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I
A villamos aram élettani hatasa.

A villamosenergia termelése, szallitdsa és felhasznaldsa baleseti
veszéllyel jar. A villamosenergia névekvd felhasznéladsaval ez a veszély
fokozodik. A villamos baleset tulajdonképpen dramiités, amely akkor
kovetkezik be, ha az ember valamilyen moddon egy aramkdrbe
kapcsolodik. Hazankban az Gsszes villamos balesetek 3-4 %-a haldlos
kimeneteld. Az iparban és a héaztartdsokban koriilbelill ugyanannyi
haladlos villamos baleset torténik. Tobbéves statisztikai adatok alapjén a
villamos balésetek okai:

A balesetes hibgja 42 %;
Mais személy hibdja 17 %,;
Szabdlytalan berendezés 23 %;
Szerkezeti vagy anyaghiba 15 %;
Egyéb ok 3 %.

(A villamcsapés is villamos baleset, hiszen ez tk. villamos kisiilés.)

Az el6bbi adatokbdl kitlnik, hogy a balesetek kb. 80 %-a kdzvetlentl
vagy kozvetve személyi felelGségre vezethet§ vissza, ami azt is jelenti,
hogy kell§ odafigyelassel sok villamos baleset elkeriilhetd lenne.

Az dramiités hatdsai: - fizikai (er§-, h6-, fény- és hanghatas);
- kémiai (vérbontas, vorosvértest kiéges);
- bioldgiai (sokk, 1zomgdrcsdk).

Az aramiités hatdsat befolyasold tényezdk:
1.) Az emberen atfoly6 aram erdssége.
2.) A behatds idGtartama.
3.) Az emberi test ellenéllasa.
4)) Az aram Utja a szervezetben.
5.) Az 4ram neme; ha valtakozd, frekvencidja.
6.) Az egyén testi, lelki allapota.

Az elsG kettd a legfontosabb, ezért ezeket elsGdleges tényezbknek
nevezzik, a tobbi masodlagos, ami nem jelenti azt, hogy sokkal keveésbé
lenne veszélytelen.

Az 4ram és az 1d6 szorzata: tdltésmennyiség, tehat a villamos baleset
sulvossagat elsésorban az emberi szervezetbe jutd toltésmennyiség szabja
meg. Nem k6zdmbds a megérintett fesziiltség nagysaga sem, amelyet tk. az
elsé és harmadik pont egyiittesen tartalmaz. (Mégsem fesziiltséglitésnek
nevezzilk, mert a problémakat az emberi testben folyd dram okozza.)



ad. 1.) és ad. 2.)

Valtakozoaram (50 Hz) Egyenaram Hatas
[mA] [mA] ,
1-1,5 5-6 Erzetkiiszob, razasérzet
2-3 10 Mozgast nem gatold razas
15 70-80 Elengedesi hatar
(izomgorcs)
25 50-100 Légzbizomgdres, fajdalom
80 300 Szivkamra remegés (0,1 s-
0,3 s idGtartam utén halal)
100 felett 500 felett Szivbénulés, azonnali halal

A tablazat értékel egészséges férfiakra vonatkoznak, a nékre vonatkozod
értékek kb. 30 %-kal kisebbek bioldgiai és fiziologial felepitésiik miatt. A
gyermekekre vonatkoz6 értékek pedig kb. 50 %-kal kisebbek.

ad. 3.)

Az emeri test ellenallasat a bér hamrétegének allapota szabja meg,
mert ez az egyetlen villamosan szigetel§ anyag az emberi szervezetben.
Ez az ellenallas tk. 4&tmeneti ellenéllés és igy fligg a nyomastol is.

Nem mindegy tehat, hogy a fesziiltség alatt 4ll6 részt megérintjiik vagy
megfogjuk, esetleg az izomgores miatt szoritjuk is. Az emberi test felilet
ellenallasa kb. 20-80 kQ/cm’,

ad. 4.)

Az emberen belil rendkiviil sokféle aramut lehetséges. Az aram
mindig a legkisebb ellenallasu uton folyik a két kiilonbdz8 potenciilu
(érintési) pont kozdtt. A legveszélyesebbek azok az éramutak,
amelyekben a sziv vagy/és a nyultagy (a fej tarkd része) benne van.

ad. 5.)

A 4ramiités Osszes hatdsat figyelembe véve a véltakozodaram

veszélyesebb, mint az egyenéram (lasd elSbbi tablazat). Kivételt képez az
dramiités kémiai hatdsai koziil a vérbontds. EbbSl a szempontbdl .az
egyendram veszélyesebb.
Valtakozd aram esetén a frekvencidnak is szerepe van. Legveszélyesebb
tartomany: 50-200 Hz. A kisebb frekvencidju 4ramiités azért
veszélytelenebb, mert kdzelit az egyanaramhoz, a nagyobb pedig a
szkinhatds miatt. Nagyfrekvencids dram nem folyik az emberi test
belsejében, ezért a sziven és a nyultagyon sem folyhat keresztil.
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ad 6.)

Az emreri test allapota is jelentSsen befolyédsolhatja az dramiités
hatasat, mert pl., ha a bdr hamrétege sériilt, akkor az ember ellenéllasa 1s
lecsdkken. Betegség utdn az ember érzékenyebb az aramiitésre vagy
akkor is, ha idegéllapota nincs teljesen rendben. Kisebb a hatas akkor is,
ha az ember tudatdban van, hogy &ramiités érheti.

Elsgsegélynyujtas villamos baleset esetén.

Nagyon fontos az elsGsegélynyujtas sorrendje:
1.) Az dramiitott kiszabaditdsa az aramkdrbdl
anélkill, hogy mi magunk veszélybe kertilnénk.
2.) Tényleges els6segélynyujtas.
3.) Orvos ill. mentd értesitése, kihivasa.
4.) Az dramszolgéltatd értesitése a villamos balesetr6l.
Sziikség esetén a tlizoltdk értesitése.
ad 1)

Az 4ramiitdtt kiszabaditdsa altaldban a vészgomb megnyomasaval
vagy a fOkapcsold kikapcsolasaval torténik. Vészhelyzetben ezt a
miveletet barki végezheti, rendszerint az, aki a vészgombhoz vagy a
fkapcsoléhoz a legkdzelebb all. Ha ezek tavolabb vannak, akkor az
dramkorbdl vald kiszabaditas valamilyen szigetelt megfogéssal ( szigetelt
vezetékkel, szaraz ruhajanal fogva) is elvégezhetd.
ad 2.)

Az 4ramiitdttet mindenképpen nyugalomba kell helyezni. Meg kell
réla gy6z8dni, hogy lélegzik-e és van-e pulzusa. A tovébbi elsOsegély-
nyujtast ennek megfelelden kell folytatni: Mesterséges lélegeztetéssel,
vagy szivmasszdzssal és mesterséges lélegeztetéssel valtakozva. Ha a
szive fibrillal, akkor a szegycsontjara mért Gtéssel a szivét meg kell
allitani, mert csak 4ll6 szivet lehet sikeresen Gjrainditani. A mesterséges
lélegeztetést és a szivmasszazst az orvos ill. a mentSk megérkezéseig kell
végeznl.
ad 3.)

Ha az aramiitttnek latszdlag semmi baja nincs, akkor is orvoshoz
kell kisérni (nem kiildeni!). Ha eszméletlen, azonnal értesiteni kell az
orvost ill. a mentSket. A mentS kihivasakor k6z6lni kell, hogy villamos
balesethez kérik a segitséget. (Kisebb mentSkben nincs defibrillator.)
ad 4.)

A villamos balesetr§l és az esetleges lekapcsolasrol értesiteni kell
az 4ramszolgaltatdt | Vészhelyzetben akarki lekapcsolhat, de a
visszakapcsolast csak az 4ramszolgaltatd végezheti el. Masrészt minden
villamos balesetet a Biztonsagtechnikai Feliigyeletnek jelenteni kell, €s
ezt is az dramszolgaltatd végzi. Tliz esetén a tizoltokat is értesitent kell !
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Uzemek villamosenergia-ellatasa.

