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BIZTONSAGTECHNIKAI MERESEK

BIZTONSAGTECHNIKAI ALAPISMERETEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy olyan cég munkatarsa, ahol biztonsagtechnikai felulvizsgalatokkal is foglalkoznak.
Munkahelyére olyan, villanyszereldi szakképesitéssel és gyakorlattal rendelkezé. munkatars
érkezett, akinek ilyen irdnyl gyakorlata nincs. Munkahelyi vezet6je megbizta ont e
munkatdrs szakmai megsegitésével. Az 0j kolléga hamarosan beiratkozik az "érintésvédelmi
felllvizsgdld" szakképesitést ado tanfolyamra, de elényds lenne, ha a tanfolyam kezdetére
elézetes informacidkkal is rendelkezne, és "élGben " latna néhany. feliilvizsgdlatot. Onnek az
a feladata, hogy tdjékoztassa kollégdjat a munkafolyamatokrél, biztonsagi elGirasokrol,
érintésvédelmi maddokroél, a szabvanyok el6irasairél. Ismertetnie kell kollégdjaval a villamos
aram élettani hatdsait, az érintésvédelem feladatat. Be kell mutatnia kollégdjanak a mérések
elvégzésének lépéseit!

SZAKMAI INFORMACIOTﬁRTM

I. ERINTESVEDELMI ALAPFOGALMAK

1. BEVEZETES

A villamos<berendezések nagy része, még a kisfeszilltségli berendezések is veszélyes
nagysagul fesziiltséggel lUzemelnek. Az lzemi fesziltségen levé vezetd anyagu részek
megérintése halalos balesetet is eredményezhet. A balesetek sllyossaga, illetve az emberi
szervezet kdrosodasa alapvetden két tényez6tél fligg:

- A fesziiltség hatdsara az emberi testen atfolyé dram nagysdaga.
- Az dramités ideje
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1. 1. A villamos aram élettani hatasa

Az dramiitéses balesetek tobbsége az ipari frekvencias (50 Hz) valtakozé fesziiltség véletlen,
(hiba esetén fesziltség ald keriilé fémrészek) megérintésébdl szarmazik, ezért alapvetéen az
50Hz-es valtakozdéaram hatasait vizsgaljuk. Fontos megjegyezni, hogy az emberi
szervezeten atfolyé aram eréssége ugyanazon fesziiltség hatasara is egyénenként mas és
mas. Sok tényezé befolyasolja a balesetek sulyossagat, de az alabb kozolt hatarértékek jo
kozelitéssel iranyadonak tekinthetGek.

Az emberi szervezeten atfolyo

j , Létrejovo élettani hatds
aram nagysaga

I<ImA Gyakorlatilag nem érziink semmit, aZ 1 mA-t hivjak érzetkiiszdébnek:

TmA<I<10 mA Er6s razasérzet, fokozédd izomgorcsok.

Az Un. elengedési hatar, azaz e folott' a megfogott vezetéket az ember az

1I=25mA . i . . . :
izomgodrcs miatt mar nem képes elengedni.
1>40-400mA S“ziv!<amra lebegés, ha az dramiités ideje.0,2s-ndl hosszabb, |égzési nehézségek,
ajulas.
Sziv és légzés ledllds, a balesetet szenvedett személy a klinikai halal allapotaba
1>400 mA

keril. Egéses sériilések.

Az aramiitéses balesetek élettani hatdsait vizsgdlva egyértelmd, hogy az dramérték mellett
donté jelentéségl az aramutés idotartama. (Ezeket egyittesen kilsé tényezbknek is
nevezzik) Ezért az aramiitott embert azonnal ki kell szabaditani az aramkorbdl, ha lehet,
akkor a villamos berendezés kikapcsolasaval, vagy ha ez nem lehetséges, valamilyen
szigetel6 eszkozsegitségével el kell onnan tavolitani. Ez a mliszaki mentés.

Ezt kovetden elsdsegélyt kell nydjtani ami tobbek k6zott azt jelenti, ha a sérilt 1égzése vagy
a szive ledllt, a lehet6 leghamarabb meg kell kezdeni a légzés és szivmikodés
helyreallitasat.. E témakoroket csak megemlitettiilk, a pontos tennivalékat a vonatkozé
szakirodalom részletesen tartalmazza.

Mi hatdrozza még meg az dramiitéses balesetek sulyossagat? (Belsé tényezdk)

- Az érintkezési pontok kozotti emberi test ellendllasa. Szaraz b6r esetén az ellendllas
akar tobb tizezer ohm is lehet. Izzadt, vizes vagy sériilt b6r esetén az emberi test
ellendllasa akar nagysagrendekkel is kisebb lehet.

- Az aram (tja a testben. Legveszélyesebbek a sziven és az agyon athalad6 arampalyak
. (igy pl. a bal kéz- jobb lab aramut.)

- A test fizikai allapota. Sulyosbitja a baleset kimenetelét a faradtsdg, kimeriltség,
ittassag, terhesség. A nék és a gyermekek érzékenyebbek az aramiitésre.
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- A balesetes lelkiallapota. Noveli a veszélyt a depresszid, szétszortsag, idegesség,
harag.

1.2 Az érintésvédelem fogalma

Villamos biztonsagtechnikaval jelenleg az MSZ HD 60364, megel6z6en (2003 -tél) az MSZ
2364 foglalkozik. A korabbi érintésvédelemmel foglalkozé, magyar szabvany, az
Erintésvédelmi szabdlyzat, az MSZ 172 szamu szabvanysorozat volt. Fontos megjegyezni,
hogy az érintésvédelem felllvizsgdlatat az épilet villamos berendezéseinek létesitése idején
érvényes szabvanyok alapjan kell elvégezni, ezért az ezzel foglalkoz6 szakembereknek
mindharom szabvany ismerete nélkilozhetetlen. A most kovetkezé fejezet targyat a
kisfeszultségl, azaz 1000 V-nal nem nagyobb fesziiltségl villamos ' berendezések
érintésvédelme képezi.

Az érintésvédelem a villamos berendezések Uzemszerlen fesziiltség alatt nem [évd, de
zarlat kovetkeztében fesziltség ala keriilhetd, vezeté anyagu részeinek megérintésébdl
szarmazo balesetek elkertilésére iranyuld intézkedések 6sszességét foglalja magaba.

Az érintésvédelem tehat a nem lizemszerien fesziiltség-alatt levé részek, hanem a normal
Uzemben fesziltségmentes de vezet6 részek érintésébdl adédo veszélyek elkerilésére
iranyul. A villamos berendezéseknek Gzemszerlien fesziiltség alatt nem |évd, vezetd anyagu
részeit a villamos berendezés testének nevezik. Nem kell testnek tekinteni pl. a vilagitasi
kapcsolék fém szerkezeti elemeit, melyek falon beliil helyezkednek el, de test pl. egy
villamos motor fémburkolata.

A villamos berendezések testén tartdésan csak a megengedett, - a legnagyobb érintési
fesziiltségnél nem nagyobb -, fesziiltség lehet jelen, mely élettanilag veszélytelen. A
veszélyesnek mindsitett érintési fesziiltség hatarértéke (ULimit) UL :

Altalanos esetben

- ipari.frekvencias (50'Hz) valtakozdéaram esetén 50V AC,
- egyenaram esetén 120V DC.

