerelvények épségét, majd az áram-védőkapcsoló működőképességét a „T” gomb háromszori megnyomásával. Szerelői ellenőrzéskor célszerű az áram-védőkapcsoló ellenőrzése külső hibaáramkörrel is, pl. próbalámpával vagy egy ellenálláson keresztül rövidre zárjuk a kapcsoló bejövő oldali nullavezető kapcsát az elmenő oldal egyik fázis kapcsával, ekkor ki kell kapcsolni a készüléknek. (Előfordulhat, hogy nagyobb kioldási áramú kapcsolónál pl. 500 mA-es esetében nem következik be kioldás, de nagyobb teljesítményű ellenállást vagy 60 W-os izzót alkalmazva már biztosan kiold.)  Ellenőrizni kell végül azt is, hogy a lámpatest valóban II. év. osztályú-e? Ha nincs a lámpatesten a II. év. o. jele a kettős négyzet, akkor mindig csatlakoztatni kell a védővezetőhöz!

6.41. ábra: Áram-védőkapcsolóval védett fogyasztó


• Méréses vizsgálatok
            – Az áram-védőkapcsoló ellenőrzése: érintésvédelmi célműszerrel a kioldási idők ellenőrzése a kapcsoló IΔn, 2∙IΔn, és 5∙IΔn értékénél. Egyúttal tudjuk mérni a várhatóan fellépő érintési feszültséget is, majd ellenőrizzük az IΔ tényleges kioldó áramot. Kioldásnak kell bekövetkeznie az AC típusú kapcsolóesetében 0,5∙ IΔn és 1∙ IΔn érték között. A tapasztalatok szerint általában az IΔn 80 %-os értéke körül szokott bekövetkezni a kioldás, tehát egy 30 mA-es kioldású áram-védőkapcsoló esetében várhatóan 24 … 27 mA lesz a kioldási áram. Megjegyezzük, hogy az A típusú védőkapcsolók kioldási feltétele eltér az AC típusúétól. Elfogadható, ha az A típusú kapcsolónál a 6.5. táblázatban megjelölt határok között következik be a kioldás. Az érintésvédelmi célműszerek általában e mérésnél is mérik a kioldási időt és a várhatóan fellépő érintési feszültséget is. További szolgáltatása is lehet az érintésvédelmi célműszereknek: automatikus mérési sorozattal ellenőrzik a kapcsolót. Ennek során pl. a METREL gyártmányú műszerek egymásután a következő ellenőrzéseket végzik el: kioldási idő ellenőrzése 0,5∙IΔn értéknél a mérőáramot 0o és 180o-os fázisszögnél indítva, itt természetesen nem következhet be kioldás. Majd megismétli a műveletet egyszeres, kétszeres és ötszörös IΔn értéknél, hasonlóan változtatva a fázisszöget. A mérési sorozat e szakaszában minden lépés után be kell következnie a kioldásnak, ilyenkor nekünk minden lépés után vissza kell kapcsolnunk az áram-védőkapcsolót, a műszer további beavatkozás nélkül folytatja a mérési sorozatot és a végén kijelzi az eredményt, benne a várhatóan fellépő érintési feszültséget is.

– A kapcsoló szekrény érintésvédelmét is ellenőriznünk kell: hurokellenállás-méréssel. Ha az áram-védőkapcsoló előtt mérünk – teljes értékű mérőárammal – akkor a kapcsoló szekrény előtti lekapcsoló szerv paramétereit kell figyelembe vennünk a kiértékelésnél (ez nincs a rajzon feltüntetve!). E méréssel győződünk meg az áram-védőkapcsoló előtti rész megfelelő érintésvédelméről. 

– A fogyasztó berendezés érintésvédelmét szintén hurokellenállás-méréssel ellenőrizzük, a védőkapcsolóra való tekintettel csökkentett mérőárammal és a védőkapcsoló (mint lekapcsoló szerv) kioldóáramát vesszük figyelembe. Az érintésvédelmi célműszereket általában kétféle, a mérendő készülékhez csatlakozó mérőzsinórral látják el: az egyikkel a háztartási csatlakozó aljzatokat tudjuk ellenőrizni, ennek megfelelően „villásdugóval” van felszerelve. A másik általános célra, pl. sorozatkapocsba stb. való csatlakozásra használható és három szétválasztott vezetékérből áll. E vezetékeket általában színekkel vagy más módon mindig megjelölik: a fekete színűt mindig az ellenőrizendő berendezés bejövő fázisvezetőjére, a kéket a nullavezetőre, a zöldet pedig a védővezetőre kell csatlakoztatni a méréshez. Célszerű mind a három fázison ellenőrizni a hurok- impedanciát, mindhárom mérés eredményének hasonló értékűnek kell lennie. Az egymástól nagyon eltérő eredmények rendszerint hibára utalnak (pl. laza kötésre, vagy indokolatlan keresztmetszet csökkenésre stb.). Egyes műszerek alkalmasak a N-PE (nulla- és védővezetőn való) vagy vonali (két fázisvezetőn való) hurokimpedancia mérésére, e mérések segíthetnek a hiba kiderítésében. A korszerű műszerek a hurokimpedancia mérésével egyidejűleg az adott mérési ponton várhatóan fellépő érintési feszültséget és a rövidzárlat esetén fellépő zárlati áramot is mérik. Mindkettő fontos információ: nem felel meg a mérés eredménye, ha az érintési feszültség értéke nagyobb, mint 50 V (ilyenkor rendszerint a mért ellenállás értéke sem jó); a zárlati áram ismeretében pedig ellenőrizni tudjuk, hogy az adott körbe beépített készülékek zárlati szilárdsága (zárlatállósága) megfelelő-e?

