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1. VEZETEKEK FOLYTONOSSAGANAK MERESE

A mérés hattere:

Veszélyes érintési fesziiltség megjelenésekor a leggyakrabban alkalmazott érintésvédelmi modszer a
haldzati fesziiltség automatikus lekapcsolasa. E védelmi modszer alkalmazasahoz alapvetden harom
feltételnek kell teljesiilnie. Ezek koziil az els6 a hozzaférheté fémrészek érintésvédelmi foldelési rend-
szerrel torténd villamos 6sszekotése. Ezaltal a villamos rendszer veszélyes érintési fesziiltségek megje-
lenése ellen védett lesz. Az ilyen védelemmel ellatott villamos berendezés hasznaldja aramiitéstol vé-
dett, mivel a barmilyen okbol megemelkedd érintési fesziiltség a halozati fesziiltség automatikus le-
kapcsolasat valtja ki.

Hibas szerelés, vagy hibas késziilék miatt fellépo érintési fesziiltség stilyos veszélyt jelent a készii-
léket hasznalé személy szamara!

A haldzat szerelésének ellendrzése soran sziikség van a késziilékek érinthetd fémrészei és a védofold
vezetd k6zotti, valamint a védofold vezetd és az érintésvédelmi foldelés kozotti, kis értékii Qos ellen-
allasok mérésére. Ennek soran az ellenallas maximalis értékét gyakran szamitani kell, mivel ennek
értéke eldirdsokkal gyakran nem kelléen meghatarozott. Minden esetben sziikség van az egyiittes po-
tencialkiegyenlitd rendszer megengedett legnagyobb ellenallasanak meghatarozasara. A potencialki-
egyenlité rendszerhez csatlakoztatott két fémes vezetd kozotti ellenallas értékére az alabbi Osszefiiggés
érvényes:

R<>0

la

Ahol:

R — két, a potencialkiegyenlitd rendszerhez galvanikusan csatlakoztatott, hozzaférhetd fémrész kozot-
ti megengedett legnagyobb Q-os ellenallas

l.— avédelmet biztositd automatikus kapcsoloelem (altalaban tilaram védé megszakitd) biztos kiol-
dasat okozo aram, pontosabban:

la=lan...... RCD névleges kiold6 drama
=1, .........Tuldram védelmi eszkoz névleges kiold6 drama

RCD alkalmazasa esetén I, értéke a névleges hibadrammal egyenld, mig taldram védelmi eszkoz (biz-
tositék, Kismegszakitd) alkalmazasa esetén I, értéke az az aram, mely a szoban forgd biztositék kiolda-
sat 5 masodpercen beliil kivaltja (értékét az egyes biztositék tipusok adatlapjai megadjak). Automata
megszakitok alkalmazasa esetében I, értéke az az aram, mely a megszakité megbizhat6 kioldasat
eredményezi (,,B” tipusit megszakitok esetén I, = 5 * I, mig a ,,C” karakterisztikaji megszakitoknal I,
=10 * I, sth.).

1/1. gyakorlat:
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Vezeték folytonossaganak mérése
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e MPE potencialkiegyenlité rendszer-
hez (EPH)

PE (Potential Earth) védé&fold érint-
kezbhoz

Fltési vagy gazellatd cs6vezeték-
hez

Vizvezetékhez

Lampatestek, haztartasi vilamos
készulékek fémburkolatahoz

¢ Villamvédelmi rendszerhez

Mérés leirasa:

Allitsuk az {izemmod valté forgatbgombot CONTINUITY helyzetbe!
Allitsuk be a LOWQ 200 mA funkciot!

Allitsuk be a méréshatart és a hatarértékeket!

Meérjiik meg a mérdvezetékek ellenallasat, amennyiben sziikséges!

Csatlakoztassuk a mérdmiiszert a vizsgalt berendezéshez!

Nyomjuk meg a START gombot, ennek hatasara méréaram indul meg a vizsgalt aramkor-
szakaszon. A miiszer méri a fesziiltségesést €s az dramot, szdmitja az R+ értékét.

A mérés soran a miiszer automatikusan polaritast valt, és az elrendezésben hasonl6 elven
kalkulalja az R- ellenallas értékét.

A mérémiiszer kiszamitja az R+ és R- ellenallasok atlagat, levonja a mérdvezetékek ellenal-
lasat és végiil kijelzi az alabbi eredményt:

R = m - Rleads
2

Megjegyzések:
e A mérés soran a haldzati fesziiltséget le kell kapcsolni!
o A mérdvezetékek ellenallasat a mérés megkezdése el6tt kompenzalni sziikséges.
e A CONTINUITY 7mA-es beallitas csak gyors folytonossag vizsgalathoz hasznalhat6. Ez a mérési
beallitas nem felel meg a szabalyoknak.
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Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgéalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentaldsara is, mint a mérések tipusai, a mérémii-
szer tipusa €s gyartasi szama, a mérés helye, a mérést végzo személy neve, stb.

Szabvanyok:

A folytonossagmérés szabalyait az MSZ EN 671557-4 szdmu szabvany adja meg. A méréeszkozzel
szemben tamasztott altalanos és biztonsagi kovetelményeket az MSZ EN 671557-1 szabvany tartal-
mazza.

1/1. gyakorlat:

Vezeték folytonossaganak mérése MA 2067 segitségével

Kiilonbozo6 hibak modellezése a bemutatotabla segitségével:

A bemutatdtabla nyolc kiilonféle, kis ellenallasu hiba iktathat6 be, melyeket a felhasznalé szabadon
kombinalhat, igy nagyszamu hiba hozhato Iétre és értékelhetd ki az elrendezés segitségével. Ha az S4
... S11 kapcsoldkat ,,Fault” = HIBA allapotba kapcsoljuk, az adott ponton hibat szimuldlo, a megen-
gedettnél nagyobb atmeneti ellenallas iktatodik a vizsgalt aramkdrbe (ha egy kapcsold sincs ,,Fault”
azaz HIBA helyzetben, a hurok garantdltan R<1 Q ellenallast).

Az alabbi hibat modellezd, megengedettnél nagyobb ellenallasok iktathatok be:

S11: MPE (potencialkiegyenlitd vezetd, EPH) — fiitési csévezeték kdzott

S10: MPE — gaz csOvezeték kozott

S9:  MPE - EC1 védoéfold érintkezd kdzott

S8:  ECI védofold érintkezd — haromféazisu csatlakoz aljzat PE érintkezdje kozott
S7:  ECI védofold érintkezé6 — LAMP1 lampatest fémburkolat kozott

S6:  ECI1 védofold érintkezé — haromfazisu motor fémburkolata kozott

S5:  EC2 veédofold érintkezé — LAMP2 lampatest fémburkolat kozott

S4:  EC3 védofold érintkezo — szamitogép hozzaférheté fémburkolata kozott

Példa a bemutatotablaval:

Az alabbi abran egy mérési elrendezés lathatod, melyen a potencialkiegyenlité rendszer (MPE) és a he-
lyi védotold érintkezd (EC2) kozotti folytonossagot vizsgaljuk.

Bemutatotabla beallitasai:

Bemutatotabla beallitasa Feltétel Megjegyzés
S9 kikapcsolva MPE-EC2 kozétti folytonossag< 0,4 Q Megfeleld
S9 bekapcsolva MPE-EC2 koz6tti folytonossag> 2,0 Q Hibas
Egyéb elrendezés
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2. SZIGETELESI ELLENALLAS MERESE

A mérés hattere:

A megfelel6 nagysagu szigetelési ellenallas a kiilonbozo aktiv részek és a megérinthetd idegen vezeto-
képes részek kozott az egyik legfontosabb érték, mellyel kdzvetlen vagy kdzvetett médon csokkenthe-
t6 az ember haldzati fesziiltséggel valo érintkezésének kockazata.

A szigetelés az aktiv részek kozott a rovidzar, illetve a szivargo aram eléfordulasanak veszélye miatt
fontos. Nagy szivarg6 aramok akar tiizet is okozhatnak, kiilondsen, ha csak begyujtani kell egy anya-
got.

Altalaban a szigetelések romlanak az ido, a kosz, a szennyezoédések, stb. hatasara.

A villamos berendezéseken az alabbi pontok kozott sziikséges a szigetelési ellenallas mérése.
Fazisvezetok kozott

Fazisvezetok és a védovezetd PE kozott

Fazisvezetdk és a nullavezetd kozott
Nullavezet6 és a PE kozott

el AN S

Villamos késziilékeken az alabbi pontok kozott sziikséges a szigetelési ellenallas mérése.
1. Fazis és védofold (PE) vezetd kozott
2. Fazis és megérinthetd vezetdképes részek kozott.

Meérofesziiltségek és megengedett legkisebb szigetelési ellendllasok:

100V........... 0,100 MQ Hirk6zl6 aramkorok
250 V... 0,250 MQ  Torpefesziiltségii villamos aramkorok
500V .......... 0,500 MQ  Kisfesziiltségii villamos aramkorok (Un<500V), padlo és
a falazat ellenalldsa, kapcsolotablak szigetelési ellenallasa stb.
1000V .........1,000 MQ  Kisfesziiltségli villamos dramkordk (Un>500V), padlo és a

falazat ellenallasa, kapcsolotablak szigetelési ellenallasa stb.