Megjegyezziik, hogy pl. gyermekjatékok, orvosi miiszerek esetében a limitfesziiltség értéke
ezeknél joval kevesebb. Ha meghibdasodads kovetkeztében a berendezés testén a
veszélyesnek mindsitett érintési fesziiltség hatarértékénél (U.-nél) nagyobb fesziiltség lép
fel, akkor a hibas berendezést az élettanilag veszélytelennek tartott idén beliil le kell
kapcsolni. (Ez pl. hordozhatd, vagy lizem kdzben athelyezhet6 berendezések esetében 0,2 s)

1.3. Az érintésvédelmi osztalyok
Az alabbi érintésvédelmi osztalyokat kilonboztetjik meg:
0. érintésvédelmi osztdly:

- avillamos berendezés 6nmagaban nincs ellatva érintésvédelemmel
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I. érintésvédelmi osztaly:

- avillamos berendezés rendelkezik véddvezetd csatlakoztatdsara alkalmas kapoccsal,
barmely védévezetds érintésvédelemhez csatlakoztathato. (1/a abra)

Il. érintésvédelmi osztaly:

- avillamos berendezés fémtestét kettés vagy megerdsitett szigetelés valasztja el az
lizemszer(ien fesziiltség alatt all6 részektdl. (1 /b dbra)

lll. érintésvédelmi osztaly:

- avillamos berendezés taplalasat érintésvédelmi torpefesziiltséggel (max. 50VAC/vagy
120VDC) oldjak meg. (Tehat a limitfeszlltség alatti értékkel.) (1'/cabra)

Az egyes osztalyok jel6lései:

a.) b.) c.)

1. dbra. Az érintésvédelmi osztdlyok jelb/ései

A torpefesziiltségli aramkoérok fajtadi :

- SELV (Safety Extra-Low Voltage) Biztonsagi (érintésvédelmi) torpefesziltség,
foldeletlen aramkorokkel.

- PELV (Protective Extra-Low Voltage) Erintésvédelmi (biztonsagi) torpefesziiltség,
foldelt vagy foldeletlen aramko-rokkel.

- FELV (Functional Extra-Low Voltage) Uzemi (nem biztonsagi) térpefesziiltség, foldelt
aramkorokkel.

Az |. érintésvédelmi osztdly un. aktiv érintésvédelmi mdd, ami azt jelenti, hogy a modszer
nem akaddlyozza meg a veszélyesnek mindsitett érintési fesziltségnél nagyobb fesziiltség
kialakulasat. Meghibasodas esetén védelem az eldirt - az élettanilag veszélytelennek tartott
- id6n belil kikapcsolja a hibas berendezést.

A Il. és Illl. érintési védelmi osztdlyokba az un. passziv érintésvédelmi mddok tartoznak,
ugyanis ezeknél eleve megakaddalyozzak veszélyes érintési fesziiltség kialakulasat a villamos
berendezés testén.
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2. KOZVETETT ERINTES ELLENI VEDELEM (ARAMUTES ELLENI VEDELEM HIBA
ESETERE)

1. védelem a tapladlas onmiikodé lekapcsolasaval (A lekapcsolasnak be kell kovetkeznie
legfeljebb 5s-on beliil, ha az UL érintési fesziiltség meghaladja az 50V AC illetve a 120V
DC értéket),

2. védelem II. érintésvédelmi osztalyua (kettdés vagy megerdsitett szigetelésd) villamos

szerkezet hasznalataval,

védelem a kérnyezet elszigetelésével,

védelem foldeletlen helyi egyenpotencidlu 6sszekotéssel

védelem villamos elvalasztassal.

érintésvédelmi torpefesziiltség alkalmazasa

[©2) N B SN V)

2. 1.Védelem a taplalas onmuikodo lekapcsolasaval

Aktiv, vezetékes érintésvédelmi modd, ide tartozik a nullazas és a védéfoldelés. Mindkét
esetben véddvezet6 csatlakozik a villamos berendezés. testén kialakitott érintésvédelmi
kapocsra és testzarlat esetén a kikapcsold szerv az elGirt, = az élettanilag veszélytelennek
tartott idén belil -, lekapcsolja a hibas berendezést‘a halézatrol.

A szabvany haromféle érintésvédelmi modot ismer el, ezeket kétbetlis roviditésekkel jeloli.
Az elsé betli a tdphalézat tapponti foldelésére (T .= kozvetlenil foldelt (terra = fold), I=

foldeletlen, vagy impedancian keresztiil foldelt (isolated, impedancia = szigetelt,
impedancia)), mig a masodik betl arra vonatkozik; hogy a védett testet mivel koti 6ssze a
védovezetd (T = kozvetlen foldeléssel, N = a taphalézat nullavezetéjével (neutral =
semleges)).

A védovezetot nullazas esetén nullazéovezetének, védofoldelés esetén foldeldvezetének
nevezik. A védévezetd betljele a PE, ami a Protective Earth (védéfold) angol szavak
kezddbetli. A védbvezeto szabvanyos szin-jeldlése z6ld-sarga.

2.1.1 A"TN" rendszer ,Nullazas”

Az MSZ 2364-410:2002 szerint a TN rendszer (nullazas) ott alkalmazhatd, ahol annak
feltételei teljestilnek,

A nullazas kilsé feltételeit az aramszolgdltatdé biztositja és ennek alapjan nyilvanitja
halézatat nullazottnak. Az d4ramszolgaltaté a kovetkezdé feltételek teljesiilése esetén
nyilvanithatja a halézatat nulldzottnak:

- a nullazasi hurokimpedancia az daramszolgaltatd6 minden villamos szerkezeténél
megfelel6 értéki,

- a nullapont kozvetleniil foldelt és szabadvezeték esetén az a végpontban, valamint
350 m-enként foldelt;

- fogyasztéi csatlakozépontndl a nullavezet6 - PEN vezet6 - legaldbb 10 mm?2
keresztmetszetd,
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- halézatra csatlakozo6, 16 A-nél nagyobb (a fogyasztasmérdnél levd) tularamvédelmi
fogyasztéknal, nullazas helyett nincs védéfoldelés kiépitve aram-véddékapcsolas

nélkul.

Kisfeszultségli, kdzcélu haldézataink altalaban nullazottak. Nullazaskor a nullazévezetd a
védett villamos berendezés testét a villamos haldzat foldelt lizemi vezetdjével koti 6ssze. A
védelem alapelve az, hogy testzarlat esetén az Un. nullazasi hurokimpedancian (ellenalldson)
akkora hibaaram alakul ki, mely a tuldramvédelmi szervet (biztositd, kismegszakito) biztosan

miuikodteti. A nullazott rendszerek harom fajta kiépitésben miikodhetnek.

TN-C rendszer

TN-C rendszer

Transzformator
_YY YN °
bt Y X Y\ PY
o=l Y XY \ ”—
! PEN >10mm?2
Il
o o
Villamos
szerkezet
— Ru

2. dabra. A TN-C rendszer

A 2. abrara TN-C rendszer vazlatos kapcsoldsi rajzat mutatja, amikor a legalabb 10 mm?2
keresztmetszetl nullavezeté egyuttal véddévezets is (PEN vezetd). Az lizemszerlien dramot
vivé nullavezetd a védbvezetdvel kdzos. Az ilyen rendszer betlijele a TN - C. A sarga alapon
jelolt késziulék az aramszolgdltatéi transzformator szekunder oldala. A T és N bet( jelentése

mar ismert, a C betli a COMMON (k6z6s) szora utal.

