VII. Miiszaki alapok

VII.1. Roviditések, jelentések, rajzjelek

Jelen fejezetben nem toreksziink a teljes koriiségre. Az alabbiakban ismertetetteken ki-
vill még mds a targyra vonatkozd ismeretek egyszertien megtalalhatok az interneten.
Azonban nem keriilhetjiik el a figyelem felhivasat, a targyra vonatkozoéan.

A regisztralt villanyszerelok a tevékenységeik soran gyakran keriilnek kapcsolatba rovi-
ditésekkel, ezért ezek ismerete fontos.

A roviditések altalaban mozaikszavak, amelyek elnevezések szavainak kezd8bettiibél
allnak 6ssze. A konkrét, valamilyen nyelven meghatarozott és ismertté valt elnevezéseket
hasznaljak muszaki ismertetékben, leirasokban, tervekben.

A leggyakoribb, hasznalatos roviditéseket és az azokkal kapcsolatos jelentéseket az
alabbiakban ismertetjiik, a teljesség igénye nélkiil.

VII.1.1. Névleges fesziiltségek

A névleges fesziiltségeket tobb szempont szerint lehet besorolni. Ezeket életvédelmi és
tizemviteli szempontbdl mutatjuk az alabbiakban.
Eletvédelmi szempontbol haromféle csoport kiilonboztethetd meg:

a.) Torpefesziiltség (ELV) [extra-low voltage (ELV)]
A vezetSk kozott vagy egyes vezetd és a £6ld kozott normal esetben, véltakozé dram
esetében nem haladja meg az 50 V-ot, hullamossagmentes egyenaram esetében a 120
V-ot; ide tartoznak a SELV és a PELV biztonsagi torpefesziiltségek, és a FELV {izemi
torpefesziiltség.
b.) Kisfesziiltség (LV) [low voltage (LV)]
Normal esetben, valtakozé dram esetében nem haladja meg az 1000 V-ot, vagy
egyendram esetében az 1500 V-ot.
¢) Nagyfesziiltség (HV) [high voltage (HV)]
Normal esetben, valtakozé aram esetében meghaladja az 1000 V-ot, vagy egyendram
esetében az 1500 V-ot.

Uzemviteli szempontbél az alibbi besorolas lehetséges, ez a besorolast a Magyar Ener-
getikai és Kozmu-szabalyozasi Hivatal elnokének 7/2014. (IX. 12.) MEKH rendelete a
villamos energia haldzati csatlakozasi dijak meghatarozasanak szempontjairél, a dijak
elemeirdl és alkalmazdsuk szabélyairdl rendeletében is figyelembe veszi.
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KIF - Kisfesziltségli halozat: az 1 kV-nal nem nagyobb névleges fesziiltségii haldzat

KOF - Kozépfesziiltségii hélozat: az 1kV-nal nagyobb és 35 kV-nél nem nagyobb
fesziiltségt halozat.

NAF - Nagyfesziiltség(i halozat: 35 kV-nal nagyobb fesziiltségti halozat.

VII.1.2. Aramiités elleni védelem

Az aramiités elleni védelemmel kapcsolatos roviditések és jelolésekkel a kivitelezés so-
ran gyakran keriilhetnek kapcsolatba a regisztralt villanyszerel6k. Célszer(i ismerni a
legfontosabb roviditéseket, ezeket az alabbiakban ismertetjiik.

ELV: atorpefesziiltség valtakozd dramnal 50V, egyenaramnal 120V-nél nem nagyobb
névleges fesziiltség.

SELV: biztonsagi torpefesziiltség (foldeletlen érintésvédelmi torpefesziiltség).

PELV: védelmi torpefesziiltség (foldelt érintésvédelmi torpefesziiltség).

FELV: iizemi torpefesziiltség, olyan torpefesziiltség, amelyet csupan a villamos szerke-
zetek altal megkovetelt kis értéki tapfesziiltség miatt, tehat nem dramiités elleni
védelem érdekében valasztottak ilyen kis értékire, s amelyek tapldlasa éppen
ezért nem felel meg a nagyobb fesziiltség athatolds elleni védelem biztonsagi
kovetelményeinek.

VII.1.3. Aram-védékapcsolé

A taplalas 6nmukodo lekapesolasa védelmi mod (korabban: védévezetds érintésvédel-
mi mdd) egyik lekapcsol6 eszkoze az aram-védékapcesolo (vagy aram-véddkapcsolas)

Az dram-véddkapcsolo roviditéseit az alabbiakban soroljuk fel:

AVK - Aram-véd8kapcsol6 vagy Aram-védSkapcsolas,

RCD - Residual Current Devices - angol,
FI-Schutzschalter - Fehlerstromschutzschalter (FI — Schalter) - német,
Fé foldeldsin

A 16 foldeldsin nemzetkozi, szabvanyos jelolése (angolul):
MEB - Main Earthing Bar (6 f6ldelésin) vagy:
MET - Main Eartihng Terminal (f6 féldelékapocs)
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VII.1.4. Rajzjelek, feliratok, jelolések

A cimben szerepl6 rajzjelek, feliratok, jelolések szerepe az, hogy a villamos szakemberek
szamara értheté modon adjanak ismeretet arra, hogy a berendezés tulajdonsagait, mi-
kodését, szerelését bemutassak.

A hasznalatos rajzjeleket kiilon mértékado szabvany szerint alkalmazhatjak a terve-
208Kk, kivitelezok. A tervezok az alkalmazott tervezéprogramok, tervezérendszerek jelolési
rendszerét hasznaljak. A mértékadd szabvany rajzjeleitdl vald eltérést célszerti minden
esetben a tervdokumentacioban ,,Rajzjelek”, Tervjelek” ,Jelmagyarazat” stb. modszerének
alkalmazasaval feltiintetni, igy elkeriilhetdk a félreértések.

A rajzok lehetnek blokkvazlat (tombvazlat), elvi kapcsolasi rajz, alkatrészrajz (elren-
dezési rajz), szerelési rajz, vezetékezési rajz, kabelezési-, kébelelrendezési rajzok stb. Az
alkalmazando rajzjeleket a I1.4. fejezetben mutatjuk be.

A rajzjeleken kiviil rendkiviili fontossaga van a feliratok alkalmazasanak. A feliratokat
kotelezéen el kell helyezni a kivitelezés soran, mert ezek nélkiil a berendezés kezelése,
karbantartasa, bévitése stb. feladatainak ellatdsa soran problémakat okozhat. A feliratok
alkalmazasat a tervdokumentdciokon kiviil a jogszabalyok is el6irjak, ezért ezek alkalma-
zésa kotelezd, pl. tiizeseti fékapcsold, EPH, 230/400 V stb.

A fentieken kiviil fontos figyelemfelhivo jeloléseket, dbrakat is szitkséges alkalmazni,
ezek altalaban olyan abrak, amelyeket a késziilékeken is elhelyezhetnek. Az abrak altala-
ban nem csak a szakemberek szamara adnak informaciot. Néhany példat mutatunk be az

alabbiakban:

I1.1.1. &bra. Villamos abrak, jelek.

A térgyra vonatkoz6 mértékado szabvanyok felsorolasatdl eltekintiink, mert a valtoza-
sokat nem tudjuk jelen helyen bemutatni. Jelenlegi mértékado szabvanyok koziil soro-
lunk fel néhanyat:
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- MSZIEC 617-1:1993 Villamos rajzjelek
- MSZ EN 60027 szabvanysorozat Elektrotechnikaban hasznalt betiijelek.

Fontos tudni, hogy a szabvanyok valtozasat a Magyar Szabvanytigyi Testiilet (MSZT)
honlapjan naprakészen kévetni lehet.

VII.1.5. Vezetékek jelolése

A jelolések rendszerében fontos szerepe van a vezetékek jelolésének is. A vezetékek jelo-
lése a villamos rajzokon a szabvanyos bettijelekkel, esetenként a villamos tervdokumen-
taciokban a tervjelek kozott talalhatok meg.

A vezetékeket a gyakorlatban egyértelmiien kell megjel6lni. A jelolésnek egyik legfon-
tosabb megjelenési modja a szinjel6lés, a szinjelolésen kiviil a vezetékvégek megjelolése
is fontossaggal bir.

A szinjelolésnek a vezeték funkcidja szempontjabdl van els6dleges szerepe, ezért ennek
szigoru szabalyoknak kell megfelelnitik, mert az élet- és vagyonbiztonsag szempontjabdl
a gyors felismerhetGség és a beavatkozas megvaldsitasa soran a gyors beavatkozasnak
donté szerepe van.

A vezetékek jel6lésével kapcsolatos egyéb tudnivaldkat a I1.1.3. és a III. fejezetekben
részletezziik.

VII.2. Tapelldto rendszerek

Az alabbiakban sematikus abrakon a kisfesziiltségen alkalmazhaté tapellato rendszere-
ket mutatjuk be.

Az I1.2.1. 4bran lathat6 a TN-C- és a TN-C-S-rendszer kapcsolédasa. A két rendszer
hatarfeliilete a felhasznalasi helyen a {6 foldel6 sinen (vagy kapocs) van. A £6 f6ldel6sinen
torténik a PEN-vezetd szétvalasztasa a PE- és az N-vezetore. A 6 foldeldsint megfeleld
foldeldn keresztiil kell foldpotencidlra rogziteni. A £6 foldel6sinre minden egyes vezetéket
egyenként, azaz kiilon-kiilon oldhato kotéssel kell rogziteni. A {6 foldeldsint jol megkii-
l1onboztethetd és tartds modon ,, PEN” felirattal kell ellatni.

A tovabbi, a témaval kapcsolatos tudni valokat a megfelelé témak részletezésénél tar-
gyaljuk.
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L1
L B L2
L ey i3
T
PEN

| Ra(Re)

—
i

TN-C-rendszer

TN-S-rendszer
TN-C-S-rendszer 230/400V

II.2.1. abra. TN-C- S-rendszer

A haldzati engedélyesek a kisfesziiltségti kozcélu elosztohalozataikon az I1.2.2. dbran
bemutatott TN-C-rendszert tizemeltetik. Erre a rendszerre csatlakoznak a hélézati leaga-
zasi ponton keresztiil a csatlakozo6 vezetékek. A csatlakozé vezetékek negyedik vezetéke

minden esetben PEN-vezetd, errdl a halozati engedélyesek nyilatkoznak, mert ez adja az
érintésvédelem szempontjabol a kiilsé feltételeket.

T i ) 7 OB L1
I Y YY) L2
L Y YY) L3

-
7

R (Re)

[

TN-C-rendszer 230/400V

I1.2.2. 4bra. TN-C-rendszer
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A tovabbiakban bemutatott tapellato rendszereket a teljesség kedvéért részletezziik. A
halézatra csatlakozas szempontjabdl ezeket itt nem részletezziik.

— Y Y YN L1
e« Y Y Y L2
L Y YY) L3
?
i
N.
L R; (Rg)
TT-rendszer 2307400V
11.2.3. abra. TT-rendszer
— ) L1
L Y Yy Ya L2
LYY L3
bd
7 N
—
/
N<
| Ru(Rs)

TN-S-rendszer 2307400V

I1.2.4. abra. TN-S-rendszer
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A TN-S-rendszer a felhasznal6 halozatokon a {6

foldelésin utdn kiépitett rendszerkiala-

kitast szemlélteti, természetesen a teljesség igénye nélkiil.

IT-rendszer 230V

— Y Y YN L1
YN A L2
NN L3

PE

R (Ra)

_____________________

11.2.5. dbra. IT-rendszer
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VII.3. Elméleti, gyakorlati alapok

VII.3.1. Rajzjelek (villamos, épitészeti), konkrét villamos tervek. Adott villa-
mos, épitészeti rajzon dbrdzoltak felismerése, ismertetése

Vezeték vonalanak torése

magneses arnyékolas

Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Vezeték 4ltaliban Flexibilis vezeték —S\—
Gyiijtdsin, -vezeték
Energia vagy jel irdnya —_— Sodrott vezeték n érbdl n
Vezetékek Osszefutdsa gyiij- T
tovezetékbe, ill. szétagazasa ' . E

Elektrosztatikus és elektro- —— e —
M

Csatlakozd vezetékek

Arnyékolt vezetd

Nem csatlakozé vezetékek

Arnyékolt vezet csatla-
kozasa

Tobb vezeték jelolése

Arnyékolas testelése és
foldelése

Két- és n-vezetékes kabel

Védobvezetd

Vezérl6-, jelz6-, mérévezeték

Telefonvezeték

I1.3.1. tdblazat
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Megnevezés

Rajzjel

Megnevezés

Rajzjel

Galvéanelem vagy akkumuld-
torcella

Galvénelemekbdl vagy akku-
mulatorcelldkbal allo telep

A rajzelemek méretei:

g

Tir-
AN

Héelem U+ v A
e
4>
Héelemekbdl 4ll6 telep +
40V
11.3.2. tablézat
Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Egyendram Valtakoz6 aram
« dltaldban R ey « 4ltaldban és ipari frek-
« polaritas: — pozitiv + vencia ~
—negativ - « hangfrekvencia ~
* egyen- ¢s valtakozo aram ~ « ultrahang és radiofrek- .
Egyendram tervjele — 110V Yenela ~
~~
Héromfézisu tekercsek kap- « ultranagy frekvencia =
csoldsa Tervjel példa 3~ 50 Hz, 400 V

» csillagkapcsolas

* delta-kapcsolas

» zegzug kapcsolds

A
BN

Impulzusok
* négyszogimpulzus

* haromsz6gimpulzus

« fiirészimpulzus

Pt

I1.3.3. tdbldzat

Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
) . Villamos kapcsolatok
Foldelés, védsfoldelés L « bonthatd °
* nem bonthatd °
Test (gép, késziilék esetén) J_ « rendeltetésszeriien oldhatd i1

I1.3.4. tdblazat
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Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Altalanos rajzjel és a jelleg- 1 _L
zetes méretek T Atvezet kondenzétorok T ———

2 | T
-
e Viltoztathaté kondenzétor %
. 1+
Polarizélt kondenzator T % % *
Tobb forgorészes
1
Kiils6 fegyverzet T
Differencial-kondenzator %
Tobbrészes J—_%
Elektrolitkondenzator Beillité kondenzator *
” e
* polarizélt
T Fesziiltségfliggd _%
« nem polarizalt # kondenzétor u
11.3.5. tabldzat
Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Kiilsé hatasra véltozd
Ellendllds dltalban, jellcg- pr e
zetes méretekkel « fesziiltségfiiggd ¢
(varisztor) [
Ellenéllasfajtik + héellendllds kbzvetett :¢—
+ ohmos fiitéssel = N
) « héellenallas kdzvetlen
» meddd (reaktancia) fiitéssel — PTK.
« komplex (impedancia) ~NTK

« induktiv

« kapacitiv

« fotocllenallas

r 1

Viltoz6 értékil ellenallasok
« dltaldnos jelolés, jelleg-
zetes méretekkel

« folyamatos szabélyozassal

« fokozatos szabdlyozissal

« fliggvény szerinti szaba-
lyozéssal

« vezérelt szabdlyozassal

« dllithaté

b

5

)

h

In

i

%

)

« dltaldnos jelolés

« segédkivezetésekkel
elldtott

* t5bb csuszkaji

« fliggvény szerint valtozd

* dsszekapesolt

bl bt 4

I1.3.6. tdblazat

W

16




Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
o — Y
Altalanos rajzjel és jellegze-
tes méretek —rvw_éz“i Fojtotekercs
Tekercs
* megcsapoldssal /'TT+\ —
. . . Transzformétor bt
* csliszO érintkezokkel (yyw‘]
« vasmaggal Y YN
« por- vagy ferritmaggal __7YYY\_ || Transzformétor
valtoztathaté csatoldssal
* nem mégneses maggal Y
« vasmaggal és 1égréssel FYYY__ ||Jellegzetes méretek:

« folyamatosan hangolhato
vasmagos

DI3
Qo -@

I1.3.7. tdbldzat

Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Izz6ldmpa éltalaban R 3,5 ||Egyéb kiegészitd jelzések:
+ kisnyomasi gdztoltés .
G D * nagynyomasu gaztoltés .e
* igen nagy nyomasi
- , — gaztoltés X
E:f;’fmés“ gizkisiiléses A ltBgz & az adalékok a vegyjelakkel (N,
« ha XX=FL. fluoreszcens Ar, Xe, Hg, Na, 1, ill. D, Br, F) adhatdk meg.
limpa ’ XX A lampa fényének szine betiijelekkel adhatd

« ha XX=EL, elektrolumi-
neszcens limpa

meg.

11.3.8. tdblazat
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Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Erintkezok altaldban | Erdsirami érintkezdk |
* zir6 \ o 2416 \
« bontd h 7 \\ « bontd }‘
I LI 4
* viltd « ivfuvissal zaré \
Tobbérintkezds rendszerben .
egymishoz képest « ivfiavassal bontd
« ¢el6bb miikadd érintkezd |
s \ « terheléskapesoléd |
érintkezdje \
—bontd J.
» szakaszold érintkezdje \
« tapado érintkez6 |
- 2drd |
\  dnmikddden visszailld °\
* Snmagdtdl vissza nem
- bonté 1érd |
- z4rd -w\
 késleltetve miksds |
- zdrd \ ?’
— bonté
—bonté b Jellegzetes méretek 6
RE I
« késleltetve meghiizé | _*
— 2816 ©
D .
|
- bontd
'=\ R25 "i
= AL
— ziir6 és bontd ﬁ:\ 7 i \
1

11.3.9. tdbldzat

318




Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Kapcsolk Jelfogbtekeres altaliban I.i.l
- egyframkord dltaliban \I Vi[ E:]
B 10 Specialis jelfogok
« kétéramkorii, harom- JL (]| - megniziskestelietsses IZE:]
&llasa

* cgyaramkdri, tobballast

min.
3mm

« clengedés-késleltetéses

« polarizalt

=
o

Osszetett elemek
« jelfogé zdr6, bont6 és
valto érintkezdvel

B8

e
« hdromaramkérii * . héjclf9g6, nyomégom- E@'“ e
— cgyvonalas dbrézolds \ bos visszaéllitissal
L1 * harompolusi mégnes- | | I |
kapesolo két A\ \--
— tdbbvonalas dbrézolds \=ﬁ sepédéri E::l'
gédérintkezGvel
I1.3.10. tdblazat
Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Csatlakoz6 dugasz - - Kotések
Csatlakoz6 foglalat — )= :::'mb::: il © :’;
Dugaszolhato csatlakozds -
tbberes vezetékkel Szoritos csatlakozas 7
[ 2 ][ 2]
[ 3] [ 3]
[ 4] [4]
| 1] o
| 2 |
1]2|34
—
L Jellegzetes méretek
Védbérintkezds dugaszol- —_— =
hat6 csatlakozds —_—— 3 '8 ¢ °8 _F
> |23 2.3 YL
— —
— - — 22
- \B2.5 —c

I1.3.11. tdbl4zat
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Megnevezés

Rajzjel

Megnevezés

Rajzjel

Olvaddbiztositok és jelleg-
zetes rajzméreteik

+ altaldnos jelolés

« lomha

A

{

:
:
D

Szikrakoz

Tulfesziiltség-levezetd

» dltaldnos rajzjel

$I€3€y 3 3 |><

* oltécsd
» késleltetett « vakuumos
* gaztoltésii
* gyors
« ioncsdves, vezérelt
I1.3.12. tablazat
Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Altalénos jelslés és jellegze- 12 Frekvenciaatalakité
tes méretek %
= I
Fazisatalakitd
Egyenirényité —@_ a
Toverter Impulzusformélé —%—

11.3.13. tablazat
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* szintr6l elmend

* szinten tmend

™

= cgysarku, beépitett
jelzblampdval

* cgysarkl, fényszabd-
lyozéval

Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Vezetékek Kézi kapesolok
« szintre érkezd / / « kapesold dltaldnos jele
l * egysarku

/ » egysarku csoportkapcsold V
~Eionyezeed /77 « egysarku csillarkapcsol6 '\{
» vakolat alatt vezetett /77

» egysarku viltokapcsold f)’
* fodémben vezetett %
» egysarku keresztkapcsol6 }(
« véddcsdben vezetett L)
* kétsarki kapcsolo
« szegélyléc alatt vezetett ——_-l-— (f
Védokapesolok
» kibellétrén vezetet —— || }':l‘if"’(‘;f’g:sti':::)"s |{
» csatorndban vezetett —— . egysarki védokapcsold [r'
Szekrények, dobozok
« ledgazddobo
SRR I + héromsarkii tildram- [ﬁ N
kapcsol6
« csatlakozdszekrény q:l « héro Ki fesziiltség- nf
csokkenés-kapcsolo Hs
« szckrény, tabla [: « fesziiltség-védokapesold
reteszeléssel (hibafesziilt- —-u>
ség-kiold6)
* eloszt6 » dram-védékapcsold rete- n‘
szeléssel (hibagram-kioldo) —I>

I1.3.14. tablazat
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Megnevezés Rajzjel Megnevezés Rajzjel
Lampatestek Dugés csatlakozo aljzatok
« fényforrés altalénos jele X * kéthiivelyes csatlakozd A
* limpalcdgazis &ltalénos 4ltaldnos jele
icle —X : .
. * védbérintkezds kéthiive- Tk
+ fényforris egysarki X lyes csatlakozé
kapcsoloval
* feayforris fénysza- N « kéthilvelyes csatlakozo A
balyozéval dugéval egyiitt '
 sziikségvildgitis X
. - 3
« biztonsagi vildgitds b ¢ * hiromhivelyes csatlakozd fl\/_
« fénycsoves lampatest egy,
ill. két fénycsdvel — = || . hiromhivelyes csatlakozs 3
* lampatest gazkisiiléses véddérintkezdvel
fényforrdssal ®
R— @z « ketds csatlakozo aljzat Az\ /\l,\
_ « a dugd csak meghatirozott J\
Egyszeri és vilagitd lo) ® helyzetben helyezhetd be
nyomogomb
« csatlakozé aljzat A(
kapcsoléval
MtrSomatibla + reteszelt hdromhiivelyes f&VL
csatlakozo aljzat
Kapcsoloéora @ « telefoncsatlakozd 'J_|
| « tobbhilvelyes telefon- rlz/i
1ddrelé O lakozs
« antennacsatlakozd
antennacsal 0 r'l‘_‘
Csengd | « antennacsatlakozd koaxi-
dlis kbelk 'rrlrr
Nullabonté B * mikrofoncsatlakozés %
11.3.15. tablazat
o) ~ A *

I1.3.1. abra: Lakas (épiilet) villamos vezetékterve
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VII.3.2. Miiszerek haszndlatdnak ismertetése
(analég, digitdlis, méréshatdr bévitése)

Villamos méréseinket tobbféle szempont alapjan kategorizalhatjuk:

o A mért mennyiség alapjdan beszélhetiink:
1. Egyendramu (illetve fesziiltségli) mérésrél,
2. Viltakozé arama (illetve fesziiltségii) mérésrol.

o A haszndlt méréberendezés tipusa alapjan:
1. Analog méréeszkoz
2. Digitalis mérbeszkoz

Napjainkban a digitalis méréberendezések egyre inkabb elterjedtek és kivaltottak vala-
mennyi, ugyanazon célra hasznalt el6djeiket, mert el6nyiik a nagyobb pontossag, a mért
értékek eltarolhatoak, és egyértelmien leolvashatéak. Ennek ellenére még mindig hasz-
nélnak analdg (mutat6s) miiszereket mivel legnagyobb elényiik, hogy azonnal eldonthe-
t6, hogy az adott pillanatban a kijelz6n mutatott érték csokkent-e, vagy éppen nétt.

Az elektronikus miiszerek mért és mutatott értékei kozti dsszefiiggések:
A legtobb digitalis multiméter a jel abszolut kozépértékét méri, és a jel effektiv értékét
jeleniti meg az LCD kijelz6jén.