MA 2067 -8-

2/1. gyakorlat:

Szigetelési ellenallas mérése

1. Példa:
Altaldnos mérési 0sszeallitas:

Példak az alabbi mérési pontok kdzott:

o Fazisvezetd és a lampatest fémburkolata k6zott
Fazisvezet6 és haztartasi késziilék fémburkolata
kozott

Fazisvezet6 és PE védbvezetd kdzott

Vezet6k egymas kozott

Koaxialis kabel belsé és kiilsé ere kozott
Gazcs6 vezetékek szigetelése

Padl6 ellenallasa

Falazat ellenallasa

Kapcsoldszekrényben kilonb6zé csatlakozok
kozott

o

Ripe: o. 5"0

un§17v

PE N

LPE -

O] ®
so0v, :
OFF

¢ CEIESITT) CoNTINUITY) ZLINEmp
i

2. példa:
Néhany METREL miiszer ugy alkalmas szigetelési ellenallas mérésére, hogy az L-PE, N-PE illetve L-
N kozotti szigetelési ellenallas egy 1épésben mérhetd.

Relais circuit

Példak:
o A vezetékek egymas kozotti szigetelési ellenalla-
sa dugaszolo aljzatban

o A vezetékek egymas kozotti szigetelési ellenalla-
sa kapcsoloszekrényben

CONTINGITY =y

Meérés leirasa:
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Allitsuk az tizemmod valto forgatdgombot ISULATION helyzetbe!

Allitsuk be az INSULATION funkciét (LPE, LN, NPE, ALL bizonyos modelleknél)!

Allitsuk be a méréfesziiltséget és a mérendé értékre vonatkozo hatarértéket!

Csatlakoztassuk a mérOmiiszert a vizsgalandé berendezéshez!

Miutan megnyomtuk a START gombot, a kivalasztott méréfesziiltség a mérdvezetékekre kapcso-
l6dik, ezaltal a mérni kivant pontokra jut.

e A miszer méri a fesziiltséget és az aramot, kiszamitja a szigetelési ellenallast, majd az értéket ki-
jelzi.

Megjegyzések:

e A mérés sordn a haldzati fezstiltséget le kell kapcsolni. Egyéb kapcsoldkat és biztositékokat le kell
kapcsolni, hogy minden védelmi eszkdzt tartalmazzon a mérdkor.

e Amennyiben villamos terhelések (példaul vilagitotestek, késziilékek) a haldzatra vannak csatla-
koztatva, az L és N kozotti szigetelési ellenallasmérés nem végezhetd! Ezt nem szabad figyelmen
kiviil hagyni!

o A vizsgalt eszkozt ki kell siitni a mérés elvégzését kovetden, mivel a mérdmiiszer nem végzi el ezt
automatikusan.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzokonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentaldséra is, mint a mérések tipusai, a mérémi-
szer tipusa és gyartasi szama, a mérés helye, a mérést végzé személy neve, stb.

Szabvanyok:

A szigetelési ellenallas mérésére vonatkozo szabalyok az MSZ EN 61557-2 szamu szabvanyban talal-
hatok. A méréeszkodzzel szemben tamasztott altaldnos és biztonsagi kovetelményeket az MSZ EN
671557-1 szabvany tartalmazza.

2/1. gyakorlat:

Szigetelési ellenallas mérése MA 2067 segitségével

Kiilonb6zo6 hibak modellezése a bemutatotabla segitségével:

A bemutatotablan hét kiilonféle szigetelési hiba iktathatd be a rendszerbe, melyeket a felhasznalo sza-
badon kombinalhat, igy az elrendezés segitségével nagyszamu hibaszituacié hozhato 1étre, és értékel-
hetd ki. Ha az S16 ... S22 kapcsolokat ,,Fault” = HIBA allapotba kapcsoljuk, az adott ponton hibat
szimulalo, a megengedettnél kisebb szigetelési ellenallas kapcsolodik a vizsgalt aramkorbe. A fenti
emlitett kapcsolok segitségével az alabbi megengedettnél kisebb ellenallasok iktathatok be:

S16: 3. aljzat (kapcsolotabla S3): L1 fazisvezetd és az N nullavezetd kozé
S17: 3. aljzat (kapcsolotabla S3): L1 fazisvezet6 és a PE védofold vezetd kozé
S18: Mosogép L1 fazisvezeto és az aljzat (padlo) kdzé (fémhazon keresztiil)
S19: Mosogép L1 fazisvezetd és a PE védoéfold vezetd kozé

S20: 3 fazist motor L1 fazisvezetd és a PE védoéfold vezetd kozé

S21: 3 fazisa csatlakozo aljzat L2 fazisvezetd és az N nullavezetd kozé

S21: 3 fazisu csatlakozo6 aljzat L1 és az L2 fazisvezetok kozé

Példa a bemutatotablaval:
Az alabbi abran egy példa lathaté a szigetelési ellenallas mérésére a fazisvezeték és a potencialki-
egyenlité rendszer (MPE) k6zott az S1-es kapcsolotablan.
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Bemutatotabla beallitasai:

Bemutatotabla beallitasa

Feltétel

Megjegyzés

S20 kikapcsolva Szigetelési ellenallas L1 és PE ko- Normal beallitas
zOtt > 500 MQ
S20 kikapcsolva Szigetelési ellenallas L1 és PE ko- Hiba L1-nél
z0Ott < 0,5 MQ
RCD 300 mA kikapcsolva A halozatrol levalasztva

Jumper4 bekapcsolva

Biztositékok 1-4 bekapcsolva

A teljes halozatot tartalmazza

{ m-l_r '




MA 2067 -11-

3. FOLDELESI ELLENALLAS MERESE

A mérés hattere:

A hérom legfontosabb kdvetelmény egyike a megérinthetd vezetdképes részek lefoldelése, ha a villa-
mos halézatokat, a késziilékeket €s az azokat hasznalo személyeket a halozati fesziiltség automatikus
lekapcsolasaval kivanjuk védeni az dramiités ellen. A legnagyobb megengedett ellenallas a foldelés
tipusatol fligg (lizemi foldelés, védofoldelés, villamvédelmi foldelés). A foldelés kialakitasa akkor is
sziikséges, ha a villamos halozatokat és rendszereket tulfesziiltség ellen kivanjuk védeni. A foldelési
ellenallas mérhetd kétvezetékes, haromvezetékes vagy négyvezetékes modszerrel.

A kétvezetékes mérési modszert akkor alkalmazzak, ha a mérés helyszinén nem szurhato le segédfol-
deld rud, és kellden foldelt kapocspont nem all rendelkezésre. Ha a foldelési ellenallast TT tipust
(foldelés-foldelés) villamos halozatban mérjiik, a teljesitmény transzformatornak az N nullavezetovel
Osszekotott tizemi foldelése az egyik mérési pont (1d. 3. szdmu gyakorlatot). Elfogadhaté a modszer
akkor is, ha nagyobb épiiletek parhuzamos, de a mérés idejére szétcsatlakoztatott villamvédelmi rend-
szerének foldelési ellendllasat mérjiik.

A haromvezetékes médszer alkalmasabb, ha alacsony értéki foldelési ellenallasokat mériink, mert
ez a mérési elrendezés kompenzdlja az olyan segédfoldelési rendszerek ellenallasat, mint pl. a teljesit-
ménytranszformator tizemi foldelése.

A négyvezetékes mérési médszer hasonld a haromvezetékeshez, azzal a kiilonbséggel, hogy itt a mé-
réaram generator fekete mérdvezetékének (krokodilcsipesz) esetleges csatlakozasi ellenallasat is kom-
penzalja a mérési elrendezés.

A lakatfogos modszer akkor alkalmazhat6, ha parhuzamos foldelési rendszereket az egyes foldelési
agak csatlakoztatasanak megsziintetése nélkiil kivanunk megmérni.

A két lakatfogos médszer akkor alkalmazhato, ha a f6ldelési rendszer egyes levezetdit kiilon-kiilon
akarjuk vizsgalni. Ez a specialis mérési modszer varosi kornyezetben alkalmazhato.
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3/1. gyakorlat:

Foldelési ellenallas mérése — kétvezetékes meérési eljaras

Mérési elrendezések:

1. Példa:

Ebben a példaban Az N vezetéket hasznaljuk mérési segédpontként. A transzformator foldelési ellenal-
lasanak és az N vezeték ellenallasanak elhanyagolhatdan kicsinek kell lennie a mért foldelési ellenal-

lashoz képest.

"3 METREL _instaiTest Mi 3100

*A legtobb mérend6 eszkdz nem rendelkezik ES csatlakozdval. Ebben
az esetben az S és E vezeték kozé kell a fesziiltségmérot kapcesolni!