TN-S rendszer

L1

L2

L3

PEN
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TN-S rendszer

Transzformator
YY) L1
l
— Y Y Y\ ° L2
o= Y Y Y\ P L3
[ N
@ v 'O ................... v o Saraiinsasssessannarsen PE
o
: o
— Rii — Villamos
szerkezet

3. dbra. A TN=-S rendszer

A 3 abran kulon vezetett nulla- és véddvezetovel rendelkezé TN-S nullazas lathatd, ahol a
harmadik S betl a kiilondll6é (separated) nulla- (N) és védbévezet6re (PE) utal.

A TN-C-S rendszer

A TN-C-S rendszerdényege, hogy a halézati tappontbdl kozositett nulla és védbvezetdt (PEN
vezetdt) épitenek, majd pedig elkilonitve szerelik a nulla (N) és a véddvezetét (PE). Az
aramszolgaltatoi halézatok dontéen ilyen tipustiak. Ha a PEN = 10 mm2 vezeté egy
berendezésrészhez (pl. elosztéhoz) csatlakozik, akkor a PEN vezetét mindig a PE kapocsra
kell kotni és innen kell athidalast késziteni az N kapocsra. Fontos, hogy szétvalasztas utan
az N és a PE vezet6t mar tilos ismét 6sszekotnil
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TN-C-S rendszer

Transzformator
Y YY) ° ’ L1
— Y Y Y\ * ® L2
o= Y Y X\ ° ° L3
PEN_>10mm2
0
1 I [ 10
e} Smo. © :
— R Villamos Villamos® J..:
szerkezet szerkezet

4. abra. A TN-C-S rendszer

A nullazds miikodésének elve az, hogy ha a villamos berendezés testpontjan a zarlat
kovetkeztében megjelenik valamelyik fazis fesziltsége, akkor a zarlati dramkérben folyé
aram a berendezés tapvezetékeibe beépitett tilaramvédelmi kikapcsoloszervnek az eldirt
idén belul torténé kioldasat eredményezi, levalasztva igy a hibas berendezést a halozatrol.
Ahhoz, hogy a tularamvédelmi eszkoz mikodjon, a zarlati aramkor hurokimpedancidjanak
megfeleléen kicsinek kell lennie, mert csak ebben az esetben fog akkora zarlati aram
kialakulni, ami a talaramvédelmi szervet miikodtetni tudja.

A nullazasos érintésvédelmi mod méretezési képlete:

Zgx1, <U_, ahol Uo a fazisfesziiltség, Zs a zarlati aramkoér hurokimpedancidja (amit az

esetek nagy részében gyakorlatilag azonos a hurokellenallassal),
l, az érintésvédelmi kikapcsoldszerv kioldasi arama.
Az olvaddbiztositd és kismegszakité esetén a kioldasi aram a hazai gyakorlatban:

I, =a*lg, ahol Iz a biztosité vagy kismegszakité névleges drama. Az « szorz6 értékét a

vonatkoz6 szabvany rogziti. Pl. gG, gM karakterisztikdju gyors kiolvadasu olvaddbetét esetén
o =4

aram-véddkapcsolé esetén a kioldasi aram : la = Aln
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TN-S rendszer zarlati hurok

Transzformator
---------- [ L1
)
i
: ' L2
|
: > L3
: N
|
I
e o S| S (SE—— i DE
- mnm
§ d & o
-1-=! Villamos
szerkezet

5. abra. A nullazdaskor kialakulo zarlati hurok

Az 5. abran lathato a testzarlatkor kialakulé hurok. Ennek 6sszetevdi:

- Fazisvezet6 ellendllasa

- Védovezeté ellendllasa

- Hibahelyi ellenallas

- Transzformator tekercselésének impedancidja.

Ha a képlet.alapjan a hurokimpedancia nem megfelel6 nagysagu, célszerl el6szor a vezeték
keresztmetszeteket ellendrizni. Régen sokszor vékony, aluminiumbdl késziilt vezetékeket
haszndltak a fogyasztok bekotéséhez és ennek viszonylag nagy ellendllasa is lehet oka a
nagy hurokimpedancidnak. Célszerii még megvizsgdlni az alkalmazott kétéstechnoldgiat,
valamintiazt, hogy nincs-e az adott késziilék tulbiztositva, azaz nem sokkal nagyobb-e az
alkalmazott biztositd névleges értéke a készilék névleges aramahoz képest.

2.1.2 A védofoldelés TT rendszerben

A védofoldelés mikodésének elve az, hogy zarlat esetén a villamos berendezés fémtestén
megjelend hibafesziiltségnek az érintési (limit) fesziiltség alatt kell maradnia.
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TT rendszer
Transzformator
NN o L1
— Y Y Y\ Py L2

=t N XXX * 13

" i '

(o] (o] (o) (L
PE ______ Villamos

szerkezet

6. dbra. A TT rendszer

A testen megjelend fesziiltséget a foldelési ellenallas és a zarlati aram szorzata hatarozza
meg. A védoéfoldelés méretezési képlete igy:

Ry*l, <U,

Ahol Ra a védofoldelés  foldelési ellenallasa, 1, az érintésvédelmi kikapcsoldszerv
megszélalasi drama,; Az olvadobiztosité és kismegszakité esetén a kiolddsi aram a hazai
gyakorlatban a nullazashoz hasonléan

I, =a*lge

10
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TT rendszer zarlati aramkor

Transzformator
LYY L L1
I
! :
LYY Y : . 15
! I
l I
I
I
:u : N
| mnn
! i
' I o] Q CL
: _PE' Villamos
¥ I S ___T szerkezet
R Ra

7. dbra. A TT rendszerben kialakulo zdrlati hurok

2.1.3. A védofoldelés IT rendszerben

Védofoldelés szigetelt (isolated)” vagy impedancian keresztul foldelt Gzemi foldeléssel
rendelkezé rendszerben is lehetséges, a rendszer jele ekkor IT.

11
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IT rendszer

Transzformator
Y Y Y " L1
— Y Y Y\ Py L2

— Y Y Y\ r L3

! iR N
EZ e . Vﬁlam:s é

szerkezet

R

2 lp-

8. dbra. AzAT rendszer

A j6l méretezett védofoldelés itt sem engedi az U, f6lé a kialakuld hibafesziltséget.

2.1.4. Aram-védékapcsolas

A szabvany szerint ez nem 6nallé érintésvédelmi méd, hanem a védbvezetds érintésvédelmi
modok kikapcsold késziilékének egyik fajtija. Van olyan helyzet, amikor a védévezetbs
érintésvédelem kioldasi-kovetelményei bizonyos esetekben nem teljesiilnek llyen példaul, ha
a hurokimpedancia vagy a foldelési ellendllas nem elegendden kicsi, azaz a zarlati aram nem
elég nagy a zarlatvédelmi szerv kioldasahoz. Ez kiilondsen a nagyobb teljesitmény( (igy
aramu) villamos berendezések esetén igaz, amikor az olvadébiztosité vagy a kismegszakito
névleges arama nagy €s a foldelési ellenallas nem elég kis értékd a kioldashoz sziikséges
aram létrehozasahoz. Ebben az esetben az aram-véddkapcsolas alkalmazasa megoldast
eredményez, hiszen a méretezés alapja ilyenkor a kioldasi aram: la = Aln. Ez igaz nullazasos
és védofoldeléses érintésvédelem esetén is.