Szinuszos véltakozo jel esetén ez az alabbiakat jeleni:

A szinuszos jel cstcsértéke (Peak value) : U, U
A szinuszos jel effektiv értéke (RMS: Root Means Square) : U ,, U, = UN2

u 4

11.3.2. 4bra

A szinuszos jel abszolut kézépértéke: U, = (2/m) xU_
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A mérok altal hasznalt korrekcids tényez6k szinuszos jelet feltételezve:
« Csucstényezd

K_ = Ucs/ Ueft =
o Formatényezd

k=U_,/U =111

A korszert digitalis multiméterek, mar gyakorlatilag barmely jeltipus esetén képesek
meérni a jel effektiv értékét. Ezen miiszereken fel is van tiintetve, hogy True RMS, vagyis
valodi effektiv értékmérd berendezés.

Fesziiltség és drammérés digitdlis Multiméter segitségével:

A mérés megkezdése el6tt tisztaban kell lenniink azzal, hogy milyen mennyiséget fogunk
mérni és, hogy ez a mennyiség koriilbeliil milyen nagysaga. Ennek megfelel6en a multiméte-
riinket allithatjuk egyen és valtakozo fesziiltség, vagy aram allasba, megadva a méréshatart is.

A fesziiltségmérés soran a multimétert parhuzamosan kell kapcsolnunk a mérendé
objektummal. Ekkor a miiszernek igen nagy a bementi ellenallasa, igy a mérend6 aram-
kort a legkisebb mértékben befolyasolja.

Az drammérés soran a multimétert sorosan kell bekotni, vagyis be kell iktatni az aram-
korbe, polaritas helyesen. Ilyenkor a miiszernek kozel 0 értékili a bemeneti ellenallasa, igy
csak igen csekély mértékben befolyasolja a mérési eredményiinket. A mérés kozben ne
kapcsolgassuk a méréshatar kapcsolot, mindig allitsuk be el6re a megfelel6 méréshatart.

Ha figyelmetlenségbdl fesziiltségmérés soran arammérés allasban hagyjuk a multimé-
tert, akkor tulajdonképpen rovidre zarjuk az aramkort, és a miszer kis ellenallasan ke-
resztiil nagy daramok folyhatnak.

Anal6g miiszerek esetén, ha a mérendé mennyiség nagyobb, mint a miiszer altal mu-
tatni képes érték, akkor a méréshatar bévitésével tudjuk megmérni a kivant mennyiséget.

Fesziiltségmérésnél egy ugynevezett el6tét ellendllas hasznalataval (I1.3.4. abra), mig
arammérésnél sont ellendllds hasznalataval érhetjiik el azt, hogy az analég miiszeriink a
végkitérésen beliil maradjon (I1.3.3. abra).

Az anal6g arammérés méréshataranak bévitése:

—
o —
Is Rs

11.3.3. abra: Arammérés méréshatar bovitéssel
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Ekkor a sont ellenallas nagysdganak ismeretében, ki tudjuk szdmolni az ered6 aramot (I_).
Az ered aram egy része a sont ellenallason fog folyni, igy biztositva azt, hogy a miisze-
ren a kitérésnek megfelelé aram folyjék.

Az analdg fesziiltségmérés méréshatdrdnak bévitése:

P

s S2=P2+Q2

I1.3.4. abra: Fesziiltségmérés méréshatar bovitéssel

Ekkor az el6tét ellendllas nagysaganak ismeretében ki tudjuk szamitani az ered§ fe-
sziiltség nagysagat (U ).

Az eredd fesziiltség egy része az el6tét ellendllason esik, igy biztositva, hogy a miiszeren
a kitérési hatarnak megfelel6 fesziiltség essen.

Az analdg miszerek hasznalatakor tigyeljiink arra, hogy a mutatott érték a skala felsé
egyharmadaba essék, mivel ekkor a legpontosabb a mért értékiink.

Az elektromechanikus mitiszerek akkor alkalmazhatéak a leghatékonyabban, mas né-
ven akkor mérnek a legnagyobb pontossaggal, ha az altaluk mutatott érték a skala fels6
harmadaba esik.

Példa 0,5-0s osztalypontossagu analég mérdre:

X,—-X

X%=+="_=".100
h >

ahol:
X amért mennyiség és X, a helyes (névleges) eredmény, és X a hiba szdzalékos értéke.
X értéke fugg attol hogy a mutatott érték a skala mely harmadaba esik.
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VI1.3.3. Villamos mennyiségek ismertetése, jelolések és mértékegységek

o Fesziiltség [U1=v

o Aram I=A

o Frekvencia [fl=Hz

o Korfrekvencia [w] =rad/s

o Hatdsos teljesitmény [Pl=W

o Latszolagos teljesitmény [S]=VA

o Meddé teljesitmény [Q] = Var

o Energia [E] =7,kWh
 Villamos térerdsség [E] = V/m

o Mégneses indukcid [B] = Vs/m, T
o Magneses térerésség [H] = A/m

o Ellenallas [R]=Q

o Kapacitas [C]=F

o Induktivitas [L]=H

o Vezetés [G]=S,1/Q

o Villamos toltés [Q]=C

o Villamos potencial @] =V
 Fajlagos ellenallas [p] = Omm?*/m

A fesziiltség potencialkiilonbség. Az dram pedig toltéshordozdk rendezett mozgasa. A
fesziiltség esik, mig az aram folyik.

A latszdlagos teljesitmény szamitasa: S

A hatasos teljesitmény szamitasa: P

A meddé teljesitmény szamitasa: Q=

A meddo6- és a hatasos teljesitmény ardnya:  Q

- sing

—ahol ¢ (fi) az aram és a fesziiltség kozti villamos szogeltérés (I1.3.5. abra). Ha a fesziilt-
ség szogfliggvénye siet az dram szogtiiggvényéhez képest, akkor a fogyasztd induktiv, ha
pedig az dram szogtiiggvénye siet a fesziiltséghez képest, akkor a fogyaszto kapacitiv jelle-
get mutat. A jelleget a fogyaszté impedancidja hatarozza meg. Tisztan Ohmos ellenallasu
hélozaton a fesziiltség és az aram fazisban vannak,

¢ tehat: ¢ =0 cos ¢ = 1.
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g S2=P2+Q2

11.3.5. abra

Az Osszefiiggések levezethetéek a derékszogi haromszogre alkalmazott szogfiiggvé-
nyekbdl is.
Ohm torvénye:
U=R-I=1/G

Ellenallas szamitasa adott keresztmetszetd, hosszu, anyagu vezetd esetén:
R=p-1/A,
ahol A keresztmetszetet jel6l mm?-ben.
Az energia atvéltasa kWh-]:
1kWh = 3600 kJ 1k] = 1kWs

A hatasos teljesitmény szamitdsa ismert fesziiltség és ellenallas esetén:

P=U?/R
A hatasos teljesitmény szamitasa ismert aram és ellenallas esetén:
P=F-R

VII.3.4. Fajlagos ellenallas értékek, kiilonbo6z6 teljesitmények meghatarozasa
az MSZ 447-2009-es szabvany szerint

A réz fajlagos ellenallasa: 0,017 Omm?*/m
Az aluminium fajlagos ellenallasa: 0,027 Omm?/m

A kiilonboz6 teljesitmények meghatarozasa az MSZ 447:2009 jeld Kisfesziiltségt, koz-
célu elosztohalozatra vald csatlakoztatas cimd szabvany alapjan.

Beépitett teljesitmény: a felhasznaldsi helyen beépitett, illetve ott rendszeresen tizem-
ben tartott fogyasztokésziilékek névleges teljesitményfelvételének a szamtani 9sszege.
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Névleges csatlakozasi teljesitmény: a felhasznaloi szerz6désben csatlakozasi ponton-
ként rogzitett helyen, jogszabalyban meghatarozott, vagy ott eléirt moédon szamitott tel-
jesitményérték, amelyet a meghatarozott tularamvédelmi késziilékek névleges vagy beal-
litott dramerdssége behatérol.

Megjegyzés: A névleges csatlakozdsi teljesitmény értéke nem haladhatja meg a rendelke-
zésre dllo teljesitmény értékét.

Meéretezési teljesitmény: egy felhasznalasi helynek a novekedés figyelembevételével
megallapitott, tavlatban varhatd teljesitményigénye.

Megjegyzés: Ez szolgdl a felszallo és a ledgazo fovezeték, valamint a mért fovezeték mé-
retezésére.

Egyidejliségi tényez6: az a valdszintségi szam, amely megadja, hogy két vagy tobb
felhasznalasi hely eredé terhelése — a legnagyobb terhelések idébeli eltolddasa kovetkez-
tében - azok szamtani 6sszegénél hanyszor kisebb.

Csatlakozasi teljesitmény: az egy épiiletben 1év6 felhasznalasi helyek névleges csatla-
kozasi teljesitményei Osszegének az egyidejiiségi tényez6vel vald szorzatabol szamitott és
az els6 tularamvédelmi késziilék névleges értékének a meghatdrozasahoz, illetve a kozcé-
1 elosztohaldzat méretezéséhez is alapul szolgalo teljesitmény.

Megjegyzés: A csatlakozdsi teljesitmény csak az elosztohdlézat méretezésére szolgdld -
az eredd méretezési teljesitménynél jéval kisebb érték - ezért e szabviny nem foglalkozik
ennek szamitdsi modjdval. Szamszerii megdllapitdsa telepszerii lakdsépités (lakoparkok,
iidiiléparkok stb.) esetére a kiadott tervezési iranyelvek, mds esetre a ténylegesen jelentkezo
felhaszndloi igények, illetve a tervezdi gyakorlat szerint torténhet.

Eredd méretezési teljesitmény: kozos vezetéken (vezetékrészen) ellatott tobb felhasz-
nalasi hely méretezési teljesitményébdl az egyidejliségi tényezok figyelembevételével sza-
mitott teljesitményérték.

Megjegyzés: Ez szolgdl alapul a lakéépiilet tobb felhaszndldsi helyet elldté vezetékeinek
méretezéséhez.

A csatlakozévezeték és a fovezetékek (méretlen és mért) vezetdit fesziiltségesésre, melege-
désre és dramiités elleni védelem szempontjabdl kell méretezni.

Az MSZ 447:2009-es szabvany nem foglalkozik a melegedésre és dramiités elleni véde-
lem szempontjabdl torténdé méretezésre, kizardlag a fesziiltségesésre torténd méretezést
taglalja.

A csatlakozovezeték és a méretlen fGvezetékek egyiittes fesziiltségesése az eredé mé-
retezési teljesitménybdl (P,) adodo terhelés mellett a kozcéla elosztohalozat névleges fe-
szliltségének legfeljebb 2%-a legyen. Az elosztohdlozati engedélyessel torténd ettdl eltérd
megallapodas hidnyaban ebbdl legfeljebb 1% legyen a csatlakozo vezeték és legfeljebb 1%
legyen valamennyi f6vezeték egyiittes fesziiltségesése.

A lakas és hasonld (pl. nyarald) felhasznalasi helyek ellatdsara szolgalé méretlen veze-
tékeket (betaplalo févezetékeket, felszalld févezetékeket, leagazo vezetékeket) az azokrol
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ellatott valamennyi felhasznalasi hely méretezési teljesitményei alapjan szamitott ered6
méretezési teljesitményre kell méretezni a kovetkez6 képlet szerint:

Pe=(n-Pm)-e+E(Pf+PV)

P : ered6 méretezési teljesitmény

P_:egy felhasznalasi hely méretezési teljesitménye

n: a felhasznalasi helyek (lakdsok) szama

e: egyidejlségi tényezd

P afiitési teljesitmény vagy légkondicionalasi teljesitmény koziil a nagyobb
P : a vizmelegitd teljesitmény

A P, eredd méretezési teljesitményt kiilon ki kell szdmitani a vildgitasi csicsidészakra
és a kiilon mért csucsiddszakra, a méretezést a nagyobb érték alapjan kell elvégezni.
A lakdsokra vonatkozé egyidejiiségi tényezd szamitdsdra szolgalo képlet:

e-c+1-C
N
e: egyidejlségi tényezd
=0,2
n: a felhasznalasi helyek (lakdsok) szama

VI1.3.5. Tularam fogalma

Tularamnak nevezziik a névleges aramot meghaladé barmilyen aramot.
Két nagy csoportja van:

o Zarlati daram

o Ttulterhelési aram

VII.3.6. Kirchoff csomoponti torvény ismertetése

Kirchoff dramtérvénye kimondja, hogy X, i, = 0 zart feliilet d&ramaira (II.3.6. dbra).
Az aramok algebrai 0sszege barmely zart feliiletre minden idépontban zérus.
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dg L 3
PR SRt @) i i+, =0
AN BN Y H(b) “3-i4+i,=0
|l A S (o Qi -i =0
‘ 1{ ] L[%} ........ l?‘; (d) il + iz + is =0
e

11.3.6. dbra: Kirchoff &ramtorvénye

Kirchoft fesziiltségtorvénye kimondja, hogy X, u,_= 0 a hurok fesziiltségeire (IL.3.6.
abra). A fesziiltségek algebrai dsszege barmely hurokra, barmely idépontban zérus.

RSO .
N —
: 3 :
: = (a) u -u,=0
: “dc 3 _
st i ;— § b)) -u,tu +u =0
::d i % feeeees ; (c) u -u, =0
Y ! (d) u-u-u=0
" UL el 2 I‘% NEEN H
: l S ] :

I1.3.7. abra: Kirchoff fesziiltségtorvénye
Forras: Fodor Gyorgy Haldzatok és rendszerek

Megjegyzendd, hogy idedlis szimmetrikus haromfazisu, négyvezetékes rendszerben a
nulla vezetén nem folyik aram!

VII.3.7. Fesziiltség, dramosztds, eredo ellendllds

Eredé ellendllds:

Egy haldzat ered§ ellenallasainak meghatarozasanal az egymassal sorosan kapcsolt el-
lenallasok 6sszegzddnek, mig az egymassal parhuzamosan kapcsolt ellenallasok eredd
ellenallasanak a meghatarozasahoz az Gn. replusz miiveletet alkalmazzuk melynek szo-
kasos jelolése: X

A replusz mivelet kifejtése két, pdrhuzamosan kapcsolt (R, R)) ellenallds esetén:

R=(R-R)/(R +R)=R XR,

330



Fesziiltségosztds:

Az egymdssal parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon a fesziiltség nagysaga megegyezik,
ha a vezeték idedlis, azaz rajta fesziiltségesés nem mérhetd. Mivel a vezeték ekvipotencialis,
ezért minden egyes parhuzamosan kapcsolt ellenallas kozott ugyanakkora fesziiltség
mérhetd.

Az egymassal sorosan kapcsolt ellenallasokndl a kapocsfesziiltség és az ellenallasok
nagysaganak ismeretében szamithaté az egyes ellenallasokon esé fesziiltség nagysaga
(I1.3.8. abra).

U, kapocsfesziiltség,

R,R; egymassal sorosan kapcsolt ellenallasok.
R
I ‘ I &
- -
U, U,
) Uo o=

U=U,-R /(R +R)

11.3.8. dbra: Sorbakapcsolt ellendllasok

Vagyis amelyik ellendllas fesziiltségét szeretnénk meghatérozni, annak az ellenéllasnak
az értékét osztjuk el az eredd ellenallas értékével, majd ahhoz, hogy a dimenzid is egyez-
zen szorozzuk a kapocsfesziiltséggel.

Az R2 ellenallason esé fesziiltség nagysaga is hasonlé modon szamithato.

Aramosztds:
A sorosan kapcsolt ellenalldsok drama azonos nagysagu, és fiigg az eredé ellendllas nagy-
sagatol.

A parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon foly6 daram nagysaga forditottan ardnyos az
ellenallas értékének nagysagaval (I1.3.9. abra). Minél kisebb az ellenallas annal nagyobb
aram folyhat rajta.

I: ered dram

R,R,: parhuzamosan kapcsolt ellenallasok
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Wi
I=[R,/(R +R)]-I

I1.3.9. abra: Parhuzamosan kapcsolt ellenalldasok

Vagyis amelyik ellenallason folyé daram nagysagat szeretnénk meghatdrozni, annak az
értéke nem szerepelhet a szamlaloban. Egyszertien megfogalmazva két ellenallas esetén:
A masik ellenallas osztva a két ellenallas 6sszegével, szorozva az eredé aram nagysagaval.

VII.3.8. Kapcsolo késziilékek fajtdi és dltaldnos ismertetésiik

Fogalmak meghatdrozdsa:

Kapcsolokésziilékek: Olyan késziilék, amely egy vagy tobb aramkorben az aram be-
kapcsolasara, vagy megszakitasara szolgal.

Biztosito: Olyan kapcsolokésziilék, amely erre a célra tervezett és méretezett alkatrészei
koziil egynek vagy tobbnek a kiolvadasa ttjan nyitja azt az aramkort, melybe be van iktat-
va és megszakitja az aramot, ha egy adott értéket elegend ideig meghalad.

Megszakito: Olyan mechanikus kapcsolokésziilék, amely alkalmas iizemszer(i aram-
kori viszonyok mellett az aram bekapcsolasara, vezetésére és kikapcsolasara, ezen kiviil
az tizemszer(itodl eltér6, meghatarozott dramkori viszonyok (mint pl. a zarlatok) esetén az
aram bekapcsoldsara, meghatarozott ideig vald vezetésére és annak 6nmiik6d6 megsza-
kitasara.

Kisfesziiltségti kapcsold berendezések:

- Kismegszakito

- Olvaddbiztositd

- Aram-véddkapcsold

- Talfeszultség korlatozo
- Kontaktor

- Magneskapcsolo

- Impulzusrelé

- Szakaszolo
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A kismegszakitok feladata a villamos hél6zatokon kialakuld, mind zarlati, mind tul-
terhelési okokbdl kialakulé meghibasodasok kikiiszobolése. A védelmet zarlat esetén a
gyorskioldd, mig tulterhelés esetén egy ikerfémes hékioldo latja el.

Kismegszakitok karakterisztikdi (11.3.10. abra):
B karakterisztikas kismegszakito
C karakterisztikas kismegszakitd
D karakterisztikds kismegszakitd

100 100 100
s 10 s 10 s 10
o (=¥ [=¥
I I i
g L \\ g 1 \\ g d \
=] g = 3 e~ §
S0 = s 10 ) g 0
v v ~—L_ [ S~~~
o
g5 1 g 1 5 1
=N g <
E B 2 C 53 D
o Rt R
g 0,1 s 0,1 s 0,1
0,01 0,01 0,01
0 2 34 6810 20 0 2 34 6810 20 0 2 34 6810 20
Kioldoaram [x/] Kioldbaram [x/] Kiold6aram [x/]

11.3.10. abra: Kismegszakito jelleggorbék

»B” karakterisztikas kismegszakito:

Alacsony indulédramu fogyasztok és/vagy Kicsi zarlati dramt daramkérok védelmére szol-
gal. (hutd, fiit6, vilagitasi aramkorok, kisebb teljesitményt(i motorikus fogyasztok, stb.)

»C” karakterisztikas kismegszakito:

Normal aramkorok/fogyaszték és atlagos motorikus fogyaszték (kb. 2,5... 3 kW-ig)
aramkoreinek a biztositasara szolgal.

»D” karakterisztikas kismegszakito:

Nagy induldéaramu fogyasztdk (3...4 kW feletti motorok) illetve generatorok/transzfor-
matorok (dramkoreinek) a biztositdsara szolgal.

Az olvaddbiztosito olyan kapcsolokésziilék, amely a bele épitett olvadd szal megol-
vadasaval, és az azt kovetd iv oltasaval megszakitja az dramkori kapcsolatot, ha a rajta
atfolyé aramerdsség egy meghatarozott értéket egy meghatarozott ideig meghalad.

A szakaszolo olyan mechanikus kapcsolokésziilék, amely nyitott helyzetében megfelel
a szigetelési, levalasztasi funkciora el6irt kovetelményeknek.
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A szakaszolo alkalmas aramkor nyitdsara és zdrasara, ha vagy gyakorlatilag nagyon
kis értékd aramot szakit meg, illetve kapcsol be, vagy ha a szakaszolo egyes polusainak
csatlakozd kapcsain jelentéktelen fesziiltségvaltozas 1ép fel. Alkalmas dramok vezetésére
tizemszer(i aramkori viszonyok mellett, tovabba meghatarozott ideig alkalmas dramok
vezetésére rendellenes aramkori viszonyok, mint példaul zarlatok, esetén.

VII.3.9. Az MSZ 1585:2012 szabvdny szerinti fesziiltségmentesités lépései

A fesziiltségmentes munkavégzés érdekében a szabvany 6t biztonsdgi miiveletet ir el6,
mellyel biztosithatd, hogy a villamos berendezés a munkavégzés helyén fesziiltségmen-
tes legyen és fesziiltségmentes is maradjon a munkavégzés ideje alatt. Ehhez a munka-
végzés helyét pontosan meg kell hatarozni. Az adott villamos berendezés azonositasa
utan, a kovetkez6 ot alapvetd kovetelményt kell teljesiteni az itt meghatarozott sorrend-
ben, hacsak nincs alapvetd ok a sorrend megvaltoztatasara:

o Levalasztas

o Biztositas visszakapcsolas ellen

o Avillamos berendezés fesziiltség nélkiili allapotanak ellenérzése

o Foldelés és rovidre zaras végrehajtasa

o A kozeli, aktiv részek elleni védelem biztositasa

VII.3.10. Jogi fogalmak HLP, CSP, KP, MP, csatlakozo berendezés,
felhaszndloi kor szegmentdldsa: profilos/iddsoros, direkt/mérdvdltos

HLP: haldzati leagazasi pont.
CSP:  csatlakozési pont.

KP:  kapcsolodasi pont

MP:  mérési pont

Az alabbi jogi fogalmak meghatdrozdsa az érvényben lévé MSZ 447:2009-es Kisfesziiltsé-
gli, kozcélii elosztéhdlozatra vald csatlakoztatds cimii szabvdny alapjan tortént.

» Halozati leagazasi pont: a kozcélu elosztohdlozat és a csatlakozovezeték, illetve a
kozcélu elosztohalozat és a felhasznaldi vezetékhalozat 6sszekotési pontja.

+ Csatlakozasi pont: a kozcélu elosztohdlozat és a felhasznaldi berendezés tulajdoni
hatara. A szabvany azt a villamos md, és az 6sszek6td berendezés kozotti hatarpont-
nak tekinti, tehat ebbél a szempontbdl figyelmen kiviil hagyja a fogyasztasméré be-
rendezést és tartozékait (pl. idéprogram-kapcsolot).

o Csatlakozé berendezés: a jogszabaly szerint.

Megjegyzés: A VET szerint: ,,Az dtviteli vagy elosztéhdlozat részét képezd vezetékrend-
szer - a hozzd tartozé dtalakito- és kapcsoloberendezéssel egyiitt-, amely az dtviteli vagy
elosztohdlézat ledgazdsi pontjdt a csatlakozdsi ponttal koti dssze. A fogyasztdsmér beren-
dezés a csatlakozoberendezés tartozéka”.
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o Csatlakozdvezeték: a szabvany szempontjabdl egy felhasznaldi vezetékhélozat ella-
tasara szolgald vezeték, amely e szabvany targyahoz tartozo berendezések esetén a
halozati leagazasi ponttdl a felhasznaloi vezetékhalozat kezddpontjaig terjed.

Megjegyzés: A felhaszndloi vezetékhalozat kezdbpontjdt képezik a csatlakozds modjatol
fiiggben:

o acsatlakozo féelosztd bemend kapcsai,

o vagy ennek hidnyaban a fogyasztasmér6 berendezés kimendkapcsai,

o vagy a tetGtarton, falitarton vagy falihorognal 1évé fazisvezets-kotések.

o Osszekotd berendezés: a jogszabdly szerint.