Az er8saramu technikdban kiildnboz6 fesziiltségszinteket
kiilénboztetiink meg:
1. Nagyfesziiltség a 100 kV-nal nagyobb fesziltseg.
2. Kozépfesziltség 1-100 kV kozotti feszliltség.
3. Kisfesziiltség az 1000 V alatti fesziiltség.

Magyarorszdgon a nagy- és kisfesziiltségli rendszerek kozvetlen
foldeltek, amig a kdzépfesziltségli rendszer szigetelt vagy a foldzarlat
jelzés céljabol nagy impedancidn keresztiil (ellendllds vagy reaktencia)
foldelt.

A villamosenergiat erémtvekben termelik szinkron generéatorokkal,
altaldban 10 kV-os névleges fesziiltségen. Ezt a fesziiltséget
feltranszformaljak 120 kV-os vagy 400 kV-os fesziiltségszintre és
tavvezetékeken szallitjak a fogyasztasi hely kdzelébe.
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1. abra. Villamosenergia-ellatorendszer egyszerusitett kapcsoldsi rajza.
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A hélézati veszteségek csokkentése érdekében a villamosenergiat nagy-
fesziiltségen kell szallitani, hogy az dramerGsség kicsi legyen. Igy nagy
teljesitmény vihetd 4t viszonylag kis veszteséggel. Az ipan focyasztoknal
telepitett alalloméasokban ezt a fesziiltséget letranszformaljak kozép- 1ll.
kisfesziiltségre a fogyasztdi igényeknek mecfeleloen Erre mutat paldat
az 1. sz. abra.

Az energiaellatas késziilékei.
A 2. abrén lathat6 egy ipari nagylizem villamosenergia fogado-

dllomésanak egyvonalas kapcsolasi rajza a fontosabb kapcsoloelemek
feltintetésével.
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2. 4bra. Ipari nagyiizem villamos alallomésénak egyvonalas kapcsolasi
rajza, osztott egyes gylijtésines megoldassal.

Osztatlan egyes gytijtdsines a) hiromvonalas és b) egyvonalas
kapcsolasi rajz lathat6 a 3. abran.
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3. 4bra. Osztatlan egyes gy(jtésin a) haromvonalas, b) egyvonalas rajza.

A gylijt6sinek tobb &ramkor kozds vezetékszakaszai, amelyek a
betaplald és ledgazo (fogyasztd) vezetékeket kotik dssze. A gyUjtésinek
altaldban szigeteletlen réz vagy aluminium rudak, amelyek keresztmetszete
kor, négyszog, L vagy U alaku. Szabadtéri berendezéseknél rez vagy
aludur sodronyokat alkalmaznak. Az energiaelldtds biztonsdga miatt
gyakran osztott kivitelben (lasd 2. abra) készitik. Folyamatosan lizemeld
fogyasztok esetén kettds gylijtdsineket alakitanak ki, mint az a 4. abran
lathatd. Ilymoédon biztosithatd, hogy az egyik rendszer hibaja esetén 1S
folyamatos legyen a villamosenergia-ellatds. A sinathidald segitségével
szamos kapcsolasi lehetség biztosithatd. Pl egy meghibésodott
megszakitd is helyettesithetS (lasd a 4. dbran az 1. sz. fogvaszto) vagy a
fogyasztok betapléldsénak egyes gylijtdsinszakaszokra valo bontasa. '
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4. abra. Kett8s gyljt8sin egyvonalas kapcsolési rajza.

A szakaszol6 olyan kapcsoldkésziilék, amelyet terhelés alatt (ha
rajta dram folylk) mikddtetni nem szabad, mert nincs ellatva ivoltd
berendezéssel. Feladata az dram Utjanak kijelolése és az egyes vezetd-
szakaszoknak, ledgazasoknak, késziilékeknek vagy gépeknek a haldzatrdl
vald szemmel lathatd levalasztasa (feszlltségmentesites).

A megszakit6 vagy teljesitménykapcsolo olyan kapcsolokesziilek,
amely el van latva ivoltd berendezéssel, ezért még zarlati aram
megszakitasdra is alkalmas. Ez tulajdonképpen az egyes villamos
berendezések fEkapcsoldja. A kiépitett védelmi rendszer is ezt a
kapcsolot miikddteti.

A kontaktorok vagy egyszerlien csak kapcsolok olyan
kapcsolokésziilékek, amelyek lizemszerd terhelés ki- és bekapcsolasara
alkalmasak, de zarlati dramot nem képesek megszakitani. '

Az olvadobiztositok az dramkor olyan kdnnyen cserélhetS vezet®
részei, amelyek tilaram okozta hé hatdsara kiolvadnak és megszakitjak az
dramkort. Az olvaddbiztositonak harom f6 alkatrésze van: Az olvadoszal,
amely ezist, réz, Olom, wolfram vagy ezek Otvozetébdl készil;, a
burkolat, amely az olvaddszalat veszi koril és lires vagy olyan toltetet
tartalmaz, amely az {v kioltasat el8segiti; az aljzat, amely az aramkdrrel
létesit fémes kapcsolatot és biztositja a konnyll cserélhetdséget. A
biztositokat névleges aramuk, hatdraramuk, kiolvadasi jelleggbrbéjik és
megszakitoképességiik jellemzi. Lehetnek normal (D tipusu) és lomha
(NOL tipust) kiolvadasuak. Mikodési onidejik kb. 0,3-0,5 s, a lomha
biztositdkké kb. 1 s. Vannak gyors és szupergyors biztositok is, ezeket
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félvezetSk és hildzatok védelmére hasznaljak. Mkoddési onidejiik kisebb,
mint 0,2 s. A biztositd kiolvadasi jellegg6rbéjét mutatja az 5. dbra.

A biztositd névleges arama az az aram, amelyre a biztositd készil és
amely Uzemszer(én, tartésan &tfolyhat rajta. Hatdrdram az az é&ram,
amellyel a biztositd még terhelhetS anélkil, hogy hosszabb id6 altt is
kiolvadna. Ez a névleges aram kb 1,1-1,5 szordse. A megszakitokepesség
az a kA-ben kifejezett dram, amelyet a biztositd névleges fesziiltségen
még képes megszakitani anélkill, hogy szétrobbanna. A biztositok
kisfesziiltségre (500 V-ig) és kozépfesziiltsézre (35 kV-ig) késziilnek.
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5. 4bra. Gyors 2) és lomha b) kiolvadasu biztosito jelleggdrbéje.

Ipari berendezések nagyteljesitményd helyein késes érintkez0s, négyszog
keresztmetszetd (NOL) t1pusu biztositokat alkalmaznak 500 V
fesziiltségig és 600 A dramerdsségig. Kisteljesitményd fogyasztoknal és a
haztartasokban normal (D) biztositokat hasznalnak 500 V fesziiltségig &s
2.200 A aramerfsségig becsavarhato kivitelben. A kozépfesziltségu
biztositdk zart, hengeres kiviteliek és gyakran a szakaszolokkal
osszeépitve kerlilnek megval6sitasra,
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Hal6zatok iizemi foldelése.

Magyarorszagon a legnagyobb (750 kV) névleges fesziiltségli
tavvezeték Ukrajna és az alrertirsai 750/400 kV-os alallonas kdzott van.
A kozcélu, orszagds alaphalézat névleges fesziiltsége 400 kV. A
kozcélu, orszagos villamos elosztohalézat névleges fesziiltsége 120 kV.
Ezek a haldzatok kdzvetlentil foldeltek, ami az jelenti, hogy a
transzformator szekunder oldaldnak csillagpontja a potencial régzitése
céljabdl le van foldelve. Ilyen megoldasu a kisfesziiltségii 400/230 V
Ynévleges fesziiltségli elosztohalézat is. Ha az egyik fazis foldzarlatba
keriil (1asd a 6. sz. dbran a C fézis), akkor a fazisfesziiltség a f61don
keresztil a csillagpont felé zarlati 4&ramot (Iz) hajt, amelynek hatdsa igen
rombold lehet, ezért olyan védelmet kell kialakitani, amely gyorsan
lekapcsol.
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6. 4bra. Kozvetlen foldelt héromféziéﬁ rendszer foldzarlata.

