2. ARAMUTES ELLENI VEDELEM

Valtakozo aram esetén 1000 V-ndl, egyendram esetén 1500 V-nal nem nagyobb névieges
fesziiltsegii erésaramu villamos berendezés aramiités elleni védelme.

Villamos baleset, aramiités kétféle modon johet 1étre:

e kozvetleniil az lizemszertien fesziiltség alatt 4ll6 berendezésrész (aktiv rész) érintése
altal (kozvetlen érintés),

e vagy a villamos berendezés lizemszerlien fesziiltség alatt nem allo, de meghibasodas
miatt fesziiltség ala keriild fém vagy vezetd anyagu részének (test) érintése altal
(kozvetett érintés). A fesziiltségre keriilés oka tobbnyire a szigetelés
meghibdsodasa, testzarlat.

Megjegyzés: A vezetd anyagl rész megnevezEs arra hivja fel a figyelmet, hogy félvezetd
anyagot (pl. grafitszalat) tartalmazd6 milanyag nem tekinthetd szigeteld anyagnak
(vezetdképes!). (Okulasul alljon itt annak a haldlos balesetet szenvedett horgasznak az esete,
aki grafitszallal erdsitett horgdszbotjaval a 20 kV-os tavvezeték alatt dobta be a horgot.)

Az aramiités elleni védelem mindkét aramiitéses baleset elkeriilésére tett ,intézkedéseket
magaban foglalja. A kézvetlen érintes elleni vedelem megoldasait ALPAPVEDELEMNEK,
mig a kozvetett érintés elleni védelem megoldasait HIBAVEDELEMNEK nevezik. Az utdbbi
eset korabbi elnevezése érintésvédelem volt, és nagyfesziiltségen ma is az.

Az MSZ HD 60364-4-41 szabvany az aramiités elleni védelmi moédok targyaldsanal az
alapvédelmet ¢és a hibavédelmet egyiitt targyalja, mind az alapvédelemre, mind a
hibavédelemre vonatkozo eléirdsokat kiilon-kiilon megadja.

Ezek az aramiités elleni védelmi modok:
e ataplalas onmiikodo lekapcesolasa,
o kettds vagy megerdsitett szigetel€s,
e villamos elvalasztas,
e SELV ¢és PELV torpefesziiltség;

és a csak szakképzett vagy kioktatott személyek 4altal ellendrzott vagy feliigyelt

berendezésekben alkalmazhaté védelmi modok:

e véddakadalyok és az elérhetd tartomanyon kiviil helyezés,
e akornyezet elszigetelése,
e védelem foldeletlen egyenpotenciala 6sszekotéssel,

e villamos elvalasztas egynél tobb fogyasztd esetén.

Didaktikai okokbol a jegyzetnek nem ez a targyalasmddja, hanem — a felesleges ismétlések
elkeriilése miatt — kiilon keriil sor az alapvédelem ¢és kiilon a hibavédelem mddszereinek
megismeresére.

A HIBAVEDELEM a meghibasodas miatt potencidlra keriild test megérintésébél
szarmaz6 balesetek megeldzésének kérdéseivel foglalkozik, illetve a csokkentésére iranyuld
miiszaki intézkedéseket foglalja magaban. E fogalom korabbi elnevezése ,kozvetett €rintés
elleni védelem”, vagy egyszerlien csak ,,érintésvédelem” volt! A nagyfesziiltségli villamos
berendezések esetében, €s szamos egyéb helyen — pl. érintésvédelem ellendrzése, vagy pl.
gyartmanyok érintésvédelmi osztalyba soroldsa — hasznaljuk az érintésvédelem kifejezést,
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amelyet kisfesziiltségen valtott csak fel a hibavédelem fogalma. Ennek oka az MSZ EN
61140: 2007 ,,Villamos aramiités elleni védelem. A villamos berendezésekre és szerkezetekre
vonatkoz6 k6zos szempontok™ szabvany életbe 1€pése.

(Az tuzemszeriien fesziiltség alatt allo berendezések /aktiv rész/ veletlen vagy szandékolt
érintését akadalyoz6 intézkedések az ALAPVEDELEM korabbi nevén ,,KOZVETLEN
ERINTES ELLENI VEDELEM” fogalomkérébe tartoznak.)

A villamos berendezések lizemszerlien fesziiltség alatt nem allo részeit ugy képezik ki, hogy
azokat barki tizem alatt is megfoghassa, érinthesse. SOt ez az érintés gyakran sziikséges is a
kezeléshez (pl. szerszdmgépek, kéziszerszamok, motortestek megbontdsa a haldzatra
csatlakoztatashoz stb.) Ezen fémrészek azonban a villamos berendezés meghibasodasa
kovetkeztében veszélyes fesziiltség alda keriilhetnek, €és ekkor ezek megérintése sulyos
aramiitéses balesetekhez vezethet. A meghibdsodas jelen esetben testzarlatot jelent.

Mit neveziink testnek?

A villamos berendezések, gépek, késziilekek minden fémbdl vagy mads, villamosan vezetd
anyagbol késziilt mindennemii megérinthetd szerkezeti ill. tartd részét, amely lizemszerlien
nincs fesziltség alatt, de meghibasodds vagy rendellenesség kovetkeztében fesziiltség ala
keriilhet! (Test tehat a mosogép fém burkolata, allvanyos furogép tokmanya stb.)

Téptranszformator
Fogyasztd 3x400 V/230 V~ 50 Hz [re——————————

L,

nulla potencial

\

Uzemi
foldelés

Ur

_—

nulla potencial kb. 20 m !

-

2.-1. abra
Hibafesziiltség, érintési-fesziiltség, 1épésfesziiltség

30



A kozvetett érintés szempontjabol mit neveziink meghibasodasnak?
Az lizemszerlien vezetd részek a berendezésen beliil el vannak szigetelve a kiilsd, érinthetd
féemrészektodl, a testtdl. Ez a szigetelés az alapszigetelés (régi nevén lizemi szigetel€s), amely
szigeteloképességét elvesztheti:

- mechanikai sériilés,

- szigeteldanyag oregedés, ill.

- 1idegen targy (vezetd anyag) behatolasa kovetkeztében.

Testzarlatkor az egyébként fesziiltségmentes fémrészeken, vezeté anyagokon az emberre
veszélyes hibafesziiltség 1€p fel. Hibafesziiltség (Uy) a végtelen tavoli foldpotencial, nulla
potencial (gyakorlatban a foldel6tdl 20 m-nél tavolabbi pont potencidlja), ¢s a megemelkedett
testpotencidl kiilonbsége (2.-1. abra). Az eurdpai szabvany atvételével ez a fogalom
megegyezik a varhato érintési fesziiltség (lasd 2.1. pont) fogalmaval, az egyszeriibb
szohasznalat miatt azonban tovabbiakban is a szokvanyos kifejezést hasznalom.

Az ember véges méreteit tekintve nyilvan e potencialkiilonbség egy részét képes csak
athidalni. Az érintési fesziiltség (lasd 2.1. pont) a hibafesziiltségnek vagy a foldeld
fesziiltségének az a része, amit egy ember athidalhat, azaz két kiilonbozd potenciali pontot
egyidejlileg érinteni tud. (Vigyazni kell azonban arra, hogy ez segédeszkoz nélkiil értendd,
egészen mas a helyzet, ha valaki vezetd anyagt segédeszkdzzel érintkezik, példaul fém csovet
visz.) A hibafesziiltség egy része a talajon jarva is athidalhatd, hiszen a foldben folyd zérlati
aram potencialkiilonbséget hoz létre a talajban (2.-1. abra).

Lépésfesziiltség a talaj feliiletén a talajt érintd labak kozott a foldzarlati aram hatasara fellépd
fesziiltség. A tavolsag labtavra 0,8 m. Az érintési fesziiltségnél a segédeszkdzre vonatkozoak
itt is érvényesek, gondoljunk csak a csovet végeiken cipeld két munkasra.

Az érintési fesziiltség akkor veszélyes az emberre, ha meghalad egy bizonyos értéket, €és az
illeté aramkorbe keriilhet. A szabvany — egy atlagos embert alapul véve — megadja a
megengedett érintési fesziiltség (1asd 2.1. pont) értékét, amely:

- 100 Hz-nél nem nagyobb frekvenciaji szinuszos valtakozo dram esetén

U~-=50V,
- allando értékii egyenfesziiltség esetén:
U-=120 V.

A hazai és nemzetkozi gyakorlatban limitfesziiltségnek (Uy) nevezik a megengedett €rintési
fesziiltség fogalmat.

Egyes kiilonleges esetekben (veszélyes helyek vagy berendezések esetén, pl. gyermekjatékok,
testtel érintkezd kozmetikai-, gyogyaszati berendezéseknél stb.) a megadottnal kisebb érték is
megszabhato.

Ha az érintési fesziiltség a megengedett értéket meghaladja (Us>UL), akkor azt gyorsan meg
kell sziintetni, a hibas berendezést a halozatrol le kell kapcsolni. A maximalis lekapcsoldsi id6
legfeljebb 32 A-es végaramkordk esetében tizedmasodpercek (lasd 2.-4. tablazat), mig
elosztokat taplald aramkorok, illetve 32 A-nél nagyobb aramu végaramkorok esetében — a
hibavédelem modjatol fliggden — 1 vagy 5 masodperc.

A lépésfesziiltség-védelem elbirdsaival a nemzetkozi szabvany €s ennek kovetkeztében
az MSZ 2364/MSZ HD 60364 sem foglalkozik. Ezt mi sem indokolja jobban, minthogy az
elmualt 30 év tapasztalata szerint kisfesziiltségti (U < 1000 V) berendezés foldzarlata csak
allatok elhullasat eredményezd 1épésfesziiltséget okozott, személyi balesetet nem.
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2.1. Fogalommeghatarozasok

A villamos biztonsagtechnika szakteriiletén alkalmazott, bevezetett fogalmak is médosulnak,
boviilnek az eurdpai szabvanyok bevezetésével. Egyes fogalmak 1) megnevezésére, ennek
bevezetésére — esetleg csak a szoveghti forditas vagy a szemlélet, illetve a biztonsagtechnikai
rendszer szerkezeti valtozasa miatt — van sziikség. Ezen esetben a szabvanyos fogalmakon
tali — immar szokvanyosnak tekinthet6 — korabbi fogalmak ismerete a pdalyakezdd
mérnokok szdmara elengedhetetlen. Természetesen az oktatasnak az 1) fogalmak
hasznalatdban ¢len kell jarnia, és ettdl csak kivételes, kiilon indokoland6 esetekben célszeri
eltérni. A jelenlegi ,,szakmai nyelvijitas™ €pp ilyen esetnek tekinthetd!

A korabban ismertetett okok miatt hatdlyon kiviil helyezett MSZ 1600-1 szabvany
meghatarozta a torpefesziiltség, a kisfesziiltség €s a (biztonsagtechnikai szempontbdl vett)
nagyfesziiltség fogalmat. Az 1j MSZ 2364/MSZ HD 60364 szabvanysorozat csak az épiiletek
villamos berendezésében hasznalatos fesziiltségekkel foglalkozik, s ezeket az MSZ HD 193
S2-ben meghatarozott (de valtozatlan) hatarokkal I. és II. fesziiltségsavokra osztja a 2.-1.
tablazat és a 2.-2. tablazat szerint.
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Valtakozo aramu fesziiltségsavok

2.-1. tablazat

Kozvetlenil foldelt rendszerek

Foldtdl elszigetelt vagy
nem kozvetleniil foldelt

k
Fesziiltségsavok rendszerek
jelolése C e . _ I
Fazis s a fold | A fazisok kozott |\ g oo 1 o651t (vonali
kozott (vonali fesziiltség)
(fazisfesziiltség) |  fesziiltség) &
I U <50 U <50 U <50
11 50 <U<600 | 50<U< 1000 50 < U< 1000

U = a berendezés névleges fesziiltsége (voltban)

* Ha a nulla ki van épitve, akkor ezekben a rendszerekben a fazis €s a nulla kozé
kapcsolt villamos szerkezeteket tigy kell megvalasztani, hogy a szigetelésiik

feleljen meg a fazisok kozotti (vonali) fesziiltségnek.

Egyenaramu fesziiltségsavok

2.-2. tablazat

Kozvetlenil foldelt rendszerek

Foldtol elszigetelt vagy
nem kozvetleniil foldelt

Fesziiltségsavok rendszerek™
jelolése e s . .
Polus és a fold A pélusok . -
Ko zbit K675t A pélusok kozott
| U<120 U <120 U <120
11 120<U <900 | 120<U £ 1500 120<U <1500

U = a berendezés névleges fesziiltsége (voltban)

* Ha a kozépvezetd ki van vezetve, akkor ezekben a rendszerekben a
polusvezetd ¢s a kozépvezetd kozé kapcsolt villamos szerkezeteket ugy
kell megvalasztani, hogy a szigetelésiik feleljen meg a podlusok kozotti

fesziiltségnek.

A Il-es sav felsd hatdranal nagyobb névleges fesziiltségli berendezések biztonsagtechnikai
szempontbol nagyfesziiltséglinek tekintendék (mas szabvanyok ezen beliil megkiilonboztetik
az 1-35 kV kozti "kozép-", a 36-220 kV koOzti nagy- és az ennél is nagyobb "igen nagy"
fesziiltségeket. Gyakorlatilag az egyes fesziiltségsav a torpefesziiltségnek, mig a kettes
fesziiltségsav a kisfesziiltség fogalmanak felel meg.
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Szamtalanszor eléfordul a szakmai gyakorlatban, hogy kiilonb6z6 eldirasok vonatkoznak a
villamos szakma két kiilonb6z0 szakteriiletére, ilyen megkiilonboztetés sziikséges példaul az:

Erésarami, energiaatviteli: A villamos d&ram munkavégzd képességét felhasznalo...;

Gyengearamu, informacidatviteli: A villamos dramot jelatvitelre felhasznalo...;

berendezések 1étesitésekor és tizemeltetésekor.

Erintési fesziiltség: Az egyidejiileg érinthetd részek kozott szigetelési hiba esetén fellépd
fesziiltség.

Varhato érintési fesziiltség: Az a legnagyobb érintési fesziiltség, amely a villamos
berendezésen elhanyagolhatd impedancidju hiba esetén felléphet.

Hibafesziiltség: A meghibasodott test és a végtelen tavoli foldpotencial — nulla potencial
— kozotti fesziiltség.

Megengedett érintési fesziiltség: Az érintési fesziiltségnek az a legnagyobb értéke,
amelynek fennmaradasa adott kiilsd befolyasold koriilmények kozott korlatlan ideig
megengedett.

Segédeszkoz nélkiil elérhetdo berendezésrész az, amit a kézzel elérheté tartomanyon
beliil (lasd 2.1.-1/a. 4bra) helyeznek el

Emberi tartozkodasra szolgalo feliilet (S a 2.1.-1/a. 4dbran), rogzitetten beépitett hely
(nem létra, stb.), amely tartdzkodas céljara szolgal (nem allunk a radiatorra, stb.)

2,5m

VL vy

A kézzel elérheto

tartomany hatara

2.5m
. |
/%% / S = az emberi tartozkodasra
1,25 m 0.75 m szolgalo teriilet
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NI, Y T,
2.5m

/ Fém- 2.5 m
o __ ., 7 4llvany
| S l 7, ‘
L= J | |
/
7/ 7

LSS /

b) feliilnézet c) egyidejiileg érinthetdség

Ll,zs EEJ; ,
%1.25 mpsss 1,25m ,

A\

2.1.-1. abra
a) és b) Kézzel elérhetd tartomany; c) egyidejiileg érinthetd vezetdképes részek



Egyidejiileg érintheté villamosan vezet6é anyagu rész:

A kézzel elérhetd tartomanyon beliil két rész akkor tekintheté egyidejlileg érinthetOnek,
ha a kozottiik levd tavolsdg nem haladja meg a 2,5 métert, ez a tavolsag a kézzel elérhetd
tartomanyon kiviil 1,25 m-re csokkenthetd (2.1.-1/b. 4bra);

Villamos gyartmany, termék (MSZ 1600/1):

Egy gyarban, vagy hasonld koriilmények kozott (kisipari miihely) eldallitott olyan
villamos egység (késziilék, motor, stb.), amely elkészitése részletes technoldgiai utasitas
alapjan torténik, ¢és amelynek biztonsagat tipusprobaval és probatermi miszeres
vizsgalattal igazoltak. Altaldban adattablaja van.

Villamos berendezés (épiileté):

Osszehangolt jellemzdjii  villamos szerkezetek meghatrozott célra vagy célokra
egymassal 6sszekotott egyiittese. (pl. lift)

Villamos szerkezet:

Minden olyan szerkezet, amelyet a villamos energia fejlesztésére, atalakitasara,
szallitasara, elosztasara vagy felhasznalasara alkalmaznak, mint példaul forgdgépek,
transzformatorok, kapcsold és vezérlokésziilékek, mérokésziilekek, védelmi eszkozok,
vezetékrendszerek szerkezetei, fogyasztokésziilekek.

Aramkor, villamos aramkor:

A villamos berendezés villamos szerkezeteinek és vezetékeinek k6zos tappontrol, kdzos
talaramvédelmen keresztiil taplalt egyiittese. (A fogyasztok nem tartoznak bele!);

o Elosztodramkor: eloszto tablat taplalo aramkor;

o Végponti aramkor: fogyasztokésziilékekre vagy dugods csatlakozoaljzatokra
kozvetlentil csatlakoz6 aramkor.