 l) Vezeték- és átmeneti ellenállás mérése

Az MSZ 4851-3:1989 szabvány 4. fejezete tartalmazza a vezeték- és átmeneti ellenállás ellenőrző méréseit. Erre akkor lehet szükség, ha pl. egy védőösszekötő-vezeték (EPH) vagy egy vezetőkötés átmeneti ellenállásának mérését kell elvégezni. A mérést mindig volt-ampermérős módszerrel kell végezni. A mérés áramerőssége 10 ... 15 A legyen, az áramkör tápfeszültsége üresjárásban a mérendő ellenállástól függ (6.3. táblázat). 

A mérésnél alkalmazott voltmérők belső ellenállása legalább: 100 Ω/V, a műszerek osztálypontossága pedig legalább 2,5 legyen.  Ha a mérendő ellenállás várhatóan kisebb, mint 1 Ω, akkor az áram- és feszültség-mérőkörök feltétlen külön-külön csatlakozzanak a mérőpontra; ha várhatóan 1 Ω-nál nagyobb a mérendő ellenállás értéke, akkor közös csatlakoztatás is megengedhető (esetleg egy I. érintésvédelmi osztályú kéziszerszám vizsgálata esetén).

Üresjárási mérőfeszültségek                                                                                              6.3. táblázat
	Mérendő ellenállás:
	< 0,5 Ω
	0,5 … 1,0 Ω
	> 1,0 Ω

	Mérőfeszültség üresjárásban, legfeljebb
	váltakozó áram esetén
	≤ 6 Veff
	≤ 12 Veff
	≤ 25 Veff

	
	egyenáram esetén
	≤ 15 V
	≤ 30 V
	≤ 60 V



6.4.4. Feszültség-védőkapcsolások 

MSZ 4851-4:1989 Érintésvédelmi vizsgálati módszerek.

                                           Feszültség-védőkapcsolás ellenőrzése

Az MSZ 4851-4:1989 szabvány ismerteti a feszültség-védőkapcsolások ellenőrző méréseit. A feszültség-védőkapcsoló a védett berendezés és egy erre a célra szolgáló segédföldelés közötti feszültség adott értékének túllépése esetén a védett beren​​dezést a hálózatról lekapcsolja. A kap​csolás lényegében egy feszültségérzékelővel azt ellen​őrzi, hogy fellép-e veszélyes mértékű hiba​feszültség a test és a gyakorlatilag nulla​po​tenciálú hely között. A tényleges érintési feszültség ennél csak kisebb lehet. Az MSZ 172-1:1986 szab​ványban sem szerepelt már a feszültség-védőkapcsolás, és természetesen a most érvényes szabványok sem tárgyalják. Új berendezések léte​sí​​té​sénél nem alkalmazható, ennek oka az, hogy a mai vi​szonyok között a segéd​szonda meg​felelő el​helyezése nehezen valósítható meg, a kapcsolás nem kielé​gítően szelek​tív. Ezek a nehézségek nem jelentkeznek az áram-védőkapcsolásnál. Az esetleg még meglévő feszültség-védő​​kap​cso​lásokat azonban ellenőrizni kell az MSZ 4841-4 szabvány szerint. A feszültség-védőkapcsolás elvi vázlata a 6.42. ábrán látható.
[image: image18.wmf]PEN

PE

N

R

0

PE

ÁVK

N

1

L

L

2

L

3

3

L

2

L

L

1

N

ÉV-műszer

Fogyasztóberendezés

Év.o.: I.

Kapcsoló szekrény Év.o.: I.

benne: áram-védőkapcsoló és 

túláram védelem

Világítás

Év.o.: II.