Foldeletlen (szigetelt) rendszert abrazol a 7. sz. dbra. Nalunk a
kozépfesziiltségli haldzatok (35, 20, 10, 6 és 3 kV) ilyenek. A fazisvezetd
és a fold kondenzatort képez, amely egy Cg kapacitissal jellemezhetd.

Hib4tlan esetben a rendszer és a kondenzatorok fesziltsége szimmetrikus
(7. b) 4bra). Foldzarlat esetén (8. 4bra) a C fazis fesziiltsége a hibahelyen

0V, a mésik két fazis fesziiltsége vonali értékre emelkedik é€s I¢ hibadram
alakul ki, amely az ép fazisok foldkapacitdsan keresztil zarodik. Az aram
nagysaga a kdvetkez8 képlettel szamithato:

If =3-Us-0-Cy [A]

ahol - Us [V] a fazisfesziiltség értéke,
-o[s ]ahaldzati kérfrekvencia,
- Cy [F] az ép fazisok foldkapacitasa.
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7. 4bra. Foldeletlen (szigetelt) rendszer hibatlan esetben.
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8. abra. Foldeletlen (szigetelt) rendszer foldzarlat esetén.

A 9. abra egy nagyértékd impedancidn (ellenallds vagy induktivits)
keresztil foldelt (kdzvetve foldelt) rendszert brazol. A kdzvetett foldelés
célja éppen a flldzarlat jelzésére szolgal. A hibadram ezen az
impedanci4n feszilltségesést hoz létre, amely a foldzarlat jelzésére
felhasznalhatd. Az induktivitast (Petersen-tekercset) szabadvezetékek
esetén alkalmazzak a tavvezeték kapacitiv araménak kompenzalasa
céljabél. Ilyenkor a kialakul6 hibadram nagyobb lesz.

8.
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9. dbra. Kdzvetve foldelt haldzat foldzariata.

Foldelések.

A foldelés egy berendezésnek, egy aramkor valamilyen részének
vagy egy vezetSanyagu targynak a folddel vald kdzvetlen ¥agy kdzvetett
villamos vezet8i 8sszekottetése. A foldelés magaban foglalja a foldeldt és
a foldeldvezetSt. A foldelés rendeltetés szerint lehet: lizemi foldelés,
védsfoldelés, segédfoldelés, tulfesziiltséglevezets foldelése, villamharitd
foldelése, potencialrodzits féldelés.

Az tizemi féldelés a villamos halézat izemszeriien fesziiltség alatt
4116 pontjait kéti 6ssze a folddel. Célja legtobbszor a potencidl rogzitése.

A védofoldelés, kizardlag érintésvédelmi célbodl létesitett foldelés,
amely az lizemszer(en fesziiltség alatt nem 4ll6, az dramforrdssal fémes
kapcsolatben nem 1évé testhez van kotve.

A segédféldelés vagy szonda, mérés céljara készitett foldeles, amely
dramvisszavezetésre vagy potenciadlérzékelésre szolgél.

A foldelési ellenallds a f8ldelgvezetd, a f61deld, a fSldeld és a talaj
dtmeneti ellenalldsabol, valamint a f8ldeld szétterjedési ellenallasabol
tevodik dssze. A f6ldel6k csoportositasa a 10. dbran lathato.

A foldelési ellenéllds gyakorlatilag a f0ldeld szétterjedesi
ellenallasaval egyezik meg, mert a foldelévezet§ és a fSldeld fémbdl
késziil és fajlagos ellenallisa a talaj fajlagos ellenallasatol tdbb
nagysagrenddel kisebb, és az 4tmaneti ellendllas is kis értek. Az egyes
anyagok fajlagos ellendlldsinak nagysagrendje az ILsz. téblazatban
lathatd.
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10. abra. A foldelSk osztalyozasa.

Megnevezés oLN m
J6lvezets fémek 10:_87
Vas, 6lom ~ 10--6
Nikkel-, krémotvozetek lO_S
Igen jol vezet§ ércek 10_4
Grafit | lO_2
Vezet3 ércek, savas elektrolitek 10
Tengerviz . 1
Nedves, kovds agyag, mdrga, humusz J.O2
Szirazabb mérga,humusz, nedves homok lO2
T6- és folyoviz 10
Szdrazabb kavicsos homok IOZ
Sziklds talaj 10
Beton 10°
Mérvéany 106
Desztilldlt viz 106..... 107
Csilldm 1012, ., 1013
Parafin 1016, ,, 102

1. tablazat. Az anvagok fajlagos ellenéllasainak nagysagrendje.
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A f0ldelési ill. szétterjadési ellenallas szamitasa.

A talaj két f8 alkotéeleme szilicium- (SiO;) és aluminiumoxid

(Al,03), amelyek kitiind szigetel6k. A talaj vezetOképessegét a
bedgyazott séknak és a nedvességnek koszonheti, ezért fajlagos
ellenalldsa a fémekénél 8-10 n@gysdgrenddel nagyobb (lasd I. sz.
téblazat). Ahhoz, hogy a f6ldelési ellendllast ki tudjuk szamitani,
ismerniink kell a talaj fajlagos ellenallasat, valamint a f5ldelS alakjat és
geometrial méreteit.

Az egyes talajfajtak fajlagos ellenélldsait a II. sz. tablazat foglalja
dssze. A talaj fajlagos ellenillasa az egy méter élhosszusagu talajkocka
két szemben 1év§ lapja kozotti ellendllas.

Talajfajta Fajlagos ellendllds
[R m]
Tozeges talaj 10 - 50
Termdtold 20 -- 40
Talajviz 20 - 35
Agyag 30 - 50
Nedves, homokos talaj 60 - 200
Kaviccsal agyagos talaj 200 - 300
Nedves, kavicsos talaj 130 - 300
Mészk§ 200 - 650
Sz4raz, homokos talaj 500 - 1000
Szdraz, kavicsos talaj 1000 - 4000
Sziklds talajok 6000 - 10000

I1. tablazat. Talajfajtak fajlagos ellenallasa.

Mivel a talaj alkotdelemei villamosan szigetelSk, a talaj aram-
vezetése elektrolitos jellegli, a vezetésben a foldben 1€vG sdoldatok
vesznek részt. Ezért a talaj fajlagos ellendllasa erfsen fugg a sotartalomtol
(11. abra), nedvességtartalomtél (12. dbra) és a hémérséklettdl (13. dbra.).
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11. dbra. A talaj fajlagos ellenédllasanak fliggése a sdtartalomtol.
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12. dbra. A talaj fajlagos ellenéllasanak fiiggése a nedvességtartalomtoOl.
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13. 4bra. A talaj fajlagos ellenallasanak fliggése a hdmérseklettol.

A sz&mitasnal a talaj fajlagos ellendllasat homogénnek tételezziik fel. A
szémitast felszini fégomb-foldeld estére végezziik el. a 14. dbra alapjan.

14. 4bra. Felszini félgomb-foldels a szétterjedési ellendllds szamitasahoz.

Az abrén lathato, hog)ffi f5ldben a potencidleloszléas hiperbolikus.
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A foldeld felszinétdl x tdvolsagra az aramsirlség:

: I 2
l, =—— A/m
xS [A/m’]
A potencidlgradiens érteke
-1
ux=p Iy = p 5 [V/m]
2-m-x"
A fesziiltség x tavolsagra:
X
a2 e I
2'm 1x* 2mA\r x
-1
Uom=7" V]
T T
A szétterjedési ellenallas értéke:
R =2=-F fo}
I 2-mw-r

Néhany egyszer( foldeld szétterjedési ellenalldsa lathaté a III. tablazatban.

