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1. A BIZTONSAGTECHNIKA HELYE, SZEREPE A
VILLAMOS ENERGETIKABAN

1.1. A villamos biztonsagtechnika

A villamos energetika feladata a villamos eneiigaati igény gazdasagos, Uzembiztos
és akezebre, felhasznalora nézve veszélytelddelégitése.

Ezt a feladatot végrehajtani csak munkafolyamatietuet, azaz a villamos imeket
(benne készulékeket, gépeket, vezetékeket, beréselezt, létesitményeket) meg kell
terveznj le kell gyartani, izemvitelétizemiranyitasatkarbantartasatmeg kell szervezni.
Ezek a munkafolyamatok nem nélkulozhetik az emkercs jelenlétét, azaz eszkbzokkel,
targyakkal, munkatarsakkal egyutt oldhatok csak mégjadatok.

A villamos energia termelése, elosztdsa és fett#@dga sordn a munkat végember
biztonsagatveszélyforrasok fenyegetik. A veszélyforrasok sokfélék és igerenéisek. A
legjelentsebb veszélyforras maga faszlltség amely az emberi szervezetre artalmas
nagysagu aramot hajt at az aramkorbe bekapcsoléddieri testen. Az egyes aragsseg
ertékek emberi életfolyamatokra gyakorolt hatisétiate az 1.-1. tablazat.

1.-1. tAblazat
Az emberre élettanilag veszélyes aramésség
Valtakoz6 | Egyen-
aram Hatasa az emberre
Arameisség legfeljebb
mA
1...1,5 5...6 gyenge razas (érzetkiiszob)
2..3 10 mozgast nem gatlo razasérzet
15 70...80 fajdalmas izomgorcs a végtagokban (eldég aramésséq)
25 80...100 | légizmok gorcse, éis fajdalom
80 300 szivkamraremegés, 0,1-0,3 s utan halalweszél
100 felett 500 szivbénulas, azonnali halal

A munkafolyamatok tovabbi veszélyforrasai:
— forgd és haladé mozgas (pl. forgacsolas, kdzleRedés
— nagy nyomas (&g, pneumatika)
— magas timérséklet (kazan, 6ntés, hegesztés)
— thz- és robbanasveszély (fésiihely, banya)
— sav ill. savgzok (akkumulatorhelyiség, galvanizalo)
— rontgen, nuklearis sugarzas (gyogyaszat, reaktidya

Sajnos a tapasztalat azt bizonyitja, hogy mindebeenés niszaki igyekezet ellenére szamos
sérulés, halaleset fordul éel azaz nem sikerll szaz szazalékosan megakadalyozni
veszélyforrasok érvényestlését. A villamos &ranztkbalélos balesetek alakuldséat orszagos
szinten — t4jékoztato jelleggel — az 1.-2. tdblamatatja.



A leghatékonyabb tevékenység a sériulések, halélesébsszefoglalban balesetek)
elkertlésére ill. minimalis szinten tartasara a efi&ggs!

Ennek érdekében az gk folyaman szamos &ras szlletett, amelyeket jogszabalyokba
foglaltak.

Ha a megéizés eredménytelen volt, és a baleset bekdvetkezetbunk kell a sulyos
kovetkezmeényeket elharitani szaki mentes, elsegélynyujtas). Mind a medelés, mind
az elharitas a villamos biztonsagtechnika feladatko

1.-2. tablazat
Villamos balesetek, halalesetek

Eves 6sszes munkabaleset a villamosenergia-

iparban kb. 200
ebl®l aramutés kb. 20
€gés, villamos iv kb. 10

A villamos &ram okozta haldlos balesetek

orszagos szinten éevente 60...80
héztartasi baleset kb. 60 %
munkahelyi baleset kb. 40 %
villamos szakembert ér 20 %
egyeb személyt ér 80 %
férfi balesetes 90 %
noéi balesetes 10 %

A villamos biztonsagtechnikaazokat a
— miszaki eljarasokat,
— modszereket,
— segédeszkdzoket
foglalja magaba, amelyeksidleges céljaa
— személyi balesetek,
— sulyos anyagi karoki{zesetek, robbanas),
— katasztrofak
megebzése ill. elharitAsanasodlagos céljpedig a berendezések megbizhatikdaésének
biztositdsa (Uzemzavarok elkerilése).
Az elmondottakbodl kovetkéen a személyek illetve a vagyon védelmére vonatkoziagy
felelosség harul mind a tervédare, mind a kiviteleékre, mind az Uzemeltétre.

1.2. A villamos biztonsagtechnika fejodése hazankban

A villamossag emberre, a berendezések kérnyezetdhelyezett javakra kifejtett veszélyes-
sége a gyakorlati alkalmazassal egyitij ismertté valt.

Ezt a veszélyeztéthatast felismerve azonnal megindult egy céltud&egkenység, amely
megebzs miiszaki intézkedésekkelvanta e veszélyeztehatast kikiiszdbdlni, vagy legalab-
bis minimalis szintre cstkkenteni.

Mar az ebz6 szadzadforduld 6ta igyekeztek olyawiehsokat, szabalyokat alkotni, amelyek a
biztonsagos alkalmazast lebet teszik. A biztonsagtechnika kérébe kidolgozotjsgaba-
lyok:

—  Alétesitési biztonsagi szabalyzat (1913.);



— Az Uzemi szabalyzat (amely az Uzemi dolgozok muédlaimi, biztonsagtechnikai
bibliaja), és amelyet 1920-ban adtak Kiszlor;
—  Avillamosenergia-torvény.

A villamos energia sajatos szerepét 1931-ben igfefta torvényhozas, amikor megalkotta
az el$ villamosenergia-torvényt. Ezek a jogszabalyok — Jedents tartalmi és formai
valtozdson mentek &t — ma is a villamos biztonsdugtika meghatarozo@lasai.

1.3. A biztonsdgos munkavégzeés feltételei

Mint lattuk, a veszélyforrasokkal egyutt kell éij dolgoznunk. igy a munkafolyamat
kialakitasanak kell olyannak lennie, hogy az otigdedra a veszélyforrasok ne jelentsenek
tényleges veszélyt. Ennek érdekében fogalmazod&k anbiztonsagos munkavegzés felté-
telei, amelyek hdrom csoportba foglalhatdk:

1. Targyi-miszaki feltételek,
2. Személyi feltételek,
3. Szervezési feltételek.

1. A targyi-miiszaki feltételekbiztositasa azt jelenti, hogy szamba vesszik zéldsr-
rasokat, majd megvizsgaljuk azok emberre gyakohatasat, és olyan megengedhet
kuszobértekeket allapitunk meg az egyes hatasakrelyek nem karositjak, illetve nincsenek
kimutathat6é hatassal az ember egészségére.

Ezt kdveben olyan technikai megoldasokat (gépeket, készkibikeszkdzoket, berendezése-
ket) fejlesztink, alakitunk ki, amelyek\eeszélyeztetést elfogadhatd meaftékcsdkkentik
azaz a dolgozot és kornyezetét vagy egyaltalan érernehatas, vagy az kiiszobérték alatti
ertéeki.

Szolgaljon az elmondottak illusztralasara egy gyiaki példa. A villamos berendezé-
sekkel dolgozok a fesziltség (mint veszélyforraégrléetét nem kerulhetik el. Ha a személy
aramkorbe kerdl, aramités érheti. 50 V-ban all#gitomeg a valtakoz6 feszlltség azon
legnagyobb értékét, amely még nem okoz karos hakast olyan riszaki megoldasokat
kell kifejleszteni, amely — hiba esetén — biztasithpogy maximum 50 V kertl az emberre,
vagy ha mégis 50 V-nal nagyobb kertilne, akkor aégforrast azonnal megszinteti (kikap-
csol). Az elmondott megoldasok a hibavédelem témédaétartoznak.

A megvaldsitott targyi-riiszaki feltételek, azaz a biztonsagtechnika gyakiariészaki
megoldasaivédihatasukat a mszaki megékzés szempontjabdl tekintveégy fokozatba
sorolhatok 1.-3. tablazat.

A berendezések lzemeltetése, javitasa, karbaramdlamint az ezt medgel elokészlileti
€s az ezt kovét visszaallitasi munkak soran a dolgozd kozvetlepckalatba kerll az
Uzemszdren feszlltség alatt allé berendezésekkel!

2. A személyi feltételekbiztositdsa a biztonsagos munkavégzés elengedimetdiletel-
ménye, azaz az adott munkakor betoltéséhez szikségeettségnek, képességnek a megha-
tarozasa, azaz a biztonsag kévetelményeinek mégytlemélyi alkalmassag megallapitasa
Kdnnyen belathatd, hogy csak megfélszemélyi adottsagu dolgozd képeshien felismerni
aveszélyhelyzetéts amegebzés ill. elharitas lehéségét Az is igaz, hogy jobb képesdsgg
adottsagu dolgoz6 mindezt kdnnyebben és jobbagsi, tezért bizonyos munkafolyamatok-
ban ennek kiemelt jeletgége van.



1.-3. tablazat

A biztonsagtechnikai miszaki megoldasok védhatas szerinti fokozatai

I. fokozat
A munkavéga: Kialakitott védelem: Példak:
« a veszélyzonan kivil dglA munkavégzés soran a munk@avvezérléssel fikodtetett
gozik, végd a berendezés csak azterendezeés, a veszélyes her-
+ a munkavégzés soran a yeeszeivel érintkezhet, amelypbndezés elszigetelése, a kor-
szélyzénaba nem is kemincsenek fesziltség alatt. nyezet elszigetelése.
bemennie.
. fokozat
A munkavég#: Kialakitott védelem: Peéldak:
« a veszélyzonaban tartda- megakadalyozza a veszél@lyan védelmi kapcsolas,
kodik, forras érvényesulését, amely veszély esetén kikgp-

* idénként oda bemegy.

» a dolgoz6 magatartasatol f(
getlendl niikodik.

gsolja a berendezést vagy
megakadalyozza a veszély-
forras érvényesiilését (AVK,
retesz).

[1l. fokozat

A dolgoz6 a munkajat:

Kialakitott védelem:

Példa:

» részben, vagy

« egészben a veszély-zona- senek elkerilesére segedsg

ban végzi.

» aveszélyforras érvénye-si

koz alkalmazésa,
e a dolgozé magatartasa
flggd a hasznalata.

|&ikapcsolt vezetékeken

e
swelyezett foldel rovidre za;
ro.

(6l

V. fokozat

A dolgoz6 a munkajat:

Kialakitott védelem:

Példa:

* aveszeélyzonaban végzi

munkavégzéshez a dolgozo

» vedseszkozoket,

» védifelszerelést haszndl.
védelem hasznalata a dolgd
magatartasatél és az elien
zésbl fugg.

véddsisak, meridv, fesz
kémleb, kisut, sth. (FAM)
A

7

Z0

A személyi alkalmassag megallapitéaszerint torténik, hogy a munkavégz

Egészségligyi

Kelléenképzeteskioktatotte?

szempontbdl alkalmas-e

Magatartadsa embertarsaival valégyuttnikodésemegfeleb-e?

A szakmai képzettségetaz illetékes szerv altal kiallitotbkmany igazolja, de csak
meghatarozotgyakorlatban eltoltétt id alapjan szabad elfogadni, amelyet természetesen

szintén igazolni kell.
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Mind a szakképzett, mind a szakképzetlen dolgozkélk oktatni a sziikséges helyi, specialis
szakmai és biztonsagsmeretekre, azaz:

o a gondjaira bizott berendezés kezelésére és hatmaal

o akezelés kbzbendbrdulo veszélyekre,

o aveszély elharithsanak modjéara.
A dolgozok szakmai és biztonsagtechnikai ismeretmidszeresen megszervezett ismeret-
fenntartd tanfolyamokkal kell megfeteszinten tartani!

Az egészségligyi alkalmassagotvosi vizsgalat donti el, vagyis azt, hogy a dalj
o egeészséges-e (nem beteq),
o fogyatékos-e (miben rejlik fogyatékossaga: széddk, siket, epilepszias,
szinvak),
o fizikailag alkalmas-e a munkakdr betoltésére.

A dolgozé magatartasbeli és személyi képességeinek messzénigyelembevétele olyan
munkakorékben kiemelt jelefgéedi, ahol:
o egy-egy emberi képesség fokozott jetégi (pl. gyors helyzetfelismerés,
attekintkészség, dontéskészseg),
o az emberek fokozottan egymasra utaltak, (pl. wkaerelést védik, min. 2
ember) ilyen helyen a magatartasbeli tulajdonsagokitbbiekkel vald
egyuttmikddési készség jelafd.

3. A szervezési feltételelbiztositasa azt jelenti, hogy a munkabiztonsagékemységet
szervesen beillesztjik a munkavégzes folyamatéaupyis.

o aszemélyi és targyi feltételek alkalmazasi mésiratalyozzuk,

o atevékenysegert felid személyeket kijel6ljuk,

o a balesetmegété munkakat 6sszehangoljuk térbergdn, sorrendben.
A szerved tevekenység fontossagat jol igazolja a sulyosadélds balesetek elemzése. A
tapasztalatok szerint alapgedkként gyakrabban jelenik meg égszehangolt tevékenység
hianya, mint a személyek hianyos ismerete vagygyitéeltételek hianya.

Ha még egyszer attekintjik aiszaki megeizés négy fokozatét, (imzaki feltétel) lathatjuk,
hogy a fokozatok szamanak névekedésével a agelegyre jobban fligg az emberi ténye-
z6tol. Ezt a tényt a lll., dedleg a IV. fokozatban a személyi és szervezési tédéke
magasabb szintjének megkdvetelésével kell ugytalakihogy a biztonsag szintje valtozatlan
maradjon.

1.4. A villamos balesetek és azok medgidése, niszaki mentés

A villamos biztonsagtechnika feladatadssrban a villamos balesetek megegse, de
ha mégis bekdvetkezik valamilyen baleset, tudnuglk kni a teend, mit tehetiink, azaz az
aramkorldl mentés és az eszkdz nélkili Ujraélesztés feladatiamerni kell.

1.4.1.A villamos aram élettani hatasa
A villamos aram vagy kodzvetlenill az emberi testdraladva okozhat balesetet:
e aramités;
vagy a villamos aram masodlagos hatasai:
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e hohatas, ivhatas, ijedtség okozta sokk kovetkeztéivarrgas, stb. okoznak

balesetet.

A masodlagos hatasok okozta balesetek igen sokféeék kovetkezményei és az

ezekkel kapcsolatos mentési munkak altalaban néomidznek a nem villamos balesetekkel

kapcsolatos eljarasoktol, ezért kilon nem isméiket|

Kiemelend azonban a villamos iv hatasara bekoveilégési sériilés. Altalaban a nagy

arameésségek megszakitdsa (pl. késes biztosité aram kiathelése, vezetékszakadas),
tovabba a nagyteljesitméinyaramkorok zarlatai olyan nagy (intenziv) ivet hdkznamely a

kozelben tartdzkoddknak sulyos égési sértilésela. ok
Az aramitéses balesetek sulyossagat, kimenetdibtkibls és bel§ tényed egyit-
tesen hatarozza meg.

Kilsg tenyedk (ezek a balesetégifliggetlen villamos jellemik):
1.) az aram er6ssegeés

2.) az arambehatas idtartama.

Ez a két legfontosabb tényenagysaguktdl fiigg a baleset sulyossaga.

A 1.-4. tablazat tajékoztatast ad az 50 Hz-es k@iéd dram aramuitéskor okozott
élettani hatasairol egy specialis aramut esetéek@e kozotti aramut esete).

1.-4. tablazat

A valtakoz6 aram és behatasi idl élettani hatasa (két kéz kdzotti aramut esete)

[92)

0S-
zsé-

Aramerésséd Az aramiités Elettani hatas
mA idétartama
0..1 barmilyen Nem érzékelliet
1...10 barmilyen Az elengedési hatararam alatti (ezhei, de az
érintett rész elengediigt
10...40 masodpercekt | A vallakban és a karokbandsrgorcs
percekig
40...400 0,2 s-nal révidebb|  Sokkhat&&sdzomgorccsel. Mul6 szivihkodési
rendellenességek.
0,2 s-nél hosszabb| Sokkhatagseizomgorccsel. Az aramtiséeggel é
a behatas igtartamaval egyenes aranyban suly
bodé szivnikodési rendellenesség, légzesi nehé
gek, szivkamraremegés. Ajulas.
400 folott 0,2 s-nal rovidebb| Szivkamraremegéslé§uEgések.
0,2 s-nél hosszabb  Szivhalal. SzivkamraremegétasdAjigések.

3.) Az aramvéltozas gyorsasagdfrekvencia, aramnem). Az &6 ketionél kevésbé
jelentékeny tényéz Sajnalatos, hogy élettanilag legveszélyesebb razammu
gyakorlatban leginkabb elterjedt 50-60 Hz-es ifaekvenciaju aram. Kevésbé
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veszélyesek a 10 Hz alatti valtakoz6 aramok, eggemavalamint az 1000 Hz-nél

“ s

veszélytelenek az &bzervezetre (szkinhatas).

4.) A fesziltség nagysdgaviaga a feszilltség — a potencidl — csak akkorélgss,
ha aramkoérbe is kerllhet a balesetes. (A tavveertédb madarak kapacitiv
toltéarama életiket nem befolyasol6 ténygAz emberi test normal allapotd (nem
vizes, izzadt) ellenallasat allandonak feltételeaviesziliség életveszélyessége a
torpefesziltség ((£50 V~) fel$ hatédranal kezidlik. Hogy ez mennyire
bizonytalan megallapitas, az kidertl abbdl, hoggutk 20 V alatti fesziltség
okozta halélos balesétr (firdokadban), és 35 kV-os fesziltségen tortént, nem
halalos kimenetélbalesetfdl is.

Belss' tényedk (A balesetes testének &llapota a baleset pillanatabam, test villamos
jellemzi):

1.) A test ellenallasa Az (altalaban kil kordlményekdl fliggé) érintési fesziltség

mellett a kialakulé aramésség meghatarozoja az ellenéllas. Ertéke egyénenkén
fuggoen is valtozd. Szamottéwellenallasertékkel rendelkezik @rbfelhamrétege.
Az ép trfeliilet 20-100 K/cn? ellendllasy, ezt jeletisen csokkenthetik sériilések,
ill. nedvesedés. A test belseje folyadékban gazelagirolitosan vezet, ellenallasa
néhany szdz ohm, valdjaban elhanyagolhaté. Nagniislege van az érintési
felilet atmeneti ellenallasanak, amely a fellilgbmastol és nedvesséptigg;

2.) Az aram tja a testben Legveszélyesebbek a sziven és az agyon athaladwé
tak. Kevéshé veszélyes, ha az aram nem érint tésagu szervet.

3.) A test fizikai &llapota. Sulyosbitja a baleset kimenetelét a faradts&gnartltség,
betegségek, ittassag és egyeb stimulalt allapotngtgezés, terhesség. Aknes
gyermekek érzékenyebbek az aramitésre.

4.) A balesetes lelkiallapota Noveli a veszélyt a lehangoltsdg, a depresszieyéa
szortsag, az idegesség, a harag. Javitja a t@eébgeit, ha a balesetes a veszély tu-
datdban, az esetleges aramutésre felkészilve ragaajat. (Szakmabeliek mind
ismerik tapasztalatbdl is az aramiités érzésétegkszer atélte, nem felejti el.)

Magyarorszagon hetente kb. tiz-tizenot balesetetditik egy-két halalosat) jelentenek be.
Megtortént balesetek tanusitjak, hogy ha a balsseggedil van, ez a korilmény nagyon
lerontja a tulélés esélyeit. Az aramitdtt 6nmagak csnyhe aramutéébtud szabadulni.
Sulyosabb esetekben a baleset legtébbszor hal@tabdik, mivel az aramuités folyamata
oneBsitd (az izomgorcs kovetkeztében /jobban szowtianesten atfolyd aram dmsége, ez
viszont fokozza az izomgorcsét). Ha a baleseteselkben segeélynyujtd tartozkodik,
lélekjelenléte és jO helyzetfelisnderképessége a balesetes allapotara meghatarozo.
Alapveten két, egymas utaniiimeletcsoportot kell jol végrehajtania:

1.) az aramkorbl mentést,

2.) az el$segélynyujtast.
A miszaki mentés fogalmaba tartozik minden olyafivehet, amely az elsegélynyujtas
(Ujraélesztés) megkezdéseig torténik, adtedziti.
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1.4.2. Aramkorb 6l mentés

Az aramuitéses baleset felismerése utan (edgyetpjazzal, hogy hivassal, kiabalassal
tovabbi segitségnyujtdkat kell hivni, és értesitesll a mentket) haladéktalanul meg kell
kezdeni az aramhatds megszintetését, az aramiigathb&ditasat az aramkétb (A
mentésnek e fazisa a segélynyujtéra nézvekiszott veszélyhelyzejetent.) A segélynyu;jtd
elssdleges szempontja kell, hogy legyen, hdgyaga semmiképp se keruljon aramkoérbe,
hiszen ezaltal nemcsak segitségnyujtasra lesz leépteanem mindkeijiik tulélési esélye
romlik. Az aramkorBl kiszabaditas modszerei a feszultség nagysagaighén eltééek.

1.4.2.1. Aramkorb él kiszabaditas 1000 V-nal nem nagyobb fesziiltsédperendezésen

Legbiztonsagosabb a mentést az aramkoér megszakitiszaz a megszakitdé vagy a
berendezésékapcsoldjanak kikapcsolasaval, a biztositdé betékekicsavarasaval, esetleg a
halozati csatlakozé kihizaséaval lehet elvégezrkikApcsolas tényér kétséget kizarban meg
kell gy6zédni! (A kikapcsolo szerv helyzet8bvagy feliratozasabdl ez egyértdlen kiderdl.)

Ha ez nem valdsithatd6 meg késedelem nélakkor a vezeték elvagasaval vagy
szandekos rovidzarlat ebidézésével semmiképpen nem szabad az aramhatast
megszintetni E mddszereknek hatranyai:

* rovidzarlat ebidézésekor (amely a vezeték elvagasakordrlulhat) a nagy aramés-
ség masodlagos hatasaival (i, fémolvasztas, stb.) kell szamolni,

* az elvagott vezetékveg feszlltség alatt maradforelulhat, hogy a foldre vagy mas
vezebanyagu targyra esik: a jelentikre és a mentés folyaman kbb a helyszinre érke-
zékre Gjabb aramutések veszélyét hordozza,

» tobb hasonlé vezeték eseténfetdulhat, hogy a segélynyujto nem a megfileksipi el,
igy a berendezés tovabbra is feszlltség alatt n{aréelsorolt veszélyek megtortént bal-
esetek leirdsaiban szerepelnek).

Kilonleges esetnek szamit, amikor a balesetes dighizetben marad fogva az aram-
korben (pl. létra tetején, allvanyon, asztal vaggksény tetején végezte munkajat), hogy az
aramhatas megséaését kovet izomelernyedéskor leesve zUzodasokat, toréselaived.
Ekkor a kiszabaditasnegefzheti néhany egyszérintézkedés: a balesetes megtamasztasa
fagerendaval, falétraval vagy a leesés helyénl tiexd¢iritése, pokréc, ponyva kifeszitése. Ha a
leesés varhaté helyén magasmeérséklei vagy éles, hegyes targy, maré anyag van, azt
elézéleg el kell tavolitani.

Veszélyesebb a balesetes kiszabaditasa s#igeyely segitségével, azaz az aramutott
testének eltavolitdsa (eltolasa, elhtzasa) a fisggiblatt let reszél. Ezt 4ltalaban az arama-
tott ruhajanal fogva, esetleg a segélynyujtdo kexingtott textil illetve nianyag darabbal,
kivételesen szigetelt vagy fanyiedzerszammal, illetve mas kéznéld&zigetelt targgyal kell
megprébalni. Ha a helyiség padloja nem szigetmtkor a segélynyu;jtoé biztonsagat fokozhat-
ja a segélynyuijto laba ala tett deszk#iamyag vagy vastag textilia, ami a talpponti ellEsl
jelenttsen megnoveli.

1.4.2.2. Aramkorb él kiszabaditas 1000 V-nal nagyobb fesziiltség esetén

A nagyfeszultségnegkozelitése is életveszélyestért a kiszabaditas lelisége itt joval
korlatozottabb. Az aramutétt kdzelébe kerititimegérinteni veszélyes. A kikapcsolast csak
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arra jogosult, helyismerettel rendelkezzakember végezheti el. Ezért a balesetet okoz6
villamos berendezés lizembentartéjat a lehegjgyorsabban értesiteni kell a baledetr

Ha a baleset villamos ithen (eémiiben, transzformatorallomasban, kapcsolo-allomas-
ban) torténik, és a balesetet okozé berendezéskaposolhat6 ki, akkor a sértilt kiszabadita-
sat a nagyfeszilltsédperendezés névleges fesziltségének megdeledzigetelt eletmedhirad
(korabbi, kozkeldt elnevezésselkapcsolorud) segitségével megkisérelheti erre kulon
kioktatott személy. Egyéb segédeszkdz nagyfesgdis@em alkalmazhato, ezért életndent
rad hianyaban a kikapcsolasig az aramutoétt kiszédesit nem lehet megkezdeni!

1.4.3. Elsésegélynyujtas, eszkdz nélkili Ujraélesztés

A baleset kil behatas okozta varatlan egészségkarosodas.

Az elgisegeélynyujtds azon egészségugyi beavatkozasoks8sgee amelyeket barki a
végleges szakellatas megkezdegit,ehnnak érdekében végez, hogy a baleset (vagdbegy
hirtelen egészségkarosodas) okozta életveszélgtiedd, ill. a tovabbi allapotromlast lega-
labb mérsékelje.

Az elgssegélynyujtagyakorlati tevékenység melyet nem elég egys#en megismer-
ni, hanem a leeridelsssegélynyujtonak a készség szintjére kell emelmisgdszeres elméleti
€s gyakorlati képzést kell kapnia. Az aramutotebates ellatdsa soran végrehajtando tédend
attol figgenek, hogy

e az dramutott ontudatanal van,
* eszméletlen allapotban van, de Iélegzik (ajult),
» eszméletlen, nem Iélegzik (klinikai halott).

1.4.3.1. Az dntudatanal lew balesetes ellatasa

Barmilyen jelentéktelennek latszdé aramités esetém legfontosabb az orvosi segély
gyors biztositasa, egyididgg pedig a balesetes teljes nyugalomba helyekéiséan allapota
orék multan is Ujbdl kritikussa véalhat, azért middig a balesetes mellett kell maradni, amig
ellatasat orvos at nem vette. Természetesen a nfmezietten aramités okozta egyeb
sérlléseket — az disegélynyujtas altalanos szabalyai szerint — elllgti.

1.4.3.2. Ajult, 6ntudatlan, de léleg® aramutott ellatasa

Eszméletlen, Iégzbalesetes szamara legfontosabb az elégerahnyiséd leved), és
az atjarhato légutak biztositasa. A gége bejarkt&mabadnak kell lennie, ezért a hatracsu-
szott nyelvet dre kell huzni, hanyadékot, iifogsort — gézzel — el kell tavolitani. (A
légutak elzardédasara az aramutott Bdégzeése és szederjes arca figyelmeztet benniinket.)

A megfeleb mennyiséf és mirbsédi leved biztositasa, a légutak szabadda tétele utan
az aramutoétt ruhazatat is azonnal meg kell lazitani

Eszméletlen, de léle§zériltet — amennyiben tisztdzott, hogy a balesetthanizmus,
magasboél esés, gazolas, jabdl kiesés gerinctorést vagy egyéb, a beteg mozgatasa
korlatoz6 sériilést nem okozhatott — legcélglabrstabil oldalfeké helyzetbe hozni. (Ezzel
lehet az idegen anyagoknak, valadékoknak a legatpithsat elkerllni.) A stabil oldalfekvés
ugy biztosithatd, hogy a sérlltet a jobb oldalaoaditjuk. Jobb karjat a hata mogé,
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kozvetlendl a test mellé huzzuk, bal karjat konygikibehajtjuk és kézfejét (vagy tenyerét) az
arca ala helyezzik. Az alul lI&yobb labat derékszogig felhtzzuk, és térdben bekajigy a
talajra tamaszkodik, mig a felll &kinyujtott bal 14b ezt sulyaval rogziti.

1.4.3.3. Ujraélesztés

A kovetkedkben rdviden osszefoglalt, nagymértékben egyisimtt alapismeretek
csupan arra szoritkoznak, ami az Ujraélesztés résgdez nélkiulozhetetlen.

Az egész szervezet szamara a légzeés biztositjxigenofelvételét és a szén-dioxid
leadasat. A verkeringés juttatja el az oxigéntjeekleez, €s onnan a keletkezett széndioxidot
elszallitia a tudbe. Lathatd, hogy mig szamos élékiddésink (emésztés, kivalasztas,
szaporodas stb.) hosszabb-rovidebb ideig szinétfiddkil, hogy ennek a szervezet egésze
karét latna, addig a Iégzés és a keringés atmeneétietelése is megszakitja az energiater-
melés folytonossagat, vagyis a szervezetnek koetgeel fenntartott egyensulyat veszélyez-
teti. Légzés és keringés nélkul az élet atmenetieigp folytathatd. Ezéra |égzést és a
keringést alapveét életmikodéseknek nevezzbkindketts fenntartasahoz nélkulozhetetlen az
idegrendszer szabalyozdikddése.

A légzéshez a mellkas fujtatészemozgasara, a légutak atjarhatésagara, és a
leégzofellilet épségére van szikség. A keringéshes kakknnyisé§ vér, a vért tovabbitd
szivmikodeés, valamint az erek tonusa sziikséges.

Az alapved eéletmikddések megsintével a sejtek oxigénellatds nélkil maradnak,
egyszersmind felhalmozddnak bennik az d6sszeomlorgiatermelés elszallitatlan
bomlastermékei, melyek a sejteket karositjak. Apwett életmikddések barmelyike émik
meg elédlegesen, ezt legkélsb egy-két percen belll kdveti a masik megallasa.

Az életmikddések hianya az élet megsi@t, vagyis a halalt jelenti. Ez a korabbi
elterjedt elképzelésekkel szemben legtobbszor nalangtos esemény, hanem folyamat,
mely az alapvét életmikddések megsintével kezddik, és a sejtek felbomlasaval fejelik
be. A halal folyamata tehat karosodasi folyamat|lynszdvetenként valtozé gyorsasaggal
halad ebre: az élénk anyagcseiiészovetekben gyorsabban, a lassu anyagésétign
lassabban.

A leggyorsabban a kézponti idegrendszer, ezen kg agykéreg sejtjei karosodnak.
Itt az elvaltozasok (normalis testhérsékleten) mar 3-4 perc utdn maradandok. Mivddezim
sajatossagaink jelefg részének az agykéreg a hordozoja, ez azt jeleody a Iégzés és
keringés 3-4 perces hianya utan a szervezet em@p&szként megsnik létezni.

A leirtak értelmében a halél folyamatanalkoe8s4 percében tehat meég nem alakultak ki
visszafordithatatlan elvaltozasok. Ezt azéedzakasztklinikai halalnak nevezzik (azert,
mert Un. klinikai vizsgalattal: megtekintéssel,ita@ssal a szervezet halottndinik, hiszen
életjelenségeket nem mutat). Ha harom percen be#iiisosan poétoljuk az alapéet
életmikodéseket , esélyt adunk az életben maradasramHaégy perc utdn — beavatkozas
nélkil — a folyamat atmegyla@ologiai halal szakaszaba.

s

Az alapved életmikddések mesterséges potlasat, ill. helyredllitégaélesztésnek
nevezzik. Az Gjraélesztésnek kilonos jelséget ad — az élet megmentésének tedégen
tul — az a tény, hogy kélltudas birtokaban eszkdz nélkul, azonnal megke#dhet
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Az Ujraélesztés leh&égére elvi alapot ad az, hogyha sajat kilélegesginket a
beteg orraba fujjuk, ez a leuatk ,elhasznaltsaga” ellenére még mindig annyi axigéttat a
beteg szervezetébe, amennyi az életben maradakyend. Ha a hanyatt, kemény alapon
fekvd beteg mellkasat ritmikusan 6sszenyomjuk, a maiitirezerveklBl szakaszosan
tovabbithatjuk a vért, azaz mesterséges keringastatunk létre. Ez ugyan csupan korulbelul
negyede lesz az egészséges ember nyugalmi vérgséingk, arra mégis alkalmas, hogy a
maradando agyi karosodas bekovetkezését 3-4gbéf20 percre tolja ki. Ennyi idalatt a
megfeleb technikai eszkdzokkel rendelkezorvosi segitség a helyszinre érkezhet.
El6fordulhat az is, hogy az eszkdz nélklli Ujraéleszd@magaban képes helyreallitani a
spontan légzést és keringést.

A klinikai halal bekodvetkeztét atmeneti zavarnakiréhetjik. Ennek elharitasakor
(vagyis az Ujraélesztés soran) bizonyos eljarasesdet kell betartanunk. Ezt segitb ez
Ujraélesztés ABC-je azaltal, hogy az ABCiie¢z sorrendben a teafide utald, megfelél
kezdbetijii szavakat rendel hozza, a kévetkazop:

A atjarhato légutak biztositasa;
B belégzés potlasa;
C cirkulacié (vérkeringés) helyreallitasa;

Az Ujraélesztési ABC jeletisége az, hogy emlékeztet a ted@dndélszeti, és szigortian
betartando sorrendjére.

Els6 feladat az aramutétt életfunkcidinak megallapitasa

A beteget hangosan meg kell kérdezni allapotaaijak meg kell szoritani, és ha nem reagél,
kemény alapra hanyatt kell fektetni. A nyakat sborithazatot meg kell lazitani, a hasat, ill.
mellkasat borité ruhazatat fel kell hizni, szabakieh tenni, hogy a mellkas-has mozgasat
oldalrdl, a szegycsont magassagaban lehajtott fagg lehessen figyelni. Ha lélegzik, akkor
a mellkas mozog.

A nyaki veeret a gége (adamcsutka) magassagaban a gégeegmcaeht izom kozti
arokban ki kell tapintani (masodik-harmadik-negkedijjunk egymas mellé helyezett
ujjbegyeével, kdnnyedén.)

A légzés- és keringésvizsgalabidrtama (kulon-kilon) egy normal lélegzetvételiink
ideje (kb. 5 masodperc)

A vérkeringés légzésmegallas esetén még néhanygpéresterséges lélegeztetés
esetén tartdésan is) spontarikidhet. A vérkeringés leallasakor a spontan legkéstlendl
leall.

Atjarhato légutak biztositasa (A)

A légutak atjarhatova tétele és szabadon tartasa3(2. pont) elengedhetetlen
beavatkozds minden olyan sérilton vagy betegen,takdsan és mélyen eszméletlen.
Ugyanakkor az Ujraélesztés @lseendje is a megfelé mérteki légut biztositasa. Jol
jegyezzik meg, hogy az az emlmmzméletlenakinek |égzése, keringése megtartott, de a
kulvilaggal valé kapcsolata elveszett.

A klinikai halal hirtelen bekovetkezte eszméletveséssel jar, és a tovabbiakban is
eszméletlenek latszik a beteg, azonban tudnunk ketogy itt az eszméletlenségnél joval
sulyosabb allapotrdl van sz6.
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A belégzés pétlasa (B)

A lélegeztetésre, ill. Gjraélesztésre szorulo dgettdkemény alapra hanyatt kell fektetni.
A beteg feje mellett elhelyezkedve, térdeljink tebdels$ testének jobb oldalahoz (balkezes
segélynyujté a bal oldaldhoz) egyik keziinket a lodndls a hajas fefio hatarara, a masikat az
allcsucsra téve a szajat zarjuk, majd a fejet batgve megfeszitjik a nyelvet felfliggészt
és az eszméletlenség miatt tonustalanna vélt izingkgy a nyelv eltavolodik a héatso
garatfaltdl, és a levégutja az orron keresztil — a szaj zartsaga ellererezabadda valik.
(Higiéniai szempontbdl teritstink egyréfiegékonytextiliat a beteg orrara. Vigyazat, papir
zsebkend erre nem alkalmas!).

Kbzepesen mély belégzés utan fajjuk sajat kiléltgevegnket a beteg orraba, majd —
mikdzben a fejet tovabbra is hatraszegve tartjuka-beteg orratdl kissé elemelkedink, s
fejiinket a mellkasa felé forditjuk. Igy filiink alésetes orra elé kerill és halljuk a le¥eg
kidramlasat a beteg tludefdplatjuk visszasillyedni a mellkast, és ekdzberetpt veszink.
Ha csak Ilélegeztetink, a befujasok a normal nyugakégzés utemében (kb. 5
méasodpercenként, azaz percenként kb. 12-szer)afiiémeg. Ha mellkaskompressziora is
szorul a beteg, a befljas Gteme mas.

A cirkulacio (vérkeringés) potlasa (C)
A keringés Ujrainditasa észlelt, jelenlétiinkbendvekkezett keringésmegallas esetén:

Ha hirtelen keringésmegallast koéen fél, legfeljebb egy percen belll a szivet (alkasfal
kozvetitésével) és mechanikus inger éri, a hatdsos s#ikiaés megindulhat. llyen ingert
lehet a mellkasra gyakorolt 6kdlcsapas segitsédétrehozni. Ezért, ha a keringésmegallas
bekovetkeztekor jelen vagyunk (azaz az emlitetvéazast fél percen belll megtehetjik),
az el$ teend ez! Ke$bb a szivizomzat a fokozdédd oxigénhiany kovetkeaélnar
érzéketlenné valik a mechanikus ingerekkel szenifiemagyis a mellkasi 6kdlcsapas ezen
id6 elteltével hatastalan, és igy értelmetlen.

Az Okdlcsapas gyakorlati végrehajtasa:

— A nyaki vebér tapintdsaval meggyodink a keringés sziinetelédiérHa csak gyenge
lUktetés is tapinthatd, az 6koélcsapas tilos!

— Kb. 20-30 cm magassagbol zart okollel kozepesefs érést meérink a balesetes
szegycsontjara (a kozépés alsdé harmad hatarara oda, ahova mellkas-kogzudkral a
tenyertinket helyezzik);

— Azonnal elledrizzik a nyaki vefér lUktetését;

— Ha nincs luktetés, a beteget hanyatt, kemény afatatve azonnal Ujraélesztést kezdiink
(Mellkaskompresszio).

Ujraélesztés korabban bekdvetkezett (egy percriéstbb) keringésmegallas esetén:

A segélynyujté egyedul van.