        

6.42. ábra: Feszültség-védőkapcsolás

6.4.5. Védővezetőt nem igénylő érintésvédelmi módok vizsgálati módszerei


MSZ 4851-5:1991 Érintésvédelmi vizsgálati módszerek.
Védővezető                                         
                                nélküli érintésvédelmi módok vizsgálati módszerei

           Az MSZ 4851-5:1991 szabvány ismerteti a védővezetőt nem igénylő érintésvédelmi módok vizsgálati módszereit. Az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvány a következő védővezetőt nem igénylő érintésvédelmi módokat tartalmazza: 
 
– kettős vagy megerősített szigetelés, burkolatok (412. fejezet és A2. szakasz, korábbi 


neve: a villamos szerkezet elszigetelése),
 
– villamos elválasztás (413. fejezet),

–  SELV- és PELV-törpefeszültség (414. fejezet),

 
– védőakadályok és elérhető tartományon kívüli elhelyezés (B melléklet),


– a környezet elszigetelése (C1. szakasz),


– földeletlen egyenpotenciálra hozás (C2. szakasz), továbbá:

– korlátozott zárlati teljesítményű áramkör alkalmazása (a korábbi MSZ 172-1:1986 


szabvány 4.6. szakasza szerint).

a) Megtekintéses vizsgálatok


• A kettős vagy megerősített szigetelés, (korábban: a villamos szerkezet elszigetelése) érintésvédelmi mód ellenőrzésénél megtekintéssel kell vizsgálni a szigetelések ép állapotát szerelési munkával járó megbontás nélkül, valamint a kettős négyzetjel meglétét. Hely​​színi kiala​kítása esetében vizsgálni kell, hogy a burkolat megfelel-e a várható mecha​nikai behatásoknak, szerszám, ill. kulcs nélkül nem távolítható-e el, a megfe​le​lő fel​iratok jól olvashatók-e, meg​fe​lelők-e és utalnak-e arra, hogy az érintésvédelem a szer​kezet elszi​ge​te​lése (pl. feltüntetik-e a jegyze​tünk 4.27e). ábrája szerinti áthúzott védőkapocs jelet).


• A villamos elválasztás érintésvédelmi mód ellenőrzése során megtekintéssel kell ellenőrizni az áramforrás (legtöbbször: transzformátor) és az elválasztott áramkör kialakítását, hosszát és  épségét. Az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvány az eddigiektől eltérően nem követeli meg az MSZ EN 61558 szerinti elválasztó transzformátor alkalmazását, elegendő, ha az elválasztott áramkör egyszerű elválasztású tápforrásról van táplálva. Természetesen nem baj, sőt célszerű, ha villamos elválasztásra továbbra is elválasztó transzformátort alkalmaznak. Ennek kivitelét általában az adattábla (az adattáblán lévő, vagy transzformátoron elhelyezett 4.34b). ábra szerinti jelölés), vagy más bizonylat alapján tudjuk megállapítani. Ajánlatos elkülönített vezetékrendszereket használni az elválasztott áramkörökre. Az elválasztott áramkörök aktív részeit és testjeit nem szabad összekötni más áramkörökkel, azok testjeivel vagy a földdel. Ezen kívül azt is ellenőrizni kell, hogy nincs-e egynél több villamos szerkezet csatlakoztatva az elválasztott áramkörre. Ha szabvány 413.1.3. szakaszának engedményét kihasználják, és a földeletlen egyszerű elválasztással rendelkező tápforrás egynél több fogyasztót táplál, akkor ellenőrizni kell, hogy teljesülnek-e a C3. szakasz követelményei is. Ezek: biztosítani kell a szakképzett személyzet állandó jelenlétét, biztosítani kell a kikapcsolást, ha kettős hiba lép fel, és össze kell kötni szigetelt földeletlen egyenpotenciálra hozó vezetőkkel az elválasztott áramkör testjeit, valamint a csatlakozó aljzatok védőérintkezőit. Ezeket az egyenpotenciálra hozó vezetőket nem szabad összekötni más áramkörök védővezetőivel, vagy testjeivel. Ajánlott, hogy az elválasztott vezetékrendszer hosszúsága ne legyen több mint 500 m. Ajánlatos elkülönített vezetékrendszereket használni az elválasztott áramkörökre.
           
• SELV- és PELV-törpefeszültség alkalmazása érintésvédelmi mód felülvizsgálata során meg​tekintéssel kell ellenőrizni az áramforrás biztonsági kivitelét – az adattábla, esetleg más bizonylat alapján – továbbá megfelelő állapotát. Azt is ellenőrizni kell, hogy a törpe​fe​szült​séget az előírt módon állítják-e elő. Ilyen megoldások:

– MSZ EN 61558-2-6 szabvány szerinti biztonsági szigetelőtranszformátor, illetve biztonsági tápegység,


–   más villamos rendszerből táplált gép a kettős szigetelésnek megfelelő elszigeteléssel,


–   önálló áramforrások, pl. akkumulátor telepek,

–   elektronikus feszültség-átalakítók, ha szabvány előírásaik szerint meg van akadá​lyozva kimenő   kapcsaikon törpefeszültségnél nagyobb feszültség keletkezése.