Aktiv rész: Minden olyan vezetd vagy vezetOképes rész, amelyet arra szantak, hogy
normal iizemben fesziiltség alatt alljon. A nullavezetd e fogalom ala tartozik, a PEN-
vezetd azonban egyezményesen nem;

Nullavezet6:(N) a halozat nullapontjara kapcsolt olyan vezetd, amely alkalmas arra, hogy
részt vegyen a villamos energia szallitdsaban;

Védovezeté: PE vezetd, (PE: protective earthed) a
- testeket,
- foldeloket,
- 16 foldeldékapcsokat,
- betéplalas kozvetleniil foldelt lizemi vezetdjét,

- villamos szerkezethez nem tartozd idegen vezetOképes részeket Osszekotd
érintésvédelmi célu vezeto;

PEN-vezet6: Az a vezetOszakasz, amely lizemi aramot és testzarlati hibadramot is
vezethet, tehat egyarant ellatja az tizemi vezetd és a véddvezetd feladatat;
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o Egyenpotencialra hozas (EPH): a testek és idegen vezetd anyagu szerkezetek vezetdi
0sszekotése azok azonos vagy kozel azonos potencialra hozasa céljabol;

Lehetséges modszerei:

- egyenpotencialra hoz6 halozattal (pl. épiilet egyenpotencidlra hozasa),
- helyi egyenpotencidli 6sszekottetéssel,

- foldeletlen egyenpotencialra hozassal.

e Véddcsatlakozo kapocs (foldelokapocs, roviditve véddkapocs):
A villamos szerkezetek véddvezetd csatlakoztatasara szant kapcesai ill. érintkezoi;

e Alapszigetelés (korabbi elnevezéssel: lizemi szigetelés): Az aktiv részeken az aramiités
elleni alapvédelem céljara alkalmazott szigetelés. Ez az aktiv részek ¢€s a test vagy az aktiv
részek és egy belsd, fesziiltség alatt nem allo szerkezeti rész kozti szigetelés (melyet a
termékszabvanyokban eldirt probafesziiltséggel vizsgélnak) altaldban a funkcionalis
szigetelés szerepét is ellatja. Az a funkcionalis szigetelés azonban, amely két, egymastol
eltérd potenciali aktiv rész kdzott van, nem tekinthetd alapszigetelésnek.

o Kiegészito szigetelés (korabbi elnevezéssel véddszigetelés): Az alapszigetelés kiegészi-
téseként alkalmazott olyan fliggetlen (kiilonallo és kiilon is vizsgalhatd) szigetelés, amely-
nek célja, hogy az alapszigetelés meghibasodésa esetén is megakadalyozza az aramiités
1étrejottét. Altalaban a kézzel érinthetd burkolat vagy azzal fémesen érintkezd, fesziiltség
alatt nem all6 szerkezeti rész és egy az aktiv résztdl csak alapszigeteléssel elvalasztott
belsd szerkezeti rész kozott van. A megbizhato szigeteldanyagbdl késziilt burkolat is
betoltheti a kiegészitd szigetelés szerepét.

o Kettds szigetelés: Az alapszigetelésbdl ¢s a kiegészitd szigetelésbdl allo szigeteld-
rendszer.

e Megeroésitett szigetelés: Az aktiv részeken alkalmazott olyan szigeteld rendszer, amely a
termékszabvanyokban eldirt kialakitasa kovetkeztében a kettds szigeteléssel azonos
biztonsagot nyujt, de nem oszthatd villamosan kiilon vizsgélhato alap- és kiegészitd
szigetelésre. Ez a szigetelérendszer késziilhet egyetlen darabbdl vagy tobb egymastol
mechanikusan kiilonalld szigetelésbdl 1s, amelyek csupan azért nem vizsgalhatok
onalloan, mert nincs koztiikk a megosztott szigetelésvizsgalatot lehetové tevod fémrész.

2.2. Védelem a taplalas onmiikodo lekapcsolasaval
(Védovezetos hibavédelmi modszerek)

Az aramiités elleni védelmi médok — igy a taplalas 6nmiik6do lekapcsolasa védelmi mod is
— mind az alapvédelemre, mind a hibavédelemre nézve tartalmaz eldirasokat. Azért, hogy
ugyanarra ne kelljen tobbszor kitérni, azaz az egységes targyalasmod érdekében a jegyzet az
alapvédelemre vonatkozo eldirasokat a 3. pont alatt targyalja.

A hibavédelem véddvezetds érintésvédelmi modjai olyan kialakitastiak, amelyeknél a
villamos szerkezetek testét a véddvezetdvel dssze kell kdtni. Harom ilyen modszer van:
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=  TT-rendszer (Védofoldelés kozvetleniil foldelt rendszerben)
=  TN-rendszer (Nullazas)
=  [T-rendszer (Védofoldelés foldeletlen vagy kozvetve foldelt rendszerben)
A szabvany a hdromféle véddvezetds érintésvédelmi modot kétbetiis roviditésekkel jelol.
Az elsé betli mindig azt jeloli, hogy milyen a taphalozat tapponti foldelése:
A “T” betl jelentése “terre = fold” azaz a téphalozat egy arra alkalmas pontja pl.
csillagpontja, vagy valamelyik aktiv vezetQje, lizemi vezetdje kozvetleniil foldelt.
Az “T” betli jelentése a halozat foldeletlen vagy impedancidn keresztiil foldelt, kdzvetve
foldelt.
A masodik betii pedig azt jeloli, hogy a védett testet a véddvezetd mivel koti Ossze:
“T” betli esetén egy a tdphalozat foldelésétdl fliggetlen un.védofoldeléssel;
“N” betll esetén a taphalozat foldelt aktiv vezetdjével, leggyakrabban a nullavezetdjével.
A taphalozat kiépitésével egylitt mindjart ki kell épiteni valamelyik véddvezetds érintés-
védelmi modot 1s. Nem engedhetd meg a kétsarku (véddérintkezd nélkiili) dugaszoldaljzat
vagy kétvezetds (véddvezetd nelkiili) lampacsatlakozas kialakitdsa. Nem szabad tehat

védovezetd nélkiili csatlakozéasi helyet azzal a meggondolassal kiépiteni, hogy majd a
fogyasztoberendezést felszereld szakember kialakitja a megfeleld hibavédelmet.

2.2.1. TT-rendszer (Védofoldelés kozvetleniil foldelt rendszerben)

A TT-rendszer kialakitasdnak szabalyai (2.2.-1. ébra):

=  TT-rendszerben a nullapontot, vagy ha az nincs kivezetve, akkor az egyik lizemi
vezetdt minden generatornal és taptranszformatorndl kozvetleniil le kell foldelni
(lizemi foldelés)!

= TT-rendszerben minden ¢érintésvédelemmel ellaitandd testet PE-vezeton
(védovezeton) keresztiil kozvetleniil le kell foldelni (véddfoldelés)! Ugyanazon
kikapcsoloszervvel védett testeket ugyanazon foldeléshez kell kotni!

Berendezés Taptranszformator
L,
Y'Y
L,
Ls Yy
N
.
/
A rendszer
foldelése

2.2.-1 abra
A TT-rendszer kialakitasa
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Ha TT-rendszerben szigetelési meghibasodas, testzarlat kovetkezik be (2.2.-2. dbra), akkor a
hibaaram a véddfoldelésen at folyik az tizemi foldeléshez.

Fogyaszto Taptranszformator
L A
L2 > NN, 'y
Ly Zanasshn
U
N s 4
00 e

Uzemi foldelés —

Testzarlat

I
RA ": ]
I
Védéfldelss ~ —— 9 AT
— I
Iy
v

2.2.-2. abra
Testzarlat TT rendszerben

Az igy kialakulé aramkorben a fazisfesziiltség altal athajtott aramot Iényegében a két foldelési
ellenallas korlatozza, mert mellettiik a vezetékek ellenallasa szinte elhanyagolhat6. Ez a
testzarlat azért veszélyes, mert a védofoldelésen (Ry) atfolyd hibadram (/,) a test potencialjat a
foldhoz képest megemeli, €s igy létrejon — egy az ember altal is athidalhaté — érintési
fesziiltség (Ue):

Ue = IhRa 2.1)

A potencialemelkedés (U) akkor is fellép, ha a testet nem érinti ember! Ez azt jelenti, hogy a
testre ¢letveszélyes fesziiltség is kikertilhet. Ezt a balesetet kivalto koriilményt mindenképpen
el kell keriilni! A szabvany meghatarozta azt a legnagyobb fesziiltséget (U1), amelyet tartdosan
érintve sem jon létre dramiités. Azaz az €rintési fesziiltség nyilvan nem lehet nagyobb, mint a
szabvany altal tartdsan megengedett €rintési fesziiltség (UL).
Ha az érintési fesziiltség meghaladja a megengedett értéket, azaz

Us> UL, (2.2)
akkor be kell avatkozni, a villamos szerkezetet azonnal le kell kapcsolni a haldzatrol.
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Mi végezheti el a lekapcsolast?

Felhasznalhat6 a tularamvédelem céljara beépitett olvadoiztositd, megszakitd ill.
kismegszakitd, de beépithetiink egy csak a hibadramot érzékeld un. aram-véddékapcsolot
(AVK). Lasd a 2.2.1.4. Aram-védSkapcsol6 fejezetet!

Felmeriil a kérdés: milyen gyorsan kell kikapcsolni? Erre a villamos aram élettani hatdsat
vizsgalva kapunk vélaszt (1.3.1.), azaz gyorsan. A szabvany TT-rendszerekben az
elosztoaramkorokre, illetve a 32 A-nél nagyobb aramu végaramkorokre 1 s maximalis
lekapcsolasi idét ir elé. A legfeljebb 32 A-es végaramkordk esetében a leghosszabb
lekapcsolasi idéket a 2.-4. tablazat kozli. (A hazai 230 V-os valtakozo fesziiltségti halozatra
vonatkozoan az érték 0,2 s lekapcsolasi idd.)

A lekapcsolas kiilonleges esetei!

- Kisfesziiltségen, ha hiba esetén a tapforras kimeneti fesziiltsége 5 s-on beliil a
megengedett érintési fesziiltségnél kisebb értékre csokken, akkor az 6nmiikodo
lekapcsolasra eléirt id6 betartasa nem kovetelmény. Azaz olyan félvezetds
taplalasnal (pl. UPS), ahol a fenti feltételek teljesitését a tulterhelés
megakadalyozasara beépitett dramkorlatozas biztositja, nem kell érintésvédelmi
célbol beavatkozni!

- Ha a megadott idén beliili 6nmtik6d6é lekapcsolast nem lehet teljesiteni, akkor
kiegészitd védelemként a 2.2.1.3. szerinti kiegészité egyenpotencialii dsszekotést
kell alkalmazni. E szakasz azt mondja ki, hogy az egyidejiileg érintheto testek
kozvetlen egyenpotencialra hozo dsszekotése esetén az altalanos kévetelményeknél
hosszabb (és pontos idohatarral meg nem adott) kikapcsolasi ido is megengedett,
de nem ment fel az 6nmiikédo kikapcsolasi kévetelmény alol. A gyakorlatban a = 2,
¢s 10 s kikapcsolasi idovel szoktak szamolni.

Hogyan méretezziik érintésvédelmi szempontbol a villamos halézatot?

e Ha az érintésvédelmi céli kikapcsolast tularamvédelmi késziilék, olvadobiztositd vagy
kismegszakitd végzi, az eldirt gyorsasagl lekapcsolds eldirt gyorsasagl kioldast eldidézo
aramot jelent (/;). Meghatarozasa a késziilékek miikodési jelleggorbéje alapjan az 1s-hoz,
vagy a 0,2 s-hoz tartozo kioldoaramérték. Ha a testre kikeriild érintési fesziiltség
meghaladja a megengedett érintési fesziiltség értékét, akkor a taldramvédelmi késziiléken
I,-ndl, azaz a kioldo, vagy kiolvaszt6 aramnal nagyobb aramnak kell folynia. Hogy ez a
feltétel teljesiiljon, a megengedett €rintési fesziiltség hatasdra mar kioldédram nagysagu
aramnak kell folynia, azaz a védofoldelés ellenallasara a kovetkezo feltételt kapjuk:

RAS UL/Ia (23&)

A védotoldelés ellendllasa a véddvezetd-, a foldeldvezetd-, a foldeld és a foldeld szétterjedési
ellenallasabol all.

Ez az Osszefliggés a gyakorlatban megvalosithatd foldeléseket figyelembe véve azt jelenti,
hogy ez a modszer — tularamvédelmi kikapcsolast feltételezve — csak igen kis terhelések
esetében alkalmazhaté. (PL. egy 20 A-es névleges aramt B tipusu (hossza vezetékek védelme)
kismegszakito esetén, 1, - 51, azaz 100 A-es kioldédrammal szdmolva és valtakoz6 aramu
taplalast figyelembe véve /Ur=50V/ 0,5 ohmnal kisebb foldelési ellenallast kellene
kivitelezniink, ami gyakorlatilag megvaldsithatatlan, draga.)

Elvben a méretezés, a kioldéaram (/,) meghatarozasa megoldhat6 lenne a gyari jelleggdérbék
alapjan is, ezek azonban altalaban nem hozzaférhetdk, s rdadésul jellegsavokat adnak meg,
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amelyek kiértékelésére a szabvany ugyancsak nem ad iranymutatast. A korabbi szabvany a
névleges aramokra vonatkozé kioldasi szorzok (o) alkalmazasat engedélyezte ezen esetekre.
Az I,=alp, (Izn az olvadobiztosito, kismegszakitd névleges arama) dsszefliggés haszndlatahoz
a 2.-3. tablazat a értékeivel vald szamolas latszik hazankban a legegyszeriibbnek:

2.-3. tablazat
Az o kiolvadasi szorzé értékei

TT TN 1<32 A-es
A biztosité tipusa In(Ich) (1) (55) | végaramkor
A o
G, gM <25 5 3 6
(gyors és késleltetett) >32 7 4 —
gR
(NOR, NOSi, NOGe 4 2,5 6

TT-rendszerben elosztoaramkorokre (1 s-os) €és végaramkorokre o értékére a B tipusuaknal 5,
a C tipustiaknal 10, mig a D tipusuak-nal 20 ajanlhat6o. A korabbi tipust kismegszakitoknal
megitélés kérdése, hogy azokat a B vagy a C tipusuakkal vessziik azonosnak (zokés szerint L
megfelel B-nek, mig U megfelel C-nek).

A (2.3a) egyenlet alkalmazasat az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvany nem teszi
lehetové, — ennek vélhetd oka a foldelési szétterjedési ellendllas mérésének nehézsége —,
hanem a Z fold-hurokimpedancia értékének betartasat koveteli meg:

Z< Uyl (2.3b)

ahol:

Uy a fazisfesziiltség;

Z a hibahely hurokimpedancidja, ahol a hurok részei:
- atapforras,
- afazisvezetd a hiba helyéig,
- atest véddvezetdje,
- a foldelovezeto,
- aberendezés foldeldje,
- atapforrés foldeldje;

I, a tularamvédelmi eszko6z kioldoarama.

e Ha kisfesziiltségli valtakozé aramu rendszerben AVK-t alkalmazunk érintésvédelmi céli
kikapcsold szervként, akkor a (2.3a) egyenletbe I, helyébe Inn-t, az AVK névleges
kiilonbozeti kioldoaramat kell helyettesiteni, mig Up helyére 50 V keril. fgy a
veédofoldelés ellendllasara a kovetkezd feltételt kapjuk:

RA< (50 V)/Ipn (2.4)
(Az aram-véddkapcsolod kioldodrama 30 mA és 1 A kozott lehet, igy a kedvezOtlenebb 1 A-es
értékkel szdmolva 50 ohmos védofoldelési ellendllast kell megvaldsitani, ami viszont
egyszerti miszaki feladat.)

Ha tehat TT-rendszerben nagyobb teljesitményii a fogyaszto, irrealisan kis foldelési ellenallast
kellene megvalositani. Mit lehet tenni?

1.) 2.2.1.3. szerinti kiegészitd egyenpotencidlu 6sszekotést (helyr EPH-t) lehet alkalmazni,
ami a kozvetett érintés elleni védelem hatdsossagat noveld intézkedés!
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2.) A kozvetett érintés elleni védelem kikapcsolo szerveként a 2.2.1.4. pontban ismertetett
aram-védSkapcsold (AVK) alkalmazhaté!

3.) Az aramkor eredd ellendllasdnak értékét fémes visszavezetés kialakitasaval Ilehet
csokkenteni, azaz az aramkor fémes zarasat biztositani, azaz TN-rendszerre kell
atalakitani.

2.2.1.1. Foldelés

A foldelés feladata, aramut biztositasa a fold felé, azaz villamos vezetoi 0sszekotés
létesitése a kornyezet talajaval. A talaj rossz vezetd. Villamos vezetdként csak azért lehet
alkalmazni, mert Kkeresztmetszete sok milli6 szorosa a villamos vezetékek szokasos
keresztmetszetének. A fém vezetd €s a rossz vezetoképessegli talaj osszekotése nagy feliiletii
fémtarggyal, az un. foldelével valosul meg. Csovet, rudat, szalagot, huzalt vagy lemezt
mélyitiink a talajba. Ennek az Osszekottetésnek az ellenallasa, a bevezetett 4aram
szétterjedésével szembeni talajellendllas. Szamitasat szamos szakirodalom targyalja: [1],[2],
értékei a leggyakrabban alkalmazott foldeld tipusokra (2.2.-3. 4bra):

a.) Fliggbleges rudfoldeld szétterjedési ellenallasa:
p . 4l
=—In— 2.5
¥ onl  d 3)
ahol: [/]=m arad hossza,

[d]=m arad atmérdje.

[p] = Qm a talaj fajlagos ellenallasa,’
Rudfoldeld szétterjedési ellenallasanak becslésére alkalmazhato a kovetkez6 kozelitd képlet:

R, ~E2 (2.6)

SZ l

b.) Vizszintes f0ldeld szétterjedési ellendllasa rad, vagy cso esetében:
p ., I
R, =—In— 2.7
2m dm @7)
ahol: [p] = (Am a talaj fajlagos ellenallasa, [m]=m  arud fektetési mélysége,
[[]=m arud hossza, [d]=m  arad atmérdje.

' A talaj fajlagos ellenallasat egy specidlis mérési modszerrel hatarozzak meg. Négy, egymastol a tavolsagra
lemélyitett foldeld két szeéls6 foldeldjén keresztiil 7 aramot vezetnek at a foldon, és mérik a két kdzépsé foldeld
kozott a fesziiltséget U. A talaj fajlagos ellenallasanak szamitott értéke: p= Ua/l. A foldeloket egymastol
legalabb 20 m tavolsagra kell lemélyiteni!
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2.2.-3. abra. Foldelések kialakitasa
a) radfoldeld b) vizszintes foldeld c¢) gytrifoldeld d) szalagfoldeld e) keretfoldeld

Vizszintes foldeld szétterjedési ellendllasanak becslésére alkalmazhato az alabbi
kozelitd formula:

R~ 2P (2.8)

c.) Gytrifoldeld szétterjedési ellenallasa:

p 4rD*
Ry, = In 2.9
* 2n%ii mn] 9

ahol: [p] = (Qm a talaj fajlagos ellenallésa,
[m]=m a gylirt fektetési mélysége,
[D]=m a gylirli a&tmérdje,
[d]=m a gylirli raidanyagéanak atmérdje.
d.) Szalagfoldeld esetében a vizszintes foldeld (2.7) Osszefliggése alkalmazhatd azzal a

feltétellel, hogy a szalag keresztmetszetének keriiletébdl egy egyenértékli radatmérdt kell
kiszamitani:

d:£@+ﬂ (2.10)
T
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Ha a szalag széles €s vékony elegendd a b értékével szdmolni!

e.) Keretfoldeld a foldelt oszlopalap kdrvonalait a talajszint alatt kovetd foldeld. Szétterjedési
ellenallasanak szamitasdhoz a gytriifoldeld (2.9) Osszefiiggése alkalmazhatd, ha a keret
hosszabol egyenértékii gyliriatmérdt szdmolunk:

D:z(mb) (2.11)
T

A foldelé harom f6 részbdl 4ll: a csatlakozast biztositd bontasi pontbol (mérdhely),
magabol a foldeldbdl és a foldeldt a csatlakozasi ponttal 6sszekotod foldeld vezetobol.