12
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PE L1 L2 L3N

d
L
H—l

9. dbra. Az dram-védokapcsolo mikodesi elve

Az aram-védékapcsolas (AVK) miikédési elve az, hogy ha egy valtakozé aramu fogyasztéhoz
csatlakozo 6sszes lizemi vezet6t atvezetjik egy vasmagon. Ebben hibamentes berendezés
esetén a fluxus nulla, mert a vasmagon athaladé aramok 6sszege is sziikségszerlen nulla és
ezzel a gerjesztés is nulla. Amennyiben a védett villamos berendezésben hiba (testzarlat) lép
fel, az igy kialakulé hiba (zarlati) d&ram a vasmagot megkerilve a véddévezetén halad at.
Ennek kovetkeztében mar nem nulla a vasmagon athalad6 aramok eredéje, igy a vasmagnak
lesz gerjesztése. A nullatdl eltéré valtakozo fluxus ekkor fesziltséget indukal a vasmagon
elhelyezett tekercsben, amiraramot indit egy kioldo relében, ami viszont bontja a berendezés
kapcsoléjat és igy levalasztja a hibas berendezést a halézatrol.

Az AVK gyakorlati bekdtése:
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10. dbra. Az AVK bekétése

Legalapvetdbb szabaly, hogy a véddvezetét nem szabad atvezetni az AVK érzékelS ablakan.
Az AVK m(ikodését havi egy alkalommal, a beépitett TEST-aramkor segitségével ellendrizni
kell. (Iétrehoztak egy olyan hibaaramkort, melynek arama nagyobb, mint a kioldé dram). A
TEST-aramkor mikodését egymas utan haromszor kell kiprébalni. Megjegyzések:
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Az AVK lehet 2yilletve 4 polusu.

A 4 pélust (3 fazisu) AVK természetesn miikodik egyfazisi fogyaszték hibdira is.

Az AVK jellemz8i: Unevieges, Inevieges, kioldé aram (Al)

Az AVK-k kioldé drama lehet 30 mA, 100 mA, 300 mA.

Az aram-véddkapcsolok kioldasi aramat (érzékenységét), ugy kell megvalasztani,
hogy a szokasos lizemi szivargd aramok ne okozhassanak kikapcsolast.

Lakdsokban, altalanos hasznalatt helyeken a 30 mA-es AVK alkalmazasa ajanlott.
Ipari létesitményekben 100 mA-es, vagy a 300 mA-es AVK javasolt. Ennek oka, hogy
a villamos késziilékek szivargd, vagy kapacitiv drama normal (testzarlat-mentes)
tizemben meghaladhatja a 30 mA-t, igy sok felesleges lekapcsolas torténhet.

Az aramvédé kapcsolas utdan a védbvezet6t nem szabad Ujra 0Osszekotni a
nullavezetével.

Az AVK taplalasa nem csak direkt, hanem indirekt (mérévaltés) médon is torténhet a
nagyobb aramu késziilékek esetében.
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2.2 Védovezetd nélkuli érintésvédelmi modok

2.2.1 Erintésvédelmi torpefesziiltség alkalmazasa

Torpefesziiltség alkalmazasa csak akkor tekintheté érintésvédelemnek, ha az igy védett
villamos szerkezeteket kizdrolag érintésvédelmi torpefesziiltség elddllitdsara alkalmas
berendezésrdl taplalt. Ennek a megengedett értéke altalanos esetben valtakozé aram esetén
legfeljebb 50 V AC, egyenaramnal 120 V DC. Vigyazni kell arra, hogy a nagyobb fesziiltségi
oldal ne hatoljon at a torpefesziiltségl oldalra. A torpefesziltség el6allithato:

- Akkumulator
- Szigetelt tengellyel hajtott generator,
- Biztonsagi transzformator.

Az ipari gyakorlatban legtobbszér (az MSZ EN 60742:1998 elGirdsai szerint, vagy régebben
az MSZ 9229 alapjan készitett) biztonsagi transzformatorokat hasznaljuk erre a célra.

99 oo

a.) b.) c) d) e) f)
11. dbra. A torpefesziiltségi transzformdtorok jelei

a) burkolt biztonsagi transzformator; b) beépitendd biztonsagi transz-formator; ¢)
zarlatbiztos  biztonsagi.. transzformator; d)  jaték-transzformator; e) és f)
cseng6btranszformator. Az érintésvédelmi torpefesziltségl rendszerben nem szabad
védbvezetét haszndlni, mert a védbvezetd esetleg mds, meghibasodott berendezés
fesziiltségét atviheti az ép berendezésiinkre. Az érintésvédelmi torpefesziiltséggel taplalt
szerkezetek testét nem szabad szandékosan (védGvezetén, EPH vezetén keresztil)
0sszekotni folddel, foldeléssel, mas villamos szerkezetek testével (véddvezetbjével) és egyéb
fémszerkezetekkel. A nagyobb fesziiltségl rendszerek lGzemszerlien vezet6 részeitél az
érintésvédelmi torpefesziiltségli rendszerek lizemszerlien vezetd részeit legalabb a nagyobb
feszlltségnek megfelel6 megerdsitett szigeteléssel kell elvalasztani.

A torpefesziiltségli dugaszold aljzatok és dugvillak olyan aszimmetrikus kialakitassal
rendelkeznek, amely megakaddlyozza azt, hogy nagyobb fesziiltségli (pl. 230 V)
rendszerhez csatlakoztathatéak legyenek.
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12. dbra. A torpefesziiltségii rendszer csatlakoztatdsa

Egy torpefesziltségl transzformatorra (dramforrasra) _elvben barmennyi fogyaszto
csatlakoztathaté.

2.2.2. A villamos szerkezet elszigetelése

A kett6s szigetelésl késziilékek az lizemi szigetelésen kivil gyarilag el vannak latva egy
olyan plusz szigeteléssel, mely megakadalyozza azt, hogy az iizemi szigetelés hib3ja esetén
a kezel6 altal érinthet6 fém részek fesziiltség ala keriljenek. llyen késziilékek a villamos
kéziszerszamok (pl. kézi furdgép), iilletver.a haztartasi készilékek. (porszivé, konyhai
kisgépek, borotva, stb.) Fontos megjegyezni, hogy itt nincs véddévezetd, és tilos a készulék
fém testét véddvezetbvel 6sszekotni!
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13. dbra. A kettos szigetelés védohatas

A kett6s szigetelés(i készilék rajzjele az'1./b abran lathato.

2.2.3 A kdrnyezet elszigetelése

Olyan érintésvédelmi megoldas, amely a-villamos szerkezet testét érintheté személyeket
szigeteli el a kornyezetben I|évo. foldpotencidalu (vezetd) részektdl. Tehat nem csak a
berendezés testének ~kozelében [évé talajt, hanem a testtel egylitt érintheté minden
foldeltnek tekinthet6 fémszerkezetet is el kell szigetelni a személyektdl. E szigetelésnek
homogénnek, és legaldbb 50 kOhm-nak kell lennie.
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14. dabra. A kornyezet elszigetelése

A 14. abran jol lathatd, testzarlatos gépet érinto. személy éppen egy szerszamot ad at
tarsanak, akkor sem jon létre zarlati aramut, hiszen mindkét személy e foldtél szigetelt.

2.2.4. Foldeletlen EPH

Olyan esetekben alkalmazzak; ahol pl. két, egyidejiileg érinthet6é fémtestid késziilék van, de a
foldpotencial jelenléte kifejezetten veszélyes, ezért nem lehet pl. a nullazast alkalmazni. A
fémtestli készulékeket egy EPH (egyenpotencidlra hozd) vezetével 0Osszekotjik, és a
késziilékeket védébelvalasztédrtranszformatorrdl taplaljuk. Igy, ha valaki a két gépet egyitt
érinti, nem hidal at potencial-kilonbséget. Nagyon ritkan alkalmazott médszer.