— A balesetest kemény alapon hanyatt fektetjik;

— Az Ujraélesztés ABC-je szerinti Iégutbiztositasajameégy beflvastvégzink;

— Ha a nyaki vefér luktetése tovabbra sem tapinthatd, egyik temjatiia szegycsontra
helyezzilk pontosan a kozépvonalba Ugy, hogy adékéztszegycsont kozépsmlso
harmadanak hatarara essek, az ujjak pedig a &epédzenek;

— Masik kezliinket a szegycsontra helyezett kéz hatahgezzik, ujjainkkal az alul 1év
keziink csuklgjat koérbefogjuk;
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— A kompresszidkat nyujtott konyokkel, fétestiink sulyat kihasznélva végezzik (masként
igen gyorsan elfaradnank) ugy, hogy a mellkastelart lenyomjuk, lenyomva tartjuk,
majd hirtelen felengedjik, de keziinket ekkor sessxiék el a mellkasfalrdl. A lenyomva
tartas és felengedés ideje azonos, az ,egyeithermat-négyet-otot" szavak kimondasa
segit az Utem tartasdban. A kompressziok frekvn@@/perc kordli. A leirt moédon
egymas utatizenot kompressziotvegzink;

— A kompressziokat kovéenkét befujast vegzink;

— Atizen6t kompresszid, majd két beflujas ciklustdi@etlentl folytatjuk.

Nyomatékosan fel kell hivni a figyelmet arra, hogymellkaskompressziot csak
akkor szabad végezni, ha bizonyosan nincs keringéazaz a nyaki vebér nem luktet).
Megléve keringés mellett vegzett mellkaskompresszid életseélyes, akar halalos
ritmuszavart okozhat, akadalyozza a spontan kering&, és nem utolsésorban
sziukseégtelenil fenyegeti szédmény lehetiségeivel a beteget. Az Ujraélesztés soran
elkdvethe® legnagyobb hiba, ha gyengén is de fenndlld, és ¢éen nem észlelt keringés
mellett végzink mellkaskompressziot. Ezért Ujraéledést csak az kisérelhet meg, aki a
nyaki veréér tapintasat €s a segitségnyujtas leirt |épéseltenérzotten begyakorolta.

Vigyazat! A légzés mindaddig mesterségesen potlandf. segitends, amig nincs spontan
keringés! Ennek oka az, hogy a mesterségesen fembdt keringés nem biztosit liséges
mennyisédi oxigént az agynak. A tétel megforditdsa nem igaza nyaki veréér
luktetésének visszatértekor a melkaskompressziokazonnal abba kell hagyni!

A keringés helyreallasa — miként megisése is — egyedil a nyaki ¥ér tapintasa
Utjan észlelhét Az érlokést kb. egy perces Ujraélesztés utand raajovabbiakban kb. 1-2
percenként kell keresnink.

A sikerrel Ujraélesztett beteget pillanatokra seabad magara hagyni, mert az alapvet
életmikodések akarmikor ismét megsinetnek. Ha a 1égzés és keringés kietégitvalt, de
az eszmélet nem tért vissza, a beteget Ovatoshil sldalfekvésbe forditva folyamatosan
figyelni kell. El6fordul, hogy az eszméletlenség multaval a magakar heteg zavartta,
nyugtalanna valik, ami miébb orvosi ellatast sirget.

Abba kell hagyni az Ujraélesztést, ha visszatéégzds és keringés, vagy, ha a legalabb
féléran at hatadsosan végzett Ujraélesztésnek atiegnencs eredménye.

1.5. Kisfesziiltsedi villamos berendezések biztonsagos létesitése

Foglalkoznunk kell azonban a villamos biztonsagtda témakorében a "létesités”
biztonsagtechnikai kérdéseivel, azaz, hogy norméini korilmények kozott se torténhessen
baleset, azaz a feszilltség alattélek tekeintett aktiv részeket kdzvetlenil ne lebess
megérinteni. Eddigi tanulményainkban, amikor lé&tesil volt sz6, akkor

» szakmai, ill.

» gazdasagi,
szempontbdl megfelél villamos berendezés létrehozadat tervezését, méretezeseét
elemeztuk, tanultuk.

A létesitésnek vannak,irszaki-jogi ill. biztonsagi vonatkozasai is, amel§igasokat a tébbi
(szakmai, gazdasagi) ismerettel egytttesen kedlmalzni.
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Miknek a biztonségara kell mar létesitéskor Uggeln

Megfeleb élet-, vagyon- és Uzembiztonsagot kell elérnizaza

* az ember,

* agyartmany, a berendezés, a létesitmény
biztonsagarol, az tizemfolytonossag biztositasandlszo.
Ezeket az Un. létesitési biztonsagigsokat killbnb&z jogszabalyokban, ill. szabvanyokban
rogzitettek, amelyekit altalanossagban a jegyzetéetgeszeben volt sz6. A szabvanyok kozdil
kiemelked fontossagu a kisfeszultségrosaramu villamos berendezések szamara az:

MSZ 2364/MSZ HD 60364 Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése/
Kisfesziltsédi villamos berendezések

szabvany. A keétféle jelzet i vonalas elvalasztassal) és cim csak az éveknsora
megvaltozott formai és tartalmi kdvetelményekrd!uta

Ezen szabvany 7. részének ,Kilonleges berendezselgy helyiségekre vonatkozo
kovetelmények” d&fejezetei folyamatosan készilnek. Az MSZ 1600 saapsorozat
.Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000 V-nal nergynhb feszlltség erssaramu villamos
berendezések szamara” szabvangolenyben e eléirasait kell alapul venni a kdvetkéz
helyiségekben és terekben:

MSZ 1600-11  Villamos kezélerek és laboratoriumok,

MSZ 1600-13  Szinh&zak és mas kulturalis létesiyaién

MSZ 1600-14  Kozterllet,

MSZ 1600-16 Helyhezkotott akkumulatorok telepitéai&kumulatorhelyiségek és
akkumulator-tolballomasok létesitése.

Ezen szabvanyok nemzeti alkalmazaséara addig ié&ség, ameddig az MSZ 2364/MSZ
HD 60364 szabvany 7. rész: Kilonleges berendezeéseligy helyiségekre vonatkozo6
kovetelmények megfelélelsirasai nem késziilnek el.

A szabvanyok létesitési szempontu megalkotasdvstakemberek, mint jogalkotok célja
olyan ebirasok rogzitése volt, amelyek arra iranyultak, yn@gabalyos kezelés, vagy a
szabalyostdl eltér de varhat6 kezelés esetén a berendezések

- ne okozzanak a kérnyezet szamara veszélyt, és

- tartdsan Uzemképesek legyenek.

Az MSZ 2364/MSZ HD 60364 szabvany
nem termékekre, vagy mas szoval gyartmanyokra ddrasbkat, ezekre kilén
termékszabvanyok készilnek;
nem arra ad utasitast, nem azzal foglalkozik, hogy
= hogyan kell a berendezést Iétrehozni (technoldgieasok),
=  milyen modon, kikkel kell kivitelezni (munkaszenész ebirasok),
=  milyen biztonsagi kdrilmények kozott kell [étesitenunkaveédelmi feltételek),
hanem azt irja le, hogy milyen legyen aelkésziilt berendezés
Az MSZ 2364 Epuletek villamos berendezéseineksldse szabvany felépitését,
tartalmat a 1.-5.-tablazat mutatja.
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1.-5. tablazat

Az MSZ 2364 Epiiletek villamos berendezéseinek |&igése szabvany felépitése

Epiiletek villamos berendezéseinek |étesitése

MSZ 2364-100

1. rész: Alkalmazasi tertlet

MSZ 2364-200
Visszavonva

2. rész: Nemzetkozileg @lirt fogalom-meghatarozasokjemzetkozi
elektrotechnikai szotar. 826. kotet: Epuletek villamos berendezése
létesitése (IEC 60050-826:1982 + A1:1990 +A2:199%3+1999)

MSZ 2364-300

3. rész. Altalanos jellem#k elemzése

4. rész: Biztonsagtechnika

MSZ 2364-410
Visszavonval!

41. kotet: Aramités elleni védelem (IEC 364-4-492,9mddositva)

MSZ 2364-420

42. kotet: dhatasok elleni védelem

MSZ 2364-430

43. kotet: Tularamvédelem

MSZ 2364-442

44. kotet: Tulfesziltség-védelem. 44afejezet: A kisfesziiltség
villamos berendezések védelme a nagyfesziiltségdszerek foldzarla
esetén

MSZ 2364-443
Visszavonval!

443. tfejezet: Légkori vagy kapcsolasi ereflatilifesziltségek eller
védelem (IEC 60364-4-443:1995, modositva)

MSZ 2364-450

45, kotet: Fesziltségcsokkenés-védelem

MSZ 2364-460

46. kotet: Levalasztas és kapcsolS 864-4-46:1981, modositva)

MSZ 2364-470
Visszavonval!

47. kotet: A védelmi moédok alkalmazasa. 4706fejezet: Altalanos
eléirasok. 471. fejezet: Aramités elleni védelemi nkd
(IEC 364-4-47:1981 + A1:1993, modositva)

MSZ 2364-473

473 ofejezet: Tularamvédelem alkalmazasa

MSZ 2364-482

48. kotet: Védelmi médok kivalasztésakiilsy hatasok figyelembe

vételével. 482. dfejezet: Tizvédelem fokozott kockazat vagy vesz
esetén

nek

[a

N

U7

do

1Y

ely

5. rész: Villamos szerkezetek kivalasztasa és sziése

MSZ 2364-510
Visszavonval

51. kotet: Altalanos élrasok (IEC 364-5-51:1994, médositva)

MSZ 2364-520

52. kotet: Kabel- és vezetékrendsz@esR 364-5-52:1993, modositva)

MSZ 2364-523

523.6fejezet: Megengedett aramok (IEC 364-5-523:1993]os(iva)

MSZ 2364-537

53. kotet: Kapcsolo- és vedkészilékek. 537.6fejezet: A levalaszt
kapcsolas és Uzemi kapcsolas eszkodzei (IEC 36473981 + A1:1989
modositva)

MSZ 2364-540

54. kotet: Foldeberendezések és \iaadzetk kivalasztasa és szerelés

e
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Visszavonval

MSZ 2364-551

55. kotet: Egyéb szerkezetek. 5%fejdzet: Kisfeszilltsdg aramfej
lesztk (IEC 364-5-551:1994)

MSZ 2364-560

56. kotet: Biztonsagi berendezésdkiltign

6. rész: Felllvizsgalat

MSZ 2364-610
Visszavonval

61. kotet: EI§ felllvizsgalat (IEC 364-6-61:1986, modositva)

7. rész: Kilonleges berendezésekre vagy helyiségekvonatkozd
kovetelmények

MSZ 2364-702

702 sfejezet: Uszomedencék és egyéb medencék

MSZ 2364-703

703. bfejezet: Szaunéfs berendezést tartalmazd helyiségek

Bren-

O-

Visszavonva!

MSZ 2364-704 | 704. Bfejezet: Felvonulasi teriletek villamos berendez@&€ 60364-7-
Visszavonval 704:1989, modositva)

MSZ 2364-705 | 705. Bfejezet: Medgazdasagi és kertészeti épuletek villamos be
Visszavonval dezései (IEC 364-7-705:1984, modositva)

MSZ 2364-706 | 706. Bfejezet: Vezdtanyagu sik helyek (IEC 364-7-706:1983, madd
Visszavonva! sitva)

MSZ 2364-708 | 708. Bfejezet: Lakokocsiparkok és lakdkocsik villamos dretezése
Visszavonval (IEC 364-7-708:1988, modositva)

MSZ 2364-714

714.6fejezet: Szabadtéri vilagitoberendezések (IEC 603844:1996
modositva)

MSZ 2364-753

753 6fejezet: Padlé és mennyeZ##si rendszerek

MSZ 2364-754

754. ¢fejezet: A lakdkocsik és lakoautok villamos bererasei (IEG

60364-7-708:1988+A1:1993, modositva)

Az Eurépai Elektrotechnikai Szabvanylugyi Bizottsé@@QENELEC) a HD 384-es
sorozatot az IEC 60364-es nemzetkdzi sorozat fadyasnatvételével készittette, de eurdpai
modositasokkal. A terllet szabvanyositasa nem dd{grz be, a szabalyozas a villamos
létesités egyre Ujabb és Ujabb részletére tér ki.efységes szamozasi rendszer és a
szakmailag indokolt 6sszevonasok utan az eredeigegészbl allé szabvanysorozat (1.-6.
tablazat) Uj cimmelKisfesziltsédi villamos berendezések az IEC eredetre utalé 60000-es
elészammal (MSZ HD 60364) és Osszeszerkesztett — eggezek az ©0sszevonas
kovetkeztében kimaradtak — valtozatban jelenik meg.
gy az MSZ 2364 sorozatot (1.-6. tablazat) folyassan felvalt6 MSZ HD 60364 (1.-7.
tablazat) is — kovetve a nemzetkdzi/europai murk&blyamatosan éwil, mikdzben folyik
a régebbi kiadasu szabvanyok korfizéesi munkaja is. Az U, ill. atdolgozott szabvaky
mind mar MSZ HD 60364 jelzettel —&=z6r angol nyelven — jelennek meg.
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1.-6. tAblazat
A MSZ 2364 (HD 384) szabvanysorozat hét része

1. rész: Alkalmazasi terilet, targy |€3nall6 szabvany

alapelvek

2. rész: Fogalom-meghatarozasok Onall6 szabvany

3. rész: Az altalanos jellertiz elemzése | Onallé szabvany

4. rész: Biztonsagtechnika Kotetek és dfejezetek kilén szabvanyokban

5. rész: A villamos szerkezetek kivalasztdsatetek és dfejezetek kilon szabvanyokban
és szerelése
6. rész: Felllvizsgalat Kotetek kilon szabvanyokban

7. rész: Kulbnleges villamos berendezédeiejezetek kiilon szabvanyokban
és helyiségek

Az |IEC 60364, illetve a MSZ HD 60364 tagolasa émek megfelél szamozasi
rendszere — rész, kotetiféjezet, fejezet, szakasz — megkdnnyiti a bdlvatkozasokat,
lehetivé teszi a sorozat tetdeges lvitését ugy, hogy az Uj szabvany szamozasa beleaimu
szamozasi rendszerbe. A szakaszszamok magukbarozkhékd a nagyobb egységek
szamjegyeit, igy egy szambol azonositani lehedatt azabvanyt. Példaul a 412.2.3.1 pont a
60364-4-41 szabvany a 4.rész, 1.kotet (41), 24atdj(412), 2.fejezet, 3.szakasz, 1.pontjaban
taldlhato. (1.-7. tdblazat).

Az Uj, magyar kiadasu sorozat egyes szabvanygela&te ugy alakul, hogy az MSZ
HD 60364 jelzethez kéjellel kapcsolédik a rész (MSZ HD60364-4...) szamajdnijabb
kotojellel a kotet szama (MSZ HD60364-4-41) szama, miagtisspontot koveien a
kibocsatas éve (MSZ HD60364-4-41:2007). A kotet stlegnevezések elmaradnak, csak a
rész nevet tuntetik fel, pl. 4-41. rész: Aramiitésne védelem.

A szabvanysorozat jegyzet irasakor érvényberd légzabvanyait a 1.-7. tablazat
tartalmazza.
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1.-7. tablazat

Az MSZ HD 60364 szabvanysorozat

Kisfesziltsédi villamos berendezések

MSZ HD 60364-1

1. rész: Alapelvek

MSZ HD 60364-4-41

4-41. rész: Biztonsag. Aramitienievédelem

MSZ HD 60364-4-43

4-43. rész: Biztonsag. Tularaneléoh

MSZ HD 60364-4-443

4-44. rész: Biztonsag. Feszgitaearok es elektromagneses
zavarok elleni védelem. 443. fejezet: Légkori vagpcsolasi
eredetl tulfesziltségek elleni védelem.

MSZ HD 60364-5-51

5-51. rész: A villamos szerkekdliwalasztasa és szerelése.
Altalanos ebirasok

MSZ HD 60364-5-534

5-53. rész: A villamos szerkekdtivalasztasa és szerelése.
Levalasztas, kapcsolas és vezérlés. 534. fejedtstiltség-
védelmi eszk6zok

MSZ HD 60364-5-54

5-54. rész: A villamos szerkekéigalasztdsa és szerelése.
Foldebberendezések, védezebtk és véd egyenpotencialra hozd
vezebk

MSZ HD 60364-5-551

5-55. rész: A villamos szerkekdtivalasztasa és szerelése. Eg
szerkezetek. 551. fejezet: Kisfeszilis@égamfejleszik

yeb

MSZ HD 60364-5-559

5-55. rész: A villamos szerkekdtivalasztasa €s szerelése. Eg
szerkezetek. 559. fejezet: LAmpatestek és viladigiendezések

MSZ HD 60364-5-56

5-56. rész: A villamos szerkekddiwalasztasa és szerelése.
Biztonsagi berendezések taplalasa

MSZ HD 60364-6

6. rész: Ellérzés

MSZ HD 60364-7-701

7-701. rész: Kulonleges bereasekre vagy helyiségekre
vonatkozo kovetelmények. Helyiségek fékdddal vagy zuhanny.

MSZ HD 60364-7-703

7-703. rész: Kulonleges bereasekre vagy helyiségekre
vonatkozo kdvetelmények. Szaunaftifmbrendezést tartalmazo
szobék és fulkék

MSZ HD 60364-7-704

7-704. rész: Kulonleges bereésekre vagy helyekre vonatkoz
kovetelmények. Epitési és bontasi terliletek berarsis

MSZ HD 60364-7-705

7-705. rész: Kulonleges bereasekre vagy helységekre
vonatkozo kdvetelmények. Mégazdasagi és kertészeti
épitmények

MSZ HD 60364-7-706

7-706. rész: Kulonleges bereéasekre vagy helységekre
vonatkozo6 kdvetelmények. Vesdednyagu sitk helyek

MSZ HD 60364-7-708

7-708. rész: Kulonleges bereésekre vagy helységekre
vonatkozo6 kovetelmények. Lakokocsiparkok, kempinggk
hasonlo helyek

MSZ HD 60364-7-709

7-709. rész: Kulonleges bereasekre vagy helységekre
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vonatkozo kdvetelmények. Kishajokilkisités hasonld helyek

MSZ HD 60364-7-712] 7-712. rész: Kllonleges bereésekre vagy helységekre
vonatkozo kdvetelmények. Napelemes (PV) energigella
rendszerek

MSZ HD 60364-7-715 7-715. rész: Kulonleges bereésdekre vagy helységekre
vonatkoz6 kdvetelmények. Torpefesziilisédagitasi
berendezések

MSZ HD 60364-7-717| 7-717. rész: Kiulonleges bereésekre vagy helységekre
vonatkozo kdvetelmények. Torpefeszilisédagitasi
berendezések

MSZ HD 60364-7-717| 7-717. rész: Kulonleges bereésdekre vagy helységekre
vonatkozo6 kdvetelmények. Mobil vagy szallithato sggek

MSZ HD 60364-7-721] 7-721. rész: Kulonleges bereésdekre vagy helységekre
vonatkoz6 kdvetelmények. Kezelési és karbantaivgsisok

MSZ HD 60364-7-729 7-729. rész: Kulonleges bereésdekre vagy helységekre
vonatkozo6 kovetelmények.

MSZ HD 60364-7-740 7-740. rész: Kulonleges bereésekre vagy helységekre

vonatkozo kdvetelmények. Vasartereken, vidampar&olds
cirkuszokban lé¥ 1étesitmények, szorakoztaté berendezések és
pavilonok ideiglenes villamos berendezései

1.5.1.Altalanos elirasok

Csak olyan gyartmanyt szabad felhasznalni, ameftobsdgi szempontbdl megfelel a
kisfeszlltséfy direktiva ebirasainak, azaz megfelel a 79/1997. (XI1.31.) IKibhdeletében
foglaltaknak. (Vonatkozik ez a Magyarorszagon ftogea hozott kilféldi termékekre is.)

Szabalyszdr kezelés esetén (azéehisok betartasa) a berendezésnek veszélyteleralek k
lennie, azaz barmineinbeavatkozas, kiemelten a ¥@€dzkdzok elmozditasa, eltavolitasa
(védlemez lefeszitése, stb.) esetében a biztonsag amntglhato.

Az elére lathato, varhato igénybevételeket, helyi beluddtsakkor is figyelembe kell venni,
ha ezt a szabvany kilon nem emliti (pl. vizcsapletieliz éri-, titétest mellett meleg éri a
villamos berendezést, erre szamitani kell!).

Emlékeztetil: Az épllet villamos berendezése az épiletben falkzem taphaldzattal
0sszekotott, villamosan thodokepes egylttegvezeték, kapcsold, biztositd stb. dsszeszerelt
egyuttese)

Minek a létesitésekor, hol kell az itt felsorolbiehsokat alkalmazni?

Az MSZ 2364 szabvany @rasai:

o éplletek villamos berendezéseirevonatkoznak (Um. lakééplletek, kereskedelmi
épuletek, kdzépuletek, ipari éplletek, wgazdasagi és kertészeti éplleteireepyartott
hazak);
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valamint lakokocsik, épitési terilletek, kiéllitasokasarok és mas ideiglenes
létesitmények villamos berendezéseire vonatkoznak.

Azaz

a.) valtakoz6 aram esetén 1000 V-ot, egyenaram esei®® YV-ot nem meghaladd
névleges feszultségaramkorokre;

b.) keészulékek bets aramkorét kivéve, olyan aramkoérokre, amelyek lggide 1000 V
feszlltsé§ villamos berendezééb szarmazd, de 1000 V-nal nagyobb fesziltségen
mukodnek, pl. kistblampa-vilagitas, elektrosztatikusts@berendezés aramkore, stb.;
Az ilyen, ugynevezett kis zérlati aramud, nagyfesedl erdsaramu villamos
berendezésekre vonatkozo létesitési, biztonsagiddinényeket az MSZ 1610-6 és az
MSZ 172-4 szabvanyokban talaljuk meg.

c.) barmilyen vezetékhalozatra, melyre nem a fogyaszsnkiékekkel kapcsolatos
eléirasok vonatkoznak;

d.) tavkozlés, jelérendszer, vezérlés é€s mas hasonld rogzitett vewdtdatra (a

készulékek betsaramkorei kivételével).

Milyen jellemziket kell a vilamos berendezés létesitésénél fegpble venni?
Ismerni kell azt, hogy milyen a

» a villamos berendezés tervezett felhasznalasdardi: szerkezeti felépitése és a
tapellatasa,

melyek

> avarhato kil hatasok,

milyen

» avillamos szerkezetek dsszeféfisége,

milyen

» avillamos berendezés karbantarthatosaga?

Ezeket a jellemiket a biztonsaggal kapcsolatos védelmi moédok mégbzdsanal és a
villamos szerkezetek kivalasztasanal és szerelesigyélembe kell venni (lasd a jegyzet
tovabbi részeit).

A fent emlitett jellemékre vonatkozdlag:

Meg kell hatarozni degnagyobb fogyasztoi teljesitménygényt a villamos berendezés
melegedési és fesziltségesési hatarokon belliliagagds és megbizhat6 tervezéséhez,
amelynek soran figyelembe lehet venni az egyigtgget.

Hazankban aaktiv vezetbk kovetked rendszerat alkalmazzak:

Valtakoz6 aramu rendszerek Egyenaramu rendszdrek
Eqgy fazis, 2 vezeték 2 vezeték
Harom fazis, 3 vezeték 3 vezeték

Harom fazis, 4 vezeték

A rendszer foldelési tipugnak a védvezebs vedelmi mddoknal targyalt TT, TN-C,
TN-S, TN-C-S, IT rendszerek valamelyikét alkalmadzza
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— A rendelkezésre élléapellatas vagy tapellatasok kovetkézellemzit kell figyelembe
venni:

az aram és a frekvencia jellegét;
a néevleges fesziltséget;
a csatlakozasi pont fiiggetlen zarlati aramat;

valamint meg kell felelni a fogyasztéi villamos bedezés egyéb
kovetelményeinek, koztik a legnagyobb fogyaszt@nigmek is.

Azon esetben, ha a hatésagakvédelemi vagy hasonlé célra az éplletek
vészkilritésével kapcsolatosan biztonsagi beresd&zalkalmazasat irjak el a
biztonsagi berendezések jellefitkulon kell figyelembe venni.

Ahol a villamos berendezés paramétereinek meglrigrotartalék tapellatas
alkalmazasat igényli, a tartalék tapellatas tapkaimak jellemdt kualon kell
figyelembe venni. Az ilyen tapellatasok Kekapacitasuak és megbizhatosaguak
legyenek, atkapcsolasi idejik asiel mikodésnek megfelélkell, hogy legyen.

— Minden villamos berendezést, ha sziksélgakin aramkor okre kell bontani:

a hiba (zarlat) esetén fell@weszély elkeriilésére és az okozott kényelmetlenség
legkisebb mértéken tartasara;

a biztonsagos ellénzés, a vizsgalat és a karbantartésegjitésére;

osztatlan aramkdr meghibasodasabol szarmazhatélyedkerilésére. (pl. vilagitd
aramkor esetében.)

— Afigyelembe veendl varhatokilsé hatasok

homérséklet, nedvesség, tengerszint feletti magassagidegen szilard anyagok,
korrézid, Utés, rezgés, mas mechanikai igénybevdtéia, fauna, sugarzas,
napsugarzas, foldrengés, villamlas, szél;

az Uzemeltét felkésziltsége, az emberi test ellenalldsa, ad@ldaléo kapcsolat,
KiUrités;

veszélyes anyagok, épdinyagok, épuletszerkezetek.

— Osszeférhetség szempontjabol vizsgalni kell a villamos szerkeketginden olyan
jellemzsjét, amelyek karos hatassal lehet méas villamoskezetekre vagy a tapellatasra.
llyen jellemzk lehetnek pl.:

tranziens tulfesziltségek;
gyorsan valtoz6 terhelések;
inditasi aramok;
harmonikus aram-0sszetiy
egyenaramu osszetiv
nagyfrekvencias zavar;

fold felé szivargd aramok;
kiegészib foldcsatlakozasok.
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Meg kell hatarozni a villamos berendezés tervegdttartama alatt végrehajtando,
szukségekarbantartas minéségeét és gyakorisagat, olyan feltételekkel, hogy:

* a tervezett élettartam alatt a szikségeszdkos elleérzéseket, karbantartast,
illetve javitast azonnal és biztonsagosan el leressgezni;

» a villamos szerkezetek legyenek megbizhatéak amds berendezés megfélel
mukddésének biztositasara a tervezett élettartapstiljtartamaban;

* a biztonsaggal kapcsolatos védelmi intézkedéseyetezk biztositva a tervezett
élettartam teljes ittartamaban.
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2. ARAMUTES ELLENI VEDELEM

Valtakoz6 aram esetén 1000 V-nal, egyenaram esEiéf V-nal nem nagyobb névleges
feszlltséfj erdsaramu villamos berendezés aramités elleni védelme.

Villamos baleset, aramités kétféle médon johegiétr

» kozvetlenul az UzemsZ@n feszlltség alatt allé6 berendezésrész (aktiy sggrnése
altal kozvetlen érintéy,

* vagy a villamos berendezés lizemgearfesziltség alatt nem all6, de meghibasodas
miatt fesziltség ala kewhilfém vagy vezét anyagu részének (test) érintése altal
(kozvetett érinteg. A feszlltségre kerilés oka tobbnyire a szigstelé
meghibasodasa, testzarlat.

Megjegyzés: A vezétanyagu rész megnevezés arra hivja fel a figyelimagy félvezet
anyagot (pl. grafitszalat) tartalmazo tamyag nem tekinthét szigeteb anyagnak
(vezetképes!). (Okulasul alljon itt annak a halalos betesszenvedett horgadsznak az esete,
aki grafitszallal efsitett horgaszbotjaval a 20 kV-os tavvezeték dialtta be a horgot.)

Az aramutés elleni vedelem mindkét aramutéses dtalelkertlésere tett intézkedéseket
magaban foglalja. A kozvetlen érintés elleni védekegoldasait ALPAPVEDELEMNEK,
mig a kozvetett érintés elleni védelem megolddslBAVEDELEMNEK nevezik. Az utébbi
eset korabbi elnevezééantésvédelenmvolt, és nagyfesziltségen ma is az.

Az MSZ HD 60364-4-41 szabvany az aramités ellédieimi modok targyalasanal az
alapveédelmet és a hibavédelmet egyitt targyaljandmaz alapvédelemre, mind a
hibavédelemre vonatkozoé@asokat kilon-kilon megadja.

Ezek az aramutés elleni védelmi modok:
e ataplalas onifikods lekapcsolasa,
» kettés vagy megdisitett szigetelés,
» villamos elvalasztas,
 SELV és PELV torpefesziiltség;

€s a csak szakkeépzett vagy kioktatott szemeélye&l @lerbrzott vagy felligyelt

berendezésekben alkalmazhat6 védelmi modok:

* védbakadalyok és az elérlieiartomanyon kivil helyezeés,
* akodrnyezet elszigetelése,
» védelem féldeletlen egyenpotenciall 6sszekotéssel,

» villamos elvalasztas egynél tdbb fogyaszto esetén.

Didaktikai okokbdl a jegyzetnek nem ez a targyalddjean, hanem — a felesleges ismétlések
elkertlése miatt — kulon kerdl sor az alapvédeleark@on a hibavédelem maodszereinek
megismeréseére.

A HIBAVEDELEM a meghibasodas miatt potencialra kértkst megérintéséb
szarmazdé balesetek megmtsének kérdéseivel foglalkozik, illetve a csokkséte iranyulod
miszaki intézkedéseket foglalja magaban. E fogalondtka elnevezése ,kdzvetett érintés
elleni védelem”, vagy egysZesn csak,érintésvédelem” volt! A nagyfeszuiltség villamos
berendezések esetében, és szamos egyeb helyeneérnsvedelem ellénzése, vagy pl.
gyartmanyok érintésvédelmi osztalyba sorolasa —zrdpik az érintésvédelem kifejezést,
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amelyet kisfeszilltségen valtott csak fel a hibale@defogalma. Ennek oka az MSZ EN
61140: 2007 ,Villamos aramutés elleni védelem. Bawmos berendezésekre és szerkezetekre
vonatkozo6 kdzos szempontok” szabvany életbe [épése.

(Az Uzemszdien fesziltség alatt allo berendezések /aktiv rédlgtlen vagy szandekolt
érintéset akadalyozo intézkedések AzAPVEDELEM korabbi nevén JKOZVETLEN
ERINTES ELLENI VEDELEM” fogalomkoérébe tartoznak.)

A villamos berendezések Uzemdgar fesziltség alatt nem allo részeit ugy képezihégy
azokat barki Gzem alatt is megfoghassa, érinthé&seez az érintés gyakran szukséges is a
kezeléshez (pl. szerszamgépek, kéziszerszamok, riesitk megbontasa a halézatra
csatlakoztatashoz stb.) Ezen fémrészek azonbanllames berendezés meghibasodasa
kovetkeztében veszélyes fesziltség ald kerilhetéskekkor ezek megeérintése sulyos
aramitéses balesetekhez vezethet. A meghibasdeldegetben testzarlatot jelent.

Mit nevezlink testnek?

A villamos berendezések, gépek, késziulékek minéemafi vagy mas, villamosan vezet
anyagbol készilt mindennémmegérinthei szerkezeti ill. tartd részét, amely zeméeer
nincs fesziltség alatt, dmeghibasodas vagy rendellenesség kdvetkeztébeiitdégzala
kertilhet (Test tehat a mosd6gép fém burkolata, allvanyodgép tokmanya stb.)
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2.-1. abra
Hibafeszlltség, érintési-fesziltség, 1épésfesajiltsé

30



A kozvetett érintés szempontjabol mit neveziink meghasodasnak?
Az lUzemszdien vezei részek a berendezésen belil el vannak szigetekigs® érintheb
fémrészeldl, a testbl. Ez a szigetelés amlapszigeteléqrégi neven lGzemi szigetelés), amely
szigetebképességét elvesztheti:

- mechanikai sérilés,

- szigetebanyag 6regedés, ill.

- idegen targy (vezétanyag) behatolasa kdvetkeztében.

Testzarlatkor az egyébként feszlltségmentes féekénz vezdéi anyagokon az emberre
veszélyes hibafesziiltség lep felibafesziltség(Un) a végtelen tavoli foldpotencial, nulla
potencial (gyakorlatban a foldgél 20 m-nél tavolabbi pont potenciélja), és a medkeuett
testpotencial kuldonbsége (2.-1. abra). Az eurépmbegany atvételével ez a fogalom
megegyezik avarhaté érintési feszlltség(lasd 2.1. pont)fogalmaval, az egyszésb
szOhasznalat miatt azonban tovabbiakban is a sngkgifejezést hasznalom.

Az ember véges meéreteit tekintve nyilvan e potdkiianbség egy részet képes csak
athidalni. Az érintési feszlltség (lasd 2.1. pont) a hibafesziltségnek vagy a féldel
feszlltségének az a része, amit egy ember athidabhaz két kilénbdzpotencialu pontot
egyidejileg érinteni tud. (Vigyazni kell azonban arra, haggy segédeszkoz nélkil érténd
egészen mas a helyzet, ha valaki veagtyagu segedeszkdzzel érintkezik, példaul fémeatsov
visz.) A hibafeszlltség egy része a talajon jasvathidalhato, hiszen a féldben foly6 zarlati
aram potencialkilénbséget hoz létre a talajbad (2bra).

Lépésfesziltséa talaj fellletén a talajt éritabak kozott a foldzarlati aram hatasara fellép
feszlltség. A tavolsdg labtavra 0,8 m. Az érinfésriltségnél a segédeszkdzre vonatkozoak
itt is érvényesek, gondoljunk csak a csovet végedipeb két munkasra.

Az érintési feszlltség akkor veszélyes az embbaeneghalad egy bizonyos értéket, és az
illeté aramkorbe kerilhet. A szabvany — egy atlagos emdlepul véve — megadja a
megengedett érintési feszultségasd 2.1. pont) értékét, amely:
- 100 Hz-nél nem nagyobb frekvenciaju szinuszos ka#téd aram esetén
U|_|:| =50 V,
- allandé értél egyenfesziltség esetén:
Ue-=120V.
A hazai és nemzetkozi gyakorlatban limitfeszultedgtJ, ) nevezik a megengedett érintési
fesziltség fogalmat.
Egyes kulonleges esetekben (veszélyes helyek vagynbiezések esetén, pl. gyermekjatékok,

testtel érintke& kozmetikai-, gyogyaszati berendezéseknél stb.pgaaottnal kisebb érték is
megszabhato.

Ha az érintési feszlltség a megengedett értékehatamtja Us>U, ), akkor azt gyorsan meg
kell szuintetni, a hibas berendezést a haldzatikgllekapcsolni. A maximalis lekapcsolasbid
legfeljebb 32 A-es végaramkortk esetében tizednpesodk (lasd 2.-4. tablazat), mig
elosztokat taplaldé aramkorok, illetve 32 A-nél nalgly aramua végaramkorok esetében — a
hibavédelem maodjatdl figgn — 1 vagy 5 masodperc.

A lépésfesziltség-védelemsehisaival a nemzetkdzi szabvany és ennek kovetkeaté
az MSZ 2364/MSZ HD 60364 sem foglalkozik. Ezt mmsedokolja jobban, minthogy az
elmult 30 év tapasztalata szerint kisfeszllis@d < 1000 V) berendezés foldzarlata csak
allatok elhullasat eredményielépésfesziiltséget okozott, személyi balesetet nem.
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2.1. Fogalommeghatarozasok

A villamos biztonsagtechnika szakteriletén alkalotabevezetett fogalmak is moédosulnak,
boviulnek az eurdpai szabvanyok bevezetésével. Egygamak () megnevezésére, ennek
bevezetésére — esetleg csak a szovégtuitas vagy a szemlélet, illetve a biztonsagtéddch
rendszer szerkezeti valtozasa miatt — van sziuksegn esetben a szabvanyos fogalmakon
tuli — immar szokvanyosnak tekintliet— korabbi fogalmak ismerete a palyakézd
mérnokok szamara elengedhetetlen. Természetesenokétasnak az () fogalmak
hasznalatdban élen kell jarnia, ésletsak kivételes, kulon indokoland6 esetekben edisz
eltérni. A jelenlegi ,szakmai nyelvujitas” épp ilyesetnek tekinthét

A kordbban ismertetett okok miatt hatalyon Kkivullyeeett MSZ 1600-1 szabvany
meghatarozta a torpefesziiltség, a kisfesziltség @sztonsagtechnikai szempontbol vett)
nagyfeszultség fogalmat. Az Uj MSZ 2364/MSZ HD 683&abvanysorozat csak az épuletek
villamos berendezésében hasznalatos feszlltségtidlalkozik, s ezeket az MSZ HD 193
S2-ben meghatarozott (de valtozatlan) hatarokkasl.l. feszlltségsavokra osztja a 2.-1.
tablazat és a 2.-2. tablazat szerint.
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2.-1. tablazat

Valtakoz6 aramu fesziltségsavok

Feszlltségsavo

o)

Kodzvetlenl foldelt rendszerek

Fold6l elszigetelt vagy
nem kozvetlendl foldell

rendszerek*

jelélése

Fazis és a fold
kozott
(fazisfesziiltség

A fazisok kozott
(vonali
feszliltség)

A fazisok kozott (vonal

feszliltség)

Us<50

U<50

U<50

50 < Lk 600

50 < & 1000

50 < & 1000

U = a berendezés névleges fesziiltsége (voltban)

* Ha a nulla ki van épitve, akkor ezekben a rendsdeen a fazis és a nulla kgzeé
kapcsolt villamos szerkezeteket ugy kell megvataszthogy a szigetelésiik
feleljen meg a fazisok k6zaotti (vonali) feszultségn

2.-2. tablazat
Egyenaramu feszultségsavok

Fold®l elszigetelt vagy

Kozvetlendl foldelt rendszerek nem kozvetlentl foldelt

Feszlltségsavok rendszerek*
jeldlése . . 3} .
Polus és afold A pdélusok . -
K66t KGZO1t A polusok kozott
I U<120 U< 120 U<120
I 120 < U< 900 | 120 < Lk 1500 120 < U< 1500

U = a berendezés névleges fesziiltsége (voltban)

* Ha a koOzépvezét ki van vezetve, akkor ezekben a rendszerekben a
polusvezei és a kozépvezét kozé kapcsolt villamos szerkezeteket
kell megvéalasztani, hogy a szigetelésik feleljengna polusok kozoti
feszlltségnek.

A ll-es sav fel§ hataranal nagyobb névleges feszlliségrendezések biztonsagtechnikai
szempontbdl nagyfesziltgéek tekintendk (mas szabvanyok ezen belil megkilénboztetik
az 1-35 kV kozti "kdzép-", a 36-220 kV kozti nagds az ennél is nagyobb "igen nagy"
feszlltségeket. Gyakorlatilag az egyes feszlltsegséaorpefesziltségnek, mig a kettes
feszlltségsav a kisfesziltség fogalmanak felel meg.
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Szamtalanszor élordul a szakmai gyakorlatban, hogy kulonbddsirasok vonatkoznak a
villamos szakma két kulonbézszaktertletére, ilyen megkilénboztetés szikségieay az:

» Erésaramq, energiaatviteli: A villamos dram munkavédgapességét felhaszndlo...;
» Gyengearamy informacidatviteli: A villamos aramot jelatvitelfelhasznalé...;
berendezések létesitésekor és lizemeltetésekor.