Foldelok kialakitasa

Kiilon, csak a foldelés céljara a talajba mélyitett fémszerkezet a ,,mesterséges foldeld”.
Igen gyakran azonban mesterséges foldelés készitésére nincs sziikség, mert a talajban (attol
sem villamosan, sem viz ellen nem szigetelve) szdmos mas céli fémszerkezet van, amelyeket
minden tovabbi nélkiil az érintésvédelmi foldelés céljara is felhasznalhatunk (ezeket nevezik
Ltermészetes foldelok"-nek). Ma nagyon sok esetben az épitmények betonalapjainak
ac¢lbetéteit hasznaljak foldelésként. Ez azért tehet6é meg, mert a betonnak ugyan
nagysagrendekkel nagyobb a fajlagos ellendllasa, mint a fémeknek, de az Un. ,talajnedves"
(tehat a talaj nedvesitd hatasdnak allandoan kitett) beton fajlagos ellenallasa kdzel azonos a
talaj fajlagos ellenallasaval (tehat kozelitdleg tigy szamolhatunk, mintha ezek az acélbetétek
kozvetlentil a talajban fekiidnének). Az igy létesitett foldeld rendszernek ,,betonalap-foldeld"
a neve.

A kisfesziltségli érintésvédelmi foldelések csak rovid idore (legfeljebb néhany
masodpercig) és kis aramerdsségii (ezer ampernél kisebb) aramokat vezetnek a foldbe, igy
ezeknek korrdzios hatasdval nem kell szamolni. Nem szabad azonban kiilonb6z6 anyagu (pl.
vasbol és rézbdl késziilt) foldeloket egymassal fémesen Osszekotni, mert ezek a talaj savas
(vagy lugos) kozegében galvanelemet alkotnanak, s igy koztiik allandé aram lépne fel, ami
(ha nem is nagy aramerdsségll) mar stlyos korr6ziot okozhatna. A talaj azonban dnmagéaban
is korrodalja a vele érintkezé fémeket. A természetes foldelok korroziovédelmét az eredeti
céljuknak megfeleléen hatarozzak meg, egy a fontos, hogy e korréziovédelem ne torténjek
villamosan szigeteld bevonat alkalmazasaval.

Ha a mesterséges foldeldknek nincs korrdzidovédelme, akkor anyagukat olyan vastagra,
(acélvezetd esetén legalabb 3 mm) €s olyan keresztmetszetre (acélvezetd esetén legalabb 50
mm®) valasztjak, hogy hossza ideig tartson, amig az egész keresztmetszetében korrodal. A
kezd6d6 rozsda nem rontja a foldeld hatasossagat, mert igaz ugyan, hogy a fémfeliilet
atmeneti ellendllasat megnoveli, de a fejloddd rozsda bediffundal a talajba, s annak fajlagos
ellendllasat sokkal nagyobb mértékben csokkenti. Eléfordul azonban, hogy a foldeldonek a
talajban 1évo részén kotést kell késziteni. Ennek legcélszerlibb modja a hegesztés. Ha ez
valamilyen okb6l nem valdsithatd meg, akkor a csavaros, forrasztott vagy mas moddon
elkészitett kotés valoban korrdziovédelemre szorul, s erre (kizarolag csak a kotések helyén!)
mar sziikségszerli lehet a katrdnyos festékkel vald bevonéds. Természetesen az igy bevont
részek a talajtol el vannak szigetelve, s ezért nem szdmithatok bele a f6ldeld hatasos hosszaba.

A talaj fajlagos ellenallasa sok mindentdl fiigg, de legféképpen a talaj nedvességétdl €s
a vizben oldott soktol. Ezért a mesterséges foldeloket mindig a fagyhatar (hazai viszonyok
kozt altalaban 70 cm) ala kell lesiillyeszteni, mert kemény tél esetén az e feletti talajrétegek
megfagynak, s fagyott talajban a foldelok szétterjedési ellenallasa nagysagrendekkel nagyobb
a normal allapotban mértnél. Igen nagy fajlagos ellenéllasu (pl. sziklas) talajokban gazdasagos
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lehet a talaj fajlagos ellenallasanak javitdsa, koriilontése bentonittal. (A bentonit agyagasvany,
amely Orolt formaban kaphato. Vizben feloldva, tejszert stirliségben juttatjak a talajba.)

A vizvezetéki csovek foldben fekvd része régebben csaknem kizardlag fémbdl volt,
ezért felhasznaltdk foldelés céljara. Ma ez nem kivitelezhetd, mert még a meglévd régebbi
vizvezetéki csoveket is egyre gyakrabban cserélik ki mtianyag csovekre. Ezért a KLESZ
(Kommunalis ¢és Lakoépiiletek Erintésvédelmi Szabalyzata) eléirja, hogy vizvezetéki
csOhalozat csak abban az esetben hasznalhato fel foldelésként, ha az épiilet fala és a vizmérd
ora kozotti rész (amelyet az épiilet tulajdonosa kezel, tehat amelynek valtozasat figyelemmel
tudja kisérni) is kielégiti az ,,0nmagaban is szamottevd foldelés" kovetelményeit. (Azaz a
talajban a fagyhatar alatt 1évo Osszefliggd, a talajjal vezetd modon érintkezd hossza legalabb 4
m!) Ha a vizvezetéket foldelés céljara hasznaljak fel, akkor a vizmérd orat villamos vezetdvel
(legalabb 16 mm® réz, vagy legalabb 50 mm’ keresztmetszetii vas) at kell hidalni, nehogy a
vizmérd oran szerelést végzd vizvezeték-szereld oracserekor aramiitést kapjon. Ez ma szintén
kivitelezhetetlen, mert a kozcéli vizvezeték csoveket egyre kiterjedtebben muanyagra
cser¢lik! Ez az oka annak, hogy az MSZ 60364 szabvany vizvezetékek véddvezetOként
alkalmazasat tiltja!

Foldelok osszekotésének szabalyai:

e A kiilonboz6 célu foldeléseket 0ssze szabad kotni, ha ezek egyikén sem 1¢ép fel tartéosan
(5 masodpercnél hosszabb iddre) 75 V-nal nagyobb fesziiltség, ¢s rovid idére sem 1&p fel
800V-nal nagyobb fesziiltség.

e A kiilonb6z6 foldeléseket vagy Ossze kell kotni (fémes vezetdi 0sszekotés!), vagy szét
kell valasztani (talajban legaldbb 20 m tavolsag!). Bizonytalan, se dssze nem kotott, se
sz&t nem valasztott allapot nem megengedett. Azokat a foldeléseket, amelyeket Gssze
szabad kotni, egyesiteni is szabad. (Az 0Osszekotés azt jelenti, hogy minden
berendezésnek van kiilon foldelése, de ezek vezetdvel 0ssze vannak kotve. Az egyesités
azt jelenti, hogy két vagy tobb célra csak egy foldelést hasznalnak, vagy tobb foldelés van
ugyan, de ezek nem csoportosithatok a szerint, hogy barmelyik valamelyik berendezéshez
1s tartozna.)

Egy kozponti foldelokapcsot vagy foldeldsint, neve f6 foldelokapocs, -sin épiiletenként
vagy ¢plletszekcionként ki kell alakitani. Ez a villamos berendezés erésarami villamos
termékekbdl kialakitott része, amelyhez a foldeldvezetd, a véddvezetd gerincvezetéke,
valamint az EPH vezetd (egyenpotencialra hozd vezetd 2.2.1.2. pont) kapcsolodik. A 16
foldelokapocstdl a foldeldkig tartd vezetd a foldeldvezeto.

A foldelovezeto kialakitasa

A foldelovezetdn kisfesziiltségli védofoldelés esetén nem halad at tartdsan nagy aram,
ezért keresztmetszetét elsésorban a korr6zid és a mechanikai sériiléssel szembeni ellendllas
szempontjai hatarozzak meg.

A foldben, vagy falon kiviil, levegében szerelt csupasz, korr6zid ellen nem védett
acélvezetd keresztmetszete legalabb 50 mm® (korroziovédelem esetén legalabb 16 mm?) és
vastagsaga (cso esetén falvastagsaga) nem lehet kisebb, mint 3 mm.

A foldeldvezetdk korrozidovédelmére gyakorta alkalmaznak véddfestést.

Ha a foldeldvezetd szigetelt, mechanikai sériilések ellen védett kiviteli (leggyakrabban
z0ld/sdrga mianyag szigetelésii aluminium vagy voOrdsréz erdsarami vezeték), akkor
keresztmetszetét a halozati betdplalas nulla vezetdjével azonosra szoktdk valasztani.
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Megengedett ennél kisebb keresztmetszet alkalmazasa is, de ekkor villamos terhelésre,
valamint mechanikai ellenallo-képességre méretezni kell!

2.2.1.2. Védo egyenpotencialra hozas (EPH)

Az épiiletekben az emberek az épiiletszerkezet padldjan allva fogjak meg a testzarlatos
villamos szerkezeteket. A padl6 potencidlja nem azonos a tavoli foldpotencidllal, igy az
érintési fesziiltség nem a foldpotencial és az érintett testzarlatos test kozott, hanem az
¢épiiletszerkezet potencialja €s a testpotencial kozott mérhetd. Nem ilyen kedvezd az eset, ha
az ember a testzarlatos késziilék testével egyidejiileg ,,idegen fémszerkezetet" (pl. vizcsap,
gazf6zo, flitdtest, stb.) fog meg, mert az tavoli foldpotencialt kozvetithet.

Annak érdekében, hogy ezek a ,nagykiterjedésii" idegen fémszerkezetek ne a tavoli
foldpotencialt, hanem lehetdleg a testzarlatos test potencialjat vezessék, és igy az érintési
fesziiltséget minimalisra csokkentsék, a szabvany a testek ¢€s az idegen fémszerkezetek
egyenpotencidlra hozasat koveteli meg, azaz minden épiiletben védé egyenpotenciala
osszekotéseket kell 1étesiteni (2.2.-4. dbra). Azaz 6ssze kell kotni az idegen fémszerkezeteket
a testekkel. (A védo szocska arra utal, hogy ez az 6sszekotés hibavédelmi céli. Informatikai
rendszerekben eléfordul {izemi célu egyenpotencialra hozas, természetesen azokkal szemben
mas kovetelmények érvényesek!)

A védo egyenpotenciala osszekotés kialakitasanak szabalyai

Az egyenpotencidlu oOsszekotés a szabvany szerint a taplalas onmitkodo lekapcsolasaval
miikodo aramiités elleni védelmek szerves része, elhagyhatatlan tartozéka.

A védo egyenpotencialra hozo vezetd lehet:
o Védo egyenpotencialra hozé vezeté a fo foldelokapocshoz, vagy —sinhez vald
csatlakoztatasra. A f0 foldeldsin szintjén elhelyezett idegen vezetOképes részek
bekdtése €s a kovetkezd szinti elosztok egyiittes PE-EPH sinjének bekotése a feladata.

o Védo egyenpotencialra hozo vezet6 a kiegészité egyenpotencialu osszekotéshez két
villamos test 6sszekotésére, vagy a PE-EPH sinbe idegen vezetdképes rész bekdtésére,
vagy villamos test €és idegen vezetoképes rész egyenpotencidlra hozasara szolgal.

Az EPH-ba a szabvany szerint be kell kotni:

A foldeldvezetdt, a f6 foldelokapcsot vagy -sint, valamint a kdvetkezo vezetoképes részeket
minden egyes épiiletben be kell kdtni a védd egyenpotencialti 6sszekotésbe:

- az éplletben 1évd koziizemi csdvezetekeket (pl. gaz, viz);

- a szerkezeti idegen vezetOképes részeket, ha azok normal hasznélat esetén
hozzaférhetdk, a fémes kozponti flitési €s a légkondicionald berendezéseket;

- a vasbeton ¢plletszerkezetek fémrészeit, ha a fémrészek hozzaférhetdk ¢és
megbizhatoan 6ssze vannak kotve.

- A védo6 egyenpotencidl 6sszekotésbe be kell kotni a tavkozlési kabelek barmilyen
féemkopenyét, figyelembe véve a kabelek tulajdonosainak vagy iizemeltetdinek
kovetelményeit.

Az ilyen, az épiiletbe kiviilrél bevezetett vezetoképes részeket az épiileten beliil, az épiiletbe
val6 belépési pontjukhoz a lehetd legkozelebb kell bekotni.
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Az EPH-ba a felsoroltakon kiviil még a KLESZ (Kommunalis ésLakoépiiletek Erintésvédelmi
Szabalyzata) szerint be kell kotni:

e Az Gsszes villamos fogyasztd véddvezetdjét,
e avasbeton épiiletszerkezetek f6 fémrészeit, ha ez megoldhato (betonalapfoldelést),
e az EPH céljara esetleg Iétesitett mesterséges foldeléseket,
e az épiilet villamharitoberendezésének legkdzelebbi foldelését,
e az ¢piiletek bels6 villamvédelmi rendszerét (tulfesziiltségvédelmi eszkozoket),
e azon szerkezeti fémrészeket (gépeket, épliletszerkezeteket stb.) amelyek:
— vizszintes kiterjedése 5 m-nél nagyobb, vagy
— flggodleges kiterjedése az adott éplilet szintmagassaganal nagyobb, vagy

— az ¢pilletet elhagyd vagy ide csatlakozod fém csdvezetékektdl nincs
villamosan elszigetelve, tovabba

e a fémbdl késziilt flirdokadakat és
e alegalabb 500 1 Grtartalmu, helyhez kotott fémtartalyokat.

A vasbeton falak, fodémek acélbetéteit altaldban nem kell bekotni az EPH-ba, de a rajuk
szerelt nagy kiterjedésti fémtargyakat, fémfeliileteket igen.

Elhagyhato olyan épiiletelemek (pl. ablakparkdny badoglemeze, erkély- és fliggdfolyoso
korlatok, 1épcsdkorlatok stb.) bekotése is, amelyek idegen potencidllal vald érintkezése
kevéssé valoszinli. Nem kotelezd az olyan kiilsé épiiletfalra szerelt fémszerkezetek bekotése
sem, amelyek az épiilet rendeltetésszerti hasznalata soran nehezen érinthetdk.

Nem kell az EPH-ba bekotni:

e az ¢pililethez csatlakozo fémes csOvezetékeknek, ill fémszerkezeteknek azokat a részeit,
amelyek szandékos - lathato €s ellendrizhetd - modon el vannak szigetelve az épiilet belsd
(tehat EPH-ba bekotendd) csdvezetékeitdl €és egyeéb fémszerkezeteitdél (pl. ,katodos
korrozidvédelemmel" ellatott utcai gazcsod),

e azokat a segédeszkdz nélkiil el nem érhetd fémszerkezeteket, amelyek szandékosan —
lathatd ¢és ellendrizhetd mdédon — el vannak szigetelve a kornyezetiinktdl és a
foldpotencialtdl (ezek tobbnyire valamilyen — pl betorésjelzd — jelzéberendezés részei,
ezeket az EPH-ba vald bekotésiik teljesen hatastalanitand).

EPH-ba bekdtendd nagykiterjedésti idegen fészerkezetek (Un. hazi fémhaldzatok) mind kozel
figgdleges kialakitasu, tobb szintre kiterjedd felszalldé csovekkel, un. strangokkal indul.
Ezeknél egységes alapelv lehetett tehat, hogy mindezeket az épiilet legalsé szintjén — ¢€s ha
négy szintnél magasabbra fut a strang, akkor a legfelsd szintjén is — 6ssze kell kotni.

Epiiletenként egy f6 foldelokapcesot vagy —sint kell 1étrehozni, amelybe kozvetleniil kell
bekdtni az épiilet betonalap-foldelését, az EPH részére készitett mesterséges foldeléseket, az
onalloan is szamottevoen foldelt hazi fémhalozatokat, a villamharito foldelését, valamint az
hibavédelmi védovezetd-halozat egy alkalmas pontjat

Védo egyenpotencialra hozé vezetok a f6 foldelokapocshoz vagy -sinhez valo
csatlakoztatasra:
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Az EPH-gerincvezet6 az a vezetd, amely kozvetleniil a f6 foldeldkapocshoz csatlakozik, s
amelyrél igy akar tobb ledgazd vezetd is indulhat. Az EPH-vezetok célja csupan a
potencialrogzités, igy elvben egyaltalan nem vezetnek aramot, mégis a gerincvezetOk
méretezésénél e szabvany feltételezi azt a lehetdséget, hogy szdmos idegen fémszerkezetet
0sszekotveén, rajta — bar ez nem célja — szdmottevo kiegyenlitd aram is haladhat.

Ezért a védo egyenpotencialli 6sszekotéshez hasznalt, és a f6 foldeldkapocshoz vagy -sinhez
csatlakozo védd egyenpotencialra hoz6 vezetdk (EPH-gerincvezetok) keresztmetszete nem
lehet kisebb:

»  réz esetén 6 mm’-nél, vagy

»  aluminium esetén 16 mm’-nél, vagy

= acél esetén 50 mm’-nél.

A védo egyenpotencialra hozo vezeték (EPH-gerincvezetok) lehetnek:

= kiilon e célra Iétesitett zold/sarga szinjelolést kiilon szerelt laposvas vagy egyerii szigetelt
vezetékek,

= az hibavédelemi véddvezetdnek az elosztok kozotti szakaszai (amelyek tehat kozvetleniil
nem csatlakoznak testhez),

= jpari technoldgiai berendezéseknél nagyméretii, fémesen 6sszefliggd (megbontésra soha
nem keriild) fém vazszerkezetek.

Sem védovezetoként, sem védo egyenpotencialra hozo vezetoként nem alkalmazhatok:

» fém vizesovek,

» éghet6 gazokat, vagy folyadékokat tartalmazo csovek,

» normal iizemben mechanikai igénybevételnek kitett szerkezeti részek,

> hajlékony, vagy hajlithaté fém védocsovek, ha azokat nem ilyen célra tervezték,
> hajlékony fémrészek,

» tartéhuzalok,

» kabeltalcak vagy kabellétrak.

Védo egyenpotencialra hozas a kiegészité védo egyenpotencialra hozo vezetovel

Az emeleti elosztd kozos PE-EPH sinjére a 0 foldeldsin felol érkezd védovezeté egyszerre
latja el a PE vezet6i és EPH vezet6i feladatot (2.2.-4. abra), azaz hibadramot is vezet és
egyenpotencidlra is hoz. Ezért a véddvezetd fogalmat gylijtéfogalomma bdvitették és a PE
vezetOn kiviil beletartozik az Osszes biztonsag céljabdl, azaz az aramiités elleni védelem
ceéljabol létesitett vezeté (PE, PEN, véddé egyenpotencialra hozo vezetd /EPH/, kiegészitd
védo egyenpotencialra hozo vezetd).