A foldelési ellenallast méretezni kell. A talaj fajlagos ellenéllasa
viszonylag nagy érték a vezetSk fajlagos ellendllasdhoz képest (II. sz.
tablazat), ezért az egyes foldeléseket parhuzamosan kapcsoljak az eredd
ellenallas csOkkentése érdekében (15. dbra).

i @% B A

PNSTZ N2 N LLSHLENZ CN LN NG LY

15. 4bra. Parhuzarnosan kapcsolt foldel8k eredd potencilterének alakulasa.
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I11. tablazat. Néhany foldeld széterjedési ellenéllasanak szamirasa.
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A 15. abran lathato, hogy az egyes foldelések potencialtere atfedi egymast.
Emiatt az ered§ ellenallds nagyobb, mint akkor lenne, ha a potencialterek
fliggetlenek lennének egymastél (gyakorlatilag kb. 20-30 m). Ezt egy josagi
tényezGvel vesszitkk figyelembe. Az eredd foldelési ellenallas erteke
végtelen tavol 1év6, parhuzamosan kapcsolt foldelések eseten:

L2
A jésagi tanyez0 értéke:
Reco
y=—==<1

Az ered§ foldelési ellenéllds n darab egyforma f6ldel esetén:

_ Ry

R
€T hy

Foldelési ellenallas mérése.

A foldelési ellenallast ill. szétterjedési ellenallast szdmitani csupén
néhany esetben lehet (lasd IIL tablazat). A szamitas Osszetett foldelések
esetén kiilondsen bonyolult, ezét leggyakrabban megmérik. A meérest
mindig valtakoz6 drammal kell végezni.

Erdsaramu moédszer:

A mérés kapcsolési rajza a 16. dbran lathaté. A mérendd foldelesen
és egy kiilon a mérés céljara létesitett segédfoldelésen (ellenfoldelésen) 4t
néhany amper nagysag valtakozo aramot vezetnek a foldon keresztiil
egy 1:1 4ttétell szigetel§ transzformator kozbeiktatasaval. Meérik az
dramerGsséget, és ugyanakkor egy - szintén a foldelésmérés celjara levert
- szonda és a mérend§ foldelés kozotti fesziiltséget. Az 4ram altal atjart
foldelések kozvetlen kornyezetében a fold potencidlja erSsen valtozik,
ezért a szondat és a segédfoldelést a mérendS foldeléstSl olyan messzire
kell elhelyezni, hogy kozottikk szadmottevd olyan talajresz legyen ahol a
potencial gyakorlatilag mar azonos (17/b. abra U gbrbéjének vizszintes
szakasza). Egyszerd radféldeldk esetében ez a tavolsag kb. 20-30 m. A
foldelési ellenallas a mért adatokkal a kdvetkez8képpen szamithato:

U

R =1
£71
m
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A mérés ideje alatt a foldelések kozelében nem szaban mozogni,

mert szamottevs 1épésfesziiltség 1éphet fel, amely veszélyes lehet.
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16. 4bra. Foldelési ellenallas mérése erdsaramu modszerrel.

Gyengedramu modszer:

Ha a foldben folyo idegen dramok a mérést zavarjak, vagy ha olyan
foldelési ellenallast kell megmémni, amelynek értéke 1 Q-nal nagyobb es
nem 4ll rendelkezésre a kozelben haldzati fesziltség, akkor az un.
gyengearami modszer is elfogadhaté. A mérés kapcsolasa a 17. abran
Jathat6. A mérés lényege az, hogy egy kis kézi hajtdsi generatorral max.
250 mA nagysagu valtakozé dramot hajtanak 4t a mérendd foldeles és az
ellenfoldelés kozott. A mért foldelési ellenallds értéke a fenti képlettel
szamithatd Ohm térvénye alapjan.

Gyengedramu kompenziciés modszer:

A mérés kapcsolasi vazlata a 18. dbran lathatd. Ebben az esetben 1s
egy kis kézi hajtasti generdtort és egy 1:1 attételd transzformatort
hasznalnak. A mérés lényege, hogy a mér6arammal azonos nagysagu
aramot hajtanak 4t egy miiszerbe épitett hiteles ellenallason keresztil. A
cstszoérintkezd és a szonda kozé kapesolt galvanométerrel kikeresik az
ellenallasnak azt a helyét, amely a szondéval azonos potencialon van.



-21 -

@ /‘\Um
U v

Z‘V/&/Kv’,w’ SN A

) N ~
Mert foidelo Foldeldszonda  Ellenfitdeles

)
I

b)

ul

X

17. dbra. Foldelési ellenallas mérése gyengedrami modszerrel.
a) Kapcsolési rajz; b) Potencidleloszlas.

Ez akkor kovetkezik be, ha a galvanométer nullat mutat. Mivel
ugyanolyan nagysagt aram folyik 4t a vizsgalt foldeldn (foldben), mint az
ellenalléson, a fesziiltségesések csak akkor lehetnek azonosak (Us= Ug),
ha ellenallasuk is egyforma. Ez az ellenallasérték a miiszerbe épitett
ellenallas skaldjén kozvetleniil leolvashato.

A talaj fajlagos ellenalldsa nagymértékben fligg az 1dgj arastol. ezert
a kiilonboz6 idSben végzett mérések eredményei elterhetnek egymastol.
Mivel a foldelési ellenallasnak a legkedvezGtlenebb komlmenyek kozott
is megfeleldnek kell lennie, ezért a mérés eredmenyét egy realis,
legrosszabb 4llapotra (hideg, szaraz talaj) kivanatos atszamitanl a
kévetkez6 képlet alapjan:

Re=k Ry
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Ahol: R - a szilkséges foldelési ellenéllas értéke [€2],
R, - a mért foldelési ellendllds értéke [€2],
k - korrekcios tényez6 a IV. tdblazatbol.
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18. 4bra. Féldelési ellenallas mérése gyengedrami kompenzacios
mobdszerrel.

Hurokellenallas mérése:

A késGbbiekben latni fogjuk, hogy a “Nulldzas” megvalositasakor a
kialakulé zarlati hurok ellenallasit méretezni kell. A hurokellenallas
mérésére kiilon miszereket fejlesztettek ki. Ezek koziil az EVE-AUT I
tipust kombinalt érintésvédelmi ellendrz0 miiszert ismertetjiik. A muszerrel
alapvetSen 0,5 ohm-ndl nagyobb hurokellenallasok mérhet6k meg. Egy
kiegészitSegység alkalmazéasaval kisebb érteki hurokellenallas, foldelési
ellenallas és mas az érintésvédelmi szabvanyban el§ nem irt mennyiségek
mérésére is alkalmas. A mfiszer elolnézeti rajza a 19. dbran lathato.

A miiszer mutatéjat a mérés megkezdése elott a nullaallitd csavarral
mechanikusan nullara kell allitani. A miiszeren 1év érintkez8csucsot a
fazisvezet6hoz, a kézitapintén 1évGt a vizsgalt testhez kell érinteni. Ha a
mérésmodvalasztd k kapcsolé U-Rsz (egyes miszereken V-mQ ) é&llasban
all, akkor a miszernek kozelitSleg a fazisfesziiltséget kell mutatnia. Ha -
egyaltalan nem, vagy kis értéket mutat, akkor vagy a védGvezetS szakadt,
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vagy nincs halozati fesziiltség, vagy rossz valamelyik érintkezés.

A mérés
hénapja nedves szdraz
_____iddben tortént
Januar 1,30 1,00
Februir 1,30 1,00
MdArcius 1,35 1,05
Aprilis 1,50 1,10
Méjus 1,60 1,20
Junius 1,80 1,25
Julius 2,00 1,40
Augusztus 2,05 1,40
Szeptember 1,90 1,35
Oktéber 1,75 1,30
November 1,60 1,15
December 1,45 1,10

IV. tablazat. A “k” korrekcids tényezd értéker.

E,... érintocsics o muszeren

0...250 V... feszultseg csatlakozas ‘
F...stonda csatlakozds, faldelesi ellenallds méréshez |
£,... Erintdcsucs @ kezitapinton |

E...stonda csatlakozds, erintesi fesziltseg meresher .