Transzformator
]
L
. l i—l RCD |
N 1
MPE
PAAAAAASNNNNNNNNN
=R
RAa-0
S = Meért rész
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2. Példa:
Ebben a példaban az R1, R2, R3 és R4 ellenallasokat parhuzamos kapcsolasat hasznaljuk mérési se-
gédpontként (ellenfoldeldként). Ellenfoldeloként alkalmazhato tovabba pl.

Gazvezeték

Vasuti sinrendszer

Vizvezeték (fém) stb.
Ennél a mérésnél feltételezziik, hogy az ellenfoldeld ellenallasa elhanyagolhatd a mért ellenéllashoz
képest.

C_TRMEIREL _instaiTost W 3100

. 5.4% v

Hei 9.8kR  Re: 0,8k

R
B ®:1010®
v/ N 410

*A legtobb mérendd eszkdz nem rendelkezik ES csatlakozoval. Ebben
az esetben az S és E vezeték kozé kell a fesziiltségmérdt kapcsolni!

Rocuns=Re+R; ||R, ...

Ri||R,||Rs[|Ry<< Re

SO Rueuns=Rg

Rowuns=Re*R, ||Ry || --
RlIRylIR, <<Re

SO Rueuns=Rg

Isolation

Mérési modszer:
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Allitsuk az tizemmod valté forgatdgombot EARTH helyzetbe!

Allitsuk be az EARTH 2, 3 vagy 4-vezetékes (W) funkciot ( bizonyos modelleknél)!

Allitsuk be a méréshatart!

Csatlakoztassuk az eszkozt a vizsgalandd berendezéshez!

A START gomb megnyomasat kovetden a miiszer mérédram generatora aramot juttat a H és E
pontok kozé kapcsolt ismeretlen ellenallasra. A miiszer méri a fesziiltséget az S és az ES (E) pontok
kozott. A foldelési ellenallas értékét kiszamitja a méromiiszer. Ezt kvetden a miiszer aram illetve
fesziiltségmérdje csatlakozik a belsd valtakozo fesziiltségli generatordhoz és megméri a szondak
szétterjedési ellenallasat. Kétvezetékes mérési eljaras esetén nincs segédfoldeld szonda, igy a szon-
dak szétterjedési ellenallasanak gyakorlatilag nullanak kell lennie.

Megjegyzések:

e Amennyiben hal6zati N-vezetéket hasznaljuk a mérés soran, a jelenlévo zavarfesziiltségek befo-
lyasolhatjak a mérési eredményeket.

e Annak érdekében, hogy az eredményeket megfeleldnek tekinthessiik, feltételezniink kell hogy az
ellenfoldeld ellenallasa elhanyagolhat6 a mért ellenallashoz képest.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzokonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentaldséra is, mint a mérések tipusai, a mérémi-
szer tipusa €s gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzo személy neve, stb.

Szabvanyok:

A foldelési ellendllas mérésére vonatkozo szabalyok az MSZ EN 61557-5 szamu szabvanyban talalha-
tok. A mérdeszkozzel szemben tdmasztott altalanos €s biztonsagi kovetelményeket az MSZ EN
671557-1 szabvany tartalmazza.

3/1. gyakorlat:

Foldelési ellenallas mérése — kétvezetékes meéresi eljaras MA 2067 segitségével

Kiilonb6z6 hibak modellezése a bemutatotabla segitségével:

A bemutat6tabla lehetove teszi foldelési ellenallas mérését kétvezetékes, haromvezetékes, négyvezeté-
kes, tovabba lakatfogds modszerrel. Az elélapon két segédkivezetés talalhato, melyek a harom, illetve
négyvezetékes foldelési ellenallas mérést lehetdve teszik.

Az alabbi foldelési ellenallasok mérhetok a bemutatotabla segitségével:

o Az ¢érintésvédelmi alapfoldelés (BG Basic Grounding).
e Az LRI és LR2 jeli villamvédelmi foldelések.

Az alabbi hibak modellezhetok a bemutatotablan:

S12: A megengedettnél nagyobb értékii foldelési ellenallas a BG érintésvédelmi foldelésnél
(mintegy 250 Q)

S13: A megengedettnél nagyobb értékii foldelési ellenallas az LR1 jelli villamvédelmi foldelésnél
(mintegy 100 Q).



MA 2067 -15-

Példa a bemutatotablaval:

Az alabbi dbra egy kétvezetékes mérési elrendezést mutat be. A TT rendszer van bedllitva. A mérémii-
szer az N nullavezet6 és a f6 EPH sin kdzé van csatlakoztatva (J1). A bemutatotabla nullavezetdjét
hasznaljuk ellenfoldeldként.

A bemutatétabla beallitasai:

Bemutat6tabla bedllitasa Feltétel Megjegyzés

S12 kikapcsolva Alapfoldelés ellenallasa kb. 3 Q Normal beallitas

S12 bekapcsolva Alapfoldelés ellenallasa kb. 250 Q Hiba a f6 foldel6 kapocsnal

M2 bekapcsolva Az éplilet teljes foldelési el-
lenallasa mérve

J1 kikapcsolva TT rendszer bekapcsolva

J2 kikapcsolva A villamvédelmi foldelések
kizarva a vizsgélatbol
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3/2. gyakorlat:

Foldelési ellenallas mérése — haromvezetékes méreési eljaras

Mérési elrendezés:

*A legtobb mérendo eszkodz nem rendelkezik ES — || =
csatlakozoval. Ebben az esetben az S ¢s E vezeték /
koz¢é kell a fesziiltségmérdt kapesolni! — —
Earthing rod Potentlal probe] Current probe
/N A 7
=~r >5*d -

) ‘ u Meért rész
d....az épiilet atmérdje \‘

Meérési modszer:

Allitsuk az {izemméd valté forgatbgombot EARTH helyzetbe!

Allitsuk be az EARTH 2, 3 vagy 4-vezetékes funkciot (bizonyos modelleknél)!

Allitsuk be a méréshatart!

Csatlakoztassuk a mérémiiszert a vizsgalando berendezéshez!

A START gomb megnyomadsat kovetéen a miiszer méréaram generatora aramot juttat a H és E
pontok koz¢. kapcsolt ismeretlen ellenallasra. A miiszer méri a fesziiltséget az S €s az ES (E) pon-
tok kozott. A foldelési ellenallas értékét kiszamitja a mérdmiiszer. Ezt kovetden a miiszer aram il-
letve fesziiltségmérdje csatlakozik a belsd valtakozo fesziiltségli generatorahoz és megmeéri a szon-
dak szétterjedési ellenallasat.

Megjegyzések:

Az ellenfoldeld (H) és a szonda (S) ellenéllasanak elhanyagolhatonak kell lennie ahhoz, hogy a
mérési eredményt elfogadhassuk valosnak.

Az ellenfoldeld és a mérendé6 foldelés kozotti tavolsagnak a vizsgalt foldeld rendszer elemeinek
legnagyobb tavolsaganak legalabb 6tszordsének kell lennie.

A kiilonboz6 zajok, melyek a mért foldelési rendszeren keresztiilfolynak, esetlegesen zavart ered-
ményezhetnek a mérési eredményben.

A METREL altal készitett miiszerek automatikusan mérik a hasznalt mérévezetékek ellenallasat.
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e A haromvezetékes mérési eljaras harom, illetve négy vezeték hasznalataval is (a H, S és E, illetve
a H, S E, ES pontok felhasznalasaval). Amennyiben harom vezetékes elrendezést hasznalunk, az E
mérdvezeték ellenallasat belemérjiik a mért ellenallasba, igy ennek kellden kicsinek kell lennie,
hogy megfelel6 mérési eredményt kapjunk.

e Négyvezetékes mérési eljaras esetén, az E mérdvezeték ¢s a fém feliilet kozotti atmeneti ellenal-
last kisziirjiikk a mérési eredménybdl.

Szabvanyok:

A foldelési ellenallas mérésére vonatkozo6 szabalyok az MSZ EN 61557-5-0s szamu szabvanyban ta-
lalhatok. A vizsgalandd eszkdzzel szemben tamasztott altaldnos €s biztonsagi elvarasokat az MSZ EN
671557-1 szabvany tartalmazza.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentalasara is, mint a mérések tipusai, a mérémi-
szer tipusa és gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzd személy neve, stb.

3/2. gyakorlat:

Foldelési ellenallas mérése — haromvezetékes meérési eljaras MA 2067 segitségével

Kiilonb6z6 hibak modellezése a bemutatétabla segitségével:

A bemutatdtabla lehetdvé teszi foldelési ellenallds mérését kétvezetékes, haromvezetékes, négyveze-
tékes modszerrel, tovabba lakatfogos elrendezésben. Az eldlapon két segédkivezetés talalhato, melyek
a harom, illetve négyvezetékes foldelési ellenallas mérést lehetdvé teszik.

Az alabbi foldelési ellenallasok mérhetdk a bemutatdtabla segitségével:

e az alapfoldelési rendszer (BG Basic Grounding) mérését
e az [R1 és LR2 jel villamvédelmi foldelési rendszerek mérését.

Az alabbi hibak modellezheték a bemutatotablan:
S12: A megengedettnél nagyobb értéki foldelési ellendllds a BG érintésvédelmi foldelésnél
(mintegy 250 Q)

S13: A megengedettnél nagyobb értékii foldelési ellenallas az LR1 jelii villamvédelmi foldelésnél
(mintegy 100 Q).