Külön figyelmet kell fordítani a SELV (biztonsági, földeletlen törpefeszültségű) és a PELV (védelmi, földelt rendszerű törpefeszültségű) áramkörök áramforrásaira, melyek​nek bizton​sági kivitelűeknek kell lenniük és rendelkezniük kell saját érintés​vé​delemmel (a hordozható transzformátorok csak II. év. osztályúak lehetnek, kettős négyzetjellel ellátva!), továbbá a SELV és a PELV áramkörök kialakítására és elkülönítésére. Ezzel kapcsolatban ellenőrizni kell a következőket:

A SELV és PELV rendszerek vezetőit a megerősített szigeteléssel egyenértékűen kell elválasztani a nagyobb feszültségű rendszerektől mindazon helyeken, ahol ezek között zárlat egyáltalán elképzelhető (nincsenek helyileg is egymástól távol). Erre különösen a relék és más olyan készülékek esetében kell ügyelni, amelyek egyes áramkörei (tekercsei, érintkezői) törpe​feszültségű, mások kisfeszültségű áramkörökhöz csatlakoznak. A különböző feszültségű áram​körök azonban közös (sok erű) vezetékekben, vezetékcsoportokban is vezethetők, ha minden ér (tehát a törpefeszültségű erek is!) a sok erű vezetékben (ve​ze​ték​csoportban) előforduló leg​nagyobb feszültségnek megfelelően van szigetelve.


Az MSZ 2364/MSZ HD 60364 szabványsorozat további követelményeket tartalmaz a törpefeszültségű áram​körökkel kapcsolatban, ezeket szintén ellenőrizni kell. Így például: az előbb említett elkülönítést nem csak a kis- és törpefeszültségű vezetékek, de a SELV és a PELV rendszerek egymás közötti, továbbá ezeknek a FELV (üzemi törpefeszültségű) rendszerektől való elvá​lasztásánál is meg kell valósítani! Megjegyezzük, hogy a SELV és PELV rendszerek között közvetett érintés elleni védelemként (érintésvédelemként) való alkalmazhatóság te​kinte​té​ben az  MSZ HD 60364-4-41 szabvány általában nem tesz különbséget (a szabványsorozat különleges helyekre vonatkozó 7. részének szabványai viszont néhol igen!). Viszont alapvető különbséget tesz a SELV és PELV rendszerek alkalmazási módja között: a SELV (tehát a földeletlen) rendszerekről táplált készülékek testét nem csak földelni, védővezetővel összekötni tilos, de egyenpotenciálra hozni is csak olyan idegen (tehát nem villamos szerkezethez tartozó!) fémrészekkel (pl. vasszerkezeti tartóval, vízvezetéki csővel) szabad, amelyek esetében biztosítva van, hogy más áramkörök hibája esetén sem léphet fel itt a törpefeszültségnél nagyobb érintési feszültség. Ennek megfelelően a SELV áramkörök dugós csatlakozói sem tartalmazhatnak védő​érint​kezőt. A PELV áramkörökről táplált vil​la​mos szerkezetek testei földelhetők, védő​ve​ze​tővel összeköthetők, egyenpotenciálra hoz​ha​tók, ezért ezek dugós csatlakozóiban is lehet (nem kötelező!) vé​dő​érintkező. Továbbra is követelmény az, hogy a törpe​fe​szültségű és a kisfeszültségű áramkörök dugós csatlakozói egymással ne legyenek össze​té​veszthetők vagy felcserélhetők, az új előírások ezt a követelményt kiterjesztik a SELV, PELV és FELV áramkörök egymás közti összetéveszt- hetőségére és felcserélhetőségére is.


Feszültségjelzős (próbalámpás) vizsgálattal kell ellenőrizni, hogy a törpefeszültségű áram​​körben sem a vezetők között, sem a vezetők és a föld között nincs a törpe​feszült​ségnél lénye​gesen nagyobb feszültség.


• A védőakadályok és az elérhető tartományon kívüli elhelyezés védelmi módok alkalmazásának alapkövetelménye az, hogy kizárólag csak szakképzett vagy legalább kioktatott személyek által felügyelt vagy ellenőrzött térségekben alkalmazható alapvédelemként (közvetlen érintés elleni védelemre).A védőakadályoknak nem feladatuk a szándékos érintés megakadályozása, csak az aktív részek véletlen megközelítését, illetve megérintését kell megakadályozniuk. Tudatosan szerszám nélkül is eltávolíthatók, de véletlenül nem. Szemrevételezéssel ellenőrizzük a kialakítását, szükség szerint ellenőrizzük a méreteket.
Az elérhető tartományon kívüli elhelyezés célja az, hogy megakadályozza az aktív részek véletlen megérintését. Ellenőrizni kell azt, hogy 2,5 méteren belül ne legyenek egymástól eltérő potenciálon lévő egyidejűleg érinthető részek. Az egyidejű érinthetőség távolság követelményére példákat a jegyzetünk 4.34. ábrája, a kézzel elérhető tartomány határait pedig a 4.8. ábra mutatja be.