Innen a szinti eloszto sinjérdl, mint egy EPH csomopontbdl kiindulva kothetdk be az idegen
vezetOképes részek kiegészitd védd egyenpotencidlra hozd vezetdkkel, vagy PE vezetéhoz
kapcsolddo kiegészitd védod egyenpotencialra hozo vezetdvel.
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2.2.-4. abra. Foldeloberendezések, védovezetdk €és védo egyenpotencidlra hozo vezetdk




2.2.-4. abra. Jelmagyarazata

M Test:
a villamos szerkezet megérinthetd vezetoképes része, amely normal esetben nem aktiv,
de aktivva valhat az alapszigetelés meghibasodasa esetén
[IEV 195-06-10]

C Az avezetdképes rész, amely nem része a villamos berendezésnek, ¢s alkalmas villamos
potencialnak - altaldban a helyi f61d villamos potencialjanak - az odavezetésére
[IEV 1945-06-11]

Cl Fém vizcso, kiviilrol

C2 Fém szennyvizcs0, kiviilrél

C3  Fém gazcso, szigeteld kozdarabbal, kiviilrdl

C4 Légkondicionalo

C5 Ftési rendszer

C6 Fém vizcso, pl. a flirdészobaban

C7 Idegen vezetOképes rész a testektol kézzel elérhetd tartomanyban

B F¢6 foldelékapocs vagy -sin
a villamos berendezés foldeloberendezésének részét képezd kapocs vagy sin, amely
lehetdve teszi tobb vezetd villamos csatlakoztatasat foldelési célokbol
[IEV 195-02-33]

T  Foldelo
a folddel villamos érintkezésben 1év6 vezetoképes rész, amely be lehet dgyazva egy
vezetOképes kozegbe, pl. betonba vagy kokszba
[IEV 195-02-01]

T1 Alapfoldeld

T2 A villamvédelmi berendezés foldeldje, ha sziikséges

LPS A villamvédelmi berendezés

PE RO0gzit6 sin a véddvezetok szamara

1 Védovezetod
biztonsag céljabol, pl. aramiités elleni védelem céljabol hasznalt vezetd
[IEV 195-02-09]

2 Védo egyenpotencialra hozo vezetd
védo egyenpotencialu 6sszekotéshez hasznalt véddvezetd
[IEV 195-02-10]

3 Védo egyenpotencialra hozo vezetd kiegészitd egyenpotencialli 6sszekdtéshez
4 A villamvédelmi berendezés (LPS) levezetdje
5 Foldelovezetd

vezetd, amely a vezetoképes utat vagy annak egy részEt biztositja a rendszer vagy a
berendezés, vagy a szerkezet adott pontja €s a foldeld kozott
[IEV 195-02-03]

MEGJEGYZES: A foldeldvezetd az a vezetd, amely a foldelét a kozos egyenpotencialu
0sszekotés egy pontjahoz, altalaban a f6 foldelokapocshoz vagy -sinhez csatlakoztatja.

A villamos vezet6 helyett alkalmazhatdé megbizhato fémszerkezet is.

El6fordul, hogy a védd egyenpotencidli Osszekotéshez haszndlt vezetd egy darabig
idegen fémszerkezet felhasznaldsaval van megoldva, majd ehhez Ujra villamos vezetd
csatlakozik a kozelben 1évd kovetkezd idegen fémszerkezet EPH-ba kotésére. Az idegen
fémszerkezetek egymason keresztiili soros bekotése nem tilos.
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2.2.1.3. Kiegészito védoé egyenpotencialu osszekotés

Ha egy berendezésben vagy annak egy részében a taplalds onmiikodd lekapcsolasanak
feltételeit nem lehet teljesiteni, akkor egy kiegészité6 védé egyenpotencialu osszekotésnek
nevezett, helyi EPH osszekotést kell alkalmazni. A kiegészitdé védé egyenpotenciala
0sszekotés kiterjedhet az egész berendezésre, annak egy részére, egyetlen késziilékre vagy
egyetlen helyre. Kiegészitdé védd egyenpotenciali Osszekotésre lehet sziikség kiilonleges
helyek (nedves helyiségek, kocsiszinek stb.) esetén vagy egyéb okok miatt is.

A kiegészitd védd egyenpotencidlu 6sszekotésbe be kell kotni a rogzitett szerkezetek
osszes egyidejiileg érintheto testeit és az idegen vezetéképes részeket, (azaz a helyi EPH-
ba nem csak a kiterjedt, hanem az Osszes fémszerkezet bekdtendd) beleértve a vasbeton
szerkezetek acélbetétjét is, ha ez megoldhato.

A kiegészitd védd egyenpotencialu osszekotés hatékonysagat bizonyitando, ellendrizni
kell, hogy az egyidejiileg érinthetd testek €s az idegen vezetOképes részek kozotti R ellenallas
kielégiti-e a kovetkezo feltételt:

R <50/, Q, (2.12)
ahol:

[l,] = A avédelmi eszkoz kiolddarama:
—  aram-véddkapcsold eszkdz esetén a névleges kioldoaram, /.
—  tularamvédelmi eszkoz esetén az 5 s-hez tartozd miikodési aram.

Ennek a szamitasnak az elvégzése a gyakorlatban csupan akkor sziikséges, ha ez az dsszekotés
egy nagyobb kiterjedésii EPH-hdlozaton keresztiil valosul meg. Rovid, helyi dsszekotés esetén
ez a kovetelmény gyakorlatilag mindig teljesiil.

Kiegészito védo egyenpotencialra hozo vezetok (helyi EPH) kialakitasa

Két villamos testet 0sszekotd helyi egyenpotencialra hozo vezetd keresztmetszete nem lehet
kisebb, mint a testekhez csatlakozo legkisebb véddvezetd (PE) keresztmetszete.

Egy villamos testet egy idegen vezetdképes résszel 0sszekotd helyi egyenpotencialra hozo
vezetd keresztmetszete nem lehet kisebb, mint az érintett védovezetd keresztmetszetének a
fele.

Helyi egyenpotencidli 6sszekotésként szolgalhatnak egy allando jellegti fémszerkezet idegen
vezetOképes részei vagy kiegészitd vezetdk, illetve ezek kombinacidja.

Hely1 (kiegészitd) egyenpotencidlra hoz6d vezetdkre is vonatkoznak a véddvezetdk
mechanikai ellenalld képesség szempontjabdl meghatarozott keresztmetszeti eldirasai.

A kiegészitd egyenpotencidlra hozd vezetd minimalis keresztmetszete aluminium vezetd
r 2 ,
esetében 16 mm”, rézvezetore:

e mechanikai védelemmel ellatott esetre 2,5 mm>,
e mechanikai védelem nélkiil 4 mm®.

A nem egy vezeték vagy kabel részét képezd védd egyenpotencidlra hozd vezetd
mechanikailag védettnek tekinthetd, ha véddcsdben, vezetékcesatorndban, sajtolt vezetékagyba
van fektetve, vagy hasonl6 moédon van védve.
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2.2.1.4. Aram-védékapcsolé (AVK)

Az aram-védOkapcsold érzékeld szerve egy kiilonbdzeti aram relé, amely a testzérlati

hibaaramra kiold6 parancsot ad a hibas halozatrészt lekapcsolo késziiléknek, azaz az aram-
védbdkapcsold egy levalasztokapesolo (2.2.-5. abra).
Mikodési elve az éaramok 0Osszegzésén alapul. Leggyakrabban maégneses 0Osszegzést
alkalmaznak, azaz egy zart vasmagon keresztiilvezetik az 6sszes aktiv vezetot (L, L,, L3, N),
igy a vasmag gerjesztése az aramok fazoros ereddje lesz. Ez az ered6 gerjesztés nulla, ha
szimmetrikus a terhelés, de akkor sincs gerjesztése a vasmagnak, ha aszimmetrikus a terhelés
— példaul egyfazisu fogyaszto is van — mert az aktiv részen, azaz a fazisvezetOkon és a
nullavezeton folyd aramok fazoros ereddje — normal lizemi viszonyok esetén — mindig
nulla.

L,
L,

2.2.-5. abra
Aram-védSkapcsolo alkalmazasa TT rendszerben

Azonban ha a vasmagot megkeriilé aramiton zarddik valahol az dramkor (2.2.-6. dbra),
akkor a vasmag gerjesztett lesz, mert a zart vasmagon atvezetett aramok ereddje mar nem
nulla, hianyzik a megkeriilé aram. Azaz épp a megkeriild arammal azonos nagysagu
gerjesztés mikodteti a vasmagra tekert tekercs végén levd aramrelét (2.2.-5. dbra).
Gyakorlatilag mondhatjuk, hogy a megkeriilé aram miikodteti az AVK-t, tudva azt, hogy ez
elméletileg nem igaz.

Melyek ezek a megkeriilé aramok, amelyek ereddje az AVK kiilonbozeti drama?

e A szigetelés meghibasodasa esetén fellépd testzarlati aram, amely a véddvezetdn, és a
f61don keresztiil zarddik. Ezért fontos szabaly, hogy:
A védovezetot (PE, PEN) tilos atvezetni az aram-védékapcsolon!
A testzarlati hibadram mikodést kivaltd hatdsa teszi lehetévé, hogy az daram-
védOkapcsolot — mint a kozvetett érintés elleni védelem kikapcsolo szervét — a TT-,
TN-, IT-rendszerekben alkalmazzuk. Miutdn épp a testzarlati hibadram végzi a
mikodtetést (2.2.-5. éabra), igy igen érzékeny késziilék készithetd, 1éteznek épp az
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érzetkiiszob hataran mitkodé AVK-k is. Kioldoaramuk (Ix,) tobbnyire 30 mA, ill.
300 mA.

o A szigetelésen keresztiil mindig folynak szivargd aramok, melyek jo szigetelés esetén
legalidbb egy nagysagrenddel kisebbek, mint a kioldoaram értéke, igy az AVK
miitkodését nem befolyasoljadk. Ha azonban oreg, nedves kiterjedt kabelhaldézatr6l van
sz6, még nagyobb kioldéaramu (300 mA, 1 A) AVK alkalmazisa is nehézségbe
iitkdzhet.

e A szabadvezetékek, illetve a kabelek jelentds foldkapacitassal rendelkeznek. Ezen
foldkapacitasokon folyd aramok 90°-kal sietnek ugyan a szivargd aramokhoz képest, de
fazorosan hozzdadddnak és igy novelik az altalunk érzékelni nem kivant aramrészt. Az
AVK IT-rendszerbeni alkalmazasakor a méretezés a kapacitiv foldzarlati aramok
figyelembevételén alapul!

e Az AVK miikodéképességének ellendrzésére gyarilag egy ellendllason at zar6do
megkeriilé dramkort hoznak 1étre, amelyet egy probagombbal lehet zarni. Javasolt a
probagomb iddszakos (havonta) miikddtetése, a miikodoképesség ellendrzése.

Az elmondott elven miikods ,,AC” tipusi AVK-k csak szinuszos valtakozofesziiltségii
halézaton alkalmazhatok. Miutdn a gyakorlatban egyre terjednek a félvezetds szabalyozd
eszkozok (fényerd szabalyozd, frekvenciavaltod, stb.), igy az aram a legtobb esetben olyan
egyenaramu Osszetevot is tartalmaz, amely eldmagnesezésével esetleg telitésbe is viszi az
AVK kis vasmagjat, és igy a miikodését lehetetlenné teszi. Ezért fejlesztették ki a szaggatott
egyenaramra is helyesen miikodé un. ,,A” tipusit AVK-t, amelynek beépitése az elmondottak
alapjan ma mar célszerlibb.

Kiilonbozeti relé vezetonkénti aramvaltok aramainak 6sszegzésével is készithetd (2.2.-7.4bra).
Vezetonkénti kiilon aramvaltok 6sszegzd kapcsolasat azonban csak TN rendszerben szabad
alkalmazni!

Az AVK-n atvezetett lizemi vezetOket (Ly, Ly, Ls, N) az érzékeld szerv utani szakaszon sem
foldelni, sem mas aramkor céljara felhaszndlni nem szabad!
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2.2.-7. abra
Kiulonbozeti relé kialakitasa az aramok 0sszegzésével
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2.2.2. TN-rendszerek (Nullazas)

TN-rendszert csak olyan haldzaton szabad alkalmazni, amelynél a taplalo rendszernek van
egy kozvetleniil foldelt lizemi vezetdje. A hazdnkban alkalmazott hal6zatokon ez a tap-
transzformator csillagpontjabdl induld tizemi foldeléssel ellatott nullavezetd (N). Azonban
TN-rendszert aramvaltok szekunder korében, haromvezetdés haromfazisi rendszerben,
egyenaramu aramkorben is ki lehet alakitani egy lizemi vezetd foldelésével, st extrém

példaként alljon itt a 2.2.-8/g. dbra az Amerikaban, Connecticut allamban alkalmazott
haromfazisu rendszer is (2.2.-8.4abra).

- - 3 :
1 -
210V
240 V
) b) o) 240/ \
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1
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120V 120V

2
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@ 1
|
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|

d) e)

2.2.-8. dbra Az iizemi vezetd foldelési lehetdségei

A TN-rendszer (hazdnkban ma is altalanosan hasznalt elnevezéssel: nullazott rendszer,
vagy egyszerlien nullazas) a kozvetett érintés elleni védelemnek az a megolddsa, amikor a
taplalo rendszernek kozvetleniil foldelt tizemi vezetdje van (ezt jelenti a jelolés elsd betiije, a
"T"), €és az errdl ledgaztatott (lizemi aramot nem vezetd) véddvezetdt, PE-vezetdt, (korabbi
szOhasznalattal "nullazovezetot") kotik az érintésvédelemmel ellatandd szerkezetek testére
(ezt jelenti a jelolés masodik betiije, az "N").

A nullazas Iényege, hogy a védendd berendezés testét a taphalozat kozvetleniil foldelt
izemi vezetdjével, nullavezetdjével fémesen kotik Ossze, igy a testzarlat egyfazisu fémes
zérlat, ezért a nagy zarlati &ram hatdsara a talaramvédelem kiold, a kozvetett érintés elleni

védelem aktiv. Ezt az teszi lehetdvé, hogy a hibadram dontd mértékben nem a f61don, hanem
a védovezeton, fémen keresztiil zarodik.

A TN-rendszereknek — a nullavezet6 és a védovezetok elrendezése szerint — harom
kiilonb6z6 tipusa van:

— TN-S rendszer: ahol az egész rendszerben kiilon véddvezetd van (2.2.-9. abra);

— TN-C rendszer: amelynél a nulla és a védovezetd az egész rendszerben kozos, kiilon
véddvezetd nincs, csak PEN vezetd van (2.2.-10. 4bra).

— TN-C-S rendszer: amelynél a nullavezetd ¢€s a véddvezetd a rendszer egy részében
ko6z06s, a kozos rész a PEN vezet6 (2.2.-11. ébra);
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2.2.-9. dbra TN-S rendszer

Ha a berendezésben a nullazas kozvetett érintés elleni védelmi modot valasztottak, akkor az
osszes érintésvédelemmel ellatando testet védovezetovel (PE) be kell kotni!

L| Fat

Lz o

Lz o

FE o /

N o N

____ |_'U'I _U_ ] {\'—| o IU_f.; |
A rendszer

foldelése |_ _____ i _ .

2.2.-10. abra TM-Crendszer

Ha a csillagpontbdl kdzvetleniil indul a fiiggetlen PE-vezetd (TN-S rendszer), akkor az
csak védOvezetd, azaz csak hibaaramot vezet. Rogzitett vezetékrendszerekben azonban
egyetlen vezetd ellathatja a véddvezeto €s a nullavezetd feladatat is. Ennek a vezetdnek, mely
iizemi €és hibadramot is vezet, PEN-vezetd a neve (2.2.-10. 4bra). Ha a halozat csak PEN
vezetéket tartalmaz, akkor TN-C a jelolése. Nagyon fontos, hogy elsddleges feladat a
kozvetett érintés elleni védelem ellatasa, ezért a PEN vezetot a védendO berendezés testére
kell csatlakoztatni, és innen kell a most mar csak nulla (N) vezetot a berendezés taplalasara
felhasznalni!
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2.2.-11. abra. TM-C-5 rendszer

Hazankban a fovezeték altalaban PEN vezeték, és a foeloszto utani aramkorok mar
kettévalnak kiilonallo nullavezetdore (N) és kiilonallo véddvezetdre (PE). Az ilyen tipust hélo-
zat a TN-C-S rendszer (2.2.-11. dbra), amelynél egy darabig k6zos a nulla és a véddvezetd
(PEN), majd a halozat szétvalik véddvezetdre (PE nullazd vezetd) és nullavezetore (N).
Szigora szabaly azonban, hogyha a szétvalasztas egyszer megtortént, akkor a késobbiek-
ben, azaz a hal6zat mar szétvalasztott részén a nullavezetét a védovezetovel tjra egyesi-
teni tilos!

A testzarlati aram nem a foldben, hanem a nullavezetében zarddik, igy nagyobb aram-

erOsségek alakulnak ki, mint védéfoldelés esetén.

TN-rendszer méretezése

A kozvetett érintés elleni védelem kialakitasa TN-rendszer esetében olyan, hogy ha a védett
berendezésben barhol testzarlat 1ép fel, vagy egy fazisvezetd és a védovezetd kozott elha-
nyagolhaté impedanciaju hiba (foldrovidzarlat) keletkezik, akkor a taplalasnak 6nmiikodéen
le kell kapcsolodnia. A szabvany a lekapcsolds idejére a 2.-4. tablazat szerinti legnagyobb
lekapcsolasi idoket irja eld.

2.-4. tablazat
A legnagyobb kikapcsolasi idok TN rendszerben

Rendszer 50V<U,<120V 120V <U,<230V [230V < U, <400V U, > 400V
s s s s
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 | 1. megjegyzés 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 | 1. megjegyzés 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Ha a TT-rendszerekben a lekapcsolast tularamvédelmi eszkdéz végzi és a berendezésben Iévd
Osszes test 0ssze van kotve a védd egyenpotencialu Osszekdtéssel, akkor a TN-rendszerekre
alkalmazhato legnagyobb lekapcsolasi id6ket lehet hasznalni.

U, a névleges fazis—fold valtakozé feszlltség vagy a névleges egyenfesziltség.
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Mi végezheti a lekapcsolast?

Alapvetden a talaramvédelmi eszkdzokre lehet bizni ezt a feladatot, hiszen ezek a testzarlatok
val6jaban olyan foldrovidzarlatok, amelyek tisztdn fémvezetésli aramkorben folynak. A
kioldashoz a meghibdsodott aramkdrben a 2.-4. tablazat szerinti kioldasi id0khoz tartozo
kioldéaramnal (/;) nagyobb kioldasi aramnak kell folynia. A testzarlatos aramkorben a

fazisfesziiltség (U,) hajtja 4t a zarlati &ramot, amelyet a kdrben 1évé impedanciak ereddje, az
un. hurokimpedancia (Zs) korlatoz (2.2.-12. 4bra). A hibavédelem nullazott rendszerben
akkor miikddik megfelel6en, ha a hurokimpedanciara teljesiil a (2.13) szerinti 6sszefliggés:

Zs < U/, (2.13)

A hurokimpedancia (Zg) a nullazott fogyasztoi halozatot kozvetlentil taplalo generator,

rrrrrrrr

crer

szamitasokban elhanyagoljuk. A gyakorlatban a hurokimpedancia (Zg) helyett tobbnyire

elegendd a hurokellenallassal (Rn) szamolni, az impedancia reaktancia dsszetevdjét csak olyan
esetekben kell figyelembe venni, ha a fazisvezetd és a véddvezeto:

— egymastodl tavol van elhelyezve (pl. szabadvezeték, sinhid),
— kozottiik vasanyag van, vagy
— a tapkorbe soros fojtdtekercs van beépitve.