Példa a bemutatétablaval:
Az alabbi abra egy haromvezetékes mérési elrendezést mutat be a bemutatotabla foldeld ellenallasanak
vizsgalataval.. A miszert a szimulalt foldelési pontokhoz (AUXrod1(H), AUXrod2(S) és a villamvé-

delmi levezet6 rudjahoz (rodl) csatlakoztatjuk.

A bemutatétabla beallitasai:

Bemutatotabla beallitdsa Feltétel Megjegyzés

S13 kikapcsolva Villamvédelmi f6ldel6 rendszer ellen- | Normal beallitas
allasa kb. 3 Q

S13 bekapcsolva Villamvédelmi f6ldel6 rendszer ellen- | Hiba a foldelési rendszerben.
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allasa kb. 9 Q

A hibas levezet6 megtalalhatod
az egy lakatfogds modszer
segitségével, vagy az egyes
levezetok sorozatos kihagya-
saval.

1-es és 2-es csatlakozo
(CON) bekapcsolva

Az épiilet teljes villamvédelmi
foldelése vizsgalva

J2 kikapcsolva

Mas f6ldelok kizarva a mérés-
bél
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3/3. gyakorlat:

Foldelési ellenallas mérése — egy lakatfogds mérési mdédszer

Mérési elrendezés:

Mint ahogy az alabbi abran lathato és a gyakorlatban eléfordul, hogy a foldelési rendszer tobb, egy-
massal parhuzamosan kapcsolt f6ldeld rudat tartalmaz (pl. nagy épiiletek, komplexumok kiterjedt érin-
tésvédelmi vagy villamvédelmi foldeld rendszerei). Abban az esetben, ha egy foldeld rad ellenallasat
kiilon kivanjuk megmérni, az illeté foldelét galvanikusan le kell csatlakoztatni a foldelési rendszerrol,
hogy a hagyomanyos modszerek egyikével a mérést elvégezhessiik. Ebben az esetben a miiszer szami-
tani tudja a teljes foldelési ellendllast (EARTH CLAMP 2-es lizemmod allasban) vagy az egyes foldeld
rudak ellenallasat, az EARTH CLAMP 1-es lizemmod allasban.

N

*A legtobb mérendd eszkdz nem rendelkezik ES ]
csatlakozoval. Ebben az esetben az S és E vezeték =
kozé fesziiltségmérot kell kapcsolni c
R easure=Re; (EARTH CLAMP position) 3 i o
Earthing rod | Potential probe| Current probe
Re=R1 IIRz21ll... Rn / 77 4
=TT T 5
Rn R: Ri R

d... az épiilet atmérdje
Mérési modszer:
Allitsuk az iizemmod valto forgatdgombot EARTH helyzetbe!
Allitsuk be az EARTH 1CLAMP funkciot!
Allitsuk be a méréshatart!
Csatlakoztassuk az eszkozt a méréberendezéshez!

A START gomb megnyomadsat kovetden a miiszer méréaram generatora dramot juttat a H és E
pontok koz¢. A miiszer méri a fesziiltséget az S és az ES (E) pontok kozott, valamint az dramot,
amely a lakatfogon halad at. A foldelési ellenallas értékét a két eredménybdl szamitja ki a méré-

muszer:
Uv—mérﬁ

Ry = — ™
I,

lakatfogd
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e Ezt kdvetden a miiszer aram illetve fesziiltségmérdje csatlakozik a belsd valtakozo fesziiltségli ge-
neratorahoz és megméri a mérovezeték ellenallasat. A foldelési ellenallds (a tobbi levezetd ereddje)
¢s a vezetékek ellenallasa azonban tovabbra is benne maradhatnak a mérési eredményben.

Megjegyzések:

e Azellenfoldeld (H pont) és a szonda (S pont) ellenallasanak elhanyagolhatonak kell lennie ahhoz,
hogy a mérési eredményt elfogadhassuk valosnak.

e Az ellenfoldeld és a mérend6 foldelés kozotti tavolsagnak a vizsgalt foldeld rendszer elemeinek
legnagyobb tavolsaganak legalabb 6tszordsének kell lennie.

e A kiillonb6z6 zajok, melyek a mért foldelési rendszeren keresztiilfolynak, esetlegesen zavart ered-
ményezhetnek a mérési eredményben.

e A METREL éltal készitett miiszerek automatikusan mérik a hasznalt mérévezetékek ellenallasat.

e A haromvezetékes mérési eljaras harom, illetve négy vezeték hasznalataval is (a H, S és E, illetve
a H, S E, ES pontok felhasznalasaval). Amennyiben harom vezetékes elrendezést hasznalunk, az E
mérdvezetek ellenallasat belemérjiik a mért ellenallasba, igy ennek kellden kicsinek kell lennie,
hogy valds mérési eredményt kapjunk.

e Négyvezetékes mérési eljaras esetén, az E mérévezeték és a fém feliilet kozotti atmeneti ellenal-
last kiszlirjiik a mérési eredménybdl.

Szabvanyok:

A foldelési ellenallas mérésére vonatkozo szabalyok az MSZ EN 61557-5-0s szamt szabvanyban ta-
lalhatok. A vizsgalando eszkozzel szemben tamasztott altalanos és biztonsagi elvarasokat az MSZ EN
671557-1 szabvany tartalmazza.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgéalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az dsszes mérési koriilmény dokumentélasara is, mint a mérések tipusai, a mérémii-
szer tipusa €s gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzo személy neve, stb.

3/3. gyakorlat:

Foldelési ellenallas mérése — egy lakatfogds mérési moédszer MA 2067 segitségével

Kiilonb6z6 hibak modellezése a bemutatotabla segitségével:

A bemutatotabla segitségével lehetséges a villamvédelmi foldeld rendszeren beliil két kiilon foldeld
ellendllasanak megmérése, mivel a tadblan mindkét villamvédelmi foldelé megfeleld arammérd lakat-
fogo csatlakozassal ellatott.

Az alabbi foldelési ellenallasok mérhetok a bemutatotabla segitségével:

e az alapvetd (érintésvédelmi) foldelési rendszer (BG Basic Grounding) mérését
e az LRI ¢és LR2 jeli villamvédelmi foldelési rendszerek mérését.

Az alabbi hibak modellezhetok a bemutatotablan:

S12: A megengedettnél nagyobb értékii foldelési ellendllds a BG érintésvédelmi foldelésnél
(mintegy 250 Q)

S13: A megengedettnél nagyobb értékii foldelési ellenallas az LR1 jelil villamvédelmi foldelésnél
(mintegy 100 Q).
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Példa a bemutatétablaval:

Az alabbi abra egy mérési elrendezést mutat az egyes szamu villamvédelmi rud (rod1) foldelési ellen-
allasanak mérésére. A rendszer két ilyen rudat tartalmaz (rod1, rod2). Az eszkozt a szimulalt foldelési
pontokhoz (AUXrod1(H), AUXrod2(S)) és a villamvédelmi rendszer ridjahoz (rod2). A lakatfogot a

CONN1-es vezetékhez csatlakoztatjuk..

Bemutatotabla beallitasai:

Bemutatotabla beallitasa

Feltétel

Megjegyzés

S13 kikapcsolva A villamvédelmi ellenallas értéke kb. | Normal beallitas
1Q
S13 bekapcsolva A villamvédelmi ellenallas értéke kb. | Hiba a foldel6 radnal villam-

100 Q

védelmi rendszerben..

1-es és 2-es csatlakozo
(CON) bekapcsolva

Két radfoldelds foldelési rend-
szer modellezése

e
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3/4. gyakorlat:

Foldelési ellenallas mérése — két lakatfogds mérési modszer

Mérési elrendezés:

Ebben az elrendezésben a vizsgalando épiilet mérdvezetékeit TN rendszerben rendezziik el, mint
ahogy azt az 4bra is mutatja.

A mérékor tartalmazza a transzformator foldelését, az N vezeték valamint az épiilet foldelését. igy a
transzformator valamint az N-vezeték foldelési ellendllasanak kellden kicsinek kell lennie ahhoz, hogy
helyes eredményt kapjunk.

Transzformator
]
1w
= ® |
o v e -
: g=f=mzemmamneaena- -t= MPE
EResistance Ioopi fedeecee
>335 153 SANIITT A NNTSNANERERRRRRRNNY
R~0 Re=

Mérési modszer:

Allitsuk az {izemméd valté forgatbgombot EARTH helyzetbe!

Allitsuk be az EARTH 2CLAMP funkci6t!

Allitsuk be a méréshatart!

Csatlakoztassuk az eszkdzt a mérdberendezéshez!

A START gomb megnyomadsat kovetden a miiszer méréaram generatora dramot juttat a H és E
pontok kozé. A mérdjel a mérdkoron halad keresztiil ahol a generator lakatfogo talalhatd, mig a
mérést a méro lakatfogoval végezziik.