• A környezet elszigetelése érintésvédelmi mód csak akkor alkalmazható, ha az adott helyen a villamos  szerkezetek rendelkeznek megfelelő alapvédelemmel (közvetlen érintés elleni védelemmel). Felülvizsgálata során ellenőrizni kell, hogy az alkalmazott szi​ge​​telés megfelelő mechanikai állapotban van-e, ép-e, nem öregedett-e meg (pl.: repedezett, mállott, rideg). Vizsgálandó, hogy a testtől nincs-e más test vagy idegen fém​szerkezet az egyidejű érint​he​tő​ség határán belül, illetve az érinthetőség megfelelő vé​dő​​szerkezettel, szigeteléssel megvan-e akadályozva.  Az elrendezés kialakításának állan​​dó jellegét is ellenőrizni kell, továbbá azt, hogy valamilyen vezető anyagú szer​ke​zet nem vezeti-e ki az itteni potenciált az elszigetelt környezeten kívülre.


• A földeletlen egyenpotenciálra hozás érintésvédelmi mód ellenőrzésénél megte​kin​tés​sel és villamos próbával kell vizsgálni az egyenpotenciálra hozó vezető folytonosságát, földe​letlenségét. Erre a legcélszerűbb elemlámpás folytonosságvizsgálót használni.


• A zárlati teljesítmény korlátozása érintésvédelmi mód ellenőrzése során meg​te​kintéssel kell ellenőrizni, hogy a rendszer táplálása szabványos készülékekből és annak megfelelő csatlakozó kapcsából történik-e? Ez a védelmi mód, – ahogy a jegyzetünk 4.5.13. al​fejezetében is részleteztük – gyújtószikramentes áramkörökről táplált, valamint in​for​má​ciótechnikai beren​de​zések esetében fordulhat elő. Ekkor – ha a villamos szerkezet nem áramütés-veszélyesnek minő​sülő áramforrás kimenő csatlakozásairól van táplálva – nem kötelező földelni, vagy a védő​vezetővel összekötni, de megengedett, ha az üzemi (működési vagy elhelyezési) szempontból szükséges. Nem tekinthető megvalósultnak a zárlati telje​sít​mény korlátozása érintésvédelmi mód akkor, ha az a 4.28. ábra szerinti áramütés veszélyes kimenetnek jelölt csatlakozó kapcsairól kapja a táplálást! Még egy körülményre hívjuk fel a figyelmet, amit szintén ellenőrizni kell: előfordulhat, hogy egy villamos szerkezet a korlátozott zárlati teljesítményű áramkörön kívül más áram​körről is kap villamos táplálást, ekkor a be​rendezés érintésvédelmét ennek a másik áramkörre vonatkozó szabályok szerint kell megoldani!

• Végül szétszerelés nélkül, megtekintéssel kell ellenőrizni minden berendezést, készüléket abból a szempontból, hogy burkolata, kezelőszervei, szerelvényei, csatlakozó kábele és villásdugója nem sérült-e (repedt, törött). Csak kifogástalan ép állapotban tarthatók üzemben a villamos berendezések, és készülékek.


b) Méréses vizsgálatok


• A kettős vagy megerősített szigetelés (korábban: a villamos szerkezet elszigetelése) érintésvédelmi mód szabványossági felülvizsgálata során a később részletezett  szigetelési ellenállás mérésekkel kell ellenőrizni az érinthető fém​részek és az üzemszerűen feszültség alatt álló részek közötti szigetelés jóságát.


• A villamos elválasztás és                                                                                            

• a SELV- és PELV-törpefeszültség
szabványossági felülvizsgálata során a következő méré​ses vizsgálatokat kell elvégezni:


–  A törpefeszültséget előállító vagy az elválasztó transzformátornál, továbbá az olyan átalakítónál, amely a nagyobb feszültségű rendszerből állítja elő a törpe​fe​szült​séget, 250 ... 1000 V-os meggerrel, vagy hasonló feszültséggel működő más szige​te​lési ellen​állásmérővel – a későbbiek szerint részletezett módon – meg kell győződni arról, hogy a nagyobb feszültségű és a védett (pl. törpefeszültségű) oldal közötti szigetelés jó-e.

– Meg kell mérni a törpefeszültséget előállító, transzformátor szekunder teker​csének üres​járási feszültségét.