Az I, kioldéaram meghatarozdsdhoz — amennyiben nem all rendelkezésre jelleggérbe —
alkalmazhat¢ a 2.-3. tablazat, azzal a kiegészitéssel, hogy:

e Az elosztokat taplalo aramkorokben (épiiletekben) legfeljebb 5 s iddtartamt
egyezményes lekapcsolasi idok alkalmazhatok;

« Ua
L,
%
L,
&
e YTV
Ls
PE N
— ! PE
= 00000
pd /[

]
Sr— —L ‘ Testzarlat

ZS = Ztr + vaez + Zpg
2.2.-12. 4bra
Testzarlat TN-S rendszerben

o A 2.-4. tablazat értékeit meghaladd, de legfeljebb 5 s idétartamu lekapcsoldsi id6 van
megengedve a 32 A-nél nagyobb végponti aramkorre;
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Ha a TN-rendszer méretezési eldirdsai (lekapcsolasi idOk) talaramvédelmi eszkdzok

alkalmazasaval nem teljesithetdk, akkor:

- Kkiegészito egyenpotencialu osszekotést kell alkalmazni a 2.2.1.3. szakasz eldirasai
szerint, vagy,

- a taplalas lekapcsolasat aram-védékapcsold eszkoz segitségével kell megoldani
(2.2.-14. abra), ezen esetben a (2.13) Osszefiiggésbe [, helyébe az &ram-
véddkapcsold névleges kioldodramat (/) kell helyettesiteni!

Az el6bbi megoldas elsdsorban a betaplalasi foelosztoban teheti megoldhatova a fobiztositd
aramerdsségével valo érintésvédelmi méretezést.

A kozvetett érintés elleni védelem szelektiv miikodése érdekében TN-S rendszerben
megengedett S-tipusu — kb. 1s idokésleltetésii — aram-védOkapcsold alkalmazasa a pillanat
miikodeésti aram-védOkapcsolokat megeldzden sorosan (2.2.-14. abra).

L1
N
PE 7
AVK AVK
g U C .U .
5-n 300 mA E N p%llan’at:
aD- ) a—p-+ kioldasa
szelektiv 30 mA
l l AVK ' !
X X s & pillanat- Jz X J< X
\ YY" kioldasu \ \
T 30ma
€I €2
Fitotest Motor Jc S Jz X Dugaszoloaljzatok

Vilagitas

2.2.-14. 4bra. TN-S rendszer.
S tipusi, id6késleltetésii AVK szelektiv alkalmazasa

Itt kell kiilon felhivni a figyelmet arra, hogy PEN vezeték alkalmazidsa — az lizemi €s a
hibadramot egylittesen vezeti — elvileg 1s kizdrja az &ram-véddkapcsold alkalmazési
lehetdségét, tehat TN-C rendszerben (2.2.-16. abra), illetve a TN-C-S rendszer C részében
(2.2.-15. abra) alkalmazasa tilos!

A 6 egyenpotencialli Osszekotés hatasteriiletén kiviil esdé aramkor (fuggetlen foldeldvel
rendelkezd aramkor) onmiikodé lekapcsolasara alkalmazhatunk éaram-véddkapcsolot. Ezen
esetben a testeket nem szabad a TN-rendszer véddvezetdivel 6sszekdtni azért, hogy az aram-
védokapcsoloval védett testre ne keriiljon ra feleslegesen a nullazott haldézaton testzarlat
kovetkeztében esetleg fellépd, hosszabb ideig (altalaban 5 s-ig) tartd potencidlemelkedés. A
testekre olyan kiilon foldelét kell kotni, amely kiviil esik a {6 egyenpotencidlu 6sszekotés
(EPH) hatésteriiletén, és amelynek ellenallasa kisebb, mint amit az aram-véddkapcsolo
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névleges kioldoaramaval meghatarozunk. Az ily médon védett d&ramkort TT rendszertinek kell
tekinteni!

A nullazas legfobb veszélye a véddvezetd potencidlemelkedése.

Ebbdl a szempontbdl az egytazist fogyasztas nullavezetd potencialjat megemeld hatasa
elhanyagolhatdo. Ha a PE vezetékbe nagyobb impedancia iktatodik be (kotéslazulds, vagy
korr6zi6 kovetkeztébeni nagy atmeneti ellendllas novekedés), a hibadram megemeli annak
potencialjat, amit a nullaz6 vezetd az ép villamos szerkezetek testére széthord.

Kiilondsen nagy az aramiités veszélye akkor, ha a PEN vezetd szakad el. Ebben az
esetben az ép berendezések teste fazisfesziiltségre keriilhet anélkiil, hogy egyetlen testzarlatos
berendezés lenne az aramkorben. Ezt lathatjuk példdul a 2.2.-15. illetve a 2.2.-16. dbran. A
PEN-vezetd szakadasa esetén egyetlen egytazisu fogyasztd bekapcsolasa potencidlemelkedést
okoz a testeken, igy baleset kdvetkezhet be, ha valaki épp érinti a potencialra kertilt testet.

A
—rr oy L,
e by L,
P N . b}l, —J Ls
y' 4 n N
RAEY I ‘T 0
\I; A
szakadas =
PEN = PE PE
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i ] !
! ! : >
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2.2.-15. abra
TN-C-S rendszer. A védovezetd notencialemelkedése

A 2.2.-15. dbra a PEN vezetd potencidlemelkedését mutatja arra az esetre ha a TN-C-S
rendszer négyvezetds részében a PEN vezetd a tappontnal szakadt. Nincs testzarlatos
berendezés a halozaton — AVK nem miikodik — egyetlen egyfazisu fogyasztd {izeme miatt
potencial kertil a testekre!

A 2.2.-16. dbra a PEN vezetd potencidlemelkedését mutatja arra az esetre ha a TNC rendszer
PEN vezetdje a tdppontnal szakadt.

Mindkét abraban megtigyelhetd a végponti foldelés tartalék aramutat biztositd szerepe.
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Hogyan lehet a bajt elkertilni?
A potencidlemelkedést ugy lehet mérsékelni, ha a véddvezetd potencialjat minél jobban
0sszekotjlik a fold potencidljaval. Ezért:
e az ¢piiletekbe vald becsatlakozasnal a becsatlakozas kozvetlen kézelében foldelni kell a
TN-rendszerli halozat védévezetdjét, tehat a PE vezetot,
¢ anullazott halozat véddvezetdiil hasznalt iizemi vezetdjét, tehat a PEN vezetot,

e de a véddvezetdtdl kiilonvalasztott szakaszon a nullavezetonek (N) a foldelése mar
kifejezetten TILOS!
A gyakorlatban a fenti foldelések neve végponti foldelés, amellyel a f6ldon keresztiil egy a
véddvezetdvel parhuzamos tartalék aramut is felépiil, a potencialrogzitésen kiviil.
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2.2.-16. abra

A védovezet6 potencialemelkedése TN-C rendszerben

Az olyan kivételes helyeken (példaul szabadvezetékek esetén), ahol a hiba (foldzarlat) a
fazisvezetd ¢és a foldelt idegen vezetOképes rész kozott keletkezhet (2.2.-17. dbra) annak
érdekében, hogy a véddvezetd €s a vele Osszekotott testek fesziiltsége a f0ldhoz képest ne
haladja meg a megengedett 50 V értéket, a kovetkezo feltételt kell teljesiteni:

50
U, -350

Ry (2.16)
RE

ahol:
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[R,]=Q az Osszes parhuzamosan kapcsolt foldeld eredd foldelési ellenallasa
(beleértve a taphalozat foldeldjét is);

[R]=Q a védovezetovel 0ssze nem kotott, azon idegen vezetdképes részek
legkisebb, atmeneti ellendllasa a fold felé, amelyen keresztiil fazis-fold
zarlat léphet fel;

[Up] =V a névleges valtakozo6 fesziiltség f61dhoz viszonyitott effektiv értéke.

A (2.16) Osszefliggés konnyen levezethetd a 2.2.-17. 4bra jelolései alapjan. A zarlati aram
értéke:

U
I,=—">— (2.17)
R, +R,
A véddvezetd fesziiltségemelkedésére vonatkozo kovetelmény:
U, =1,R;)<50 (2.18)

A (2.17) Osszefliggésbe a zarlati aram értékét (2.18) behelyettesitve a (2.16) Osszefliggés
ellenallas hanyadosa kifejezhetd.

L1
W idegen

PE : fémszerkezet

—3 :

1 L~
p— _ \IZ :
\/—/ \
Rp \_ /)
Rg

2.2.-17. abra. Nullazott halozat véddvezetdjének potencidlemelkedése idegen
fémszerkezeten keresztiil 1étrejovo zarlat esetén

TN-rendszer kialakitasa

TN-rendszernek kell tekinteni:

— mindazokat a kisfesziiltségli, kozcéli halozatokat, amelyeket ilyennek nyilvanitottak;

— mindazokat a fogyasztdi vezetékhalozatokat, amelyek fémesen csatlakoznak a TN-
rendszerlinek nyilvanitott, kozcéla, kisfesziiltségii hal6zatokra;

— mindazokat a fogyasztoi vezetékhalozatokat, amelyek TN-rendszerlinek nem nyilvanitott,
de kozvetleniil foldelt, kozcélu, kisfesziiltségti hdlozatra csatlakoznak, é€s teljesiilnek a
nullazas belsd feltételei (lasd késdbb).

A kozcélu, kisfesziiltségli halézat TN-rendszeriinek nyilvanitasara az illetékes aramszolgaltatd jogosult.
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A nullazas kiilso feltételei, azaz a TN-rendszeriinek nyilvanitas feltételei:

1. A kozcéli halozat villamos szerkezeteire teljesiilnie kell a (2.13) méretezési
Osszefliggésnek.

2. A kozcélu halozat nullpontja (egyfazisi vagy egyendrami halozat esetén: kozép-
vezetése) kozvetleniil foldelt;

3. Szabadvezetéki kozcéli halozat a végpontjan (a tapponttdl legtavolabb esd ledgazo-
pontndl) foldelve van, valamint legaldabb 350 m-enként a nullavezetd foldelve van;

4. A fogyasztoi vezetékhalozat csatlakozasi pontjanal rendelkezésre all a kdzvetlentil
foldelt nullavezetd, amelynek a keresztmetszete legalabb a fazisvezetd keresztmet-
szetének a fele, de minimum 10 mm? réz vezetd esetén, illetve minimum 16 mm? alu-
minium vezeto esetén;

5. A fémesen Osszefliggd halozatrendszerrdl taplalt fogyasztonal (fazisonként 16 A-nél
nagyobb teljesitményigényli fogyasztd) nincs védofoldelés kiépitve, kivéve azon esetet,
amikor dram-véddkapcsoloval védett a fogyaszto.

A negyedik feltételt — hogy a nullazott rendszerben véddéfoldelést nem szabad alkalmazni —
az indokolja, hogy a védéfoldelésen atfolyd nagy hibaaram a fold potencialjat — és vele
egyltt a nullazott rendszer Osszes testpotencidljat — veszélyes mértékben megemelheti.
(Hasonl6 esetet mutat be a 2.2.-17. abra)

A kérdés természetesen forditva is felmeriil, azaz, hogy TT-rendszerli haldézatban
szabad-e egy vagy tobb fogyasztdt (fogyasztdi haldzatot) nullazni?
Igen, ha teljesiilnek a nullazas belso feltételei:

1. A fogyasztoi vezetékhalozat csatlakozéasi pontjanal rendelkezésre all a megfeleld
keresztmetszetli kozvetleniil foldelt nullavezetd. (A fazisvezetok keresztmetszetének
legalabb a fele, de minimum 10 mm’ réz vezetd esetén, illetve minimum 16 mm’
aluminium vezetd esetén);

2. A fogyasztoi vezetékhalozaton kialakitottdk az EPH-halozatot, amelyhez betonalap-
foldelés, vagy egy (méréssel igazoltan) legfeljebb 10 Q foldelési ellenallasu,
természetes vagy mesterséges foldelés csatlakozik;

3. Az éplileten beliil, valamint az épiilet fogyasztdi vezetékhalozatardl ellatott szabadtéri
kornyezeten beliill minden véddvezetdvel védett fogyasztd-berendezés teste (az aram-
védokapcsolassal védetteké is!) nulldzva van, és teljesiil a (2.13) méretezési
Osszefliggés.

4. A fogyasztoi vezetékhalozat TN-rendszerivé nyilvanitdsat az aramszolgaltatonak
bejelentették, az azt nyilvantartasba vette. (A jogszabaly értelmében az aramszolgéltato
nem tagadhatja meg a bejelentés nyilvantartasba vételét.)

A PEN-vezet6t semmilyen koriilmények kozott nem szabad lekapcsolni!

A PEN vezetdk levalaszthatosdga érdekében bontdsra alkalmas villamos szerkezetet kell
beépiteni minden olyan helyen, ahol a hozzajuk tartozod fazisvezetd villamos szerkezettel
megszakithato! Ezek lehetnek:

— nullbonto,
— sorozatkapocs,
— szerszammal bonthat6 egyéb kotés.
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A TN rendszer alkalmazasanak elonyei:

Gyors muikodés, szelektivitas, gyakorlatilag barmilyen teljesitményli berendezés védelmére
alkalmas, nem kell bizonytalan értékii foldelési ellenallasti foldelot telepiteni, méretezése
hatarozott értékbdl indul, kivitele egyszeriibb, miikodése megbizhatobb mint a TT-rendszer.

Hatranyai:
Az aktiv védelmek hatranyaival rendelkezik, azaz:
- a hibas berendezés atmenetileg sem tarthat6 iizemben,

- hiba kovetkeztében, a fellépd ¢érintési fesziiltségek a hibatlan berendezésre 1is
atterjednek,

- kivitele fokozott gondossagot igényel,
- avédovezetd szakadasa esetén lizemképtelen.

2.2.2.1. Védovezeto kialakitasa

A védovezetd (PE) a korszerli berendezésekben szinte mindig a tapvezeték egyik zold/sarga
szinezéstii ere, amelynek minimdlis keresztmetszete — ha anyaga azonos a fazisvezetd
anyagaval — a fazisvezetd keresztmetszetétdl (S) fiiggden (2.-5. tablazat szerinti).
2.-5. tablazat
A védovezeté minimalis keresztmetszete

A fazisvezet6 A véddvezeto
keresztmetszete keresztmetszete
S <16 mm’ S
16 mm® < S < 35 mm? 16 mm®
S > 35 mm’ S/2

A minimalis keresztmetszet meghatarozhaté szémitdssal is a (2.19) Osszefliggés szerint,
amennyiben a lekapcsolasi id6 nem nagyobb mint 5 s.:

It
k

S = (2.19)

ahol: [S]= mm’® védGvezetd keresztmetszete;

[/]=A  azarlati aram,;

[f]=s a kikapcsolasi 1d0;

k = a védOvezetd anyagatol, szigetelésétol, kezdeti és véghOmérsékletétdl fliggd

allando, értékei az MSZ HD 60364-5-54 szabvany A mellékletében talalhatok.
Elvben a véddévezetd lehet csupasz vezetd is, de azt csak abban az esetben szabad a

szigetelt tapvezetékkel egylitt vezetni, ha a nullavezetd a szigetelt fazisvezetokkel gyarilag
van kozo6s burkolatba helyezve (pl. osztott nullavezetdjii- vagy koncentrikus nullavezetdju
kabel). Ebben az esetben a véddvezetd kiilon jelolésére nincs sziikség, mert nyilvanvalo, hogy
a csupasz vezetd a véddvezetd. Nehezebb a helyzet, ha a véddvezetd szigetelt vezetd, de nem
az eloirt zold/sarga szinli. Ha a véddvezetd szine megegyezik a tobbi vezetdével, akkor
megelégsziink azzal, hogy minden egyes kotésnél zold/sarga szigeteldszalaggal a véddvezetot
megjeloljik. Ez azonban csak akkor fogadhatd el, ha kovetkezetes, tehat az ilyen szinii
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szigeteldszalag a vizsgalt berendezésben kizardlag csak a véddvezetd jeldlésére szolgal.
Nagyon ligyeljiink arra, hogy a zdld/sarga szigetelésti vezetd kizardlag csak véddvezetd
(esetleg mas célu foldeldvezetd) céljara legyen felhasznalva, masra semmiképpen sem!

Ha a véddvezetd aktiv vezetékkel (fazisvezetd, nullavezetd) kozosen (azokkal azonos
tobberli vezetékben, azonos véddcsdben stb.) halad, akkor a védett testekre vald bekdtéstiket
1s ugyanugy, ugyanoda (pl. sorkapocsléc) kell elvégezni, mint azok bekotését! Ha azonban
nem azokkal egylitt halad, hanem kiilon (régebbi berendezésekben a falon korbevezetett
vasszalag a védOvezetd, s ezekhez csatlakozott minden érintésvédelmet igényld test), akkor
ezekhez csak ,T" leagazéassal szabad csatlakozni (2.2.-18. é&bra). A véddvezetd testek
»felfizése", sorbakdtése tilos. Ennek oka, hogy egy ilyen tiltott mdédon bekotott villamos
szerkezet eltavolitdsa — esetleg csak szerelés, vagy csere szempontjabol — megszakitana a
véddvezetd folytonossagat, ami balesetveszélyes.

Helytelen

X

Helyes

b)

|
|
[

- sin sorkapocs

Az aramkori vezetoktdl fiiggetleniil elhelyezett véddvezetd

bekdtése a védett késziilék testéhez.
a) tilos a test ,,sorba” kotése, felflizése b) szabvanyos sugaras kialakitdsok

2.2.-18. abra
Aktiv vezetoktol fuiggetleniil vezetett PE-vezeték csatlakoztatasa a testhez

A véddvezetd céljara nem feltétleniil kell villamos vezetdt szerelni, a szabvany szerint is
lehet mas megbizhatd fémszerkezetet (pl. kdbelek arnyékolasat, fémkopenyét, pancélozasat,
villamos vezetékek fém véddécsovét, a villamos szerkezeteket tartd fémszerkezeteket)
véddvezetoként is alkalmazni.

Ma a szabvanynak ezt az engedményét csak ritkdn hasznaljak, pl. egy villamos
vezényld- vagy elosztotablan beliil a tablara, fedélre szerelt késziilékekhez nem viszik oda
kiilon a védOvezetot, hanem a tablaval, fedéllel valdo fémes érintkezésiikon at azt a tablat,
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fedelet tekintik véddvezetdnek. Ilyen esetben az az egyébként altalanos kovetelmény sem
sziikségszerien betartandd, hogy a véddvezetét nem szabad a felerdsitd csavarokon at
csatlakoztatni a testhez.

A fémszerkezet mellett a ,,megbizhato" jelz6 két kovetelményre utal:

o Az elsd, hogy a fémszerkezet elemeinek egymashoz valdo kotése — amelyet
természetesen nem villamos szempontok szerint készitenek — villamos vezet6i
szempontbol is jO kotésnek szamitson, hegesztéssel, forrasztassal késziiljon, vagy
csavaros kotés esetén kormds, esetleg rugds alatéttel legyen a festés ,,atszarva".

e A masodik szempont, hogy nagy biztonsaggal feltételezhetd legyen, hogy azt a nem
villamos szerkezetet, vagy szerkezetrészt, amelyet véddvezetOnek hasznéltak csak a
védett villamos szerkezet megsziintetésekor tavolitjak el. (Pl. olyan fémoszlop, ami a
vilagitasi lampatestet is tartja, nyilvan megbizhaté a vizsgalt szempontbo6l, de egy fém
oszlopmerevitd szerkezet, amelyik egy kornyezd fémszerkezethez csatlakozik mar nem
tekinthet6 megbizhatonak. Ezért nem engedi meg a szabvany egyéb célu csdvezetéknek
a felhasznalasat sem, mert ezek gyakran hetekre szét lehetnek szerelve.