. 1
fD?"?‘ESﬁ
Ngen.lakatfogo

R =
E I

meérd lakatfogd

Ahol:

Urortdse s vvvvvenn A belsé valtakozo fesziiltségli forras fesziiltsége
Ngen lakatfogs-----A generator-lakatfogd menetszama

Iinérs lakatfogs- - --AZ aram, mely a mér6 lakatfogoval mérhetd
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Megjegyzések:
e A lakatfogok kozotti tavolsagnak legalabb 30 cm-nek kell lennie!
e A foldelési rendszerben 1évo zajok zavarhatjdk a mérési eredményeket.
e Amennyiben a mérékor ellenallasa nagyobb mint 20 Q, Gigy az aram tual kicsi ahhoz, hogy helyes
eredményeket mérjen a lakatfogo.
e A METREL mérémiiszerei automatikusan érzékelik ha az aram tual kicsi valamint a zavaro zajokat
IS.

Szabvéanyok:
A két lakatfogos mérési elrendezéshez jelenleg nincsenek specidlis szabalyok, az i) MSZ EN 60346-6-
0S Szabvany mar erre az elrendezésre is kitér.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentalasara is, mint a mérések tipusai, a mérémi-
szer tipusa és gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzd személy neve, stb.
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3/4. gyakorlat:

Foldelési ellenallas mérése — két lakatfogds mérési mdédszerrel MA 2067 segitségével

Kiilonb6z6 hibak modellezése a bemutatétabla segitségével:
A bemutat6tabla lehetdvé teszi a foldelési ellenallas mérését két lakatfogds mérési modszerrel.

Az alabbi foldelési ellenallasok mérhetdk a bemutatotabla segitségével:

e az ¢érintésvédelmi alapfoldelési rendszer (BG Basic Grounding) mérését
e az [R1 ¢és LR2 jelii villamvédelmi foldelési rendszerek mérését.

Az alabbi hibak modellezhetok a bemutatétablan:

S12: A megengedettnél nagyobb értékii foldelési ellenallas a BG érintésvédelmi foldelésnél
(mintegy 250 Q)

S13: A megengedettnél nagyobb értékii foldelési ellenallas az LR1 jelii villdmvédelmi foldelésnél
(mintegy 100 Q).

Példa a bemutatétablaval:

Az alabbi abran egy mérési elrendezés lathaté a bemutatotabla BG mérési rendszerével. A mérékor

tartalmazza:

e A haldzati transzformator foldelését, az N és a PE csatlakozd vezeték ellenallasa, ami a bemutato-
tablahoz csatlakoztatva van.

e A bemutatotabla BG rendszerének foldelési ellenallasa.

Bemutat6tabla bedllitasa Feltétel Megjegyzés

S12 kikapcsolva Alapfoldelési rendszer ellenallasa kb. | Normal beallitas
10 Q

S12 bekapcsolva Alapfoldelési rendszer ellenallasa kb. | Hiba a foldelési csatlakozasnal
250 Q

JMP1bekapcsolva TN rendszer szimulalva

JMP2 kikapcsolva A villamvédelmi foldelés ki-

zarva az eredményekbdl
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4. FAJLAGOS TALAJELLENALLAS MERESE

A mérés hattere:

Fajlagos foldellenallas mérésre rendszerint a talaj mindségének megismerése céljabol van sziikség,
hogy az eredményeket foldeld rendszer tervezéséhez hasznalhassuk ( pl. foldeld rudak sziikséges hosz-
szanak és telepitési mélységének meghatarozasa). A méréshez az un. Wenner médszert, az alabbi 6Sz-
szefiiggést alkalmazzuk:

p=2%m*axR

Ahol:

[ I talaj fajlagos ellenallasa [Qm] egységben

- RO a foldel6 rudak tavolsaga méterben

S A P1 ¢és P2 segédfoldeldk kozotti ellenallas értéke Q-ban mérve

Mivel a f6ld fajlagos ellenallasa fligg az a tavolsagtol, a talaj homogenitasa megvizsgalhat6 az a tavol-
sag valtoztatasaval.

Csak a négy kivezetéssel és belso generatorral rendelkezd mérémiiszerek alkalmasak a mérés elvégzé-
sére. A méréshez valtakozo aramot alkalmazunk, hogy a f6ldeld rudak felszinén fellépd elektrokémiai
jelenség hatasa elkeriilhetd legyen.
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4./1. gyakorlat:

Fajlagos talajellenallas mérése

Mérési elrendezés:

mjm

Eurotest 61567 #3 METREL

I EARTH NPT — am
1574nm R |52kn W ’ m
%< |

|8 [FUNCE Dist B -RCD
@O0 GEh- ™

H
Vo4
[ocg

-C2

—C1 a =P1 a
7 -] -

| Meért rész
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Mérési eljaras:

Allitsuk az tizemmod valtd forgatdgombot EARTH helyzetbe!

Allitsuk be az EARTH p funkci6t!

Allitsuk be a mérési paramétereket (a rudak tavolsagat)!

Allitsuk be a méréshatart!

Csatlakoztassuk az eszkozt a méroberendezéshez a mérévezetékek megfeleld helyre helyezésével!
A START gomb megnyomadsat kovetden a miiszer generatora aramot juttat a H és E pontokhoz.
Ekkor az ismeretlen ellendllason 4t &ram kezd el folyni. A berendezés méri a fesziiltséget az S és az
ES pontok kozott. Ezt kovetden a miiszer Gjfent csatlakozik a belsd valtakozo fesziiltségii generato-
rahoz, aram illetve fesziiltségmérdjével, hogy megmérje a mérévezeték ellenallasat.

Megjegyzések:

e A H pont drama és az S valamint az ES pont fesziiltsége altal generalt ellenallasoknak elhanyagol-
haténak kell lennie ahhoz, hogy a mérési eredményt elfogadhassuk valosnak.

e A tavolsag és a vizsgalt talajréteg mélysége kozotti ardny ismerete sziikséges a mérés elvégzésé-
hez.

e A METREL éltal készitett miiszerek automatikusan mérik a hasznalt mérévezetékek ellenallasat.

o M¢érések sorozatanak elvégzésére van szilikség a talaj szerkezetének megfeleld megéllapitdsdhoz,
illetve a homogenitas-vizsgalathoz.

Szabvanyok:

A foldelési ellenallas mérésére vonatkozo6 szabalyok az MSZ EN 61557-5-0s szamt szabvanyban ta-
lalhatok. A miiszerrel szemben tamasztott altalanos €s biztonsagi elvarasokat az MSZ/EN 671557-1
szabvany tartalmazza.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil szlikség van az 6sszes mérési koriilmény dokumentalasara is, mint a mérések tipusai, a mérémii-
szer tipusa és gyartasi szama, a mérés helye, a mérést végzd személy neve, stb.

4./1. gyakorlat:

Fajlagos talajellenallas mérése MA 2067 segitségével

Kiilonb6zo6 hibak modellezése a bemutatotabla segitségével:

A bemutatoétabla négy kiilonféle segédfoldeld rud tavolsag beallitasat teszi lehetévé, igy a P1 és P2

mérdpontok kozott négyféle ellenallas mérhetd. Lényeges tudni, hogy a mérdtabla esetén a négyféle

segédfoldeld tavolsag beallitassal azonos fajlagos foldellendllas adodik, mert az elrendezés homogén
talajt modellez.

Az alabbi R ellenallas értékek és a tdvolsdgok valaszthatok az S14 és S15 bemutatotabla kapcsolok
kombin4cioival:

S14 ki, SI15ki: ... a=1m, R=20Q
S14 be, SIS kit ......ceeaee. a=3m, R=6,7Q
S14 ki, SISbe: .....ccennnt. a=10m, R=2Q

S14 be, S15be: .............. a=12m, R=1,67Q
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Példa bemutatotablaval:

Az alabbi abra egy atlagos mérési elrendezést mutat be, ahol a talaj fajlagos talajellenallasat mérik..A
miszer Kivezetéseit a szimulalt foldeld rudakhoz csatlakoztatjak (C1(H), P1(S), P2(ES) és C2(E)).

Bemutat6tabla beallitasa Feltétel Megjegyzés
S14 be/kikapcsolva 1,67 Q és 20 Q k6zo6tt (mint Homogén talaj viselkedésének
S15 be/kikapcsolva ahogy azt a fenti tablazat tartal- | és mérési eredményének szimu-

mazza

lalasa
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5. HUROKIMPEDANCIA MERES

A mérés hattere:

A villamos halozat, a késziilékek és az azokat hasznal6 személyek aramiités elleni védelme a halozati
fesziiltség veszély esetén torténd onmiikodo lekapcesolasaval valosul meg. Egyéb tipusu hibavédelmet
altalaban egyedi késziilékek vagy egyedi helyiségek esetén alkalmaznak. A TN (nulldzésos) tipusu
érintésvédelmi villamos halozatoknal a késziilékek hozzaférhetd fémrészei a PE érintésvédelmi folde-
16 vezetdn keresztiil a nullavezetdvel, ennél fogva a transzformator foldelési rendszerével 6sszekotot-
tek.