1. Megjegyzés: A VET szerint: ,,Tobb felhaszndlé dltal haszndlt ingatlan belsé vezetékhd-
lozatanak nem az elosztohdlozati engedélyes tulajdondban allé méretlen szakasza, amely a
csatlakozdsi pontot a felhaszndldi berendezéssel kiti dssze.”

2. Megjegyzés: Az 0sszekité berendezés a csatlakozo berendezést, a csatlakozdsi pontot
koti dssze a fogyasztasmérd berendezéssel; a fogyasztasmérchely az Osszekité berendezés
tartozékai.

o Felhasznaloi vezetékhalozat: az 6sszekotd berendezés és a mért felhasznaldi veze-
tékhalozat 6sszefoglald elnevezése.

Megjegyzés: Egy felhaszndléi vezetékhdlozaton beliil tobb mért felhaszndloi hdlézat is
lehet.

o Meéretlen felhasznaldi halozat: a felhasznaloi vezetékhaldzatnak az a része, amelyre
kozvetleniil csatlakozd berendezések, késziilékek (pl. hangfrekvencias kozponti ve-
zérlokésziilék) fogyasztasat nem méri joghatassal jaré mérési célra felszerelt fogyasz-
tdsmérd.

o Betaplalo févezeték: a méretlen felhasznaldi halozat részét képezd vezeték, amely a
csatlakozdvezetéket koti 9ssze a méretlen halozat késziilékeinek elhelyezésére szol-
gald berendezéssel (méretlen féeloszto).

Megjegyzés: Tobb felhasznaldsi helyet tartalmazo épiiletek esetén a betdpldlo fovezeték
a méretlen felhaszndléi hdlbzat részét képezd vezeték, amely a csatlakozdsi pont utdan el-
helyezett elsé tuldramvédelmi késziiléket kiti Ossze a csatlakozé féeloszto késziilékeivel. A
betdplalo févezetékben elhelyezhetd a tiizeseti fékapcsold, ha azt nem lehet miiszaki okok
miatt a csatlakozo féelosztoban vagy a méretlen fGelosztéban kialakitani.

o Csatlakozo féeloszto: a méretlen felhasznaloi haldzat részét képezd kozponti
elosztoberendezés, amely:

- acsatlakozdvezeték, illetve a betdplalo févezeték (felfizott taplalas esetén legfeljebb
két ilyen vezeték) fogadasara, és

- azelsd tularamvédelmi késziilék elhelyezésére, és

- améretlen felhasznaloi haldzat szitkség szerinti elosztasara szolgal.

o Els6 tularamvédelmi késziilék: a felhaszndldi vezetékhalozaton fellépd és - az azon
beliil elhelyezett - mas zarlatvédelmi késziilék altal meg nem sziintetett zarlat alap-
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vagy fedévédelemként vald lekapcsolasara szolgalo, a csatlakozasi pont utan alkal-

mazott elsé tularamvédelmi eszkoz.

o Felszallo fovezeték: a méretlen felhasznaloi halozat részét képezd, tobb felhasznala-
si hely (lakas, tizlet stb.) tapldlasra szolgalo vezeték, amely a csatlakozo féelosztotol
vagy a méretlen féelosztotdl indul és a ledgazo fovezetékig terjed.

Megjegyzés: A felszdllo févezeték pl. sorhdzak esetén vizszintesen is haladhat.

o Ledgazd f6vezeték: a méretlen felhasznaloi hélozatot képezd, de csak egyetlen fel-
hasznalasi hely (lakas, iizlet stb.) taplalasara szolgald vezeték, amely altalaban a fel-
szallo févezetéktdl (egyes esetekben a csatlakozo fGelosztotol) agazik le és a fogyasz-
tasméroig terjed. Mérévaltokra csatlakozé fogyasztasmérd esetén a mérévaltok és a
fogyasztasmérd kozotti vezetékek, valamint a fogyasztasméréhoz csatlakozd fesziilt-
ségszalak is leagazd f6vezetéknek mindsiilnek.

o Méretlen fovezeték: a betdplald f6vezeték, a felszallo fovezeték és a ledgazd f6vezeték
Osszefoglalo elnevezése.

o Vezérlovezeték: a felszallo fovezeték, illetve a ledgazd fovezeték(ek) tartozékat képe-
z6 miikodtetd vezeték, amely:

» ameghatarozott iddszakokban hélézatra kapcsolhato (pl. héfejlesztd) késziilékek
be - és kikapcsolasat végrehajto - az egyes fogyasztasmérd berendezések mellett
felszerelt - magneskapcsoloknak a kozponti idéprogramkapcsold éltal torténd
vezérlésére, vagy

o afogyasztasmérdk arszabasvaltasanak vezérlésére szolgal.

o Meért felhasznaloi halodzat: a felhasznaloi halézatnak az a része, amelyre csatlakozd
berendezések és késziilékek fogyasztasat joghatassal jaré mérési célra felszerelt fo-
gyasztdsméré méri.

o Meért f6vezeték: a mért felhasznaloi halozat részét képezd vezeték, amely a fogyasz-
tasmérd berendezést koti 6ssze a felhasznaloi mért féelosztdval.

Megjegyzés: A fogyasztismérd berendezéstol induld és csak egyetlen felhaszndléi beren-
dezést tapldalo vezeték nem mindsiil mért fovezetéknek.

o Févezeték: a mért és a méretlen févezeték dsszefoglald neve.

o Felhasznaldi mért féeloszto: a mért felhasznaldi halozat részét képezd, ennek a fo-
gyasztasmérd berendezés utani elsé elosztasara és az egyes aramkorokbe iktatott
talaramvédelmi késziilékek elhelyezésére szolgalo eloszto.

Megjegyzés: Itt helyezhetd el egyes helyhez kotitt fogyasztokésziilékek levalaszto kapcso-
l6ja és az dram-védbkapcsolo is.

Felhaszndlodi korok:
Elszamolasi mod alapjan megkiilonboztetiink: Profilos és Id6soros felhasznalot.

Profil elszamolast fogyasztd lehet az a feljogositott fogyasztd, akinek az ellatasa a kis-
fesziiltségt haldzatrdl torténik, nem rendelkezik terhelési gorbe regisztralasara alkalmas
tavlehivhato fogyasztasmérd késziilékkel, tovabba a csatlakozasi ponton mért fogyasztasa

336



tekintetében a névleges csatlakozasi teljesitménye 3x80 Amper vagy annal kisebb, vagy
lefonfiilke, kozlekedési jelz6tabla, reklamvilagitas, stb.) céljara vételez.

Versenypiacon az elfogyasztott energiamennyiséget alapesetben negyedoranként kell
elszamolni, ehhez erre alkalmas méréberendezés szitkséges. Az ilyen méréberendezés-
sel torténd elszamolast nevezziik idésoros elszamoldsnak. A jelenlegi gyakorlat szerint,
amennyiben a kisfesziiltségli felhasznalasi hely névleges csatlakozasi teljesitménye 240
ampernal nagyobb, idGsoros elszamolasrol beszéliink (kozépfesziiltség és nagyfesziiltsé-
gl felhasznaldsi hely esetén teljesitménytdl fiiggetleniil).

A felhasznal¢ igénye alapjan, kisfesziiltségen 3x80 A névleges csatlakozasi teljesitmény
esetén, illetve az alatt is sziikségessé valhat idGsoros fogyasztasmérés kiépitése. Ilyen eset-
ben kozvetlen (direkt) mérést fogyasztasmérd helyet kell kiépiteni. A 3x80 A-t meghala-
do6 névleges csatlakozasi teljesitmény esetén dramvaltés mérShely kialakitasa sziikséges.

Jogosultsag alapjan megkiilonboztetiink olyan felhasznaldkat, akik az egyetemes szolgal-
tatast veszik igénybe (a névleges csatlakozasi teljesitménye < 3x63 A) és olyan felhasznalokat,
akik a versenypiacrdl vasaroljak a villamos energiat (a névleges csatlakozasi teljesitménye >
3x63 A)

VII.3.11. Az OBIS kédok értelmezése

Az OBIS (Object identification system) kod vagyis Objektum azonosité rendszer kod
segitségével azonosithatjuk a killonb6z6 villamos és nem villamos mennyiségeket mérd
mérék altal mért fizikai mennyiséghez tartozé értékeket. Fontos azt tudnunk, hogy
OBIS kod ugyanugy tartozhat hdmennyiség, gaz, vagy akar vizméréshez. Egy OBIS kdd
legaltalanosabb esetben 6 karakterbél épiil fel (I1.3.11. abra).

1 2 3 4 5 6

11.3.11. 4dbra: OBIS kod

Az A mezbben talalhaté érték alapjan azonosithaté be maga a mért mennyiség, mint
fizikai adat. Az 1-es kod jelenti a villamos vonatkozasu mennyiségeket.

A B mez0 egy igynevezett csatornaazonosito, az esetlegesen tobb csatornat haszndlo
mérék konnyebb azonosithatdsaga végett.

A C mez6 alapjan azonosithat6 be, hogy az A mezében tarolt mennyiségnek (pl.: villa-
mos, hé), mely konkrét fizikai adatat mértiik.

Szamjegyek jelentése:
- Szumma elfogyasztott hatasos energia (import)
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- Szumma visszataplalt hatasos energia (két aramlasi irdnyt méré mérdk esetében pl.:
HMKE) (export)

- Szumma elfogyasztott meddé energia (import)

- Szumma visszataplalt meddé energia (export)

A D mezbben taldlhat6 érték az A és C mezdk altal kijelolt mennyiségek szamitasi
fajtajat jelolik. Példaul, hogy a megjelenitett vagy kiolvasott adat atlagérték, maximum,
minimum vagy integralképzéssel keletkezett.

Az ide vonatkozd legfontosabb érték a 8-as, mely azt jelenti, hogy a méré a felszerelésétdl
szamitott id6 6ta mekkora értékeket regisztralt a mérémiibe beépitett integrator segitségével.

Az E mez0 értéke jelzi, hogy a mér6dmu mely beépitett tarifa szamlalomu segitségével
meérte az adott értékeket.

- tarifa nélkili, osszes
— l-es tarifa (csucs tarifa)
— 2-estarifa .... stb (csucson kiviili)

Ennek a tobb tarifat is kezelni képes mer6miivek esetén van jelentGsége.

Az F mez6ben megjelenitett érték pedig a kiilonbo6z6 szamldzasi idészakokat jeloli.

A leggyakrabban haszndlatos OBIS kédok:

1.8.0 28.0 3.8.0 4.8.0

Altaldnos megjelenités példaul egy Actaris SL 7000-es mérd esetén:

1-1:1.82-1

VIL3.12. Az Aron-kapcsolds és haszndlhatésdga

I W
Rv R\ .
Ug-Ug
I
S x S 0
Ur-Ug
T x all r A
W

I1.3.12. dbra: Haromvezetékes rendszer teljesitményének mérése két wattmérével
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Az un. Aron-kapcsolas segitségével hatdsos teljesitmény mérheté hdromfézisi harom-
vezetékes rendszerekben két wattmérd segitségével (I1.3.11. dbra).Két wattmérdvel, ak-
kor mérhetiink haromfazisu teljesitményt, ha a vonali aramok pillanatértékeinek algebrai
Osszege nulla. Ez a feltétel hdrom vezetds rendszerben teljestl.

VI1.3.13. Méréhely kiépitésének helye, elhelyezés szempontjai

A fogyasztasmérd-helyek kialakitas alapvetden az elosztoi engedélyes altal elfogadott
(A honlapunkon rendszeresitett) tipus fogyasztasmérs-szekrények beépitését jelenti. A
beépitést a szekrényt forgalmazé tantsitvanyai alapjan és a szerelési elGirasai szerint kell
végrehajtani.

A fogyasztasmérd berendezés felszereléséhez sziikséges fogyasztasméré-helyet a fel-
haszndlo altal megbizott, megfelel6 jogosultsagokkal rendelkezd regisztralt villanyszereld
vallalkozé alakitja ki. A fogyasztasmérd-helyet alap esetben fogyasztasmérd-szekrénnyel
(sajatos esetben: zart mérdalatét tablaval, egyéb tokozatokkal) lehet kialakitani az elosztoi
engedélyes altal elfogadott tipusokbdl, illetve a helyi adottsagok adta muszaki lehetdségek
figyelembe vételével.

A fogyasztasmérd helyet ugy kell létesiteni, hogy az megfeleljen a fogyasztasméré be-
rendezés szereléséhez sziikséges kovetelményeknek.

Tervezés esetén a tervtdl vald eltérést a szerelés megkezdése el6tt az elosztdi engedé-
lyessel, a tervezével és a megrendeldvel (felhasznald) egyeztetni és dokumentdlni kell.

A fogyasztasméré helyek kialakitdsara vonatkozdéan az MSZ 447:2009 jelt szabvany
ad irdnymutatdst. A felhaszndloi igénybejelentést kovetden a hatalyos miiszaki eléirasok,
a helyi adottsagok és a felhasznaldi igények figyelembe vételével az elosztoi engedélyes
tajékoztatojaban meghatarozasra keriilnek a hélozatra kapcsolas feltételei. Ez tartalmazza
a fogyasztasmérd-hely kialakitdsara vonatkozo ajanlott eldirasokat is.

»A fogyasztasméré berendezés elhelyezésére szolgald fogyasztasmérd-helyet az elosz-
toi szabalyzatban meghatarozott minimalis kovetelmények és szabélyok betartdsaval kell
kialakitani. A méréhelyet a felhaszndlo sajat koltségén alakitja ki”

A fogyasztasméré-hely szekrénye (tokozata) és szerelvényei (sorkapcsok, vezetékezés,
kabel bevezetSk, tomszelencék, csdadapterek, kabelvég-elzarok kifejtéséhez sziikséges
tokrészek stb.) a méretlen felhasznaloi halozat részét képezik. A fogyasztasméré felsze-
reléséhez szitkséges helyet az elosztéi engedélyes elGzetes tajékoztatasa, illetve a felek
kozotti egyedi megallapodas alapjan kell kialakitani. Elsédleges szempont az, hogy a fo-
gyasztasmérd-helyet a csatlakozasi ponton, vagy annak kozelében, lehetéség szerint a
telekhataron kell elhelyezni.

Egy- illetve két felhasznalasi helyet tartalmazo épiilet esetében a fogyasztasmérd-helyet
annak kiilsé falan (szabadvezetékes csatlakozas), vagy az ingatlan és a kozteriilet hataran,
egyedi elbiralds alapjan fébejarat kozeli épiiletfalon (foldkabeles csatlakozas) kell kialaki-
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tani. A kialakitas els6sorban tehat annak a fiiggvénye, hogy a csatlakozovezeték szabad-
vezetékes vagy foldkabeles kialakitasu.

Tobb felhasznalasi hellyel rendelkezé éptilet (maximum 4 lakas és 1 kozdsségi mérés)
esetén elsdsorban a telekhataron, csatlakozasi pont kozelében kell elhelyezni a fogyasz-
tasméro szekrényt.

Tobbemeletes tarsashazak, tobb tiz fogyasztasmérd-hellyel rendelkezé épiilet esetén
vagy épliletenként, vagy az épiilet egyes szintjein (ezen beliil szekcionként) 6sszegytijtve,
az épiilet mindenki altal hozzaférhetd helyén, annak kozlekedd tereiben kell a méréhe-
lyeket csoportosan kialakitani. A fogyasztasmérd berendezést ugy kell elhelyezni, hogy
a mechanikai és a varhat6 kornyezeti behatasoktdl védve legyen. Ezt a kovetelményt az
elosztoi engedélyeseknél elfogadott és rendszeresitett, minimum IP44 védettségti, példaul
tokozott szekrénnyel lehet a legegyszertibben biztositani.

Az alabbi ajanlasok az MSZ 447:2009 jelii Kisfesziiltségti, kozcélu elosztdhalozatra vald
csatlakoztatas cimi szabvanybol lettek kiemelve.

A fogyasztasmérok elhelyezéséhez sziikséges helyet vagy az elosztohalozati engedélyes
tajékoztatasa alapjan, vagy az elosztohdlozati engedélyessel torténé elézetes megegyezés
szerint kell biztositani.

Az elosztéhalozati engedélyessel torténd, ettdl eltéré megallapodas hianydban uj
fogyasztasmérdhelyek fogyasztasmérdinek és ezek tartozékainak elhelyezésére a kovetke-
z0k szerint kell helyet biztositani:

o egyetlen felhasznalasi helyet tartalmazo épiilet esetén ennek kiils6 faldn, lehetéleg a
kozteriiletrdl lathato helyen vagy a koztertilettdl elvalasztd telekhataron

o tobb felhaszndlasi helyet tartalmazé épiilet (épiiletszekeid) esetén vagy épiiletenként
(éptiletszekcionként) vagy szintenként (ezen beliil szekcidnként) Gsszegytjtve az
épiilet mindenki altal hozzaférhet6 kozlekedd tereiben. A pince felhasznalasi helyei-
nek fogyasztasméroit a foldszinten vagy az alagsorban, a padlds felhasznalasi helyeiét
a legfels emeleten, kétszintes lakdsokét azok bejarati szintjén kell elhelyezni.

Csoportos elhelyezés esetén az egyes fogyasztasmérd berendezéseken tartdsan és egy-
értelmtien meg kell jelolni, hogy azok mely felhasznalasi hely fogyasztdsat mérik.

A fogyasztasméré-helyeknél - szerelési célra - az elsé szakasz szerint megallapitott he-
lyen tulmenden, barmilyen mérdelhelyezés esetén minden iranyban 50-50 mm szabad
helyet kell biztositani.

(*) A fogyasztasmérd berendezést ugy kell elhelyezni, hogy azt ne érhessék karos me-
chanikai és légkori behatdsok (razkodas, nedvesség, por, egyéb szennyezés, a helyiség
rendeltetésszer(i haszndlatanal varhatd sériilés).

Megjegyzés: Ezt a kovetelményt célszerti a teriiletileg illetékes elosztéhdlozati engedélyes
dltal elfogadott és rendszeresitett, legaldbb IP 44 védettségii szekrénnyel, milanyagtokozds-
sal teljesiteni. Megengedett fémtokozdsti szekrénnyel vagy épiiletkialakitdssal valé megoldds
is, de e megolddsoknak is meg kell felelniiik az e fejezetben megadott kovetelményeknek.
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(**) Tokozat alkalmazasa esetén, az legyen ellendllé a kornyezeti behatasoknak. Ki-
alakitasanal gondoskodni kell olyan zardpecsételhet6ségrél, amely biztositja, hogy a
zaropecsételés eltavolitasa nélkiil:

o ne legyen lehetséges a tokba szerelt berendezések cseréje vagy befolyasolasa, vala-
mint maganak a toknak leszerelése, viszont

« afelhasznalé szamara is legyen lehetséges a szamlalo allasanak leolvasasa, valamint
a vezérelt fogyasztasmérd kapcsolasi allapotanak ellendrzése és a fogyasztasmér6hoz
szerelt kismegszakitok kezelése.

A fogyasztasmérok és az iddprogram-kapcsolok felerGsitésére a tokozat tartalmazzon
csusztathato keresztsines vagy ennek megfelel6 rogzitGelemeket.

A tokozat burkolati kialakitdsa olyan legyen, hogy a méretlen févezetékek vezetékei
illetéktelenek altal ne legyenek hozzaférhet6k. A tokozatban az egyazon fogyasztasmé-
ré6hoz tartozo vezetékek a tobbiektdl jol megkiilonboztetheté modon legyenek vezetve.

A tokozat, illetve annak a tobbi rekesztdl eltavolithatatlanul elvalasztott rekesze csak a
fogyasztasmérdt és tartozékait tartalmazhatja, felhasznaldi berendezést és tartozékait (pl.
levalasztokapcsolo, aram-védékapcsold) nem.

Ha a fogyasztasmérd elhelyezésének a (*)-al jelolt szakaszban el6irt kovetelményei nem
tokozat alkalmazasaval, hanem mas modon (pl. épiiletszerkezeti kialakitdssal) teljestil-
nek, akkor a (**)-al jelolt szakasz kovetelményeit értelemszertien mds megoldassal, de
azonos értékien kell kielégiteni.

Epiiletszerkezeti kialakitds esetén fogyasztasmérénként egy, a csatlakozé védécsovek-
nek megfeleld, de legaldbb 100x100 mm-es zarépecsételhet6 dobozt kell a falba siillyeszt-
ve elhelyezni olyan moédon, hogy a hozzatartozé fogyasztasméré azt teljes egészében fedje
le, a fogyasztasméro leszerelése esetén pedig a vezetékvégek abban elhelyezhetdk legye-
nek és a doboz lezarhaté és zaropecsételhet6 legyen.

Megjegyzés: Tekintettel arra, hogy az azonos értékiiség egyedi elbiraldst igényel, az ilyen
megolddsokat még a kivitelezésiik megkezdése eldtt kell az illetékes elosztohdlozati engedé-
lyessel egyeztetni.

Falra szerelés esetén a fogyasztasmérd berendezés csak olyan falon helyezhet6 el, amely
az érkezd és elmend véddesovek, a vezetékesatornak, a vezetékek mas véddburkolatai és
az alatéttabla (zart mérdalatéttabla) ala helyezett doboz részére készitett hornyok és lyu-
kak mechanikai gyengité hatasat karosodas nélkiil elviseli.

A fogyasztasméro felszerelésére szolgald, soklyuka téglafal legalabb 10 cm, a kisméretd,
tomor téglabol késziiltfal pedig legalabb 12 cm vastag legyen.

Az éghetd anyagu épiiletben a fogyasztasmérdhely kijelolésénél és kiképzésénél gon-
doskodni kell arrol, hogy a falszerkezet vagy az egyéb szerkezeti (szerelési) megoldas fe-
leljen meg a varhato igénybevételnek, és biztositsa a fogyasztasméré, valamint a bekotott
vezetékek megfeleld rogzitettségét.
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A villamos fogyasztasmérd mellett vagy alatt, 60 cm-nél kozelebb fémhaldzat (viz-, gaz-
flt6csovek stb.), illetve tokozat nélkiili gazfogyasztasmérd ne legyen. Ha ez elkeriilhetet-
len, akkor a fémcsovet jarulékos szigeteléssel kell ellatni, pl. a fémcsére hosszaban hasitott
miianyag véddcsovet kell erdsiteni, vagy a fémcsovet villamos szigetelanyaggal atlapol-
tan koriil kell tekercselni, vagy a fogyasztasméré és a fémcsé, illetve a fogyasztasméré és
a gazmérd kozé szigetelSlapot kell helyezni. A jarulékos szigetelés 30-30 cm hosszban
nyuljon tul a fogyasztasmér6kon, az alatéttabla szélét6l mérve. A kozos fogyasztasmérs-
és gazmérdszekrény megfelel szell6zésérdl gondoskodni kell. A villamos fogyasztasmé-
ré-szekrény és a gaz fogyasztasmérd szekrények kozott tavolsagtartas nem sziikséges.

Ha a fogyasztasmér6 (mas hely hidnyaban) az ajt6 nyil6 szarnya mogé keriil, akkor az
ajtonyilas behatarolasara titk6z6t kell elhelyezni.

Ha a fogyasztasméré berendezés fémszekrénybe keriil felszerelésre, gy ennek korrézié
elleni védelmérdl gondoskodni kell.

Fémszekrénybe, vagy el6re gyartott mtianyagszekrénybe vald szerelésiik esetén nem
sziikséges fogyasztasméré alatéttabla felszerelése. A felerdsitést szolgald fém- vagy szi-
getel6anyagu alatétlapokat ugy kell kialakitani, hogy a feler6sit6 csavarok atallithatéak
és elfordulds ellen biztositottak legyenek. A vezetékeket a bevezetéseknél, atvezetéseknél,
atbujtatasnal mechanikai sériilés ellen védeni kell.