. Iz...zarlati arcm shéléja

— —— Rf.. foldclcs; ellenallas(o 3) skalc_lc ¢s
S Rh . hurokeilenallds (0..0,5)

fcszulfscg skalgja

Rsz mgetc!esu ellengllds skccha
. karrekcios tenyezd skalgja

N... nullaclhfc csavar

\P,...pdfcncic':métcr, kioldogram begllitasahoz
. \pl,,.potcnciémé?er, feszlltseg szimmetria bedllitaschot M

3 \...meragomb, 1A-¢s merssher
K...kapcsolo, meresmad kivalaszlasahoz

Ny(P) n omagomb, probahoz
CI-/ \ : g P ' b.]

0... osszekoto vezetek

19. &bra. EVE-AUT II. érintésvédelmi miszer eldlnézeti képe.
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Ha a miiszer a fazisfeszililtséget mutatja, akkor a £ kapcsolét Ry, allasba
kapcsoljuk 4t, és ugyanezeket a pontokat érintjik. Ha a mfiszer nem

mutat nullat, akkor a baloldali P, potencidéméterrel villamosan is nullara
allitjuk. Ezutdn a miiszeren 1év0 nyomoégomb megnyomasaval
prébaterhelést adunk az dramkoérre. Ha ennek hatdsara a muiszer nem tér
ki, vagy csak a miiszerskdlan 1év6 piros P pontnal kisebb mértékben tér
ki, akkor a véddvezetS ép, a mérés elvégezhetd. Ha a miiszer ennél
jobban tér ki, akkor a véd@vezetSben érintkezési hiba van, a mérés
lefolytatasa a berendezést érintékre életveszélyt jelent. Ha a védGvezetd
ép, akkor a prébagombot elengedve, a kézitapintdn 1évd (1 A-es terhelést

jelent8) nyomdgombot nyomjuk meg és a miszer P, (0-0,5 beosztash)
skalajan leolvasott értéket 10-zel szorozva kapjuk meg a hurokellenallas
értékét.

Az igy leolvasott érték csak abban az esetben lesz pontos, ha a
méréskor a haldzati fesziiltség 230 V volt. Ennek megéllapitaséra ill. a
korrekcids tényez6 meghatarozasara a k kapcsoldt atkapcsoljuk az n
4llasba és minden nyomdgomb megnyomas nélkiil a fazis- és nullavezetd
kozott végziink mérést ! Ilyenkor a miszer a tobbi skalanal lényegesen
rovidebb n skalan mutatja a korrekcids tényezd értékét. A meérés pontos
eredménye tehat:

R,=10-a-n

» Ahol: o - a P, skélan leolvasott érték,
n - a korrekciods tényezd értéke.

Villamos berendezések biztonsagos létesitése.

A villamosenergia termelése, széllitdsa és felhasznalasa baleseti
veszéllyel jar. A villamosenergia-ellatds biztonsdga nem csupan
gazdasagi, de életvédelmi szempontbodl is igen fontos. Az élet-, vagyon-
és lizembiztonsdg minimalis szintjét szabvéanyok irjak el6, ezert--a
szabvanyok- betertdsa- mindenki—széméra kotelezé—+ A szabvanyok
betlijelbdl és az azt kovetS szamcsoportbol allnak.

Szabvanyfajtak csoportositdsa:

1. Nemzetkdzi (vilagméret() szint: ISO ...; IEC ...

2. Nemzetk6zi (europai) szint: EN ...

3. Nemzeti szint: MSZ ...
A nemzetkdzi szabvanyoknak megfeleld (szoszerinti forditds) magyar
szabvanyok jeldlése: MSZ ISO ...; MSZ IEC ... MSZ EN .... Ha szbvany
teljes egészében megegyeik a nemzetkdzi szbvannyal, de nem szdszerinti
forditasban adjak ki, akkor csak MSZ ... jelolést alkalmaz a Magyar
Szabvanyligyi Testiilet. A szabvény tartalmazza a (IEC, EN) hivatkozast.
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Szabvanyok tipusai:

1. Alapszabvany; (Altalanos iranyelveket tartalmaz.)

2. Altalanos szabvany; (Részletezi az alapszabvanyt ltalanos

esetre.)

3. Termékcsalad szabvany; (Berendezésekre, rendszerekre

vonatkozo elGirasokat tartalmaz.)

4. Termékszabvany. (Egyes gyartmanyok specidlis elGirasait

tartakmazza.)

Az EU orszagaiban gyértott minden terméken fel kell tiintetni az

“eurépai szabvanynak megfelelo” CE jelet. A magyar termekeken
jelenleg csak abban az esetben, ha azt EU tagorszagba exportaljak.

A Vlllamosenergla is termék. MinGségét a fesziiltséggel Jellemzﬂ(
A fesziiltség mindségi jellemz8it az MSZ EN 50 160 szabvany irja elo.
Villamos berendezések 1étesitési szempontjai:

1. A létesitend§ iizem (vallalat, cég) technoldgiai folyamatainak és

azok oOsszefliggéseinek megismerése.

2. A villamosenergia-ellatas biztonsaga szempontjabdl az egyes
villamos berendezések besorolasa. (Milyen idGtartami
energiekiesést viselnek el: 1.0,5-5 s; I1.:5-15 min; III:1-2 h;

:max 8 h.)

. A helyiségek veszélyességi osztalyba sorolasa. (A, B, C, D, E)

. Koérnyezeti tényez8k figyelembevétele. (IP ..; EVO ...)

. Teljesitményigény, egyidejliségi tényezd, teljesitménytényezd
figyelembevétele.

6. Egyes berendezések kivéalasztasa, belsd elosztohalozat es a

k6zcéli energiahalozathoz valod csatlakozés megtervezése.
Villamos gyirtmanyok védettsége (IP ..):

Jelenleg az MSZ 806 szabvany a villamos gyartmanyokat a szilard
testek és a viz behatolasaval szemben védettségi osztalyba sorolja. Jele:
IP .. és ezt egy kétjegyl szam koveti, amelyek koziil az elsd a szilard
idegen testek behatolasa elleni védelemre, a masodik a viz behatolasa
elleni védelemre utal.

whw=

00 POl -
10 11 P12 IP13 -
20 P21 P22 P23 -
30 P31 P32 P33 P34 -
40 P4l IP42 P43 P44 - B
50 - - - P54 1P55IP 56 -
- P 651F 66 1P 67

80 - - -

V. téblazat. Védettségi fokozatok vélasztéka.

IP 88
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Az idegen szilard testek behatolasaval szembeni vedettség egyben
a személyzet vedettseget is jelenti a gyartmany lizemszerden fesziiltség
alatt 4116 bels6 részeivel ill. bels§ mozgd részeivel vald érintkezéssel

szemben.
Els6 Személyzet védettsége a belsd Szilard idegen testek behatolasa
szam | fesziiltség alatt 1év6- ill. mozgd elleni védettseg
részek érintésével szemben
0 Nincs védettség Nincs védettség
1 Az emberi test nagyobb Nagyméretd testek behatolasaval
feliiletének (pl. tenyér) véletlen szemben védett
érintése ellen védett
2 Az ujjak érintésével szemben Kozepes nagysagu testek
védett behatolasa ellen védett
3 Szerszamok behatolasaval Kisméret(i, 2,5 mm-nél vastagabb
szemben védett targyakkal szemben védett
4 Kisatmérsji (1 mm) eszkdzokkel | Kisméretd, 1 mm-nél vastagabb
szemben védett targyakkal szemben védett
5 Teljes védettség Kéros porlerakodas ellen védett
6 Teljes védettség Por behatolasa ellen védett
V1. tablazat. A személyzet érintése és a szilard testek behatolasa elleni
védelemi fokozatok.
Maisodik Viz behatolasa elleni védettse€g
szam
0 Nincs védettség
1 Csepegb viz ellen védett
2 A fliggblegestdl barmely irdnyban max. 15°-kal leesd
vizcsepp ellen védett
3 Es6vel (a fliggblegestdl barmely irdnyban max. 60°-kal esd
vizzel) szemben védett
4 Froccsen6 (barmely irAnybdl) viz ellen védett
5 Vizsugarral (barmely irdnybdl) szemben védett
6 Hajéfedélzeti koriilményekkel szemben védett
7 Rovid idejii vizbemeritéssel szemben vedett
8 Tartos vizbemeritéssel szemben védett (viz alatt
tizemeltethetd)

VII tablazat. A viz behatolasa elleni védelemi fokozatok.
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Villamos berendezések érintésvédelmi osztalyai (EVO .):
Minden villamos berendezést érintésvédelmi osztalyba kell sorolni.
Az egyes érintésvédelmi osztalyokat a VIIL. tablazat tartalmazza.