« Erintési feszilltség:Az egyidejileg érinthed részek kozott szigetelési hiba esetén féllép
feszlltség.

» Varhatd érintési feszilltség: Az a legnagyobb érintési fesziltség, amely a vilam
berendezésen elhanyagolhato impedanciaju hibanefediEphet.

» Hibafesziltség:A meghibasodott test és a végtelen tavoli féldpatdn— nulla potencial
— kozotti fesziltség.

* Megengedett érintési feszilltségAz érintési feszlltségnek az a legnagyobb értéke,
amelynek fennmaradasa adott Kilbefolyasold korulmények kozott korlatlan ideig
megengedett.

» Segédeszkoz nélkil elérhétberendezésrésaz, amit akézzel elérheé tartomanyon
belll (lasd 2.1.-1/a. 4bra) helyeznek el;

* Emberi tartézkodasra szolgalo felulet(S a 2.1.-1/a. abran), rogzitetten beépitett hely
(nem létra, stb.), amely tartozkodas céljara szdfggm allunk a radiatorra, stb.)

25m
VY, A kézzel elérhet
tartomany hatara
25n ‘
2 |
Z
7 / 72 S = az emberi tartézkodasra
1,25 0,75m szolgalo terulet

a) oldalnézet

- i; 25 [EL ,
NI, {//125 nprssss e BB
2.

2.5m
/4

5nm
éj
S S S S S S S S S /

b) felllnézet c) egyiddjleg érinthebség

A\

2.1.-1. dbra
a) és b) Kézzel elérhitartomany; c) egyidéjeg érintheb vezetképes részek
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» Egyidejileg érintheté villamosan vezed anyagu rész
A kézzel elérhét tartomanyon belll két rész akkor tekinthegyidejileg érinthenek,
ha a kdzottuk le tavolsadg nem haladja meg a 2,5 métert, ez a thyakézzel elérhét
tartomanyon kivil 1,25 m-re csokkeni®hé€2.1.-1/b. abra);

* Villamos gyartmany, termék (MSZ 1600/1):
Egy gyarban, vagy hasonld kérilmények kozott (kagipmihely) eballitott olyan
villamos egység (készulék, motor, stb.), amely €tii€se részletes technolodgiai utasitas
alapjan torténik, és amelynek biztonsagat tipusprab és probatermi #szeres
vizsgalattal igazoltak. Altalaban adattablaja van.

* Villamos berendezés (épuleté)

Osszehangolt jellensii villamos szerkezetek meghatarozott célra vagy keélo
egymassal 6sszekotott egyittese. (pl. lift)

* Villamos szerkezet:

Minden olyan szerkezet, amelyet a villamos enerfgflesztésére, atalakitasara,
szallitaséara, elosztasara vagy felhasznalasardmalkaak, mint példaul forgdgépek,
transzformatorok, kapcsolé és vedkdszilékek, meékészulékek, védelmi eszkozok,
vezetékrendszerek szerkezetei, fogyasztokészilékek.

e Aramkér , villamos aramkor:

A villamos berendezés villamos szerkezeteinek egtékeinek kozos tappontrél, kdzos
tularamvédelmen keresztll taplalt egyuttese. (Adsgtok nem tartoznak bele!);

0 Elosztéaramkar: eloszté tablat taplalé aramkor;

o Vegponti aramkoér: fogyasztokészilékekre vagy dugdstlakozoaljzatokra
kozvetlenll csatlakoz6 aramkor.

e Aktiv rész: Minden olyan vezét vagy vezeiképes rész, amelyet arra szantak, hogy
normal Uzemben fesziltség alatt alljon. A nullatéze fogalom alé tartozik, a PEN-
vezeb azonban egyezményesen nem;

* Nullaveze®:(N) a halézat nullapontjara kapcsolt olyan vézemely alkalmas arra, hogy
részt vegyen a villamos energia szallithsaban;

» Védovezet: PE vezet, (PE: protective earthed) a
- testeket,
- foldeloket,
- fo foldelokapcsokat,
- betéaplalas kdzvetlentl foldelt Gzemi vegét,

- villamos szerkezethez nem tartozé idegen \dkdgtes részeket 6sszekot
érintésveédelmi célu vezit

» PEN-vezet: Az a vezeiszakasz, amely Uzemi aramot és testzarlati hibadram
vezethet, tehat egyarant ellatja az Gzemi vegsta védlvezeb feladatat;
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Egyenpotencialra hozas(EPH): a testek és idegen veéze@inyagu szerkezetek vediet
O0sszekotése azok azonos vagy kozel azonos potenicgdasa céljabdl;

Lehetséges modszerei:

- egyenpotencialra hozé halbzattal (pl. épllet eggtaneidlra hozasa),
- helyi egyenpotenciall 6sszekottetéssel,

- foldeletlen egyenpotencialra hozassal.

Védécsatlakozo kapocgqfoldelskapocs, roviditve véikapocs):
A villamos szerkezetek védezet csatlakoztatasara szant kapcsai ill. érintkez

Alapszigetelés(kordbbi elnevezéssel: Gzemi szigetelés): Az aiddzeken az aramutés
elleni alapvédelem céljara alkalmazott szigetdizsaz aktiv részek és a test vagy az aktiv
részek és egy bélsfesziltség alatt nem all6 szerkezeti rész kiatieselés (melyet a
termékszabvanyokban &@it probafesziltséggel vizsgalnak) altalaban a dioralis
szigetelés szerepét is ellatja. Az a funkcionaigetelés azonban, amely két, egymastol
eltés potencialu aktiv rész kozott van, nem tekintredapszigetelésnek.

Kiegészib szigetelés(korabbi elnevezéssel wgskigetelés): Az alapszigetelés kiegészi-
téseként alkalmazott olyan fuggetlen (kilonallk@ékn is vizsgalhato) szigetelés, amely-
nek célja, hogy az alapszigetelés meghibasodaséneisemegakadalyozza az aramités
létrejottét. Altalaban a kézzel érinthdiurkolat vagy azzal fémesen érintkefesziiltség
alatt nem allé szerkezeti rész és egy az aktivtdeszak alapszigeteléssel elvalasztott
belss szerkezeti rész kozott van. A megbizhatd szigetslagbdl készult burkolat is
betdltheti a kiegésiitszigetelés szerepét.

Kettés szigetelés Az alapszigeteléslh és a kiegészit szigeteléstl allo szigeteb-
rendszer.

Megerésitett szigetelésAz aktiv részeken alkalmazott olyan szigétedndszer, amely a
termékszabvanyokban é@ft kialakitdsa kovetkeztében a Katt szigeteléssel azonos
biztonsagot nyujt, de nem oszthaté villamosan kiNizsgalhaté alap- és kiegésit
szigetelésre. Ez a szigdieindszer készilhet egyetlen darabbdl vagy tébb agih
mechanikusan kulonéllé szigetelékbis, amelyek csupan azért nem vizsgalhatok
onalléan, mert nincs koztik a megosztott szigetedégalatot lehéivé tews femrész.

2.2. Védelem a taplalas 6nnikodé lekapcsolasaval

(Védovezetis hibavédelmi mddszerek)

Az aramuités elleni védelmi médok — igy a taplalamiikods lekapcsolasa vedelmi mod is
— mind az alapvédelemre, mind a hibavédelemre némtalmaz dlirasokat. Azért, hogy
ugyanarra ne kelljen tébbszor kitérni, azaz az éggs targyalasmod érdekében a jegyzet az
alapvédelemre vonatkoz&élasokat a 3. pont alatt targyalja.

A hibavédelem vétlezebs érintésvédelmi moddjai olyan kialakitastuak, ameatygd a
villamos szerkezetek testét a vedzetvel 6ssze kell kotni. Harom ilyen médszer van:
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» TT-rendszer (Védfoldelés kozvetlendl féldelt rendszerben)
=  TN-rendszer (Nullazas)
= |T-rendszer (Védfoldelés foldeletlen vagy kdzvetve foldelt rendsmar)
A szabvany a haromféle vé@kezets érintésvedelmi médot kétlistroviditésekkel jeldli.
Az el betii mindig azt jeldli, hogy milyen a taphalézat tappoti foldelése:
A “T” beti jelentése “terre = fold” azaz a taphalézat egy atkalmas pontja pl.
csillagpontja, vagy valamelyik aktiv vedgt, lzemi vezdije kdzvetlenll foldelt
Az “1” betii jelentése a halozat foldeletlen vagy impedancenedeztil foldelt, kozvetve
foldelt.
A masodik beti pedig azt jeloli, hogy a védett testet a \i@azet) mivel koti 6ssze:
“T” betii esetén egy a taphaldzat foldelékéiggetlen un.vééfoldeléssel,;
“N” betii esetén a taphaldzat féldelt aktiv vépetel, leggyakrabban a nullaveggvel.
A tdphalozat kiépitésével egyitt mindjart ki kegditéni valamelyik védvezebs érintés-
védelmi modot is. Nem engedbeineg a kétsarku (védrintkez nelkili) dugaszoloaljzat
vagy kétvezdis (védivezet neélkll) lampacsatlakozas kialakitasa. Nem szabetuht

vedsvezed nelklli csatlakozasi helyet azzal a meggondolagsgpiteni, hogy majd a
fogyasztoberendezést felszérekakember kialakitja a megfdéidlibavédelmet.

2.2.1. TT-rendszer (Védifoldelés kozvetlendl féldelt rendszerben)

A TT-rendszer kialakitasanak szabalyai (2.2.-1agbr
= TT-rendszerben a nullapontot, vagy ha az nincszetee, akkor az egyik tzemi
vezedt minden generatornél és taptranszformatornal ktevid le kell foldelni
(Uzemi foldelés)!
» TT-rendszerben minden érintésvédelemmel ellatandestett PE-vezéh
(védbvezebn) keresztil kozvetlendl le kell foldelni (w&fdldelés)! Ugyanazon
kikapcsoldszervvel védett testeket ugyanazon féktedz kell kotni!

Berendezé Taptrenszformato
L1
Y'Y\
Lo
YY)
Ls >
N 1
— N /I
00000 [] [] [] /
: A rendszer
4 o foldelése
A PE
/]
2.2.-1 abra

A TT-rendszer kialakita:
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Ha TT-rendszerben szigetelési meghibasodas, tegtkévetkezik be (2.2.-2. dbra), akkor a
hibaaram a véifoldelésen at folyik az tizemi féldeléshez.

Fogyaszto Téptranszformator
L1
L2 * NN
L3 > NN
Ut
N
RU
Uzemi foldelés ~ —
VAN
I
et g ar
Veédsfoldelés — ql "
- h
Ih
v
2.2.-2. dbra

Testzarlat TT rendszerb

Az igy kialakul6 aramkdrben a fazisfeszultség &thhjtott aramot lényegében a két foldelési
ellendllas korladtozza, mert mellettik a vezeték#&nélldsa szinte elhanyagolhat6. Ez a
testzarlat azert veszeélyes, mert adiéltlelésen Ra) atfolyd hibaaraml() a test potencialjat a
foldhtz képest megemeli, és igy létrejon — egy mubexr altal is athidalhatd — érintési
feszlltsége):

Ue =InRa (2.1)

A potencialemelkedédJg) akkor is fellép, ha a testet nem érinti emberlagizjelenti, hogy a
testre életveszélyes fesziltség is kikertlhet.eHzalesetet kivaltdé korilményt mindenképpen
el kell kertilni! A szabvany meghatarozta azt a égobb fesziltséget)(), amelyet tartésan
érintve sem jon létre aramités. Azaz az érinté&zilfigség nyilvan nem lehet nagyobb, mint a
szabvany altal tartdsan megengedett érintési fesegiQJ,).

Ha az érintési fesziltség meghaladja a megengédékiet, azaz
Us> U, (2.2)
akkor be kell avatkozni, a villamos szerkezetehazable kell kapcsolni a haldzatrol.
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Mi végezheti el a lekapcsolést?

Felhasznalhaté a talaramvédelem céljara beépitditadodiztositd, megszakito ill.
kismegszakitd, de beepithetink egy csak a hibadr@mzéked un. aram-véskapcsolot
(AVK). Lasd a 2.2.1.4. Aram-véttapcsolo fejezetet!

Felmertl a kérdés: milyen gyorsan kell kikapcsolBi?e a villamos aram élettani hatasat
vizsgalva kapunk valaszt (1.3.1.), azaz gyorsan.sZabvany TT-rendszerekben az
elosztbaramkorokre, illetve a 32 A-nél nagyobb aramégaramkorokre 1 s maximalis
lekapcsolasi idt ir elb. A legfeliebb 32 A-es végaramkoérok esetében a dssgabb
lekapcsolasi ifket a 2.-4. tablazat kozli. (A hazai 230 V-os Viézo fesziltség halozatra
vonatkozoOan az érték 0,2 s lekapcsolasi)id

A lekapcsolas kilonleges esetei!

- Kisfesziltségen, ha hiba esetén a tapforras kimdestlltsége 5 s-on belll a
megengedett érintési feszilltségnél kisebb értekiikken, akkor az OnikOdd
lekapcsolasra éirt id6 betartdasa nem kovetelmény. Azaz olyan féluezet
taplalasnal (pl. UPS), ahol a fenti feltételek dsijését a talterhelés
megakadalyozasara beépitett aramkorlatozas bjatosiem kell érintésvédelmi
célbol beavatkozni!

- Ha a megadott ith bellli 6nniikddsé lekapcsolast nem lehet teljesiteni, akkor
kiegészib védelemként 2.2.1.3.szerintikiegészit egyenpotenciall 6sszekotést
kell alkalmazni.E szakasz azt mondja ki, hogy az egyidgj érinthet testek
kozvetlen egyenpotencialra hozo dsszekotése esettalanos kdovetelméenyeknél
hosszabb (és pontosstthtarral meg nem adott) kikapcsolassits megengedett,
de nem ment fel az 6ikdds kikapcsolasi kovetelmeny aldl.gyakorlatbar = 2,
és 10 s kikapcsolasiddel szoktak szamolni.

Hogyan méretezzik érintésvédelmi szempontbdl a \dinos halézatot?

» Ha az érintésvédelmi célu kikapcsol&staramvedelmi készilék olvaddbiztositd vagy
kismegszakito vegzi, azééit gyorsasagu lekapcsolasiet gyorsasagu kioldast dtiézo
aramot jelentl¢). Meghatarozasa a készulékekkodési jelleggdrbéje alapjan az 1s-hoz,
vagy a 0,2 s-hoz tartozé kioldoaramérték. Ha ardegkikerib érintési feszlltség
meghaladja a megengedett érintési feszlltség ért@déor a tularamvédelmi készliléken
l-nal, azaz a kioldd, vagy kiolvaszté aramnal nagpyabamnak kell folynia. Hogy ez a
feltétel teljestiljon, a megengedett érintési fas&g hatasara mar kioldoaram nagysagu
aramnak kell folynia, azaz a \dldelés ellenallasara a kovetkeeltételt kapjuk:

Ra< Ui/l (2.3)

A védsfoldelés ellendllasa a védezeb-, a foldebvezet-, a foldeb és a foldel szétterjedési
ellendllasabdl all.

Ez az Osszeflggés a gyakorlatban megvalésithatiél&seket figyelembe véve azt jelenti,
hogy ez a mddszer — tularamvédelmi kikapcsolasétilezve — csak igen kis terhelések
esetében alkalmazhato. (Pl. egy 20 A-es névlegas(aB tipusu (hosszu vezetékek védelme)
kismegszakitd esetén, 4 51, azaz 100 A-es kioldbdrammal szdmolva és valtakoaiu
taplalast figyelembe véveU{=50V/ 0,5 ohmnal kisebb féldelési ellenallast kede
kivitelezniink, ami gyakorlatilag megvalésithatatldraga.)

Elvben a méretezés, a kiolddaran) (heghatarozasa megoldhato lenne a gyari jelleg@orb
alapjan is, ezek azonban altalaban nem hozzaéégshetrdadasul jellegsavokat adnak meg,
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amelyek kiértékelésére a szabvany ugyancsak nemmamgmutatast. A korabbi szabvany a
névleges aramokra vonatkozo kioldasi szorakalkalmazasat engedélyezte ezen esetekre.
Az =0 /g, (/sn @z olvaddbiztositd, kismegszakitd névleges ara@rssgefliggés hasznéalatahoz
a 2.-3. tablazan értékeivel valé szamolas latszik hazankban a legggibbnek:

2.-3. tablazat
Az a kiolvadasi szorz6 értékei
TT TN <32 A-es
A biztosité tipusa In g\Ch) (1s) (5s) végaramkor
a
gG, gM <25 5 3 6
(gyors és késleltetetf) >32 7 4 —
gR
(NOR, NOSi, NOGe 4 2.5 6

TT-rendszerben elosztéaramkdrokre (1 s-0s) és aaudirOkrea értékére a B tipusuaknal 5,
a C tipustaknal 10, mig a D tipustak-nal 20 ajaalha korabbi tipusu kismegszakitoknal
megitélés kérdése, hogy azokat a B vagy a C tipkaliaesszik azonosnak (zokas szerint L
megfelel B-nek, mig U megfelel C-nek).

A (2.3a) egyenlet alkalmazasat az MSZ HD 60364-4-2007 szabvany nem teszi
lehetévé, — ennek vélhét oka a foldelési szétterjedési ellendllas mérésémbiézsége —,
hanem aZs fold-hurokimpedancia értékének betartasat kovetelmeg:

Zs< Udlla (2.3b)

ahol:
Uy a fazisfesziiltség;
Zs a hibahely hurokimpedancigja, ahol a hurok részei:
- atapforras,
- afazisvezdt a hiba helyéig,
- atest védvezetje,
- afoldebvezes,
- aberendezés foldge,
- atapforras foldéie;
|, a tilaramvédelmi eszkdz kioldéarama.

« Ha kisfesziiltséfy valtakozo arami rendszerben AVK-t alkalmazunktéswédelmi célu
kikapcsol6 szervként, akkor a (2.3a) egyenlethehelyébelat, az AVK névleges
kuldnbozeti kioldéaraméat kell helyettesiteni, migg helyére 50 V keril. igy a
védifoldelés ellendllaséra a kovetkeeltételt kapjuk:

Ra < (50 V) an (2.4)

(Az aram-védkapcsolo kioldéarama 30 mA és 1 A kozott lehet,ddsedveddtienebb 1 A-es

ertékkel szamolva 50 ohmos wédldelési ellenallast kell megvalositani, ami viskzo

egyszeii miszaki feladat.)

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

1.) 2.2.1.3. szerinti kiegésé&iegyenpotenciall 6sszekotést (helyi EPH-t) lehedladazni,
ami a kozvetett érintés elleni védelem hatasossénéb intézkedés!
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2.) A kozvetett érintés elleni védelem kikapcsatérseként a 2.2.1.4. pontban ismertetett
aram-védkapcsolo (AVK) alkalmazhato!

3.) Az aramkor ereil ellendlldasanak értékét fémes visszavezetés kiatadkial lehet
csokkenteni, azaz az aramkér fémes zarasat bmmasibzaz TN-rendszerre kell
atalakitani.

2.2.1.1. Foldelés

A foldelés feladata, aramut biztositdsa a fold,falZaz villamos vezéit 6sszekotés
létesitése a kdrnyezet talajaval. A talaj rosszetbe?/illamos vezeaiként csak azért lehet
alkalmazni, mert keresztmetszete sok milli6 szor@savillamos vezetékek szokasos
keresztmetszetének. A fém vazés a rossz vezikepesseéd talaj 0sszekotése nagy felllét
fémtarggyal, az un.fdéldelével valosul meg. Csdvet, rudat, szalagot, huzalt Viegyezt
mélyitink a talajpa. Ennek az 06sszekottetésnek kenadlasa, a bevezetett aram
szétterjedésével szembeni talajellenallas. Szaatiszamos szakirodalom targyalfa],[2],
ertékei a leggyakrabban alkalmazott fofdepusokra (2.2.-3. abra):

a.) Fugdleges rudfoldéi szétterjedési ellenallasa:
R, =£|n%' (2.5)
ahol:[I] =m arud hossza,
[d] =m arid atméje.
[0 = Qm a talaj fajlagos ellenallasa,
Rudfoldeb szétterjedési ellenallasanb&csléséralkalmazhato a kdvetkéxkozelit képlet:

R, ~|£ (2.6)

b.) Vizszintes fold€l szétterjedési ellendllasa rad, vagy esetében:

_p 17
R, =—In— 2.7
S22 dm @7
ahol:[g =Qm a talaj fajlagos ellendllasa, [m] =m  a rud fektetési mélysége,
[I]=m ardd hossza, [d=m aruad améie.

! A talaj fajlagos ellenéllasat egy specialis mémédidszerrel hatarozzak meg. Négy, egymésttivolsagra
lemélyitett folded két szélg foldeldjén keresztil aramot vezetnek at a f6ldon, és mérik a két kézé&jdels
kozott a fesziltséget). A talaj fajlagos ellenalldsanak szamitott értége: Ua/l. A foldeloket egymastdl
legalabb 20 m tavolsagra kell lemélyiteni!
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2.2.-3. 4bra. Foldelések kialakitasa
a) rudfolded b) vizszintes foldél c) gyirifoldels d) szalagfoldel e) keretfolded

Vizszintes foldel szétterjedési ellenalldsandiecslésérealkalmazhaté az alédbbi
kozeli formula:

2
R, = Tp (2.8)

c.) Gyurafoldels szétterjedési ellenallasa:

&Z:ZQD@nMD ] (2.9)

dm

ahol:[ g =Qm a talaj fajlagos ellenallasa,
[m] =m a gyirii fektetési mélysége,
[D] = m a gyirii atmébje,
[d] =m a gyiri rddanyaganak atmge.
d.) Szalagftldél esetében a vizszintes foldle(2.7) 6sszefliggése alkalmazhatdé azzal a

feltétellel, hogy a szalag keresztmetszetének &l egy egyenérték radatmést kell
kiszamitani:

d:3®+w (2.10)
T
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Ha a szalag széles és vékony elegeadl értékével szamolni!

e.) Keretfoldeb a foldelt oszlopalap kdrvonalait a talajszint akdivet foldels. Szétterjedési
ellenallasanak szamitasahoz airgjoldels (2.9) dsszefluiggése alkalmazhatd, ha a keret
hosszabdl egyenértékyyiriatmétt szamolunk:

D=3(a+b) (2.11)
T

A foldels harom & részlél all: a csatlakozast biztosité bontasi pontbdl rghély),
magéabdl a foldélbol és a foldedt a csatlakozasi ponttal 6sszekdibldels vezetbdl.

Foldelok kialakitasa

Killon, csak a foldelés céljara a talajba mélyifiéthszerkezet a ,mesterséges foidel
Ilgen gyakran azonban mesterséges foldelés késeitabees szikség, mert a talajban (attol
sem villamosan, sem viz ellen nem szigetelve) ssami@s céllu fémszerkezet van, amelyeket
minden tovabbi nélkil az érintésvédelmi foldelégace is felhasznalhatunk (ezeket nevezik
JLermészetes foldék"-nek). Ma nagyon sok esetben az épitmények blktpjadnak
acélbetéteit hasznaljak foldelésként. Ez azért téehmeg, mert a betonnak ugyan
nagysagrendekkel nagyobb a fajlagos ellenallasat anfémeknek, de az un. ,talajnedves”
(tehdt a talaj nedvesithatasanak allandéan kitett) beton fajlagos ellésalkozel azonos a
talaj fajlagos ellenallasaval (tehat koz@bg ugy szamolhatunk, mintha ezek az acélbetétek
kozvetlenll a talajban fekiidnének). Az igy létasiit@dels rendszernek ,betonalap-foldél
a neve.

A kisfeszlltséf érintésvédelmi foldelések csak rovidoid (legfeljebb néhany
masodpercig) és kis aramieséd (ezer ampernél kisebb) aramokat vezetnek a folihe,
ezeknek korrozios hatdsaval nem kell szamolni. Seabad azonban kilénkdbanyagu (pl.
vasbol és rezl) készult) foldebket egymassal fémesen dsszekdtni, mert ezek asaayjs
(vagy lugos) koézegében galvanelemet alkotnanaly «kdztik allandoé aram lépne fel, ami
(ha nem is nagy aranmieséd) mar sulyos korréziét okozhatna. A talaj azonbamagéban
is korrodalja a vele érintkézfémeket. A természetes foldkl korrozidvédelmét az eredeti
céljuknak megfelélen hatarozzak meg, egy a fontos, hogy e korrézeledd ne torténjék
villamosan szigetélbevonat alkalmazasaval.

Ha a mesterséges foldkhek nincs korrdziévédelme, akkor anyagukat olyastagra,
(acélvezet esetén legalabb 3 mm) és olyan keresztmetszatédvéaed esetén legalabb 50
mnY) valasztjak, hogy hosszl ideig tartson, amig a@&sedkeresztmetszetében korrodal. A
kezdbd6 rozsda nem rontja a foldelhatasossagat, mert igaz ugyan, hogy a fémfelllet
atmeneti ellenallasat megndéveli, de addjl rozsda bediffundal a talajba, s annak fajlagos
ellenallasat sokkal nagyobb mértékben csokkentifokdul azonban, hogy a foldalek a
talajpan 1év részén kotést kell késziteni. Ennek legcélgzermddja a hegesztés. Ha ez
valamilyen okbol nem valdsithatd meg, akkor a csasjaforrasztott vagy mas maodon
elkészitett kotés valdban korréziovédelemre szardrre (kizardlag csak a kotések helyén!)
mar szikseégszerlehet a katranyos festékkel valé bevonas. Természe az igy bevont
részek a talajtol el vannak szigetelve, s ezért smfimithatok bele a féldehatasos hosszéba.

A talaj fajlagos ellenallasa sok mindéintiigg, de legbképpen a talaj nedvességéts
a vizben oldott soktél. Ezért a mesterséges fékaeImindig a fagyhatar (hazai viszonyok
kozt altalaban 70 cm) ala kell lesullyeszteni, mennény tél esetén az e feletti talajrétegek
megfagynak, s fagyott talajban a foldlelszétterjedési ellenallasa nagysagrendekkel ndmgyob
a normal allapotban mértnél. Igen nagy fajlagosnélllasu (pl. sziklas) talajokban gazdasagos
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lehet a talaj fajlagos ellendllasanak javitdsaijkitése bentonittal. (A bentonit agyagasvany,
amelyorolt formaban kaphato. Vizben feloldva, tejszsiriiségben juttatjak a talajba.)

A vizvezetéki csovek foldben fekwésze régebben csaknem kizarélag fé@mimlt,
ezért felhasznaltak foldelés céljara. Ma ez nenitkezhe, mert még a meglévrégebbi
vizvezetéki csoveket is egyre gyakrabban cserélib@anyag csovekre. Ezért a KLESZ
(Kommunélis és Lak6épiiletek Erintésvédelmi Szatadh)z ebirja, hogy vizvezetéki
csbhaldzat csak abban az esetben hasznélhato feléékdmt, ha az épllet fala és a vizineér
ora kozotti rész (amelyet az épulet tulajdonosakdezhat amelynek valtozasat figyelemmel
tudja kisérni) is kielégiti az ,6nmagaban is szamet foldelés" kdvetelményeit. (Azaz a
talajban a fagyhatar alatt i&wsszefugg, a talajjal vezét modon érintke& hossza legalabb 4
m!) Ha a vizvezetéket foldelés céljdra hasznakdkakkor a vizmér érat villamos vezétel
(legaldbb 16 miréz, vagy legalabb 50 nfnkeresztmetszétvas) at kell hidalni, nehogy a
vizmék éran szerelést vé§aiizvezeték-szeréldracserekor aramutést kapjon. Ez ma szintén
kivitelezhetetlen, mert a kodzcéll vizvezeték cs@vekgyre Kkiterjedtebben {ranyagra
cserélik! Ez az oka annak, hogy az MSZ 60364 szabwdzvezetékek védezetként
alkalmazasat tiltja!

Foldelok 6sszekbtésének szabalyai

A KkUlbnbosd célu foldeléseket dssze szabad koétni, ha ezelkégwem lép felartdsan
(5 masodpercnél hosszablbrid) 75 V-nal nagyobb feszlltségés rovid idre sem Iép fel
800V-nal nagyobb feszlltség.

e A kulonb6s foldeléseket vagy 6ssze kell kotni (fémes véizésszekotés!), vagy szét
kell valasztani (talajpban legalabb 20 m tavolsaBixonytalan, se 6ssze nem koétott, se
szét nem valasztott allapot nem megengedett. Azakildeléseket, amelyeket 6ssze
szabad kotni, egyesiteni is szabad. (Az 0sszek@#&s jelenti, hogy minden
berendezésnek van kilon foldelése, de ezek dedebssze vannak kdtve. Az egyesités
azt jelenti, hogy két vagy tobb célra csak egydtiddt hasznalnak, vagy tobb foldelés van
ugyan, de ezek nem csoportosithatok a szerint, bagyelyik valamelyik berendezéshez
is tartozna.)

Egy kozponti foldalkapcsot vagy foldékint, nevdé foldelékapocs, -sinépuletenként
vagy épuletszekcionkent ki kell alakitani. Ez alaviios berendezés ésaramu villamos
termékekBl kialakitott része, amelyhez a foldekzet, a védvezet gerincvezetéke,
valamint az EPH vezét(egyenpotencialra hoz6 veéeR.2.1.2. pont) kapcsolodik. A6 f
foldelokapocstdél a foldékig tartd vezei a foldebvezes.

A foldelévezetb kialakitasa

A foldelovezetn kisfeszlltség vedfoldelés esetén nem halad at tartésan nagy aram,
ezert keresztmetszetét @srban a korr6zido és a mechanikai sériléssel szensbienallas
szempontjai hatarozzak meg.

A foldben, vagy falon kivll, leveégpen szerelt csupasz, korrdzidé ellen nem védett
acélvezet keresztmetszete legalabb 50 mMkorr6ziévédelem esetén legalabb 16 s
vastagsaga (6ssetén falvastagsaga) nem lehet kisebb, mint 3 mm.

A foldelévezetk korrézidvédelmére gyakorta alkalmaznak afégdtést.

Ha a foldebvezet szigetelt, mechanikai sérllések ellen védett &ivileggyakrabban
z6ld/sarga rhanyag szigetelés aluminium vagy vorosréz @&aramu vezeték), akkor
keresztmetszetét a halozati betapladlas nulla §gzel azonosra szoktak valasztani.
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Megengedett ennél kisebb keresztmetszet alkalmaizasde ekkor villamos terhelésre,
valamint mechanikai ellenallo-képességre méretezitii

2.2.1.2. Védé egyenpotencialra hozas (EPH)

Az épuletekben az emberek az épiletszerkezet padiflva fogjak meg a testzarlatos
villamos szerkezeteket. A padlé potencidlja nemnagoa tavoli foldpotencidllal, igy az
erintési fesziltség nem a foldpotencial és az ditinestzarlatos test kozott, hanem az
éplletszerkezet potencidlja és a testpotencialtkizérhet. Nem ilyen kedvei az eset, ha
az ember a testzarlatos készllék testével edyetpjidegen fémszerkezetet" (pl. vizcsap,
gazbzo, futétest, stb.) fog meg, mert az tavoli foldpotendidizvetithet.

Annak érdekében, hogy ezek a ,nagykiterj@édédegen fémszerkezetek ne a tavoli
foldpotencialt, hanem leh#deg a testzarlatos test potencialjat vezessekggsai érintési
feszlltséget minimalisra csotkkentsék, a szabvarngstek és az idegen fémszerkezetek
egyenpotencidlra hozasat koveteli meg, azaz mingleiiletbenvédé egyenpotenciall
0sszekoteseketell [étesiteni (2.2.-4. abra). Azaz 6ssze kelhkdiz idegen fémszerkezeteket
a testekkel. (A vétlszécska arra utal, hogy ez az dsszekdtés hibamédéld. Informatikai
rendszerekben &bordul Gzemi céli egyenpotencialra hozas, terméseet azokkal szemben
mas kovetelmények érvényesek!)

A védé egyenpotenciall 6sszekotés kialakitasanak szabalya

Az egyenpotencidll 6sszekodtés a szabvany szeriaplalds onnikdods lekapcsolasaval
mikods aramutés elleni védelmek szerves része, elhagidratartozéka.

A véds egyenpotencialra hozo veédehet:
o0 Védé egyenpotencialra hozd vezét a % foéldelokapocshoz, vagy —sinhez valo
csatlakoztatasra. A6f foldelésin szintjén elhelyezett idegen veddaipes részek
bekotése és a kovetkiegzinti elosztok egyittes PE-EPH sinjének bekdadsdadata.

0 Védoé egyenpotencialra hoz6 vezéta kiegészié egyenpotenciall 6sszekotéshézt
villamos test dsszekdtésére, vagy a PE-EPH sidgeidvezéképes rész bekotésére,
vagy villamos test és idegen vaidlgipes rész egyenpotencialra hozaséara szolgal.

Az EPH-ba a szabvany szerint be kell kotni:

A foldelévezett, a © foldelokapcsot vagy -sint, valamintkéivetkezo vezetikepes részeket
minden egyes épuletben be kell kdtni adrédyenpotenciall 6sszekotésbe:

- az éplletben lévkdziizemi cévezetekeket (pl. gaz, viz);

- a szerkezeti idegen ve#dképes részeket, ha azok normal hasznalat esetén
hozzaférhdik, a fémes kdzpontiitési és a Iégkondicionalo berendezéseket;

- a vasbeton éplletszerkezetek fémrészeit, ha a $eskéhozzaférhék és
megbizhatéan dssze vannak kotve.

- A véds egyenpotencialt 6sszekotésbe be kell kotni a Aekbkabelek barmilyen
fémkopenyét, figyelembe véve a kabelek tulajdomadaivagy Uzemeltéinek
kovetelményeit.

Az ilyen, az éplletbe kividl bevezetett vezéképes részeket az épuleten belll, az épiletbe
val6 belépési pontjukhoz a letidegkozelebb kell bekotni.
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Az EPH-ba a felsoroltakon kiviill még a KLESZ (Komralis ésLakoépiiletek Erintésvédelmi
Szabalyzata) szerint be kell kétni:

» Az 6sszes villamos fogyaszté @ezebjét,
* avasbeton éplletszerkezetékdmrészeit, ha ez megoldhato (betonalapféldelést),
» az EPH céljara esetleg létesitett mesterségeddékeet,
» az epulet villamharitéberendezésének legkozelgiteléset,
» az épuletek betsvillamvedelmi rendszerét (tulfesziltségvédelmikézibket),
* azon szerkezeti fémréeszeket (gépeket, eplletsztgiast sth.) amelyek:
— vizszintes kiterjedése 5 m-nél nagyobb, vagy
- fluggsleges kiterjedése az adott épllet szintmagassagaggbbb, vagy

— az épuletet elhagyé vagy ide csatlakoz6 férbvesetékekil nincs
villamosan elszigetelve, tovabba

o afemil készilt firdkadakat és
a legalabb 500irtartalmu, helyhez kététt fémtartalyokat.

A vasbeton falak, fodémek acélbetéteit altalabam kell bek6tni az EPH-ba, de a rajuk
szerelt nagy kiterjedéfémtargyakat, fémfellleteket igen.

Elhagyhato olyan épiletelemek (pl. ablakparkanyolg@ameze, erkély- és fugiplyoso
korlatok, lépcsékorlatok stb.) bekoétése is, amelyek idegen potdati&ald érintkezése
kevéssé valoszin Nem koteled az olyan kul§ épuletfalra szerelt fémszerkezetek bekotése
sem, amelyek az épllet rendeltetésshasznalata soran nehezen éririthet

Nem kell az EPH-ba bekdtni:

* az épulethez csatlakozo féme$wezetékeknek, ill femszerkezeteknek azokat a részei
amelyek szandékos - lathato és @lierhe® - modon el vannak szigetelve az épllet bels
(tehat EPH-ba bekotefil cshvezetékeitl és egyéb fémszerkezetdit(pl. ,katddos
korréziévedelemmel” ellatott utcai gasgs

* azokat a segédeszkdz nélkll el nem értiémszerkezeteket, amelyek szandékosan —
lathaté és ellafrizhet® médon — el vannak szigetelve a kornyezetbéinkés a
foldpotencialtdl (ezek tébbnyire valamilyen — pltfesjeld — jelzéberendezés részei,
ezeket az EPH-ba val6 bekotésik teljesen hatagtatain.

EPH-ba bekdterdnagykiterjedés idegen fészerkezetek (Un. hazi fémhalézatok) rkimel
fuggoleges kialakitasu, tobb szintre kiterfedelszallé csoévekkel, an. strangokkal indul.
Ezeknél egységes alapelv lehetett tehat, hogy mékdt az épilet legalsd szintjén — és ha
négy szintnél magasabbra fut a strang, akkor @l&gézintjén is — 6ssze kell kotni.

Eplletenként egyé foldelékapcsot vagy —sintkell Iétrehozni, amelybe kozvetleniil kell
bekotni az épullet betonalap-foldelését, az EPHéréskészitett mesterséges foldeléseket, az
onalléan is szamottéen foldelt hazi fémhaldzatokat, a villamharité &ikekét, valamint az
hibavédelmi védvezeb-hal6zat egy alkalmas pontjat

Védo egyenpotencialra hozo vezék a f6 foldelékapocshoz vagy -—sinhez valo
csatlakoztatasra

46



Az EPH-gerincvezétaz a vezét amely kozvetlendl asfféldelékapocshoz csatlakozik, s
amely6l igy akar tobb leagazé vedetis indulhat. Az EPH-vezék célja csupan a
potencialrogzités, igy elvben egyaltalan nem vedetaramot, mégis a gerincvedet
meéretezésénél e szabvany feltételezi azt adségét, hogy szamos idegen fémszerkezetet
0sszekotvén, rajta — bar ez nem célja — szamotmgyenlity &ram is haladhat.

Ezért a véd egyenpotenciali dsszekodtéshez hasznalt, éd@delokapocshoz vagy -sinhez
csatlakozé védl egyenpotencidlra hoz6 veékt (EPH-gerincvezék) keresztmetszete nem
lehet kisebb:

» réz esetén 6 mfmél, vagy

» aluminium esetén 16 nfrmél, vagy

= acél esetén 50 nfAmél.

A védé egyenpotencialra hoz6 vezék (EPH-gerincvezetk) lehetnek:

= kUlon e célra létesitett z6ld/sarga szinjeldléslon szerelt laposvas vagy egyerigetelt
vezetékek,

= az hibavédelemi védezetnek az elosztok kdzotti szakaszai (amelyek tehavediendl
nem csatlakoznak testhez),

= jpari technoldgiai berendezéseknél nagyniéri&imesen dsszefli§ggdmegbontasra soha
nem kerib) fém vazszerkezetek.