Biztonsagi teszteknél a hurokimpedanciat mérik (Zoop Vagy Rioop) €s ebbdl szamitjak ki a varhato
hibaaramot.

A hurok impedancia:
Z oop=Z+ZpetZnpET LT

Ahol:
o Ziiiiiiin.. Fézisvezeték impedanciaja
o Zpg.eio..... Az épiiletbeli véddvezetd impedancidja
® ZNPE.euunn... A nullavezet6 és a transzformator illetve az épiilet kozotti véd6vezeté impedanciaja
o i, Transzformator impedancidja

A varhat6 hibadramot ez alapjan a kovetkezéképpen szamitjuk:

I _ YirE
PEC zZ1pop
Ahol:
 Upgooiiiviinnennns Fazis-fold kozotti fesziiltség

Ha fazisvezet6 és hozzaférhetd fémrész kozotti rovidzarlat miatt a hurokban rovidzarasi aram folyik,
az aramkorbe iktatott tilaram védelmi eszkoz kiold. Az aram illetve impedancia-hatarok a valasztott
biztositék tipusatol és méretétdl, valamint a kivant kioldasi id6tol fliggenek.

Amennyiben a vizsgalt TN rendszeriink rendelkezik RCD-vel (AVK-val), specialis mérési sszeallitast
kell alkalmaznunk, hogy elkeriiljiik az RCD kioldasat. A hurok impedancia megengedett értékei, me-
lyek fliggnek a kivant kioldasi id6t6l, megtalalhatoak a megfeleld szakirodalmakban.

A TT tipust (foldelt) érintésvédelemmel ellatott halozatoknal minden hozzaférhetd fémrész a PE veze-
ton keresztiil az épiilet érintésvédelmi potencial rendszeréhez van kotve. A védelem hatasossagat az Re
foldelési ellenallas mérésével hatarozzak meg.

A hibahurok impedancia:
Zioop=2Z\ +Ze+Z1+2ZeT

Ahol:
L I A T Féazisvezetd impedancidja
® Zroiiiiiiiin. Az épliletbeli védovezetd + az épiilet teljes foldelésének eredd impedancidja
® ZETeiiiiiiiinn.. Az alkalmazott tapellatod rendszer foldelésének impedancidja
4 Transzformator belsé impedanciéja

Az RCD (FI vagy hibaaram relé) tipust eszkozoket TT érintésvédelmi rendszerekben is alkalmazzak.
Amennyiben rovidzarlat vagy tilzott szivargo aram 1ép fel a fazisvezeték és a védoéfoldelés kozott, ez
érintési fesziiltség kialakulasahoz vezethet a megérintheté fémrészeken. Ennek az értéknek 50 V alatt
kell maradnia (stulyosabb elvarasok esetén 25 V), kiilonben a védelem azonnal kiold.
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5./1. gyakorlat:

Hurok impedancia mérése

Mérési elrendezés:

PE

i z-LooP

.0.38, vV \

1o 6134 #0.360 % 0.,10¢
rusEnpe 96| [ L N
il (TN | I Y |

0.4s

Fuse
€8 CONTINUITY) Z-LINE) (AXTT) RCD)mp

Meérési modszer:

Allitsuk az izemmod valto forgatdgombot LOOP allasba!
Allitsuk be a mérési paramétereket, amelyeket alkalmazunk (biztositékok tipusa, mérete, Kioldasi
ideje)!
Az alkalmazott mérési paraméterekhez kapcsolodod méréshatarokat (impedancia valamint varhato
hibadram) automatikusan szamitja az eszkoz.
Csatlakoztassuk az eszkozt a miiszerhez!

A START gomb megnyomasakor a miiszer terhelést kapcsol az L és PE pontok kozé, és a ter-
helt allapotban is megméri az L és PE vezetOk kozotti fesziiltséget, tovabba méri az aram ¢és fe-
szliltség kozotti késleltetési idot. A mérési eredményt az alabbi képlet alapjan szamolja a miiszer:

_ UU."."LGADED - ULGADED
O0ADED ,z
RL

RLOOP‘ - 'UL

0AD

Faziskésés esetén a hurokimpedanciat ebbdl a kovetkezd képlet segitségével szamithatjuk:

Z oor=RLoortj®L i oop

Megjegyzések:

A hurok impedancia mérés pontossaga csak abban az esetben garantalhato, ha az alkalmazott ha-
l6zati fesziiltség kelloképpen stabilnak mondhaté.

Amennyiben a rendszeriink RCD-vel felszerelt, ugy az varhatéan le fog oldani a hagyomanyos
mérési eljaras soran. Ezért az ujabb fejlesztésti mérémiiszerek rendelkeznek egy olyan mérési elja-
rassal is, mely nem oldja le az RCD-t (,trip lock” felirat, stb.). Altalaban ez a mérési modszer még
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inkabb érzékeny a nem kelloképpen stabil halozati fezsiiltségre, mint a hagyomanyos eljaras. A
kiilonboz6 gyartok altal gyartott miiszerek stabilitas és zajérzékenysége nagy értékben eltérd lehet.

Szabvanyok:

A hurok impedancia mérés szabalyait az MSZ EN 61557-3-as szabvany tartalmazza. A miiszerrel
szemben tamasztott altalanos és biztonsagi elvarasokat az MSZ EN 671557-1 szabvany tartalmazza.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgéalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentélasara is, mint a mérések tipusai, a mérémii-
szer tipusa és gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzo személy neve, stb.

5./1. gyakorlat:

Hurok impedancia mérése

Kiilonb6z6 hibak modellezése a bemutatotabla segitségével:
A bemutatdtabla az alabbi elrendezésekben teszi lehetdvé a hurok impedancia mérését:

LAMPI1 (1 jelii lampa) 2-es és 3-as jelli [ampa, 3 fazisu motor, 3 fazisu csatlakozo6 aljzat, szamitogép
rendszer, 2-es EPH, gaz csévezeték, melegviz csévezeték.

A fenti hurkokban szimulalhato a megengedettnél nagyobb hurokellenallas, mégpedig az S4...S11

kapcsolok FAULT (hiba) allapotba kapcsolasaval, az alabbiak szerint:

S4:  hurok L1 és a szamitogép PE védofold vezetdje kozott > 20 Q

S5:  hurok L1 és az L2 lampa PE-vel 6sszekotott fémteste kozott: kb. 2,7 Q
S6: hurok L1 és a 3 fazisa motor fémteste kozott: kb. 3,3 Q
S7:  hurok L1 és az L1 lampa PE-vel 6sszekotott fémteste kozott: > 20 Q
S8:  hurok L1 és a haromfazist aljzat védofoldje kozott > 3,4 Q
S9: hurok L1 és a 2-es EPH kozott kb. 2,2 Q

Slb:
S11:

Példa a bemutatotablaval:

hurok L1 ¢és a gaz csdvezeték kozott kb. 3,3 Q
hurok L1 és a meleg viz csOvezeték kozott kb. 3,3 Q

Bemutatotabla beallitasa

Feltétel

Megjegyzés

Sxy kikapcsolva

Alapfoldelési rendszer ellenalla-
sa kb. Q

Normalis mikodés

Sxy bekapcsolva

Alapfoldelési rendszer ellenalla-
sa kb. Q

Hiba

JMP1 bekapcsolva

TN rendszer

xy kapcsolotabla, RCD, biztosi-
tékok bekapcsolva, M4
JUMPER bekapcsolva

Halozati fezsiiltség bekapcsolva,
ajanlott mérési modszer: RCD
kioldasa nélkiil (trip lock)

xy kapcsolotabla bekapcsolva,
RCD kikapcsolva, biztositékok
bekapcsolva, M3 JUMPER be-
kapcsolva

Halozati fesziiltség bekapcsolva,
ajanlott mérési modszer a ha-
gyomanyos eljaras
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6. VONALI IMPEDANCIA MERESE

A mérés hattere:
A vonali impedancia egy fontos érintésvédelmi paraméter. A vonali impedancia:fsszetevoi:
VARN =P AR DAL YA,

Ahol:
it Fazisvezet6 impedanciaja
® Neiiiiiiiiinnn Nullavezeté impedancidja
LIVA Transzformator belsé impedanciéja

A vonali impedancia mérése Iényeges példaul az alabbi esetekben:
e A tularam védelmi rendszer hatékonysagéanak értékelése.
e A tulsdgosan nagy impedancidju részek megtalalasa,melyek til nagy fesziiltségesést okozhatnak a
transzformator és a fogyasztd kozott.
A Z, \ne mérhet6 fazis-fazis kozott is. Ebben az esetben Zy helyett 2 Z, érték szerepel az egyenletben.

A nagy vonali impedancia leggyakoribb kivalto okai a hibak (korrdzio, hibas kontaktus), a helytelen
szigetelések, illetve a rosszul hasznalt biztositékok.

A vonali impedancia (Z,ne Vagy Riine) mérése biztonsagi okokbol példaul a rovidzarasi aram megha-
tarozasa céljabol fontos. Az dramok és impedanciak hatarértékei a hasznalt biztositékok tipusatol, mé-
retétdl és a kivant Kioldasi id6t6l fiiggnek.