2.2.3. IT-rendszer (Védofoldelés kozvetve foldelt rendszerekben)

Az IT-rendszer a kdzvetett érintés elleni védelemnek az a megoldasa, amelynél a taplalo
rendszernek nincs kozvetleniil foldelt pontja (szigetelt csillagpontt, vagy impedancian
keresztiil foldelt a csillagpont, ezt jeloli az ,I” betll), és az érintésvédelemmel ellatott
szerkezetek teste védoéfoldeléssel van ellatva (ezt jeloli a masodik ,,T” betii). Nullapont
hidnyaban vagy egy mesterséges nullaponton kell létrehozni, vagy az egyik fazisvezetot lehet
impedancian keresztiil foldelni.

Az IT-rendszert elsdsorban olyan helyeken alkalmazzdk, ahol a varatlan kikapcsolas
komoly veszélyt jelentene (pl. vegyi lizemek, korhazi miitok). Ezért ugy alakitjak ki, hogy az
elsé foldzarlat (testzarlat) bekdvetkezésekor a testen ne léphessen fel a megengedett érintési
fesziiltségnél (Ur) nagyobb fesziiltség (2.2.-19. abra).

A védofoldelés méretezésére a kovetkezd Gsszefliggés szolgal:
Ra< U/ly Q, (2.20)

ahol:

[Ra] =Q a védofoldelés ellenallasa;

[l4]=A afémes foldzarlati hibadram.
Az Iy értékét dontd mértékben a kapacitiv foldzarlati d&ram hatdrozza meg (ennek értéke
haromfazisu rendszerben az {iresjarasi kapacitiv toltéaram haromszorosa), de nagysagat
befolyasoljak a szivargd aramok, és az IT-rendszer foldeld impedanciajan atfolyd aram is.
14 tényleges értékét csak méréssel lehet megallapitani, tervezéshez, eldzetes becslés céljara kis
kiterjedésti halozat esetén 1 A, nagyobb kiterjedésii haldézatnal 5A felvétele kelld
biztonsagunak tekinthetd.

Miért targyalja a szabvany az IT-rendszert —, ha az els0 meghibasodasra nincs
beavatkozas — mégis a "taplalas onmiik6do kikapcsolasaval" mikddd védelmek kozott?

Azért, mert tényeges érintési veszélyt okoz a kettés foldzarlat (kettés testzarlat),
amelyet ezért onmiikodden ki kell kapcsolni! Hogy ez ne véaratlanul kovetkezzen be,
kotelezd az elsd foldzarlat (testzarlat) onmiikddo jelzése, mindenképpen lathatdé modon, de
kiegészitheti a fényjelzést hangjelzés is.
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A foldzarlatjelzést allando szigetelésellenérzd késziilék (ASZE, lasd 2.2.3.1. pont alatt)
alkalmazasaval lehet megoldani. (FIGYELEM! A fesziiltségvaltd szekunder tekercselésének
nyitott deltajaba iktatott fesziiltség relé ma mar nem szabvanyos.)

A halozat fazisonkénti szigetelési
ellenallasa ¢és foldkapacitasa

NN,
e
[, o 0 g
<7 Rsz Rsz Rsz
Cr Cr Cr
_T_R “ 77 , W/

2.2.-19. 4bra. Testzarlati aramok IT rendszerben

A masodik testzarlatra, (kettds fOldzarlatra) torténd lekapcsoldas méretezése fligg a
veédofoldelés kialakitdsanak modjatol.

e Ha a testek csoportosan vagy egyenként vannak foldelve, akkor a védelem
méretezése a TT-rendszerhez hasonldan torténhet a (2.3) dsszefliggés szerint.

e Ha az egymassal védOvezeton at kdlcsondsen Osszekotott testek egylittesen vannak
foldelve (foldeld haldézathoz csatlakoznak), akkor a TN-rendszer szerint
méretezenddk a kdvetkezdk szerint:

= Ha a nullavezetd nincs kiépitve (2.2.-20/a. ébra), akkor:

Z v (2.21)
<—, .
Y72,

= Ha pedig a nullavezetd is ki van vezetve (2.2.-20/b. 4bra), akkor:

Z' < Y, (2.22)
21,
ahol:
U, afazis és anulla k6zotti névleges valtakoz6 fesziiltség effektiv értéke;
U  afazisok kozotti névleges valtakozo fesziiltség effektiv értéke;
Zs az aramkor fazisvezetdjét és véddvezetdjét tartalmazd hurokimpedancia-rész;
Z's  az aramkor nullavezetdjét €s véddvezetdjét tartalmazo hurokimpedancia-rész;
I,  az az 4ram, amely az aramkort lekapcsolja a TN-rendszerre vonatkozo lekapcsolasi id6

alatt.
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Mivel sokfogyasztds halozaton gyakorlatilag lehetetlen minden kettOs testzarlatot okozo
valtozatot végigszamolni, a (2.21), (2.22) Osszefiiggésekkel ellendrizendd, hogy a kettds
foldzarlat esetén a testzarlatos fogyasztonal kikapcsoldst okoz-e az az dramerdsség, amit a
halézati fesziiltség fele hajt at a fogyasztora esdé hurokimpedancia-részen. A haldzati
fesziiltség ugyanis a két testzarlatos fogyasztd egy-egy hurokimpedancia-része kozott oszlik
meg. Ha a két hurokimpedancia-rész pontosan egyforma (csupan elméleti lehetdség), akkor a
halozati fesziiltség fele-fele aranyban oszlik meg, altalaban az egyik helyen ennél nagyobb, a
masiknal ennél kisebb lesz. Az egyik fogyaszté — amelyikre a nagyobbik fesziiltség jut —
talaramvédelme feltétleniil mikodni fog, s ezzel a tényleges érintési veszélyt okozo kettds
foldzéarlat megsziinik.

2.-6. tablazat
A kettds foldzarlat lekapcsolasi ideje

A berendezés névleges Lekapcsoldsi i
fesziiltsége, U,/U (s)
V)
250/400 0,4
400/690 0,2
580/1000 0,1

IT-rendszerekben a kdvetkezd jelzd és védelmi eszkdzok alkalmazasa megengedett:
— szigetelés-ellendrzo késziilek (lasd 2.2.3.1. fejezetet);
- tilaramvédelmi eszkoz;
— aram-védSkapcsold eszkdz (AVK).
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2.2.-20. abra

Kettds zarlat IT rendszerben
a) nullavezetd kiépitése nélkiili halozat b) kiépitett nullavezetdjii haldzat

AVK IT-rendszerbeni alkalmazasa igazdbol nem javasolhatd, egyrészt mert méretezése
bonyolult, masrészt mert a védett rész szdmara bizonytalan, ugyanis barmely halozati
beavatkozas — halozatrész lekapcsoldsa, vagy beiktatdsa — megvaltoztatja a kdzvetett érintés
elleni védelem beallitandé paramétereit.
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AVK méretezése IT-rendszerben

Rogton le kell szogezni, hogy AVK-val a teljes IT-rendszer testzarlat védelme, ill. foldzarlat
jelzése elvileg sem oldhatd meg. Hiszen ha egy szigetelt csillagpontil haldzat taptranszfor-
matoranak minden aktiv vezetdjét rogton a tappontnal atvissziik egy zart vasmagon, megke-
rilé aramkor nem is alakulhat ki, a vasmag gerjesztése mindig nulla miutan az iizemi vezetok
aramainak fazoros ereddje nulla.

Ahhoz, hogy AVK-t alkalmazzunk, az IT-rendszert legaldbb két — kiilonbozé hosszisagi —
részre kell bontanunk, legyen ez a mintapéldaban egy Gn. védett részre, és egy nem védett
részre bontas (2.2.-21. abra). Igy két helyen johet létre foldzarlat, a védett részen, illetve a
nem védett részen. Miutan mindkét haldzatrész vezetékeinek van foldkapacitdsa, és mindkét
halozatrész szigetelésén folynak szivargd aramok —, melyek természetesen kiilonbozo
nagysaguak —, igy még szigetelt csillagpont mellett is kialakul megkeriil6 aramkor, lesz
gerjesztése az AVK-nak.

Az egyszeriibb targyalasmod erdekeben legyen a vizsgalt halozatunk szigetelt
csillagpontu, ¢és tekintsiink el a szivargd aramoktol is. Igy most az AVK beallitasa
szempontjabol csak a foldkapacitasok aramat kell figyelembe venni.

o  Tételezziik fel, hogy a foldzarlat a védett részen 1ép fel (2.2.-21/a. dbra). Legyen a
teljes IT-rendszerli hal6zat fémes foldzarlati arama Iy, ennek természetesen csak egy
része az, ami a védett rész foldkapacitasain zarddik /., a masik része a nem védett
szakasz foldkapacitdsainak dramabol adodik, ez a két eldbb bevezetett jeloléssel is
hogy az AVK kiilonbozeti arama ezen esetben a nem védett rész Ig-I. nagysagi
arama, mert a védett rész nem sériilt fazisainak kapacitiv &ramai mindkét iranyban
atfolynak a vasmagon, és igy nem hoznak létre gerjesztést.

Ahhoz, hogy az AVK testzarlatkor miikodjon, a névleges kioldoarama I, kisebbnek
kell lennie, mint a mikodteto /4-1. aram, azaz:

IAn < Id'lc (223)

e  Ha a fldzarlat a nem védett részen 1ép fel (2.2.-21/b. abra), akkor is van az AVK-
nak gerjesztése, ami nem kivanatos, mert ez esetben nem varunk téle miikodést. A
kiilonbozeti &ram nagysaga /., azaz a védett rész kapacitiv foldzarlati &rama. Hogy az
AVK ezen nem kivant esetben biztosan ne mitkddjon, névleges kioldoaramat I, a
miikodeést kivaltd aram kétszeresénél nagyobbra kell valasztani, azaz:

21 < Iy (2.24)
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2.2.-21. 4bra. AVK alkalmazésa IT rendszerben

a) foldzarlat a védett halozatrészben b) foldzarlat a védett haldzatrészen kiviil



2.2.3.1. Szigetelés-ellenérzé késziilék (ASZE)

Kozvetetten foldelt csillagponti haldézatokat egyes ipartelepeken (cukorgyar, vegyi iizem) €s
banyakban, és kiemelt gydgyaszati helyiségekben alkalmaznak. Az alkalmazas célja az elsd
foldzarlat (testzarlat) melletti zavartalan lizem fenntartasa. A szigetelés allapotarol, az esetleg
fellépett foldzarlatrol azonban értesiilni kell. Erre szolgalnak a foldzarlatjelz6 késziilékek, €s e
célra kivaloan alkalmas az allandé szigetelés-ellenérzé késziilék, az ASZE is (2.2.-22. 4bra).

A hibahelyet minél hamarabb meg kell keresni, a hibds halozatrészt, berendezést le kell
kapcsolni, mert a masik két fazis szigetelésének fokozott igénybevétele miatt nagy a
valoszinlisége a kettds foldzarlat kialakulasdnak, amit viszont azonnal és 6nmikodden
haritani kell, azaz a halozatrol a fogyasztokat le kell kapcsolni. Az emlitett kiilonleges
izemekben —, ahol a varatlan iizemzavar igen nagy anyagi kart okozhat, esetleg a
kezeloszemélyzetet is veszélyezteti, — fokozott eldnye lehet annak, hogy foldzarlatos,
testzarlatos lizemet lehet tartani, ami ellenstilyozza a hiba kikeresésének nehéz, hosszan tartd
¢s koltséges voltat.

Az allando szigetelés-ellendrzé késziilék (ASZE) egy relé, amelyik normal iizemben a
szigetelési ellendllast figyeli, és ha annak értéke egy bedllitott érték ald romlik, akkor
miikodik.

Elvi kialakitasa olyan, hogy a f6ldtdl szigetelt halézat egy pontja (pl. csillagpont) és a fold
koz¢é nagy belsé ellenallasu, torpefesziiltségli, egyendramu tépforrast kapcsolnak, ami a
valtakoz6 4raml halozat szigetelési ellenallasdn keresztiil dramot hajt. Ha a szigetelési
ellendllas romlik, akkor a szivargd aram no, igy az aram figyelésével a késziilék ellenallasra
kalibralhatd. A rendszer szigetelési ellendllasdnak egy, a relén bedllitottnal kisebb értékre
csokkenése esetén az ASZE jelzést ad, nagyobb szigetelésellenallas-romlés esetén lekapcsolja
a tapforrasrdl az 4ltala figyelt halézatrészt. Az egyenfesziiltség alkalmazasat a valtakozo
fesziiltségnél fellépd kapacitiv aramok elkertilése indokolja.

YA Li .
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vezetékek,
T kabelek,
N Rsz berendezések

I szigetelési

ellenallasa

2.2.-22. dbra Az allandé szigetelés-ellenérzd (ASZE) elvi vazlata.
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2.3. Védovezeto nélkiili védelmi modok

A véddvezetd nélkiili jelzd arra utal, hogy ezen modszerek alkalmazasakor nem kell kiépiteni
a védovezetd halozatot — természetesen ezzel a véddvezetd szakadas stlyos kovetkez-
meényekkel jaro hibdja sem léphet fel — mert az dramiités elleni védelem mas elvi médon van
megoldva. Az dramiités elleni védelem véddvezetd nélkiil kialakitott médjai egyenrangtiak a
véddvezetds hibavédelmi modokkal, megvaldsitasuk tobbnyire a hibavédelemmel ellatandd
villamos szerkezetekhez (fogyasztd késziilékekhez) kapcsolodik, és csak részben a
taphaldzathoz.

Ezért eldirds, hogy minden berendezést a taplalds onmiikodd lekapcsolasaval kell
védeni, kivéve azokat a berendezésrészeket, amelyek védelmére véddvezetd nélkiili médok
szolgalnak. Ennek kovetkeztében a taphalozat kiépitésével egyidejlien csak akkor nem
kotelezd valamelyik véddvezetds érintésvédelmi mod kiépitése, ha a taphalozat kiépitésekor
valamennyi fogyasztoét bekotik, s ezek mindegyike véddvezetd nélkiili aramiités elleni
védelemmel van ellatva.

Ugyanigy, az EPH-hal6zat kiépitése sem kotelezd ott, ahol kizérolag csak véddvezetd
nélkiili aramiités elleni védelmi modot alkalmaznak

2.3.1. Védelmi mod: SELV-, PELV-torpefesziiltség

Ha a villamos szerkezeteket az Ur-nél nem nagyobb fesziiltséggel taplaljuk és
gondoskodunk arr6l, hogy még hiba esetén se keriilhessen a rendszerbe ennél nagyobb
fesziiltség (azaz a fesziiltség értéke mindig a szabvanyos tiiréshataron beliil maradjon), akkor
mind az alapvédelem, mind a hibavédelem 6nmagaban megoldottnak tekinthetd.

A torpefesziiltség — valtakoz6 aram esetén 50 V-nal, egyenaram esetén 120 V-nal nem
nagyobb névleges fesziiltség — roviditése ELV (extra low voltage). Ha alkalmazasara a
villamos szerkezetek altal megkdvetelt kis értékli tapfesziiltség miatt van csak sziikség, akkor
FELV (functional extra low voltage) a roviditése, és miikodési torpefesziiltség a hivatalos
elnevezése, mig szokvanyos haszndlatban lizemi torpefesziiltség névvel illetik. Ez esetben
nem az aramiités elleni védelem érdekében valasztottak alacsony fesziiltség értéket, és a
taplalas, ill. az aramkor kialakitasa éppen ezért nem felel meg a nagyobb fesziiltség athatolasa
elleni védelem biztonsagi kovetelményeinek.

Az alap ill. a hibavédelmet egyidejiileg csak a SELV (safety extra low voltage),
forditasa 'biztonsagi torpefesziiltség", azaz foldeletlen kialakitassal, ill. a PELV
(protectiv extra low voltage), forditasa 'védelmi torpefesziiltség", azaz foldelt
kialakitassal lehet csak megvaldsitani. FELV alkalmazasaval nem!

2.3.1.1. Fesziiltségathatolas megakadalyozasa

Mind a SELV mind a PELV kialakitasanal biztositani kell, hogy fesziiltségathatolas ne
torténhessen, ezért:

e A nagyobb fesziiltségnek a torpefesziiltségli rendszerbe a tapoldal felél torténd
behatolasanak megakadalyozasara:

— vagy a taplalast a nagyobb fesziiltségektdl (pl. kisfesziiltség 230 V) fliggetlentil kell
megvalositani (pl. akkumulatorral, robbanomotorral hajtott generatorral),

— vagy a nagyobb fesziiltségtdl kelld biztonsagu elvalasztast kell kialakitani. Ez
megoldhatd olyan villamos motorgenerator gépcsoport ill. olyan biztonsagi
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elektronikus tapegység alkalmazasaval, amelyben a primer és szekunder dramkorok
kozott az alapszigetelésen kiviil egy biztonsagi célu szigetelés is van (Un. kettds
szigetelésli gyartmany), vagy biztonsagi szigetel6transzformatorral. A szabvanyos
biztonsagi szigeteldtranszformator olyan kiviteli, hogy abban a primer €s szekunder
tekercsek kozti fesziiltség athatolassal nem kell szamolni. A biztonsagi
szigeteldtranszformator termékszabvanya (MSZ EN 61558-2-6) részletes kialakitasi
kovetelményeket ad meg, amelyek teljesiilése azonban a kész gyartmanyon
megtekintéssel nem ellendrizhetd, csak a szabvanyos 2.3.-1. dbra szerinti jelkép
meglétébdl tudhatd. Azt, hogy a torpefesziiltség eldallitasara hasznalt transzformator
megfeleld-e, azaz biztonsagi szigetelOtranszformator-e vagy sem, csak az
adattablajan 1évo jelolésrdl allapithatd meg.

Megoldast jelent — a vonatkozd szabvanyok
eloirasait kielégité — olyan elektronikus eszkoz is,
amelynek kimeneti kapcsain a fesziiltség belsé hiba
esetén sem tudja meghaladni a torpefesziiltségre eldirt

értéket.