Fogyasztasméréhelynél kotést csak ugyanazon felhasznalasi helyhez tartozo, id6korla-
tozassal tizemel6 villamos berendezések fogyasztasméréjének és idéprogram-kapcsold-
janak részére szabad létesiteni.

Eghet6 anyagu épiiletszerkezeten kialakitott fogyasztasmérShelynél kotést csak az épii-
letszerkezet és a fogyasztasmérd léckeret kozé rogzitett - ez utdbbival megegyezé terjedel-
mi - nem éghet6 anyagu alatétlemez alkalmazasaval szabad létesiteni.

Az elosztohdlozati engedélyessel torténd ettdl eltéré megallapodds hidnyaban a fo-
gyasztasmérd berendezés és tartozékai leolvasast vagy kezelést igényl6 részeinek alsé szé-
le legalabb 0,6 m-re, felsé széle legfeljebb 1,8 m-re legyen a padloszintt6l.

A kivitelez6i nyilatkozatban a szekrény tipusazonositéjat kell feltiintetni és nem a gydrté
nevét.

VII.3.14. Mért fovezeték mint fogalom, keresztmetszetek

Mért fovezeték: a mért felhasznaldi haldzat részét képezd vezeték, amely a fogyasztas-
mérd berendezést koti 6ssze a felhasznaléi mért féelosztoval.

Megjegyzés: A fogyasztismérd berendezéstdl indulo és csak egyetlen felhaszndldi berende-
zést tapldlo vezeték nem mindsiil mért fovezetéknek.

Ha a felhasznalasi hely villamosenergia-ellatasanak mérésére tobb fogyasztasmérdre
(pl. minden napszaki és vezérelt kiilon mérd) van sziikség, akkor minden fogyasztasmé-
r6tél a felhasznaloi mért foelosztoig — a fazisvezetok mellett - kiilon el kell vinni a nulla-
vezetot is, azaz kozositett nulla-vezetét nem szabad létesiteni.
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A mért fovezeték végein szerelés céljara legaldbb 0,5 m szabad hosszt kell hagyni.

Hajlékony (tobb elemi szalbol allo) vezeték alkalmazasa esetén a fogyasztasmérdbe ko-
tendo végeket tomoriteni kell (pl. rasajtolt érvéghiivellyel).

Védbesoves szerelés esetén minden fogyasztasmér6tdl induld vezetékrendszert kiilon
védGesoben kell elhelyezni.

Megjegyzés: Nem vonatkozik ez a kovetelmény a lakdépiiletek vezetékcsatorndba (leve-
het§ fedelii) szerelt, mért févezetékeire. Egy vagy tobb lakds kiilonbizé fogyasztasmérgitdl
indulé, kozos vezetékcsatornaban elhelyezett, kiilonbozo vezetékrendszerek vezetékeit leg-
alabb 1,5 m-enként szigetel6szalaggal vagy mds hasonlé modon egymdshoz kell erdsiteni.

Ontottfalu (alagutzsalus, csuszdzsalus stb.) lakdépiiletekben azonban megengedett az
azonos lakashoz tartozo, kiilon fogyasztasmér6tdl indulé vezetékrendszerek kozos védos-
csébe, illetve kozos dobozba valo szerelése.

A fogyasztasmér6tol indulo vezetékeket nem szabad mas felhasznélasi hely (mas lakas) he-
lyiségein keresztiil vezetni, vagy - ha ez elkeriilhetetlen - a mas felhasznalasi hely helyiségeiben
vezetett szakaszt csak falba stillyesztett védGcs6ben szabad vezetni. Ezen véd6csdszakaszon
nem szabad az idegen felhasznalasi helyrdl nyithaté dobozt alkalmazni.

A mért févezeték vezetSinek megengedett legkisebb keresztmetszete mindennapszaki
mérés esetén 10 mm?* CU vezeték, vezérelt mérés esetén 6 mm? CU vezeték legyen.legyen.

VII.3.15. Az elosztoi engedélyes zdrdpecsétjeinek eltdvolitdsa

A regisztralt véllalkozok altal végezhetd tevékenységek fogyasztasmérd-helyen, ossze-
koté berendezésen

Tervezhet6, titemezhetd feladatok:

o létesités,

o felujitas,

o bdvités,

o felmérés,

o lizemzavar elharitds,

o szolgaltatas visszaallitasa,

o éves, vagy idGszakonkénti szerel6i ellendrzés
o szabvanyossagi feliilvizsgalatok.

Megijegyzés: A hitelesitési pecsétet tartalmazé (MKEH, OMH stb.) plombat eltdvolitani
SZIGORUAN TILOS!

A regisztralt villanyszerel$ a hélozati engedélyes zardpecsétjeit alapesetben nem tavo-
lithatja el. Azonban a héldzati engedélyes ettdl eltérd nyilatkozat alapjan, megfelel6 felté-
telek teljesiilése esetén a zardpecsétet el lehet tavolitani. A zardpecsét eltavolithatdsaga-
nak szigoru feltételei kapcsolatosak a targyi- és a személyi feltételekkel, a jogszabalyok és
a szabvanyok altal el6irt kovetelményeket minden egyes esetben be kell tartani.
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Zdrépecsét eltdvolitdsinak feltételrendszere az ELMU-EMASZ Tdrsasdgcsoport
teriiletén

Tervezett munka esetén a regisztralt vallalkozo el6re bejelenti a zaropecsét (plomba) eltavo-
litasanak igényét a Telecentrumba, vagy személyesen az tigyfélszolgalatok valamelyikén.

Telecentrum elérhet6ségek:

- ELMU: 06-40-38-38-38

- EMASZ: 06-40-28-28-28

A telefonszamok a ,villanyszamlakon” is megtalalhatoak

A regisztralt vallalkozot a neve és regisztracids szama alapjan azonositjak, ezért ezeket
az adatokat minden esetben meg kell adni. A plomba eltavolitasanak igénybejelentésekor
szlikséges megadni az eltavolitani kivant plombak darabszamat és azok azonositéjat. Az
eltavolitott plombadkat a helyszinen kell hagyni, 6sszegytjtve, mert ezek nyilvantartdsban
szerepelnek és a valtozast nyomon kell kovetni. A regisztralt vallalkozénak tudnia kell,
hogy az Gjra plombalasért kiszallasi — és munkadijat kell fizetni, erre felhivjak a figyelmét
a bejelentéskor. A bejelentéskor meg kell adni annak a nevét (koltségviseld) és pontos
cimét, aki majd az utélag kikiildott szamlat kiegyenliti.

Abban az esetben, ha a plomba eltavolitdsa nem tervezett, mert az élet-, vagy vagyon-
biztonsag kozvetlen veszélyeztetése miatt sziikséges, a regisztralt vallalkozé felelGssége,
hogy a kozvetlen veszélyeztetést megitélje. A beavatkozast végzd koteles az esetet az el-
osztoi engedélyesnek haladéktalanul bejelenteni.

A regisztralt vallalkozo a zardpecsétet (plombat) az elosztdi engedélyes elzetes hozza-
jarulasa nélkiil csak akkor tavolithatja el, ha az alabbi feladatokat kell ellatni:

Nem tervezhetd, iitemezhetd feladatok:

o életveszély, testi épség veszélyének megsziintetése

« vagyont fenyegetd veszély megsziintetése

o avillamosenergia-rendszert fenyegetd veszély megsziintetése
o rendszerhasznalok ellatasanak helyreallitdsa

o lzembiztonsag helyreallitasa

Teendbk a munkavégzés sordn észlelt hibdk, rendellenességek esetén:

Abban az esetben, ha a regisztralt vallalkozé a munkavégzése soran a fogyasztasmérd
berendezésben észlelt hibat kozvetlen veszélyeztetésnek mindsiti és beavatkozast végez,
akkor elvaras, hogy az elosztdi engedélyes illetékes szervezeti egység szereldit a helyszi-
nen, vagy elérhetdség (telefonszam) meghagyasaval utolag tdjékoztassa. Ha a beavatko-
zast az elosztoi engedélyes is indokoltnak mindsiti, akkor a felhasznald felé kiszallasi- és
munkadij nem kertil felszamitasra.

A villamosenergia-szolgéltatassal kapcsolatban észlelt meghibésodasokat, zavarokat,
rendellenességeket, ha azok nem a kozvetlen veszélyeztetések korébe tartoznak, a regiszt-
ralt vallalkozonak be kell jelentenie a mar fentebb emlitett médon.

A fogyasztasméré berendezésen hibaelharitast, feltjitast, ellenérzést az elosztoi engedé-
lyes munkatarsai, illetve az altala megbizott szerz6déses vallalkozé végezhet, mas személy
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a zaropecsétet (plombat) nem bonthatja meg. A zardpecséteket a regisztralt vallalkozok
indokolt esetben eltavolithatjak, azonban hianyukrdl az elosztdi engedélyest haladékta-
lanul értesiteni kell, hogy potlasukrdl az illetékes szervezeti egység gondoskodhasson.

VIL.4. Aramiités elleni védelem

Az dramiités elleni védelem, azoknak az aramiitéses baleseteknek megelézésére szol-
galé miszaki intézkedéseknek Osszefoglald elnevezése, amelyek nem az tizemszertien
fesziiltség alatt allo részek, de hiba (altalaban szigetelési hiba) kovetkeztében a foldhoz
képest fesziiltség ala keriil6 részek érintése kovetkeztében lépnének fel. E muiszaki intéz-
kedések célja az er6saramu villamos berendezések kornyezetében tartdzkodo személyek
és allatallomany dramiités elleni védelme.

Az dramiités elleni védelem kisfesziiltségli berendezésekre vonatkozo alapvetdé mtiszaki
szabalyait, megvalodsitasanak létesitésekkel, illetve termékekkel kapcsolatos lényeges ko-
vetelményeit a kovetkezd szabvanyok foglaljak ossze:

o MSZHD 60364-1:2009

Kisfesziiltségli villamos berendezések. 1. rész: Alapelvek, az dltalanos jellemzék elem-
zése, meghatarozasok (IEC 60364-1)

o MSZ HD 60364-4-41:2007

Kisfesziiltségti villamos berendezések. 4-41. rész: Biztonsig. Aramiités elleni védelem
(IEC 60364-4-41)

o MSZ HD 60364-5-54:2012

Kisfesziiltségti villamos berendezések. 5-54. rész: A villamos szerkezetek kivalasztasa és
szerelése. Foldel6berendezések és védbvezetdk (IEC 60364-5-54)

o MSZEN 61140:2003

Aramiités elleni védelem. A villamos berendezésekre és a villamos szerkezetekre vonat-
kozé kozos szempontok (IEC 61140)

Korabban e témakorrel a mar visszavont MSZ 171-1 és az MSZ 172-1jelt szabvanyok
foglalkoztak.

L1 Ry

L2

L3

Us

I1.19. dbra: Az emberi test bekapcsoldddsa az dramkorbe
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VII.4.1. Az dramiités elleni védelem alapfogalmai

Aramitésrdl abban az esetben beszéliink, ha valamely aramforras aramkore az ember
testén keresztiil zarddik, s az ennek kovetkeztében az emberi testen keresztiil foly6 aram
az emberi életmikodést veszélyezteti, zavarja.

A T1.19. abrdn lathat6 az emberi test bekapcsolddasa a zarlati aramkorbe.

Feltételezve, hogy az érintett zdrlatos test a f61dtdl el van szigetelve, az U, fazisfesziiltsé-
gl aramkor a kovetkez6 elemekbdl tevodik dssze:

R -a fazisvezetd ellenallasa;

R, - ahibahely dtmeneti ellendlldsa. Bizonytalan érték, nullatol sok ezer Q-ig terjedhet,
ezért szamitasokban a legrosszabb esetet, tehat a nulla értéket tételezziik fel, vagyis
ugy szamolunk, mintha fazisvezet6t érintettiink volna meg;

R, - az érintési hely atmeneti ellenallasa. Ertéke ugyancsak nullétol, sok ezer Q-ig ter-
jedhet, szamitasok alkalmaval nulla értéket kell feltételezziink;

R, -az emberi test ellendllasa;

R, -atalp ésa talaj kozotti dtmeneti ellendllds, értékét - a bizonytalansag miatt - szami-
tasokndl nulldnak vessziik, amivel csak a biztonsag javara tévediink;

R, - az lizemi foldelés szétterjedési ellendlldsa.

Az emberi testen atfolyé aramerGsség tehat:

U
R,+R,+ R,

A villamos dram nemcsak aramiitéssel okozhat balesetet, hanem pl. iv hatdsaval is, a
villamos késziilékek embert veszélyeztetd téves miikodése esetén is robbanast, tiizet oko-
z6 hatasaval is.

o Az dramiitésrél és a védelmi modokrol

Villamos baleset, aramtités kétféle mdodon johet létre:

+ kozvetleniil az tizemszer(en fesziiltség alatt all6 berendezésrész (aktiv rész) megérin-
tése altal (kozvetlen érintés), (Az tizemszerten fesziiltség alatt allé részek tévedésbdl
vagy tudatosan torténd szandékos érintése elleni védekezés szabalyait az ,,Erdsara-
mu tizemi szabdlyzat” szabalyozza)

o vagy a villamos berendezés tizemszertien fesziiltség alatt nem 4ll6, de meghibdso-
das miatt fesziiltség ala keriilé fém vagy vezetd anyagu részének (test) érintése altal
(kozvetett érintés). A fesziiltségre keriilés oka tobbnyire a szigetelés meghibasodasa,
testzarlat.

Az aramiités elleni védelem mindkét aramiitéses baleset elkeriilésére tett intézkedé-
seket magaban foglalja. A kozvetlen megérintés elleni védelem megold4sait ALAPVE-
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DELEMNEK, mig a kozvetett érintés elleni védelem megold4sait HIBAVEDELEMNEK
nevezik. Az utdbbi eset korabbi elnevezése érintésvédelem.

Az MSZ HD 60364-4-41 szabvany az aramiités elleni védelmi médok targyaldsanal mind
az alapvédelemre, mind a hibavédelemre vonatkozd el6irdsokat kiilon-kiilon megadja.

Ezek az aramiités elleni védelmi modok:

o atapldlas 6nmiikodo lekapcsoldsa,
o kettds vagy megerGsitett szigetelés,
o villamos elvalasztas,

o SELV és PELV torpefesziiltség;

valamint: a csak szakképzett vagy kioktatott személyek dltal ellendrzott vagy feligyelt
berendezésekben alkalmazhaté védelmi modok:

o védGakadalyok és az elérhetd tartomanyon kiviil helyezés,
o akornyezet elszigetelése,

o védelem foldeletlen egyenpotenciald dsszekotéssel,

o villamos elvalasztas egynél tobb felhasznalo esetén.

A HIBAVEDELEM a meghibasodés miatt potencialra keriil§ test megérintésébél szar-
maz6 balesetek megel6zésének kérdéseivel foglalkozik, illetve a csokkentésére iranyuld
muszaki intézkedéseket foglalja magaban. E fogalom korabbi elnevezése ,, kozvetett érin-
tés elleni védelem”, vagy egyszerten csak ,érintésvédelem” volt!

A megvaltozott 4j elnevezéseket az MSZ EN 61140:2007 jeld ,,Villamos dramiités elleni
védelem. A villamos berendezésekre és szerkezetekre vonatkozé kozos szempontok” cimil
szabvany hatarozta meg.

(Az tizemszerten fesziiltség alatt allé berendezések /aktiv rész/ véletlen vagy szandé-
kolt megérintését akadalyozo intézkedések az ALAPVEDELEM korabbi nevén ,kézvet-
len érintés elleni védelem” fogalomkorébe tartoznak.)

A villamos berendezések tizemszerten fesziiltség alatt nem allé részeit ugy képezik ki,
hogy azokat barki tizem alatt is megfoghassa, érinthesse. S6t ez az érintés gyakran sziiksé-
ges is a kezeléshez (pl. szerszamgépek, kéziszerszamok, motortestek megbontasa a halo-
zatra csatlakoztatashoz stb.) Ezen fémrészek azonban a villamos berendezés meghibaso-
dasa kovetkeztében veszélyes fesziiltség ala keriilhetnek, és ekkor ezek megérintése stlyos
aramiitéses balesetekhez vezethet. A meghibasodas jelen esetben testzarlatot jelent.

o Mit neveziink testnek?

A villamos berendezések, gépek, késziilékek minden fémbdl vagy mas, villamosan vezetd
anyagbdl késziilt mindennemti megérintheté szerkezeti, illetve tarto részét, amely tizemsze-
rlien nincs fesziiltség alatt, de meghibdsodds vagy rendellenesség kovetkeztében fesziiltség ald
kertilhet! (Test tehat a mosogép fém burkolata, allvanyos furdgép tokmanya stb.)

o A kozvetett érintés szempontjabdl mit neveziink meghibasodasnak?

Az tizemszertlien vezetd részek a berendezésen beliil el vannak szigetelve a kiils6, érint-
hetd fémrészektdl, a testtSl. Ez a szigetelés az alapszigetelés (régi nevén lizemi szigetelés),
amely szigetel6képességét elvesztheti:
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- mechanikai sériilés,
- szigetel6anyag Oregedés, illetve
- idegen targy (vezetd anyag) behatolasa kovetkeztében.

Taptranszformator
Fogyaszt6 3x400 V/230 V~ 50 Hz i &
1

o —>

B

U) Test— @‘ 4 Nulla potencial
védéfoldelés U,

1
srintési 1 Uzemi
1 . .
Uniba ! foldelés
108 m,,
U;

eloszlas a

talajban Nulla potencial

-.—4’ —

=~

=

N

o

3

e
—
-

i
i
1
i
1
i
Potencial- '
i
1
1,
0
i
1

I1.20. dbra: Hibafesziiltség, érintési és Iépéstesziiltség

Testzarlatkor az egyébként fesziiltségmentes fémrészeken, vezeté anyagokon az ember-
re veszélyes hibafesziiltség 1ép fel. Hibafesziiltség (Uh) a végtelen tavoli foldpotencial,
nulla potencidl (gyakorlatban a foldel6t61 20 m-nél tavolabbi pont potencidlja), és a meg-
emelkedett testpotencial kiilonbsége (I1.20. abra). Az eurdpai szabvany atvételével ez a
fogalom megegyezik a varhatd érintési fesziiltség (Uérintési) fogalmaval.

Az ember véges méreteit tekintve nyilvan e potencialkiilonbség egy részét képes
csak athidalni. Az érintési fesziiltség a hibafesziiltségnek vagy a foldeld fesziiltségének
az a része, amit egy ember dthidalhat, azaz két kiillonb6z6 potencialu pontot egyidejtileg
érinteni tud. (Vigyazni kell azonban arra, hogy ez segédeszkoz nélkiil értendd, egészen
mas a helyzet, ha valaki vezet6 anyagu segédeszkozzel érintkezik, példaul fém csovet
visz.) A hibafesziiltség egy része a talajon jarva is athidalhatd, hiszen a foldben foly6 zar-
lati aram potencialkiilonbséget hoz létre a talajban (IL.20. abra).
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Osszehasonlité tabldzat az 1ij és kordbbi elnevezésekrol

I1.16. tablazat

Szabvdnyos (1ij) elnevezés

Jelentés

Kozismert (kordbbi)
elnevezések

Aramiités elleni védelem

Az alapvédelem és a hibavéde-
lem koz9s gytjténeve

Nem volt ilyen gytjténév

Alapvédelem

Az aktiv vezetok kozvetlen
megérintése elleni védelem

Erintés elleni védelem, Kozvet-
len érintés elleni védelem

Hibavédelem

A testzarlatok kovetkeztében a
test érintésekor fellép6 aram-
tités elleni védelem

Erintésvédelem, Kozvetett
érintés elleni védelem

Védévezetd

A PE-, a PEN-vezet és az
egyenpotencialrahozo vezetd
kozos gytjténeve

Nem volt ilyen gyijténév

PE-vezeté

A hibavédelem céljéra a
villamos szerkezetek testére
csatlakozd vezetd

Erintésvédelmi véddvezetd

Védsosszekotd-vezetd

A testek és az idegen
fémszerkezetek
egyenpotencialrahozasara
szolgald vezetd

Egyenpotencidlrahoz6 (EPH)
vezetd

Védelmi méd a taplalas onma-
kodé kikapcsoldsara

Védévezetds érintésvédelmi
modok gytjténeve

Védbévezetds érintésvédelmi
mod

Védévezets-dram

A hibatlan szerkezet
PE-vezetdjén lizemszertien
foly6 szivargd dram

Nem volt ilyen elnevezés

F6 foldel6 kapocs (sin)

A korabbi kézponti
foldel6kapocs és kozponti EPH

csomopont egyesitése

Nem volt ilyen elnevezés

Lépésfesziiltség (U,, ) a talaj feliiletén a talajt érint6 labak kozott a foldzdrlati dram hatd-
sara fellép¢ fesziiltség. A tavolsag labtavra 0,8 m. Az érintési fesziiltségnél a segédeszkozre
vonatkozodak itt is érvényesek, gondoljunk csak a csovet végeiken cipeld két munkasra.

Az érintési fesziltség akkor veszélyes az emberre, ha meghalad egy bizonyos értéket,
és az illet$ aramkorbe keriilhet. A szabvany - egy atlagos embert alapul véve — megadja a
megengedett érintési fesziiltség értékét, amely:
- 100 Hz-nél nem nagyobb frekvencidji szinuszos valtakozd aram esetén

U =50V,

- allando értéka egyenfesziiltség esetén:

U,=120V.
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A hazai és nemzetkézi gyakorlatban limitfesziiltségnek (U,) nevezik a megengedett
érintési fesziiltség fogalmat. Egyes kiilonleges esetekben (veszélyes helyek vagy berende-
zések esetén, pl. gyermekjatékok, testtel érintkezé kozmetikai-, gyogyaszati berendezé-
seknél stb.) a megadottnal kisebb érték is megszabhato.

Ha az érintési fesziiltség a megengedett értéket meghaladja (U, U,), akkor azt gyorsan
meg kell sziintetni, a hibas berendezést a haldzatrdl le kell kapcsolni. A maximalis le-
kapcsolasi id6 legfeljebb 32 A-es végaramkorok esetében tizedmasodpercek (lasd a I1.17.
tablazatot), mig elosztokat taplalo aramkordk, illetve 32 A-nél nagyobb aramu végaram-
korok esetében 1 vagy 5 masodperc, a hibavédelmi rendszer kialakitasatol fligg6en.

VI1.4.2. Védelem a taplalds 6nmiikodo lekapcsoldsdval
(védovezetis hibavédelmi modok)

I1.4.2.1. Alapelvek, foldelési tipusok

A taplalas 6nmiikodd lekapcesolasa olyan védelmi mdd, amelynél az alapvédelem az ak-
tiv részek alapszigetelésével vagy védéfedéssel, vagy védéburkolatokkal van megoldva,
a hibavédelem pedig egyenpotencialt 6sszekotéssel és hiba esetén a tdplalas 6nmiikodo
lekapcsolasaval van megoldva. Ha el6irds (illetve ha sziikséges), akkor kiegészitd védel-
met legfeljebb 30 mA névleges kioldédramu aram-védékapcsoloval kell biztositani.

A védbvezets érintésvédelmi rendszer kiépitése mindeniitt kotelezd, ahol mas madd-
szert nem alkalmaznak (pl. torpefesziiltség, II. érintésvédelmi osztalyu késziilékkel meg-
valdsitott elszigetelés). Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy minden kisfesziiltségii csatlako-
zasi helyhez ki kell épiteni a véddvezetSt. Ahol védévezetds érintésvédelmi méd van, ott
ki kell alakitani az egyenpotencidlra hozo 6sszekotést is.