18



BIZTONSAGTECHNIKAI MERESEK

L1 L2 L3 L1 E2 L3

testzarlatos O

villamos gép

szigeteld padlé

féld(potencial)

15. abra. A foéldeletlen EPH

2.2.5. Védobelalasztas

A villamos berendezések olyan érintésvédelmi megolddsa, amelynél a villamos taplalast a
foldt6l elszigetelt rendszerrél oldjak meg. Fontos, hogy a rendszerrél csak egyetlen
fogyasztd taplalhaté. Amennyiben a fogyasztd testzarlatossa valik, a foldfliggetlenség és a
taplalé aramforras szigetelése megakadalyozza a zarlati aramkoér kialakulasat, illetve az
aramitéses balesetet. ‘A, védodelvalasztas taplalasara leggyakrabban transzformatort
hasznalunk.
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16. dbra. A véddelvdlasztds miikodése

Tovabbi szabalyok:

A véddelvalaszto transzformator 1:1 attételd, csak egy késziiléket taplalhat!

A transzformator szekunder oldalat féldelni tilos!

A transzformator feleljen "meg- az MSZ 9229, vagy az MSZ EN 61742
kovetelményeinek. (biztonsagi transzformator)

névleges fesziltsége maximum 500 V lehet;

hajlékony~. csatlakozovezetékei teljes hosszukon szemmel ellenérizheté
elhelyezésiek, a kornyezeti igénybevételnek ellenallé tomlévezetékek legyenek;
vezetékeit a tdbbi aramkortdl elkilonitetten (mas nyomvonalon, mas véddécsében)
kell vezetni;

fogyaszté berendezéseink testét sem védOvezetbvel, sem mas aramkorrdl taplalt
villamos szerkezet testével nem szabad 6sszekotni;

A véddéelvalasztott fogyaszto taplalhaté még:
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olyan atalakitékrél  (példaul motorgenerator gépcsoportrél), amelynek a
taplalohalézattal valé szigetelése megoldott;
a villamos hal6zattél és a foldtdl teljesen fliggetlen dramforrasokrol
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a.) b.) c.) d.)
17. dbra. A véddelvdlaszto transzformadtorok rajzjelei

a) burkolt biztonsagi transzformator; b) beépitendé biztonsagi. transzformator; c)
zarlatbiztos biztonsagi transzformator; d) elvalasztoé transzformator;

3. AZ ERINTESVEDELEM ELLENORZESE

Az érintésvédelem ellen6rzé vizsgalatai két nagy csoportra oszthatok:
- szerel6i ellen6rzés
- szabvanyossagi felllvizsgalat

A szerel6i ellenérzést minden kivitelez6i munka zarasaként el kell végezni, valamint a KLESZ
(Kommundlis és Lakéépiletek Erintésvédelmi Szabalyzata) ala tartozé épiiletek esetén 6
évente. Ezek egyszerl vizsgalatok; ‘alapjaban véve szemrevételezéssel és egyszerd
muszerekkel elvégezhet6ek. Személyi feltételként legalabb villanyszerel6i szakképesités az
eléiras. A szabvanyossagi fellilvizsgalat mar egy magasabb szinti ellendrzést takar. Egyrészt
komoly mdlszeres, valamint.szemrevételezéses ellenérzés, melynek végén a feliilvizsgalé
mindsitd iratban rogziti atapasztaltakat, mindsiti a hibak silyossagat, javaslatot tesz azok
kijavitdsanak slirg6sségére. Masrészt csak olyan szakképzett személy végezheti, aki
rendelkezik az "Erintésvédelem szabvanyossagi felilvizsgaléja" szakképesitéssel. A
fellilvizsgalat fesziiltség alatti munkavégzés, melyet az MSZ 1585 alapjan csak két személy
végezhet! Itt jegyezziik meg, hogy a szabvanyossagi felilvizsgalatot létesités utan, valamint
meghatarozott idészakonként kell elvégezni az arra kotelezett épilileteknél. A
szabvanyossagi feliilvizsgalat bevezet6 része a szereldi ellen6rzés. Miutan a szabvanyossagi
felilvizsgalatot csak szakképzett személy végzi, ezért csak néhdny fontos mérést
ismertetiink. Az érintésvédelem fellilvizsgdlatanak médszereit az MSZ 4851 szabvany irja le
jelenleg. A 'szabvany fejezetei szerint ismertetjiik az ellenérzés |épéseit, és egy-egy jellemz6
mérést.

3.1. Altalanos szabalyok a védévezet§ vizsgalatara (MSZ 4851-1 fejezet)

Itt a kovetkez6 vizsgalatokat kell elvégezni:
- Vezetékek szinjelolésének ellen6rzése megtekintéssel. (fazisvezeté fekete,
nullavezetd kék, védbvezetd zold/sarga)
- Véddbvezet6 folytonossaganak vizsgalata
- Véddbvezetd -nullavezetd felcserélésének vizsgalata
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- Véddbvezetd-fazisvezet6 felcserélésének vizsgalata
A véddvezetd folytonossdgat legegyszeriibben probalampaval ellenérizhetjik.

L1
L2
L3

PE

1. mérés 2. mérés

18. dbra. A védovezetd folytonossdganak ellenorzéese

Folytonos véddévezetd esetén a lampak mindkét mérés esetén azonos fénnyel vilagitanak.
Megjegyezziik, azért kell két lampa, hogy az esetleges téves bekotés esetén rakapcsoldédo
vonali fesziiltséget is kibirja. A vizsgaléaram: 20-60 mA. Megjegyezziik, hogy a fenti
vizsgalatot ellendllassal sontolt V-mérével is elvégezhetjiik.

VéddévezetS-nullavezet6 felcserélése:

A véddbvezet6-nullavezetd esetleges ' felcserélését szemrevételezéssel is ellenérizzik.
Egyébként pedig a legegyszerlibb modszer az AVK felszerelése. (ha még nincs). Masik
médszer, ha levalasztjuk a fazisvezet6ket és a nullavezetét a halézatrdl és a foldhoz képesti
szigetelési ellenallasukat: megmeérjik. Ha mind a négy mérés kozelitéleg egyforma és
meghaladja az 50 kOhmot, akkor nincs felcserélés. Magyarazat az, hogy megbontas utan a
nullavezeté foldfliiggetlen; a. véddvezeté pedig nem az, hiszen sok helyi foldelés van.
Megjegyezziik, hogy a szabvany sok mas médszert is elfogad.

Véddbvezetd—fazisvezets felcserélése:

Ez a hiba haldlos kimenetelli balesetet eredményezhet, tehat rendkivil fontos a kisz(rése.
Legegyszeriibb eljaras a feszilltség mérése. Ez torténhet a védbévezetd (legaldbbis amit
annak hiszink) és legalabb két fazisvezeté kozotti fesziltségméréssel. Ha mindig
fazisfesziltséget mériink, akkor nincs felcserélés. Itt is fontos a szemrevételezéses
ellenérzés.