Sem védvezebtkent, sem véd egyenpotencialra hoz6 vezéként nem alkalmazhatok:

» fém vizcsovek,

» égheb gazokat, vagy folyadékokat tartalmazo csovek,

» normal izemben mechanikai igénybevételnek kitett gxkezeti részek,

> hajlékony, vagy hajlithatd fém védicsbvek, ha azokat nem ilyen célra tervezték,
> hajlékony fémrészek,

> tartéhuzalok,

> kabeltélcak vagy kébellétrak.

Védé egyenpotencialra hozas a kiegés#ivéds egyenpotencialra hozo vezével

Az emeleti eloszté kdzés PE-EPH sinjéred ddldeldsin felol érked védévezeth egyszerre
latja el a PE vezét és EPH vezéi feladatot (2.2.-4. abra), azaz hibaaramot is véze
egyenpotenciélra is hoz. Ezért a ¢eekzed fogalméat gyijtéfogalomma Bvitették és a PE
vezebn kivil beletartozik az 6sszes biztonsag céljabahz az aramités elleni védelem
céljabol létesitett vezét(PE, PEN, véd egyenpotencidlra hoz6 veéetEPH/, kiegészit
veds egyenpotencialra hoz6 veégt

Innen a szinti elosztd sinfdy mint egy EPH csomopontbdl kiindulva kotbletbe az idegen
vezebképes részek kiegéskivédd egyenpotencialra hozé veékkel, vagy PE vezéhoz
kapcsolodo kiegesdived egyenpotencialra hozo vedegl.
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2.2.-4. abra. Foldéberendezések, védezetk és véd egyenpotencialra hozo veékt
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2.2.-4. abra. Jelmagyarazata

M

C1l
Cc2
C3
C4
C5
C6
C7

T1
T2
LPS
PE

g b~ w

Test:

a villamos szerkezet megérinthetezebképes része, amely normal esetben nem aktiv,
de aktivva valhat az alapszigetelés meghibasodasére

[IEV 195-06-10]

Az a vezdiképes rész, amely nem része a villamos berenddzé&snalkalmas villamos
potencialnak - altalaban a helyi féld villamos pwi@ljanak - az odavezetésére
[IEV 1945-06-11]

Fém vizas, kivilrol

Fém szennyvizéskivulrol

Fém gazds szigeteb kbzdarabbal, kividi

Légkondiciondlo

Hitési rendszer

Fém vizcs, pl. a furdszobaban

Idegen vezéképes rész a testékkezzel elérhét tartomanyban

F6 foldelokapocs vagy -sin

a villamos berendezés foldberendezésének részeét ké&pkapocs vagy sin, amely
lehetve teszi tobb vezétvillamos csatlakoztatasat foldelési célokbol

[IEV 195-02-33]

Foldeb

a folddel villamos érintkezésben tevezebképes rész, amely be lehet 4gyazva egy
vezebtképes kbzegbe, pl. betonba vagy kokszba

[IEV 195-02-01]

Alapféldeb

A villamvédelmi berendezés foldgd, ha sziikséges

A villamvédelmi berendezés

Rogzid sin a védvezetk szamara

Védvezed

biztonsag céljabdl, pl. aramutés elleni védelerfabél hasznalt vezét

[IEV 195-02-09]

Véd egyenpotencialra hozo veéet

véds egyenpotenciall 6sszekétéshez hasznatiweadb6

[IEV 195-02-10]

Véd egyenpotencialra hozo veddtiegészié egyenpotenciall dsszekotéshez

A villamvédelmi berendezés (LPS) levédjet

Foldebvezet

vezet, amely a vezéképes utat vagy annak egy részét biztositja a rendsgy a
berendezés, vagy a szerkezet adott pontja éseld®ozott

[IEV 195-02-03]

MEGJEGYZES: A foldelvezet az a vezét, amely a folddit a kozos egyenpotenciall
dsszekotés egy pontjahoz, altalabat #idelckapocshoz vagy -sinhez csatlakoztatja.

A villamos vezeb helyett alkalmazhaté megbizhato fémszerkezet is.

El6fordul, hogy a véd egyenpotenciall 6sszekotéshez hasznalt &ezgy darabig

idegen fémszerkezet felhasznalasaval van megolthagd ehhez Ujra villamos vedet
csatlakozik a kozelben l8vkovetked idegen fémszerkezet EPH-ba kotésére. Az idegen
fémszerkezetek egymason keresztili soros bekoesdilos.
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2.2.1.3 Kiegészit véds egyenpotenciall 6sszekotés

Ha egy berendezésben vagy annak egy részében @asagnnikéds lekapcsolasanak
feltételeit nem lehet teljesiteni, akkor egggészit véds egyenpotenciali dsszekdtésnek
nevezett, helyi EPH 0Osszekotéstkell alkalmazni. A kiegés#it vedd egyenpotencialu
Osszekotés kiterjedhet az egész berendezésre, agyalészére, egyetlen készilékre vagy
egyetlen helyre. Kiegésditvédd egyenpotenciall dsszekotésre lehet szikség kgksle
helyek (nedves helyiségek, kocsiszinek stb.) esetgy egyéb okok miatt is.

A kiegészid véd egyenpotenciall dsszekotésbe be kell kétni a téty=zerkezetek
0sszes egyidéijeg érinthetd testeit és az idegen vezéképes részeket(azaz a helyi EPH-
ba nem csak a kiterjedt, hanem az 6sszes fémseerkekotend) beleértve a vasbeton
szerkezetek acélbetétjét is, ha ez megoldhaté.

A kiegészib véd egyenpotenciall 6sszekotés hatékonysagat bizonyitaellerizni
kell, hogy az egyidéjeg érinthed testek és az idegen vedetpes részek kozot ellenallas
kielégiti-e a kovetkezfeltételt:

R< 501, Q, (2.12)
ahol:

[l =A avédelmi eszkdz kioldoarama:
- aram-védkapcsol6 eszkdz esetén a névleges kioldodram,
— tdlaramvédelmi eszkoz esetén az 5 s-hez tartd@desi aram.

Ennek a szamitasnak az elvégzése a gyakorlatbparcsikkor szilkkséges, ha ez az 6sszekotes
egy nagyobb kiterjedg€EPH-haldézaton keresztil valosul meg. Rovid, hidgzekdtés esetén
ez a kovetelmény gyakorlatilag mindig teljesdl.

Kiegészit védé egyenpotencialra hozé vezék (helyi EPH) kialakitdsa

Két villamos testet 6sszekbhelyi egyenpotencialra hozo veddteresztmetszete nem lehet
kisebb, mint a testekhez csatlakoz6 legkiseblbvezket (PE) keresztmetszete.

Egy villamos testet egy idegen vedaipes résszel dsszekdhelyi egyenpotencialra hozé
vezet keresztmetszete nem lehet kisebb, mint az érintstivezet keresztmetszetének a
fele.

Helyi egyenpotenciéllu 6sszekotésként szolgalhatggkallandd jelled fémszerkezet idegen
vezebképes részei vagy kiegésritezebk, illetve ezek kombinéacidja.

Helyi (kiegészié) egyenpotencidlra hozd veékte is vonatkoznaka védvezebk
mechanikai ellenallo képesség szempontjabol megirt keresztmetszetid@tasai.

A kiegészité egyenpotencidlra hozd veéeminimdlis keresztmetszete aluminium vézet
esetében 16 mmrézvezdire:

« mechanikai védelemmel ellatott esetre 2,5°mm
« mechanikai védelem nélkil 4 Mim

A nem egy vezeték vagy kabel részét képeazdd egyenpotencidlra hoz6 veédet
mechanikailag védettnek tekintheha védcssben, vezetékcsatornaban, sajtolt vezetékagyba
van fektetve, vagy hasonlé médon van védve.
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2.2.1.4. Aram-védékapcsol6 (AVK)

Az aram-védkapcsold érzekélszerve egy kilénbozeti aram relé, amely a testizarl
hibaaramra kioldé parancsot ad a hibas hélozattékapcsold késziléknek, azaz az dram-
védskapcsold egy levalasztokapcsolo (2.2.-5. abra).

Mukodési elve az &ramok Osszegzésén alapul. Legdyakna magneses 0sszegzest
alkalmaznak, azaz egy zart vasmagon keresztilkeaeibsszeaktiv veze®t (L, Lo, Lz, N),

igy a vasmag gerjesztése az aramok fazorosjerdesz. Ez az erédgerjesztés nulla, ha
szimmetrikus a terhelés, de akkor sincs gerjesaéssmagnak, ha aszimmetrikus a terhelés
— példaul egyfazisu fogyaszt6 is van — mert azvakéiszen, azaz a fazisvedain és a
nullavezebn folyd aramok fazoros erég — normal Gzemi viszonyok esetén — mindig
nulla.

sy Hp\__\__g"i'ﬁ

] X

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

Azonban ha a vasmagot megkéraramuaton zarddik valahol az aramkor (2.2.-6. 4bra)
akkor a vasmag gerjesztett lesz, mert a zart vasmatyezetett aramok egd mar nem
nulla, hianyzik a megkerél aram. Azaz épp a megkefilarammal azonos nagysagu
gerjesztés friikodteti a vasmagra tekert tekercs végéné leramrelét (2.2.-5. 4bra).
Gyakorlatilag mondhatjuk, hogy a megkériiram niikodteti az AVK-t, tudva azt, hogy ez
elméletileg nem igaz.

Melyek ezek a megkerditairamok, amelyek erée az AVK kilbnbozeti arama?
* A szigetelés meghibdsodasa esetén féltéptzarlati aram, amely a védvezebn, és a
foldon keresztll zarodik. Ezért fontos szabaly,yhog
A védévezett (PE, PEN) tilos atvezetni az aram-véékapcsolon!

A testzarlati hibadram tkodést kivaltdé hatdsa teszi lebed, hogy az aram-
védskapcsoldét — mint a kdzvetett érintés elleni védekakapcsolo szervéet — a TT-,
TN-, IT-rendszerekben alkalmazzuk. Miutan épp atztetati hibadram végzi a
mukodtetést (2.2.-5. abra), igy igen érzékeny készliészithed, Iéteznek épp az
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érzetkiisz6b hataran ikods AVK-k is. Kioldéaramuk [y,) tobbnyire 30 mA, ill.
300 mA.

» A szigetelésen keresztil mindig folynak szivargandok, melyek jo szigetelés esetén
legalabb egy nagysagrenddel kisebbek, mint a kiokio értéke, igy az AVK
mikodését nem befolyasoljak. Ha azonban 6reg, nekitegedt kabelhaldézatrol van
sz6, még nagyobb kioldéarami (300 mA, 1 A) AVK #ikazasa is nehézségbe
Utk6zhet.

* A szabadvezetékek, illetve a kabelek jedenfoldkapacitassal rendelkeznek. Ezen
foldkapacitasokon folyé aramok 9@al sietnek ugyan a szivargé aramokhoz képest, de
fazorosan hozzdadodnak és igy novelik az altalurékélni nem kivant aramrészt. Az
AVK IT-rendszerbeni alkalmazéasakor a méretezés paditiv foldzarlati aramok
figyelembevételén alapul!

« Az AVK mikodsképességének ellérzésére gyarilag egy ellendllason at zarédé
megkerid aramkort hoznak létre, amelyet egy prébagomblbadtiearni. Javasolt a
prébagomb ilszakos (havonta) ilkddtetése, a tikodoképesség elldmzese.

Az elmondott elven ikods ,AC” tipusi AVK-k csak szinuszos valtakozofeszatis
halézaton alkalmazhatok. Miutan a gyakorlatban eggrjednek a félvezét szabalyozo
eszkozok (féenyér szabalyozo, frekvenciavaltd, stb.), igy az arahegidbb esetben olyan
egyenaramu 0sszet#vis tartalmaz, amely &nagnesezésével esetleg telitésbe is viszi az
AVK kis vasmagijat, és igy aiikodését lehetetlenné teszi. Ezért fejlesztették &zaggatott
egyenaramra is helyeseriikddé Gn. ,A” tipusi AVK-t, amelynek beépitése az elmottak
alapjan ma mar céls4dab.

Kulonbozeti relé vezénkénti dramvaltok aramainak 6sszegzésével is ketz{2.2.-7.4bra).
Vezetnkénti kulon aramvaltok 6sszegkapcsolasat azonban csak TN rendszerben szabad
alkalmazni!

Az AVK-n atvezetett Uizemi vezshet (Ly, Lo, Ls, N) az érzékél szerv utani szakaszon sem
foldelni, sem mas aramkor céljara felhasznalni seabad!
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L Egy fazis fazorabraja:
U

Proba 1_‘ \j - _\_'_ _\%' - _\‘_' - E.EH ltestzarle

I prébe

|szivérgé

lc

L N PE vezeb er
' kabel
arnyékolas
: szigetelés
kapacitésa
K i
Testzarlati hibaara Szigetelési szivargo ararmr Foldkapacitasok arar

2.2.-6. abra
Aram-védskapcsolo altal érzékelt ararr

3@ L1 9

2.2.-7. abra
Kuldnbozeti relé kialakitasa az aramok 6sszeqgzé
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2.2.2. TN-rendszerek (Nullazas)

TN-rendszert csak olyan hal6zaton szabad alkalmaanelynél a taplalé rendszernek van
egy kozvetlendl foldelt Gzemi vezge. A hazankban alkalmazott hal6zatokon ez a tap-
transzformator csillagpontjabol induld Gzemi fokekdel ellatott nullavez&t(N). Azonban
TN-rendszert &ramvaltok szekunder korében, haroeté®z hdromfazisi rendszerben,
egyenaramu aramkorben is ki lehet alakitani egymiizeezed foldelésével, & extrém
példaként alljon itt a 2.2.-8/g. dbra az Amerikdb&onnecticut allamban alkalmazott
haromfazisu rendszer is (2.2.-8.abra).

— F—
|
210V
240V
a) b) 240/ \

adlll
"1

VYV

E—F = |
L - -l_ - L B s> <>
) 120V 120V
9)
d) e) f

2.2.-8. dbra Az lUzemi vezefbldelési lehdgiségei

A TN-rendszer (hazankban ma is altalanosan haseim@vezéssel: nullazott rendszer,
vagy egyszdren nullazds) a kozvetett érintés elleni védelemaela megoldasa, amikor a
taplalé rendszernek kdzvetlentl féldelt Gzemi véeevan (ezt jelenti a jeldlés élbetije, a
"T"), és az effl leagaztatott (lzemi aramot nem veégetédvezett, PE-vezeit, (korabbi
szOhasznalattal "nullazove#e) kotik az erintésvédelemmel ellatando szerkdeaéstére
(ezt jelenti a jeldlés masodik ligt, az "N").

A nullazas Iényege, hogy a védénaerendezés testét a taphalozat kozvetlendl féldelt
tzemi vezdijével, nullavezdijével fémesen kotik Ossze, igy a testzarlat egytdZémes
zarlat, ezért a nagy zarlati aram hatasara a taladelem kiold, a kbzvetett érintés elleni
védelem aktiv. Ezt az teszi lethe¢, hogy a hibaaram d@mértékben nem a féldén, hanem
a vedvezetn, femen keresztul zarodik.

A TN-rendszereknek — a nullaveiegs a védvezetk elrendezése szerint — harom
kulénbos tipusa van:

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

— TN-C rendszer: amelynél a nulla és aéuatet az egész rendszerben k6zos, kilon
védsvezed nincs, csak PEN veZevan (2.2.-10. abra).

— TN-C-S rendszer: amelynél a nullavézés a védivezet a rendszer egy részében
koz0s, a kdzos rész a PEN vézg.2.-11. dbra);
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Test Test

2.2.-9. 4bra TN-S rendszer

Ha a berendezésben a nullazas kdzvetett éringErs ekbdelmi modot valasztottak, akkor az
0sszes eérintésvédelemmel ellatando testet wedzetivel (PE) be kell kotni

L| o

Lz o

Lz o

i

PE ¢ /

N o N

_T_ |_'0I _U_ -] f'—| o I"J_f.; |
A rendszer -

faldelése |_

2.2.-10. 4bra TH-Crendszer

Ha a csillagpontbol kézvetlendl indul a figgetleB-vezet (TN-S rendszer), akkor az
csak védvezet, azaz csak hibaaramot vez&ogzitett vezetékrendszerekberazonban
egyetlen vezétellathatja a vétlvezed és a nullavezétfeladatat is. Ennek a vedatek, mely
Uzemi és hibaaramot is vezet, PEN-vézatneve (2.2.-10. 4bra). Ha a halézat csak PEN
vezetéket tartalmaz, akkor TN-C a jeldlése. Nagyontos, hogy ekdleges feladat a
kozvetett érintés elleni védelem ellatasa, ezéPEdl vezait a védend berendezés testére
kell csatlakoztatni, és innen kell a most mar asaka (N) vezeit a berendezés taplalasara
felhasznalni!
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2.2.-11. dbra. TM-C-5 rendszer

Hazankban adlvezeték &ltalaban PEN vezeték, é8eddsztd utani aramkorok mar

kettévalnak kulonallo nullavezet (N) és kulonallé vé&ivezetre (PE). Az ilyen tipusu hal6-

zat a TN-C-S rendszer (2.2.-11. abra), amelynéldeggibig kdzos a nulla és a vedzet

(PEN), majd a haldzat szétvalik \id@ezetre (PE nullazo vezé} és nullavezéire (N).
Szigoru szabaly azonban, hogyha a szétvalasztas eggr megtortént, akkor a kéébbiek-
ben, azaz a hal6zat mar szétvalasztott részén a tavezett a vediovezetvel Ujra egyesi-
teni tilos!

A testzarlati aram nem a féldben, hanem a nulladbea zarddik, igy nagyobb aram-
erosségek alakulnak ki, mint véfibldelés esetén.
TN-rendszer méretezése
A kozvetett érintés elleni védelem kialakitasa Bxeszer esetében olyan, hogy ha a védett
berendezésben barhol testzarlat |ép fel, vagy égis\ezei és a védvezet kozott elha-
nyagolhaté impedanciaju hiba (foldrévidzarlat) kiebzik, akkor a taplalasnak orikodéen
le kell kapcsolddnia. A szabvany a lekapcsolaséidep 2.-4. tablazat szerinti legnagyobb
lekapcsolasi idket irja eb.

2.-4. tdblazat
A legnagyobb kikapcsolasi idk TN rendszerben

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

Ha a TT-rendszerekben a lekapcsolast tularamvédelmi eszkdz végzi és a berendezésben 1évd
Osszes test 6ssze van kotve a véddé egyenpotencialli 6sszekotéssel, akkor a TN-rendszerekre
alkalmazhat6 legnagyobb lekapcsolasi idéket lehet hasznalni.

U, a névleges fazis—fold valtakoz6 fesziiltség vagy a névleges egyenfesziiltség.
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Mi végezheti a lekapcsolast?

Alapveben a tularamvédelmi eszkdzokre lehet bizni eztaal&tot, hiszen ezek a testzarlatok
valojdban olyan foldrovidzarlatok, amelyek tiszt&mvezeté$ aramkorben folynak. A
kioldashoz a meghibasodott aramkorben a 2.-4. zablazerinti kioldasi iskhoz tartozé
kioldoaramnal I3) nagyobb kioldasi aramnak kell folynia. A testafos aramkorben a

fazisfeszlltségU,) hajtja at a zarlati aramot, amelyet a korberd ivpedancidk eredije, az
un. hurokimpedancia (Zs) korlatoz (2.2.-12. abra). A hibavédelem nullazaihdszerben
akkor mikddik megfeleben, ha a hurokimpedanciara teljesil a (2.13) stiéraszefliggés:

Zs< Uyl (2.13)

A hurokimpedancia (Zg) a nullazott fogyasztéi halozatot kdzvetlendl t&plgenerator,

illetve transzformator impedancidjabol, a faziswézenpedancidjabol és a védezebd
impedancigjabol all. A véwezetvel parhuzamosan kapcsolodo fold impedancigjat a
szamitasokban elhanyagoljuk. A gyakorlatban a horp&dancia Zg) helyett tobbnyire

elegend a hurokellenallassaRf) szamolni, az impedancia reaktancia 0ss#gd¢esak olyan
esetekben kell figyelembe venni, ha a fazisuiegsta vétivezet:

— egymastdl tavol van elhelyezve (pl. szabadvezsiékid),
— kozottik vasanyag van, vagy
— a tapkorbe soros fojtotekercs van beépitve.

Az |, kioldbaram meghatarozasdhoz — amennyiben nemeatletkezésre jelleggorbe —
alkalmazhat6 a 2.-3. tablazat, azzal a kiegéseitdssgy:

* Az elosztokat taplalo aramkorokben (épuletekbengfelebb 5 s idtartamu
egyezmeényes lekapcsolasbiidalkalmazhatok;

<« Ua

Y |—l
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ot PE

p— —— H
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I ]
R TR TeStZé.rIE

Zs =2y + Ziver + Zpe

2.2.-12. bra
Testzarlat TI-S rendszerbe

* A 2.-4. tAblazat értékeit meghaladd, de legfeljgbd idtartamu lekapcsolasi édvan
megengedve a 32 A-nél nagyobb végponti aramkaorre;
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Ha a TN-rendszer méretezésbiahsai (lekapcsolasi i) talaramvédelmi eszkdzok

alkalmazaséaval nem teljesitblet akkor:

- kiegészit egyenpotenciall 6sszekotégell alkalmazni a 2.2.1.3. szakasaigdsali
szerint, vagy,

- a téplalas lekapcsoldsatam-védokapcsolo eszkdz segitségével kell megoldani
(2.2.-14. abra), ezen esetben a (2.13) Osszefuggésbhelyébe az &aram-
védbkapcsold névleges kioldéaramsdf kell helyettesiteni!

Az elébbi megoldas etssorban a betaplalastdlosztéban teheti megoldhatovaddittosito
arameésségével vald érintésvédelmi méretezést.

A Kkozvetett érintés elleni védelem szelektivikidése érdekében TN-S rendszerben
megengedett S-tipust — kb. 1$késleltetés — aram-védkapcsolé alkalmazasa a pillanat
mikodédi aram-védkapcsolokat megéréen sorosan (2.2.-14. abra).

L1
N
. AVK AVK
v U T U H
<\%- -\ -~ pillanat-
=i 30 mA,E d=p  kioldas
szelekti 20 mA
l AVK ' '
X X ¢ & Ppillanat- Jc X Jz X
\ YY1 kioldasu ) )
TT 30ma
S
Fitétes Motor J< X Jc X Dugaszol6aljzatc

Vilagitas

2.2.-14. abra. TN-S rendszer.
S tipusu, idkésleltetés AVK szelektiv alkalmazéasa

Itt kell kulon felhivni a figyelmet arra, hogy PEMezeték alkalmazasa — az Uzemi és a
hibaaramot egylttesen vezeti — elvileg is kizarjp &am-védkapcsol6 alkalmazasi
lehetiségét, tehat TN-C rendszerben (2.2.-16. abrajydlla TN-C-S rendszer C részében
(2.2.-15. 4bra) alkalmazasa tilos!

A fé6 egyenpotenciall 6sszekotés hatasteriletén kiviil desmkor (fliggetlen foldélel
rendelked aramkor) 6nrikddd lekapcsolasara alkalmazhatunk aramékéghcsolét. Ezen
esetben a testeket nem szabad a TN-rendszévezebivel 6sszekotni azért, hogy az aram-
védikapcsoldval védett testre ne kerlljon ra feleslegea nullazott halézaton testzarlat
kovetkeztében esetleg feligphosszabb ideig (altalaban 5 s-ig) tartdé poteanmiélkedés. A
testekre olyan kulon foldét kell kotni, amely kivil esik aéf egyenpotencialla 6sszekotés
(EPH) hatasteruletén, és amelynek ellendllasa ljsetint amit az aram-vé#apcsolo
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névleges kioldbaramaval meghatarozunk. Az ily médéaett aramkort TT rendstierek kell
tekinteni!

A nulldzas legibb veszélye a védezet potencialemelkedése.

Ebll a szempontbdl az egyfazisu fogyasztas nullavegetencialjat megemélhatasa
elhanyagolhat6. Ha a PE vezetékbe nagyobb impeamakizitédik be (kdtéslazulas, vagy
korr6zid kovetkeztébeni nagy atmeneti ellenallagekédés), a hibaaram megemeli annak
potencialjat, amit a nullazé vededz ép villamos szerkezetek testére széthord.

Kliléndsen nagy az aramités veszélye akkor, haM WRzet szakad el. Ebben az
esetben az ép berendezések teste fazisfeszilis&gtbet anélkil, hogy egyetlen testzarlatos
berendezés lenne az aramkorben. Ezt lathatjuk ypésd2.2.-15. illetve a 2.2.-16. abran. A
PEN-vezeb szakadasa esetén egyetlen egyfazisu fogyasztpdskasa potencialemelkedést
okoz a testeken, igy baleset kdvetkezhet be, lakiv@pp érinti a potencialra kertlt testet.

r-'l

' e
Pl NN :, Ll
1
ey by L,
Nl NN —J 'JI — L3
! P .
‘ i o
szakadas ‘I'
|PEN ~ 94— PE PE
< 1
P oo
- I 1
- ey 1
| — ] I
Ua I I )
I I I
I I I
1 1 1
| L =
L Upen :/i
] : "
I
2.2.-15. 4bra

TN-C-S rendszer. A védezet notencialemelkedés

A 2.2.-15. abra a PEN vezepotencialemelkedését mutatja arra az esetre hal-&€-%
rendszer négyvezist részében a PEN veéeh tappontnal szakadt. Nincs testzarlatos
berendezés a halozaton — AVK nenikiidik — egyetlen egyfazisu fogyasztd izeme miatt
potencial kertl a testekre!

A 2.2.-16. abra a PEN vesdepotencidlemelkedését mutatja arra az esetre NCaréndszer
PEN vezeije a tdppontnal szakadt.

Mindkét abraban megfigyelhiet végponti foldelés tartalek aramutat biztosigrege.
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Hogyan lehet a bajt elkertilni?

A potencidlemelkedést ugy lehet mérsékelni, ha dwezet potencialjat minél jobban
0sszekotjuk a fold potencialjaval. Ezért:

» az épuletekbe valo becsatlakozasnal a becsatlakézastlen kozelében foldelni kell a
TN-rendszel hal6zat védvezetjét, tehat a PE vezitt

» a nullazott halézat védezetul hasznalt lizemi vezgét, tehat a PEN vezét

» de a veédvezettsl kulonvalasztott szakaszon a nullavénetk (N) a féldelése mar
kifejezetten TILOS!

A gyakorlatban a fenti foldelések neve végpontdéiés, amellyel a foldon keresztll egy a
vedsvezebvel parhuzamos tartalék aramat is felépul, a poadndgzitésen kivdl.

et Y Ll

/ "—l
$ PEN “ \IJ_ ) PEN
1 1
i " I
T e T
UA A
I I 1
I I 1
I I 1
Lo ! Upen
I I 1
L |/|
Upen : : :
I I 1
] ] I >I

2.2.-16. abra
A védsvezet potencialemelkedése -C rendszeber

Az olyan kivételes helyeken (példaul szabadvezétésetén), ahol a hiba (foldzéarlat) a
fazisvezed é€s a foldelt idegen vezd®epes rész kozott keletkezhet (2.2.-17. abra) annak
érdekében, hogy a védezet és a vele dsszekotott testek fesziltsége a foldbpest ne
haladja meg a megengedett 50 V érteket, a kovétiedZtelt kell teljesiteni:

50
U, -50

Re o (2.16)
RE

ahol:



[R] =Q az 0sszes parhuzamosan kapcsolt féldaked foldelési ellenallasa
(beleértve a taphalozat fold@t is);
[R] =Q a védvezebvel dssze nem kotott, azon idegen véképes részek

legkisebb, &tmeneti ellenallasa a fold felé, ameleresztil fazis-fold
zarlat Iéphet fel;

[U =V a névleges valtakozo fesziltség foldhdz vigiott effektiv értéke.

A (2.16) Osszefuggés konnyen levezeihat2.2.-17. abra jelolései alapjan. A zarlati aram
ertéke:

|, = _ Yo (2.17)
Ry + Re
A védivezed fesziltségemelkedésére vonatkozo kdvetelmény:
U =1,R;) <50 (2.18)

A (2.17) Osszefliggésbe a zarlati aram értékét (2beBelyettesitve a (2.16) dsszefliggés
ellenallas hanyadosa kifejezbiet

= % W idegen
PE : fémszerkezet
G . :
— = Iz |
B |
Rs \\ — _/)
Re

2.2.-17. abra. Nullazott halozat weezebtjének potencialemelkedése idegen
fémszerkezeten keresztil |étrejizarlat esetén

TN-rendszer kialakitasa
TN-rendszernek kell tekinteni

— mindazokat a kisfeszultsgégkozcélu haldzatokat, amelyeket ilyennek nyilvaiék;

— mindazokat a fogyasztéi vezetékhal6zatokat, amelf@@kesen csatlakoznak a TN-
rendszeiinek nyilvanitott, kbzcéla, kisfeszultgépalozatokra;

— mindazokat a fogyasztoi vezetékhaldzatokat, amelykendszdinek nem nyilvanitott,
de kozvetlentl foldelt, kozcélu, kisfeszlltéegalozatra csatlakoznak, és teljesiilnek a
nullazas beks feltételei (lasd kashb).

A kozcéll, kisfeszultséghaldzat TN-rendszének nyilvanitasara az illetékes aramszolgaltatosog.
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A nulldzas kulss feltételei, azaz a TN-rendszdinek nyilvanitas feltételei

1. A kozcélud héalozat villamos szerkezeteire teljegilrkell a (2.13) méretezési
osszefliggésnek.

2. A kozceéla halozat nullpontja (egyfazisu vagy egyandl halézat esetén: kdzép-
vezetése) kozvetlendl foldelt;

3. Szabadvezetéki kdzcélu haldézat a végpontjan (aotdfip legtavolabb €sleagazo-
pontnal) foldelve van, valamint legalabb 350 m-atk€&nullavezéi foldelve van;

4. A fogyasztoi vezetékhalozat csatlakozasi pontjaealdelkezésre all a kdzvetlendl
foldelt nullavezed, amelynek a keresztmetszete legaldbb a fazisveamtesztmet-
szetének a fele, de minimum 10 fmréz vezet esetén, illetve minimum 16 nfnalu-
minium vezet esetén;

5. A fémesen 0sszefugghalézatrendszest taplalt fogyasztonal (fazisonként 16 A-nél
nagyobb teljesitményigéfiyfogyasztd) nincs védoldelés kiépitve, kivéve azon esetet,
amikor aram-véékapcsoloval védett a fogyaszto.

A negyedik feltételt — hogy a nullazott rendszerbébfdldelést nem szabad alkalmazni —
az indokolja, hogy a véddldelésen atfolyd nagy hibaaram a fold potendidha és vele
egyltt a nullazott rendszer 0sszes testpotenciagljaveszélyes mértékben megemelheti.
(Hasonl6 esetet mutat be a 2.2.-17. abra)

A kérdés természetesen forditva is felmeril, atagy TT-rendszér hal6zatban
szabad-e egy vagy tobb fogyasztét (fogyasztoi ladddy nullazni?

Ilgen, ha teljestiinek rullazas bel$ feltételet

1. A fogyasztéi vezetékhal6zat csatlakozasi pontjargdldelkezésre all a megfeiel
keresztmetszét kozvetlendl foldelt nullavezét (A fazisvezeaik keresztmetszetének
legaldbb a fele, de minimum 10 Mméz vezet esetén, illetve minimum 16 nfm
aluminium vezet esetén);

2. A fogyasztoi vezetékhaldzaton kialakitottak az Hifdzatot, amelyhez betonalap-
foldelés, vagy egy (méréssel igazoltan) legfeljeb® Q foldelési ellendllasa,
természetes vagy mesterséges foldelés csatlakozik;

3. Az éplleten belll, valamint az épllet fogyasztGietékhaldzatardl ellatott szabadtéri
kornyezeten belll minden vé&dezetvel védett fogyaszto-berendezeés teste (az aram-
védbkapcsolassal védetteké is!) nullazva van, és ftdljes (2.13) méretezési
0sszefliggés.

4. A fogyasztdi vezetékhdlozat TN-renddme¥ nyilvanitdsat az aramszolgaltatbnak
bejelentették, az azt nyilvantartasba vette. (Apadpaly értelmében az aramszolgaltato
nem tagadhatja meg a bejelentés nyilvantartasieséuét

A PEN-vezetit semmilyen kériimények kozétt nem szabad lekapcsal

A PEN vezetk levalaszthatosdga érdekében bontasra alkalmksnesd szerkezetet kell
beépiteni minden olyan helyen, ahol a hozzajukozartfazisvezét villamos szerkezettel
megszakithatd! Ezek lehetnek:

- nullbonto,
— sorozatkapocs,
— szerszammal bonthat6 egyéb koteés.
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A TN rendszer alkalmazasanak dinyei:

Gyors mniikddés, szelektivitas, gyakorlatilag barmilyen teljmény:i berendezés védelmére
alkalmas, nem kell bizonytalan ertekoldelési ellenallasa foldét telepiteni, méretezése
hatarozott értékdd indul, kivitele egyszdibb, mikdédése megbizhatébb mint a TT-rendszer.

Hatranyai:
Az aktiv védelmek hatranyaival rendelkezik, azaz:
- a hibas berendezés atmenetileg sem tarthaté Gzemben

- hiba kovetkeztében, a fellépérintési fesziltségek a hibatlan berendezésre is
atterjednek,

- kivitele fokozott gondossagot igényel,
- aveédvezed szakaddsa esetén Uzemképtelen.

2.2.2.1.Védévezet kialakitasa

A védbvezet (PE) a korszdr berendezésekben szinte mindig a tapvezeték e@liksarga

szinezés ere, amelynek minimalis keresztmetszete — ha anyaapnos a fazisvezet
anyagaval — a fazisvezekeresztmetszetdt(S) fuggoen (2.-5. tdbladzat szerinti).
2.-5. tdblazat
A védévezeth minimalis keresztmetszete
A fazisvezed A védsvezet
keresztmetszete keresztmetszete
S< 16 mnf S
16 mnf < S< 35 mnf 16 mnf
S> 35 mnf S2

A minimalis keresztmetszet meghatérozhaté szamaitdssa (2.19) Osszefliggés szerint,
amennyiben a lekapcsolasbidem nagyobb mint 5 s.:
s= VI (2.19)
" :

ahol: [§= mnt védsvezet keresztmetszete;

[l1=A azarlati aram;

[t]=s a kikapcsolasiagl

k = a veédivezet anyagatol, szigetelesét kezdeti és vedgimérsékletétl flggo

allandé, értékei az MSZ HD 60364-5-54 szabvAnyellékletében talalhatok.
Elvben a védvezeb lehet csupasz vezeis, de azt csak abban az esetben szabad a

szigetelt tapvezetékkel egyitt vezetni, ha a naltat a szigetelt fazisvezétkel gyarilag
van k6zos burkolatba helyezve (pl. osztott null@g#- vagy koncentrikus nullavezgti
kabel). Ebben az esetben a ééelzet kilon jeldlésére nincs szikség, mert nyilvanvatigy
a csupasz vezetn vedvezet. Nehezebb a helyzet, ha a $edzet szigetelt vezét de nem
az ebirt zold/sarga szin Ha a védvezet szine megegyezik a tobbi vei@tel, akkor
megelégszunk azzal, hogy minden egyes kotésnélsaiih szigetékzalaggal a vévezebt
megjeldljuk. Ez azonban csak akkor fogadhatd el kbeetkezetes, tehat az ilyen dkin
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szigetebszalag a vizsgalt berendezésben kizardlag csakdaveret jeldlésére szolgal.
Nagyon ugyeljink arra, hogy a zdld/sarga szigeielMezet kizardlag csak véiezed
(esetleg mas célu foldlezeb) céljara legyen felhasznalva, masra semmiképpeh se

Ha a védvezeb aktiv vezetékkel (fazisvezetnullavezet) kozésen (azokkal azonos
tbbbefi vezetékben, azonos dben stb.) halad, akkor a védett testekre valo léskidet
is ugyanugy, ugyanoda (pl. sorkapocsléc) kell edz@iy mint azok bekotését! Ha azonban
nem azokkal egyutt halad, hanem kulon (régebbinumzaésekben a falon kérbevezetett
vasszalag a védezeb, s ezekhez csatlakozott minden érintésvédelmetyigéest), akkor
ezekhez csak ,T" leagazassal szabad csatlakozBi-12. abra). A vétlezet testek
Jfelftizése", sorbakotése tilos. Ennek oka, hogy egy itylestt moédon bekotott villamos
szerkezet eltavolitdsa — esetleg csak szereléy, asmye szempontjabol — megszakitana a
védsvezeb folytonossagat, ami balesetveszélyes.

Helytelen
a) ﬁ E E
1
Helyes
b) Iz
— Of
- sin sorkapocs

Az aramkori vezéiktol figgetlendl elhelyezett védezet
bekotése a védett készilék testéhez.
a) tilos a test ,sorba” kdtése, f@ese b) szabvanyos sugaras kialakitasok

2.2.-18. abra
Aktiv vezebktsl fliagaetlenill vezetett F-vezeték csatlakoztatdsa a tes

A védivezet ceéljara nem feltétlentl kell villamos ve#éeszerelni, a szabvany szerint is
lehet mas megbizhatd fémszerkezetet (pl. kdbelegékolaséat, fémkopenyét, pancélozasat,
villamos vezetékek fém védsovét, a villamos szerkezeteket tartd fémszerk&eot
védbvezetként is alkalmazni.

Ma a szabvanynak ezt az engedményét csak ritkamn&iggk, pl. egy villamos
vezényb- vagy elosztétablan belll a tablara, fedélre dzddszilékekhez nem viszik oda
kalon a védvezett, hanem a tablaval, fedéllel valo fémes érintkékén at azt a tablat,
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fedelet tekintik vé@ivezetnek. Illyen esetben az az egyébként altalanos Kiovéty sem
szikségszéen betartandd, hogy a udezett nem szabad a fel&sitd csavarokon at
csatlakoztatni a testhez.

A fémszerkezet mellett a ,megbizhatd" feket kovetelményre utal:

« Az els, hogy a fémszerkezet elemeinek egymashoz valos&ote- amelyet
természetesen nem villamos szempontok szerint tkégki — villamos vezét
szempontbdl is j0 kotésnek szamitson, hegesztébmehsztassal késziljon, vagy
csavaros kotés esetén kormas, esetleg rugoés elddétyen a festés ,atszarva".

* A masodik szempont, hogy nagy biztonsaggal fekeétedt legyen, hogy azt a nem
villamos szerkezetet, vagy szerkezetrészt, amelgdivezetnek hasznaltak csak a
védett villamos szerkezet megszintetésekor téabldj. (Pl. olyan fémoszlop, ami a
vilagitasi lampatestet is tartja, nyilvan megbidhatvizsgalt szempontbdl, de egy fém
oszlopmerevit szerkezet, amelyik egy kdrnyefémszerkezethez csatlakozik mar nem
tekinthe® megbizhatonak. Ezért nem engedi meg a szabvam@pexi c8vezetéknek
a felhasznalasat sem, mert ezek gyakran hetekréebeének szerelve.