(Ilyen eszkozokre példa a vonatkozo

szabvanyok kovetelményeinek megfeleld szigetelés-
ellendrzo késziilék.)

e A SELV- és a PELV-aramkorok aktiv részei 2.3.-1. 4bra. A biztonsagi

egymastol, a FELV-aramkoroktdl és a nagyobb
fesziiltségli aramkoroktdl védoelkiilonitéssel el

szigeteldtranszformator jelképe

legyen valasztva. A véddelkiilonités alkalmazhaté modszerei:

a vezetdk legyenek fizikailag elkiilonitve (pl. kiilon véddcsOben valo vezetéssel);

a SELV- és a PELV-aramkorok vezetinek az alapszigetelésiikon talmenden legyen
szigeteld kopenyiik;

az eltérd fesziiltségli aramkorok vezetdi egymastol foldelt fémarnyékolassal vagy
foldelt fémkdpennyel legyenek elkiilonitve;

az eltérd fesziiltségli dramkorok vezetdi egymastol a legnagyobb fesziiltségnek
megfeleld legnagyobb szigeteléssel van elkiilonitve;

a kiilonbozo fesziiltségli aramkorok vezetdi lehetnek ugyanabban a tobberti
vezetékben vagy mas kozos vezetékcsoportban is, de a SELV- és a PELV-
aramkorok vezetdi egyenként vagy egylittesen az abban eléforduld legnagyobb
fesziiltségre legyenek szigetelve.

e A SELV- és a PELV-rendszerek csatlakozodugdi €s csatlakozoaljzatai feleljenek meg a
kovetkezOknek:

a csatlakozodugodkat ne lehessen mads fesziiltségrendszerek csatlakozoaljzataiba
bedugni (még a FELV-rendszert is mas fesziiltségrendszernek kell tekinteni!);

a csatlakozoaljzatokba ne lehessen madas fesziiltségrendszerek csatlakozdédugoit
bedugni;

a SELV-dramkorok csatlakozodugoinak és csatlakozoaljzatainak ne legyen
védoérintkezdje;

a SELV-csatlakozddugokat ne lehessen PELV-csatlakozoaljzatokba bedugni, és
viszont;
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2.3.1.2. SELV-aramkorok tovabbi kialakitasi kovetelményei

A SELV-aramkorok aktiv részeit nem szabad sem a folddel, sem mas aramkorok aktiv
részeivel vagy véddvezetdivel dsszekotni.

A testeket nem szabad szandékosan 6sszekotni:
— afolddel,
— mas aramkordk véddvezetdivel vagy testeivel,
— 1degen vezetdképes részekkel.

Ha a SELV-aramkorhoz tartozo testek véletlenszertien érintkeznek mas aramkorokhoz tartozo
testekkel, akkor az aramiités elleni védelem mar nemcsak a SELV 4ltal nyujtott védelemtdl
fligg, hanem a masik aramkorrel kapcsolatos védelmi modtol is.

Ha tehat a SELV fesziiltségre kapcsolt valamelyik villamos szerkezet testét foldelik, akkor a
teljes rendszer SELV- helyett PELV-rendszerré valik, amely lényegében csupan a
hibavédelem szempontjabol koveteli meg tobbletkdvetelmények betartasat.

Ezek a szigoru foldeletlenségi kovetelmények azt kivanjdk biztositani, hogy a kiilonb6zo
védo- ¢és foldeldvezetdk se hozhassanak tavoli, tehat a helyi foldpotencialtdl 1ényegesen eltérd
potencialt (még a kikapcsolasos védelmek miikodési ideje alatt sem!).

Ha a névleges fesziiltség meghaladja valtakoz6 aram esetén a 25 V effektiv értéket,
hulldmossagmentes egyenaram esetén a 60 V-ot, akkor nem lehet az aktiv részeket csupaszon
hagyni, azaz azalapvédelmet

— legaldbb IP2X vagy IPXXB védettségi fokozatti véddfedéssel vagy burkolattal,

vagy
— olyan szigeteléssel kell megvalositani, amely 1 percig kibirja az 500 V effektiv
értékii valtakozo probafesziiltséget.

Ha a névleges fesziiltség nem haladja meg valtakozo dram esetén a 25 V effektiv értéket,
hullamossag-mentes egyenaram esetén a 60 V-ot, akkor dltalaban nincs sziikség
alapvédelemre; bizonyos kiilso hatdasok esetén azonban ez ekkor is sziikségessé valhat.

Az egyendram hullamossag-mentessége szinuszos komponens esetén az 4ltalanos
meghatarozas szerint azt jelenti, hogy a hullamossag effektiv értéke legfeljebb 10%; a
fesziiltség csucsértéke 120 V névleges hullamossagmentes egyenfesziiltségli rendszerben a
140 V-ot, 60 V névleges hullamossagmentes egyenfesziiltségli rendszerben pedig a 70 V-ot
nem haladja meg.

Az IP2X az emberi ujjal torténd behatolés ellen védett kivitelt jelent. Az IPXXB azt jelenti, hogy a gyartmany
maga (miikodés szempontjabol) ugyan nincs emberi ujjal torténd benyulés ellen védve, de a veszélyes részek az
ujjal valoé benyutlas esetére érintés ellen védettek.

2.3.1.3. PELV-aramkorok tovabbi kialakitasi kovetelményei

Az dramkorok foldelését a berendezés taparamkorének véddvezetdjéhez valdo megfeleld
csatlakozassal is meg lehet oldani.

Foldelt aramkorok esetén /normal szaraz koriilmények kozott/ csak akkor nem kell — a
2.3.1.1.-ban ismertetett modon festéssel, szigeteléssel, burkolassal — az alapvédelmet
biztositani, ha a villamos szerkezet olyan épiileten beliil van, ahol az egyidejlileg érinthetd
testek €s az idegen vezetképes részek ugyanahhoz a foldelési rendszerhez csatlakoznak ¢€s a
névleges fesziiltség nem haladja meg:
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— valtakoz6 éaram esetén a 25 V effektiv értéket és hullamossdgmentes egyenaram
esetén a 60 V-ot, és a testek, vagy aktiv részek véddvezeton keresztil a f6
foldel6kapocshoz csatlakoznak;

— minden mas esetben valtakozd aram esetén a 12V effektiv értéket és
hullamossagmentes egyenaram esetén a 30 V-ot.

2.3.2. Védelmi mod: kettés vagy megerositett szigetelés

Ennek az dramiités elleni védelmi modnak az a rendeltetése, hogy az alapszigetelés
hibaja esetén egy tovabbi kiegészitd szigetelés segitségével megakadalyozza az életveszélyes
fesziiltség megjelenését a villamos szerkezet ember altal megérinthetd részein. Azért volt a
korabbi neve ,a villamos szerkezet elszigetelése”, mert a masodik kiegészito szigetelés
alapszigeteléssel egyidejii meghibdsoddsa — két meghibasodas egyidejii fellépése —
figyelmen kiviill hagyhat6, az igy kialakitott ,kettds szigetelés" egyidejii atiitésével,
atvezetésével mar nem kell szamolnunk. Ha példaul, ugy készitjiikk el a fardgépet, hogy a
forgérésztekercs horonyszigetelésén kiviil a tokmanyt meghajté fogaskerék attétel egyik
fogaskerekét is szigeteldanyagbol gyartjuk, akkor a horonyszigetel€s sériilése esetén se jut a
fesziiltség ki a tokmanyra, csak a forgorészre.

Ha valahol kizardlag ezt a védelmi modot alkalmazzak (azaz, ha az aramkor vagy a
berendezés csak kettds vagy megerésitett szigeteléssel rendelkezd szerkezeteket
tartalmaz), igazolni kell, hogy az aramkor vagy a berendezés normal iizemben szigoru
feliigyelet alatt lesz ugy, hogy ne torténhessen olyan valtozas, amely lerontana ennek a
védelmi modnak a hatékonysagat. Ezért ezt a védelmi médot nem szabad olyan
aramkorokhoz alkalmazni, amelyek csatlakozdaljzatot tartalmaznak, vagy amelyeknél
az lizemelteté felhatalmazas nélkiil is Kicserélhet szerkezeteket. Természetesen
alkalmazhatok olyan kettds szigetelésii csatlakozok, amelyeknél nyitott allapotban sem lehet
csupasz kézzel aktiv részt megérinteni!

2.3.2.1. Gyartmanyok érintésvédelmi osztalyokba sorolasa

Az egyes — kozvetlen érintés ellen legalabb IP2X védettségli — gyartmanyokat
érintésvédelmi osztalyokba soroljak (MSZ EN 61140, MSZ 171-1).

o (. év. osztalyu az a gyartmany, amely nem torpefesziiltségii, s érinthetd burkolata nincs
védovezetd csatlakoztatasara alkalmas szerkezettel ellatva, s az aktiv részektdl nincs
mindentitt kettds vagy megerdsitett szigeteléssel ellatva.

o L. év. osztalyu az a gyartmany, amelynek teste alapszigeteléssel van az aktiv részektol
elvalasztva, és a villamosan Osszefliggd fémteste — a gyartmany belsé aramkoreitdl
figgetlen — véddvezetd csatlakoztatdsara alkalmas szerkezettel van ellatva
(véddcsatlakozo-kapocs).

o 1L év. osztalyu az a gyartmany, amelynek érinthetd burkolata kettds vagy megerdsitett
szigeteléssel van az aktiv részektdl elvalasztva.

o I év. osztalyh az a gyartmany, amelyben az aramiités elleni védelem PELV vagy SELV
torpefesziiltségen alapul, és benne sem allitanak el a torpefesziiltségnél nagyobb
fesziiltséget.

A gyartmanyoknak nem mindsiilo, valamint az IP2X-nél kisebb védettségli villamos
szerkezetek nem sorolhatok érintésvédelmi osztalyokba. (Lasd 4.7. Gyartmanyok védettsége!)
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2.3.2.2. Védelem II. év. osztalyu gyartmanyokkal

A kettOs szigetelésii gyartmany magénak a testzarlatnak a fellépését akadalyozza meg
azzal, hogy meghibasodas vagy rendellenesség kovetkeztében fesziiltség ala csak az
alapszigetelés €s a kiegészitd szigetelés kozotti kdozbensd fém szerkezeti rész keriilhet, az
ember altal hozzaférhetd szerkezeti és tartd részek nem. Az ilyen szendvics szerkezeti
villamos szerkezet kiils6 vezetd anyagu részét ,definicidszerlien” éppen azért nem is
nevezhetjilk testnek, mert meghibasodas sordn se keriilhet ki rd veszélyes potencidl. Az
alapszigetelés €s a kiegészitd szigetelés kozti fémrész beépitése teszi lehetdve a két szigetelési
ellenallas fliggetlen mérését, josaganak megitélését.

Ugyanilyen biztonsag elérhetd oly modon is, hogy az alapszigetelésre — a hibavédelem
szempontjait szolgalo — tovabbi kiegészito szigetelést helyeziink el, amelynek igy egyiitt Gn.
megeroésitett szigetelés lesz a neve. (A kettds szigeteléshez képest a kiilonbség csupan annyi,
hogy most csak az egyiittes szigetelési ellendllas mérhetd meg.) J6 példa erre az egyes
hajszérit6 tipusoknal alkalmazott vezetéktorést megakadalyozd — gumibol vagy miianyagbol
késziilt — ,torésgatlo" felhelyezése, amely a fémhdz biztonsagos elhagyasat biztositja a
csatlakozovezeték szamara (2.3.-2/a. abra).

Az ilyen gyarilag eloallitott, a rajuk vonatkozo6 termékszabvanyok biztonsagi eldirasait
teljesitd kettds, ill. megerdsitett szigetelésii gyartmanyokat 2.3.-2/b. 4bra szerinti jellel
jelolik, és ,,II. érintésvédelmi osztalya" villamos szerkezetnek nevezik.

II. év. osztalya villamos szerkezetnek szamit a gyarilag eldallitott teljesen szigetelt
villamos szerkezetek egylittese. Itt azokra a gyarilag eldallitott kisfesziiltségli kapcsolo-
berendezésekre utalunk, amelyekben csak teljesen szigetelt villamos szerkezeteket
alkalmaznak, de amelyek egytittese (a kapcsoloberendezések sszeallitadsanak végtelen szamu
valtozata miatt) nem esett at tipusvizsgalaton.

Megengedett azonban az is, hogy villamos berendezés helyszini szerelése soran a csak
alapszigeteléssel ellatott villamos szerkezeteken kiegészité szigetelést alkalmazva, vagy a
szigeteletlen aktiv részeken megerdsitett szigetelés alkalmazva annak biztonsagi szintjét
egyenértékiivé tegyék a Il. év. osztalya villamos szerkezetekével.

fém

L~ gumi

== 5

szigetelt
hajlékony
csatlakoz6
vezeték

a) b) ©)

2.3.-2. adbra

a) megerositett szigetelés b) I1. érintésvédelmi osztalyu villamos szerkezet
c) 1. év. osztallyal egyenértékii villamos szerkezet jele

Egyenértékii megoldast jelent az is, ha a miikodésre készre szerelt villamos szerkezetet,
amelynek vezetOképes részeit az aktiv részektdl csak alapszigetelés valasztja el, legalabb
[P2X vagy IPXXB védettségi fokozatl, — emberi ujjal torténd behatolas ellen védett —
szigeteloburkolatba helyezik el. Azaz a helyszinen kialakitott burkoldssal alakitsak ki ezt a
védelmet (Fémburkolat esetén kétszeres 1€gkoz tartando).
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A szigeteloburkolatba helyezés kovetelmanyei:

A szigeteldburkolat legyen ellendlldo a varhatéan eléforduldé mechanikai,
villamos és hdigénybevételekkel szemben.

Ne legyenek a szigeteloburkolaton keresztiilmend olyan vezetdképes részek,
amelyek fesziiltséget tovabbithatnak!

A szigeteloburkolaton beliil levd vezetOképes részeket nem szabad a
veéddvezetdvel 6sszekotni!

A testeket és a kozbensO részeket nem szabad védovezetdvel Osszekdtni,
hacsak a villamos szerkezetre vonatkozo eldirasok az 6sszekotést kifejezetten
elé nem irjak (egyes kiilonlegesen veszélyes szerkezeteknél — pl. villamos
mikodtetésii mitdasztalokndl — az Osszekotés potencidlkiegyenlités miatt
kovetelmény lehet.

Ha ennek az védelmi mdédnak az eldirdsait csak a burkolat biztositja, akkor
ezen olyan figyelmeztetd feliratot kell alkalmazni, ami felhivja a figyelmet
arra, hogy az ajtok nyitasa, burkolatok megbontdsa utdn nincs hibavédelem!
(Az ajtok csak kulccsal vagy csak szerszammal nyithatok lehetnek!)

Az ilyen helyszinen kialakitott a II. év. osztalyu villamos szerkezetekével egyenértékii
biztonsagi szintii villamos szerkezeteken a 2.3.-2/c. abra szerinti athuzott f6ldeld jelet kell

alkalmazni!
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2.3.3. Védelmi mod: a kornyezet elszigetelése

Csak szakképzett vagy Kkioktatott személyek altal iranyitott vagy feliigyelt
berendezésekre alkalmazhato védelmi mod!

(A berendezések kezelorészeihez képzetlen személyek hozzaférhetnek, kezelhetik is, mert a
berendezések allando szakfeliigyelete biztositia az igy védett berendezések jo allapotat és
gondatlan kezelésiiknek kizarasat.

Megjegyzés: Az allando szakfeliigyelet nem okvetleniil jelent allando jelenlétet!)

A testzarlatos villamos szerkezet testének érintése nem okoz aramiitést, ha az azt
megérintd személy ugyanakkor nem tud mdas potencialt is megérinteni, azaz nem Kkeriil
aramkorbe. (Ebben az esetben gyakorlatilag nem folyik az ember testén keresztiil aram,
pontosabban a padldszigetelés nagy ellenallasértéke joval a veszélyes szint ala korlatozza az
aramot.)

A kornyezet elszigetelése védelmi modot ugy kell kialakitanunk, hogy az alapvédelem
kialakitasan tal az érinthetd kornyezetiinket j6 mindségii szigeteldanyaggal hataroljuk (2.3.-3.
abra), azaz:

e apadlot szigeteldanyaggal burkoljuk, elszigetelve magunkat a foldpotencialtol, és;
o megakadalyozzuk két eltérd potenciali rész egyidejii érintését, azaz:
o két villamos szerkezet testének egyidejli érintését, vagy
o villamos szerkezet testének ¢€s idegen fémszerkezetnek — vezetOképes résznek —
egyidejli érintését.
Az egyidejli érintés megakadalyozésa torténhet:
— egymastol megfeleld tavolsagra helyezéssel (2.2.-1/b abra);

— vagy lehetdleg szigeteldanyagbdl késziilt hatékony véddakadalyok
alkalmazasaval. Az MSZ HD 60364 szabvany szerint a véddakadalyok
hatékonysaga akkor kielégitd, ha azok talnylalnak a kézzel elérhetd
tartomanyon beliili 2,5 m, ill. az azon kiviili 1,25 m tavolsagon. Ez az eldiras
tul szigortnak ttinik, biztonsagi szempontb6l megfelelének itélhetd a korabbi
szabvany szerinti ,,zsinortavolsagok betartdsa, amely a véddakadaly altal
megtort tavolsdg. Amennyiben a véddakadaly vezetdképes anyagbol késziil,
tilos foldelni vagy a testekkel 6sszekdtni!

— Az idegen vezetOképes részek elszigetelésével. A szigetelés megfeleld
mechanikai szilardsaghi legyen, ¢és birja ki a legalabb 2000 V-os
probafesziiltséget. A hasznalat normal koriilményei kozott a szivargd dram ne
legyen nagyobb 1 mA-nél.

A szigetelbanyagu padlozatok €s falak ellenallasa akkor tekintheté megfelelonek, ha
szigetelési ellenallasa legalabb

¢ 50 kQ, ha a berendezés névleges fesziiltsége nem haladja meg az 500 V-ot,
vagy
¢ 100 kQ, ha a berendezés névleges fesziiltsége meghaladja az 500 V-ot,

kiilonben a padlokat ¢és a falakat az &ramiités elleni védelem szempontjabol idegen
vezetOképes részeknek kell tekinteni.
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Fontos Iétesitési intelmek, hogy:

A kornyezet elszigetelése esetén védovezeté alkalmazasa tilos, mert foldpotencialt
hozhatna a szigetelt kdrnyezetbe, s igy lerontana a kornyezet elszigetelésével megoldott
védelmet. (Foldtdl szigetelt egyenpotencidlra hozd vezetd ugyan nem jelentene ilyen
veszélyt, de ez mar egy mastéle, az un. "foldeletlen egyenpotencialu 6sszekotés" védelmi
mod.)

Idegen vezetdképes részek ne vezethessenek potencidlt az adott helyszinen kiviilre;

A testzarlatos szerkezet teste — ezen védelmi mod esetében — a foldpotencialhoz
képest tartdsan veszélyes fesziiltség ald keriilhet, ezért fontos gondoskodni arrdl,
hogy a hibas berendezés testének potencialjat ne lehessen a szigetelt kornyezet
hatérain kiviil megérinteni. Ezt csak olyan mddon lehet elérni, hogy a szigetelt
kornyezetet elhagyd fémszerkezeteket (tarto- €és rogzitd fém szerkezetek, kéabelek
arny€kolasa €s pancélzata, fém csdvezetékek stb.) gondosan elszigetelik a villamos
szerkezetek testétol.

A padlo és a falak szigetelését a nedvesség ne csokkenthesse;
Ott 1s nytjtsanak védelmet, ahol hordozhat6 szerkezetek hasznalata varhato;

Az alkalmazott elrendezéseknek tartosaknak kell lenniik, az 1d6 maltaval se
veszithessenek a hatékonysagukbdl, azaz késébb tovabbi vezetdképes részek — 1. év.
osztalyu szerkezetek vagy idegen vezetOképes részek, pl. fém vizvezetékcsovek — ne
keriilhessenek be, ne ronthassak e szakasz eldirasainak teljestilését.
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2.3.-3. abra

Kornyezet elszigetelése védelmi mod helyi kialakitsa
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Az utébb emlitettek indokoljak, hogy ezt a védelmi modot nem célszerti alkalmazni.