Erintésvédelmi Megnevezés Jele
osztaly
0 Nem nyujt érintésvédelmet -
(Normaél {izemi szigetelése van)
I Védbvezetdhoz vald csatlakozd Egy korbe rajzolt
kapcsa van foldelés jel
II Kett3s vagy megerdsitett Két egymaéasba
szigeteléssel késziilt rajzolt négyzet
III Torpefesziltségre késziilt Csucsara allitott
négyzetben egy 111

VIII. tablazat. Villamos berendezések érintésvédelmi osztalyai.

A villamos berendezések védettségi fokozatat és érintésvédelmi osztalyat
a kapocstablan a névleges adatokkal egyiitt mindig meg kell adni !

Villamos érintésvédellem.
A villamos biztonsigtechnika két nagy fejezetre oszthato:

I. Kozvetlen érintés elleni védelem: amelynek lényege, hogy
iizemszer(fen fesziltség alatt 4llo szerkezeti részek véletlen vagy
széndékos megérintése elleni védelemmel foglalkozik.

II. Kbzvetett érintés elleni védelem (Erintésvédelem): amelynek
lényege, hogy iizemszertien fesziiltség alatt nem allo, de meghibésodas
kovetleztében fesziiltség ala keriil§ szerkezeti részek megérintése elleni
védelemmel foglalkozik.

A kozvetlen érintés elleni védelemmel az MSZ 1600 sz. “Létesitési
biztonsagi szabalyzat 1000 V-nal nem nagyobb fesziltsegl er0sadramu
villamos berendezések szamara.” szabvany, és az MSZ 1610 sz.
“Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000 V-nal nagyobb fesziiltségl
erGsaramu villamos berendezések széméra.” szabvény, kozvetett érintés
elleni védelemmel az MSZ 172 sz. “Erintésvédelmi szabéalyzat 1000 V-
nal nem nagyobb fesziiltségl erdsaramu villamos berendezések szamara.”
szabvany foglalkozik. A fenti harom szabvany hamarosan 0sszevonasra
keriil az MSZ 1585 szabvannyal és a nemzetk6zi (IEC 364) szag\;énnyal
teljesen harmonizal6 1j szabvanysorozat fog életbe lépni MSZYZ364- ...
szamon. Erintésvédelem szo hasznalata esetén a kozvetett érintés elleni
védelmet értjuk.
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Az érintésvédelem, a testzarlatok kovetkeztében esetleg fellép6
erintési- é€s/vagy lépésfersziiltség 4altal okozott élettani veszélyek
megeldzésére ill. csokkentésére szolgadldé miszaki intézkedések
Osszessége (MSZ 172).

A szabvany el8irdsa szerint érintésvédelemmel kell ellatni minden
villamos szerkezetet. Villamos szerkezetnek neveziink minden olyan
gyartmanyt, amely villamos berendezést tartalmaz. Pl. villamos
szerkezet a fogaskerék hajtomu, amelyet tengelykapcsolo kot Ossze egy
villamos motorral. Az 1ij szabvany elGirdsa szerint a fogaskerék
hajtomiivet is el kell latni érintésvédelemmel. Nem  kell
érintésvédelemmel elldtni azokat a szerkezeti részeket, amelyeket a
szabvany kivételként felsorol.

Erintésvédelemi alapfogalmak:

Hibafesziiltség (Uy), - a meghibéasodas folytan fesziiltség ala keriilt
test és a végtelen tavoli foldpotenciala (0 V) hely kozotti fesziiltség.

Erintési fesziiltség (Ug), két egyidejiileg érinthet6, lizemszeriien
fesziiltség alatt nem 4ll6 vezet6 anyag kozott szigetelési hiba
kovetkeztében fellépd fesziiltség.

Megengedett érintési fesziiltség (Uy ), az érintési fesziiltségnek az
a legnagyobb értéke. amely adott koriilmények kozott a szabvany szerint
elGirt ideig fennallhat.

Viltakoz6 dramu berendezés esetén: Uy, = S0V (effektiv),
egyenaramu berendezés esetén: Uy, = 120 V.

Az el8irt lekepcsolési 1d0: e < 5 5 (4ltalnos esetben), hordozhat6
késziilék esetén azonnal, de tj, = 0,2 s-en beliil.

Kikapcsolasi aram (I,), az az dramer0sség, amelynek hatasara a
védelmi szerv a szabvany szerint el6irt id6n beliil lekapcsol:

Ia '—‘(X'IN

Ahol: o - akioldasi tényezd,
Iy - a kioldo szerv névleges drama.

Lépésfesziiltség (U)), lépés kozben a talajt érint6 labak kozott a
talajban foly6 foldzarlati aram altal okozott fesziiltségeses.

Torpefesziiltség (U,), valtakoz6 dramu késziilék esetén a

legfeljebb 50 V (effektiv), egyendramu késziilek esetén a
legfeljebb 120 V névleges fesziltségli késziilek.
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Erintésvédelmi mddok.

Az érintésvédelmi modok két nagy csoportra oszthatok:
- 1. VédGvezetds érintésvédelmi modok.
Ilyen médon az EVO: L érintésvédelmi osztalya késziilekek védhetSk. A
védbvezetd szabvanyos jele: “PE”.
I1. Védovezetd nélkiili érintésvédelmi médok.

I/1. TN-rendszer: Nullazas alkalmazasa kozvetlen foldelt rendszerben.
Az els6 betd a rendszer allapotit jelzi: T [terra] - a rendszert taplalo
transzformator csillagpontja kozvetlen foldelt, a masodik beti pedig a
védendS berendezés allapotit N [neutral] - a berendezés véddvezetGhoz
vald csatlakozé kapcsat a nullavezet6hoz kell kotni. Ilyenkor a nullavezetd
egyuttal véd6vezetd is (PEN). A késziilék testét a nullavezetSvel 6sszekotd
vezeték neve “nulldzdvezets”. A nullidzds megvalositisa a 20. 4bran
lathato.
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20. 4bra. Nullazas alkalmazasa kozvetlen foldelt rendszerben.

A villamos berendezés testzirlata esetén a transzformator
fazisfesziiltsége zarlati dramot hajt a fazisvezetSn, a kiolddszerven, a
testen, a nullavezetén keresztil. Az igy kialakult zarlati hurok
impedanciajat méretezni kell olymédon, hogy a zarlati aram azzal a
kikapcsoldsi drammal legyen egyenld, amely a szabvéanyban eldirt idon
beliil kikapcsolja legaldbb a hibas fazist, de jobb megoldas, ha a
berendezést lekapcsolja a halézatrol. A szitkséges hurokimpedancia értéke
a kovetkezd képlettel szamithato:
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A hurokimpedancia nagysagit alapvetSen a fazisvezet6-, a
hibahelyi- €s a nullavezet§ ellenéllasanak Gsszege szabja meg, mert a
transzformator sajat impedanciaja és a zarlati hurok reaktancidja kis érték.
A gyakorlatban elegend6 tehat a hurokellenéllds szdmitasa ill. mérése. A
nullédzas alkalmazésa tobb problémat vet fel:

1.) A nullavezet§ a hibds berendezésr6l az érintési fesziiltséget a
hibatlanokra is &tviszi a 21. abra szerint.
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21. abra. A nullavezet$ potencialjanak alakulasa testzarlat esetén, ha a
nullavezetd csak a transzformator csillagpontjanal foldelt.