2.2.3. IT-rendszer (Védsfoldelés kdzvetve foldelt rendszerekben)

Az IT-rendszer a kdzvetett érintés elleni védeleknaz a megoldasa, amelynél a taplalo
rendszernek nincs kozvetlenul foldelt pontja (stahecsillagpontd, vagy impedancian
keresztlul foldelt a csillagpont, ezt jeloli az ,Beti), és az érintésvédelemmel ellatott
szerkezetek teste vé&dldeléssel van ellatva (ezt jeloli a méasodik ,Téti). Nullapont
hianyaban vagy egy mesterséges nullaponton ke#hiézni, vagy az egyik fazisveéetehet
impedancian keresztul féldelni.

Az IT-rendszert elssorban olyan helyeken alkalmazzak, ahol a vardtlaapcsolas
komoly veszélyt jelentene (pl. vegyi Uzemek, korhméiitok). Ezért ugy alakitjak ki, hogy az
elss foldzarlat (testzarlat) bekdvetkezésekor a teseméphessen fel a megengedett érintési
feszlltségnéll,) nagyobb fesziiltség (2.2.-19. abra).

A védsfoldelés méretezésére a kovetkésszefligges szolgal:
Ra< Ul/ly Q, (2.20)

ahol:
[Ra] =Q a védfdldelés ellenallasa;
[l = A afémes foldzéarlati hibaaram.

Az |y értékét dorit mértékben a kapacitiv foldzarlati aram hatarozzag rfennek értéke
haromfazisu rendszerben az uresjarasi kapacitivatdm haromszorosa), de nagysagat
befolyasoljak a szivargd aramok, és az IT-rend&#del6 impedancigjan atfolyé aram is.

lq tényleges értékét csak méréssel lehet megallapieavezeshez, étetes becslés céljara kis
kiterjedési hélozat esetén 1 A, nagyobb kiterjedébalozatndl 5A felvétele kéll
biztonsagunak tekinth&t

Miért targyalja a szabvany az IT-rendszert —, lma eddd meghibasodasra nincs
beavatkozas — meégis a "taplataemikods kikapcsolasaval” fikodo védelmek kdzo6tt?

Azért, mert tényeges érintési veszélyt okoxkettés foldzarlat (kettés testzérlat),
amelyet ezért onniikddéen ki kell kapcsolni Hogy ez ne varatlanul kovetkezzen be,
koteled az el foldzarlat (testzarlat) 6nikddo jelzése, mindenképpen lathatd modon, de
kiegészitheti a fényjelzést hangjelzés is.
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A foldzarlatjelzést alland6 szigeteléseberd késziilék (ASZE, lasd 2.2.3.1. pont alatt)
alkalmazaséaval lehet megoldani. (FIGYELEM! A feszégvaltd szekunder tekercselésének
nyitott deltdjaba iktatott fesziltség relé ma mémrszabvanyos.)

A haldzat fazisonkénti szigetel
ellenallasa és foldkapacitasa

Bl Y,
AT, 22
<<z Rsz Rsz Rsz
Cr Cs Cs
__-_R- 77 ) W/

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

A masodik testzéarlatra, (két foldzarlatra) tortéh lekapcsolas méretezése flgg a
védsfoldelés kialakitasanak modjatol.

« Ha a testek csoportosan vagy egyenként vannak I¥éldeakkor a védelem
méretezése a TT-rendszerhez hasonloan torténBed)aészefligges szerint.

* Ha az egymassal védezebn at kdlcsondsen 0sszekotott testek egyittesenakkann
foldelve (foldeb halézathoz csatlakoznak), akkor a TN-rendszer irdzer
méretezendk a kdvetke#k szerint:

» Ha a nullavezétnincs kiépitve (2.2.-20/a. abra), akkor:

Zg < v (2.21)
T2, '
» Ha pedig a nullavezéts ki van vezetve (2.2.-20/b. abra), akkor:
U
Z's<—= (2.22)
2l 4

ahol:

U, afazis és a nulla kozotti névleges valtakozoifliseg effektiv ertéke;

U afazisok kozotti névleges véltakozé fesziltsdgkedfv értéke;

Zs az aramkor fazisvezgét és védvezetjét tartalmazo hurokimpedancia-rész;

Z's az aramkor nullavezgeét és védvezetjét tartalmazo hurokimpedancia-rész;

az az aram, amely az aramkort lekapcsolja a TNsmce vonatkozo lekapcsolasé id
alatt.
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Mivel sokfogyasztds hal6zaton gyakorlatilag letleteminden ketis testzarlatot okozo
valtozatot végigszamolni, a (2.21), (2.22) t6sszeésgkkel elledrizend, hogy a ketis
foldzarlat esetén a testzarlatos fogyasztonal kikaldst okoz-e az az araeség, amit a
halézati fesziltség fele hajt at a fogyasztoré ésrokimpedancia-részen. A halozati
feszliltség ugyanis a két testzarlatos fogyasztéeggyhurokimpedancia-része kdzott oszlik
meg. Ha a két hurokimpedancia-rész pontosan eg@@csupan elméleti lehietég), akkor a
halbzati feszlltség fele-fele ardnyban oszlik nédiglaban az egyik helyen ennél nagyobb, a
masiknal ennél kisebb lesz. Az egyik fogyasztdé —elgtkre a nagyobbik fesziltség jut —
tularamvédelme feltétlendl #kodni fog, s ezzel a tényleges érintési veszélyizdkketts
foldzarlat megsimik.

2.-6. tblazat
A kettés foldzarlat lekapcsolasi ideje

A berendezés névleges Lekapcsolasi id
fesziiltségel/U (s)
V)
250/400 04
400/690 02
580/1000 o1

IT-rendszerekben a kévetkegelzé és védelmi eszkdzok alkalmazasa megengedett:
—  szigetelés-ellefrzé keszilék (lasd 2.2.3.1. fejezetet);
—  talaramvédelmi eszkoz;
- aram-védkapcsolo eszkdz (AVK).
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2.2.-20. 4bra

Kettés zarlat IT rendszerben
a) nullavezet kiépitése neélkili halozat b) kiépitett nullaviézé halozat

AVK IT-rendszerbeni alkalmazasa igazabol nem jalwdd, egyrészt mert méretezése
bonyolult, masrészt mert a védett rész szamaranyiatan, ugyanis barmely halozati

beavatkozds — halézatrész lekapcsolasa, vagy biskta— megvaltoztatja a kozvetett érintés
elleni védelem beallitand6 paramétereit.

68



AVK méretezése IT-rendszerben

Rogton le kell szégezni, hogy AVK-val a teljes i@adszer testzarlat védelme, ill. foldzarlat
jelzése elvileg sem oldhatd meg. Hiszen ha egyetadigcsillagpontl haldzat taptranszfor-
matoranak minden aktiv vesdgit rogton a tappontnal atvisszik egy zart vasmagmyke-
ralé aramkor nem is alakulhat ki, a vasmag gerjesztésdig nulla miutan az Uzemi vedét
aramainak fazoros er&e nulla.

Ahhoz, hogy AVK-t alkalmazzunk, az IT-rendszertd&pb két — killénbdzhosszisagi —
részre kell bontanunk, legyen ez a mintapéldabanieg védett részre, és egy nem védett
részre bontas (2.2.-21. abra). igy két helyen jdbtee foldzarlat, a védett részen, illetve a
nem védett részen. Miutan mindkét hal6zatrész ekeaiek van foldkapacitasa, és mindkét
hal6zatrész szigetelésén folynak szivargd aramok melyek természetesen kuloniboz
nagysaguak —, igy még szigetelt csillagpont meiketkialakul megkerid aramkor, lesz
gerjesztése az AVK-nak.

Az egyszelibb targyalasmod eérdekeében legyen a vizsgalt halokatszigetelt
csillagpontu, és tekintsink el a szivargd aramok#l Igy most az AVK bedllitasa
szempontjabol csak a foldkapacitasok aramat kggtefembe venni.

* Tetelezzik fel, hogy a foldzarlat a védett részgmfel (2.2.-21/a. dbra). Legyen a
teljes IT-rendszér halozat fémes foldzarlati ararhg ennek természetesen csak egy
része az, ami a védett rész foldkapacitasain Zailgda masik része a nem védett
szakasz foldkapacitasainak aramabol adodik, ezt ®lkigb bevezetett jeldléssel is
kifejezhet: l4-1c. A 2.2.-21/a. abra miiségi abrdzolasu arameloszlasabdl lathato,
hogy az AVK kiildnbdzeti arama ezen esetbemem védett részlg-1. nagysagu
arama, mert a védett rész nem sérilt fazisainak kapaéithmai mindkét iranyban
atfolynak a vasmagon, és igy nem hoznak létre gegst.

Ahhoz, hogy az AVK testzarlatkorikddjon, a névleges kioldoararg, kisebbnek
kell lennie, mint a riikddted 141 aram, azaz:

. Ha a foldzéarlat a nem védett részen Iép fel (212b-2abra), akkor is van az AVK-
nak gerjesztése, ami nem kivanatos, mert ez esetanvarunk dle mikoédést. A
kilénbozeti aram nagysatia azaz a védett rész kapacitiv foldzarlati aranwgyHz
AVK ezen nem kivant esetben biztosan nigkaaljon, névleges kioldoaraméi, a
muikddést kivaltdé aram kétszeresénél nagyobbra kidkzéani, azaz:

20¢ < Ian (2.24)
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2.2.-21. dbra. AVK alkalmazasa IT rendszerben

a) foldzarlat a védett hal6zatrészben b) Zattht a védett haldzatrészen kivil

70



2.2.3.1. Szigetelés-elledrzé késziilék (ASZE)

Kdzvetetten foldelt csillagpontd hal6zatokat egyestelepeken (cukorgyar, vegyi tizem) és
banyakban, és kiemelt gydgyaszati helyiségekbealraliznak. Az alkalmazas célja azéels
foldzarlat (testzarlat) melletti zavartalan Gzemrfartasa. A szigetelés allapotardl, az esetleg
fellépett foldzarlatrél azonban értesiini kell. &€szolgalnak a foldzarlatjélkésziilékek, és e
célra kivaldan alkalmas az allando szigetelés-étgnkésziilék, az ASZE is (2.2.-22. abra).

A hibahelyet minél hamarabb meg kell keresni, aasilhaldézatrészt, berendezést le kell
kapcsolni, mert a masik két fazis szigeteléesénegiozott igénybevétele miatt nagy a
valészirisége a kels foldzarlat kialakuldsanak, amit viszont azonnal @nikodsen
haritani kell, azaz a halézatrol a fogyasztokatkdédl kapcsolni. Az emlitett kilonleges
Uzemekben —, ahol a varatlan Uzemzavar igen nagsmgankart okozhat, esetleg a
kezebszemélyzetet is veszélyezteti, — fokozotbngle lehet annak, hogy foldzarlatos,
testzarlatos Gzemet lehet tartani, ami ellenstulgazhiba kikeresésének nehéz, hosszan tarto
és koltséges voltat.

Az é&llando szigetelés-elléres készilék (ASZE) egy relé, amelyik normal tizemben a
szigetelési ellenallast figyeli, és ha annak értélgy beallitott erték ala romlik, akkor
mukodik.

Elvi kialakitasa olyan, hogy a foléltszigetelt hal6zat egy pontja (pl. csillagpont)aé#ld
k6zé nagy bels ellendllasu, torpefesziiltségegyenaramu tapforrast kapcsolnak, ami a
valtakozé aramu halozat szigetelési ellenallasareskzeéll aramot hajt. Ha a szigetelési
ellendllas romlik, akkor a szivargé arard, gy az aram figyelésével a készilék ellenallasra
kalibralhatd. A rendszer szigetelési ellenallasaegl, a relén beallitottnal kisebb értékre
csokkenése esetén az ASZE jelzést ad, nagyoblielégglenallas-romlas esetén lekapcsolja
a tapforrasrél az altala figyelt haldzatrészt. Agyenfesziliség alkalmazasat a valtakozé
feszlltségnél fell&pkapacitiv aramok elkertlése indokolja.

~ Y L1
b

Lo
o

— Y Ls
b

vezetékek,
kabelek,
berendezések
szigetelési
ellenéllasa

2.2.-22. &bra Az allando szigetelés-eflied (ASZE) elvi vazlata.
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2.3. Védovezet nélkuli védelmi moédok

A védsvezeb nélkili jelzs arra utal, hogy ezen mdodszerek alkalmazasakorkedrkiépiteni

a védvezet haldzatot — termeészetesen ezzel adévéded szakadas sulyos kovetkez-
ményekkel jar6 hibaja sem Iéphet fel — mert az étémelleni védelem mas elvi médon van
megoldva. Az aramutés elleni védelem agezet) nélkul kialakitott modjai egyenranguak a
védsvezebs hibavédelmi mddokkal, megvalositasuk tobbnyireitmvédelemmel ellatandd

villamos szerkezetekhez (fogyasztd készilékekheapcdolodik, és csak részben a
taphal6zathoz.

Ezért ebiras, hogy minden berendezést a taplalas tdodd lekapcsolasaval kell
védeni, kivéve azokat a berendezésrészeket, ameBadimére véilezet) nélkili mdédok
szolgalnak. Ennek kovetkeztében a taphalozat Ks@vel egyidéen csak akkor nem
koteled valamelyik védvezets érintésvédelmi mod kiépitése, ha a taphalozattiigekor
valamennyi fogyasztét bekotik, s ezek mindegyikalévézet) nélkili aramutés elleni
védelemmel van ellatva.

Ugyanigy, az EPH-halozat kiépitése sem koteletz, ahol kizarolag csak védezed
nélkuli aramutés elleni védelmi mddot alkalmaznak

2.3.1. Védelmi mod: SELV-, PELV-torpefesziiltség

Ha a villamos szerkezeteket az-bEl nem nagyobb fesziltséggel taplaljuk és
gondoskodunk arrdl, hogy még hiba esetén se kessdimea rendszerbe ennél nagyobb
feszlltség (azaz a fesziltség értéke mindig a sralog tiréshataron beltul maradjon), akkor
mind az alapvédelem, mind a hibavédelem énmagalegolaiottnak tekinthét

A torpefesziltség— valtakozo aram esetén 50 V-nal, egyenaram ed@@wv-nal nem
nagyobb névleges fesziltség réviditése ELV (extra low voltage). Ha alkalmazasara a
villamos szerkezetek altal megkovetelt kis éfitékpfesziltség miatt van csak szukség, akkor
FELV (functional extra low voltage) a roviditéses Biikodési torpefesziltség a hivatalos
elnevezése, mig szokvanyos hasznalatban Uzemiféépidtség névvel illetik. Ez esetben
nem az aramutés elleni védelem érdekében valaamztathcsony feszilltség értéket, és a
taplalas, ill. az aramkor kialakitasa éppen ezém felel meg a nagyobb feszlltség athatolasa
elleni védelem biztonsagi kovetelményeinek.

Az alap ill. a hibavédelmet egyiddjleg csak a SELV (safety extra low voltage),
forditasa "biztonsagi torpefesziltség”, azaz foldatlen kialakitassal, ill. a PELV
(protectiv extra low voltage), forditasa "védelmi trpefesziliség”, azaz foldelt
kialakitassal lehet csak megvalodsitani. FELV alkalmzdsaval nem!

2.3.1.1. Feszultségathatolas megakadalyozasa

Mind a SELV mind a PELV kialakitdsanal biztositaeil, hogy fesziltségathatolas ne
torténhessen, ezért:

* A nagyobb fesziltségnek a torpefesziiliségndszerbe a tapoldal &l torténs
behatolasanak megakadéalyozéséra:

— vagy a taplalast a nagyobb fesziltségefl. kisfesziltség 230 V) fuggetlentl kell
megvaldsitani (pl. akkumulatorral, robbanomotohatott generéatorral),

— vagy a nagyobb feszlltségtkell6 biztonsagu elvalasztast kell kialakitani. Ez
megoldhaté olyan villamos motorgenerator gépcsopbrt olyan biztonséagi
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elektronikus tapegység alkalmazasaval, amelybeatinzepés szekunder aramkorok
kozott az alapszigetelésen kivil egy biztonsagi cZigetelés is van (Gn. ket
szigetelég gyartmany), vagy biztonsagi szigéteanszforméatorral. A szabvanyos
biztonsagi szigetétranszformator olyan kivitél hogy abban a primer és szekunder
tekercsek kozti feszlltség athatolassal nem kelamsini. A biztonsagi
szigetebtranszformator termékszabvanya (MSZ EN 61558-2267Ietes kialakitasi
kovetelményeket ad meg, amelyek teljeslilése azordakész gyartmanyon
megtekintéssel nem ellénzhe, csak a szabvanyos 2.3.-1. abra szerinti jelkép
meglétédl tudhatd. Azt, hogy a torpefesziltségadlitasara hasznalt transzformator
megfeleb-e, azaz biztonsagi szigetehnszformator-e vagy sem, csak az
adattablajan l&vjelolésil allapithaté meg.

Megoldast jelent — a vonatkozé szabvanyok

eléirdsait kielégit — olyan elektronikus eszkoz is,

amelynek kimeneti kapcsain a feszlltseg dbdiba

esetén sem tudja meghaladni a torpefesziltségire el

ertéket. (llyen eszkozokre példa a vonatkozoé

szabvanyok kovetelményeinek megféleizigetelés-

ellensrzé készulék.)

e A SELV- és a PELV-aramkorok aktiv részei 2.3.-1. abra. A biztonsagi
egymastoél, a FELV-aramkordkt és a nagyobb
fesziltsé§ aramkorokdl veédselkilonitéssel el
legyen valasztva. A véeélkulonités alkalmazhaté modszerei:

— avezebk legyenek fizikailag elkilonitve (pl. kulon vécksben valo vezetéssel);

— a SELV- és a PELV-aramkorok vegetek az alapszigetelésiukon tulnéen legyen
szigeteb kopenylk;

— az eltéb fesziltsé§ aramkordk vezét egymastdl foldelt fémarnyékolassal vagy
foldelt fémkopennyel legyenek elkilonitve;

— az eltéé feszlltséfg aramkorok vezét egymastdl a legnagyobb fesziltségnek
megfeleb legnagyobb szigeteléssel van elkilonitve;

— a kulonbosd fesziltsé§ aramkorok vezét lehetnek ugyanabban a tobter
vezetékben vagy mas kozos vezetékcsoportban isa &ELV- és a PELV-
aramkorok vezeéi egyenként vagy egyittesen az abbadfoetluld legnagyobb
feszlltségre legyenek szigetelve.

e A SELV- és a PELV-rendszerek csatlakozdédugoi éflatsazdaljzatai feleljenek meg a
kovetkedknek:

— a csatlakozédugbdkat ne lehessen mas fesziltségerpls csatlakozoaljzataiba
bedugni (még a FELV-rendszert is mas feszultségmardek kell tekinteni!);

— a csatlakozoaljzatokba ne lehessen mas fesziltsigrerek csatlakozédugoit
bedugni;

— a SELV-aramkorék csatlakozoédugoinak es csatlakgztainak ne legyen
védiérintkedje;

— a SELV-csatlakozédugbdkat ne lehessen PELV-csattatzatokba bedugni, és
viszont;

szigetebtranszformator jelképe
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2.3.1.2. SELV-aramkorok tovabbi kialakitasi kovetelményei

A SELV-aramkorokaktiv részeit nem szabad sem a folddel, sem mas aramkorok aktiv
részeivel vagy véivezebivel 6sszekotni.

A testeketnem szabad szandékosan 6sszekotni:
— afolddel,
— mas aramkorok védezebivel vagy testeivel,
— idegen vezékeépes részekkel.

Ha a SELV-aramkorhoz tartozo testek véletlensae@érintkeznek mas aramkorékhoz tartozo
testekkel, akkor az aramutés elleni védelem marceakna SELV altal nyudjtott védeledht
figg, hanem a masik aramkdrrel kapcsolatos védelaaitol is.

Ha tehat a SELV fesziltségre kapcsolt valamelyilawios szerkezet testét foldelik, akkor a
telies rendszer SELV- helyett PELV-rendszerré valkmely lényegében csupan a
hibavédelem szempontjabdl kéveteli meg tobbletkéiveények betartasat.

Ezek a szigoru foldeletlenségi kovetelmények awtmjgk biztositani, hogy a kilonb®z
véd- és foldebvezetk se hozhassanak tavoli, tehat a helyi foldpotdtdtienyegesen eltér
potencialt (még a kikapcsolasos védelmdikaaési ideje alatt sem!).

Ha a névleges feszliltség meghaladja valtakozé @setén a 25 V effektiv értéket,
hullamossagmentes egyenaram esetén a 60 V-ot, akkoilehet az aktiv részeket csupaszon
hagyni, azaz azalapvédelmet

— legalabb 1P2X vagy IPXXB veédettségi fokozatu $tedléssel vagy burkolattal,

vagy

— olyan szigeteléssel kell megvalositani, amely Icigekibirja az 500 V effektiv
ertéki valtakozo prébafesziltséget.

Ha a névleges feszliltség nem haladja meg valtakexd esetén a 25 V effektiv értéket,
hullAmossag-mentes egyenaram esetén a 60 V-ot,r akkaldban nincs szikség
alapvédelemre; bizonyos kilhatasok esetén azonban ez ekkor is szikségekaé val

Az egyenaram hullamossdg-mentessége szinuszos kemgpo esetén az Aaltalanos
meghatarozas szerint azt jelenti, hogy a hullangpsféektiv értéke legfeljebb 10%; a
feszliltség csucsértéke 120 V névleges hullamossédgmegyenfesziltségendszerben a

140 V-ot, 60 V névleges hullamossagmentes egyeiilfssgi rendszerben pedig a 70 V-ot
nem haladja meg.

Az IP2X az emberi ujjal torténbehatolas ellen védett kivitelt jelent. Az IPXXBtgelenti, hogy a gyartmany
maga (nfikddés szempontjabodl) ugyan nincs emberi ujjal térigenyulas ellen védve, de a veszélyes részek az
ujjal valé benyulas esetére érintés ellen védettek.

2.3.1.3. PELV-aramkorok tovabbi kialakitasi kovetelményei

Az aramkorok foldelését a berendezés taparamkinégabvezetjéhez valé megfelél
csatlakozassal is meg lehet oldani.

Foldelt aramkorok esetén /normal széraz korulmeérk@tott/ csak akkor nem kell — a
2.3.1.1.-ban ismertetett médon festéssel, szigatelg burkolassal — az alapvédelmet
biztositani, ha a villamos szerkezet olyan éplldteliil van, ahol az egyidégg érinthed
testek és az idegen vedleépes részek ugyanahhoz a foldelési rendszerhdakesanak és a
névleges fesziltség nem haladja meg:
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— valtakoz6 aram esetén a 25 V effektiv értéket dimossagmentes egyenaram
esetén a 60 V-ot, és a testek, vagy aktiv részelbvezetn keresztil a &
foldelokapocshoz csatlakoznak;

— minden mas esetben valtakozé6 aram esetén a 12\ktieffeertéket és
hullamossagmentes egyenaram esetén a 30 V-ot.

2.3.2.Védelmi mod: kettés vagy megeésitett szigetelés

Ennek az aramutés elleni védelmi modnak az a hetélee, hogy az alapszigetelés
hibaja esetén egy tovabbi kiegé§zrigetelés segitségével megakadalyozza az élétyesz
feszlltség megjelenését a villamos szerkezet edb@rmegérinthét részein. Azért volt a
korabbi neve ,a villamos szerkezet elszigetelésetrt a masodikkiegészit szigetelés
alapszigeteléssel egyidejmeghibasodasa — két meghibasodas edyidejlépése —
figyelmen kivll hagyhatd, az igy kialakitott ,ké&tt szigetelés" egyidij atitésével,
atvezetésével mar nem kell szamolnunk. Ha példayy), készitjik el a furogépet, hogy a
forgérésztekercs horonyszigetelésén kivil a tokmdamgghajtdo fogaskerék attétel egyik
fogaskerekét is szigetelnyaghol gyartjuk, akkor a horonyszigetelés séelig®etén se jut a
feszliltség ki a tokmanyra, csak a forgérészre.

Ha valahol kizarolag ezt a védelmi médot alkalmazZa (azaz, ha az aramkor vagy a
berendezés csak kells vagy megeésitett szigeteléssel rendelkéz szerkezeteket
tartalmaz), igazolni kell, hogy az aramkér vagy a kbrendezés normal Gizemben szigoru
felligyelet alatt lesz ugy, hogy ne torténhessen aly valtozas, amely lerontana ennek a
védelmi modnak a hatékonysagat. Ezért ezt a védelmindédot nem szabad olyan
aramkorokhoz alkalmazni, amelyek csatlakozdaljzatottartalmaznak, vagy amelyeknél
az Uzemelteb felhatalmazas nélkil is kicserélhet szerkezeteket.Természetesen
alkalmazhatdk olyan kéi$ szigetelés csatlakozék, amelyeknél nyitott allapotban senetieh
csupasz kézzel aktiv részt megérinteni!

2.3.2.1. Gyartmanyok érintésvédelmi osztalyokba soroldsa

Az egyes — kozvetlen érintés ellen legalabb IP22dettséfy — gyartmanyokat
érintésvédelmi osztalyokba soroljak (MSZ EN 611M&Z 171-1).

* 0. év. osztalytaz a gyartmany, amely nem torpefesziliségérinthei burkolata nincs
védsvezed csatlakoztatasara alkalmas szerkezettel ellatvaz sktiv részekt nincs
mindenitt ketis vagy megdisitett szigeteléssel ellatva.

* |. év. osztalylaz a gyartmany, amelynek teste alapszigetelésselaz aktiv részekit
elvdlasztva, és a villamosan 0Osszefiiggmteste — a gyartmany bélséiramkoreidl

fuggetlen — védvezeth csatlakoztatdsara alkalmas szerkezettel van allatv
(védscsatlakoz6-kapocs).

* |l. év. osztalyl az a gyartmany, amelynek érinthdiurkolata ketis vagy megéisitett
szigeteléssel van az aktiv résztlelvalasztva.

* lll. év. osztalya az a gyartmany, amelyben az aramutés elleni védeELV vagy SELV

torpefesziltségen alapul, és benne sem Adllitanakaetdrpefesziltségnél nagyobb
feszlltséget.

A gyartmanyoknak nem m#ésuld, valamint az IP2X-nél kisebb védett§éyillamos
szerkezetek nem sorolhatok érintésvédelmi osztlyoft asd 4.7. Gyartmanyok védettsége!)
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2.3.2.2. Védelem Il. év. osztalyu gyartmanyokkal

A kettss szigetelds gyartmany maganak a testzarlatnak a fellépésétay@zza meg
azzal, hogy meghibasodas vagy rendellenesség lgntéten fesziltség ala csak az
alapszigetelés és a kiegéézsizigetelés kozotti kozbemdém szerkezeti rész kerilhet, az
ember altal hozzaférhietszerkezeti és tartdé részek nem. Az ilyen szendsierkezdt
villamos szerkezet kids vezed anyagu részét ,definicioszem” éppen azért nem is
nevezhetjuk testnek, mert meghibasodas sordn sehkerki r4 veszélyes potencial. Az
alapszigetelés és a kiegéézarigetelés kozti fémrész beépitése teszi todeh két szigetelési
ellendllas fliggetlen mérését, josaganak megitélését

Ugyanilyen biztonsag elérléebly médon is, hogy az alapszigetelésre — a hibeleda
szempontjait szolgalé — tovabkiegészit szigeteléshelyeziink el, amelynek igy egydtt an.
megerésitett szigetelédesz a neve. (A keis szigeteléshez képest a kilénbség csupan annyi,
hogy most csak az egyittes szigetelési ellenalléshett meg.) J6 példa erre az egyes
hajszarito tipusoknal alkalmazott vezetéktoréstakadalyozdé — gumibdl vagy immnyagbol
készult — ,torésgatld" felhelyezése, amely a fémhézonsagos elhagyasat biztositja a
csatlakozévezeték szamara (2.3.-2/a. abra).

Az ilyen gyarilag eléallitott, a rqjuk vonatkozo termékszabvanyok biztonségjradait
teljesit kettés, ill. megebsitett szigeteléd gyartmanyokat 2.3.-2/b. abra szerinti jellel

Sn

jelolik, és ,Il. érintésvédelmi osztalyd" vilamaezerkezetnek nevezik.

Il. év. osztalyu villamos szerkezetnek szamit aridpgg eballitott teljesen szigetelt
villamos szerkezetek egylttese. Itt azokra a g@riéballitott kisfesziltséfy kapcsolo-
berendezésekre utalunk, amelyekben csak teljesagetat villamos szerkezeteket
alkalmaznak, de amelyek egyiittese (a kapcsoléberésdk dsszeallitdsanak végtelen szamu
valtozata miatt) nem esett at tipusvizsgéalaton.

Megengedett azonban az is, haflamos berendezéselyszini szerelése soraa csak
alapszigeteléssel ellatott vilamos szerkezetdkegeészit szigeteléstalkalmazva, vagy a
szigeteletlen aktiv részekanegersitett szigetelés alkalmazvannakbiztonsagi szintjét
egyenértékivé tegyek a ll. év. osztalyu villamos szerkezetekely

fém

—_1 - gumi

S STy

szigetelt
hajlékony
csatlakoz6
vezeték

a) b) €)

2.3.-2. abra

a) megefsitett szigetelés b) Il. érintésvédelmi osztalylamos szerkeze
c) Il. év. osztéllyal egyenértékillamos szerkezet jele

Egyenértélk megoldast jelent az is, ha dikddésre készre szerelt vilamos szerkezetet,
amelynek vezéképes részeit az aktiv részélktsak alapszigetelés valasztja el, legalabb
IP2X vagy IPXXB védettségi fokozatu, — emberi ujjértérdo behatolas ellen védett —
szigetebburkolatba helyezik el. Azaz a helyszinen kialakitott burlssid alakitsak ki ezt a
védelmet (Fémburkolat esetén kétszeres légkontiija
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A szigetebburkolatba helyezés kovetelmanyei:

A szigetebburkolat legyen ellendllé a varhatéanséfelduld6 mechanikai,
villamos és ligénybevételekkel szemben.

Ne legyenek a szigetddurkolaton keresztilménolyan vezeiképes részek,
amelyek feszliltséget tovabbithatnak!

A szigetebburkolaton belll let vezetképes részeket nem szabad a
védivezebvel 6sszekotni!

A testeket és a kozbehgészeket nem szabad wwdzebvel Gsszekdtni,
hacsak a villamos szerkezetre vonatkozirésok az 6sszekotést kifejezetten
el6 nem irjak (egyes kulonlegesen veszélyes szerkemdte— pl. villamos
mukodtetéd mitéasztaloknal — az 0sszekotés potencialkiegyenlitést m
kovetelmény lehet.

Ha ennek az védelmi modnak adbigdsait csak a burkolat biztositja, akkor
ezen olyan figyelmeztétfeliratot kell alkalmazni, ami felhivja a figyelme
arra, hogy az ajték nyitasa, burkolatok megbontésa nincs hibavédelem!
(Az ajtok csak kulccsal vagy csak szerszammal atdthlehetnek!)

Az ilyen helyszinen kialakitott a 1l. év. osztalyu villamos szerkezetekévedgyenértéki
biztonsagi szinfi villamos szerkezetekera 2.3.-2/c. abra szerinti athuzott foldgelet kell

alkalmazni!
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2.3.3. Védelmi mod: a kdrnyezet elszigetelése

Csak szakképzett vagy kioktatott személyek altal &nyitott vagy fellgyelt
berendezésekre alkalmazhat6 védelmi mod!

(A berendezések kedeiszeihez képzetlen személyek hozzaférhetnekhdtdeds, mert a
berendezések allando szakfelligyelete biztositjigyaaédett berendezések j6 allapotat és
gondatlan kezelésiiknek kizaraséat.

Megjegyzeés: Az allando szakfeliigyelet nem okveileleiit allando jelenlétet!)

A testzarlatos villamos szerkezet testének émntésm okoz aramitést, ha az azt
megérind személy ugyanakkor nem tud mas potencialt is nietgéi, azaz nem kerul
aramkorbe. (Ebben az esetben gyakorlatilag nemkfay ember testén keresztil aram,
pontosabban a padldszigetelés nagy ellendllaséjdekea veszélyes szint ala korlatozza az
aramot.)

A kornyezet elszigetelése védelmi médot ugy kalldkitanunk, hogy az alapvédelem
kialakitasan tal az érinthiekornyezetiinket j6 mifsédi szigetebanyaggal hataroljuk (2.3.-3.
abra), azaz:

» apadlot szigetéanyaggal burkoljuk, elszigetelve magunkat a folépotaltdl, és;
* megakadalyozzuk két eltépotenciall rész egyidegrintését, azaz:
o két villamos szerkezet testének egyidéjintését, vagy

o villamos szerkezet testének és idegen fémszerkelzetn vezaiképes résznek —
egyideji érintését.
Az egyideji érintés megakadalyozasa torténhet:

— egymastol megfeléltavolsagra helyezéssel (2.2.-1/b abra);

— vagy lehebleg szigetaglanyagbdl készilt hatékony Jakadalyok
alkalmazaséaval. Az MSZ HD 60364 szabvany szerinvéasakadalyok
hatékonysaga akkor kielégjt ha azok tulnydlnak a kézzel elémhet
tartoményon beldli 2,5 m, ill. az azon kivili 1,8btdvolsdgon. Ez az &@tés
tul szigorunaknik, biztonsagi szempontbol megféleek itélheb a korabbi
szabvany szerinti ,zsinértavolsagok betartdsa, wanzelvédakadaly altal
megtort tavolsag. Amennyiben a vattadaly vezéképes anyaghol készul,
tilos foldelni vagy a testekkel 6sszekotni!

— Az idegen vezéképes részek elszigetelésével. A szigetelées mégfele
mechanikai szilardsagu legyen, és birja ki a ldala2000 V-os
prébafesziltséget. A hasznalat normal kérilméngebt a szivargd aram ne
legyen nagyobb 1 mA-nél.

A szigetebanyagu padlozatok és falak ellenallasa akkor thkiitmegfelebnek, ha
szigetelési ellenallasa legalabb

¢ 50 kQ, ha a berendezés névleges feszilltsége nem hatadjeaz 500 V-ot,
vagy
¢ 100 IQ, ha a berendezés névleges fesziltsége meghatabij®) &/-ot,
kuldnben a padlékat és a falakat az aramités eNeédielem szempontjdbdl idegen
vezebképes részeknek kell tekinteni.
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Fontos létesitési intelmek, hogy:

A kornyezet elszigetelése esetgndévezet alkalmazasa tilos mert féldpotencialt

hozhatna a szigetelt kérnyezetbe, s igy lerontakéarayezet elszigetelésével megoldott

védelmet. (Foldil szigetelt egyenpotencidlra hozé vézetgyan nem jelentene ilyen

veszélyt, de ez mar egy masféle, az un. "foldeletlgyenpotenciall 6sszekotés" vedelmi

maod.)

Idegen vezéképes részek ne vezethessenek potencialt az adiggzimen kivilre;
A testzarlatos szerkezet teste — ezen védelmi nsétéleen — a foldpotencialhoz
képest tartosan veszélyes feszliltség ala keri#zért fontos gondoskodni arrol,
hogy a hibas berendezés testének potencialjat mesden a szigetelt kdrnyezet
hatarain kivil megérinteni. Ezt csak olyan modoneteelérni, hogy a szigetelt
kornyezetet elhagyd fémszerkezeteket (tartd- égitHgeém szerkezetek, kabelek
arnyekolasa és pancélzata, fénivezetékek stb.) gondosan elszigetelik a villamos
szerkezetek test#t

A padl¢ és a falak szigetelését a nedvesség néeasiblesse;
Ott is nyujtsanak védelmet, ahol hordozhat6 szetebzhasznalata varhato;

Az alkalmazott elrendezéseknek tartésaknak kellnildg az id mdaltaval se
veszithessenek a hatékonysagukbdl, aza#bkésovabbi vezéképes részek — I. év.
osztalyl szerkezetek vagy idegen véképes részek, pl. fém vizvezetékcsovek — ne
kertilhessenek be, ne ronthassék e szakésasdinak teljesilését.
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Kdrnyezet elszigetelése védelmi mdd helyi kialaddta
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Az utébb emlitettek indokoljak, hogy ezt a védelmbdot nem célszéralkalmazni.
Gyakorlatban akkor keril ra sor, ha mas mod egiiszezk6z6kkel nem megoldhaté (példaul
TT-rendszel hal6zat betaplalasi elosztéja).

2.3.4.Védelmi maéd: villamos elvalasztas

A villamos elvalasztas védelmi mddot Ugy alakitiakhogy az alapvédelem tul &0
V-nal kisebb feszlltség elvalasztott aramkort mind a taplalastol mind it figgetlen
potencialra helyezzik, igy az alapszigetelés amsleneghibasodasakor mind a test, mind a
testet megéritt szemeély, mind a fold hibapotencialra kerul, és ingyn alakul ki aramkor,
hibaaram nem folyik. A hibavédelem ezen moédjanatélboi neve végelvalasztas volt. Az
elvélasztott &ramkor kialakitasanak (2.3.-4. dbri)vetkedk a kbvetelmeényei:

* Avillamos elvalasztassal védett aramkor maximui® BGesziltséq lehet;

» A tpoldaloncélszefi, de nem kodvetelménybiztonsagi szigetél transzformator vagy
ezzel biztonsagi szempontbdl egyenéditékamforrast alkalmazni. Utobbi lehet olyan
atalakito (pl. motor-generator) amelynek a haldtattalo elszigetelése a biztonsagi
transzforméatoréval egyenérték vagy a halézattol teljesen flggetlen &ramforras
(robbandmotor hajtasu aggregator, halozatfiggetk&nmulator, napelem, stb.)

Ezen intézkedésnek az a célja, hogy a feszllts#igdds az elvalasztott aramkdrbe
biztonsaggal meg legyen akadalyozva!

» Az elvalasztott aramkor aktiv részeinek egyetlentjgb sem szabad mas aramkorokkel,
vagy a folddel 6sszekdtni.

Az aramkor potencialfliggetlenségét elkilonitettetékrendszerrel célsZebiztositani,
kilénosen tgyelve a mechanikai sérulések elkeni@gbajlekony vezetékek).

» Az elvalasztott aramkor taplalhat:

o egyetlen fogyasztot(2.3.-4/a. abra). Ezen esetben a villamos szerkezgtt nem
szabad 0sszekotni mas aramkorok owedetjével vagy testeivel, mert az
elvalasztott aramkor aramités elleni védelme negghét mas testek védelmiit
Kérdés, hogy mi tekinthétegyetlen fogyasztonak? Eklba szempontbdl az az
Osszetett villamos szerkezet tekintheegyetlen szerkezetnek, amelynek teste
szerkezetileg fémesen 6sszefiigg. igy pl. egyetléamos szerkezet egy villamosan
futétt automata haztartasi mosogep annak ellenégy Bbben motor,itétest és
automatika is van. De nem tekinthetgyetlen szerkezetnek az a motorhajtasu
szerszamgeép, amelynek vedéderkezete a géfitelkilonilt vezétablaban van.

o tObb fogyasztot (2.3.-4/b. abra).De tobb fogyasztd taplalasa esetén csak
szakképzett vagy kioktatott személyek altal iranyitt vagy felligyelt
berendezésekre alkalmazhaté a védelmi mod!