Az MSZ HD 60364-1:2009 szabvany 312.2. szakasza részletezi az eloszt6 halézati rend-
szerek foldelési tipusait, amelyeket egy bet(ikb6l allo kddrendszer segitségével jelol meg
a kovetkezok szerint:

1. betii: az energiaellatd rendszer kapcsolata a folddel:

T = egy ponton kozvetlendl foldelt (T: terre, azaz: fold),

I = a f61dtél elszigetelt, vagy impedancian keresztiil foldelt (I: isolated),

2. betii: a villamos felhasznaldi berendezés testjeinek kapcsolata a folddel:

T = a testek kozvetleniil csatlakoznak a foldhoz,

N = a testek kozvetleniil csatlakoznak az energiaellaté rendszer foldelt pontjahoz.

(N: neutral, azaz itt: nulla potencidl)

Az esetleges kovetkezd betiik:

S = a védelmi feladatot kiilon védévezetd latja el

(tehét kiilon van fazisvezetd: L1, L2, L3, nullavezetd: N és védbvezetd: PE)

(S: separated, azaz kiilonvdlasztott),
C = a nullavezetd és a védovezetd kozos: PEN vezetd
(C: common, azaz kozos).
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Azismertetett betiikkel jeloli meg a szabvdny a kiilonbozé tipusii foldelési rendszereket:

o TN-rendszer — kdzismert nevén: nulldzott rendszer, 3 tipusa van:

o TN-S rendszer: az egész rendszerben kiilon véd6vezets van, tehat az tizemi dramot
vezetd nullavezet6 és a védbvezetd a tapponttol végig kiilon van vezetve (L1, L2,
L3, N- és PE-vezet6k);

o TN-C-S rendszer: egy részében kozos a nulla- és a véddvezetd, tehat a tappontbol kozos
PEN vezet6 indul, de valahol kiilonvélik kiilon nullavezetére és védovezet6re

(L1, L2, L3, PEN; majd: L1, L2, L3, N- és PE-vezets);

o TN-C rendszer: az egész rendszerben az dramot vezet6é nulla- és véddvezetd végig
kozos (L1, L2, L3 és PEN-vezetd);

o TT-rendszer, kozismert nevén: foldeléses rendszer véd6foldeléssel;

o IT-rendszer, kozismert nevén: szigetelt rendszer védéfoldeléssel.

VII.4.2.2. Foldel6 berendezések
A védofoldelés — vagyis a berendezések tizemszertien fesziiltség alatt nem allo fém része-
inek foldelése — igen gyakran alkalmazott érintésvédelmi modszer.

A berendezés testzarlata esetén a véd6foldelés természetesen nem vezetheti le a teljes
hibaaramot, csak (ellendllasaikkal forditott aranyban) sontéli a késziiléket véletlenszer-
en érintd balesetes testét.

A védofoldeléseket meg kell kiilonboztetni a villamos berendezésekben gyakran al-
kalmazott tizemi foldelést6l. Az tizemi foldelés célja a villamos rendszerek iizemszertien
dramot vezetd pontjai foldhoz viszonyitott potencidljanak rogzitése. Uzemi foldelés pl. a
haromfazist transzformatorok csillagpontjanak foldelése, vagy a fazisfesziiltségre kap-
csolt fesziiltségvaltok primer tekercskivezetéseibdl kialakitott csillagpont foldelése.

Az MSZ HD 60364-5-54:2012 jelti szabvany 0j szempontok szerint targyalja a foldels-
berendezésekre és véddvezetSkre vonatkozo kovetelményeket. Errél részletesebb ismer-
tetést a konyviink I11.3.1.2. fejezete tartalmaz.

VII.4.2.3. Nulldzds (TN-rendszer)

A nullazas lényege, hogy a héldzati betapldlasanak a kozvetleniil foldelt vezet$jét (ami
altalaban a haromfazisu rendszer nullavezetdje N, védévezetd PE, vagy kozositett nulla
vezetd PEN) fémesen 6sszekotjiik minden érintésvédelemmel ellatandé berendezés tes-
tével (IL.21. és I1.22. abrak). Ezzel minden testzarlat egyuttal fazis-nulla zarlatot jelent.
Igy testzarlat esetén, a zarlati dramkor kis ellendllasa kovetkeztében olyan zérlati dram-
erdsség tud kialakulni, amely a testzarlatos berendezés biztositdjat gyorsan és biztosan
kiolvasztja, illetve a zdrlati tularam védelmet miikodteti. A nullazas tehat kifejezetten
aktiv érintésvédelmi modszer, amely alkalmazasaval a hibas berendezés az eléirt rovid
id6n beliil biztosan levalik a halézatrdl.
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wa'sa's'a L1

— Y Y Y L2

waa's'a L3
a . N

PEN PE' [ PE

I1.21. 4bra: A nulldzas ,,0tvezetds” rendszerben

N: tizemi nullavezeté (csak tizemi aramokat vezethet),

PE: védoOvezetd (csak testzarlati aramokat vezethet),

PEN: kozositett nullavezetd (izemi dramokat is és testzarlati aramokat is vezethet),
L1,L2,L3: fazisvezetdk

— VY Y L1

L VY L2

YV L3
PEN

11.22. dbra: A TN-C-rendszer (nullazas) hurokdramkore

Az abran a hurokdramkort vastagitva jeloltitk

A nullazas alkalmazhatosaganak harom alapfeltétele van:
a halézat hurokimpedanciaja olyan kicsi legyen, hogy a létrejové testzarlati d&ram
feltétlentil biztositsa a zarlatvédelem gyors mitkodését;
a védovezetd szerepét is betdlté nullavezeté mindig foldpotencialon legyen, ne for-
dulhasson eld, hogy egy mashol fellépd hiba a nullavezet$ potencialjat életveszélyt
okozé mértékben emelje;
a védGvezets szerepét is betolt6 nullavezetd megbizhatdsaga legalabb a fazisvezeték
megbizhatdsagaval legyen azonos.
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Megengedett leghosszabb lekapcsoldsi id6k TN- és TT-rendszerben

I1.17. tablazat

o . . Elosztd aramkorok és I > 32 A-es
I <32 A-es végaramkorok esetében L, o )
végaramkorok esetében
Uo (V)
TN-rendszer TT-rendszer TN-rendszer TT-rendszer
<230 0,4s 0,20 s
<400 0,2s 0,07 s 5,00 s 1,00 s
>400 0,1s 0,04 s

Megjegyzés: Az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabviny 411.3.2.1. szakasz 1. megjegyzése
alapjan 5 s-ndl hosszabb lekapcsoldsi id6t is meg lehet engedni a kiozcélii elosztéhdloza-
tokban és az ilyen hdlézatok szdmdra a villamos energia elédllitdsaban és szdllitdsdban
(dramszolgdltatoi berendezésekben)

A védelmi eszkozok, amelyek az 6nmiikddo kikapcsolast végzik: tilaram védelmi esz-
kozok (olvadd biztositd, kismegszakitd) vagy aram-véddékapcsold lehet. Az 6nmiikodd
kikapcsolas hiba esetén akkor kdovetkezik be, ha a védelmi eszkozok jellemzéi és az aram-
kori impedanciak teljesitik a kovetkezé kovetelményt:

Z <

U,
azZaz: s ,a

Z-L<U
ahol:

Z_ ahibahely hurokimpedancidja (2-ban, ahol a hurok tartalmazza

- atapforrast,

- afazisvezetSt a hiba helyéig, és

- avéddvezetdt a hiba helyétdl a tapforrasig;

I azazaram amperben (A), amelynek hatasdra a lekapcsol6 eszkoz a I1.17. tablazatban
eléirt id6n belil onmiikodéen miikodésbe 1ép. Olvadd biztositd és kismegszakitd
méretezése esetén: I =a - I, azazabiztosito névleges dramdt meg kell szorozni az a
kioldasi szorzo értékével, annak érdekében, hogy e lasstt miikodést késziilékek is az
el6irt id6n beliil biztosan kioldjanak.

Aram-véddkapcsol6 hasznalata esetén ez az dram a I1.4.2. téblazatban el6irt idén beliil
lekapcsolast biztosito kioldédrammal egyenld, azaz: I =1,

U, anévleges valtakozo fesziiltség vagy az egyenfesziiltség értéke a f6ldhoz képest, volt-
ban (V).
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A jelenlegi szabvdanyok alapjin javasolt ,&” kiolvaddsi szorzo értékei

I1.18.t4blazat

Az ,,&” kioldasi szorzo értékei

Névl
Az alkalmazott kiol- | lelv ege”s ,Vagy
, , jellemz6 dram Véoaramkérok
dészerv tipusa I TN-rendszer TT-rendszer cEAramioro
n ( ch) In <32A
TN:0,4s; TT:
Lekapcsolasi id6: (230V) 5s ls s
0,2s
Gyors és késleltetett | 555 3 5 6
mukodést olvadd
betétek
>32A 4 7 8

gG/gL, gM
* Kiilonlegesen
gyors mtikodésti
olvad¢ betétek: gR - 2,5 4 6
Régebbi tipusok:
NOR, NOSi, NOGe
Kismegszakitok:

. 1 5 5 5

B jelleggorbéjii:

C jelleggorbéju: - 5 5 10
D jelleggorbéjii: --- 5 5 20

* Az MSZ EN 60269-4, illetve az MSZ 1584 szabvany szerinti biztositok.

Tualdram védelmi eszkdzok (olvadd biztosito, kismegszakitd) esetében a kioldodram (I)
meghatdrozasa megoldhato lenne a gydri jelleggorbék alapjan is, ezekhez azonban éltala-
ban nem lehet hozzaférni, és raadasul jellegsavokat adnak meg, amelyek kiértékelésére a
szabvany ugyancsak nem ad iranymutatast. A korabbi szabvany a névleges aramokra vo-
natkozo kioldési szorzok (&) alkalmazasat engedélyezte ezen esetekre. AzI =« - I, (ahol:
I, az olvaddbiztosito, illetve a kismegszakité névleges drama) Osszefiiggés haszndlatidhoz

a I1.18. tablazat a értékeivel vald szamolas ajanlott.

A jelenleg szabvanyos kismegszakitok hékioldojanak jelleggorbéje nem fiigg a tipustol,
ezért az altaldnos (1 s-os) kiolddshoz egységesen a = 5 értéket célszert felvenni, mig a
hordozhaté késziilékek aramkoreiben a értékére a ,,B” tipusuakndl 5, a ,,C” tipusuakndl
10, mig a ,,D” tipustiaknal 20 ajanlhatd. A korabbi tipusu kismegszakitoknal megitélés
kérdése, hogy azokat a ,,B” vagy a ,,C” tipustiakkal vessziik azonosnak (II.18. tablazat).
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A nullazas elényei: miikodése gyors és szelektiv, gyakorlatilag barmilyen teljesitményt
berendezés érintésvédelmére alkalmas, nem teszi sziikségessé a foldelésekkel szemben
egyébként timasztott szigora kovetelmények betartasat, méretezése egyszert és megbiz-
hatd.

Ugyanarra a tappontra (transzformatorra) kapcsolt haldzaton tilos egyidejiileg nulla-
zast és nullazas nélkiili védoéfoldelést létesiteni. Ennek oka, hogy a nullazasba be nem
vont, védéfoldeléssel ellatott fogyaszto testzarlata esetén — ha a védéfoldelés ellendlldsa
kelléen kicsi - a transzformator iizemi foldelése és ezen keresztiil az 6sszes nullazott fo-
gyaszto meg nem engedett fesziiltségre emelkedhet.

Biztositdt, szakaszolot, vagy mas olyan késziiléket, amellyel a nullavezeté 6nmagaban, a
fazisvezetdk nélkiil megszakithato, a nulla vezetébe beiktatni nem szabad.

A nulla vezet6 induktivitasdnak és igy impedancidjanak csokkentésére célszert azt a
hozzatartozo fazisvezetékkel egyiitt, velitk azonos nyomvonalon, kabel esetén veliik azo-
nos kabelben vezetni (belsé nullazas). A nulla vezet6t és a nullazé vezet6t azonban ugy
kell szerelni, hogy azok a fazisvezetokt6l szabad szemmel is megkiilonboztetheték legye-
nek (a fazisvezetokétol eltérd szind szigeteléssel).

A nulla vezet6t mindig 6ssze kell kotni az tizemi foldeléssel (csillagponti foldeléssel).
Minden épiilet nulla vezet6jét legalabb még a végén is fldelni kell. Nagyobb kiterjedésti
hélozat esetén tobb ponton kell foldelni. Lakdépiiletekben a kiilonboz6 csGvezetékek, az
épiilet vasszerkezeti elemeivel egyiitt tn. ,,hazi fémhalézatot” alkotnak. Ha az épiilet vil-
lamos hdldzata nulldzva van, akkor a nulldzé vezet6t eldirasszertien 0ssze kell kotni ezzel
a hazi fémhaldzattal.

VI1.4.2.4. Az dram-védékapcsolé

Az aram-véddékapcsolo a jelenleg altalanosan alkalmazott legkorszertibb életvédel-
mi céld kapcsolokésziilék. Az aram-védékapcsolo (vagy aram-védSkapcsolas) a TN-
rendszerben (nulldzas) vagy a TT-rendszerben (véd6foldelés) a taplalas 6nmiikodo le-
kapcsolasa érintésvédelmi mod egyik lehetséges kikapcsolo szerve az olvadobiztositd
vagy a kismegszakit6 mellett.
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L1

L2

L3

I1.23. dbra: Aram-véd8kapcsold kozvetleniil foldelt rendszerben

Az aram-véddékapcsold (I1.23. abra) érzékeld eleme olyan tdlaram relé, amely a védett
berendezés testzarlatakor fellép6 f6ldzarlati aramot biztosan érzékeli és ezutan késleltetés
nélkiil kikapcsolja a hibas berendezést. Ennek érdekében a felhasznalot taplalo vezetékbe
egy kiilonbozeti (hiba) daramvaltot épitiink be. Az aramvalté ablakan a fazis és az tizemi
nulla vezetét vezetjiik 4t (primer tekercs). Igy hibamentes {izemben az iizemi vezetékén
folyé aramok altal létrehozott magneses erévonalak kioltjak egymast. Hiba esetén az
egyensuly megbomlik, az aramnak egy része a PE véddvezetén folyik, igy az aramval-
to szekunder tekercsében a testzarlati arammal aranyos dram folyik, amely biztositja a
talaram mukodéséhez elegendd dramot. A védett késztlék testét foldelni kell, illetve ha
nullazott a rendszer, a testet 6ssze kell kétni a nulla vezetével.

Az dram-védOkapcsolonak két névleges dramerdssége van, az I azt mutatja, milyen
nagy lizemi aramot tud tartoésan vezetni, a masik az IAn az un. ,érzékenység’, amely azt
mutatja, hogy mekkora hibaaramra fog tizembiztosan kikapcsolni. Az aram-védékapcso-
16k leggyakoribb névleges értékei a kovetkezok:

I :10, 16, 25, 40, 50, 63, 100 és 125 A
I, : 10, 30, 100, 300 és 500 mA.
o A kikapcsolds feltétele: ha az dramkor nem az dram-védSkapcsold vasmag-keretén
keresztiil zarddik, pl. szigetelési hiba vagy téves bekotés miatt, akkor a rajta atfolyo
aramok Osszege nem nulla, és ki fog kapcsolni, ha az igy keletkez6 I, hibadram az
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dram-véddkapcsold I, névleges kioldé dramdnak 50 és 100 %-a kozott van. Tehat

a kioldas feltétele:

051, < I, < I.

Az aram-védbkapcsolon 1évo ,, T”-jelli probagomb megnyomasaval lehet meggy6z6dni
arrol, hogy a védSkapcsolé miikodbképes-e? Ez a ,, T” probagomb azonban nem mester-
séges testzarlatot okoz (ez életveszélyes is lehetne!), hanem egy ,R” ellendllason (I1.23.
abra) keresztiil egy, a védékapcsolas érzékeldjét megkeriild aramot hoz létre. A préba-
gombnak ugyanugy ki kell kapcsolnia a fogyasztdt, mint a véddvezetdn atfolyo testzarlati
aramnak.

Az dram-véddkapcsoldk kiviteli viltozatai:

o Beépitett tuldramvédelem nélkiili védGkapcsold (angol nyelvi roviditése: RCCB), vo-
natkozo szabvanya: az MSZ EN 61008 sorozat.

o Beépitett tularamvédelemmel felszerelt védékapcsold azaz: kombindlt véd6kapcsold (an-
gol nyelvi roviditése: RCBO), vonatkoz6 szabvanya: az MSZ EN 61009 sorozat.

o Hordozhato kivitelii aram-védékapcsolds késziilékek, beépitett talaramvédelem nél-
kiil, haztartasi és hasonlo célokra (angol nyelvii réviditése: PRCD), vonatkozo szabva-
nya: MSZ HD 639 S1. Ezek a kapcsolok éltalaban dugaszolhatd kivitelben késziilnek
(haztartasi csatlakozé aljzatba helyezhetdk és ugyanilyen csatlakoz6 aljzattal vannak
ellatva). Kétpdlusu kialakitastak (Un: 230 V), In névleges aramuk legfeljebb 16 A
(azaz legfeljebb 3600 W-tal terhelheték). Az IAn névleges kioldé aramuk altalaban
nem tobb mint 30 mA.

o Miikodtetd fesziiltségtol fiiggd, illetve fiiggetlen dram-véddkapcsolok.

Az aram-védSkapcsolokkal foglalkozé MSZ EN 61008-1 és MSZ EN 61009-1 jelii szab-
vanyok 4. fejezetei foglalkoznak e véddékésziilékek osztalyozasaval. A mikodési mod szerint
lehetnek a halozati fesziiltségtdl funkciondlisan fiiggetlen vagy fiiggd dram-védbkapcsolok.

A fesziiltségtdl fiiggé miikodésli aram-védSkapcsolok alapvetd problémaja az, hogy az
eléttiik tortént nullavezetd szakadds bekivetkezett fesziiltség kimaradds esetén azok nem
miikodnek. Ezért az MSZ EN 61008-1 és az MSZ EN 61009-1 jel szabvdnyok nem ajdnl-
jak altalanos célu felhaszndldsra a hdlozati fesziiltségtdl funkciondlisan fiiggd és a hdlozati
fesziiltség hibdja esetén automatikusan nem nyité dram-véddkapcsolokat. Mindkét szab-
vdny elsésorban kiegészité védelemre, vagy csatlakozéaljzattal egybeépitett késziilékekben
valé alkalmazdsra javasolja.

o A kioldasi id6k szempontjabdl a szabvany kétféle aram-védoékapcsoldt kiilonboztet
meg: az azonnali miikodésu (pillanatkioldasu) altalanos tipust és az idékésleltetést,
»S” tipusu (szelektiv) késziiléket, amelyeknél a késleltetés, azaz a meg nem szolaldsi
idéhatar: 0,13 s. A megszaKkitasi, azaz kioldasi id6 és a meg nem szdlalasi idok vonat-
kozasaban mindkét szabvany azonosan rendelkezik. A szelektivitas szempontjabdl
az aram-véddékapcesoldval sorosan S-tipust aram-védékapcesold alkalmazhaté mind
a TN-, mind a TT-rendszerekben. Megengedett miikodési id6tartam legfeljebb: 1 s.
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11.24. 4bra: Aram-véd8kapcsold jelélések
a) csak tiszta valtakoz6 dramra érzékeny ,,AC”-tipusu dram-védékapcsold,
b) likktet6 egyendram esetén is érzékeny ,,A”- tipusu dram-védékapcsolo,
¢) tiszta egyenaramra érzékeny ,,B”-tipusu dram-véddékapcsolo,

d) szelektiv dram-védékapcsold jelolése

Az érzékelt dramalak szempontjdbol
A mai halozatokban a terhel6 aram az elektronikus fogyasztok miatt gyakran torzul, igy

az aram-védokapcsolon keresztiilfolyd dram nem tiszta szinuszos alaku. Az alapkivitel(i
aram-véddkapcsoldk csak tiszta valtdaramokra érzékenyek. Egyendram esetén a tartds
egyendramu szivargdaram az alapkivitelli aram-védékapcsold vasmagjanak gerjesztésé-
vel csokkentheti annak érzékenységét (,vaksagat okozhatja”). A ,vaksag” fellépése ellen
az a megoldas, hogy nem a csak tiszta valtakozéaramra minésitett ,,AC”, hanem a liiktetd
egyendramra is mindsitett ,,A” tipust aram-védékapcsoldt kell alkalmazni. Az uj fejlesz-
tésti ,A” tipusu dram-védGkapcsolok litktet egyenaramra vagy tiszta egyenaramra is ér-
zékenyek. A ,,B” tipust kapcsolok pedig egyenaramu aramkorokben hasznalhatok. Az
MSZ EN 61008-1 és az MSZ EN 61009-1 szabvany kétféle alapkonstrukciot kiilonboztet
meg:

»AC” tipusu, amely a szinuszos valtakoz aramu kiilonbozeti aramra old ki, hirtelen
fellépés vagy lassu novekedés esetén. Ez a leggyakrabban hasznalt tipus, hiszen a
legtobb villamos hdlozat kevésbé szennyezett valtakozo aramu (I1.25.a). abra).

»A” tipusu, amely szinuszos véltakozé dramu kiilonbozeti dramon kiviil a liktet6
egyenaramu kiilonbozeti dramra is kiold, hirtelen fellépés vagy lassu novekedés ese-
tén. A gyakorlatban ritkabban fordulnak el6, elsésorban elektronikus és informacio-
technikai berendezések altal szennyezett hdlézatokon alkalmazzak (I1.25.b). abra).
Megjegyezziik, hogy az A tipusu aram-védSkapcsolok kioldasi feltétele eltér az AC
tipusuétodl: a kiolddaram alsd hatara gyujtasi szogtdl, a fels6hatara pedig a késziilék
I, névleges kioldodraménak értékétdl fiigg. A tabldzat értékei alapjén pl. egy A-ti-
pust, 30 mA névleges kioldéaramu dram-védékapcsolo kioldasi arama elfogadhato,
ha az 3,3 mA és 60 mA kozott van.

Mint emlitettiik, van még a ,,B” tipusii, aram-védokapcsold is, amely a tiszta, vagy
majdnem tiszta egyenaramu kiilonbozeti dramra érzékenyek. Szintén ritkan for-
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dulnak el6 (II.25.c).abra). E tipusra vonatkozé szabvany: MSZ EN 62423:2013 jeld,
angol nyelvii szabvany, cime: ,,F tipusii és B tipusii dram-védékapcsolok beépitett
tularamvédelemmel és a nélkiil, haztartdsi és hasonlo célokra.” (forrasszabvanya: IEC
62423:2009, mddositva + 2011. decemberi helyesbités)

Ut t

a) b) c)

I1.25. abra: A kiilonbozé tipust dram-véddékapcsolok dltal érzékelt aramalakok

L 4

a) ,AC” tipusu dram-védSkapcsolok: véltakozd dramu kioldé dram,
b) ,,A” tipust dram-védSkapcsolok: fél-hullam, vagy liiktet6 egyendram,

¢) »B” tipust dram-védSkapcsolok: egyenaramu kiolddaram.

A kiilonboz6 tipust aram-véddkapcsolok jelolését a I1.5.6. abra mutatja be.

o A kialakitasik szerint: rogzitett szereléstiek vagy hordozhatoak; két polussal (egy
vagy két védett pdlussal, Un: 230 V vagy 400 V), hdrom pélussal (harom védett pdlussal,
Un: 400 V), vagy négy polussal (harom vagy négy védett pdlussal, Un: 400 V) késziilhet-
nek. Szabadtéri felhasznélasra alkalmas az az aram-véddékapcsolo, amelyik biztos miiko-
dését a gyartd -25°C-ig garantalja. Az aram-véddkapcsolok jeloléseit mutatja be a 11.24.
abra.