– 1000 ( ellenállással söntölt voltmérővel feszültségmérést kell végezni, az egyes üzem​szerűen feszültség alatt álló vezetők és a föld között. Így kell meggyőződni arról, hogy 1 s vagy ennél hosszabb időre nem léphet fel a vizsgált vezető és a föld között a törpefeszültség határánál nagyobb értékű feszültség.


– A villamos elválasztással védett I. érintésvédelmi osztályú gyártmányok esetén lega​lább 250, de legfeljebb 1000 V feszültségű műszerrel ellenőrizni kell, hogy az üzemi szige​telésük jó-e. A szigetelés jó, ha a mért szigetelési ellenállás mele​gí​tés​sel kiszá​rí​tott, hideg állapotú hőkészülék esetén legalább 0,2SYMBOL 59 \f "Times New Roman CE" más gyártmány ese​tén legalább 2 M(. Ezenkívül zseblámpás folytonosság vizsgálattal kell ellenőrizni, hogy a védő​kapocs és a test egymással fémes érintkezésben van-e.


– Csak törpefeszültségnél feszültségméréssel kell ellenőrizni, hogy sem az egyes veze​​tők és a föld között, sem pedig a különböző vezetők között üresjárásban sincs-e üzem​szerűen a törpefeszültség határértékénél nagyobb feszültség.


• A környezet elszigetelése érintésvédelmi mód szabványossági felülvizsgálata során csak a megtekintéses vizsgálat alapján sérültnek vagy kétséges szigetelőképességűnek talált szigetelések vizsgálatakor kell elvégezni a később ismertetett szige​te​lés​mérést és/vagy a padló szigetelési ellenállásának mérését.


• A földeletlen egyenpotenciálra hozás érintésvédelmi mód szabványossági felül​vizs​gá​lata során 25...1000 V-os meggerrel vagy hasonló feszültséggel működő más szigetelési ellen​állásmérővel kell meggyőződni arról, hogy a földeletlen egyenpotenciálra hozó vezeték és a föld közötti szigetelési ellenállás legalább 0,5 M(.


• A zárlati teljesítmény korlátozása érintésvédelmi módok szab​vá​nyos​sági felülvizsgálata során 1000 ( ellenállással söntölt voltmérővel kell feszült​ség​mérést végezni az egyes, üzemszerűen feszültség alatt álló vezetők és a föld között. Így kell meggyőződni arról, hogy 1 s vagy hosszabb időre nem léphet fel a vizsgált vezető és a föld között a törpefeszültség határánál nagyobb értékű feszültség. A voltmérő 1000 (-os söntölése az emberi test hasonló ellenállását kívánja helyettesíteni. E méréssel tehát azt kívánjuk meg​állapítani, hogy egy a földet és egy üzemi vezetőt egyszerre érintő ember milyen érintési feszültséget kaphat. Az 1 s időhatár azt jelenti, hogy az ennél rövidebb kisülési folyamatokat nem kell figyelembe venni.

c) Szigetelési ellenállásmérés


A különféle szigetelési ellenállásméréseket általában 250...1000 V közötti vizsgáló feszültségen végezzük kereszttekercses szigetelési ellenállás mérővel, amely kézi forgattyús induktor áramforrással rendelkezik (közismerten: megger), vagy más hasonló feszültségű egyenáramú telepes áramforrással és elektronikus elven működő műszerrel. A vizsgáló feszültséget a vizsgálandó berendezés, készülék, gyártmány stb. név​le​ges feszültsége alapján írja elő a szabvány, úgy hogy lehetőleg kímélje a vizsgálati tárgy szigetelését. A névleges feszültségnél kisebb feszültséggel végzett mérés esetleg nem mutatná ki azokat a szigetelési hibákat, amelyek az üzemszerű használat során előállnak. A vizs​gá​landó készülék névleges szigetelési feszültségénél lényegesen nagyobb feszültséggel végzett mérés a hibátlan készülék szigetelését is átüthetné. Ennek alapján a törpefeszültségű, III. érintésvédelmi osztályú gyártmányok esetében 250...500 V, kisfeszültségű gyártmányok, I. érintésvédelmi osztályba tartozó készülékek esetében 250...1000 V, a II. érintésvédelmi osztályú megerősített szigetelésű, kettős szigetelésű gyártmányok esetében 500...1500 V a szigetelési ellenállást mérő műszer vizsgáló feszültsége.


A törpefeszültségű transzformátorok szigetelésének vizsgálatára 250...1000 V mérőfeszültséget kell alkalmazni. A törpefeszültségű transzformátoroknál és a védőelválasztó transzformátoroknál a szigetelésmérést el kell végezni a primer tekercs és a test, a szekunder tekercs és a test, valamint a primer és szekunder tekercs között. Ha a II. érintésvédelmi osztályú készülék üzemi és védőszigetelése külön-külön megmérhető, akkor külön mérést kell végezni. Ha a két szigetelés külön nem mérhető, vagy a készülék megerősített szigetelésű, akkor az üzemszerűen feszült​ség alatt álló részek és a megérinthető részek között kell mérni.