2.) Nulldzott rendszerben védsfoldeléssel ellatott, de nem nullazott
berendezés testzarlata a nullavezetd potencidljdt veszélyes mértékben
megnovelheti. Erre mutat példat a 22. dbra. Alapszabalyként kijelenthetd,
hogy egy elosztohalézaton csak egyféle védovezetds érintésvédelmi mod
alkalmazhat6 !

3.) A nullavezet6 szakadasa stlyos villamos balesetet 1dézhet eld
akkor, ha a szakadds utan egyfazisi fogyasztd vagy testzarlatos
haromfazisi fogyaszté van a héalézaton. Mivel &ram nem folyik, a
nullavezetG szakadas utani része fazisfesziiltségre emelkedik. Ez lathaté a
23. 4abran. Ennek elkertulése érdekében a nullavezetdt igen gondosan kell
szerelni, olvadobiztositdt, kapcsolot beépiteni tilos és fedddvédelemkent
tobb helyen (a halozat elején és végén feltétlen) le kell foldelni.
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22. 4bra. A nullavezet8 potencidljanak alakulasa foldelt, de nem nullézott
berendezés testzarlata esetén.
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23. dbra. A nullavezet§ potencialjanak alakuldsa a vezetd szakadasa
esetén.

4) Nullazas és védéfoldelés egyiittes alkalmazasa esetén a
nullavezetd potencidlja veszélyes mértékben megndvekedhet, amely a
hibatlan berendezésekre is rakeriil. Ez lathato a 24. dbran. Nem szabad az
egyes érintésvédelmi modokat vegyesen alkalmazni !
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24. abra. A potencialviszonyok alakuldsa egyszerre nulldzott és foldelt
berendezés esetén, ~

Egyfazisi berendezések esetében a test nem kothetd Ossze a
nullavezet6vel, mert ezen is dram folyik és fesziiltség alatt van. Ebben az
esetben feltétlen sziikség van kiilon védGvezetére (PE). Ez a vezetd 1s
foldelt a betaplald transzformator csillagpontjanal a nullavezetdvel egyiitt.
Ilyenkor otvezetékes elosztéhalézatot valdsitanak meg. Ebben az esetben
a haromfazisi fogyasztok testét is a védGvezetdvel kell 6sszekdtni és nem
a nullavezetvel. A véd6vezet§ tulajdonképpen egyenpotencidlra hozd
vezetS (foldelt EPH) szerepét t6lti be. Ezéltal a védelem hatdsosséga is
megn8. Az EPH-vezetGvel nem csak a villamos berendezések testet,
hanem minden mAas ilizemszerden fesziltség alatt nem 4&ll6 fémet
(fogaskerék-hajtomil, vasoszlop, csGvezeték, stb.) is ra kell kotni. Az
izemszerlien fesziiltség alatt nem allo részek ilymoédon pérhuzamosan
kapcsolédnak és eredGellenéllasuk a legkisebb értékénél is kisebb lesz.
Ezaltal kis érintési fesziiltség és ennek ellenére a hibahelyen nagyobb
zarlati dram alakul ki. A védelmi szerv gyorsabban miikddik, mint ahogy
az foldelt EPH-vezetd nélkiil miikddne.

A nullazas tehat tobbféle képpen valdsithato meg:

1. TN-S-rendszer: A berendezés teste kiilon véddvezet6hoz

csatlakozik (25.2) &bra).

2. TN-C-rendszer: A berendezés teste a nullavezet6hoz

csatlakozik (25.b) abra).
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3. TN-C-S-rendszer: A berendezések teste részben kozvetleniil a
nullavezetéhoz (PEN), részben a véddvezet6hoz (PE) csatlakozik

(26. &bra).

A harom féle megoldas elektromagneses dsszeférhetdség (EMC =
Electromagnetic Compatibility) szempontjab6l nem egyenértekii. Az EMC

szempontjabol csupan a TN-S-rendszer felel meg.

26. abra. Nullazas megvalositisa TN-C-S-rendszerben.
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25. dbra. Nullazas megvalositisa. a) TN-S-; b) TN-C-rendszerben.
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172. TT-rendszer: Védofoldelés alkalmazasa kozvetlen foldelt
rendszerben.

Ennél az érintésvédelmi modnél a berendezés védévezetdhoz vald
csatlakozd kapcsit egy “foldelévezets’-vel kiilon erre a célra létesitett
foldeléshez kell csatlakoztatni. A TT-renszer megvalositdsa a 27. 4bran
lathato.
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27. 4bra. Védsfoldelés alkalmazasa kozvetlen foldelt rendszerben.

A villamos berendezés testzarlata esetén a transzformétor
fazisfeszultsége zarlati dramot hajt a fazisvezet6n, a kioldoszerven, a
testen, a foldel6n, a f6ldon és az tlizemi foldelésen keresztiil. A foldelést
méretezni kell olymodon, hogy a villamos berendezés testén ne lépjen fel
nagyobb fesziiltség, mint a szabvanyban eldirt érték (Up):

U
S ——
Re= T,

Megfelel§ értékil foldelési ellendllas megvalositdsa nem egyszerl
feladat, figyelembe véve az egyes talajfajtdk fajlagos ellenallasanak
értékeit (II. sz. tiblazat). A kialakult testzarlati dram hatdsira a védelmi
szérv a hibas fazist, de jobb, ha a berendezést lekapcsolja a hélozatrol.

A TT-rendszer EMC szempontbdl nem ad megfelel6 megoldast,
mert az egyes egyedi foldelések (E) kozott a szivargd dramok (I) hatasara
potencidlkiilonbségek (Au;) 1épnek fel a 28. abra alapjan. Ezek azonban
foldelt EPH alkalmazasaval megsziintethetSk, és ez a megoldas mar az
EMC szempontjabdl is megfelel. Erre mutat példdt a 29. abra, ahol az
EPH-vezetdre a koaxiélis kabel arnyékolasa is csatlakozik.
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28. abra. Egyfazisa fogyasztok védéfoldelésének megvalositasa,
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29. abra. Egyfazish fogyasztok védéfoldelésének megvalositasa
EPH-vezetdvel.

A 29. 4dbra megvaldsitasa tulajdonképpen egyenértékli a TN-S-
rendszerrel. A jov6ben véddfoldelést csak EPH-vezetOvel kiegeszitve
fognak alkalmazni, mert ez az EMC szempontjabol is megfeleld.
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1/3. IT-rendszer: Védofoldelés alkalmazasa foldeletlen (szigetelt)
vagy kozvetve foldelt rendszerben.
A rendszer jelolésében az “I” bet( a szigetelt (isolated) szora utal.
Az IT-rendszer megvaldsitdsanak elvi vazlata a 30. dbran lathato.

>— L1
=
L3

30. abra. Védéfoldelés alkalmazésa foldeletlen rendszerben.

A villamos berendezés testzérlata esetén nem tud kialakulni zarlati
aram, mert nincs zart &ramkor. Ekkor csupan a 8. 4brén szerepld hibadram
1ép fel, amelynek értéke sokkal kisebb, mint a névleges dram. A védendo
berendezést tehat olyan kikapcsold szervvel kell ellatni, amely ilyen
esetben is mikddni képes. A védéfoldelést jelen esetben is méretezni kell:

LU
£7 14

Ahol I jelenti az elGirt hibadram nagysagat, amelynek kialakulasakor
a védelmi szerv miikodésbe 1ép.