3.2 Foldelési ellenallas mérése az MSZ 4851-2 alapjan

Foldelési ellenallast mérhetiink:

- gyengearami mddszerrel (@ mér6aram max. 250 mA)

- erésdramu modszerrel (a méréaram legalabb 1A)
Ha lehet, akkor az erésarami médszert alkalmazzuk. Foldel6hald mérése esetén pedig
kifejezetten csak ezt a modszert lehet haszndlni. A méréaram altalaban 5A.
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19. dbra. Az erésdaramu modszer foldelesi-ellendllds mérésére

A modszer lényege, hogy a szabalyzé. ellenallassal beallitott méréaramot kapcsolunk a
vizsgalt foldel6re, mely az ellenfoldeldn keresztill folyik vissza. Fesziltségmérével mérjiik
azt a fesziltséget, mely a vizsgalt foldelén esik. A szonda csak a nullpotencial rogzitésére
szolgalé 30 cm-es "acéltiiske”, melyen gyakorlatilag aram nem folyik. A keresett foldelési
ellenallas:

Megjegyzések:

- Zivataros idében nem mérink!

= Az ellenféldel6 lehet a rendszer lizemi foldeléje.

- A'szonda a foldelésektdl legalabb 20 m tavolsagban legyen.

- Szennyezett ipari kornyezetben el6fordulhatnak zavaré fesziiltségek a méréaram
bekapcsolasa el6tt. Ha ez a méréfesziltség 10%-at meghaladja, akkor a szondat at
kell helyezni, vagy a szabvanyban rogzitettek szerint kell eljarni.

- A megbontott foldel6t a mérés végén vissza kell kotni.

3.3 Hurokellenallas mérése TN rendszerben az MSZ 4851-3 alapjan

Célunk annak ellenérzése, hogy egy esetleges testzarlat biztosan miikodteti-e a védelmet.
Amint a 2.1.1. pontban lattuk, a zarlati hurok impedancidajanak (ellenallasanak) a képlet
szerint meghatarozott érték alatt kell lennie. Ezt fogjuk ellenérizni.
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20. dbra. A hurokellendllds mérése

Mint lathatd, egy mesterséges testzarlatot-hozunk létre, melynek dramat mi szabalyozzuk.
Két mérést kell elvégezni:

- a nyomdégomb megnyomasa elott megmeérjik az U, fazisfesziiltséget. (1:=0)

- A nyomdégomb megnyoemasa utan beallitjuk a kivant méréaramot (In=5A). A V-méré
ilyenkor a mérékorre jut6 Un=U. fesziiltséget méri . A hurokellendllasra juté
fesziiltség: Uo-Ur.

0

B _Ut
- A hurokellendllds: R, = .

m

0

A kapott értéknek megfelel, ha R, < .
ax*ly

A hurokellendllas mérésekor vigyazni kell arra, hogy a mérékér bizonyos elemein a
limitfesziiltséget meghaladé fesziiltségérték is megjelenhet! Fontos azt is megjegyezni, hogy
nem minden esetben lehet a mérést az Un. sajat fesziiltséggel elvégezni, mert pl. a gép
kapocslécéhez nem fériink hozza, stb. llyenkor megengedett a berendezéshez kozeli
fesziiltségforras haszndlata. A hurokellendllast az ipari gyakorlatban célmiszerrel
hatarozzak meg, de az elv a fentiek szerinti. A hurokellenallas mérése el6tt folytonossagi
vizsgalatot kell végezni.
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3.4. Védobvezetd nélkili érintésvédelmi médok vizsgalata

Mindegyik ilyen érintésvédelmi médnal rendkiviill fontos a megtekintéses vizsgalat. Itt
tisztasagi, épségi, folytonossagi szempontokat figyeliink.

3.4.1. Mliszeres vizsgalat torpefesziiltség és véddelvalasztas esetén.

A mérés a taplalé transzformator szigetelési ellendllasara iranyul. Harom mérést végziink: a
primer-szekunder kapcsok kozott, a primer kapocs és vastest kozott, valamint a szekunder
kapocs és a vastest kozott. Figyelem! Minden szigetelési ellendlldas mérésekor a
vizsgdlofesziiltség nem haladhatja meg az adott késziilék, vezeték szigetelési/szintjét!
Megjegyezziik, hogy torpefesziltség esetében mindig sziikséges a szekunder oldali
Uresjarasi és terhelt allapotbeli fesziiltség mérése. (Nem lehet 50V-nal.tébb !)

1. mérés: primer-szekunder
2. mérés: primer-vastest

3. mérésiszekunder-vastest

21. dbra. Védéelvalaszto transzformadtor szigetelési ellendllds mérése

3.4.2. Padloszigetelési ellenallas mérése a kornyezet elszigetelése év.
mod esetében

A" padlé. szigetelési ellendllasat abban az esetben kell megmérni, ha lathat6é sérilése van.
Harom. mérést kell elvégezni, és mindegyik mérés esetében min. 50 kOhm szigetelési
ellendllds az elfogadhaté. Atlagolni nem szabad!
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22. dbra. A padlo szigetelési ellendllasanak a meghatdrozdsa

A mérési elrendezés a 22. abran lathat6. A kapcsolo 2-es allasaban megmérjik az U,
fazisfesziiltséget, az 1-es allasaban pedig a fesziiltséget rakapcsoljuk a V-mérébdl és a
mérendd szigetelésbdl allé fesziltség osztora. A keresett padloszigetelési ellendllas:

U
R, =R, *(—=-1), ahol U, a fazisfesziltség, U; pedig a kapcsolé 2-es alldisaban mért
1

fesziiltség. Rm a V-méré belsé ellendllasa (leolvashaté a miuiszer adattabldjarél.) A 2-es
allasba kapcsolas max. 2s=ig tarthat!

3.4.3. Szigetelési ellenallas mérése II. EV osztalyu késziilék esetében

Ha van 'a késziléknek fémteste, akkor szigetelési ellenallast kell mérni a dugvilla és a
fémtest kozott. Ha nincs fémtest, akkor a muianyag/festett, lakkozott részeket be kell
boritani.egy 20 cm*10 cm-es alufdliaval, és a mérést a dugvilla és az alufélia kozott kell
elvégezni. KettGs szigetelésii késziilék esetén a szigetelési ellendllas min. 4 MOhm legyen!
(Ha kilon lehet az alap, kilon a kiegészité szigetelést mérni, akkor kulon-kiilon kell a
4MOhmnak meglennie!) Megjegyezziik, hogy a mérés idejére a késziilék kapcsoléjat be kell
kapcsolni!
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BIZTONSAGTECHNIKAI MERESEK

23. dbra. A kettos szigetelésii késziilékek szigeteles ellendlldsdnak mérése

TANULASIRANYITO

1. feladat: foldelési ellenallas mérése

~\

El6szor tervezze meg és irja le, hogy a méréshez milyen miiszereket fog hasznalni!

Mérendé

A miszer

mennyiség

rendszere

gyartéja

gyari szama

méréshatara

Skala terjedelme

A mérés kapcsolasa:
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Transzformator
Y Y Y\ ®
= X Y V¥ \
= Y ¥ ¥\
PEN >10mm?
[
Um
(V)
&
Im
— RU 1
Vizsgalt foldelés (Rx) Szonda
24. dbra. A foldelési ellendllds meghatdrozdsa
Feladatok:

L1

L2

L3
PEN

- Er6ésaramu mérési modszerrel hatarozza meg az Rx véddéfoldelés ellenallasat!

- Epitse meg a kapcsolast, majd engedéllyel végezze el a mérést!

- Szamitsa ki a védéfoldelés ellenallasat!

- Ellendrizze az érintésvédelem megfelel6ségét!
- A mért és szamitott értékeket az alabbi tablazatba irja be!