A műanyagtestű, vagy fémburkolati részeket is tartalmazó II. érintésvédelmi osztályú kéziszerszámok érintésvédelmi felülvizsgálata során 500...1500 V-os megger​rel, vagy hasonló feszültséggel működő más szigetelési ellenállásmérővel az aktív (üzemszerűen feszültség alatt álló) részek és a kéziszerszámot a vizsgálat céljára bebur​koló, legalább 200x100 mm felületű fémfólia között végzett szigetelésméréssel kell ellenőrizni a kéziszerszámok szigetelésének jó állapotát.


A fémburkolatú (fémtestű) kéziszerszámok és fémtestű II. érintésvédelmi osztályú készülékek vizsgálatánál akkor van szükség fólia alkalmazására, ha e fémtestek festettek vagy lakkozottak, mert a festék vagy lakkréteg biztonsági szempontból nem minősül szigetelésnek, mérés szempontjából viszont szigetelhet. Az összeerősítő csavaroknál vagy fúrótokmánynál végzett szigetelésmérés azért nem elegendő, mert nem biztos, hogy ezek fémes kapcsolatban vannak a II. érintésvédelmi osztályú készülék kézben tartott fémburkolatával.

Minden olyan szigete​lés​mé​résnél, amelyet az MSZ 4851-5 szabvány szerint kell elvégezni, a szigetelési ellenállásérték meg​felelő, ha az nem kisebb, mint:


–   üzemi szigetelés esetén (transzformátoroknál a primer és szekunder tekercsek között is)  2 M( (alapszigetelés)SYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

–   védőszigetelés esetén 4 M( (kiegészítő szigetelés)SYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

– megerősített szigetelés vagy üzemi- és védőszigetelés együttes mérése esetén 
4 M( (alap- és kiegészítő szigetelés)SYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

–  az 1000 V-nál nagyobb feszültségű berendezésekhez alkalmazott kiegészítő szige​telés esetén a berendezésre vonatkozó szabványban előírt érték (ilyen előírást az MSZ 172-2 tartalmaz);


–   melegítéssel kiszárított hideg állapotú hőkészülék esetén legalább 0,2 M(.


Ha az alap- és a kiegészítő szigetelés a villamos szerkezet megbontása nélkül, vagy kü​lön​​leges szerszám nélkül levehető fedeleinek eltávolításával, külön-külön meg​mér​he​tő, akkor a szigetelési ellenállásmérést is külön-külön kell végezni, ha nem, akkor együttesen kell el​vé​gez​ni.


Az időszakos felülvizsgálat során csak a villamos szerkezetek aktív és áramot nem vezető fémrészei között kell szige​telésmérést végezni. A szigetelőanyag burkolatú villamos szerkezetek szi​ge​te​lé​sét (a kisfeszültségű berendezéseknél) nem kell külön fémfólia ráhelye​zé​sé​vel szigetelési ellenállásméréssel ellenőrizni. Az MSZ 4851-5 szabvány nem tartal​maz​za a helyszínen összeállított villamos szerkezetek üzembe helyezési vizsgálatánál a szige​te​lő​anyagból álló burkolatok szigetelésének ráhelyezett fémfólia segítségével történő mérést.


d) A szigetelési ellenállásmérés végrehajtása                                                                                     
A vizsgálandó készüléket vagy hálózati szakaszt leválasztott állapotában kell mérni.

A mérőkészülék a hozzátartozó, vele egybeépített áramforrással együtt feleljen meg az MSZ EN 60051 szabványsorozat, illetve az MSZ EN 61557-2 szabvány követelményeinek, (pl. pontossági osztályának).  

A mérésekhez olyan műszert célszerű alkalmazni, amelyen fel vannak tüntetve az alábbi adatok:


– a gyártó neve és jeleSYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

– a gyártási számSYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

– a mérőfeszültség(ek) névleges értékeSYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

– a pontossági osztálySYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

– a méréshatárok (a hozzájuk tartozó skálaszorzóval és névleges feszültséggel)SYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

– a mérőkészülék próbafeszültségeSYMBOL 59 \f "Times New Roman CE"

– a névleges telep-, illetve a hálózati feszültség.


Az érintésvédelmi célú szigetelési ellenállásméréshez használt műszerek általában  kereszttekercses szigetelési ellenállás mérők, amely kézi forgattyús induktor áramforrással rendelkeznek (közismert néven: megger), vagy más hasonló mérőfeszültségű (pl. 50…1000 V DC) egyenáramú telepes áramforrású elektronikus műszerek. 
 