A mérés soran vonali ellenallast, vagy vonali impedanciat mériink. Az ellenallasmérés az aramkor
rezisztiv részén torténik. Impedancia mérése soran a az aramkor induktiv elemeit is tartalmazza az
eredmény. Az impedancia mérése altalaban akkor javasolt, ha a mért aramkor kozel van a transzforma-
torhoz, vagy nagyaramu halozatok, vezetékek mérése esetén. Ezekben az esetben ugyanis az induktiv
Osszetevo Osszemérhetd a rezisztivvel.
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6./1. gyakorlat:

Vonali impedancia mérése, a varhatoé rovidzarasi aram értékének meghatarozasa

Mérési elrendezés:

[

INSULATION) CONTINUITY (XA mp

e Allitsuk az tizemmod valto forgatogombot LINE 4llasbal

e Allitsuk be a mérési paramétereket, amelyeket alkalmazunk (biztositékok tipusa, mérete, Kioldasi
ideje)!

e Az alkalmazott mérési paraméterekhez kapcsolddd méréshatarokat (impedancia valamint varhaté
hibaaram) automatikusan szamitja a miiszer.

e (Csatlakoztassuk a miiszert a mérendd berendezéshez.

. A START gomb megnyomasakor a miiszer terhelést kapcsol az L és PE pontok kozé, és a ter-
helt allapotban is megmeéri az L és PE vezetdk kozotti fesziiltséget, tovabba méri az aram és fe-
sziltség kozotti kesleltetési 1dot. A mérési eredményt az alabbi képlet alapjan szamolja a mliszer:

_ UU;"."LOADED B ULOADED

R
Loor UL OADED f}R
L

0AD
Féziskésés esetén a vonali impedanciat a kdvetkezo képlet segitségével szamithatjuk:
Z ne=RuinetjoLiine

Megjegyzések:

e A vonali impedancia mérés pontossaga csak abban az esetben garantalhatd, ha az alkalmazott ha-
l6zati fesziiltség kelloképpen stabilnak mondhato.

e A Z,ne csak harom kivezetéssel mérheto a fazisok kozott, a bemutatotabla haromvezetékes kime-
netén.
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Szabvanyok:

A vonali impedancia mérés szabalyait az MSZ EN 61557-3-as szabvany tartalmazza. A vizsgalando
eszkOzzel szemben tamasztott altalanos €s biztonsagi elvarasokat az MSZ EN 671557-1 szabvany tar-
talmazza.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzokonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentalasara is, mint a mérések tipusai, a mérémii-
szer tipusa és gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzo személy neve, stb.

6./1. gyakorlat:

Vonali impedancia mérése, varhaté rovidzarasi aram értékének meghatarozasa MA 2067
segitségével

Kiilonb6z6 hibak modellezése a bemutatétabla segitségével:
A bemutatotabla lehetévé teszi a vonali impedancia mérését az alabbi konfiguraciokban.

1-es kapcsolotabla: S1 1-es aljzat és haromfazist csatlakoz6 aljzat
2-es kapcsolotabla: S2 2-es aljzat
3-es kapcsolotabla: S3 3-es aljzat

A fenti hurkokban a megengedettnél nagyobb ellenallas szimulalhato az S1 és S3 kapcsolok alabbi
kombinaciodival:

S1:  4dramhurok az L3 és N kozott a haromfazist csatlakozé aljzatnal > 10 Q

S2:  aramhurok az L1 és N kozott a 2-es csatlakozé aljzatnal > 10 Q

S3:  aramhurok az L1 és N kozott a 1-es csatlakozo aljzatnal > 10 Q

L1’ és N’ kozotti hurok ellenallasa a 3-as csatlakozo aljzatnal a kapcsolok allasatol fiiggetleniil allan-
ddan 100 Q.

Példa bemutatotablaval:

Bemutat6tabla bedllitasa Feltétel Megjegyzés

Sxy kikapcsolva Vonali impedancia kb. Q Normalis miikodés

Sxy bekapcsolva Vonali impedancia kb. Q Hiba

xy kapcsolotabla, RCD, biztosi- Halozati fesziiltség bekapcsolva
tékok bekapcsolva, M4

JUMPER bekapcsolva
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7. ARAM-VEDOKAPCSOLO (RCD) JELLEMZOINEK ME-
RESE

A mérés hattere:

A hibaaram relés véddkapcsolast altalaban villamos késziilékek és azokat hasznald személyek védel-
mére alkalmazzak. Akar a viszonylag kis aramok is veszélyesek lehetnek az eszkdzre vagy az emberre,
amennyiben a foldelés vagy az ekvipotencialis feliiletek ellenallasa nagy. A legtobb hibat az elhaszna-
lodott szigetelések okozzak, a kosz, a szennyezddés feliileti kapacitasok, stb.

Az RCD miikodésének lényege:

A TN (nullazésos) érintésvédelmi rendszerekben a fazisfesziiltség altal kivaltott rovidzarasi dram a
meghibasodott késziilékbdl a PE véddvezetdn keresztiil a teljesitmény transzformator nullavezetdjéhez
folyik. Az RCD-nek azonnal le kell oldania, amennyiben a szivargé aram vagy a hibaaram eléri a név-
leges értékét, vagyis az alabbi feltételnek teljesiilnie kell:

lipa,szivireis: = lan

Ezen feliil azt is figyelniink kell, hogy a hiba-, illetve a szivargd aram altal keltett érintési fesziiltség ne
haladja meg az 50 (25) V-ot.

Zioop * |An <Uc, ahol:

VATS o NPT a hurok impedancia Q-ban
Ian v, az RCD névleges hibadarama amperben
Uc.oovoiinnnnn az érintési fesziiltség voltokban

TN (nullazasos) tipusu érintésvédelmi rendszerekben RCD meglétakor nincs sziikség a hurok impe-
dancia mérésére. A tényleges impedanciak altalaban a hatarnal joval alacsonyabbak (pl. 30 mA kioldd
arami RCD-vel védett érintésvédelmi rendszerben 1666 Q is lehet, mig a tényleges érték altalaban 2
Q-nal is kisebb).

A TT (foldelt) érintésvédelmi rendszerekben a fazisfesziiltség altal kivaltott hibadram a meghibédsodott
késziilekbdl a PE érintésvédelmi vezetdn keresztiil a érintésvédelmi foldeld rendszer ellenallasan ke-
resztiil folyik. Az aram a foldel6 rendszeren keresztiil a teljesitmény transzformator foldeléséhez, majd
a transzformator nullapontjdhoz folyik. A teljes hurok tobb soros impedanciat tartalmaz, melyek koziil
a legnagyobb az f6ldeld rendszer ellenallasa, ehhez képest a tobbi impedancia dsszetevo értéke elenyé-
sz0. Ennélfogva az alabbi feltételnek kell teljesiilnie:

Reg* IAnS Uc, ahol

Reoooviiinnin. a foldeld rendszer ellenallasa Q-ban
Ian ceeeeninnns az RCD névleges hibaarama amperben
Ucooovienennn. az érintési fesziiltség értéke (5S0V vagy 25V)

Az RCD paraméterei:

A vizsgalt RCD paramétereihez (a kioldasi aram nagysaga, a kioldas ideje) helyesen kell beallitani a
mérémiiszert a mérés megkezdése el6tt. A mérés soran mérjiik a kioldasi id6t €s a kioldasi aramot. A
vizsgalt rendszer teljes vizsgalatahoz az alabbi beallitasok mellett kell mérést végezni:
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e Kioldasi id6 %5, 1 és 5 Iy eSetén

e Erintési fesziiltség
A megengedett értékeket a kiillonb6zo szabvanyok tartalmazzak, és altaldban nincsenek elére beprog-
ramozva a mérémiiszerbe.

7./1. gyakorlat:

RCD mérése
Mérési elrendezések:

1. példa:
RCD mérése TN rendszerben

uP
N
R PE hn
START
L ghn
Transzformator
I — ]
N o
o— 1
‘ o B MPE :
@ D IIE T s g g 21
PR N
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2. példa:
RCD mérése TT rendszerben
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Mérési modszer:

Allitsuk az iizemméd valto forgatdgombot RCD allasba!

Allitsuk be hogy RCD-n beliil milyen mérést szeretnénk elvégezni (tan, Ian, AUTO, Uc(RS))!
Allitsuk be a vizsgalt RCD paramétereit (Ian, szorzé, RCD tipusa, a méréaram kezdeti polaritasa)!
A START gomb megnyomadsat kovetéen a miiszer &ramot general a fazisvezetotdl a PE vezetd
felé. A miiszer megméri a tényleges kioldasi aramot, valamint a névleges kioldasi aramhoz tartozo
kioldasi idot.

Megjegyzések:

e Altalaban az % I,y beallitisban az RCD nem old le. Annak ellenére, hogy a kioldési hatart atlépi
az aram, mégsem torténik kioldas, mivel az aram elfolyik a védévezetén (PE), vagy az L és PE
vezeték kozott talalhato kapacitiv elemeken. Fontos tudatositanunk, hogy ez a szivargd aram prob-
1éma korébe tartozik és nem az RCD-vel védett rendszereke.