VI1.4.2.5. Véddfoldelés kozvetleniil foldelt csillagpontii hdlézatokon (TT-rendszer)

A TT-rendszerekben a halézat egyik pontja is le van foldelve (iizemi foldelés) és a védett
testek is foldeltek (véd6foldelés), de a két foldelés nincs egymassal fémesen Gsszekotve.
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Taplald transzfermator
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[V Y —
L2
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Olvado hiztositd [

Testzarlat
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Uzemi foldelés

Védafoldelés

11.26. dbra. Védofoldelés alkalmazésa TT-rendszerben

A TT-rendszerekben hibavédelemre altalanossagban aram-véddkapcsolot kell alkal-
mazni. Alternativaként tdlaramvédelmi eszkozt is lehet hibavédelemre haszndlni, feltéve,
hogy tartosan és megbizhatéan biztositani lehet Z megfeleld kis értékét. Talaramvédelmi
eszkozoket TT-rendszerekben csak akkor szabad alkalmazni, ha a védoéfoldelés R értéke
igen kicsi. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy aramvéddékapcsolot kell alkalmazni!

A kozvetlentll foldelt rendszerekben védett késziilék testzarlatakor létrejové zarlati
aram, az lizemi- és a védo6foldelésekkel a talajon keresztill meghatarozott uton zardédik.

A védofoldelésnek egyrészt az a célja, hogy az érintési fesziiltséget a védett berendezé-
sen a megengedett 50 V alatti értéken tartsa (passziv védelem), vagy ha ez nem lehetséges,
akkor a zdrlati aramkorbe tett védelmi eszkoz mitikodtetése altal az aramkort a I1.17. tab-
lazatban feltiintetett megengedett id6n beliil megszakitsa (aktiv védelem).

A testzdrlati d&ram a védofoldelésen at zarodik (I1.26. abra), tehét a védett késziiléken a
kornyezet foldpotencialon 1év6 részeihez képest fellépé érintési fesziiltség:

U=L-R

v

A védofoldelés a passziv érintésvédelem szabdlyainak felel meg, ha ez az érintési fe-
sziltség kisebb, mint a szabvanyban megengedett Um érték:

L-R<U

v em
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A védofoldelés az aktiv érintésvédelem szabalyainak felel meg akkor, ha a fellépé 1z
testzarlati dram a védéfoldelés kovetkeztében olyan nagy értéket ér el, amely a berendezés
zarlatvédelmét az el6irt id6n belill kioldja:

L>1,
ahol I a zérlatvédelem kiold6 dramerdssége.

A kiold6 aramerdsséget hasonléan a (TN- rendszerhez) a kioldo szerv jelleggorbéjébol
kell megallapitani. Ha a zarlatvédelem olvadé biztosité vagy kismegszakitd, akkor — mi-
vel ezeknek nem jelleggorbéi, hanem jellegsavjai vannak — a méretezés egyszerusitésére
és biztos miikodés elGsegitésére kioldasi szorzot javasolt alkalmazni, amely megmutatja,
hogy a névleges dramerGsség hanyszorosanak kell a biztositon 4thaladnia az el6irt gyor-
sasagu kiolvadds eléréséhez. Talaramvédelmi kioldo6 szervek esetében:

Ia =a- IBn’
ahol I a biztosité névleges dramerdssége. A kiolddsi szorzok ajanlott értékeit a I1.18.
tablazat tartalmazza.

o Ha hibavédelemre dram-védékapcsolot alkalmaznak TT-rendszerben, akkor a kovet-
kez6 feltételeknek kell teljesiilni: A lekapcsolasi id6 feleljen meg a I1.17. tablazatban
foglaltaknak, és

R, -1, <50V,
ahol:
R,  afoldel6 és a testek védovezetdje ellenalldsdnak dsszege (2-ban,
I, azdram-védokapcsolo névleges kioldodrama A-ban.

Ebben az esetben a hibavédelem akkor is biztositva van, ha a hiba impedancidja nem
elhanyagolhatd. Ha R, értéke nem ismert, akkor Z -el lehet helyettesiteni.

A T1.17. tablazatnak megfelel$ lekapcsolasi id6k a varhat6 hibadramra vonatkoznak,
amelyek lényegesen nagyobbak az aram-véddékapcsold névleges kioldéaramanal (jellem-
z6éen 51, ).

Tdjékoztatdsul: Az aram-véddkapcsoldkra vonatkozé MSZ EN 61008-1, 61009-1 ter-
mékszabvanyokban meghatarozott kiolddsi idéket a II.19. tablazat tartalmazza.
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Az dram-védbkapcsolok kiolddsi idGi

I1.19. tablazat

Kioldé dram Altaldnos vdltozat Késleltetett ,,S” viltozat
IA <300 ms 130 ... 500 ms
n
<150 ms 60 ... 200 ms
2.1 An
<40 m 50 ... 150 ms
5.1 An
Megszdlalas: »azonnal” 130, 60, ill.50 ms utan!

o Ha TT-rendszerben tuldramvédelmi eszkozt alkalmaznak, akkor a kovetkezd feltétel-

nek kell teljesiilnie:

ahol

s

- atapforrast,

Z-I<U,

- afazisvezetot a hiba helyéig,

- atestek véddvezetdjét,

— afoldelgvezetdt,

- aberendezés foldelGjét és

- atapforras foldeldjét;

I azaz A-ban megadott daram, amelynek hatasara a lekapcsold eszkéz 6nmiikodéen, a

Z_ a hibahely hurokimpedancidja, ahol a hurok tartalmazza:

I1.17. téblazatban meghatarozott id6n beliil mikodésbe 1ép;
U, a f6ldhoz viszonyitott névleges fazisfesziiltség vagy névleges egyenfesziiltség V-ban.

VI1.4.2.6. Védéfoldelés foldeletlen, illetve kizvetve foldelt csillagpontii hdlézatokon

(IT-rendszer)

Ha a taplalé halozati rendszer egyik kapcsa sincs kozvetleniil foldelve (egyaltalan nincs
tizemi foldelés, vagy csak ellenallason, vagy impedancidn keresztiil foldelt), akkor a vé-
dévezetds érintésvédelmi modok koziil egyediil az IT-rendszer alkalmazhato.

Az ilyen haldzatokrol taplalt késziilékek testzarlata esetén a védo6foldelésen at a foldbe
foly6 zarlati aram (amit itt ,,foldzarlati aram”-nak neveziink) a haldzat vezetékeinek fold-
hoz képesti kapacitasain és levezetésein at zarddik (IL.27. abra).
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11.27. 4bra: Védofoldelés alkalmazéasa IT-rendszerben

Az igy kialakulé foldzarlati aram nagysdga joval kisebb, mint a foldelt csillagpontu
rendszerekben. Ezért az IT-rendszerek érintésvédelmének méretezésénél nem lehet a
tularam védelmének kioldédramaéval szamolni, hanem e helyett csak a foldzéarlati aram-
mal. Foldeletlen csillagpontt halézatokon a védo6foldelés — a kis zarlati aram miatt — aktiv
érintésvédelmet altalaban nem tud nyujtani, azonban biztosan el tudja latni a passziv
érintésvédelem szerepét.

A védofoldelést ugy kell méretezni, hogy egysarka foldzarlat (testzarlat) esetén az érin-
tési fesziiltség valtakozd aram esetén legyen kisebb 50 V-nal, egyenaram esetén 120 V-nal.
A testeket egyenként, csoportokban vagy egyiittesen foldelni kell.

A kovetkez6 feltételeknek kell teljestilni:

— AC valtakozé dramu rendszerekben: R,-1,< 50V,

- DC egyenaramu rendszerekben: R, -1,<120V, ahol:

R, atestek foldeldje és védbvezetdie ellenalldsanak dsszege Q-ban;
I, a fézisvezetd és a test kozotti, elhanyagolhaté impedancidju els6 hiba hibadrama
A-ban. Az Id értékét befolyasoljak a szivargéaramok és a villamos berendezés teljes

foldelési impedancidja.

IT-rendszerekben a kovetkez6 ellendrzé és védelmi eszkozoket célszerti alkalmazni:
- szigetelés-ellendrzo késziilék,

— hibadram-ellendrzd eszkozok,

- szigetelési hibahelyet keres6 rendszer,

- tuldramvédelmi eszkoz.
Elvileg aram-védékapcsold is alkalmazhatd IT-rendszerben, de gyakorlatban a bo-

nyolult méretezése miatt nem célszerti alkalmazni. A védett rész szamara bizonytalan,
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ugyanis barmely haldzati beavatkozas — halozatrész lekapcsolasa, vagy beiktatdsa - meg-

valtoztatja a hibavédelem beallitand6 paramétereit.

Az aktiv rész és a test vagy a fold kozotti els6 hiba el6forduldsanak jelzésére szigetelés-
ellen6rzé késziiléket kell alkalmazni minden olyan esetben, ha az IT-rendszert a taplalas
folyamatossaganak biztositasa céljabol alkalmazzak. Ennek a késziiléknek a hiba fenn-
maraddsaig hallhat6 és/vagy lathato jelzést kell adnia. Egytittes lathat6 és hallhato jelzés
esetén a hallhatd jelzés torolhetd.

(Az els6 hibat ajanlatos a lehetd legrévidebb id6n beliil megsziintetni!)

Az aktiv rész és a test vagy fold kozotti els6 hiba el6forduldsanak jelzésére hibaaram-
ellendérzé vagy szigetelési hibahely-meghatdrozé rendszert lehet alkalmazni, kivéve az
olyan eseteket, amelyeknél az els6 foldhiba fellépése esetén a taplalas megszakitasara
szolgal6 védelmi eszkoz van beépitve. A késziiléknek a hiba fennmaradasaig hallhato és/
vagy lathato jelzést kell adnia. Egytittes lathat6 és hallhato jelzés esetén a hallhato jelzés
torolhetd, a lathatd jelzés nem tordlhetd a hiba fennallasaig.

Az els6 hiba el6forduldsa utan, egy masik aktiv vezetén fellép6 masodik hiba esetén, a
taplalds 6nmikodoé lekapesolasanak feltételei a kovetkez6k legyenek:

o Ha minden test védévezetével ugyanahhoz a foldelési rendszerhez van foldelve, akkor
a TN-rendszerhez hasonl¢ feltételek allnak font, és ha a valtakozé aramu rendszerek-
ben a nullavezet$ vagy az egyenaramu rendszerekben a kozépvezetd nincs kiépitve,
akkor a kovetkezd feltételnek kell teljesiilnie:

2.1-Z<U
ha pedig a nullavezetd vagy a kozépvezetd ki van épitve:
2.1 225U,

ahol:

U, afézisvezetd és a nulla- vagy kozépvezetd kozotti névleges valtakozo fesziiltség vagy
egyenfesziiltség értéke V-ban;

U afazisvezetSk kozotti névleges valtakozo vagy egyenfesziiltség értéke V-ban;

Z_ az dramkor fazisvezetSjét és véddvezetdjét tartalmazd hiba-hurokimpedancia Q-ban;

Z’ az dramkor nullavezetjét és véddvezetdjét tartalmazd hiba-hurokimpedancia Q-ban;

I azaz A-ban megadott dram, amely a TN-rendszerekre a 411.3.2.2. szakaszban vagy a
411.3.2.3. szakaszban el6irt idén beliill mikodésbe hozza a védelmi eszkozt.

MSZ HD 60364-4-41:2012 szabvany.

A két képletben 1év0 2-es szorzo azt veszi figyelembe, hogy két hiba egyideju el6fordu-
lasa esetében a hibak kiilonb6zé aramkorokben is bekovetkezhetnek.

A T1.5.2. tablazatban a TN-rendszerekre megadott idék a IT-rendszerekre is alkalmaz-
hatok akar rendelkeznek kiépitett nulla- vagy kozépvezetGvel akar nem.

Hiba-hurokimpedanciara a legkedvezétlenebb esetet ajanlatos figyelembe venni, pl.
hiba a fazisvezetén a tapforrasnal és egyidejlileg egy masik hiba a vizsgalt aramkor fo-
gyasztokésziilékének nullavezetjében van.
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o Ha a testek csoportosan vagy egyenként vannak f6ldelve, akkor a kovetkez6 feltétel
érvényes:
R,-1 <50V,
ahol:
R, afoldel és a testeket Osszekotd védovezetd ellenalldsdnak dsszege Q-ban,
I az az dram A-ban, amely a lekapcsol6 eszkoz onmiik6d6 lekapcsoldsdt eredményezi
a IL.17. tablazataban a TT-rendszerekre megadott idén beliil.

VII.4.3. Védbvezeto nélkiili védelmi modok

11.4.3.1. Védelemi mod: kettds vagy megerdsitett szigetelés

Ennek az érintésvédelmi modnak az a rendeltetése, hogy az alapszigetelés hibdja esetén

megakadélyozza veszélyes fesziiltség megjelenését a villamos szerkezet megérinthet6 ré-

szein. A kettds vagy megerdsitett szigetelés olyan védelmi mod, amelyben:

- az alapvédelmet alapszigetelés és a hibavédelmet kiegészit6 szigetelés biztositja, vagy

- az alap- és a hibavédelmet egy, az aktiv részek és a hozzaférhetd részek kozotti meg-
erdsitett szigetelés biztositja.

A kettds vagy megerdsitett szigeteléssel megvaldsitott védelmi mod minden esetben al-
kalmazhatd, hacsak az MSZ HD 60364 szabvanysorozat megfeleld 7. része nem tartalmaz
bizonyos korlatozasokat.

Ha valahol kizardlag ezt a védelmi modot alkalmazzék (azaz, ha az aramkor vagy a
berendezés egy része csak kettds vagy megerdsitett szigeteléssel rendelkezd szerkezeteket
tartalmaz), igazolni kell, hogy az dramkor vagy a berendezés adott része normal tizemben
szigoru feliigyelet alatt lesz gy, hogy ne torténhessen olyan véltozas, amely lerontand
ennek a védelmi médnak a hatékonysagat. Ezért ezt a védelmi mddot nem szabad olyan
aramkorokhoz alkalmazni, amelyek csatlakozdaljzatot tartalmaznak, vagy amelyeknél az
uzemeltetd, felhatalmazas nélkiil is kicserélhet szerkezeteket.

o A késziilékek szigetelése: a villamos kéziszerszamoknak, hasznalati eszk6zoknek
megfelelé vastagsagu és szilardsagu szigeteléanyaggal valo boritasa vagy burkolasa
(kettds szigetelésti késziilékek). A helyszinen Osszeszerelt villamos szerkezetek aram-
iités elleni védelmét is ilyen mdédon lehet megoldani.

o Gydrtmdnyok érintésvédelmi osztdlyokba soroldsa

Az egyes — kozvetlen érintés ellen legalabb IP2X védettségli — gyartmanyokat az
MSZ EN 61140 szabvany a kovetkez6 érintésvédelmi osztalyokba sorolja:

o 0. év. osztalyd az a gyartmany, amely nem torpefesziiltségt, s érinthetd bur-
kolata nincs védévezetd csatlakoztatasara alkalmas szerkezettel ellatva, s az
aktiv részektdl nincs mindeniitt kettds vagy megerdsitett szigeteléssel ellatva.

o I év. osztalyu az a gyartmany, amelynek teste alapszigeteléssel van az aktiv
részektdl elvalasztva, és a villamosan Osszefliggd fémteste — a gyartmany
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belsé aramkoreitdl fiiggetlen — véddévezetd csatlakoztatdsara alkalmas szerke-
zettel van ellatva (véd6cesatlakozd-kapocs).

o II év. osztalyu az a gyartmany, amelynek érinthet6 burkolata kettds vagy
megerdsitett szigeteléssel van az aktiv részektdl elvalasztva.

o III év. osztalyu az a gyartmany, amelyben az aramiités elleni védelem PELV
vagy SELV torpefesziiltségen alapul, és benne sem allitanak el6 a torpefesziilt-
ségnél nagyobb fesziiltséget.

A gyartmanyoknak nem mindsiil6, valamint az IP2X-nél kisebb védettségii villamos

szerkezetek nem sorolhatok érintésvédelmi osztalyokba.

VII.4.3.2. Védelemi méd: villamos elvdlasztds

A villamos elvalasztas olyan védelmi méd, amelyben

- azalapvédelmet az aktiv részek alapszigetelése vagy véd6fedések és burkolatok bizto-
sitjak, tovabba

- ahibavédelmet az elvalasztott aramkor mas aramkoroktol és a foldtdl valo egyszerti
elvalasztasa biztositja.

Ennek a védelmi moédnak az alkalmazasat egy foldeletlen, egyszer( elvélasztdssal ren-
delkezd tapforrasra csatlakozo egyetlen fogyasztokésziilék taplalasara kell korlatozni. En-
nek a védelmi médnak az alkalmazasanal kiilonosen fontos annak a biztositasa, hogy az
alapszigetelés megfeleljen a termékszabvanynak.

Megjegyezziik, hogy a korabbi szabvanyok elSirtak a biztonsagi kiviteli szigetel6 transz-
formator alkalmazasat, ezt a most érvényes szabvany nem kéveteli meg. Ettdl fiiggetlentil
tovabbra is javasolhato a biztonsagi kivitelli szigetel6 transzformator alkalmazasa!

Villamos elvilasztdssal a védelmet a kovetkezok teljesitésével kell biztositani:

- Az elvalasztott aramkort legalabb egyszert elvalasztassal rendelkezd tapforrasrol
kell taplalni és az elvalasztott aramkor fesziiltsége ne legyen nagyobb 500 V-nal.

- Az elvalasztott aramkor aktiv részeinek egyetlen pontjat sem szabad mas dramko-
rokkel vagy a folddel, vagy a véddvezetdvel 6sszekotni. A villamos elvalasztas bizto-
sitasara olyan elrendezést kell alkalmazni, hogy az aramkorok kozott alapszigetelés
legyen.

- A hajlékony vezetékek és zsinorvezetékek minden olyan része legyen lathatd, amely
mechanikai sériilésnek lehet kitéve.

- Elvélasztott aramkorok esetén ajanlatos elkiilonitett vezetékrendszereket hasznalni.
Ha az elvalasztott aramkorok és a tobbi aramkor ugyanabban a vezetékrendszerben
vannak elhelyezve, akkor vagy fémburkolat nélkiili, tobbert, kopenyes vagy kopeny
nélkiili vezetékeket szigeteldanyagu védécsében, vezetékcsatornaban vagy kabelcsa-
torna-rendszerben elhelyezve kell alkalmazni; feltéve, hogy: a névleges fesziiltségiik
legalabb akkora, mint a legnagyobb névleges fesziiltség, és az 6sszes aramkor el van
latva talaramvédelemmel.
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Az elvalasztott aramkor testeit nem szabad 0sszekotni sem mds aramkorok véddve-
zetbjével vagy testeivel, sem pedig a folddel.

VI1.4.3.3. Védelemi méd: SELV- és PELV-torpefesziiltség
A védelem torpefesziiltséggel olyan védelmi méod, amely SELV- vagy PELV- torpefesziilt-
ségli rendszer egyikébdl 4ll. A védelmi mod megkoveteli:

a SELV- vagy PELV-rendszerekben a fesziiltség korlatozasat legfeljebb 50 V véltakozo
fesziiltségre és 120 V egyenfesziiltségre, tovabba

a SELV- vagy PELV-rendszer véddelvalasztasat a SELV- vagy PELV-dramkoron kiviili
minden mas dramkort6l, tovabba alapszigetelést a SELV- vagy PELV-rendszer és mas
SELV- vagy PELV-rendszerek kozétt, tovabba

csak a SELV-rendszer esetében alapszigetelést a SELV-rendszer és a fold kozott.

Az alapvédelem és hibavédelem akkor tekinthetd biztositottnak, ha

a névleges fesziiltség legfeljebb <50 V AC, illetve <120 V DC, tovabba
a taplalas a biztonsagi szigeteld tapforrasok valamelyikébdl torténik.

SELV- és PELV-rendszerekhez a kovetkezé tapforrasokat lehet hasznalni:

Az MSZ EN 61558-2-6 szabvany szerinti biztonsagi szigetel6transzformator.

Olyan tapforras, amelynek a biztonsagi szintje egyenértékii a biztonsagi szigeteld-
transzformatoréval (pl. motorgenerator, egyenértékii szigetelésii tekercselésekkel).
Elektrokémiai tapforras (pl. akkumulétor), vagy mas nagyobb fesziiltség(i aramkor-
t6l fuggetlen tapforras (pl. dizelgenerator).

A vonatkoz6 szabvanyok elSirasait kielégit, olyan elektronikus eszk6zok, amelyek-
nél ovintézkedések biztositjak, hogy a kimeneti kapcsokon a fesziiltség még belsé
hiba esetén se tudja meghaladni az <50 V AC, illetve <120 V DC értékeket.
Kisfesziiltségrél taplalt mobil tapforrasokat, pl. biztonsagi szigetel6transzfor-
matorokat vagy motorgeneratorokat, ugy kell kivalasztani vagy szerelni, hogy
megfeleljen a kettds vagy megerdsitett szigeteléssel megvalositott védelem kovetel-
ményeinek.

367



VII.4.3.4. Védelemi médok: védéakaddlyok és elérhetd tartomdnyon kiviili elhelyezés
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I1.28. 4bra:

a) és b) Kézzel elérhet6 tartomany c) Egyidejileg érinthetd vezetéképes részek

A védbakadalyok és az elérhet6 tartomdnyon kiviili elhelyezés védelmi modok csak
alapvédelmet (kozvetlen érintés elleni védelmet) biztositanak. Szakképzett vagy kiokta-
tott személyek dltal ellenérzott vagy feliigyelt, hibavédelemmel (kozvetett érintés elleni
védelemmel) ellatott vagy anélkiili berendezésekben val6 hasznalatra alkalmasak.

A véddakadalyok hasznalatat és a kézzel elérhetd tartomanyon kiviili elhelyezést csak
akkor szabad alkalmazni a berendezésben, ha
- az csak szakképzett vagy kioktatott személyek; vagy
- csak szakképzett vagy kioktatott személyek altal feliigyelt személyek szdmara hoz-

zaférhetd. Ez a képzetlen személyek feliigyelet nélkiili jelenlétének tilalmat jelenti pl.
elzart terekben.

o A védbakaddlyok rendeltetése az aktiv részek véletlen megérintésének megakadalyo-
zasa, de nem feladatuk a szdandékos érintés megakadalyozasa a tudatos megkertilé-
stik esetén.

o Azelérhetd tartomdnyon kiviili elhelyezés rendeltetése kizarolag az aktiv részek vélet-
len megérintésének a megakadalyozasa.
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VI1.4.3.5. Védelemi modok: a kornyezet elszigetelése, foldeletlen helyi egyenpotencidlii 6sz-
szekotés és villamos elvdlasztds egynél tobb fogyaszto késziilék tapldldsa esetén
A kornyezet elszigetelését, a foldeletlen helyi egyenpotencialtl 6sszekotést és az egynél tbb fo-
gyasztokésziilék taplalasara villamos elvalasztas csak akkor szabad alkalmazni, ha a berende-
zés szakképzett vagy kioktatott személyek ellendrzése alatt all tigy, hogy felhatalmazas nélkiil
azon nem lehet valtoztatdsokat végezni. A berendezések kezel részeihez a képzetlen szemé-
lyek hozzaférhetnek, és azokat kezelhetik is, de berendezések allando szakfeliigyelete biztositja
az igy védett berendezések jo allapotat és a gondatlan kezelésiiknek kizarasat.

o A kornyezet elszigetelése érintésvédelmi modnak az a rendeltetése, hogy megakada-
lyozza azoknak a részeknek az egyideji megérintését, amelyek az aktiv részek alap-
szigetelésének meghibasodasa miatt kiilonb6z6 potencialra keriilhetnek.