Érintésvédelmi ellenőrzéshez a hálózatról leválasztott készülék hálózati csatlakozó kapcsa és a test között kell általában mérni. Hálózat mérésénél nem kell a hálózatot szakaszokra bontani az MSZ 4851-5 szerinti méréseknél, de ki kell húzni az aljzatokból a csatla​kozó dugókat és ki kell kapcsolni a beépített fogyasztókészülékek kap​csolóit.


A fázisjavító kondenzátor szigetelését kizárólag csak a testéhez képest szabad meggerrel megmérni, mert a kapcsok közti szigetelésmérés azonnal tönkreteszi a műszert! Za​var​szűrő kondenzátoroknál ilyen probléma nincs, de ezek feltöltése időbe kerül, így a műszer las​sabban áll be az állandósult értékre. Félvezetős készüléknél nagyon kell vigyázni arra, nehogy a kapcsok között szigetelésmérésre kerüljön sor, mert az azonnal tönkre teheti a félvezetőt.


Földelésként bármely földelő vezeték (villamos hálózati-, fémes víz-, gázvezeték-, villám​hárító földelése stb.) felhasználható. Egy-egy méréssorozat megkezdése előtt a műszer üzemkész állapotát a műszerkönyvben előírtak szerint kell ellenőrizni. A kézi forgattyút a műszerkönyvben előírt, gyakorlatilag egyenletes fordulatszámmal kell forgatni. A műszeren az állandósult értéket kell leolvasni. Mérés közben a műszer mérőkapcsait nem szabad megérinteni.


e) A padló szigetelési ellenállásának mérése


A mérést csak a gyanús helyeken, de ha ilyen van, akkor legalább három helyen célszerű meg​​mérni. Gyanús lehet a padló fajtája, illetve a minősége is. Az ember talppontját utánzó próbatestet kell használni, mely egy kb. 270 x 270 mm méretű nyir​​kos kendő, amelyre egy                    250 x 250 x 2 mm-es fémlapot helyeznek mérőelektródként és azt kb. 75 kg tömeggel terhelik (6.46. ábra). 

A padló ellenállását úgy kell megmérni, hogy egy ismert Rm belső ellenállású volt​mérő​vel megmérik egy közvetlenül földelt rendszer egyik nem földelt vezetőjének föld​höz viszo​nyí​tott feszültségét, egyszer közvetlenül egy jól földelt fémszerkezethez, és egyszer a mérő​elektró​dhoz érintve a voltmérő másik kapcsát. A padló szigetelési ellenállása Ω-ban: 
[image: image19.wmf]),
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ahol:                    Rt    - a padló szigetelési ellenállása                      (Ω),

                            Rm  - a voltmérő ismert belső ellenállása              ((),                                                                                                       

                Uo   - a földelt fémszerkezethez mért feszültség   (V),                                                                                  

                                                U1   - a mérőelektródhoz mért feszültség              (V).
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6.43. ábra: Padló szigetelési ellenállásának mérése


 A mérés csak közvetlenül földelt táphálózattal végezhető, ezért ha a vizsgált beren​dezés hálózata nem ilyen, akkor a mérés céljára közvetlenül földelt hálózatot kell készí​teni leválasztó transzformátorral. A környezet csak abban az esetben tekinthető szigeteltnek, ha a mért szigetelési ellen​ál​lások egyike sem kisebb 50 000 (-nál. A mérőkörben a voltmérő belső ellenállása a használt méréshatáron legalább 30000 ( legyen.


Biztonsági előírás, hogy őrzéssel kell gondoskodni arról, hogy a próbatestet a mérés tar​tama alatt senki meg ne érinthesse. A vizsgáló feszültséget a műszerleolvasó személy által kezelt nyomógombbal kell a próbatestre rákapcsolni. E nyomógombot csak a műszer megbízható leolvasása érdekében feltétlenül szükséges, rövid (lehetőleg 2 másodpercnél nem hosszabb) ideig szabad lenyomva tartani. A mérőkör táplálására az MSZ 172-1 tárgykörébe tartozó berendezésnél az üzemi feszültséget, de legfeljebb 250 V-ot, a többi berendezésnél legalább 230 V-ot kell és legfeljebb 1000 V-ot szabad használni.


f) Biztonsági előírások

Az MSZ 4851-5 szabvány szerinti méréseknél, ha a hely robbanásveszélyes, a mérés csak a rob​ba​násveszély megszüntetése után, az üzemeltető által adott írásbeli nyilatkozat és engedély alapján kezdhető meg. A szabvány szerinti méréseket robba​nás​ve​szélyes helyiségekben üzem alatt is meg​engedett elvégezni legalább ic osztályú, gyújtószikra-mentes műszerekkel, vagy gázérzékelő alkalmazása esetén nem robbanásbiztos műsze​rekkel is.
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