" Az IT-rendszer is csak abban az esetben felel meg az EMC-nek, ha az

egyes foldeléseket foldelt EPH-vezet6vel kotik 6ssze.
A véddvezetds érintésvédelmi modok kikapcesold szervei.

A villamos berendezések testzérlata esetén fellép6 zarlati- vagy
hibaéfin a szabvanyban rogzitett ideig allhat fenn. A lekapcsoléasrol az
alabbi védéberendezések gondoskodnak:

1.) Olvadobiztositok;
2.) Kisautomatak;
3.) Aram-védokapcsolas.
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A biztositd jelleggdrbéje az 5. dbran lathatd, amelybdl megallapithato,
hogy hordozhatd késziilék csak gyors kiolvadast biztositéval vedhetd, mert
csupan ennek mitkddési onideje kisebb, mint 0,2 s.

A kisautomatdk jelleggdrbéje a biztositokéra hasonlit azzal az
eltéréssel, hogy bizonyos kiolddsi tényez6 értéke felett azonnal (0,2 s-on
beliil) lekapcsol. Ez allapithato meg a 31. 4brabol.
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31. 4bra. Kisautomatak kioldasi jelleggdrbeéi.
H - héztartasi fogyasztok;
L - vezeték védelem;
K,M - motorok, hémérsékletérzékeny fogyasztok;
G,W - altaldnos rendeltetést késziilékek.

Az 4ram-védékapcsolds (hibadram-relé) milkddése a 32. abran
kovethetS. Egy zart, lemezelt vasmagon keresztiil vezetik a villamos
berendezés 6sszes munkavezetékét. Ha van nullavezetd, akkor azt is, a
védévezetdt azonban soha. Hibatlan esetben a munkavezetékekben folyo
aramok pillanatértékeinek Gsszege mindig nulla. A vasmag nem kap
gerjesztést, benne a magneses fluxus értéke szintén nulla. Valamelyik
fazis testzarlata esetén az aramegyensily felborul és a vasmagban fluxus
keletkezik, amely a vasmagon elhelyezett tekercsben fesziiltséget indukal.
Ez a fesziiltség aramot hajt 4t az “R” 4ramrelén, amely meghaz és
érintkez6je bontja a berendezés "MK magneskapesolojanak miikodtetd
dramkorét. A méagneskapcsold lekapesolja a motort a halézatrol.
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32. abra. Aram-véddkapcsolas gytrlis aramvaltoval.

A vasmagon elhelyezett masik tekercs a védelem ellendrzésére
szolgal. A motor elinditdsa utdn az “E” jeld nyomoégombot megnyomva a
vasmag gerjesztést kap, benne fluxus keletkezik és az elébbiekben leirtak
szerint a berendezést az aramrelé lekapcsolja a hélozatrol. A szabvany
el6irasa szerint ezt az ellendrzést évente legaldbb egyszer el kell végezni.
Az 4ram-védSkapcsolas tipustdl fliggden 30 mA-t8l 10 A-ig beallithato,
mikodési Onideje 0,2 s. Az ellenorz6 aramkoérbe kapcsolt ellenallas
csupdn az aram nagysdganak korlatozédsara szolgdl. IT-rendszerben ez
alkalmazhato kikapcsolé szervként, hiszen hibadramra sem a biztositd
nem olvad ki, sem pedig a kisautomata nem miikdédik.

Kiiléndsen banyaiizemekben - de masiitt is - a szigetelt halozatok
allapotat folyamatos szigetelési szint mérésével ellendrzik. Ilyenkor a
szigetelési szint mérSkorébe iktatott 4ramrelével is megoldhato a
berendezés lekapcsolésa. Kialakuldban 1év6 testzarlat (szigetelés romlas)
esetén a hibadram olyan mértékben megnd, hogy képes az é&ramrelét
miikddtetni még mieldtt a fémes testzarlat bekovetkezne.

VédGvezetd nélkiili érintésvédelmi modok.

Ezeknél az érintésvédelmi médoknal nem alkalmazhat6 védovezetd
és foldpotencial sem lehet a kozelben.
11/1. Erintési torpefesziiltség alkalmazasa.
Az érintésvédelmi torpefesziiltség az eldallitds modjaban kilonbozik
az tizemi torpefesziiltségtsl. Az érintésvédelmi torpefesziiltséget
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megerdsitett szigetelésli, kéttekercses transzformatorral allitjdk eld, tehat
nincs fémes kapcsolat a primer és szekunder oldal ko6zott, igy a szekunder
oldalon bekovetkezd foldzarlat esetén a primer fesziltség nem hathat at a
fogyasztdéi oldalra és nem léphet fel a torpefesziiltségnél nagyobb
fesziiltség. Az lizemi torpefesziiltség takarék kapcsolast transzformatorral
is el6allithato.

I1/2. A késziilék elszigetelése.

A késziiléknek a kezel6tdl és a foldtdl vald elszigetelését jelenti.
Ennek az érintésvédelmi mddnak felel meg pl. a EVO: II. megerdsitett
vagy kett8s szigetelést késziilék. Ilyen a héztartasi késziilékek jelentSs
része (pl. villanyborotva, ké&védardloé, hajszaritd, stb.) Ezeknek a
késziilékeknek a haldzati csatlakozojuk lapos milanyagbol késziil.

I1/3. A kornyezet elszigetelése.

Ez az érintésvédelmi moéd a késziléknek ill. berendezésnek a
kezelGvel egyiitt megvalosuld elszigetelését jelenti a f61dtdl. Kildnleges
érintésvédelmi mod, széleskori alkalmazédsat a szabvany nem ajanlja !
Alkalmazhat6 pl. laboratériumokban, villamos berendezést javito tizemek
probatermeiben.

I1/4. Foldeletlen egyenpotencialra hozas (EPH) alkalmazasa.

Ez is egy kiilénleges érintésvédelmi mod. Ugy valésitjak meg, hogy
minden Uzemszerlen feszlltség alatt nem 4all6 szerkezeti részt egy
egyenpotencialra hoz6 vezetdvel kotnek Ossze, de ezt a vezetét nem
foldelik le, s6t azt is meg kell akadalyozni, hogy az ezeket érint6 személy
egyidejuleg foldpotencidlhoz ne érhessen. Alkalmazhaté pl. szereld
kosarakban, laboratériumokban, villamos javitémiihelyben. Alkalmazéasat
a szabvany nem ajanlja !

I1/5. Védaelvalasztas.

A készuléknek, berendezésnek a haldézattdél vald elvalasztasat
jelenti. Ez egy un. biztonsagi transzformétorral valosithatd meg, amely
jelenleg az MSZ 9229 sz. szabvany szerint kasziilt. Alkalmazasakor a
kovetkezd szempontokat kell figyelembe venni:

1) A transzformatorra csak egyetlen fogyaszto csatlakoztathato.

Két késziilék esetén pl. ha mindkett§ egyidSben testzirlatos lesz, de
kiilonb6z8 fazisban, ez a kezel6kon és a foldon keresztiil faziszarlatot
jelent és a kezelGk veszélyes dramtitést kaphatnak.

2) A szekunder fesziiltség maximalis értéke 500 V lehet.

3) A csatlakozo vezeték hossza ne legyen tobb 20 m-nél.

Ez utébbi két feltétel azért fontos, mert nagyobb fesziiltség €s hosszabb
vezeték esetén a szivargéaram olyan értéket érhet el, amely testzarlat
bekovetkezésekor a kezelSre nézve veszélyes lehet.

11/6. Korlatozott zarlati teljesitmény i Aramkor alkalmazasa.

llymédon vezérld és si‘gélyozé késziilékek védhetok, ha
aramkoriikben nagyérték( soros impedancia van, amely a kimen6 zarlati
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teljesitményt olyan kis értékre korlatozza, hogy annak 4rama az emberre
nem jelent veszélyt. Ilyen pl. a tirisztorok gyujtdsvezérld egysége, a
szabalyozOk nyomtatott aramkori egységel, stb.
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