Ezen tul a kbvetkézfeltételeket kell még egyidégg teljesiteni:

¢ Az elvalasztott aramkorh6z tartoz&esteket szigetelt, foldeletlen,
egyenpotencialra hozd vezékkel 6ssze kell kétni Ezeket a vezéket nem
szabad 0sszekotni mas aramkorokhoz tartozdweadbvel vagy testekkel,
illetve barmely idegen vez#képes résszel. Ezzel a fliggetlen egyenpotencialra
hozassal az érhekl, hogy testzarlat esetén az dsszes test azatescgalon
lesz, és igy nem fordulhatégelhogy egy masik testen fell@&pnas potencialu
testzarlat potencialkilonbséget eredményezzen letetiest kdzott, ami persze
aramuitésveszélyt jelentene!
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2.3.-4. abra: Villamos elvalasztassal védett ararkladakitasa

a) egyetlen készilék taplalasa b) egynél tébb kekzafdalasa
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¢ Az 0sszes csatlakozbaljzatnak legyendéhtkedje, és legyen dsszekotve a
foldeletlen egyenpotencialra hozo rendszerrel, igyibiztositja a hordozhaté
villamos szerkezetek testének EPH-ba kotését.

¢ A Il. év. osztalyu villamos szerkezetek vezetékkiravételével minden
hajlékony vezetékben legyen é@@zet, amelyet egyenpotencialra hozé
vezetként lehet alkalmazni. Az &6 pontot alkalmazasat is figyelembe véve
igy valosul meg a hordozhato villamos szerkezegstehek EPH-ba kotése.

¢ Két kilonbosd testen felléf kilonbdz polaritdsu testzarlat esetében a
védelemnek —U,=230V esetében 0,4 s-on belil — le kell kapcsokmia
taplalast (2.3.-4/b. abra).

Altalanos alapelv, hogy a hordozhat6 villamos szeekek hajlékony tapvezetékéberd,lév

Uzemszelen aramot nem vezeér csak védvezed lehet! Ez aldl az altalanos szabaly aldl ez
az eset kivétel.

2.3.5. Védelem foldeletlen helyi egyenpotenciall 6sszekssel

Csak szakképzett vagy kioktatott személyek altal anyitott vagy fellgyelt
berendezésekre alkalmazhat6 védelmi méd!

Ez a védelmi mod csak kivételesen és olyan szagoikorulhatarolt helyeken lehet
elényds, ahol szamolni kell az aktiv részek kdzvetentésével. llyen lehet kisfesziltseg

vezeték-, vagy felsvezeték szerelésére alkalmazott s#dadar, prébaterem, javitoirnely,
laborato6rium, stb.

L bonnnl fém/tartély
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2.3.-5. 4bra
Védelem foldeletlen helyi egyenpotenciall 6sszalgikb(Foldeletlen EPH)
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Ennek a védelmi médnak az a komolgrsle, hogy a dolgozé személyek kdrnyeze-
tében egyaltalan nincs érinthdbldpotencial. A védelem szinte egyetlen megolddddja ez
ott, ahol szamitani kell az Uzemdspem feszlltség alatt allé aktiv rész megérintésérgy egy
olyan meghibasodott szerkezet lUzem koézbeni vizegalaamelyen az érintléetrészekre
kikeriillt a veszélyes potencial, tehat a foldpoténjlenléte kifejezetten veszélyes és nem
egy, hanem tobb készilék hasznalatara van sziKsdgkitasi szabalyai a kovetkélz

« A foldeletlen egyenpotencialra hozas alkalmazasatéas ugyanolyan biztonsagu
foldeletlen taplalast célszetétesiteni, mint a villamos elvalasztasnal, de redfiras a
foldeletlen hal6zatrol taplalas.

e Minden egyiddjleg érinthed testet és idegen vedkepes részt foldeletlen egyenpo-
tencialra hoz6 vezét kosson 0ssze egymassal. Ez a \ezatért nem tekinthét
vedsvezebnek, mert a véillezett mindenképpen foldelni kellene, ezt a vétqiedig
kifejezetten tilos foldelni, vagy mas, foldelt \éd@@zebvel 6sszekotni!

o A csatlakozobaljzatok véerintkezit 6ssze kell kotni a féldeletlen egyenpotencialra
hozo vezetvel.

o A villamos szerkezetek hajlékony csatlakozovezetdie — a Il. érintésvédelmi
osztalya szerkezetek kivételével — tartalmazniulk ké&dévezett, ezt azonban itt a
féldeletlen egyenpotencialra hozas céljara kelidsknalni.

» Kettds testzarlat esetén a haldzat tularamvédelménelazasra dlirt szabalyok szerint
ki kell kapcsolniuk a hibas berendezéseket. Tekwite kis tavolsagokra és a fémes
O0sszekotésre elegehd valasztott megoldas elviikbdésének elldirzése.

* Az elhelyezés kialakitasanal meg kell akadalyoznegymastol veszélyesen kiulonboz
potencialu részek egyidegrintését, kiléndsen ott, ahol fa@telszigetelt vezéanyagu
padlé csatlakozik a fdldeletlen egyenpotenciall zékstés rendszeréhez. Ennek
leggyakoribb megoldasa, hogy a hely padozata aéfokrigetelt, amelyen az egyen-
potencialra hozé vezéttegy fémlemez testesiti meg, és ehhez kotik —ewvask esetén
hegesztik — a testekhez, idegen véképes részekhez csatlakozé EPH ket (2.3.-5.
abra).

2.4.ALAPVEDELEM

Véltakozé aram esetén 1000 V-nal, egyenaram esEiéf V-nal nem nagyobb névleges
feszlltség erésdramu villamos berendezés alapvédelme (kozveile@£elleni védelme).

*  Amikor hibavédelenl (kbzvetett érintés elleni védeledr beszéltiink, alapvéen
az ember védelmének szolgalatardl volt szomégpedig azon esetet vizsgaltuk,
amikor aszigetelés hibasodik meg, testzarlat 1ép fel

* Amikor alapvédelendil beszéliink, akkor is @lsorban az ember védelniErvan
sz0, azt akadalyozzuk meg, hogy az aktivrész megée ne okozzon balesetet
(kbzvetlen érintés elleni védelem).
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2.4.1. Egylttes védelem alapvédelemre és hibavédelemre

Vannak olyan létesitési megoldasok, amelyek notimémben sem okoznak balesetet, még
akkor sem, ha az aktiv részeket megérintjik. Tezxpiésen testzarlatos Uzemben is
biztonsadgosak, hiszen az aktiv rész megérintésse&or okoznak balesetet, igy mind a
kozvetett, mind a kozvetlen érintés elleni védelkeiwetelményének eleget tesznek. Jelen
jegyzetben ezért a kodzvetett érintés elleni védeheduszerei kdzott taldlhatdé a részletes
ismertetése a vedelem SELV-, illetve PELV-torpeidis2ggel(2.3.1. pont) megoldasnak.
Azonban itt kell megjegyezni, hogy ilyennek tekigitik az informéacidatviteli
berendezésekben illetve a robbanasbiztos (EX) kélskben alkalmazott megoldasok,
amely esetekben azésaramu szakembereknek semmi tégndincsen.

2.4.2.Alapvédelem az aktiv részek elszigetelésével

A szigetelés rendeltetése ez esetben az aktiekdaegérintésének megakadalyozasa.
Az aktiv részeket ugy kell szigeteléssel korulvemagy teljesen legyenek beburkolva, és a
szigetelést csak roncsolassal lehessen eltavolitani

A gyarilag eballitott villamos szerkezetek (gyartmanyok) esetébeszigetelésre vonatkozo
eléirdsokat a vonatkoz6 termékszabvanyok tartalmazzak.

Helyileg készitett villamos berendezések (szerldgetesetében a védelmet ellatd
szigetelésnek olyannak kell lennie, hogy tartédéaneudjon alini az Gzem kbdzben fellep
igénybevételeknek (mechanikai, vegyi, villamos &satasok).
Megjegyzés:
— A festékek, zoméancok, lakkok és hasonlo termékeknablizemben az aramités
elleni védelem szempontjdbdl 6nmagukban altalalEn tekintheik megfeled
szigetelésnek.
—  Miutan a berendezés létesitése soran beépitetitstdgek mitiségét igazolni kell
— és erre termékszabvanyok nem vonatkoznak — alggaallitott készilékek
szigetelésének miiségelledrzésére haszndlt vizsgalatokhoz hasonlatos
vizsgalatokat kell alkalmazniHazai gyakorlat megtekintés es szigetelési ellanall
méres.

2.4.3. Védelem védfedéssel vagy véasburkolattal

A védsfedések alkalmazasanak a célja az aktiv részekasaskiranybdl tortén
erintésének megakadalyozasa, mig a burkolatok mékasanak a célja az aktiv részek
barmilyen iranybdl tortéh érintésének megakadalyozasa.

A védsfedés olyan szerkezet, amely a kozvetlen érintéegémntées) ellen csak a szokasos
irAnyokbdl nyujt védelmet. Kiegéséifellegi, esetenként csak a helyszinen szerelik fel. Ezzel
szemben a burkolat a villamos szerkezet (gyartmtamnmék) szerves része, altalaban ezzel
egyltt gyartjak az adott berendezést vagy késziildkburkolat a megérintés ellen barmely
iranybdl védelmet nyujt, ezen kivil védi a villamszerkezetet bizonyos kiéldehatasok
ellen. A védfedéseket és burkolatokat megbizhatdéan kell rogzitke a szerkezet helyes
mikodése érdekében bizonyos esetekben pl. alkate¥skcs- (pl. izz6 vagy biztositdécsere)
— nagyobb mérétvédetlen nyilasok keletkezhetnek;
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2.4.3.1.A védelem mddja

Az aramutés elleni védelem ezen kialakitasanala é&nyege, hogy az aktiv részek
olyan burkolatok belsejében, illetve olyan gtatiések mogott vannak elhelyezve, amelyek az
emberi ujjal tortéd behatolas ellen védettek (IP2X védettség, lasd gont), illetve ha a
gyartmany maga ugyan nincs benyulas ellen védviegrais a veszélyes aktiv részek —
amelyek kézseértlést okozhatnak — az ujjal valo bEsy esetére érintés ellen védettek
(IPXXB veédettség, lasd 4.7.pont).

Abban az esetben, ha egyes alkatrészek cser&gi(@iestek vagy olvaddbiztositok),
vagy a szerkezetithodése nagyobb nyilast tesz sziikségessé:
— megfeleb oOvintézkedéseket kell tenni annak megakadalyoaaddogy az aktiv
részeket személyek vagy haziallatok véletlendl metiessek; és
— gondoskodni kell arrél, hogy a személyek tudatalegyenek annak, hogy a
nyilasokon keresztll aktiv részeket érinthetnek méy azokat nem szabad
szandékosan megérinteni.

Megjegyzés:
Az a védfedés vagy burkolat, amely a fenti kbvetelményeiarh teljesiti, az érintés elleni
védelem szempontjabdl véakadalynak miésdl.

2.4.3.2. A védelem kialakitasa

A védsfedések vagy burkolatok kénnyen megériniheizszintes fedélfellleteinek
olyannak kell lennie, hogy egy 1 mm atijérhuzallal se lehessen benyulni (IP4X védettség,
lasd 4.6. pont), vagy védettségi fokozata IPXXDykg azaz a veszélyes részek a huzallal
valo benyulas esetére érintés ellen védettek lezkyen

A védsfedések és burkolatok roégzitéese megbizhato éstimgyen.

Ha a védfedést el kell tavolitani, vagy a burkolatot medj bentani akkor ezt csak kulccsal
vagy szerszammal lehessen megtenni. Medfeteégoldas az is, ha a \#ddés vagy
burkolat eltavolitasa a taplalas lekapcsolasavaiitegar, és visszakapcsolasa is csak a
visszahelyezés utan lehetséges.

2.4.4. Védelem védakadallyal

Csak szakképzett vagy kioktatott személyek &ltal &nyitott vagy fellgyelt
berendezésekre alkalmazhat6 alapvédelmi méd!

A védbsakadalyok rendeltetése az aktiv részéletlen megérintésének megakadalyozasa. A
szandéko®rintés megakadalyozasa, vagy adad@ddaly megkerilésének a megakadalyozasa
nem feladata.

A védsakadalyt ugy kell kialakitani, hogy az aktiv réseeksak szandékosan — a
védbakadaly eltavolitasaval — lehessen megkozeliteagyvizem koézben megérinteni,
véletlendll ez ne térténhessen meg.

A védbakadalyt ugy kell régziteni, hogy csak szandékadshessen eltavolitani.
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2.4.5. Védelem a kézzel elérhéttartomanyon kivuli elhelyezéssel

Csak szakképzett vagy kioktatott személyek altal anyitott vagy fellgyelt
berendezésekre alkalmazhato6 alapvédelmi maéd!

A kézzel elérhét tartoményon (2.1.-1. abra) kivili elhelyezés rédtetiese kizarolag az aktiv
részek véletlen megérintésének a megakadalyozasa. e az aktiv részeket a munkafelilet
(S koruli — 2.1.-1. abran jelolt — térrészen kividiyezzik el, akkor azok a munkafelldtr
nem elérhéinek, tehat aramutés szempontjabol biztonsagoshekardk.

Ha az emberi tartdzkodasra szolgalo teriletet witesz iranyban véthkadaly (korlat,

védhalo) korlatozza, akkor a kézzel eléthétrtomany etil a védakadalytdl szamitandé.
Fuggleges iranyban a kézzel eléanrtomany azs feluletl 2,50 m, figyelmen kivl

hagyva minden koézbebés IP2X-nél vagy IPXXB-nél kisebb védettségi fokazat
védbakadalyt. Azaz flggleges irdnyban csak az igen nagy védettségi szhibsito

védbakadalyok vehék figyelembe.

Azokon a helyeken, ahol altalaban terjedelmes JamgszU vezétanyagu targyakkal
dolgoznak, a betartandd tavolsagokat meg kell mbveltargyak megfelél méreteinek a
figyelembevételével.

2.4.6. Kiegészit védelemként aram-védkapcsol6 alkalmazasa

Az ram-védiokapcsoldalkalmazasa nem fogadhato el alapvédelmi modkBiyilvan
az nem lehet védekezési megoldas, hogy ha a bedesetgfogja az aktiv részt, akkor
foldzarlati (vagy foldrovidzarlati) &ramaval ikbdtesse a lekapcsolastoidéz aram-
védbkapcsolot.) Azaz alkalmazni kell a 2.4.2.-2.4.5.ntban ismertetett megoldasok
valamelyikét, és kiegésaivédelemként — az alapvédelem, hibavédelem kiegsekiént —
epithet be 30 mA névleges kioldé aramu, vagy ennél éragkam aram-végkapcsolo.
Az aram-védkapcsol6 beépitésének kizarélagos célja, hogy Hoirmémben ndvelje az
aramités elleni védelem céljabdl alkalmazott méspwadelmi és hibavédelmi modok
hatékonysagat. (Ha az alapvédelem hibajabdl adtake&apcsolatba keril az aktiv vézet,
akkor az aram-véikapcsolo lekapcsolja a taplalast!)
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3. TARTALEK VILAGITAS

A munkavégzéshez megfaldiény biztositasat az épuletszerkezetek nyilasaakanegfele
kialakitasaval érik el. Ha a természetes vilagigrm elegendl mesterséges villamos vilagitast
kell létesiteni, amelynek nevézemi vilagitAs A biztonsdgos munkavégzés alagvet
kovetelménye, hogy minden olyan helyen, ahol adedlelharitds szikségessé teszi (pl.
nézterek elhagyasa), vagy ahol a munkafolyamot megsizea, leallasa veszélyjel jar (pl.
iranyitd kozpontok) ott a munkatevékenység rovidebbszabb idéj teljes vagy részleges
folytatasahoz ill. a helyiség elhagyasahoz elefevithgitas, un.tartalékvilagitas alljon
rendelkezésre akkor, ha az Gizemi vilagitas kimarad.

A tartalékvilagitas két alapuin elkilonib része:

>  helyettesib vilagitas;
»  biztonsagi vilagitas.

Ott ahol a munkatevékenység folytatdsahoz — amiizéagitas zavara esetén —
elengedhetetlen a vilagitas (vezéikylmiitok), ott helyettesib vilagitast kell |étesiteni.

Ott ahol a berendezések biztonsagos ledllitAgmtencialisan veszélyes tevékenység
leallitasa, illetve a helyiség biztonsagos elhagyasgkoveteli, ott a helyiség illetve az
épulletrész biztonsagos elhagyasanak latasi faietadll biztositani, azaz a kijaratokat és a
kijarathoz vezét utakat is meg kell vilagitanbiztonsagi vilagitastkell Iétesiteni.

A biztonsagi vilagitdsaz MSZ EN 1838:2000 szabvany alapjan haromfélet lém.:

. kijarati utak biztonsagi vilagitdsa, a helyiség menekilési
Gtvonalanak felismerhésége, és hasznalhatésaga érdekében létesitett
tartalékvilagitas;

. panik elleni vilagitds, a biztonsagi vilagitas azon része, amely
lehettvé teszi az olyan helyre eljutast, ahonnan egy#iieh
felismerheb menekilési tvonal érkteel;

. kulondsen veszélyes munkateriletek vilagitasaa biztonsagi
vildgitds azon része, amely a kulénbésen veszélyeskat véga
személyek latasi feltételeit biztositja, lehet téve a leallitasi munkak
biztonsagos elvégzéseét.

A tartalékvilagitas kialakitasanak és energiaellatdanak legalapvesbb eléirasai.

A tartalékvilagitas taplalasat ugy kell megolddragy ne lehessen az Gzemi vilagitast
bekapcsolni mindaddig, amig a tartalékvilagitassitizemképes allapotban. Azaz vagy be
van kapcsolva a tartalékvilagitas is, vagy a bekalgcautomatikaja tkodoképes allapotban
van (élesitve van).

A vilagitasi berendezések feszliltsége haromfaaialas esetén maximum 400 V, egy
fazis esetén 250 V lehet. Kilondsen veszélyes kety@émtartaly, hordd, kemence) hasznalt
kézilampak feszultsége maximum 25 V lehet.

A lampatestek felfliggesztése szigetelt legyenll§dsorog), de ha a lampa a sajat
vezetékén 16g, akkor a rézsodrony téweizeték keresztmetszete minimum 2,5 riall,
hogy legyen, a lampatest tomege maximum 2 kg lehet.

Fénycsoves és egyeéb kisuléses elvdikads (pl. higany- ill. natriumgz lampas)
vilagitds esetén gondoskodni kell réla, hogy az smtroboszképos hatas ( ami annak
kovetkezmeénye, hogy ezek a fényforrasok a valtakegalltség nullaatmeneténél kialszanak,
amit a szem nem tud érzékelni, és ezért a gyomayvdnozgd alkatrészek allénak, vagy
lassan mozgonak latszanak) ne Iéphessen fel. Eageldast jelent a lampatest fénycstveinek
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harom fazisra szétosztott bekotése, vagy egyfadplalas esetén két fénygcegyikének
kondenzatoron keresztuli taplalasa.

3.1. A biztonsagi vilagitas altalanos dlirasai

A kiuritési folyamat végrehajtasahoz sziksegesidgdtételek biztositasahoz a teret meg kell
vilagitani. A lampatesteket legaldbb 2 m-rel a patiint felett kell felszerelni. A jelzéseket,
amelyeket minden vészkijaratnal, és a kijarati utedntén is el kell helyezni, el kell latni
vilagitassal, hogy egyértelran megjeldljék a biztonsdgos pontig vézkijarati utat. Ahol
nem lathatd koézvetlenil a vészkijarat, ott egy vadhb megvilagitott, vagy vilagito
irdnyjelzést kell elhelyezni a vészkijarat felédrabladas ékegitésére.
Kell6 megvilagitast nyujto, biztonsagi vilagitast sztik@ lampatestet kell elhelyezni

minden kijarat mellett, és a kovetkelzelyeken:

a) Minden vészhelyzetben hasznalando kijarati ajto;

b) Lépcd kornyezete (vizszintesen mért 2m tavolsag), éslemnépcéfok kdzvetlendl

legyen megvilagitva,

c) Barmely egyéb szintvaltozés kdrnyezete;

d) Koteleden ebirt vészkijaratok, és biztonsagi jelzések;

e) Minden iranyvéltozas;

f) Folyos6k minden kereszigédése;

g) Az utolso kijarat kil§ oldala és annak kornyezete;

h) Minden el$segélyhely és kdrnyezete;

i) Minden fizolto készilék és kdrnyezete

3.1.1.Kijarati utak biztonséagi vilagitasa

A legfeljebb 2 m széles kijarati utak kdzépvonaldba padlészinten a horizontalisan
meért megvilagitdas ne legyen 1 luxnal kevesebb, ékijarati utak kdzepvonalaban a
legnagyobb és a legkisebb megvilagitas aranyagyetenagyobb, mint 40:1. A latast rontd
kaprazast a latotérben [Evampatestek fényésségének korlatozasaval kell kis értéken
tartani.

A biztonsagi vilagitasnak a menekuilést szolgalgeidegalabb 1 oOra legyen, és aidl
megvilagitas 50%-at 5 masodperc alatt, mig &iztedrtéket 1 perc alatt érje el.

3.1.2.Panik elleni vilagitas

A horizontalis megvilagitas a szabad talajszimenlegyen kisebb, mint 0,5 lux. A
panik elleni vilgitas a legnagyobb és a legkisetdgvilagitasi értékének aranya ne legyen
nagyobb, mint 40:1 A latast ront0 kaprazast a éh@n 1€% lampatestek fényésségének
korlatozaséaval kell kis értéken tartani. A panileel vilagitdsnak a menekulést szolgal6 ideje
legaladbb 1 ora legyen, és a#igl megvilagitas 50%-at 5 masodperc alatt, migléixtertéket
1 perc alatt érje el.
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3.1.3.Kulénosen veszélyes munkateriletek vilagitasa

A kulondsen veszélyes munkaterileten a megvildgtastartott értéke a vonatkoztatasi
fellileten érje el a tevékenységreidl allandé megvilagitasnak legaldbb a 10%-at, de
semmiképpen ne legyen kisebb, mint 15 Ix. Ez a niégjtds a zavaro stroboszkdpos hatastol
mentes legyen. A latast rontd kaprazast a latovérdees lampatestek fényésségének
korlatozaséaval kell kis értéken tartani.

A miikddés legkisebb iitartama feleljen meg annak aztdrtamnak, amely alatt a személyek
szadméra a veszély fenndll.

A kulénésen veszélyes munkaterileteken a biztonslgjitas az élirt megvilagitasi szintet
— az alkalmazas maédjatdl fugen — vagy allanddan biztositsa, vagy 0,5 masodpdreétil
érje el az dirt értéket.

3.2. Helyettesi® vilagitas

Ha a tartalékvilagitas céljara helyettésitlagitast alkalmaznak, az mindenben feleljen rmeg
szabvanyos kdvetelményeknek.

Ha a helyettesit vilagitas altal szolgaltatott megvilagitas kiselobint a feladatra élrt
megvilagitas legkisebbdlt értéke, akkor azt csak (biztonsagi vilagitagreakunkafolyamat
LedllitAsahoz, vagy befejezéséhez szabad hasznalni.

3.3.Biztonsagi jelzések

A biztonsagi jelzések egyikének a helyiség barmmiwtjardl lathaténak kell lennie, és
mutatnia kell a menekéilszemélyek részére az épllet elhagyasara alkaltj@adkat és
kijarokat. A jelek zold hattéren fehér szinnel aottak.

A kijarati utak, és elssegélynyujto helyek jelzései a kovetkdadvetelményeknek kell, hogy
megfeleljenek:

* A biztonsagi jelzések megvilagitasanak fdmiisége 5 masodpercen tiel
erje el az dlirt érték felét, és 1 percen belil a teljes értéket

* A biztonsagi szinjelzés minden pontja, minden |gege nézési irAnybdl
legalabb 2 cd/mfénydiriisédi legyen;

* A legnagyobb és legkisebb féiiygsség aranya sem a fehér fellleten, sem a
biztonsagi szin teriiletén ne legyen nagyobb, norit;1

» A fehér felllet- és a szines felllet fétigségének ardnya 5:1 és 15:1 kozé
essen;

* Mivel egy beltlsl megvilagitott jel nagyobb tavolsagrél ismehéel, mint
egy kivul6l megvilagitott jel ezért a felismerési tavolsad) (egnagyobb
értékétd = 10( helyettd = 20( —vel kell szadmolni, aholp’ a piktogram
(jelkép) magassaga. Azaz 10 cm magassagu Klvinregvilagitott kép
maximum 10 m tavolsagbol ismertidel.
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4. EGYEB HATASOK ELLENI VEDELEM

Valtakoz6 aram esetén 1000 V-nal, egyenaram esEiéf V-nal nem nagyobb névleges
feszlltség erésdramu villamos berendezés egyéb hatdsok ellerliméd

A létesités soran nem elegéndzt biztositani, hogy a berendezés 6nmagaban Egerak
legyen, arra is gondolni kell, hogytkbdése az adott kornyezetben biztositott legyen, a
kornyezete ne kéarositsa a berendezést, és visamay a berendezés se tegyen kart a
koérnyezetében. Azaz a kovetkdzatasok elleni védelem kialakitasardél kell gonaalsi:
»  Hohatasok elleni védelem;
. Tizvédelem;
. Egési sérilés elleni védelem;
. Tudlmelegedés elleni védelem;
»  Tularamvédelem;
. Tulterhelés-védelem;
. Zéarlatvédelem;
. A talaram korlatozasa a tapforras tulajdonséagaival;
»  Tulfeszlltség-védelem;
. A kisfeszlltséf villamos berendezések védelme a nagyfesziitség
rendszerek féldzarlata esetén;
. Légkaori vagy kapcsolasi ereddtllfesziiltségek elleni védelem;
»  Feszlltségcsokkenés-veédelem;
»  Védelmi célu levalasztas és kapcsolas elhelyezése

4.1. Hohatasok elleni védelem

Gyakorlatilag minden villamos szerkezetben keletkendémennyiség. Az elhelyezést
ezért ugy kell megoldani, hogy ennek &nmtennyiségnek az elvezetése, elszéllithsa —
tobbnyire a kdrnyezet levégnek természetes aramlasa altal — akadalyozzanmagdnak a
villamos szerkezetnek és kdérnyezetének veszélyéyemeset.

4.1.1. Tiizvédelem

Jelenesetben &z elleni védekezést az jelenti, hogy a villamosrlszaet ne okozzon
tizveszélyt a kbzelben lI6vanyagokra nézve, és ne csupan a szerkezet Uzénnsiggidése
kozben, de varhaté meghibasodasa esetében sem.

Ha a rogzitett szerkezeten olyan felUlgtim@rséklet alakul ki, amely a kdzelbendev
anyagokra nézvdizveszeélyt jelent, akkor a szerkezetet biztonsaget/bzetés mellett olyan
tavol kell ezen anyagoktdl szerelni, hogy karosabane érje azokat, vagy nagy
homérsékletbirasu, ross#vezet anyagokkal kelbket egymastol elvalasztani.

Fokozott gondossaggal kell eljarni, ha egy taridsesatlakoztatott szerkezet

rendeltetésszérizemben villamos ivet vagy szikrakat bocséat ksz&rkezetet vagy teljesen
be kell burkolni ivallé anyaggal, vagy el kell vsagani ivallé anyaggal-, vagy megféiel
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tavolsagra kell helyezni kdrnyezeatitAz ivalldo anyag nem-éghgtrossz ivezet képesséi
€s mechanikailag megfeteszilardsagu, azaz kélvastagsagu legyen.

A szerelés soran ugyelni kell arra is, hogy aawilbs szerkezet korul elhelyezett
burkolatok, védfedések anyaga viselje el azt a legnagyalrhérsékletet, amelyet a villamos
szerkezet @idézhet. A burkolatok készitésére éghanyagok csak akkor alkalmasak, ha
gyulladast gatlo médszerekkel alkalmassa tesszokahzGyulladast gatlo médszer példaul a
burkolatnak nem égh&tvagy nehezen églietrossz Kvezet anyaggal tortéh bevonasa,
atitatasa.

4.1.2. Egési sériilés elleni védelem

Mindenképpen biztositani kell, hogy a villamos &eeet megérinthét részeinek
homérséklete ne okozhassa személyek égeési serllesaét aszerkezet kézzel elérhét
tartomanyon bellli részeinekfelileti bmérséklete ne haladhatja meg a 4.-1. tablazatban
megadott hatarértékeket. A szerkezet minden olyaszét, amelynek dmérséklete
rendeltetésszérizemben — akar csak révid ideig is meghaladhatjd.-1 tablazat
hatarértékeit, olyan védelemmel kell ellatni, amelgéletlen érintést megakadalyozza.

4.-1. tablazat

A szerkezet kézzel elérhéttartomanyon belili, megérinthe® részeinek limérsékleti
hatarértékei rendeltetésszeii izemben

A megeérinthet rész A megérinthétfelllet anyagd Homérsékleti hatarérték
°C
Kézben tartott ikddtety fém 55
szervek
nem fém 65
Megeérintend, de nem kézbef fém 70
tartott részek
nem fém 80
Részek, amelyeket fém 80
rendeltetésszénizemben nerp
kell megérinteni nem fém 90

4.1.3. Tulmelegedés elleni védelem

Most csak a kényszeraramlasos légmelegéndszerekil és a vizmelegit vagy
gozfejleszt készulékeksl esik sz6, mégpedig azért mert hadkdzeg nélkil maradnak nem
csak 6nmaguk, hanem a kérnyezetlk is karosodikit Bzaositani kell, hogy rikddtetésik
csak megfeld hitokdzeg-paraméterek esetén legyen lehetséges, és megieleb
paraméterek esetén automatikusan kapcsolodjanakskivisszakapcsolhatosaguk bénitva
legyen, amig ailibkbzeg-paraméterek nem megfékH.
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4.2. Tularamvédelem

Talaram: Minden olyan aram, amely a tartdsan megengedati@rmeghaladja.

Tulterhelési aram: Az aramkorben villamos hiba nélkil fell@palaram.

Zarlati &ram: Aktiv vezetk kodzott elhanyagolhatdé impedancian keresztll jigite
tuldram.

Az aktiv vezetket el kell latni egy vagy tobb olyan védelmi eszk@l, amelyek
tulterhelés vagy zarlat esetében dikdéoen megszakitjdk a taplalast. Kivételt képez az az
eset, ahol a talaram megfdleh korlatozva van. A tulterhelésvédelmet és a tdatkelmet
0ssze kell hangolni.

4.2.1. Tulterhelésvédelem

Tulterhelésvédelmi eszkozt a vezetéknek azon ggokell elhelyezni, ahol a keresztmetszet
csokkenése, a vezeték anyaganak, szerkezeténekavapgrelés modjanak a megvaltozasa
kovetkeztében a vezeték aramvézképessegeben csokkenés all. & tulterhelésvédelmi
eszkozok a tulterhelési tartomanyban — egyre nagyohmnal egyre révidebbddalatt —
megszakitjak az aramkart. llyen eszkoz lehet: kgsmakitd, megszakitd®kioldoval, olvadd
biztositd, motorvéd kapcsolo stb.

A tulterhelésvédelmi eszkdz elhagyhato:

» a fogyasztd oldali vezetékrendszerben, ha a tapoldaelmi eszkéz a fogyasztoi
oldalra is hatasos védelmet nyujt;

 olyan vezetékrendszerben, ahol a tulterhelés kitdak nem valdsziin

 tavkozlési aramellato vezetékek, iranyitastechnjkdis és hasonld haldzatok vezetékei
esetében.

 valamint ajanlatos a tulterhelésvédelmi eszkdzgglasa az olyan aramkordkben, ahol a
fogyasztokészilékek taplalasanak varatlan megsaakadveszélyt idézhet del
(forgogépek gerjesékore, emalmagnesek, aramvaltok szekunder koteyvédelmi
eszkdzOk tapkore). Ha elmarad a tulterhelésvédelekkpor gondoskodni kell a
tulterhelési allapot vészjelzesér

4.2.2. Zarlatvédelem

A vezetékek zarlatvédelme ugyanott megoldhato, il a tulterhelésvédelmi eszkdzt
elhelyeztik. Azonban a zarlatvédelem késziléke @dakjtd, kismegszakitd, olvado
biztositd) elhelyezhét az aramkdr mas pontjan imem az a feltétel, hogy minden
vezetéknek legyen kulon zarlatvédelme, hanem aékezakaszt taplaldé haldézaton
beépitett zarlatvédelem arra a szakaszra is bis@siz efirt gyors és hatékony kioldast,
amelynek nincs o6nall6 védelmede ekkor a kovetkéz szigoru feltételeknek Kkell

teljesulnie:

» az aramkdrben a keresztmetszet csokkenés helyaed&@satvédelmi eszkdz helye
kozotti szakasz ne legyen 3m-nél hosszabb; és 6omlegyen szerelve, hogy a
zarlat és atiz kockazata a legkisebb legyen, és ne veszélyerntezemelyeket.

* A tépoldalon elhelyezett védelmi eszktz esetén larotgan jellemzkkel kell
rendelkeznie, hogy ellassa a fogyasztoi oldal ékaehekzarlatvédelmétis.
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A zarlatvédelmi eszk6z elhagyhat6, azaz nem kellkalmazni ha:
- generatorokat, transzformatorokat, egyeniranyitékaezébegységgel dsszekit
vezetékek védelmére, havezérlbegységben van zarlatvédelmi eszkfz
- olyan &ramkoérben, ahol az aramkor megszakadasarendezés ifikodését
veszélyezteti;
- egyes mér aramkdrokben, ha az ugy van szerelve, hogy a zéviat kockazata
minimalis, és a vezetékek kdzelében nincs égaeyag.

4.2.3. A fazisvezetk védelme

A tularamérzékelést minden fazisvezerdmara biztositani kell. A tularamvédelemnekdig k
kapcsolnia minden olyan vesgtamelyben tulterhelést érzekel, de nem sziksépsz&bbi
aktiv vezeb lekapcsolasa. (PL. az olvadobiztositonak, nem keihdharom fazisban
kiolvadnia!)

4.2.4. A nullaveze® védelme TT vagy TN rendszerekben

Ahol a nullavezet keresztmetszete azonos vagy egyenértékfazisvezéikével, ott a
nullavezetben nem sziikséges aramérzékelést alkalmazni vagyzaidto eszkdzt beépiteni.
Ahol a nullavezet keresztmetszete kisebb a fazisvékeénél, ott a nullavezét el kell latni a
nullavezeb keresztmetszetének megféletalaramérzékél eszkdzzel, amely nullavesdet
tularama hatasara megszakitja a faziskett mig a nullavezét megszakitdsa nem
szlikséges!

4.2.5. A nullaveze® megszakitasa és visszakapcsolasa

Ahol a nullavezdt megszakitasara van szikség, az olyan legyen, hogyllavezet ne
legyen a fazisvezéknél korabban megszakithatdo és a faziswikel egy idben, vagy
azoknal edbb legyen csak visszakapcsolhato!

A PEN vezett egyaltalan nem szabad megszakitani!

4.2.6. A tularamvédelem 6sszehangolasa

Mint lattuk a kabeleket és vezetékeket mind az &zedien fellé@ talterhelés, mind a hiba
kovetkeztében fellgp zarlat tulmelegedést okozé hatdsaival szembennvdddl. A két
védelmet 6ssze kell hangolni, és el kell hangoimiiaemi aramoktdl, valamint figyelembe
kell venni a vezeték terhellisg€gének adatait. Az aramokra a szabvany jeloléssjtartva:

lg = a védeni kivant aramkor varhatbemi aramg
|z = a vezeték vagy kabaramterhelhetéosége
I, = avédelmi eszk6z névleges aramgbeallithatd kioldéaramu védelmi eszkdz esetében a
beallitasi alapérték);
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I, = A védelmi eszkdz kioldo (kiolvasztd) arama.

A vezeték tulterhelésvédelmének kialakitasakonae#d® osszefliggéseket kell betartani:
4.2)
és

|, < 1451, (4.2)

A feltételeket szemléletesebben a 2.4.-1. dbratjauta

4.2.-1. abra. A tulterhelésvédelem a zarlatvéddisra vezeték terhellésegének
dsszehangolasa
Is = a védeni kivant aramkor varhatvemi aramag
|z = a vezeték vagy kabaramterhelhetésége
I, = avédelmi eszkdz névleges arama,
I, = A védelmi eszkdz kioldo (kiolvasztd) arama.

4.3.Tulfeszlltség-védelem

Jelen pontban a tulfesziiltség-védelem témakibrébon esetekkel foglalkozunk csak
kiemelten:

— egyrészt, amikor a nagyfesziltéémldal foldzarlata okoz jeleé$ potencial-
emelkedést és veszélyezteti a kisfesziitdmgendezéseket,

— masrészt, amikor a légkori vagy kapcsolasi tulfésgfek behatolva a kisfeszilt§ég
hal6zatba veszélyeztetik a kisfeszuliségrendezéseket.

4.3.1. A kisfeszilltsédi villamos berendezések védelme a nagyfeszuiltfiég
rendszerek foldzarlata esetén felléppotencidlemelkedédil

Jelen pontban a kisfeszlltgégillamos berendezésnek a személyekre és villamos
szerkezetekre vonatkozo biztonsagi kovetelményagalmazzuk meg a nagyfesziltség
rendszer és a kisfesziltgegllamos berendezést taplalé transzformatorallofédje kdzott
felleps zarlat esetére. Azaz a kisfeszilisdgaldzatokat taplalo nagyfeszilt§égkdzep-
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feszlltség) halézat foldzarlatdbdl  szarmazdé  athatolas  ellenfa  t4plald
transzformatoralloméason belili) veédelemmel foglalkak.
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A transzformatorallomas foldelberendezésén atfoly6é zarlati aram a foéldpoterjeléhts
novekedését okozza, amelynek a mertéke fugg:
— a zarlati a&ram nagysagatél, és

yays

A zarlati aram okozhatja:

— a kisfesziltség rendszer foldpotencialjanak altalanos novekedésgdz haldzati
frekvenciaju igénybevételi fesziltségek fellépéaatelyek a kisfesziltségillamos
szerkezetek szigetelésének atitését eredmeényezhetik

— a kisfeszlltségrendszerben lévtestek foldpotencialjanak altalanos ndvekedését.