Gyakorlatban akkor kertiil rd sor, ha mas mod egyszerii eszkozokkel nem megoldhato (példaul
TT-rendszerli halozat betaplalasi elosztdja).

2.3.4. Védelmi mod: villamos elvalasztas

A villamos elvélasztas védelmi modot ugy alakitjuk ki, hogy az alapvédelem tal az S00

V-nal Kkisebb fesziiltségii elvalasztott dramkort mind a taplalastol mind a foldtdl fliiggetlen
potencialra helyezziik, igy az alapszigetelés esetleges meghibasoddsakor mind a test, mind a
testet megérintd személy, mind a fold hibapotencialra keriil, és igy nem alakul ki aramkor,
hibaaram nem folyik. A hibavédelem ezen modjanak korabbi neve véddelvalasztas volt. Az
elvalasztott aramkor kialakitasanak (2.3.-4. abra) a kovetkezOk a kovetelményei:
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A villamos elvalasztassal védett &ramkor maximum 500 V fesziiltségl lehet;

A tapoldalon célszeri, de nem kovetelmény biztonsagi szigeteld transzformator vagy
ezzel biztonsdgi szempontbol egyenértékii aramforrdst alkalmazni. Utdbbi lehet olyan
atalakitd (pl. motor-generator) amelynek a haldzattol valo elszigetelése a biztonsagi
transzformatoréval egyenértékli;, vagy a halozattdl teljesen fiiggetlen aramforras
(robbandmotor hajtast aggregator, halozatfliggetlen akkumulator, napelem, stb.)

Ezen intézkedésnek az a célja, hogy a fesziiltségathatolas az elvalasztott aramkorbe
biztonsaggal meg legyen akadalyozva!

Az elvalasztott aramkor aktiv részeinek egyetlen pontjat sem szabad mas dramkdorokkel,
vagy a folddel 6sszekotni.

Az aramkor potencidlfiiggetlenségét elkiilonitett vezetékrendszerrel célszeri biztositani,
kiilondsen iligyelve a mechanikai sériilések elkeriilésére (hajlékony vezetékek).

Az elvalasztott aramkor taplalhat:

o egyetlen fogyasztot (2.3.-4/a. abra). Ezen esetben a villamos szerkezet testét nem
szabad 0OsszekOtni mds aramkorok véddvezetdjével vagy testeivel, mert az
elvalasztott aramkor aramiités elleni védelme nem fiigghet mas testek védelmétol!
Kérdés, hogy mi tekinthetd egyetlen fogyasztonak? Ebbdl a szempontbol az az
Osszetett villamos szerkezet tekinthetd egyetlen szerkezetnek, amelynek teste
szerkezetileg fémesen osszefiigg. Igy pl. egyetlen villamos szerkezet egy villamosan
flitott automata héaztartadsi mosdgép annak ellenére, hogy ebben motor, fiitétest €s
automatika is van. De nem tekinthetd egyetlen szerkezetnek az a motorhajtast
szerszamgeép, amelynek vezérldszerkezete a géptdl elkiiloniilt vezérldtablaban van.

o tobb fogyasztot (2.3.-4/b. abra). De tobb fogyaszté taplalasa esetén csak
szakképzett vagy kioktatott személyek altal iranyitott vagy feliigyelt
berendezésekre alkalmazhaté a védelmi mod!

Ezen tul a kovetkezo feltételeket kell még egyidejlileg teljesiteni:

¢ Az elvalasztott 4&ramkorhoz tartozd testeket szigetelt, foldeletlen,
egyenpotencialra hozo vezetokkel ossze kell kotni. Ezeket a vezetOket nem
szabad 0sszekodtni mas aramkorokhoz tartozd véddvezetdvel vagy testekkel,
illetve barmely idegen vezetdképes résszel. Ezzel a fliggetlen egyenpotencialra
hozassal az érhetd el, hogy testzarlat esetén az dsszes test azonos potencidlon
lesz, és igy nem fordulhat eld, hogy egy masik testen fellépé mas potencidlu
testzarlat potencialkiilonbséget eredményezzen ezen két test kozott, ami persze
aramiitésvesz¢€lyt jelentene!
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2.3.-4. abra: Villamos elvalasztassal védett aramkor kialakitasa

a) egyetlen késziilék taplalasa b) egynél tobb késziilék taplalasa
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¢ Az Osszes csatlakozoaljzatnak legyen véddérintkezdje, és legyen 6sszekotve a
foldeletlen egyenpotencialra hozo rendszerrel, ami igy biztositja a hordozhato
villamos szerkezetek testének EPH-ba kotéseét.

¢ A II. év. osztalyu villamos szerkezetek vezetékeinek kivételével minden
hajlékony vezetékben legyen véddvezetd, amelyet egyenpotencidlra hozo
vezetOként lehet alkalmazni. Az el6z6 pontot alkalmazasat is figyelembe véve
igy valosul meg a hordozhat6 villamos szerkezetek testének EPH-ba kotése.

¢ Két kiilonbozo testen fellépd kiilonb6zd polaritasti testzarlat esetében a
védelemnek — U,=230V esetében 0,4 s-on beliill — le kell kapcsolnia a
taplalast (2.3.-4/b. ébra).

Altalénos alapelv, hogy a hordozhaté villamos szerkezetek hajlékony tipvezetékében 1évd,
lizemszertien aramot nem vezeto ér csak védovezeto lehet! Ez alol az dltalanos szabaly alol ez
az eset kivétel.

2.3.5. Védelem foldeletlen helyi egyenpotencialu osszekotéssel

Csak szakképzett vagy Kkioktatott személyek altal iranyitott vagy feliigyelt
berendezésekre alkalmazhato védelmi mod!

Ez a védelmi mdd csak kivételesen €s olyan szigortan koriilhatarolt helyeken lehet
elonyds, ahol szdmolni kell az aktiv részek kozvetlen érintésével. Ilyen lehet kisfesziiltségii
vezeték-, vagy felsd vezeték szerelésére alkalmazott szerelokosar, probaterem, javité miihely,
laboratorium, stb.

L [ fém/tartély

 EPH v% 1 ! CZI

EP
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2.3.-5. dbra
Védelem foldeletlen helyi egyenpotencialti 6sszekotéssel (Foldeletlen EPH)
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Ennek a védelmi mdédnak az a komoly eldnye, hogy a dolgozd személyek kornyeze-
tében egyaltaldn nincs érinthetd foldpotencial. A védelem szinte egyetlen megoldasi modja ez
ott, ahol szdmitani kell az lizemszertien fesziiltség alatt allo aktiv rész megérintésére, vagy egy
olyan meghibdsodott szerkezet lizem kozbeni vizsgélatira, amelyen az érinthetd részekre
kikeriilt a veszélyes potencial, tehat a foldpotencial jelenléte kifejezetten veszélyes €s nem
egy, hanem tobb késziilék haszndlatara van sziikség. Kialakitasi szabalyai a kovetkezok:

o A foldeletlen egyenpotencidlra hozéas alkalmazasa esetén ugyanolyan biztonsagu
foldeletlen taplalast célszerli 1étesiteni, mint a villamos elvélasztasndl, de nem eldiras a
foldeletlen haldzatrol taplalas.

e Minden egyidejiileg érinthetd testet €s idegen vezetoképes részt foldeletlen egyenpo-
tencidlra hozd vezetd kosson Ossze egymassal. Ez a vezetd azért nem tekinthetd
veéddvezetonek, mert a véddvezetot mindenképpen foldelni kellene, ezt a vezetdt pedig
kifejezetten tilos foldelni, vagy mas, foldelt védévezetovel 6sszekotni!

o A csatlakozoaljzatok véddérintkezoit 6ssze kell kotni a foldeletlen egyenpotencialra
hozo vezetdvel.

o A villamos szerkezetek hajlékony csatlakozovezetékeinek — a II. érintésvédelmi
osztalyt szerkezetek kivételével — tartalmazniuk kell véddvezetot, ezt azonban itt a
foldeletlen egyenpotencialra hozas céljara kell felhasznalni.

o KettOs testzarlat esetén a halozat taldramvédelmének a nulldzasra eldirt szabalyok szerint
ki kell kapcsolniuk a hibas berendezéseket. Tekintettel a kis tavolsagokra és a fémes
0sszekotésre elegendd a valasztott megoldas elvi mikddésének ellendrzése.

o Az elhelyezés kialakitasanal meg kell akadalyozni az egymastdl veszélyesen kiilonb6zo
potenciala részek egyideji érintését, kiilondsen ott, ahol foldtdl elszigetelt vezetéanyagu
padldé csatlakozik a foldeletlen egyenpotencidli Gsszekotés rendszeréhez. Ennek
leggyakoribb megoldasa, hogy a hely padozata a foldtdl szigetelt, amelyen az egyen-
potencialra hoz6 vezetdt egy fémlemez testesiti meg, és ehhez kotik — vaslemez esetén
hegesztik — a testekhez, idegen vezetdképes részekhez csatlakoz6 EPH vezetdket (2.3.-5.
abra).

2.4. ALAPVEDELEM

Valtakozo aram esetén 1000 V-ndl, egyendaram esetén 1500 V-nal nem nagyobb névieges
fesziiltsegii erésaramu villamos berendezés alapvédelme (kozvetlen érintés elleni védelme).

e Amikor hibavédelemrdl (kdzvetett érintés elleni védelemrdl) beszEltiink, alapvetden
az ember védelmének szolgalatarol volt sz6, mégpedig azon esetet vizsgaltuk,
amikor a szigetelés hibasodik meg, testzarlat 1ép fel.

e Amikor alapvédelemrdl beszéliink, akkor is elsésorban az ember védelmérdl van
sz0, azt akadalyozzuk meg, hogy az aktivrész megérintése ne okozzon balesetet
(kozvetlen érintés elleni védelem).
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2.4.1. Egyiittes védelem alapvédelemre és hibavédelemre

Vannak olyan létesitési megoldasok, amelyek normal iizemben sem okoznak balesetet, még
akkor sem, ha az aktiv részeket megérintjilk. Természetesen testzarlatos ilizemben is
biztonsadgosak, hiszen az aktiv rész megérintésekor sem okoznak balesetet, igy mind a
kozvetett, mind a kdzvetlen érintés elleni védelem kovetelményének eleget tesznek. Jelen
jegyzetben ezért a kozvetett érintés elleni védelem modszerei kozott talalhato a részletes
ismertetése a védelem SELV-, illetve PELV-torpefesziiltséggel (2.3.1. pont) megoldasnak.
Azonban itt kell megjegyezni, hogy ilyennek tekinthetdk az informacioatviteli
berendezésekben illetve a robbanasbiztos (EX) késziilékekben alkalmazott megoldasok,
amely esetekben az erdsaramu szakembereknek semmi teenddje nincsen.

2.4.2. Alapvédelem az aktiv részek elszigetelésével

A szigetelés rendeltetése ez esetben az aktiv részek megérintésének megakadalyozasa.
Az aktiv részeket ugy kell szigeteléssel koriilvenni, hogy teljesen legyenek beburkolva, €s a
szigetelést csak roncsoldssal lehessen eltavolitani.
A gyarilag eldallitott villamos szerkezetek (gyartmanyok) esetében a szigetelésre vonatkozé
eléirasokat a vonatkoz6 termékszabvanyok tartalmazzak.

Helyileg készitett villamos berendezések (szerkezetek) esetében a védelmet -ellatd
szigetelésnek olyannak kell lennie, hogy tartdsan ellen tudjon 4llni az ilizem kozben fellepd
igénybevételeknek (mechanikai, vegyi, villamos és héhatasok).

Megjegyzés:

— A festékek, zomancok, lakkok és hasonld termékek normal lizemben az aramiités
elleni védelem szempontjabol dnmagukban altalaban nem tekintheték megteleld
szigetelésnek.

—  Miutan a berendezés 1étesitése soran beépitett szigetelések mindségét igazolni kell
— ¢s erre termékszabvanyok nem vonatkoznak — a gyarilag eldallitott késziilékek
szigetelésének  mindségellendrzésére  hasznalt  vizsgalatokhoz  hasonlatos
vizsgalatokat kell alkalmazni. Hazai gyakorlat megtekintés és szigetelési ellenallas
Meres.

2.4.3. Védelem védofedéssel vagy védoburkolattal

A védofedések alkalmazasanak a célja az aktiv részek szokdsos iranybol torténd

érintésének megakadalyozdsa, mig a burkolatok alkalmazasdnak a célja az aktiv részek
barmilyen iranybdl torténd érintésének megakadalyozasa.
A védofedés olyan szerkezet, amely a kozvetlen érintés (megérintés) ellen csak a szokasos
iranyokbol nytjt védelmet. Kiegészitd jellegli, esetenként csak a helyszinen szerelik fel. Ezzel
szemben a burkolat a villamos szerkezet (gyartmany, termék) szerves része, altaldban ezzel
egyltt gyartjadk az adott berendezést vagy késziiléket. A burkolat a megérintés ellen barmely
iranybol védelmet nyujt, ezen kiviil védi a villamos szerkezetet bizonyos kiils6 behatasok
ellen. A védofedéseket és burkolatokat megbizhatéan kell rogziteni, de a szerkezet helyes
miikodése érdekében bizonyos esetekben pl. alkatrészcserék — (pl. 1zz6 vagy biztositocsere)
— nagyobb méretii védetlen nyilasok keletkezhetnek;
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2.4.3.1. A védelem modja

Az éaramiités elleni védelem ezen kialakitasdnak az a lényege, hogy az aktiv részek
olyan burkolatok belsejében, illetve olyan véddfedések mogott vannak elhelyezve, amelyek az
emberi ujjal torténd behatolds ellen védettek (IP2X védettség, lasd 4.7. pont), illetve ha a
gyartmany maga ugyan nincs benyulas ellen védve, akkor is a veszélyes aktiv részek —
amelyek kézsériilést okozhatnak — az ujjal vald benyulds esetére érintés ellen védettek
(IPXXB védettség, lasd 4.7.pont).

Abban az esetben, ha egyes alkatrészek cseréje (vilagitotestek vagy olvadobiztositok),
vagy a szerkezet miitkodése nagyobb nyilast tesz sziikségessé:
— megfeleld ovintézkedéseket kell tenni annak megakadalyozésara, hogy az aktiv
részeket személyek vagy héaziallatok véletleniil megérinthessék; €s
— gondoskodni kell arrol, hogy a személyek tudatdban legyenek annak, hogy a
nyilasokon keresztiil aktiv részeket érinthetnek meg ¢és azokat nem szabad
szdndékosan megérinteni.

Megjegyzés:
Az a védofedés vagy burkolat, amely a fenti kovetelményeket nem teljesiti, az érintés elleni
védelem szempontjabol véddakadalynak mindsiil.

2.4.3.2. A védelem Kkialakitasa

A védofedések vagy burkolatok konnyen megérinthetd vizszintes fedélfeliileteinek
olyannak kell lennie, hogy egy 1 mm atmérdjii huzallal se lehessen benyulni (IP4X védettség,
lasd 4.6. pont), vagy védettségi fokozata IPXXD legyen, azaz a veszélyes részek a huzallal
valé benyulas esetére érintés ellen védettek legyenek.

A védofedesek és burkolatok rogzitése megbizhato és tartds legyen.

Ha a véddfedést el kell tavolitani, vagy a burkolatot meg kell bontani akkor ezt csak kulccsal
vagy szerszammal lehessen megtenni. Megfelelé megoldas az is, ha a véddéfedés vagy
burkolat eltavolitdsa a téplalas lekapcsoldsaval egyiitt jar, és visszakapcsolasa is csak a
visszahelyezés utan lehetséges.

2.4.4. Védelem védoakadallyal

Csak szakképzett vagy Kkioktatott személyek altal iranyitott vagy feliigyelt
berendezésekre alkalmazhaté alapvédelmi méd!

A védbakadalyok rendeltetése az aktiv részek véletlen megérintésének megakadalyozasa. A
szandékos érintés megakadalyozéasa, vagy a véddakadaly megkeriilésének a megakadalyozasa
nem feladata.

A véddakadalyt ugy kell kialakitani, hogy az aktiv részeket csak szandékosan — a
védOakadaly eltavolitdsdval — lehessen megkozeliteni, vagy lizem kdzben megérinteni,
véletlentil ez ne torténhessen meg.

A véddakadalyt ugy kell rogziteni, hogy csak szandékosan lehessen eltavolitani.
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2.4.5. Védelem a kézzel elérheto tartomanyon kiviili elhelyezéssel

Csak szakképzett vagy Kkioktatott személyek altal iranyitott vagy feliigyelt
berendezésekre alkalmazhaté alapvédelmi méd!

A kézzel elérhetd tartomanyon (2.1.-1. abra) kiviili elhelyezés rendeltetése kizardlag az aktiv
részek véletlen megérintésének a megakadalyozasa. Azaz ha az aktiv részeket a munkafeliilet
(S) koriili — 2.1.-1. abran jelolt — térrészen kiviil helyezziik el, akkor azok a munkafeliiletrdl
nem elérhetdnek, tehat dramiités szempontjabol biztonsagosnak tekintenddk.

Ha az emberi tartozkodasra szolgald teriiletet vizszintes iranyban véddakadaly (korlat,
védohald) korlatozza, akkor a kézzel elérhetd tartomany ettél a véddakadalytol szamitando.
Fiiggdleges iranyban a kézzel elérhetd tartomany az S feliilettél 2,50 m, figyelmen kiviil
hagyva minden kozbensd, IP2X-n¢l vagy IPXXB-nél kisebb védettségi fokozatt
véddakadalyt. Azaz fliggdleges irdnyban csak az igen nagy védettségi szintet biztosito
védbdakadalyok vehetdk figyelembe.

Azokon a helyeken, ahol altaldban terjedelmes vagy hosszu vezetd anyagt targyakkal
dolgoznak, a betartandd tavolsagokat meg kell ndvelni e targyak megfeleld méreteinek a
figyelembevételével.

2.4.6. Kiegészito védelemként aram-védokapcsolo alkalmazasa

Az aram-védokapcsolo alkalmazdsa nem fogadhat6 el alapvédelmi modként. (Nyilvan

az nem lehet védekezési megoldas, hogy ha a balesetes megfogja az aktiv részt, akkor
foldzarlati (vagy foldrovidzarlati) aramaval milkddtesse a lekapcsolast eldidézé aram-
védOkapcsolot.) Azaz alkalmazni kell a 2.4.2.-2.4.5. pontban ismertetett megoldasok
valamelyikét, €s kiegészitd védelemként — az alapvédelem, hibavédelem kiegészitéseként —
épithetd be 30 mA névleges kioldé dramu, vagy ennél érzékenyebb aram-véddkapcsolo.
Az aram-védokapcsold beépitésének kizardlagos célja, hogy normal iizemben ndvelje az
aramiités elleni védelem céljabdl alkalmazott mas alapvédelmi €és hibavédelmi modok
hatékonysagat. (Ha az alapvédelem hibéajabol a balesetes kapcsolatba keriil az aktiv vezetovel,
akkor az aram-véddkapcsold lekapcsolja a taplalast!)
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