Um

Im

Rf

Ib

(24

Ra

Ertékelés

A

Q

A

Q

Rf=

Ra =

2. feladat: hurokellenallas meghatdrozasa V-A mérés modszerrel

El6sz0r tervezze meg és irja le, hogy a méréshez milyen miiszereket fog haszndlni !
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Mérendé A miszer
mennyiség rendszere gyartdja gyari szama méréshatara Skala terjedelme
A mérés kapcsolasa a 20. abran lathaté.
Feladatok:
- Er6sdarami mérési modszerrel hatarozza meg az adott villamos gép

hurokellenallasanak értékét!
- Epitse meg a kapcsolast, majd engedéllyel végezze el a mérést!
- Ellen6rizze a gép nullazassal kialakitott véd6évezetds érintésvédelemét!
- A mért és szamitott értékeket az alabbi tablazatba'irja:

Um Im Rh Ib a Zs Ertékelés

\% A Q A - Q

Rh =
3. feladat: védofoldelés ellendllasanak mérése célmdszerrel

A mérés kapcsolasa:
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i

I‘J

]

A mérés eszkoze:
késziilék gépkonyvében.

Feladatok:

010] [R'/R
R¢ = -vo 0‘) xo ﬁ\p (*:LE

| a@zl
e |11 n

(20900 0000

R, | 150 @ |

25. dbra. Célmdiszerrel torténo hurokellenallds—meérés

EVE-UNIVERZAL mf(szer, melynek. miikodési leirasat megtaldlja a

EVE-UNIVERZAL tipusti célmiiszerrel hatarozza meg az adott gép védéfoldelésének

ellenallasat!

Epitse meg a kapcsoldst, majd engedéllyel végezze el a mérést!

Ellenérizze a gép védoéfoldeléssel kialakitott véddvezetbs érintésvédelemét!
A mért és szamitott értékeket az alabbi tablazatba irja le!

Rf

Ib

a RA Ertékelés

A

- Q

Ra =

4, feladat: hurokellenallas mérése célmdszerrel

A mérés kapcsolasa:
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A mérés eszkoze:

Feladatok:

010 [R'R

05020

— @

i

@000 Q009

=

500

26. dbra. Hurokellendllds meghatarozdasa celmdszerre!

EVE-UNIVERZAL

EVE-UNIVERZAL tipust célmiszerrel hatarozza meg az adott gép hurokellenallasanak

értékét!

Epitse meg a kapcsolast, majd engedéllyel végezze el a mérést!
Ellendrizze a nullazassal kialakitott véd6vezetbs érintésvédelemét!
A mért és szamitott értékeket az alabbi tablazatba irja be!

Rh

Ib

o A

Ertékelés

A

- Q

Zs =

5. feladat: Padlo szigetelési ellenallasanak mérése

A mérés kapcsolasa a 22. abran lathaté.

A mérés eszkozéiil olyan V-mérdét valasszon, melynek belsé ellendllasa min. 30 kOhm.

Feladatok:
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- Voltmérés moddszerrel hatdrozza meg az adott terem padléjanak atmeneti
ellenallasat!

- Epitse meg a kapcsolast, majd engedéllyel végezze el a mérést!

- Szamitsa ki a padl6é atmeneti ellenallasat és értékelje az eredményt!

- A mért és szamitott értékeket az alabbi tablazatba irja be!

uo U1 Rb Rsz Ertékelés

v \' Q Q

Rsz =
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| 1. feladat

Rajzolja be az alabbi dbraba az adott, TN-S rendszerli haldzatra kotott villamos gép

szabvanyosan bekotott érintésvédelmét és a zarlati aramkor Gtjat, ha a gép L1 fazisa lesz
testzarlatos.

TN-S rendszer

Transzformator
G e = L1
— Y Y Y\ . L2
o=/ Y Y Y\ ° L3
¢ T N
| TR igas e e s * e [ j [] """""""""""""""""""""""""" PE
y o
— Ri Villamos
erkezet
27.dbra. Kiegészitendod feladat TN-S rendszerd érintésvédelemhez
2. Feladat

irja le az érintésvédelem fogalmat!
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3. feladat

Sorolja fel az aramiitéses balesetek sulyossagat befolydsol6 tényezdéket!

4 feladat

Magyarazza el a TT rendszerl érintésvédelem miikodési elvét és a védelem méretezésének
képletét!
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5. feladat

Az alabbi 4rbéaba rajzolja be az AVK (dram-védékapcsold) szabvanyos bekotését!

PE L1 L2 L3 N

AVK

Védett villamos
késziilekek

28. abra. Kiegészitendd feladat az AVK bekétéséhez

6. feladat

Rajzolja le a torpefesziltségli transzformatorok rajzjeleit!
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| 7. feladat

irja le, hogy milyen elven mikodik a kettds szigetelés érintésvédelmi méd!

8. feladat

irja le, hogyan miikédik az AVK (aram-védékapcsold!

9. feladat

irja le, hog mikor alkalmazunk féldeletlen EPH érintésvédelmi médot!

10. feladat

irja le, hogy mi jellemzi a kdrnyezet elszigetelése érintésvédelmi médot!
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11. feladat

Rajzolja le és ismertesse a foldelési ellenallas mérésének eré6saramu mddszerének elvét !

12. feladat

Jellemezze és irja le a védbelvalasztas fogalmat, mikodését és szabdlyait!
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13. feladat

irja le, hogy milyen méréseket végez el egy védbelvalasztéd transzformator vizsgalatanal?

14. feladat

Rajzolja le és ismertesse a védbévezetd folytonossaganak ellenérzésére szolgaloé probalampas
modszert!
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15. feladat

Sorolja fel az érintésvédelmi osztalyokat, és roviden jellemezze ezeket !
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Lasd az 5. abrat!

2. feladat

Az érintésvédelem a villamos berendezések Uzemszerlen fesziiltség alatt-nem I|évd, de
zarlat kovetkeztében fesziiltség ala keriilhetd, vezeté anyagu' részeinek megérintésébdl
szarmazo balesetek elkertilésére iranyuld intézkedések 6sszességét foglalja magaba.

3. feladat

Az aramitéses balesetek élettani hatasait vizsgdlva egyértelm(, hogy az aramérték mellett
dontd jelentéségil az aramités id6tartama. (Kilsé.tényez6k). Ezen kiviil:

- Az érintkezési pontok kozotti emberi test ellendllasa. Szaraz b6r esetén az ellendllas
akar tobb tizezer ohm is lehet. lzzadt, vizes vagy sériilt b6r esetén az emberi test
ellendllasa akar nagysagrendekkel iskisebb lehet.

- Az aram (tja a testben. Legveszélyesebbek a sziven és az agyon athalad6 drampalyak
. (igy pl. a bal kéz- jobb lab.dramut.)

- A test fizikai 4llapota. Sulyosbitja a baleset kimenetelét a faradtsdg, kimeriltség,
ittassag, terhesség. A nék és.a gyermekek érzékenyebbek az dramitésre.

- A balesetes lelkiallapota. igy noveli a veszélyt a depresszid, szétszortsag, idegesség,
harag. (Belsé. tényezdk)

4, feladat

Lasd a 7. abrat!