Minden villamos szerkezetnek eleget kell tennie az alapvédelmet (kozvetlen érintés el-
leni védelmet) biztosito dvintézkedések egyikének.

A testek ugy legyenek elhelyezve, hogy a személyek szokasos koriilmények kozott egy-
idejileg ne érinthessenek meg

- két testet, vagy

- egytestet és barmilyen idegen vezetSképes részt, ha ezek a részek az aktiv részek alap-
szigetelésének meghibasodasa miatt kiillonb6z6 potencidlra keriilhetnek.

A koérnyezet elszigetelése esetén véddvezetd alkalmazasa nincs megengedve.
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1
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1 . .
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, | 2,5m /
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I1.29. dbra: A kornyezet elszigetelése védelmi mod helyi kialakitdsa

o A foldeletlen helyi egyenpotencidlii 0sszekitésnek az a rendeltetése, hogy megakada-
lyozza veszélyes érintési fesziiltségek kialakulasat.
Minden egyidejiileg érinthet6 testet és idegen vezetSképes részt egymassal egyen-
potencialra hozo vezet6vel kell 6sszekotni.
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A helyi egyenpotenciali 6sszekotd rendszer ne legyen se kozvetleniil, se testeken, se
idegen vezetéképes részeken keresztiil villamos kapcsolatban a folddel.

Ha ez a kovetelmény nem teljesithetd, ott a taplalas 6nmiikodé lekapcsolasan alapuld
védelem alkalmazhato.

o Villamos elvilasztds egynél tobb fogyasztokésziilék taplaldsa esetén:

Egy adott aramkor villamos elvalasztasanak az a rendeltetése, hogy az aramkor alap-
szigetelésének hibaja miatt fesziiltség ala kertilhetd testek megérintése esetén megakada-
lyozza veszélyes aramok kialakulasat.

Minden villamos szerkezet tegyen eleget az alapvédelmet (kozvetlen érintés elleni vé-
delmet) biztosit6 dvintézkedések egyikének.

Egynél tobb fogyasztokésziilék villamos elvalasztassal védett taplalasa esetén a védel-
met a kovetkez6 kovetelményeknek teljesitésével kell biztositani:

o Az elvalasztott aramkorhoz tartozo testeket szigetelt, foldeletlen egyenpotencidlra
hozo6 vezetékkel Ossze kell kétni. Ezeket a vezetéket nem szabad dsszekotni mas
aramkorokhoz tartozo véddvezetdvel vagy testekkel, illetve barmely idegen vezet6-
képes résszel.

o Az Osszes csatlakozodaljzatnak legyen védéérintkezdje, amelyet Gssze kell kotni a
egyenpotencialra hozé rendszerrel.

o A kettés vagy megerdsitett szigetelésti szerkezet tapldlasanak kivételével minden
hajlékony csatlakozdvezeték tartalmazzon véddévezetét egyenpotencidlra hozo
vezetékénti hasznalatra.

o Biztositani kell, hogy amennyiben azonos idében két testnél Iép fel hiba és ezeket
kiilonboz6 polaritast vezetdk taplaljak, egy védelmi eszkoz a I1.5.2. tablazat szerinti
lekapcsolasi idén beliil kapcsolja le a taplalast.

VIL.4.4. Aramiités elleni védelem nagyfesziiltségen

Az aramiités elleni védelem nagyfesziiltség(i berendezésekre vonatkozo alapveté mu-
szaki szabalyait, megvalositasanak létesitésekkel kapcsolatos lényeges kovetelményeit a
kovetkezd két szabvany foglalja dssze:
o _MSZEN 50522:2011

1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségii energetikai 1étesitmények foldelése

(Korabban az MSZ 172-2 és az MSZ 172-3 jelti szabvanyok vonatkoztak erre a témakérre.)
o MSZ 172-4:1978

Erintésvédelmi szabdlyzat. 1000 V-nal nagyobb fesziiltség, kis zérlati dramu berendezések.

VII.4.4.1. Nagyfesziiltségii energetikai létesitmények foldelése
Az Gj szabvany valtozatlan vagy hasonlé miiszaki elveken alapul (mds néven vagy mas-
képp rendszerezve). Hazankban a jelenleg tizemeld nagyfesziiltségii berendezések tobb-
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sége még a régi MSZ 172-2, -3 szabvanyok szerint lettek tervezve, méretezve, illetve kivi-
telezve ezért ismertetjiik a korabbi méretezéseket is.
o Kozép fesziiltségti nem kozvetleniil f6ldelt halozatok: (<35 kV)
Foldeletlen, szigetelt csillagpontt rendszer (pl. 22 kV, A tr.),
Kompenzalt hdlézatok (pl. 22 és 35kV-os szabadvezetéki haldzatok),
Kozvetve foldelt halozatok (pl. 11 kV-os kabel halozatok).
Tajékoztatasul: méretezés a korabbi MSZ 172-2 szabvany szerint
a megengedhetd U, érintési fesziiltség:
t < 1,0 s kikapcsolasi id6 esetén, U, <1000V,
t < 1,5 s kikapcsoldsi id6 esetén, U, < 500V,
t> 1,5 skikapcsolasiidd esetén, U < 65 V.
(vagy 6nmiikodé kikapesolas nélkiil)
Nagyfesziiltségli kozvetleniil vagy kis impedancidn keresztiil foldelt halézatok,
(>35 kV). Tajékoztatasul: méretezés a korabbi MSZ 172-3 szabvany szerint a megen-
gedheté U, érintési és 1épési fesziiltség:
t < 1,0 s kikapcsoldsi id6 esetén, U, <250V,
t > 1,0 s kikapcsoldsi id6 esetén, U, <125 V.
Az Gj MSZ EN 50522 szabvany nem ,,1épcsézi” be a megengedett érintési fesziiltségeket
és a kikapcsolasi idoket, hanem a I1.30. abran lathat6 gorbe segitségével hatarozza meg a
kikapcsolasi id6khoz tartozé megengedett étintési fesziiltségeket.
A régi és az Gj szabvanyban is az érintésvédelem alapmegolddsa mindig a VEDOFOL-
DELES! Kiegészitd védelmi megoldésok: potencial vezérlés, elszigetelés, elkerités, burkolds.

Fesziiltség V-ban Megengedett érintési feszlltség, Uy,
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I1.30. abra: A nagyfesziiltségli berendezésekben megengedett érintési fesziiltség.
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A szabvany két 1j fogalmat vezetett be:

o Transzferpotencidl: A foldelérendszeren a foldaram altal okozott potencidlemelke-
dés, melyet egy vele 6sszekotott vezetd (pl. fém kabelkopeny, PEN-vezetd, csGveze-
ték, sin) atvisz a referenciafoldhoz képest kis vagy nulla potencialemelkedésii 6veze-
tekbe, és ezzel potencialkiilonbséget hoz létre a vezet6 és kornyezete kozott.

o Globadlis foldel6rendszer: A helyi foldelérendszerek osszekotésével létrehozott eredd
foldelérendszer, amely a foldelérendszerek kozelsége folytan biztositja, hogy nem
lépnek fel veszélyes érintési fesziiltségek.

Az ilyen rendszerek lehet6vé teszik a foldzarlati aramok olyan elosztasat, hogy a helyi
foldelérendszerek foldpotencialjanak emelkedése csokkenjen. Egy ilyen rendszerre ki-
mondhatd, hogy egy kvazi egyenpotencidlu feliiletet képezhet.

A globalis foldelérendszer fennéllasat mintamérésekkel vagy jellemzé rendszerekre
vonatkozé szamitassal lehet kimutatni. Globalis foldel6rendszerek jellemz6 példai varos-
kozpontok, varosi vagy ipari 6vezetek elosztott kis- és nagyfesziiltségti foldelésekkel
o Meéretezések:

- Korrozids és mechanikai igénybevételre, legalabb:
réz: 216 mm?, aluminium: 235 mm?, acél: 250 mm?

- Termikus igénybevételre, ha a zarlat ideje: <5, vagy >5 s

— Erintési fesziiltségre a I1.30. dbra alapjan

Az U, érintési fesziiltség megfeleld, ha:
- alétesitmény a globalis foldel6 rendszer része,
- afoldpotencil emelkedés nem tobb mint az dbraszerinti 2x-e, vagy:
-+ kiegészitd intézkedések a zdrlat t ideje és az U, korldtozasdra.
o Tervezési eljards:
- Intézkedések a transzferpotencialok elkeriilésére
- Foldel6rendszerek kialakitasa
- Meérések, karbantarthatdsag,
o Mellékletek:
- U, szdmitdsa,
- U, és testaram, érintési fesziiltség szamitasa és mérése
- Foldel6 tipusok és méretek, terhelhetdségiik, és létesitése
- Kiegészit6 védelmi megoldasok.

VI1.4.4.2. Nagyfesziiltségii, kis zdrlati dramii berendezések

Az alkalmazhat6 érintésvédelmi mdd: az érintésvédelem altaldban kotelez6 madja: kis

zarlati arama nullazas. Kivételek:

- A nullazas helyett elkerités kizardlag a villamos kezel6helyiségekben engedélyezett.

- Nullazas helyett védoéfoldelés csak olyan hordozhaté berendezéseken (pl. vizsgald
berendezések) alkalmazhato, amelyeknek éppen hordozhaté jellegitk miatt nincse-
nek sem kozvetlen, sem kozvetett iizemi foldelése.

372



1
1 3x400/230V | >1000 V
TN |
= I Kis zérlati aramu
| berendezés
1 (neon, rontgenb. stb.)
[ 1| C T I
) ' L] ! :
| |
| |
| |
| |
o LYY Y, : | o !
[ |
R T _________ T_ —— I_— T _____
-+ PE__ R !
Védbvezetd
PEN L1 L2 L3 = (kis zarlati
R.<30Q aramu nullazas)

I1.31. dbra: Haromfazisu taplalasu kis zarlati aramu berendezés taphalozata és érintésvédelme

o Az érintésvédelem alapelve:

A kis zarlati aramu nullazas elvi megoldasi moédjat a I1.31. abra szemlélteti. A II. 4.13.
abran lathato kis zarlati dramu nullazés (a tovabbiakban roviden: nulldzas) - a kisfesziilt-
ségli nullazassal szemben - passziv védelmi mdd: védShatasat a potencidlemelkedés meg-
akadalyozasaval fejti ki. Az 1 A-nél kisebb testzarlati aram ugyanis csak kifejezetten erre
a (érintésvédelmi) célra létesitett fémes tton (szabvanyos nullazd vezetén) zarodhat az
tizemi foldeléshez, ezért szamottevd potencidlemelkedést nem okozhat. A védévezetd
hidnya (esetleg szakaddsa) esetében ez a kis értékd zarlati aram is (az aramkor testzarlat
esetén bizonytalan természetes foldeléseken, mas fémszerkezeteken keresztiil zarodhat)
1000 V-nal nagyobb, feltétleniil halalos érintési fesziiltséget kelthet.

o A védelmi méd szabvinyos kialakitdsa

A nagyfesziiltség, kis zarlati aramu villamos szerkezetek tizemszertien fesziiltség alatt
nem allo fémrészeit (test), nulldzni kell. A nullazast az tizemi vezetéktdl kiillonallo, azok
vezetSképességével (azonos anyag esetén keresztmetszetével) legalabb egyenértékii nul-
1426 vezetével kell végrehajtani. A nulldzd- és tizemi nullavezetd csak a taptranszformator
kapcsanal egyesithetd. Kiilonosen tigyelni kell arra, hogy a nullazévezetd (felcserélés stb.
miatt) barmilyen kis szakasza se vezethessen tizemi dramokat, mert ha ilyen szakaszon
vezetékszakadds torténik, az egész berendezéstest 1000 V-nal nagyobb fesziiltségre keriil-
het. A kis zarlati dramu berendezések érintésvédelméhez felhasznalt foldelések minden
mds érintésvédelmi céla foldeléssel GsszekothetSk. A kisfesziiltség tapoldali meghibaso-
dasok lehetsége miatt a transzformator testének kisfesziiltségti oldali érintésvédelmérdl
is gondoskodni kell az MSZ EN 60364-4-41 szabvany szerint. Ha pl. a kisfesziiltség(i olda-
lon nullazas az érintésvédelmi mod, akkor elkeriilhetetlen (de meg is engedett), a kis- és
nagyfesziiltségli nullazovezetd, illetve a nagyfesziiltségli tizemi foldelés fémes egyesitése.
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VIL.5. Tulfesziiltség védelem

Tulfesziiltség-védelem beépitése
Villamvédelmi potencidlkiegyenlités

Az MSZ EN 62305-3 szabvany definidlja a kiils6 villamvédelemmel kapcsolatos belsé
villamvédelmi intézkedéseket is. Ez azt jelenti, hogy abban az esetben, ha az épitményen
van kiilsé villimvédelem, minden esetben meg kell valdsitani a belsé villamvédelmet is.
A belsé villamvédelemnek a feladata annak megakadalyozasa, hogy a kiilsé villimvéde-
lem elemeiben vagy az épitmény mds fémes vezetdiben folyo villam-részaram veszélyes
masodlagos kistiléseket hozzon létre a védendé épitményben. A veszélyes masodlagos
kistilés a kiils6 villiamvédelem elemei, az épitmény mas fémes nagy kiterjedést vezetdi, a
belsd rendszerekhez tartozd, iizemszertien fesziiltség alatt 1év vezetdi, és az épitménybe
becsatlakozé fémes vezetdk kozott alakulhat ki. A veszélyes masodlagos kisiilések ellen
kétféle mddon lehet védekezni. Potencidlkiegyenlitéssel és/vagy a kiils6 villamvédelem
vezetd elemeinek megfelel$ elszigetelésével. Ez utobbival foglalkozik az elszigetelt villam-
védelem, amikor is a kiils6 villamvédelem és a bels6é potencialkiegyenlité haldzat kozott
csak egyetlen helyen az épitmény £6 foldeld sinjénél, azaz a foldfelszin kozelében létesitiink
villamos kapcsolatot, és a villimvédelem kiils6 elemei és minden mas fémes targy kozott
az un. ,,s” biztonsagi tavolsag be van tartva. A villimvédelmi potencialkiegyenlités kove-
telményei kozé tartozik az épitménybe belépd dsszes fémes vezetd bekotése az épitmény
potencialkiegyenlité halozataba (IL.5.1. abra). A gyakorlatban ez gy valosithatd meg,
hogy a fémes vezetéknek az épitménybe valo belépési pontjahoz, azaz az LPZ0A-LPZ1
zénahatarhoz a lehet6 legkozelebb, az épitménybe belépd fémes vezetSt kozvetlentl 6ssze
kell kotni az épiilet f6 foldel6 sinjével. Ha a kozvetlen 6sszekotés nem lehetséges, olyan
SPD-n (Surge Protecting Device = tulfesziiltség-védelmi eszkoz) keresztiil kozvetett mo-
don kell 6sszekdtni, amely alkalmas a beépitési helyen folyo villamaram vezetésére és az
MSZ EN 61643-11 szabvany szerinti 1. tipus vizsgalati feltételeinek megfelel (I1.5.2. abra).
Tovabbi kovetelmény, hogy az 1. tipust villimaram-levezeté védelmi szintje feleljen meg
a védokésziilék utan beépitett berendezések és elosztohalozat 16kofesziiltség-allosaganak.
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F6 foldel6 sin - HES Villamvédelmipotencial-kiegyenlités
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I1.5.1. &bra: Villimvédelmi potencialkiegyenlités elvi kialakitasa
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I1.5.2. abra: Villamvédelmi potencialkiegyenlités gyakorlati kialakitdsa

Az 1. tipust villamaram-levezetd beépitési helyén foly6 villimaram szamitasakor
a kovetkezd feltételezésbol indulunk ki. Az épitmény villamvédelmi fokozata (LPS -
Lighting Protection System) egyben meghatarozza a tervezéskor figyelembe veend§ vil-
lamparamétereket is, amelyet az LPS villamvédelmi osztdlynak megfelel6 LPL (Lighting
Protection Level) osztaly hataroz meg. A kiils6 villamvédelmi rendszerbe becsap¢ villam
az MSZ EN 62305 szabvany alapjan felerészben folyik el a villamvédelmi foldelésen ke-
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resztiil. A villamaram masik 50 %-a az épiiletbe becsatlakozo vezetékeken keresztiil folyik
el a tavoli fold felé (I1.5.3. abra). Pesszimista becslés alapjan a villiamaram 95-100 %-a az
erdsaramu becsatlakozo vezetéken, tobb betaplalas esetén ezeken megoszolva folyik ki az
épitménybdl.

TN-C illetve TN-C-S haldzati format feltételezve a becsatlakozé er8saramu vezeték
négy erén (harom fazis és a nulla) oszlik el az épiiletbdl kifoly6 villimaram. Ebbdl ki-
szamithatd az egy fazisvezetdre jutd villimaram amplitiddjanak értéke (I1.6.1. tablazat).
Tehat csak olyan védékésziilék épithetd be, amelynek polusonkénti villimaram-levezetd-
képessége nagyobb, mint a beépités helyén kiszamitott villamaram-érték.

A villamvédelmi kockazatelemzés soran a villamvédelmi tervezdnek lehet6sége van
arra, hogy olyan 1. tipust villiméram-levezet6t hatarozzon meg a becsatlakozo vezetékek-
re, amelynek villamaram-levezetSképessége 1,5-sz0r, 2-szer, vagy akar 3-szor nagyobb,
mint az LPL I-hez tartozo, a beépitési helyre szamitott villimaram. Ezaltal lehetséges,
hogy kritikus esetben az emberi élet elvesztésének kockazatat ezen intézkedés segitsé-
gével lehet a toleralhato érték ala csokkenteni. Ezért a villamvédelmi kockazatelemzés
alapjan meghatarozott 1. tipusu villamaram-levezet6nél gyengébb levezetoképességu ké-
szlilék beépitése a kivitelezés soran nem fogadhaté el, amelyért a létesitésben részt vevd
kollégak, a villamos felelés miiszaki vezetd, a miiszaki ellenér és végs6 soron a villamvé-
delmi feliilvizsgalo a felelds.

=

Kiils

villamvédelem

Informaciétechnikai rendszer

Kisfesziiltségii energiaellatas

Fémes csovezetekek

HES = Fo foldeld sin

I1.5.3. dbra: Epiiletet ért villimcsapds esetén a villimaram feltételezett eloszlasa

az épitménybe belépd becsatlakozé vezetékeken
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Villam-részdram szdmitdsa az 1. tipusu villimdram-levezetd beépitési helyén

I1.5.1. tablazat

. 4 pol juto le-
Eptiletbe becsa- Er6ésaramu ha- PO ljsra,Ju ¢ ’e 1 polusra juto le-
o, ] , .| vezet6-képesség Y ,
LPS (LPL) po villimaram 16zat felé elfolyo vezeté-képesség
21+L2+L3+N-
(10/350) villdimaram - L, N-PE
L 200 kA 100 kA 100 kA 25 kA
1L 150 kA 75 kA 75 kA 18,75 kA
II/IV. 100 kA 50 kA 50 kA 12,5kA

Az 1. tipusu villaimaram-levezetSkkel kapcsolatban megfogalmazott kovetelménynek,
azaz hogy a védelmi szintje feleljen meg a késziilék utan beépitett késziilékek és elosz-
tohalozat lokofesziltség-allosaganak, napjainkban éltalaban néhany ipari alkalmazast
leszamitva csak gy lehet megfelelni, hogy villimaram-levezetéként olyan un. kombi le-
veztetket épitiink be, amelyek az MSZ EN 61643-11 szabvany szerint mind az 1. tipus
mind pedig a 2. tipus vizsgalati kovetelményeinek megfelelnek. S6t kaphatok olyan vil-
lamaram-levezetSk is, amelyek egy késziilékben teljesitik az 1., 2. és 3. tipus vizsgalati ko-
vetelményeit is, azaz durva, kozepes és finom védelmi fokozatnak is megfelelnek, abban
az esetben, ha a védeni kivant késziilék vezetékhosszban nincs 5 m-nél messzebb. Ilyen
késziilék példaul a DEHN+SOHNE DEHNventil késziiléke (IL.5.4. dbra).

Méretezési I6kofesziiltség-
allosag 6 kv

4kV

2,5 kV Haztartasi késziilékek
1,5 kV Erzékeny késziilékek

Védelmi szint < 1,5kV

végkesziilek

Levezeté tipus 1 (B) 2(C) 3(D) 3(D)
(Kovetelmény-osztaly)

I1.5.4. abra: 1. tipust kombi levezetd (1., 2. és 3. tipus egyben) alkalmazasa

a becsatlakozasi pont kozelében a fogyasztasméré el6tt
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Villamdram-levezetd beépitése a kisfesziiltségii halozaton a fogyasztdsméré elott

A kozcélu elosztohaldzaton a kisfesziiltségli halozat csatlakozasi pontjan a fogyasz-
tasmérd el6tt elhelyezendd 1. tipusu villiamdram-levezeté beépitési szabalyait az MSZ
447:2009 szabvany tartalmazza. A villamcsapast kovetd esetleges energiaellatas kiesés,
és a fogyasztasmérd villimcsapas kovetkeztében kialakul6 villam-és tulfesziiltség karo-
soddsanak elkeriilése érdekében célszerti az épitmény villamvédelmi potencialkiegyenli-
tésére szolgald 1. tipust villimaram-levezet6t a méretlen f6vezetéken, a fogyasztasmérd
el6tt elhelyezni. Kilonosen fontos és aktudlis ez a kérdés az elektronikus fogyasztasmérék
egyre novekvo terjedésével és a smart metering (okos mérés) rendszerek bevezetésével.
Csak igy biztosithato, hogy a villimaram - a fogyasztdsmér6t és a csatlakozasi ponton
beépitett kismegszakitokat megkeriilve — biztonsagos nyomvonalon folyhasson el a tavoli
fold felé. Ez egyben azt jelenti, hogy az 1. tipusu villimaram-levezet6t pecsétzarral lezart
f6évezetéki szakaszon kell beépiteni. A beépités torténhet kozvetleniil a fogyasztasméré
szekrénybe, vagy kiilon szekrénybe (I1.5.5. abra).

Fogyasztas-
méré

N
l. NI
]
il
Nig==
LN' ——

Csatlakozo' |

szekrény

I1.5.5. dbra. 1. tipust villimaram-levezetd beépitése fogyasztasmérd elé (pecsétzdras kivitel).

Az MSZ 447 szabvany a beépités muszaki feltételeiként az alabbi kovetelményeket ha-
tarozza meg:
o Csak szikrakoz alapu, szivargéaram-mentes villamaram-levezetd épithet6 be a mé-
retlen fovezetékbe.
o A villimaram-levezetSt az elsd tularam-védelmi fokozat utan ugy lehet a méretlen
févezetékbe beépiteni, hogy a villamdram-levezet$ f6vezetéki csatlakozasi pontja és
a védoékészulék kozotti, valamint a védékésziilék és az épitmény {6 f6ldeld sinje ko-
zotti vezetéktavolsag nem lehet 1 m-nél hosszabb, illetve a véd6késziilék csatlakozo
vezetékének keresztmetszete nem lehet kisebb, mint 16 mm?. Csak ezen feltétel tel-
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jesitésével lehet garantalni azt, hogy az ezen vezetékszakaszokon foly6 un. hosszanti
fesziiltségesés ne legyen tulsagosan nagy, hiszen ez a fesziiltségesés hozzaadddik a
védokészilék védelmi szintjéhez és ez az egyiittes fesziiltségimpulzus fog a védendd
hélézaton megjelenni.