A halézati frekvencigju igénybevételi fesziltség kasfeszlltséd villamos szerkezet
szigetelésén és a kisfeszillt$égrendszerhez csatlakoztatott tulfesziltség-kortatoz
eszkdzOkon megjelénfesziiltség. Természetesen ezt a fesziltséget rabmiikell. Az MSZ
2364 szabvany éirasai szerint a kisfesziltségvillamos berendezések kisfesziliség
villamos szerkezetein a nagyfeszilisggndszer foldzarlata kévetkeztében felldplozati
frekvenciaju igénybevételi feszlltség nagysagadétaitama nem haladhatja meg a 4.-2.
tablazat értékeit.

96



4 .-2. tablazat

A kisfesziltség villamos beendezések kisfesziiltse
villamos szerkezetein megengedhkélozati Lekapcsolasi id
frekvenciaju igénybevételi fesziltség (s)
(V effektiv)
Kozeépfeszultségfoldzarlat esetén U, + 250 >5
Nagyfesziltségfoldzarlat esetén U, + 1200 <5

Az IT-rendszereknél ad,-t a vonali feszultséggel kell helyettesiteni.

A tablazat el§ sora hosszu lekapcsolasi iflejagyfesziltség (kozépfesziltsdg rendsze-
rekre, példaul szigetelt csillagpontu és kompenzadfyfesziltséghalézatokra vonatkozik. A
masodik sor révid lekapcsolasi ilepagyfesziltségrendszerekre, példaul kis impedancian
keresztil foldelt nagyfesziltségendszerekre vonatkozik.

Az U, itt a kisfeszliltséfyhal6zat névleges fazisfesziltségét jelenti!

A szabvany mindenképpen a hiba dikiddé kikapcsolasaval szamol. A >5 s itt nem azt
jelenti, hogy ez a fesziltségemelkedés tartosamnfaradhat, hanem csupan azt, hogy abban
az esetben, ha az 6nkdds kikapcsolas rmikodési ideje 5 s-nal hosszabb (a hazai
kozépfesziltséghalézatokban 5 s-nal hosszabBkiésleltetéssel kikapcsold védelem nincs,
ez csupén a foldzarlat kedebeavatkozassal tortérbehatéroldsa alatt fordulhat}l akkor

ez a megengedett feszlltségemelkedés. Mind a 25MiM] az 1200 V fesziltségkorlat
csupén a villamos szerkezetek szigetelésének atlkésanja megakadalyozni. Abban az
esetben, ha a transzformatorallomasban a kisfeggjiltendszer zemi vagy véibldelése
0ssze van kotve a taplald nagyfeszilis@gizépfesziltsdg rendszer vétfoldelésével (A
hazai gyakorlatban ez szinte mindenutt igy varkkoa az igy bekovetkéezfesziltségemel-
kedés nem csupéan a villamos szerkezetek szigetelégpségét, de a kisfesziltgéglamos
szerkezeteket megériniszemélyek életét is veszélyeztetné. Ezért ezeklaensetekben a
feszilltségemelkedés korlatia nem a 4.-2. tablazetindi, hanem a 4.3.-1. 4bra gorbéje
szerinti (a lekapcsolasiddlggvényében megadott, e tablazat értékeinél jKgabb!) értek.

Hogy az elmondottakat be lehessen tartani az kelly minden transzformétorallomésnak
legyen foldeb berendezése. A transzformatorallomasok féldelrendezéseinek kialakitasa a
kisfeszltséty rendszer foldelési tipusa szerint a 4.3.-2....4.2B84zolt, ahol:

In a kisfeszultségvillamos berendezésben tevillamos szerkezetek testeinek foldlel
berendezésén foly6 zarlati a&ram nagyfeszilissglat és a kisfeszultségyillamos
berendezésben egyidkgg ebfordulo el$ hiba idtartama alatt (lasd a 4.3.-5 abrat).

lg a kisfeszlltségvillamos berendezésben tévillamos szerkezetek testeinek foldlel

berendezésén folyo zarlati aram a kisfeszuiisédpmos berendezésberstdrduld
elss hiba idtartama alatt (lasd a 4.3.-6. és 4.3.-7. abrét).
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Z a kisfeszlltsély rendszerben a nullave#efoldels berendezésének impedancijja

olyan kisfeszlltség rendszerek esetében, ahol a transzformatoralldidldels
berendezése és a kisfeszlltségendszer nullavezge villamosan fliggetlen
egymastol.

FeszlltségUs, V

1000
8 —
5 \\
3

\\
2 \\
100
8
5 8 2 3 5 8 2 3 5 8
0,1 1 10

Az aram fennmaradasbidrtama,t, s

4.3.-1. abra. A test és a fold koz6tt megengedstiiltség a lekapcsolasbitiiggvényeben

4.3.1.1. TN-rendszerek

(@)

(b)

A kisfesziltséfy rendszer nullavezg§e a transzformatorallomas foldel

berendezéséhez van csatlakoztatva (4.3.-2. Blra ese). Ez abban az esetben
tehet meg, ha biztositjuk, hogy a testek és a fold kozétiat esetében megjeten

feszlltség ;) a 4.3.-1. abran megadott dtdrtamon belll lekapcsolodik.
Szamitasa:

Uf :REIE (43)

ahol:  lg a nagyfesziltségrendszerben a foldzéarlati aramnak az a része,yamel
a transzforméatorallomas foldeberendezésén folyik keresztiil.
Re atranszformatoréllomas foldeberendezésének ellenallasa.

Ha a kisfeszultségrendszer nullavez&e nincs a transzformatorallomas folkdel
berendezéséhez kotve az (a) pont feltételei szedkhkbr a kisfesziltségrendszer
nullavezedjét villamosan flggetlen foldél berendezésenRg) keresztul kell

98



foldelni (lasd a 4.3.-2. abfBN-b eseté). E kdvetelmény azt fogalmazza meg, hogy
ha a nagyfeszlltség (kozépfesziltsdg taphalozat foldzarlata kovetkeztében
eloallo fesziltségemelkedés meghaladhatja a 4.3.-4 gbrbéje szerinti értéket,
akkor a TN-rendszér kisfesziltsé haldézat Uzemi foldelését az allomas
foldelésédl fuggetlen foldeléssel kell megoldani. Ez a fldgetfoldelések kozti
tavolsagra vonatkozo kovetelmények miatt gyakdagticsak a kisfesziltség
hal6zat szabadvezetékes kialakitasa esetén oldhedp(az Gzemi foldelésnek a
kovetked oszlopnal valo kialakitasaval).

4.3.1.2. TT-rendszerek

(@ A kisfeszultsé rendszer nullavezget a transzformatorallomas foldel
berendezéséhez akkor lehet csatlakoztatni (4.3bfa dT-a ese), ha a
kisfeszlltsé§ fogyasztdi villamos berendezés megfelel a szigsétl igénybe
vevs fesziltség ), 4.3.-1 tdblazatban megadott lekapcsolagsi &kerinti
ertékének. Szamitasa:

U2:REIE+U0 (4.4)

(b) Ha az (a) pont szerinti feltétel nem teljesul, akleo kisfesziltséy rendszer
nullavezebjét villamosan flggetlen foldél berendezésenR{) keresztil kell
foldelni (lasd a 4.3.-3 A&abraTT-b eseté). Ebben az esetben a
transzformatoralloméasban I&vkisfesziltséf villamos szerkezetek szigetelési
szintje (J,) feleljen meg a hélozati frekvencidju igénybeviésziltségnek.

U, =Rl +U, (4.5)
Osszefoglaldan megallapithatjuk, hogy a TT-rendszedldézatoknal az lzemi foldelés
potencialemelkedése a kisfeszilisdgilozaton nem okoz kdzvetlenl életveszélyt, hanem

csupan a fogyasztd berendezések szigetelesénefeépeszélyezteti, tehat itt nem a 4.3.-1
abra gorbéje, hanem csupan a 4.-2. tablazat saentéiteket kell betartani.

99



Transzformatorallomas Kisfesziltség villamos berendezés

U, U,
_— YY" Y\ IV Ll Y Y Y
_— Y Y Y\ VNV L2 Y Y Y ¢
] VA Ls ~ )
PEN
U ="Uo U,=U = U
IEi Re 2— U1 =40 Us
U=RexIg
— TN -a —
U, U,
—_— VNV L3 VNNV YN ¢
PEN
= + U=U
IEJ7 Re Ui=Rex g+ Uy Rs U2_00 U
=
TN-Db

4.3.-2. Abra. TN rendszerek foldelés kialakitasai
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Transzformatorallomas

Kisfeszultség villamos berendezés

U, U,
_ 1 Y\ Y Y Y\ L2 Y Y Y ¢
— YA Ls ~YY
N
Ui =U U=RexIlg+ U
IEi RE Uf — o RA Uf
— TT-3 — —
U]_ U2
L1
—_ 1 Y Y\ Y Y Y\ Y Y Y
— 1 v Y YY) L2 Y'Y Y ¢
N
= + U=U
IEJ7 Re Ui=Rexlg+ Uy Re Uz_oo QRA Ul
;=
TT-b

4.3.-3. dbra. TT rendszerek foldelés kialakitasai
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4.3.1.3. IT-rendszerek

(1)

()

(1)

(IV.)

A kisfesziltség villamos berendezés villamos szerkezeteinek testh akkor
csatlakoztathatok a transzformétorallomés f@élddderendezéséhez, ha a
kisfeszlltséty rendszerben a testek és a fold kozott — zarlatéeea —
megjele® feszlltség Wf) a 4.3.-1 abran megadott étidrtamon beldl
lekapcsolodik (lasd a 4.3.-4 aldiiaa rendszer és a 4.3.-8 abrdt-e rendszer).

U szamitasa:

U, =Rl (4.6)

Ha az (I.) pontban leirt feltétel nem teljesiil:

— a kisfeszultséfy vilamos berendezésben tevillamos szerkezetek testeit a
transzformatorallomas foldelési rendszélrétillamosan flggetlen foldél
berendezésheR() kell csatlakoztatni (lasd a 4.3.-5 abiab rendszer, a
4.3.-6 abrdT-c rendszer, és 4.3.-7 abrir-d rendszer).

* Az IT-b rendszernél (lasd a 4.3.-5 abrat), ezen fellul Bz foldelési
ellenallasnak elegeddn kicsinek kell lennie, hogy a% fesziltség a
4.3.-1 abran megadott dthrtamon belll le legyen kapcsolvbl
feszliltség szamitasa ebben az esetben:

U, =R,l, (4.7)

ahol:l, a Kkisfesziltség villamos berendezésben tvvillamos
szerkezetek testeinek folddberendezésén folyd zarlati aram nagysaga,
amikor a nagyfeszultségoldali zarlattal egyidéjeg a kisfesziltség
villamos berendezésben is hiba van (lasd 4.3.-&dbb rendszer).

Ha a kisfeszltségvillamos berendezésben villamos szerkezetek testei a
transzformatoralloméas féldelési rendszérévillamosan flggetlen foldél
berendezésen keresztul foldeltek (lasd a 4.3.-@tdbrb rendszer), és a
villamos berendezés kisfeszult§égvillamos szerkezetei megfelelnek az
igénybevételi feszlltségUf) 4.3.-1 tablazatban megadott lekapcsolagi id
szerinti 0sszefliggésének, csak akkor szabad a skidfteeg rendszer
csillagponti impedanciajatzf a transzformétorallomas féldeberendezéséhez
csatlakoztatniU, szamitasa:

U, =Rl +/3, (4.8)

Ha a (lll.) pont feltételei nem teljestiinek, akleocsillagponti impedancidZ) a
transzformatoralloméas féldelési rendszérévillamosan flggetlen foldél
berendezésen keresztil kell foldelni (lasd a 4. 8x@IT-c rendszert, és a 4.3.-

7 abralT-d rendszert). Ebben az esetben a transzformatorallomasof lév
kisfeszultséfy villamos szerkezetek szigetelési szintje feleljpag a halozati
frekvenciaju igénybevételi fesziltségnék). U; szamitasa:

U, =Rl +J/3, (4.7)
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Osszefoglaldéan elmondhatd, hogy az IT-rendszbéldézatoknal a kisfesziiltsig
vedsfoldelés méretezésénél csak a 4.3.-1 abra goraépns ertékeket, a csillagpont
esetleges impedancian keresztul tdastéivldelésének méretezésénél pedig a 4.-2.
tablazat szerinti értékeket kell figyelembe venni.

Transzformatorallomas Kisfesziltség villamos berendezés
Us U,
—_— Y Y Y\ Y Y Y\ Ll Y Y Y
— 1~ YA Lo ~Y
N 2 aas Ls A
Z

Ili RE Ul = \/BUO Uf

Uz = U]_ = \/3Uo

Ur=Rex g

A kisfeszlltsé rendszerben alshiba all fenn. —

4.3-4. abra I™-a rendsze¢

Transzformatorallomas Kisfesziltség villamos berendezés
Us U,
L1
Y Y Y\, Y Y Y, LYY Y\
L2
Y Y Y\ Y Y Y\ Y Y Y\
YA A Ls A
Z é
|i Re U, =V3Up Ihi Ra Us
U, =Rex g +\/3’U0
Ur=Rax 1

A kisfeszultség rendszerben alshiba allfenn.
4.3.-5. 4bra. IT-b rendszer
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Transzformatorallomas Kisfeszultség villamos berendezés

U]_ U2

— 1~ A L2 ~Y— )

I Y Ls é ~ Y
U =Rex g+ \/3‘Uo

IEJ; Re z  Ux=v3Ug |dJ7 Ra Ui
Usr=Raxlqg

A kisfeszlltsé rendszerben alshiba all fenn.

4.3.-6. abra. IT-c rendszer

MEGJEGYZES: Ugyanezek a feltételek vonatkoznak Barp kisfesziiltség rendszerre,
amelyben a csillagpont nincs egympedancian keresztul foldelve.

Transzformatorallomas Kisfesziltség villamos berendezés
U; U,
SN YN Ll Y Y
Y Y Y Y Y Y\ L2 Y Y Y ¢
A A Ls é ~

U = Re x |E+\/3'Uo

li Re 7 U, =v3Up 'dJ7 Us
Ur = Ra X Ig

A kisfeszlltséf rendszerben alshiba al fenn

4.3.-7. &bra. IT-d rendszer
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Transzformatorallomas Kisfeszultség villamos berendezés

U, U,
A ~Y L Y
— 1 ~ L v L2 A
YA Y L3 é ~ vy
|

Ur = Ra X Ig

e R - U = Re x |E+\/3'Uo
J7 - U, =U; = Re x I +V3Uq Ut

A kisfeszlltsé rendszerben alshiba all fenn.

4.3-8. Abra. I'-rendsze

4.3.2. Légkori vagy kapcsolasi ereddi tulfeszltségek elleni védelem

Ebben a fejezetben olyan modszerek leirasara keriilamelyekkel korlatozni lehet a
tranziens talfesziltségeket, és igy elfogadhatdtieziehet csdkkenteni a berendezések és a
hozzajuk csatlakozo villamos szerkezetek meghiki#sthk kockazatat. Ez a megkozelités
0sszhangban van az IEC 664 szigeteléskoordinaeéel, és meghatarozza a kisfeszlliiség
szerkezetek laifeszlltseg-allésagi osztalyat (tulfesziltségi dgxta

Arrél lesz sz06, hogy hogyan kell kivalasztani afé&szlltség halézaton alkalmazhat6
villamos szerkezeteket a ldfesziltség-allosagi osztaly szerint. Az éplletekaeképiilet-
részeknek a villAm masodlagos hatasaival szembesorblaséat, valamint a tulfesziltség-
levezebk kivalasztasat és elhelyezését az MSZ 274, valaazirMSZ IEC 1312-1 MSZ EN
62305 tartalmazza.

A villamos berendezéseknek az elosztohal6zét &kez légkdri ereddt tulfesziltségekkel

és a berendezés szerkezetei altal keltett kapcsolfssziltségekkel szembeni védettsége
akkor biztositott, ha a szerkezetek legalabb a #atdazatban megadott névleges fesziiltség-
allésagi ertékeket kielégitik.
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4.3.2.1. Lok éfesziltség-allésagi osztalyok (tulfesziltségi oshtak)

A lokofeszultség-allosagi osztalyok megalkotasanak adja, diogy a villamos szerke-
zetek (méskészilékek, elosztok, kapcsolokészilékek, fogyasesaulékek, informatikai és
iranyitastechnikai berendezések, stb.) szamaravifamnosenergia-szolgaltatas folytonossa-
gaval szembeni elvarasok és a meghibasodasok élatfa szini kockazatanak a szem-
pontjabdl — olyan |6kfesziltség-allosagi szinteket allapitson meg, araethegvalésithato
a teljes berendezés szigeteléskoordinacioja, andfeaziltségek kezelése.

A tulfesziltségek bejutasat, keletkezését a vorntadédzatokban nem lehet megakadalyozni.
igy a gazdasagosan kivitelezbidisfesziiltséy berendezésekben elkeriilhetetleniil szigetelés-
atitést okoznanak. A cél az, hogy villamos szeriebze csak akkora igénybevétel jusson,
amelyet az elvisel. Ezt agy lehet elérni, hogy léesziltséget lépégetesen — a villamos
szerkezetek igénybe veliségének megfeléen — korlatozzuk. A Iépégetesseget szolgalja

a loksfeszlltség-allosagi osztalyozas, amely a kdzveklentialdézatrdl taplalt szerkezetek
esetén alkalmazhato.

A l6kofesziltség-allésagi osztalyokat jeidiagyobb romai szam (I...1V) a szerkezet nagyobb
lokofesziltség allésagat jelenti.

— Az l-es lokfesziltség-allésagi osztalyba altaldban az eleldosnszerkezetek
tartoznak, védelmik vagy magukba a szerkezeteldypy, osatlakozovezetékeikbe
van beépitve.

— A ll-es lokéfesziltség-allésagi osztalyba a héaztartasi késellékordozhato
szerszamok és hasonlo fogyasztok tartoznak.

— A lll-as lokéfesziltség-allosagi osztalyba tartoznak a régzhietendezésekben
lévé elosztotablak, megszakitok, vezetékrendszerekytide a kabeleket, sineket,
csatlakoz6 dobozokat, kapcsolokat, csatlakozotakza, valamint az ipari haszna-
latra szant szerkezeteket, stb.

— A IV-es loksfeszilltség-allésagi osztalyba az a szerkezet ikrtamely az épiilet
villamos berendezésének a kégdntjan vagy annak kdzelében,&lbsztd tabla
elétt van beépitve. llyen szerkezetekre példak a midia fogyasztasmeék, az
elsbdleges talaramvédelmi készilékek és a hangfrekasnevk.

4.3.2.2. Masodlagos tulfeszultség-védelem sziikségessége

A taphéalozat kisfesziltségvezetékeit vagy az épuletek villamos berendezésgit
kozvetlen villamcsapassal nem kell szamolnunk. Kalasi eredét tulfesziltségekkel
szembeni védelemre sincs a legtobb esetben szikeégl a mérések statisztikus
kiértékelése azt mutatta, hogy kicsi — a ll-esesifultségi osztaly szintjénél nagyobb —
kapcsolasi tulfesziiltség megjelenésének a kockazata

Abban az esetben, ha a berendezés kizarolag |titd kasfesziltség rendszel kapja
a tiplalast és nem tartalmaz szabadvezetéket, akkperkezet 4.-3. tablazat szerintidfik
szlltség allésaga elegenés nem szikséges tovabbi védelem a Iégkori dreddeszilt-
ségekkel szemben.

Ha a berendezést kisfesziltéégyabadvezeték taplalja vagy az ilyent tartaimazad
villamcsapas giségeNy kisebb mint 2.24, akkor a légkori eretfietilfesziltségekkel szem-
ben nem sziikséges tovabbi védelem.

Abban az esetben, ha a berendezést kisfesziilltz@dpadvezeték taplalja, vagy az ilyet
tartalmaz és a villamcsapasirssége Ny nagyobb mint 2.24, akkor a léegkori erddet
tulfesziltségekkel szemben véutézkedéseket kell alkalmazni. A \ibzkdz védelmi
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szintie nem lehet nagyobb a 4.-3. tablazatban notpdd tulfesziltség-védelmi osztaly
szintjénél.
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4.-3. tablazat

Szerkezetek dlirt névleges lol6fesziiltség allosaga

A berendezéq
névleges Szerkezetek 8Irt névleges loéfeszliltség-allésaga
feszlltsége*
kv
\%

IV-es lll-as ll-es I-es
lokofesziltség- | 16kofesziltség- | 10kofesziltség- |  Okéfesziltség-
allésagi osztaly | Aallésagi osztaly| allésagi osztély| allosagi osztaly
(nagyon nagy (nagy (normal (csOkkentett
l6kofeszultségnekloksfesziltségnekloksfesziltségneklokofesziltségnek
Kitett szerkezet)| kitett szerkezet)| kitett szerkezet)| Kkitett szerkezet)

230/400 6 4 2,5 15

277/480

400/690 8 6 4 2,5

1000 12 8 6 4
* Az IEC 60038 szerint

4.4.Fesziiltségcsokkeneés-vedelem

Altalaban nem maga a feszilltségcsokkenés vagyilfeég-kimaradas okoz veszélyt,
hanem az ezt kowetvisszakapcsolas. Gondoljunk arra, hogy egy forgagep nagy
fordulatszadm mellett kis éolassal képes forgacsolni. Amikor kimarad a fes&d, a gép
leall. Ha a feszlltség Ujra megjelenésekor a gépnaatikusan Ujra indulna, azéeblasnak
megfeleben az anyagban benne devkést a munkadarab széttérné, a tovabbi
kovetkezmeényeket ne is részletezzuk.

Azaz a feszilltség visszatérése veszélyt okozhah wilamos szerkezetek nem birjdk el a
kozvetlen halézatra kapcsolas inditasi aramat, agytobb gép dsszekapcsolasabol allé
technoldgiai gépsor reteszelési feltételei sériinglgy ha a kikapcsolt (ledllt) szerkezet
varatlan Ujraindulasa balesetet okozhat.

Ahol a fesziltségcsokkenés vagy a fesziltség kiddase és az azt kodevisszatérése a
szemeély- és vagyonbiztonsagot veszélyeztetheti, fetedgy védintézkedéseket Kkell
alkalmazni. Azaz, ahol a fesziltségcsokkenés hateskozhat, vagy a villamos berendezés
egy részét vagy a fogyasztokeészilékeket karosatbdtjfesziltségcsokkenés-védelmi eszkozt
(6ntarté magneskapcsolot) kell alkalmazni.

Nem kell fesziltségcstkkenés-védelmi eszkozt mi&ahi, ha a berendezés vagy a
fogyasztokészulékek karosodasa elfogadhatd koakaizatkinthet, feltéve, hogy a védelmi
eszkoz elhagyasa személyeket nem veszélyeztet.
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Hazankban a mulo jellégzérlatok haritdsara a kbzépfeszultseaphaldzatokon gyors-
visszakapcsolast alkalmazunk, melynek késleltetésel s. A holtid alatt a mintaként
emlitett forgacsol6 gépek nem veszitenek forgadsessegiksi annyit, hogy a feszlltség
visszatérése kart okozna, igy célsizarfesziltség kimaradast ko§edzonnali, pillanatszér
kikapcsolas késleltetése, evvel a sikeres visszakdds nem okoz fogyasztoi kikapcsolodast.
Ezért megengedett a feszliltségcstkkenés-vedelkbzsdikodésenek késleltetése ott, ahol
a védett készulék veszélytelenul elviseli a rovikjii fesziltség-kimaradasokat, illetve
feszlltség-csokkenéseket.

Egy gyakorlati megoldas lehet példaul a kontaktdestdaramkorének rovid idefenntartasa
kondenzator energiajaval (4.4.-1 abra). Azért g0daamkor lebontasanak késleltetése a jo
megoldas, mert a kontaktorok hasznalata esetén amidsanak és visszazardsanak
késleltetése nem szabad, hogy a veée8dkozok és véeszkozok pillanatkioldasat
akadalyozza.

Mas széval a védelmi lekapcsolas, vagy a szandékapcsolas azonnal végrehajtodjon, azt
a feszultségcsokkenés-védelem késleltetése ndtkéskeés rovid idéj"ki" impulzus esetén

a fesziltségcsokkenés-védelem ne kapcsolhassaravisgyebként a fesziltségcsokkenés-
védelmi eszkd# elvarjuk viszont, hogy felelien meg a készllékatitdsara és hasznélatara
vonatkozo dlirasok, szabvanyok kdvetelményeinek, azazikddtetest ne befolyasolja!

L1 L1 L2 L&

= = x

|7‘——j uj =
R4]_jf? :

="

MK

R3 |

 E—
]1
1
@)

N V¥ D

[,

L1, L2, L3 fazisvezdik, N nullavezei, B olvadd biztositd, BE nyomégomb, Kl
nyomogomb, IK ikerfémes kioldd, MK magneskapcs8RB, segedrelé,

3 D di¢dg, C kondenzétor, R1, R2, B3 ellepallasok
4.4.-1 abra. Feszuﬂs%gcsok enés-vedellérkomgsgneuakgsleltetese

Tekintettel arra, hogy a vilagitas tartds kimassdganikot és veszélyhelyzetet idézhet
elé, a vilagitasi aramkoroket (is) taplaldo berendekzésesziltségesokkenési véedelmét
ajanlatos az alabbiak szerint kialakitani:

— Az Uzemi vilagitas céljara szolgalo berendezésekat szabad olyan berendezésen
keresztil taplalni, amely feszlltségcstkkenés eséikapcsol és a feszlltség
visszatérésekor onikddéen nem kapcsol vissza.

— Ett6l az ebirastél el lehet tekinteni abban az esetben, halizmi vilagitas
kikapcsolasa vagy kikapcsolédasa esetén uddgiben helyettesit vilagitas lép
mikodésbe.

Hazankban a feszultségcsokkenés-védelem beallGBsm, hogy a névleges feszlltség
80-85% ala csokkenésekor léfikidésbe.
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4.5.Védelmi célu levalasztas és kapcsolas elhelyezése

Azt kell meghatarozni, hogy hova (milyen célrajlyen megnevezdskapcsolot kell
alkalmazni ahhoz, hogy a villamos szerkezetekkgpkckalatos |étesitési, szerelési, beallitasi
stb. feladatok veszély nélkil elvégezieit legyenek. Azaz azokat a nem @ikdds, helyi
levalasztasi és kapcsolasi vagy tavlevalasztasiaésapcsolasi megoldasokat ismertetjik,
amelyek a villamos berendezésekkel, illetve a witha taplalasu szerkezetekkel és gépekkel
kapcsolatos veszélyeket kiiszobolik ki, vagy hdciga

Miel6tt a levalasztas, lekapcsolas eseteivel részletesgalkoznank, le kell szdgezni
egy nagyon fontos alapwebiztonsagtechnikai feltételt. Espedig azt, hogy:

a PEN-vezebét semmilyen korilmények kozott nem szabad lekapcsal tehat
levalasztasnal sem! Ez természetesen a TN-C rendstae és a TN-C-S rendszerek TN-

C részére vonatkozik.

Az MSZ 2364 szabvany szerint, a TN-C-S és TN-S searkkben az (N) nullavedétnem szikséges
levalasztani vagy lekapcsolni, ha a taphalézat lkgzayilatkozik, hogy a taphal6zat PEN- vagy nullze®je
megfeled kis ellenallason keresztill le van féldelve. E kgitds alkalmazasa a hazai egyfazisi aramkérokben —
a korabbi rendelkezések altalanos kézismertsége mimem ajanlhaté.

45.1. Levalasztas

A levalasztas mindig az aktiv veéet— karbantartas, javitas, atalakitds céljabol —
megerind villamos szakemberek védelmét célozza, ezértralkahatok olyan megoldasok is,
amelyek kezelése villamos szakismereteket igénkelpvetben az a kovetelmény, hogy
minden aramkor minden egyes aktiv thpvezér 6l levalaszthato legyen
Fontos kiemelni azt az U] kovetelményt, hogy TTdwmrerekben a haromfazisu
kapcsolasoknal is koteléa nullavezeét megszakitasa

Ha az Uzemi korilmények lelégt teszik, akkor megengedett az &ramkordk egy adott
csoportjanak kozos levalasztasa (k6zos kapcsolgy Bantd elem). & ez mindenképpen
javasolhatd példaul #zvédelmi lekapcsolas egyst#isitése miatt is.

A védelmi ceélu levalasztas hatékonysagat semmi c&ikkentheti, azaz gondoskodni
kell arr6l, hogy barmely levélasztott villamos d@ret véletlenszefien se kerlilhessen
feszlltség ala. Megfelgleszkdznek szamit erre a:

— lelakatolas,

—  figyelmezteb felirat(ok) elhelyezése,

— alevalaszt6 eszkoz elzart helyen vagy burkolatizdd elhelyezése.

A biztonsagot noveli, ha kiegéskiimodszerként rovidre zarast és foldelést is
alkalmazunk.

Ha az aktiv vezét egynél tobb forrasrol taplalhato, akkor alkalmadyén olyan
figyelmeztet feliratot kell elhelyezni, amely az aktiv részekmegkozelid (megérinteni
képes) személy(eke)t figyelmezteti arra, hogy ativakészeket az 0Osszes kilonboz
tapforrasrol le kell valasztani.

Nem szabad elfeledkezni arr6l sem, hogy szikskdes a felhalmozddott villamos
toltések kisutése is (pl. kabelek levalasztasagd&omatorok kisutése).
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4.5.2. Tiltékapcsolas alkalmazasa mechanikai karbantartasbz

A villamos taplalasu mechanikai szerkezetek taréahatnak forgdgépeketitbtesteket
és elektromagneses szerkezeteket is. Ezek kartEmatarszerelése idejére biztositani kell
mukodésképtelenséguket, levalasztott allapotukatt ezé

tiltokapcsolot kell alkalmazni, ha a mechanikai kabantartas fizikai sérilés veszélyével
jarhat.

A tiltdkapcsolo elhelyezésén tulmiam megfeléd mdédon meg kell akadalyozni, hogy a
villamos taplalasu szerkezet a mechanikai karb&s#agoran véletlenszem fesziltség ala
kerlljon. Erre a célra alkalmazhatok példaul — eggg vagy parhuzamosan — a kovetkez
modszerek:

— lelakatolas;
—  figyelmezteb feliratok;
- elzart helyen vagy burkolatban valo elhelyezés.

A véletlenszdi bekapcsolas tiltasara teéndntézkedésekt el lehet tekinteni, ha a
tiltbkapcsol6 allanddan a karbantartast \iegzemeély(ek) felligyelete alatt all.

4.5.3. Vészizemeltetés

A vészlizemeltetés funkcibéinak magyarazata

Ezek a fogalmak Eurépaban még megfontolas alatialalla ,vész’-szel kapcsolatos
fogalmak hasznalatanak egységesitése céljabdl.
Vésziizemeltetés

Az olyan Uzemeltetés, amelynek a célja a varatlarbvetkezhétveszélyhelyzet lehét
leggyorsabb elhéritasa.

A vésziizemeltetéshez tartozik kulén vagy kombindend

o vészledllitas;

* vészinditas;

» vészkikapcsolas;

« vészbekapcsolas.

A ,vészkapcsolas” sz6 jelentheti a vészkikapcsolMagy vészbekapcsolas
miveletét.

Vészleallitas

Vésziizemeltetés, amelynek a célja olyan folyamal w@lyan mozgas leallitasa, amely
veszélyessé valt.

Vészinditas
Vésziizemeltetés, amelynek a célja egy folyamat gy mozgas elinditasa a veszélyes

allapot megsziintetésére vagy elkerulésére.

Vészkikapcsolas
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Vésziizemeltetés, amelynek a célja kikapcsolni lamibs berendezésnek vagy csak egy
részének a villamos energiaellatasat akkor, harahkamiités veszélye vagy mas villamos
eredeti veszély all fenn.

Vészbekapcsolas

Vésziizemeltetés, amelynek a célja bekapcsolnil@amils berendezés annak a részének a
villamos energiaellatasat, amely vészhelyzetelébset hasznalatos.

A vészkikapcsolonak célja az 6et nem latott események miatti igen <isg
kikapcsolas. Ezért ezeknek felismetisgige, hozzaférhitége és igen gyors, segédeszkoz
nélkili akadalytalan fikodtethetsége alapvétkdvetelmény.

Vészkikapcsoloval kell ellatni a berendezés minddyan részét, amelynél a varatlan
veszélyek elharitasa céljabol a taplalas vezéeddséet szikség.

Példak olyan létesitményekre, amelyeknél a mechakirbantartdshoz tiltbkapcsolokat (a
4.5.2. fejezet szerinti vészleallitason kivil) kedsznalni:

- égheb folyadékok szivattyl berendezései;

- szelbzérendszerek;

- nagy szamitogépek;

- nagyfeszultségkisils vilagitas (pl. neon jetfények);

- egyes nagy éplletek, pl. aruhazak;

- villamos vizsgalé és kutat6 létesitmények;

- kazanhazak;

- nagy konyhak;

- oktaté laboratoriumok.

A vészkikapcsolora vonatkozé koévetelmények:

» Ha fenndll az aramiités veszélye, akkor a vészkdapuoak az 6sszes aktiv vedemneg
kell szakitania.

> A veészkikapcsoloknak a lettetegkozvetlenebb médon kell a megféleéépvezetékekre
hatniuk.

» A megoldas olyan legyen, hogy a megfél&épforrast egyetlen mozdulattal le lehessen
kapcsolni.

» A veészkikapcsolo kialakitasa olyan legyen, hogy &kddtetése ne okozzon Ujabb
veszélyt, illetve ne zavarja a veszély elharitasacdgalo teljes riveletet.

» Ha a villamosan éidézett mozgasok veszélyt okozhatnak, akkor vébitgka)t kell
alkalmazni.

4.5.4. Uzemszefi kapcsolas (vezérlés) biztonsagos kialakitasa

Az Uzemi kapcsolot a villamos szerkezet kégel felhasznaldja ikodteti, a
kezeléshez sziksége gyakorisaggal. Ennek tehah ddidtelinek kell lennie, amelynek
biztonsagos fikodtetésére az itt elvarhatd képzetts@gaztartasi és hasonld készilékeknél
teljesen képzetlen) kezeképes és alkalmas. Ezen kapcsoloknak gyakori (zstngap-
csolasra kell alkalmasnd&nniik, és az ébb vagy utdbb bekdvetkézamiikodésképtelensé-
guk felismerhet kell, hogy legyen.
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Az Uzemi kapcsold biztonsagos kialakitasanak felkét

>

Uzemi kapcsoléval kell ellatni az aramkor minderyaol részét, amelyet a
berendezés tdbbi részdifliggetlentl akarunk vezérelni;

Az Uzemi kapcsolonak nem kell okvetlenll az aramiégszes aktiv vezget
kikapcsolnia;

. Egysarku kapcsolot nem szabad a nullavidgseebeiktatni;
. A nullavezet megszakitasa nem kovetelmény;
Minden vezérlést igen§lfogyasztokészuléket megfalelizemi kapcsoléval kell

vezeérelni.

. Egy egyfunkcids kapcsoldoval szabad tobb, egyidgj mikodtetend
készllékrészt vezérelni.

Uzemszeil kapcsolasra szabad 16 A-nal nem nagyobb néviegesiadugos
csatlakozo6t hasznalni.

Alternativ aramforrasokrodl torténtaplalas esetén az Uzemszendltokapcso-
l6nak az 6sszes aktiv vedeki kell kapcsolnia, és nem szabad alkalmasnak len
nie az aramforrasok parhuzamos kapcsolaséara; kiveve berendezeés kifeje-
zetten ennek a feltételnek megfékat van kialakitva.

. llyen esetekben ne legyen lebstg a PEN-vezétvagy a PE-vétvezebtk
levalasztasara

4.5.5. Vezeérlé aramkorok (segédaramkorok) biztonsagos kialakitasa

A vezérb aramkoroket ugy kell kialakitani, elrendezni éyaol védelemmel kell

ellatni, amelyek kikliszobolik azokat a veszélyelahelyek — a vezéfl aramkor és mas
vezet részek kozotti hiba kovetkeztében — a vezérelzkiék rendellenes tikédését (pl.
véletlenszer milkodését) okozhatjak.

4.5.5.1. Motorvezérlés biztonsagi szempontu tdbbletkovetelnmgei

>

A motorvezérd aramkorok kialakitasa akadalyozza meg, hogy aifessg
csokkenése vagy kimaradasa miatt leallt motor ikirdsen Ujrainduljon, ha az
Gjraindulas veszélyt okozhat.

Ellenaramu fékezésmotor esetén — ha az ilyen forgasirany-valtozaszégt
okozhat — ki kell kiisz6bdlni a forgasiranynak aeBés végén bekovetkez
megvaltozasat.

Ha a biztonsag a motor forgasiranyatol fligg, akdmmdoskodni kell arrél, hogy
faziscsere miatt ne kdvetkezzék be forgasiranysattaaz elleniranyl itkodés.
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Ebben a fejezetben azt targyaltuk, hogy hova (milgélra), milyen megnevezégapcsolot
kell alkalmazni, de azt, hogy ezekre milyen kiala&i kovetelmények vonatkoznak, az az
MSZ 2364-537 éfejezetben talalhato.

4.6.Kulonleges berendezésekre vagy helyiségekre vona#o
kovetelmények

E pontban nem ismertetjik a részletégrabokat, csak megemlitjik milyen esetekben
kell a szabvany altalanos é@lasaitodl eltérni. Konkrét feladat megoldasakor Ugsgm
nélkilozheb az érvényes szabvan§hsok részletes tanulmanyozasa.

Az MSZ 2364 és az MSZ HD 60364 ,hétszazas” sorganately folyamatosandvil!) az
alabbi berendezésekre, helyiségekre vonatkozik:

» Uszodak
A szabvany egyarant vonatkozik szabadtéri ésobedsi uszodakra és
medencékre. A gyogyaszati medencékre az MSZ 204&Wbd ebirdsokat is
ad.

» Szaunafité berendezést tartalmazo helyiségek
E szabvany éirasai azokra a helyiségekre érvényesek, amelyekben
kizarolag erre a célra készllt és kulonleges kéretyekdrilmények kozott
hasznalatos, EN 60335-2-53 szerinti szaiidaberendezés van felszerelve.

» Felvonulasi terlletek villamos berendezései

Ennek a &fejezetnek a kilonleges kovetelményei azokra ailelees
villamos berendezésekre vonatkoznak, amelyek atkéxe munkakhoz
szikségesek:

— ) éplletek épitési munkai;

— meglév éplletek felljitasa, atalakitaséyhiése vagy bontasa;

— kdzmiépitési munkak;

— féldmunkak;

— és mas hasonlo jellégnunkak.

» Mezoégazdasagi és kertészeti épuletek villamos berendeeé
Ennek a éfejezetnek a kildnleges kbvetelményei a dgazdasagi és
kertészeti épiletek rogzitett, szabadtéri vagy ob&ls berendezéseinek
minden részére, valamint olyan helyiségekre vormthhk, ahol allatallo-
manyt tartanak (pl. istallok, csirkedlak, sertékplatebhelyiségek, padlas
vagy mas tarolohelyiség széna, szalma vaglyagya tarolaséara).