Szabvanyok:

Az RCD mérés szabalyait mind TN mind pedig TT rendszerre az MSZ EN 61557-6-os szabvany tar-
talmazza. A miiszerrel tamasztott altalanos és biztonsagi elvarasokat az MSZ EN 671557-1 szabvany
tartalmazza.

A maximalis megengedett Kioldasi idok értékei megtalalhatoak az MSZ EN 61008 és az MSZ EN
61009-es szabvanyokban.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentaldsara is, mint a mérések tipusai, a mérémii-
szer tipusa és gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzo személy neve, stb.
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7./11. gyakorlat:

RCD mérése MA 2067 segitségeével

Kiilonb6z6 hibak modellezése a bemutatétabla segitségével:

A bemutatétabla TT és TN védelmi rendszerek modellezését valositja meg, valamint az alabbi hur-
kokban teszi lehet6vé a védelmi rendszer ellenérzését:

1-es aljzat, 3 fazisu aljzat, 3 f4zisu motor

A bemutatétablan az alabbi mérések végezhetok:

az érintésvédelmi alapfoldeld rendszer ellenallasanak mérése
az 1-es villamvédelmi rendszer ellenallasanak mérése
a 2-es villamvédelmi rendszer ellenallasanak mérése

Lehetdség van az S12 ¢és S13 kapcsolok segitségével az ellenallasok megengedett érték f6lé novelésére
az alabbiak szerint:

S12:  azérintésvédelmi foldeld rendszer ellenallasa til nagy (koriilbeliil 250 Q)
S13: avillamvédelmi rendszer foldelési ellenallasa til nagy, a hozzéaadott ellenallas koriilbe-
lil 100 Q)

A 250 Q-os ellenallas mar tul nagy az RCD szamdra (Ian)=0,3 A esetén) az 1-es kapcsoldotablan.
Amennyiben a két villamvédelmi foldelés ellenallasa parhuzamosan kapcsolodik az érintésvédelmi
foldeld rendszer ellenéllasaval, az eredd ellenallas mar az S13 kapcsold allapotatol fiiggetleniil teljesiti
a beépitett RCD-re vonatkoztatott kovetelményt.

Példa a bemutatétablaval:
Ebben a példaval az 1-es kapcsolotabla segitségével végziink mérést.

A bemutat6tabla bedllitasa Feltétel Megjegyzés

S12 kikapcsolva Foldelési ellenallas kb. xy Q Normal miikodés

S12 bekapcsolva Foldelési ellenallas kb. 250 Q Tul nagy érintési fesziiltség

1-es kapcsolotabla, RCD, bizto- Halozati fezsiiltség bekapcsolva,
sitékok bekapcsolva, M4 RCD mérése TT rendszeren

JUMPER bekapcsolva, 1-es és
2-es JUMPER kikapcsolva

Connl kikapcsolva A villamvédelmi rendszer leva-
Conn2 kikapcsolva lasztva a foldeld rendszerrol.
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8. SZIVARGO ARAM MERESE

A mérés hattere:

A szivarg6 és hibadramokat az eszk6zok EMC sziir6i okozzak, mivel ezek szigetelési ellendllasa nem
idedlis. A szivarg6 aramok nagysaga novekszik, amennyiben a berendezés mérete ndvekszik, ugyan-
csak ha a berendezések szamat noveljiik. Amennyiben ezen aramok 6sszege meghalad egy bizonyos
értéket, az tobb hibanak is forrasa lehet, példaul az RCD kiold.

Amennyiben a berendezésiink biztonsagi mérései rossz eredményeket adnak, tigy a szivargo és hiba-
aramok veszélyes érintési fesziiltséget okozhatnak a rendszerben.

A szivarg6 aramok egyszertien mérhetok nagy pontossagu lakatfogokkal.

8./1. gyakorlat:

Szivargé aram mérése —lakatfogoval

Mérési elrendezés:
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Mérési modszer:

Allitsuk az iizemméd valto forgatdgombot CURRENT all4sbal

Valasszuk ki a TRMS CURENT funkciot (bizonyos miszereknél)!

Allitsuk be a méréshatart!

Csatlakoztassuk a lakatfogot!

A START gomb megnyomasat kovetden a mérdeszkoz elkezdi mérni aa aram TRMS értékét.

Megjegyzések:
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e Elektromagneses terck kozelében a mérési eredményeket zavarhatjak a zajok (mivel a vezetékek-
ben aramok indukalodhatnak, vagy a biztositékok fém részei fesziiltség ala keriilhetnek, stb.).

e Bizonyos elektronikai eszkdzok (mint példaul a frekvencia atalakitok) egyenaramu szivargo ara-
mot is produkalnak. Csak specialis lakatfogok alkalmasak az egyendrami szivargd aram mérésé-
re..

Szabvanyok:
Jelenleg nincs szabvany a berendezések szivargd aramanak mérésére.

Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
kiviil sziikség van az 0sszes mérési koriilmény dokumentélasara is, mint a mérések tipusai, a mérémii-
szer tipusa és gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzo személy neve, stb.

8./1. gyakorlat:

Szivarg6é aram mérése — aram lakatfogoval az MA 2067 segitségével

Kiilonb6z6 hibak modellezése a bemutatotabla segitségével:

A bemutatotabla a lakatfogdos mérési modszerrel lehetové teszi szivargd aramok mérését. A modellben
egy mosogép csatlakoztatott az S2 kapcsolotablahoz, haromféle hurok d&ram mérésre elékészitett elren-
dezéssel. Az egyes aramok az alabbiak szerint mérhetdk: fazisaram, PE véddvezetd arama, differencial
aram (ez utobbi esetben a lakatfogd mindharom hurkot atfogja). A hibadram megndvelhetd az S8-as
kapcsoldo FAULT (hiba) helyzetbe kapcsolasaval. A differencial aram mindkét esetben olyan értékii,
hogy a modellbe épitett RCD nem old le.

Példa a bemutatotablaval:

Ez a példa a mosdgép szivargd aramat mutatja be:

A bemutatotabla beallitasa Feltétel Megjegyzés
S8 kikapcsolva A hurok ellenallasa kb. xy Q Normal miikodés
S8 bekapcsolva A hurok ellenallasa kb. 250 Q Gép hiba

2-es kapcsolotabla: RCD, bizto-
sitekok bekapcsolva

Halozati fesziiltség bekapcsolva
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9. FAZISSORREND ELLENORZESE

Egyes esetekben igen fontos, hogy a haromfazistu fogyasztot (pl. villamos motor) megfeleld fazissor-
renddel csatlakoztassuk a haromfazist hal6zathoz, mert pl. hibas sorrend az lizemszertiivel ellentétes
forgasiranyt eredményezve kart okozhat a késziilékben (pl. ventillatorok). Ezért van sziikség csatlakoz-
tatas elott a berendezés fazissorrendjének ellenérzésére. A miszer dsszehasonlitja mind a harom vonali
fesziiltséget, a faziskéséssel egyiitt. Ezen az elven miikodik a fazissorrend-ellendrzés. Amennyiben
szlikséges, két vezeték megcserélhetd a fazissorrend ellendrzésekor, hogy ellendrizziik a méromiiszer
helyes mitkodését.

9./1. gyakorlat:

Fazissorrend ellen6rzése

Mérési elrendezés:
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Mérési modszer:
e Allitsuk az iizemmod valto forgatdgombot VOLTAGE vagy ROTARY FIELD allasba!
e Csatlakoztassuk a muszert a berendezéshez!

Megjegyzések:

e A berendezés vizsgalja vonali fesziiltségeket és a faziskésést kozottiik. Az eredmények akkor he-
lyesek, ha fesziiltségértékekre nagyjabol egyforma nagysagu értékeket kapunk, a fazisok sorrendje
pedig helyes.

e Eldszor egy ismert, referencia halozatot kell megmérni, Az eredményt fel kell jegyezni.

e Ezt kdvetden a mérést megismételjiik egy ismeretlen fazissorrendii eszkdzon, és az eredményeket
Osszevetjiik. Sziikség esetén felcseréljiik a fazissorrendet.

Szabvanyok:

A fazissorrend mérésének szabalyait az MSZ EN 61557-7-as szabvany tartalmazza. A vizsgalando
eszkozzel szemben tdmasztott ltalanos és biztonsagi elvarasokat az MSZ EN 671557-1 szabvany tar-
talmazza.
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Dokumentacio:

Egy adott berendezés vizsgalatakor mérési jegyzOkonyvet kell késziteni, melyben a végeredményeken
Kiviil szlikség van az 6sszes mérési koriilmény dokumentalasara is, mint a mérések tipusai, a mérémi-
szer tipusa és gyartasi szdma, a mérés helye, a mérést végzo személy neve, stb.

9./1. gyakorlat:

Fazissorrend ellenérzése MA 2067 segitségével

Példa a bemutatétablaval:
Amennyiben a bemutatétabla haromfazist haldzathoz csatlakoztatott, lehetéség van a rajta 1évo ha-
romfazist aljzat fazissorrendjének megmérésére.
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