PE N 1 L Fogyasztasmérd szekrény,

J | pl. Mi72431x
o , o \

1n

o NN
1004 U O

gl BRI RIR ™I

3 - ‘ o oo
§ PEN
13
v 1
0 J— X o o o 1
PEN
J 14
/
! 300 mn
1 .
2 védé egyenpotencialra -$ I bontékapocs
hozé gerincvezetd (EPH)
L1L2L3PEN (sziikség szerint) L

csatlakozas az épulet
foldelérendszeréhez

I1.5.6. abra: A tulfesziiltség-védelmi szekrény sematikus vazlata

Villaimaram-levezet6 alkalmazasa esetén az elsé tularam-védelmi késziilék névleges
arama nem lehet 63 ampernél kevesebb, fliggetlen zarlati arammegszakito képessége
pedig 50 kA-nél kevesebb.

A villimaram-levezet6t mindenképpen zardpecsételheté miianyag tokozatba kell
helyezni.

A méretlen f6vezetéki halozatba csak olyan tulfesziiltség-védelmi egység épithetd be,
amelynek beépitését a haldzati engedélyes elfogadta. Ezen feltételnek tipusbevizsgalt
fogyasztasmérd szekrényekkel vagy egyedi engedélyezési eljaras keretében benyuj-
tott tervek engedélyeztetésével lehet megfelelni. Tipusbevizsgalt, készre szerelt tul-
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fesziiltség-védelmi egységeket tartalmazo fogyasztasmérd szekrényeket a hélozati
engedélyesek altal kiadott kiadvanyokban lehet megtalalni.

Tulfesziiltség-védelmi egység felépitése

A fogyasztasmérével Osszeépitett tulfesziiltség-védelmi szekrény altalaban tartalmaz
egy 1.+2. tipust kombinalt villimaram-levezetét (1), bekotSkapesokat a ,V” bekotéshez
(2), NH 00 méretti, 3-pSlusu olvaddbiztosito aljzatot (3), valamint egy potencialkiegyen-
lit6 sint (2). Ezek az alkatrészek IP 65-0s védettségii miianyag szekrénybe (0) keriilnek
elhelyezésre (I1.5.6. és I1.5.7. abra).

I1.5.7. dbra: A tulfesziiltség-védelmi szekrény

A villimdram-vezetdképes tilfesziiltség-védelmi szekrény telepitési helye
Az 1. tipusu villamdram-levezet6t tehat a méretlen f6vezetéken, a fogyasztasméré elott
célszerti elhelyezni. Csak igy biztosithatd, hogy a kozcélu elosztohalozat feldl érkezd
villimdram - a fogyasztasmérot és a fogyasztasmérénél beépitett elsé talaramvédelmi
késziiléket megkeriilve — biztonsagos nyomvonalon folyhasson el a fold felé. Abban az
esetben, ha az épitményen van kiils6 villimvédelem és a kiilsé villaimvédelmi rendszert
kozvetlen villimcsapas éri, akkor a villimaram egy része a f6 foldelésinen, villam-
aram-levezetén keresztiil a — a fogyasztasmérdt és a fogyasztasmérdnél beépitett elsé
taldramvédelmi késziiléket megkeriilve — biztonsagos nyomvonalon folyik el az erdsara-
mu csatlakozd vezetéken a tavoli fold felé.

Abban az esetben, ha a villimaram-vezetéképes tulfesziiltség-védelmi szekrény pecsét-
zar ald keriil, akkor a f6 foldelésinre csatlakozd foldelGvezetébe a foldelés és a szekrény
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kozotti szakaszon, a talajtdl 0,5-1,5 m magassagban bonthatd vizsgald 6sszekotot kell ki-
alakitani. A bonthat6 mérési hely révén a foldelési ellendllasmérés egyszertien elvégezhe-
t6 anélkiil, hogy a pecsétzarat meg kellene bontani.

Tulfesziiltség-védelmi szerkény Felhasznal6i mért féeloszto
K] 00000000000 O O0]L1sin
L2 OO0 0000000O0O0O0]|L2sin
L3 OO0 000000000 O O0]|L3sin

PEN sin

o — TS

—,L|-OOOOOOOOOOQQO|Nsin
\
00177'—(-9

0000 0QO0 0 0 0Jolo]resin

PE-vezeték N-vezetdk

I1.5.8. 4bra: F6 foldel6sin/PEN-sin kialakitdsa: a PEN-vezetd csatlakoztatdsara
specidlis csatlakozokapocs vagy sin van kialakitva
(Forras: MSZ HD 60364-5-54:2012 szabvany 54.1.c abra)

I1.5.9a. dbra: Foldeld kialakitasa kiépités kozben
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I1.5.9b. dbra: Bonthaté mérési hely kialakitasa kiépités kozben

Egy talfesziiltség-védelmi szekrény tipikus alkalmazasi példajat mutatja be a I1.5.10. és
a I1.5.11. abra, mely szerint a fogyasztasmérd szekrény az épiilet homlokzatan taldlhato
meg és az épiilet foldkabeles vagy szigetelt szabadvezetékes csatlakozassal rendelkezik.

felfogérad felfogérid
felfogévezetd

mért
fovezeték
felhasznaloi mért fGeloszto
Csatlakozo féeloszté
PE N U3 2.tipusi SPD,
= = - ionali
foayasztismérd szekrény plMi 72431 P v
— }
- i
kWh z levezets
3~ 5 3
\ ~ kiilss
’ N \-,24 3 reokeszilkekl | G iedetem
5 | P (opcionslis)
3 :’
171_ 1. tipusi
Dlop-
Mi75210-18 |5 3 ol
els - F %! upusafF] b Yy 1
tdlaram- SPD | P 3 —>D
védelmi 7 7
PENKa
szerv pocs I
) —¢
7177 bonthats
bonthato [~} . i
méréshdy: | Epilet i :"p:&ﬁ‘
fopdondis) | T 1 folgelovezeto S
7 tarteskorszie-
vedelemmet*
(kabely min16mm2Cu [ vedfoldelés Ra villimvédelmi
pd — J o foldeles L
— foldeks = =

I1.5.10. abra: Jellemzd alkalmazas: Fogyasztasméré szekrény az épiilet homlokzatan,
a Hensel Mi 75210-1B szekrény a fogyasztasmérd szekrény ala keriil beépitésre
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*foldelivezeto:

- 30x 3,5 mm tlizihorganyzott acélszalag (St/tZn) zsugorcsével,
- © 10 mm tiizihorganyzott acélhuzal (St/tZn) PVC burkolattal,
- © 10 mm tiizihorganyzott acélhuzal (St/tZn) zsugorcsével,

- © 10 mm rozsdamentes acélhuzal (V4A, anyagtipus: 1,4571)

I1.5.11. dbra: Fogyasztasméré hely talfesziiltség-védelmi szekrénnyel, villimvédelmi/potencialrogzité

foldeléssel és bonthatd mérési hely kialakitasaval

LPZ zénakoncepcio alkalmazdsa tobblépcsds tilfesziiltség-védelem kialakitdsdra

Az MSZ EN 62305-2 és MSZ EN 62305-4 valamint az MSZ HD60364-5-534 szabalyai
szerint, tehat ha kozvetlen vagy kozeli villamcsapasra lehet szamitani, 1., 2. és 3. tipusu
késziilékek, mig abban az esetben, ha csak légkori és kapcsolasi eredett tulfesziiltségre
kell szamitani, akkor 2. és 3. tipusu késziilékek beépitésére van sziikség. Az 1. 2. és 3.
tipusu késziilékek vizsgalati kovetelményeit az MSZ EN 61643-11 szabvany hatdrozza
meg. Az 1., 2. és 3. tipusu késziilékek megfelelnek a szakmai zsargonban még ma is
gyakran hasznalt, de mar nem szabvanyos B, C, és D fokozatoknak (II.5.2. tablazat).
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Szabvany

E DIN VDE 0675-6 IEC 61643-1:1998 | EN 61643-11:2001

Tipus/ A1 A2

Megnevezés

Villamaram-levezetd, |B osztalyu levezeté SPDclass | SPD Type 1
Kombi-levezetd

Tulfesziiltség-védelem | C osztalyu levezetd SPDclass Il SPD Type 2
elosztokbalalelosztok-
ba

fix telepités

Tulfesziiltség-védelem | D osztalyu levezetd SPDclass Il SPD Type 3
dugaszol6 aljzatokhoz,
végkésziilekek védel-
me

I1.5.2. tablazat: Tulfesziiltség-védelemi szintek elnevezései az IEC-, EN és VDE szabvanyokban

Nagyobb kiterjedést villamos elosztohalozatok és épitmények esetében az MSZ EN
62305-4 szabvanyban ismertetett villamvédelmi zoénakoncepcionak megfelelen a tob-
bi foldelési, potencidlkiegyenlitési és arnyékolasi, valamint vezeték nyomvonal-vezeté-
si intézkedésekkel egytitt, csak tobblépcsés, az egyes LPZ zonahatar-atlépések helyeire
beépitett talfesziiltség-védelmi intézkedésekkel lehet megfelel$ tulfesziiltség-védelmet
kialakitani.

Az LPZ0,-LPZ1 zénahatérra mindig 1. tipusq, villiamdram-vezetéképes védelmi készii-
léket kell beépiteni. Ezen késziilékeket villimaram-levezetének is szoktak nevezni. Ezen
késziilékek feladata, hogy a becsatlakozé vezetékeken foly6 rész-villamaramokat a f6ld
felé a legrovidebb aramuton levezessék anélkiil, hogy masodlagos szikraképzddés révén
az épitmény fizikai karosodast szenvedne. Tovabbi feladata ezen késziilékeknek, hogy a
lokétesziiltségeket, a beépitési helyre definialt méretezési 16kofesziiltség ala csokkentsék.
Az 1. tipusu késziilékek jellemzéen 12,5 — 50 kA 10/350 ps hullamalaku villiamaramok
levezetésére alkalmasak pdlusonként. Az 1. tipusu késziilékek muszakilag optimalis be-
épitési helye az épitmény er6saramu csatlakozasi pontjan, az els6 tularamvédelmi készii-
1ék utan a méretlen f6vezetéken taldlhat6 (I1.5.12. abra). Ugyelni kell azonban arra, hogy
az 1. tipusu védelmi késziilék mindig az épitmény f6 f6ldeld sinjének kozvetlen kozelé-
ben legyen, hiszen ellenkez6 esetben nem lehet biztositani az MSZ447-ben és az MSZ
HD60364-5-534-ben is el6irt haldzatoldali és folelévezetd oldali maximalisan megenged-
hetd 1 m-es tavolsag betartasat.

384



Méretlen févezeték F6-, alelosztd Végkésziilék
Villamaram-levezetd Tulfeszlltség-védelmi késziilék (SPD)
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I1.5.12. dbra: TN-C-S halozat tobblépcsés tulfesziiltség-védelmi rendszere

A gyakorlatban az 1. tipust villimaram-levezetét altalaban a féelosztoban helyezik el, ami
az LPZ0,-LPZ1 zénahatartdl viszonylag messze, az épitmény belsejében talalhat6. Célszert
ilyenkor a féelosztd berendezést és a f6 foldeld sint lehetSleg minél kozelebb elhelyezni az
LPZ0,-LPZ1 zénahatdrhoz. Ezen kiviil tovabbi intézkedések sziikségesek a f6eloszto el6tti
mért févezetéki szakasz megfelel6 nyomvonalvezetésének kialakitasara, hiszen megfelel6 vé-
détavolsagot, illetve vezetékarnyékolast kell alkalmazni a villimarammal atjart mért févezeték
és minden mas belsé rendszer kozott, tovabba a févezetékkel parhuzamosan futé minden
belsé rendszerre tdlfesziiltség-védelmi intézkedéseket kell meghatarozni.

Az LPZ0, és LPZ1 zénahatdrra illetve LPZ1 és 2 vagy magasabb zénahatdrokra 2. ti-
pust tulfesziiltség-védelmi késziilékeket kell elhelyezni. Ezen késziilékek néhanyszor 10
kA-es 8/20 ps hullamalaku 16k6aramok tobbszori levezetésére alkalmasak.

A haromlépcsés villam- és tulfesziiltség-védelem utolso tagja az erésaramu elosztoha-
l6zatban a végkésziilék-védelem, amelyet 3. tipusu késziilékekkel lehet megvalositani. A
3. tipusu késziilékek a kisenergiaju, a végkésziilékeknél megjelend tulfesziiltségek korla-
tozasara alkalmasak, melyek lehetnek kapcsolasi eredettiek, illetve a 2. és 3. tipusu védo-
késziilékek kozotti vezetékszakaszban, induktiv, illetve kapacitiv Gton alakulnak ki, illetve
hullamterjedési jelenségek miatt jelennek meg az | hosszusagu vezeték végén.

A 3. tipusu késziilékek beépitési helye kozvetleniil a védendd késziilék el6tt van, az
LPZ2-3 és magasabb zonahatarokon. A 3. tipust késziilékek altaldban 5 m-es vezeték-
hosszt tudnak védeni. 5 m-nél tavolabb 1évé végberendezések védelmére csak specialis
esetekben (pl. arnyékolt vezeték alkalmazasa esetén) alkalmasak.
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Az er6saramu, 0,4 kV-os haldzatokban hasznalt 1., 2. és 3. tipusu tulfesziiltség-védelmi
késziilékek szabvanyos vizsgald 16kéimpulzusai a I11.6.13. abran lathatdak.
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I1.5.13. dbra: Az 1., 2. és 3. tipust védelmi késziilékek vizsgaldaramainak 6sszehasonlitasa

Az 1. és 2. tipusu védelmi késziilékek kivalasztasnal a varhat6 villimdramon, illetve
lokéaramon kiviil a védelmi szint szempontjabdl az MSZ HD 60364-5-534 szabvany
olyan Uj kévetelményeket hataroz meg, amelyek szakmai korokben kevésbé ismertek. Az
MSZ HD 60364-5-534 szabvany 534.2.3.1 fejezetében egyértelmtien kimondja, hogy ha
a tulfesziiltség-védelmet az MSZ HD 60364-4-443 szabvany alapjan kell el6irni, akkor
az alkalmazott tulfesziiltség-védelmi késziilékeket legalabb II. tulfesziiltség-kategoria sze-
rint kell kivalasztani. Ebbdl az adddik, hogy a sziikséges 2. tipusu védelmi késziilékek
védelmi szintje nem lehet nagyobb 2,5 kV-ndl. Ennek a kovetelménynek a kereskedelem-
ben kaphat¢ 2. tipusu, varisztoros késziilékek altalaban megfelelnek. Azonban ugyanezen
szabvany hivatkozott fejezete azt is kimondja, hogy ha a tdlfesziiltség-védelmet az MSZ
EN 62305-4 szabvany alapjan kell 1étesiteni, akkor a sziikséges tulfesziiltség-védelmi ké-
sziilékeket (beleértve az 1. tipusu késziilékeket is) II. tulfesziiltség-kategdria szerint kell
kivalasztani. Ez azt jelenti, hogy csak olyan 1. tipusu védelmi késziilékek hasznalhatok,
amelyek védelmi szintje nem lehet nagyobb 2,5 kV-nal. Még ma is tobb gyarto gyart
olyan 1. tipusd, szikrakoz alapu villamaram-levezetét, amelynek védelmi szintje 4 kV.
Ezek alkalmazasa az MSZ HD 60364-5-534 szabvany alapjan mar nem megengedhetd.
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Tulfesziiltség-védelmi késziilékek beépitése

Tulfesziiltség-védelmi késziilék beépitésének szabdlyai

A tulfesziiltség-védelmi késziilék beépitésekor a fazisoldali vezeték bekotése elviekben
kétféle modon alakithatd ki:

- kétpontos bekotés (parhuzamos bekotés),

- kotés (,V” bekotés).

Abban az esetben, ha a tulfesziiltség-védelmi késziilék elmené oldalan nincsenek olyan
szamottevo csatlakozovezeték-hossziisagok, amelyeken a villam-16k6éaramtol atjart veze-
téken fellép6 hosszfesziiltségek hozzaadodnanak a védokeésziilék kimend kapcsain hata-
rolt Up fesziiltséghez, akkor a késziilék talfesziiltség elleni véd6hatasa a megadott védel-
mi szintnek megfelelden kozvetleniil érvényesiil. A I1.5.14. abran is lathato ,V” bekotés
megfelel a fenti kovetelményeknek. Az MSZ HD 60364-5-534:2009 szabvany alapjan, a
villamaram-levezeték bekotésekor mindig erre a bekotésre kell torekedni.

O O

imp up Uteljes

O 9

levezetett I6k6aram

védokészulékek

védelmi szintje

Uteies @ Végkésziilékre juté hatarolt
fesztiltség

Iimp
uD

I1.5.14. abra: Talfesziiltség-védelmi késziilék .V bekotéssel

Sajnélatosan a ,V” bekotés kialakitasa nem minden alkalmazasban lehetséges. Az
aramkor tizemi drama a ,,V” bekotés esetében teljes egészében atfolyik a tulfesziiltség-vé-
delmi késziilék dupla bekétékapcesan, amelynek melegedése korlatozza a rajta atvezethe-
té aramerdsség nagysagat, ezért altaldban ilyen esetekben a maximalisan megengedhetd
el6tét-biztosito értéke kisebb, mint a parhuzamos bekotés esetén megengedett érték. En-
nek kovetkeztében nagyobb névleges dramu (<100 A) rendszerek esetében a ,,V” bekotés
nem alkalmazhaté. Ilyen esetekben parhuzamos vezetékbekotéssel kell a tulfesziiltség-vé-
delmi késziiléket beépiteni. Tudomasul kell azonban venni, hogy a parhuzamos bekétés
esetén, a fazisoldali és a foldelésoldali bekotévezetéken villiamaram levezetésekor kiala-
kuld hosszanti fesziiltségesés hozzaadddik a véddkésziilék védelmi szintjéhez és a védett
aramkor-rész szigetelését az eredd 16kofesziiltség veszi igénybe (I11.5.15. abra).
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11.5.15. dbra: Tulfesziiltség-védelmi késziilék parhuzamos bekotéssel

A fentiek miatt az MSZ HD 60364-5-534:2009 szabvany a villimaram-levezetd beko-
tovezetékeinek az egytittes hosszara azt javasolja, hogy lehetdleg legyen kisebb, mint
0,5 méter, de az 1 m-es hossztisagot semmi esetre sem lépheti tdl (I1.5.16. abra).
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I1.5.16. abra: Javasolt, és megengedett legnagyobb vezetékhossztsagok
a tulfesziiltség-védelmi késziilékek bekotésére az MSZ HD 60364-5-534:2009 szabvany szerint

Az eurdpai harmonizaciés dokumentum (HD), amelyet az MSZ HD 60364-5-534 is val-
toztatasok nélkiil atvesz, lehetéséget ad a kivitelezé szamara, hogy a I11.5.17. abran 5a-val és
5b-vel jelzett foldel6 vezetd Osszekétések koziil a rovidebbet alkalmazzak. Németorszagban
egy olyan nemzeti melléklet van hatélyban, amely szerint az 5a-val és 5b-vel jelzett mindkét
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Osszekotés kialakitasa kotelezé, minden olyan 1. vagy 2. tipust SPD esetében, amely az épit-
ménybe torténd becsatlakozasi ponton vagy annak kozelében keriil beépitésre. Ezen kovetel-
mény meghatarozasanal azt az alapvet6 védelmi célt vette figyelembe a szabvanyalkoto, hogy
a lehetd legkisebb védelmi szintet érjiik el az SPD mogotti halozatrészen. A I1.5.18. abran be-
mutatott a.) és b.) megoldasok 6sszehasonlitasabol az adddik, hogy a b.) megoldas esetében az
y-nal jelzett 6sszekotés révén kisebb védelmi szint jelenik meg a felhasznaléi halozaton, hiszen
ekkor a x vezetékszakaszon levezetett villamaram hatdséra kialakulé hosszanti fesziiltségesés
nem noveli az SPD mogotti haldzat védelmi szintjét. Ezen megfontolasok alapjan mindenkép-
pen a I1.5.17. b.) abran bemutatott bekétést célszerti alkalmazni, azaz az SPD foldel6kapcsat
ossze kell kétni a legrovidebb tton a £6 f6ldeld sinnel, tovabb az SPD foldelékapcsat dssze kell
kotni a PE vezetGvel is, illetve az elosztoszekrény PE kapcsaval.
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11.5.17. dbra: SPD bekoétése 3: 6 foldeld sin (PAS), 4: SPD,
amelynek II. tulfesziiltség-kategorianak kell megfelelnie, 5: az SPD foldel6 bekotése
az 5a vagy 5b véltozatnak megfelel6en, amelyik a révidebb, 6: fogyaszto-berendezés,

FI: tilaram-védelem a becsatlakozasi pontndl, F2: az SPD gyartoja altal megkovetelt tularam-védelem

Kiilon figyelmet kell forditani az olyan esetekre, amikor a tulfesziiltség-védelmet olyan
aramkorokbe illetve elosztohaldzatokba épitjiik be, ahol dramiités elleni védelem céljabol
(hibavédelem) aramvédé-kapcsolo is talalhato.
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11.5.18. dbra: SPD-k foldeld bekotéset
a.) kedvezdtlen kialakitas, b.) kedvezé kialakitas

Altaldnos szabélyként emlitheté az MSZ HD 60364-5-534 szerint, hogy az dramvédé-kapcsold
fogyasztéi oldalan 1. és 2. tipusu tilfesziiltség-védelmi késziilék csak abban az esetben épithetd
be, ha az id6késleltetéses, pl. S tipust, és minimum 3 kA 8/20 ps 16kéaram-terhelésnek ellenall.
Németorszagban olyan nemzeti kiegészités van érvényben az emlitett szabvanyhoz, amely az 1.
és 2. tipusu tulfesziiltség-védelmi késziilék alkalmazasat az aram-véddkapcsold fogyasztoi olda-
lan altalaban tiltja, és csak néhany specidlis esetben engedélyezi. Ennek oka az, hogy amennyiben
villim-részaram folyik az dram-véddkapcsolon keresztiil a fazisvezetd és a PE vezet6 kozott, ak-
kor az dram-védSkapcsolo ezt nagy valdszintiséggel hibadramnak fogja érzékelni és le fog oldani.
Ezen tilmenden arra is lehet szamitani, hogy a villim-részaram elektrodinamikus- és h6hatasa az
aram-véddkapcsolot mechanikailag tonkre teszi, aminek hatasara a hibavédelmi mod miikodés-
Iképtelenné valik, és az energiaellatas megszakad. Ezért a nagyenergiaju villim-részaramok aram-
védékapcsolon keresztiili aramuton valo zarodasat mindenképpen kertilni ajanlatos.

Ha az aram-véddkapcsold betaplalasi oldalan 1. tipusd SPD az dram-véddkapcsolo fo-
gyasztdi oldalan pedig 2. tipust SPD talalhato, akkor ebben az esetben villam-részaram
nem folyik az dram-véddékapcsolon keresztiil, hiszen a betaplalasi oldalrdl érkezé eset-
leges villam-részaramot az 1. tipust SPD levezeti a f6ld felé még az aram-véddkapcsold
el6tt. Tehat ebben az esetben a 2. tipustt SPD elhelyezése az aram-véddékapcsold utan a
szigorubb németorszagi el6irasok szerint is elfogadott. Tovabba a szigortibb németorszagi
nemzeti kiegészités szerint az aram-véddkapcsold fogyasztéi oldalan csak olyan esetben
megengedhet6 1. tipusu SPD elhelyezése, ha az adott aramkorhoz tartozo fogyaszto az
LPZ0A villaimvédelmi zéndban taldlhato, és ennek kovetkeztében a csatlakozé vezetéken
keresztiil villam-részaram érkezhet meg az épitménybe, amelyet még az aram-véddkap-
csol6 fogyasztdi oldalan le kell vezetni a fold felé.
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