Méretezés:

A testen megjelend fesziiltséget a foldelési ellenallas és a zarlati aram szorzata hatdrozza
meg. A védéfoldelés méretezési képlete igy:

Ry*1l, <U,
Ahol Ra a védoéfoldelés foldelési ellendllasa, 1, az érintésvédelmi kikapcsoldszerv

megszolaldasi arama, Az olvaddbiztosité és kismegszakitdé esetén a kioldasi dram a hazai
gyakorlatban a nulldzashoz hasonléan
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Iaza*IB_

5. feladat

Lasd a 10. abrat!

6. feladat

99 >@ s

a.) b.) c.) d) e) f)

29. dbra. A torpefesziiltségu transzformdtor rajzfelef

a) burkolt biztonsagi transzformator; b) beépitendé biztonsagi transz-formator; c)
zarlatbiztos biztonsagi transzformator; d)  jaték-transzformator; e) és )
csengdtranszformator.

7. feladat

E késziilékek az Uzemi szigetelésen kiviil gyarilag el vannak latva egy olyan plusz
szigeteléssel, mely megakaddlyozza azt, hogy az lizemi szigetelés hibdja esetén a kezel6
altal érintheté fém  részek fesziltség alda keriljenek. llyen készilékek a villamos
kéziszerszamok. (pl. kézi furdgép), illetve a haztartdsi készilékek. (porszivé, konyhai
kisgépek, borotva, stb.) Fontos, hogy itt nincs védévezetd, és tilos a késziilék fém testét
védbvezetbvel 6sszekotni!

41



| BIZTONSAGTECHNIKAI MERESEK

| 8. feladat

Az aram-védékapcsolas (AVK) miikédési elve az, hogy ha egy valtakozé aramu fogyasztéhoz
csatlakozo o6sszes lizemi vezet6t atvezetjuk egy vasmagon. Ebben hibamentes berendezés
esetén a fluxus nulla, mert a vasmagon athalad6é dramok 6sszege is sziikségszerlen nulla és
ezzel a gerjesztés is nulla. Amennyiben a védett villamos berendezésben hiba (testzarlat) Iép
fel, az igy kialakulé hiba (zarlati) &ram a vasmagot megkerilve a véddvezetén halad at.
Ennek kovetkeztében mar nem nulla a vasmagon athalad6 aramok eredéje, igy a vasmagnak
lesz gerjesztése. A nullatdl eltéré valtakozo fluxus ekkor fesziltséget indukal a vasmagon
elhelyezett tekercsben, ami aramot indit egy kioldo relében, ami viszont bontja'a berendezés
kapcsoléjat és igy levalasztja a hibas berendezést a halézatrol.

9. feladat

Olyan esetekben alkalmazzak, ahol pl. két , egyidejlileg érinthetd fémtestd késziilék van, de
a foldpotencidl jelenléte kifejezetten veszélyes, ezért nem lehet pl. a nullazast alkalmazni. A
fémtestld készulékeket egy EPH (egyenpotencidlra hozd) vezetOvel osszekotjik, és a
készilékeket védGelvalasztd transzformatorrol taplaljuk. Igy; ha valaki a két gépet egyitt
érinti, nem hidal at potencial-kilénbséget. Nagyon ritkan alkalmazott médszer.

10. feladat

Olyan érintésvédelmi megoldas, amely a villamos szerkezet testét érinthetd személyeket
szigeteli el a kornyezetben lévd foldpotencidliu (vezetd) részektél. Tehdt nem csak a
berendezés testének kozelében |évé talajt elszigetelni, hanem a testtel egyitt érintheté
minden foldeltnek tekintheté fémszerkezetet is el kell szigetelni a személyektdl. E
szigetelésnek homogénnek, és legalabb 50 kOhm-nak kell lennie.

11. feladat

Lasd a 19. abrat !

A mobdszer lényege,~hogy a szabdlyzé ellenallassal beadllitott méréaramot kapcsolunk a
vizsgalt foldelére, mely az ellenfoldelén keresztiil folyik vissza. Fesziltségmérével mérjiik
azt a fesziltséget, mely a vizsgalt foldelén esik. A szonda csak a nullpotencidl rogzitésére
szolgalé 30 cm-es "acéltiiske”, melyen gyakorlatilag aram nem folyik. A keresett foldelési
ellenallas:
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12. feladat

- A villamos berendezések olyan érintésvédelmi megoldasa, amelynél a villamos
taplalast a foldtél elszigetelt rendszerrél oldjak meg. Fontos, hogy a rendszerrdl csak
egyetlen fogyasztd taplalhaté. Amennyiben a fogyasztd testzarlatossa valik, a
foldfiiggetlenség és a taplalo aramforras szigetelése megakadalyozza a =zarlati
aramkor kialakulasat, illetve az dramitéses balesetet. A véddelvalasztas taplalasara
leggyakrabban transzformatort hasznalunk. A véddéelvalaszté transzformator 1:1
attételd, csak egy késziiléket taplalhat.

- A transzformator szekunder oldalat féldelni tilos!

- A transzformator feleljen meg az MSZ 9229, vagy az MSZ EN' 61742
kovetelményeinek. (biztonsagi transzformator)

- névleges fesziiltsége maximum 500 V lehet;

- hajlékony  csatlakozévezetékei teljes  hosszukon . szemmel® ellenérizhet6
elhelyezésiek, a kdrnyezeti igénybevételnek ellenalléak tomlévezetékek legyenek;

- vezetékeit a tobbi aramkortél elkiilonitetten (mdas.nyomvonalon, mas véddécsében)
kell vezetni;

- fogyasztdé berendezéseink testét sem védlvezetdvel, sem mas aramkorrdl taplalt
villamos szerkezet testével nem szabad 6sszekotni;

A védéelvalasztott fogyaszto taplalhaté még:

- olyan atalakitékrél (példdul.. motorgenerdtor gépcsoportrél), amelynek a
taplaléhalozattal val6 szigetelése megoldott;
- avillamos halézattél és afoldtdl teljesen fliggetlen dramforrasokrol

13. feladat

- A mérés a taplalé transzformator szigetelési ellendllasara irdnyul. Hirom mérést
végzink: a primer-szekunder kapcsok kozott, a primer kapocs és vastest kozott,
valamint a szekunder kapocs és a vastest kozott. Figyelem! Minden szigetelési
ellendllas mérésekor a vizsgaléfesziiltség nem haladhatja meg az adott késziilék,
vezeték szigetelési szintjét !

14. feladat

Lasd a 18. abrat !

- Folytonos védévezetd esetén a lampdk mindkét mérés esetén azonos fénnyel
vilagitanak. Megjegyezzik, azért kell két [dmpa, hogy az esetleges téves bekotés
esetén rdkapcsolodo vonali fesziiltséget is kibirja. A vizsgaléaram: 20-60 mA.

15. feladat
Az alabbi érintésvédelmi osztalyokat kilonboztetjik meg:
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0 érintésvédelmi osztaly:
- avillamos berendezés 6nmagaban nincs ellatva érintésvédelemmel
I. érintésvédelmi osztaly:

- avillamos berendezés rendelkezik védGvezetd csatlakoztatdasara alkalmas kapoccsal,
barmely védévezetds érintésvédelemhez csatlakoztathato.

Il érintésvédelmi osztdly:

- avillamos berendezés fémtestét kettds vagy megerdsitett szigetelés/ valasztja el az
lzemszer(ien fesziiltség alatt allé részektdl.

lll érintésvédelmi osztaly:

- avillamos berendezés taplalasat érintésvédelmi torpefesziiltséggel (max. 50VAC vagy
120VDC) oldjak meg. (Tehat a limitfesziiltség alatti értékkel.)
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