E szabvany nem vonatkozik az emberi tartozkodszdat lakohazak
berendezéseire.

» Vezetbanyagu stik helyek
Ennek a dfejezetnek a kildnleges kovetelményei a véeyagu
szik helyek berendezéseire és az ilyen helyiségekbeh dyartmanyok
taplalasara vonatkozik. A vesanhyagu sik helyek BHleg fémes vagy
vezet anyagu részekkel vannak hatarolva, amelyekbensxiy hogy
valamely személy testének jelésmt részével érintkezésbe kertl a
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vezetanyagu hatarold részekkel, és ahol ennek az éridskek a
megszintetési lehg&tége korlatozott.

Ennek a &fejezetnek a kulonleges kdvetelményei nem vonatikozn
olyan helyiségekre, ahol szabad Iélség van a személy munkahoz szik-
séges testi mozgasara, a helyiségbe tétvétepésre és annak elhagyasara.

Ennek a éfejezetnek a kilénleges kévetelményei vonatkoznaKik
helyekben |é§ rogzitett szerkezetekre, valamint az ilyen helyelkékal-
mazott hordozhato szerkezetek taplalasara.

» Lakokocsiparkok és lakokocsik villamos berendezései

E szabvany kovetelményei azt kivanjak elérni, hagyemzetko-
zileurdpai edirdsoknak megfeléen kiképzett kempingek villamos berende-
zéseire ideiglenesen csatlakoz6 lakokocsik villatmatonsaga a csatlakoz-
tatassal onrtkodéen (kulon szakképzett személy igénybevétele nélkul)
megoldddjék. Ezért nem vonatkozik ez a szabvargheiiulasi teriletek-
nek, alkalmi vasaroknak, vandorcirkuszok kocsijristb. vilamos beren-
dezéseire

» Szabadtéri vilagitbberendezések
Ennek a dfejezetnek a kilénleges kdvetelményei a rogziteelge-
zédi, szabadtéri vilagitéberendezésekre vonatkoznak.
MEGJEGYZES: A szabadtéri vilagitds magaba foglaljaépileten kiviil
elhelyezett vilagitotesteket, vezetékhaldzatoizésedvényeket.

Ezek a szabalyok kilénésen vonatkoznak:

- pl. utaknak, parkoknak, kerteknek, kozteruletekngortpalyak-
nak, emléknmivek megvilagitasanak és diszkivilagitdsnak a
vilagitoberendezéseire.

- Maés, olyan helyeken lév vilagitbberendezésekre, mint pl. tele-
fonflilke, autbbuszmegallo, hirdeéébla, varostérkép, utjglabla.

Ezek a szabalyok nem vonatkoznak:

a kozcélu elosztohélozat részét alkotd kozvilagithamos beren-
dezéseire;

az ideiglenes diszfuzér-vilagitasra;

kozuti forgalmi jeldrendszerekre;

az épulet kulsején elhelyezett olyan vilagitotestekamelyek
kozvetlenil az épllet bélvezetékhaldzatardl kapjak a taplalast.

Az uszodak és székutak vilagitasi villamos berendezéseire a 702.
fofejezet vonatkozik.

Az MSZ 1600 szabvanysorozat ,Létesitési biztonszgibalyzat 1000 V-nal nem nagyobb
feszlltség erssaramu villamos berendezések szamara” szabvasryékyben 16 eléirasai
a kovetked helyiségekre, terekre vonatkoznak:

> lddészakosan nedves helyiségek
Idészakosan nedves az a helyiség, amelyben — rerételpei
hasznalat esetén — a ledegelativ nedvességtartalma csak rovidrel
haladja meg a 75%-ot, illetvedsizakosan para- vagyzképsdés, illetve
nedvesség-lecsapodas keletkezik, a helyiség azayomgan kiszarad.
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Id6szakosan nedves helyiségek a lakasokosmdbai és zuhanyzo
fulkéi, konyhai egyes vegyi laboratériumok és ipdrzemek hasonld
helyiségei.

» Villamos kezebterek és laboratoriumok
Osszefoglald névevillamos kezebtér alatt:
- avillamos kezdl helyiség,
—  aszabadtéri villamos kezgér,
(Ezek olyan kezéferek ahol a villamos berendezéseket legaldbb
kioktatott személyek kezelik, de oda villamos saethpl nem
kioktatott személyek is beléphethek
—  az elzart vilamos kezélhelyiség, és
—  az elzart szabadtéri villamos kexér
(Ezek olyan kezétierek ahol a villamos berendezéseket villamos
szempontbdl szakképzett személyek kezelik, és atmwa
szakképzett személyek csak szakképzett szembilggklétevel
léphetnek bé értend.
Villamos laboratorium fogalma ala tartoznak a villas mééhelyiségek és
prébatermek is.

» Szinhazak és mas kulturélis Iétesitmények
Osszefoglald néven kulturdlis létesitmények a filimsazak, €ladod- és
hangversenytermek, imelédési hazak, sportcsarnokok, cirkuszok, film- és
televiziés studiok, valamint szabadtéri szinpadoizik film- és televizios
alkalmi felve\s helyek.

> Kozterulet
Kozterllet az a terllet, amelyen a hatosag kozhorgla engedélyez
gyalogosok és/vagy jatimek szamara.

> Helyhezkotott akkumulatorok telepitése, akkumulatohelyiségek és akkumulator-
toltéalloméasok létesitése.
Csak a 0,5 kW-nal nagyobb téiieljesitményi, helyhezkotott akkumulator-
telepekre ad élrasokat.
Nem vonatkozik azokra a telepekre, amelyekben |égesen lezart
akkumulatorok vannak, illetve ha a tiiderendezés

4.7.Gyartmanyok védettsége

A villamos gyartmanyok védettsége azt hatarozza,nhegy a gyartmany hogyan,
milyen mértékben all ellen a viz és szilard tegpek) behatolasanak, s milyen védelmet nyujt
az ellen, hogy a kezglvagy mas illetéktelen személy a burkolaton ketéshenyulva
veszélyes részeket érintsen.

Az ipari felhasznalasra készilt gyartmanyok vésdegtre az MSZ EN 60529 szabvany
részletesen éirasokat ad mind a rendszerre, mind a kdvetelmé@ryék a vizsgalatokra. A
védettség fokozatait IP ligdkel (International Protection) és egy kétjggyzammal jeldli,
amely szambol aelss szamjegy (4.6.-1. abra) a személyek benyullasa és a porndiaba
elleni védelmet , anasodik szadmjegy(4.6.-2. abra) a viz behatolasa elleni védelmenje
A szam helyére irt X jel azt jelenti, hogy az a etseg nincs éirva, meghatarozva. Nem
koteled alkalmazassal kiegéséibetijellés is alkalmazhatd, amelynek magyarazata .a34.6
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abran lathatd. Barmely védettségi fokozat csak rolggartmanyon tintethetfel, amely
kidllta a fokozathoz tartozo prébakat.

A villamos gyartmanyok szikséges védettségi fotdzamindig a vonatkoz6
termékszabvanyok hatarozzak meg.

117



Els6 szamjegy

Szilard testek behatolasa elleni védettség Sgemelyek
védettsége
. , , veszélyes részek
IP Kdvetelmenyek Példa &rintése esetén
O | Nincs védettség
Nem védett.
50 mm atméijic gobmb teljes
1 |behatolasa nem megengedett. Kézhattal
veszélyes részek érintése  ni
megengedve.
125 mm atméijia goémb teljes
2 | behatolasa nem megengedett. Az izg Ujjal
tapintéujj és a veszélyes részek kozoi
megfeleb 1égkoz legyen.
3 |2,5 mm atméijii tapintoeszkéz ne / Szerszammal
hatoljon be. j
4 |1 mm atméfji tapintdeszkdz ne ﬁ Huzallal
hatoljon be.
5 |Korlatozott mérték porbehatolas Huzallal
megengedett (nincs karos lerakodas v
6 Huzallal

Teljes védettség por behatolasa elle

4.6.-1. abra
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Masodik szamjegy

Viz kéros behatolasa elleni védettség

Védettség viz ellen

IP Kovetelmények Példa
0 INincs védettség 5 Nem védett.
.. , . Y YYYYYYYYY)
Fugdglegesen leésvizcseppek ellen TTTTTYYYIN Fiiad| lod

1 |védett. Korlatozott mérték e é " ugd egeien eds
vizbehatolas megengedett. ss f s | ViZCSEpPEK eseten
Fi’Jggslege§en Ieé&svizcsoeppek e_IIen Xy FUgg)'_Iegesﬁl _

2 védett, a fligglegestl 15>-kal elbillent| ¥ 5“ s “4 «! |legfeljebb 15-ig
burkolat esetén. Korlatozott mértek ‘:. 5 ““ eltéen leed
vizbehatolas megengedett. R A vizcseppek esetén
A fiiggélegeshez képest 6@y terjeds | % ¢ 4 Korlatozott mértéke

3 irAnyban szort viz ellen védett. whrieJ, orlatozott mertex

. T . v < ¢ |benszortviz esetén
Korlatozott mérték vizbehatolas ,‘»: é ‘.
megengedett. > v
[
. - s - ” ’, » .5 'y “ 4
Minden iranyu freccseénviz ellen S has e e
4 | védett. Korlatozott merték Do) 5 %<7 |Minden iranybdl
vizbehatolas megengedett. 5 oo freccseid viz ellen
l4A]
» ”" ; “\‘ aQ
W
5 | Vizsugar ellen védett. Korlatozott - 5 o l\./.“nd,,er,l, |r'anybpl,
Loty . tomlIobol érkez
meértéki vizbehatolas megengedett. . . .
- vizsugar eseten
W

6 |Erés vizsugar ellen védett. Korlatozott . 5 - ,'[\./.I'n?%r,l,llrgﬂy;f)l’r,

meértéki vizbehatolas megengedett. oriobol eTked €los
. vizsugar eseten

7 | Vizbemerités hatasai ellen 15cm é Idos,zzflkos V'Z,be'
1m kozott védett. merites eseten.

8 |Hosszu idtartamud, nyomas alatti Tartos vizbemerites

vizbemerités hatésai ellen védett.

esetén.




Els6 kiegészib beti (nem koteled)

Személyek
IP Kovetelmények Példa védettsége
veszélyes része
érintése esetén
A 50 mm atmésjii gdbmbnek a
0 el$) szam- |takardlapig valo behatolasakor g%l Kézhattal
jeggyel valé | nem szabad érintkeznie veszélye
alkalmazashoz részekkel.
L B ) A tapintéujj legfeljebb 80 mm-ig
Oéeslels B . .
L | valo beh,a'FoIasa fplyamap nem Ujjal
Szam€9gYel | szabad érintkeznie veszélyes ﬁ
valo A
. részekkel.
alkalmazashoz
C 2,5 mm atméiji, 100 mm
lés2eld8 |hosszl huzalnak nem szabad / ]
szamjeggyel | érintkeznie veszélyes részekke|, \\>/ Szerszammal
valo amikor a gombszéritk6z
alkalmazashoz homlokfelllet részlegesen bejut.
D 1,0 mm atméijii, 100 mm
2es3eld |hosszu huzalnak nem szabad
szamjeggyel | érintkeznie veszélyes részekke|, ﬁ Huzallal
valé amikor a gémbszériitkoz NJE T

alkalmazéshoz

homlokfelllet részlegesen bejut.

4.6.-3. abra
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5. VILLAMOS BERENDEZES ELLEN ORZESE

Eplletek — véaltakozé aram esetén 1000 V-nal, eggenasetén 1500 V-nal nem nagyobb
névleges feszlltség— ewsaramu villamos berendezéseinekiedflensrzése, és idszakos
ellersrzése (szabvanyossagi felllvizsgalata).

Mind a hibavédelem, mind az alapvédelem olyanvétsimi intézkedés, amelynek
meglétében, helyes kialakitasaban, és megfetdlkodésében nem elegeéndbizni, vagy
hinni, arr6l meg is kell gyzédni, 5t kifogastalan allapotar6l — folyamatosan, vagy
megfeleb gyakorisaggal — informalodni kell, és hiba eset#&@dadéktalanul intézkedni
sziikséges. Minden hiba életveszélyt jelenthet, Gréses balesetet okozhat!

5.1. Elso ellenorzés

Minden villamos berendezést a szerelése alathBakabefejezése utan, az tizemszer
hasznalatba vétele &, szemrevételezéssel édismeres vizsgalattal ellérzni kell annak
igazolasara, hogy megfelel az MSzZ 2364/ MSZ HD @036zabvanysorozat
kovetelményeinek. Az dls ellerdrzést csak az arra feljogositott, szakképzett skemé
végezheti.

SzemrevételezésA villamos berendezés vizsgalasa az érzékszerveirdhnak kideritése
céljabdl, hogy a villamos szerkezetek helyeserelett kivalasztva és megfelen lettek-e
szerelve.

(Miiszeres) vizsgalatA villamos berendezésen mérések végzése a hatégigazolasara.

»  Szemrevételezésselkell ellerdrizni, hogy a tartdsan bekotott villamos
szerkezetek:
- megfelelnek a vonatkozo6 termékszabvany biztonséagi
kovetelményeinek;
- a gyartdé dlirasainak megfeléen pontosan lettek kivalasztva és
szerelve;
- nincs olyan lathato sérilésiuk, ami csokkentengtatsagot.

A miiszeres vizsgalatot szemrevételezésnek kell riegiel, €s azt altalaban a villamos
berendezés fesziltség ala helyezésit lekll elvégezni.

A szemrevételezésnek legalabb a koveikez kell kitérnie (részben a tervekkel valo
0sszevetés alapjan):

— az aramdutés elleni védelmi maédra, beleértve rkotat, védfedés vagy
védbakadaly alkalmazaséara, vagy a kézzel eléritartomanyon Kkivili
elhelyezéssel megvaldsitott  védelemmel  kapcsolatégvolsagok
megmeérésére;

- tizgatlo szerkezetek, valamint &hatas elleni védelem meglétére;

- a vezatk megfeleb megvalasztasara (megengedett aram és a
fesziltségesés);

- a védelmi eszkozok és ellendkésziilékek kivalasztasara és bedllitasara;

levalaszto- és kapcsoldeszkozok megisiegére, meglétére, elhelyezésére;
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a villamos szerkezetek és a védelmi modok &kilatasoknak megfelel
kivalasztasara;

a nulla- és a védezet helyes megjelolésére;

az egypolusu kapcsoléeszkozok helyes elhelyezésécsak a
fazisvezetkben lehetnek);

kapcsolasi rajzok, figyelmezteteliratok meglétére;

az aramkorok, talaramvédelmi eszkdzok, kapcsalséitlakozokapcsok stb.
megjeldléseére;

a vezdik csatlakozasainak megfelekgére;

a védvezetk, koztik a véd egyenpotencialra hozo veéktés a kiegésiit
véds egyenpotencialra hozo veéktmeglétére és megfetsiégére;

megkozelithéiségre (lUzemeltetéshez és karbantartdshoz elégbaty
meglétére).

Vizsgalattal (méressel) kell ellgizni:

a Vvédvezebtk, valamint az egyenpotencidlra hozdé 0Osszekotés
folytonossagat (A vizsgalatra 4...24 V feszlligeg,2 A terhelhdisédi
tapforrast kell alkalmazni.);

a villamos berendezés szigetelési ellendllasag¢glesi ellenallas mérés
minden aktiv vezétés a fold kozott.);

az aramkorok elvalasztasaval megvalositott véetelm

¢ SELV aramkorok aktiv részeinek mas aramkorok alédzeibl és
a foldl vald elvalasztasat szigetelési ellenallas mérdssié ellensrizni
(5.-1. tblazat);

¢ PELV aramkorok aktiv részeinek mas aramkorok akészeidl
valé elvalasztasat szigetelési ellendllas méreksdl ellersrizni (5.-1.
tablazat);

¢ A villamosan elvalasztott aramkorok aktiv részkinenas
aramkorok aktiv részéités a foldbl vald elvalasztasat szigetelési ellenallas
méréssel kell ellgirizni;

a kornyezet elszigetelését, azaz meg kell mépaididzat és a fal szigetelési
ellendllasat;

a tapforras onfikodos lekapcsolasat;

a polaritast, azaz a fazisvezés a nullavezétfelcserélését;
a villamos szilardsagot;

a mikodoképességet;

a lbhatasokat;

a feszlltségesést;

fazissorrendet.
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5.-1. tablazat

Szigetelési ellenallas legkisebb értékei

Az aramkor névleges fesziltsép¥izsgalati egyenfesziltség Szigetelési ellenallas
(V) (V) (MQ)

SELV és PELV 250 > 0,25

Legfeliebb 500 V, az 66 500 >0,5

esetek kivételével

500 V folott 1000 >1,0

Az el ellerdrzést a kiviteleg kulon felllvizsgaloi szakképzettséggel nem rengl@lk
erdsaramu vegzettségzakembere a kivitelezés soran, vagy azt kKévet— Az MSZ 60364-
6 szabvanyban rdgzitett részletasirdlsok szerint — végezheti el.

Az els ellenérzésrol jelentést kell késziteni:

- Egy 0j berendezésnek vagy egy medlberendezésdvitéseinek vagy
modositasainak ellérzése utan elkészitett &élgelentés dokumentaciojanak
tartalmaznia kell az adott berendezés kiterjed@s&temrevételezés leirasat és a
vizsgéalati eredményeket.

Az ellerbrzés soran felmerdlt barmilyen hibat el kell hamitdletve minden hianyt
poétolni kell, miebtt az elledrzést vegé fél kinyilvanitja, hogy a berendezés
megfelel az MSZ HD 60364-nek.

- A megléw berendezések modositasainak vagpyitéseinek eks ellersrzése esetén
a jelentés tartalmazhat javitasokra és tokélesesité vonatkozé ajanlasokat.

A berendezés biztonsagaért, kialakitasaért éaoetiéséért feléls személynek vagy
szemeélyeknek a jelentést, amelydazajatos feléisségiket is figyelembe veszi at kell adni a
munkat megrendél személynek. A jelentést az elienésre jogosult személynek vagy
személyeknek kell 6sszeallitani és alairni, vagg madon hitelesiteni.

5.2. Id 6szakos elleirzés

Az idészakos elletrzés Magyarorszagban haromféle szempontbél lehet:

- villamvédelem felllvizsgalata,

- er6saramu berendezésekszakos felllvizsgélata,

- erintésvedelem-szabvanyossagi felllvizsgalatageként elegeridszerebi
ellensrzés).

Itt az idsszakos ellebrzés keretein bellul a hibavédelemmel (az Uj teridmia még az

ellendrzéseléirasaiba nincs atvezetve, ezért érintésvédelem) foglalkoresmletesen.

Célja: a villamos berendezés meghibdsodasabdb a@radnitéses balesetek megakadélyozésa.
A kordbban kotelgz alkalmazasu MSZ 172-1 szabvany irté elz érintésvédelem

szabvanyossagi felllvizsgalatot. A régi gyakorlaersxt a szabvany nem csakisaaki

eléirasokat tartalmazott, hanendieta magat a vizsgalatot és annak gyakorisagat is.
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Jelenleg a felllvizsgalat gyakorisdgat a munkaiesik és hasznélatuk biztonsagi és
egeészségugyi kovetelményeinek minimalis sziftjéeolo 14/2004. (1V.19.) FMM rendelet
szabalyozza.

A felllvizsgéalat esedékes:

* Minden villamos berendezégembe helyezését medeoen;

* Felyjitas, és minden olyafavitas esetén, amely az érintésvedeletikiuését
jelentbsen befolyasolhatja. (10%-ot meghaladd atalakitéeyy kbvités
esetén);

« Haromévenkénta Kommunalis és Lakdépliletek Erintésvédelmi Szaladdy
(KLESZ) hatéalya ala tartozo villamos berendezéseétklével.

Az (jonnan létesult berendezésekdspakos ellefrzésre vonatkoz6 altaldnos
eléirasokat az MSZ HD 60364-6 tartalmazza. De miutdbesendezések ellérzésére,
karbantartasara mindig a létesitéskor érvényésasbkat, kell alapul venni, ezért a 2003. év
elott [étesilt berendezéseket az MSZ 172/1 és az MBBR &birdsai szerint kell iéiszakosan
ellerdrizni. A kozvetett érintés elleni védelem ellenésének mabdjara és gyakorisagara —
megjelenése utan — a Villamos Biztonsagi Szabalgkitasai lesznek iranyadok, addig
valtozatlanul az MSZ 172/1-bervéttakat (a jegyzet 5.2.1....5.2.4. pontjai) kell bttnia.

A hibavédelem/érintésvédelenbgrakos elletrzésének kétféle mddja van:

—  szerebi ellensrzés,

—  szabvanyossagi fellilvizsgalat.
A ,szerebi ellensrzés" a hibavédelem alapéehibainak kimutatasara szolgal, kilénods
szakképzettséget nem igényel, az élieés soran meréseket nem kell végezni.
A ,szabvanyossagi felllvizsgalat” a hibavédelemaalyrészletes ellénzése, amely arra
iranyul, hogy teljesiil-e a szabvany valamennyiirdsa. Méréseket és azok szam&zer
kiértékelését tartalmazza ezért elvégzéséhez ki@bnanyl képzettség (szakképesités)
szikséges. A felllvizsgalatot végezheti az egyesi,igkereskedelmi és idegenforgalmi
tevékenységek gyakorldsahoz sziikséges képestiEsekio 5/1997 (111.5.) IKIMrendelet
szerint ,Erintésvédelem szabvanyossagi Felillvizsgalelenleg az Orszagos Képzési
Jegyzék szerint: OKJ 33 522 04 0001 33 06 érintbdad felllvizsgald.

5.2.1. A szerebi ellenorzés

A szerebi ellendsrzés a szerelés befefemiivelete. Gondoljuk el, hogy tdbben hosszu
ideig szerelnek egymasnak atadva a munka folytatégimnyen edfordulhat, hogy valami
elmarad, esetleg vezetéket felcseréinek. Eletvédsempontb6l ez megengedhetetlen, azaz
a szerdli ellensrzést mindenki sajat munkajanak ebierésére nem csak elvégezheti, de
koteles is elvégezni. (Pl. egy szérebeszerel egy U) veéerintkeds fogyasztot, pl.
mosogatogépet, akkor eligienie kell, hogy a végkrintked valéban be van-e kotve, s
nincsenek-e felcserélve az aktiv véket PE vezéivel. Ezek ellefirzésére nincs sziikség
kilon vizsgara, feljogositasra, ha képzettsége ewedgfvolt a szerelésre, akkor ez megfélel
képesitést jelent ennek széradllensrzésére is.

Az idészakos vizsgalatok mar nemcsak az észlélhistdkat kivanjak kimutatni, hanem
az oregedésih, elhasznalédasbol szarmazd hibakra eadvaltozasokat is, ezért altalaban
erre a célra nem elegeh@ szerelési ellémzés elvégzése, szabvanyossagi felllvizsgalatra
van szikség. Egyes esetekben — pl. lakbhadzakbaepltetekben — azonbanégzakos
vizsgalatra is elegeddsak a szeréi ellensrzéseket elvégezni.
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Mikor kell szerebi ellensrzést végezni?

» Avillamos berendezés létesitéséyitese, atalakitasa és javitasa esetén
befejed miveletként.

* Olyan rendellenesség észlelésekor, amely a kotvéteités elleni
védelem hibdjara, hianyossagara vezétheissza. (Ha a szef@l
ellensrzés soran a hibdra nem deridl fény, szabvanyosséagi
felilvizsgalatot kell elrendelni, amely alapjan #&an feltarhato és
kijavithato!)

* Rendszerességgel az alabbi esetekben:

Kéziszerszamokon és hordozhaté biztonsagi transzfmrokon
évente;

Aram-védskapcsolokon (rendelet szerint havonta) szakmai
testlleti allasfoglalas szerint: a nyari-télbsdamitasi attéresekkor;

Nem ipari jelled, kommunalis és lakdéplleteken 6 évente. (Ezek
vilamos berendezései a VBSz hatalyba lépéséig &3
hatalya ala esnek);

Munkahelyeken a Munkavédelmi Szabalyzat altaloirel
gyakorisaggal.

» A szabvanyossagi felllvizsgalat bevézeiszekent.

Hogyan kell a szeréi ellensrzést végrehajtani?

A szabvany pontosan felsorolja, hogy a sZ¢mlensrzés soran milyen alapvehiba
kisziirésére, milyen modszert kell alkalmazni (Az MSZ #8zabvanysorozat és az MSZ HD
60364-6 részletesen ismerteti az aramuités ellaele elletrzésére alkalmazhaté meérési
modszereket.), vagy milyen moddszerek koziul szabaldsgtani. Ezeket a vizsgalatokat
altaldban nem érintésvédelmi szakemberek végzékt efiszeres mérés vagy szamitas nincs

eléirva. A modszerek:

»  Megtekintés, (megmozgatas)iikddési préba:
- Megtekintéssel ellgirizhet példaul:

A védbvezet, a védvezet kotéseinek sértetlen allapota,

a biztositobetétek, tularamvédelmi kikapcsolosZersértetlen
allapota,

a szigetelések sértetlen allapota,

EPH-csomépont allapota

az eqgyidelleg érinthebség tavolsagai stb.;

- Mukodoképességet egymas utan haromszor végzetikodési
probaval kell végezni:

Mechanikus rmikodési tularamvedelmi  kikapcsoldszervnél
terhelt, vagy terheletlen &llapotban,

AVK esetében azonban a probagomb megnyomasaval.

YKLESZ rovidités: Kommunaélis és Lakéépiiletek Eraviédelmi Szabalyzata
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> Az AVK villamos mikodési probaja alkalméaval ellenallason vagy prabakin at
foldzarlatot vagy testzarlatot kellégdlézni. Ek6zben azt kell megfigyelni , hogy
az érintésvédelmi kikapcsolas megfédst mikodik-e.

»  Villamos ellerbrzokészulekkel (pl. probalampaval, elemlampaval,
feszlltségjelavel) végzett ellebrzo vizsgalattal:

- Ellenérizni kell a véedvezed folytonossagat,

- Azt, hogy nem tortént-e fazisvedetéddvezet, fazisvezei-
nullavezed csere.

- Egyetlen helyen, a villamos elvalasztas diteasénél van fiszeres
vizsgalat — szigetelési ellenallas mérés -6irgh, valdjaban ez sem
igazi mérés, mert az @t 0,1...4 M2 értékeknél a gyakorlatban
altalaban nagysagrendekkel nagyobb vagy nagysaskkeldkisebb
értékeket taldlunk, tehat a leolvasas pontossaggy \a ntiszer
pontossaga nem meghatarozo.

5.2.2. A szabvanyossagi felllvizsgalat

Az érintésvédelmi szabvanyossagi felllvizsgélat keedésekor — annak éls
lépéseként — el kell végezni a széretllensrzést! Ennek oka, hogy szamos hiba (pl.
védivezeb szakadas) esetén a szabvanyossagi felllvizsgddatsei onmagukban is
veszélyeztethetik mind a mérést véket, mind a vizsgalt berendezéssel dolgozo
személyeket. Miutdn a szabvanyossagi felllvizsgakgkezdésekor nem tudhatjuk, nincs-e
hiba a hibavédelem kialakitasaban, csak a saerkénirzés sikeres elvégzése utan lehetiink
biztosak abban, hogy a fellilvizsgalati mérésekgd@ée nem okoz életveszélyt.

A felllvizsgalat elvégzésehez — azéstramu szakképzettségen és a megfelel
idétartam0 szakmai gyakorlaton tulnéem — hatéségilag elismergrintésvédelmi
szakvizsga bizonyitvanyis szikséges.

Mikor kell szabvanyosséagi feliilvizsgalatot végezwitalanossagban elmondhato,
hogy minden olyan esetben, amikor a szabvadiyasainak részletes, szamszaijesitéséil
kell meggyzodni. Ezen esetek:

— A villamos berendezés minden 10%-nal nagyobb mértébévitése,
atalakitasa.(A 10% a szabvany altal meghatérozotivetklményekre,
szamertékekre értetyy

— Minden olyan rendellenesség észlelésekor amely mvédelem hibajara,
hianyossagara vezethetissza, és a szebekllensrzés nem vezetett eredményre;

— Munkahelyeken rendszeresen, legalabb harom évente.

A munkahelynek miésuld berendezések szabvanyossagi felulvizsgalata addlban
vannak kivételek, ilyenek a KLESZ hatélya ald tadtanunkahelyek, ahol csak abban az
esetben kell ezt elvégezni, ha ezt az oda érvéfw@talati) Munkavedelmi Szabalyzat
elsirja.

Az aramszolgaltatok koztertleti létesitményeinelglamint fogyasztasmének
szabvanyossagi vizsgalatat csak az illetékes ag@iaté Munkavédelmi Szabalyzata
szerint kell elvégezni.

A legfeljebb 30 napra vagy egy adott katasztrofa §oviz) elharitdsara szolgald
berendezések létesitésénél elegeszabvanyossagi felllvizsgalat helyettikindési probat
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végezni, ha ezeket aram-vddpcsolon keresztll taplaljak vagy taplalasuk aamar
szolgaltatoi halozattol fliggetlen aggregatorrdléik.
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Hogyan kell a szabvanyossagi felllvizsgalatot viégjtani?

A szabvanyossagi felllvizsgalat végzésekor — aeksiarllensrzés elvégzése utan —
mindig megtekintéssel kell kezdeni a vizsgalatoan&k soran ellgirizni kell, hogy a
hibavédelemre kotelezett villamos szerkezetek einak-e latva érintésvédelemmel, az
alkalmazott érintésvédelmi médok, megfelelnek-elarasoknak, és ki van-e épitve az EPH
halozat.

A taplalas 6nmikods lekapcsolasa védelmi méd esetében tovabbi szetelexéssel
kell ellersrizni:

— avédvezebk allapotat, épségét, keresztmetszetét, szinjélées

— az érintésvédelmi kikapcsol6 szervek épségét néslegs/vagy beallitasi
arameésségét,

— az dallandd szigetelés eligmad és/vagy foldzarlatjetz berendezés beallitasi
értékét.

— Nullazas esetén a fentieken kivil megtekintéss&n@izni kell még a
kovetkedket is:

— anullazé vezét (PE) és az tzemi nullavedetN) szétvalasztdsat a 10mmz2-nél
kisebb keresztmetsievezeték szakaszokon,

— a PEN vezétben nincs-e kapcsold vagy biztosito,

— a kornyezetben |év nagyobb kiterjedds fémtargyak 6ssze vannak-e kotve a
PEN ill. PE vezéivel és el vannak-e valasztva az Gizemi nulla detN),

— anullazé vezét (PE) és az Gizemi nulla ve#diN) nincs-e felcserélve.

A taplalas onmikods lekapcsolasa mod esetében (TN-, TT-rendszer) miedetben
hurokellenallas mérést, illetve foldelési ellenalidérést kell végezni és a mérések eredménye
alapjan szamitasokkal kell igazolni, hogy legkedtenebb esetben is nagyobb a testzarlati
aram, mint az érintésvedelmi kikapcsoldszedirasos nikodéséhez sziikséges arasseg.

IT rendszerben a foldzarlati aram valamint adgfélilelés foldelési ellenallasanak meg
meérésevel és az ezekre alapulé szamitassal ketlligahogy:

— arendszer valéban nem kozvetlen foldelt,

— egysarku foldzarlat esetén nem lép fel és/vagy narad fenn a megengedett
U_-nél nagyobb érintési feszlltség,

— kettss foldzarlat esetén kikapcsol az érintésvédelmaisolast végzszerv.

— A véddvezet nélkili érintésvédelmi mobdok elléreésekor  dlszor
megtekintéssel kell ellénizni a vizsgalt berendezés, készilék allapotat, és
épségét, majd minden esetben szigetelési ellemaltagssel kell meg@yédni az
alkalmazott szigetelések megfélellapotarol. Feszlltségméréssel kell igazolni
azt, hogy a SELV, illetve a PELV védelmi médok dtkazasa esetében, az
Uzemszdren fesziltség alatt allo vedktkozott, és a fold kdzott nem Iép fel a

torpefesziltség hatarértékénél nagyobb értékziltség,

— a villamos elvélasztas védelmi méd esetében nenfelep00 V-nal nagyobb
feszlltség.

Szigetelésmérest kell végezni minden, a villameskezet elszigetelésével megoldott
érintésvédelem szigetelésének vizsgalatara. Exoaa® egyforman érvényes a fémteés a
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szigetebanyag-test szerkezetekre, a helyhez rogzitettekre, a hordokiea és a
kéziszerszamokra. E mérések pontésésait az MSZ 4851-5 rogziti.

Az érintésvédelmi szabvanyossagi felllvizsgalatdexnyét jelentésben/,misit
irat"-ban kell rogziteni. Ezt a felllvizsgalé (seakber) késziti az Uzemeliet(hnem
szakember) szamara.

Az érintésvedelmet mindig a jelentés/, /b&mto irat” kiallitasa idején eérvényes
szabvanyok szerint kell mdsiteni. A korabbi szabvanyok szerint |étesitettadezsgélatkor
ervényes szabvanyoknak meg nem telberendezések esetében megjegyzésben kell azt
rogziteni, hogya ,berendezés a létesitéskor érvényben volt szalmkinak megfelelt,
atalakitasa a feldjitasig nem kotedéz
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6. NAGYFESZULTSEG U BERENDEZESEK
ERINTESVEDELME

Az érintésvedelem éirasait 1000 V-nal nagyobb fesziltidoerendezések szamara az MSZ
172-es szabvanysorozat tartalmazza.

Nagyfesziltséfy vilamos berendezések zarlati meghibasodasakddréfddzarlat,
foldzarlat, testzarlat) a foldben folyd zarlati @raagysaga doétmeértekben attél fligg, hogy
milyen a hélozat csillagpontkezelése. Ezért a &sttossa valt nagyfesziltségillamos
berendezések érintésveédelmének kialakitasa a halfmesatdl fuggen (pl. kdzvetlendl
foldelt, kompenzalt, féldeletlen) kilonbéz

Az 1000 V-nél nagyobb fesziltségvillamos berendezéseket az érintésvédelem
megvalositasa és vizsgalata szempontjabdl a kéédtlezerit csoportositjuk:
— nem kozvetlenul foldelt berendezések érintésvéd€MsZ 172-2:1994),
— kozvetlendl foldelt berendezések érintésvedelmeI&2-3:1973),
— kis zarlati a&ramu berendezések érintésvédelme (W2Z4:1978).

6.1.Nem kozvetlentl foldelt halozatok érintésvédelme

Ezen hal6zatok csillagpontja szigetelt, vagy impedtEn (ellenallason ill.
induktivitason) keresztil foldelt. A csillagponthpedancia kialakitasa olyan, hogy vagy fixen
be van kotve, vagy egy foldzarlat esetéitkidd automatika kapcsolja az impedanciat a fold
és a csillagpont k6zé. Hazankban kozvetlendl féldélézat a 3, 6, 10, 20 és 35 kV-o0s
elosztéhalozat, akar kozcélu akar nagy ipartelepekss halozata. Mind a halozati
berendezések, mind az ez#kizemed villamos fogyasztoi berendezések érintésvédelrae id
tartozik. A nem kozvetlenil foldelt haldzatok tipisak szempontjaink szerinti jellemzése:

1.) Foldeletlen (szigetelt csillagpontu) halozat

A szigetelt csillagponti halézatban a fold és dlagghont kozotti impedanciat
tekintsiik végtelen nagynak. (Valésagban is igenynaggndoljunk csak a foldzarlatj€lz
feszlltségvaltdjanak foldelésére.) A foldzarlatarar nagysagat a vezeték-fold kapacitasok
hatarozzdk meg, értéke az egyfazisu Uresjarasickapaoltéaram harom szorosa, igy
nagysaga a halozat kiterjedésés fiigg. Ertéke néhany ampértkb. 200 A-ig terjedhet.
Nagysagat tzemi meéréssel vagy szamitassal lehéghiepontossaggal meghatarozni. Az
egysarku foldzéarlati aram értéke a halézat mindentjan azonos. Erintésvédelmi
szempontbdl azt a tartdos Uzemi kapcsolasi allapkedit figyelembe vennink, amikor az
allandésult foldzarlati aram legnagyobb effektitéke lép fel.

Mig Uzemi szempontbdl a féldeletlen szabadvezetdabel- és vegyes haldzatok
alkalmazasa éhyos, mert a foldzarlatos tGzem akar egy-két napigmntarthatd, azonban a
foldzarlatos Uzem érintésvédelmi szempontbdl nedvé®, mert fokozott veszélyt jelent.

Amennyiben a foldeletlen nagyfesziltdgalozatok foldzarlati &rama olyan kicsi, hogy
a haldézati védelem szelektivikbdtetéséhez nem elegénékkor — a védelmi rikddtetés
néhany masodperces idejére — egy foldzarlati araminteb 50...200 ohm nagysagu
ellenallast iktathak a csillagpontba. Ez szabadédre és kabelhalézatokon egyarant
alkalmazhat6. A rovid iske megnovelt foldzarlati aram értéke a foldzarldetém
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inditasahoz elegeid Kovetkezményként rovid ideig me§jraz érintési feszlltség is. Az
egyébkeént szigetelt csillagpontu haldézaton az éswddelem méretezésénél ezt a rovid,
rendkivili Gzemallapotot is figyelembe kell venni.

Ha a szigetelt csillagponti hal6zatok foldzarlanndaa szabadvezetéki haldzatnal a
10A-t, kabelhalézatndl 3A-t meghaladja, akkor Uzieliv szempontok miatt a
csillagpontkezelésen tanacsos valtoztatni, ésliagontba szabadvezetéki haldézaton ivoltd
berendezést (lasd 3.pont), kabelhal6zaton konduddienallast dinyds alkalmazni (lasd
2.pont).

2.) Konduktiv ellenallason keresztil (kbzvetve)dldelt hal6zat

Az ellendllassal kialakitott kdzvetett foldeléssésbrban kabelhalézatoknal (pl. varosi
10 kV-os kabelhalézatok) alkalmazzak (hosszufoidgrt ez a szigetelési igénybevétel és
Uzemvitel szempontjabdl egyarantbmyds. A csillagpontba iktatott ellenallas foldzérla
aramnovel hatasa jeles a szigetelt csillagpontd Uzem kapacitiv foldzareaamahoz
képest . Gyakorlatban az ellenallas ertékét uggszijak meg, hogy az eketbldzarlati aram
a 100 A érteket lehéteg ne haladja meg.

3) Kompenzalt halozat

Hazankban azoknal a 20 és 35 kV-os szabadveze@@ikizaioknal alkalmaznak
kompenzalast, azaz Petersen tekercset iktatnakllagpent és a fold kdzé€, amelyeknél a
hal6zat természetes kapacitasaboél @féttizarlati aram a 10 A-t meghaladja.

Az ivoltd berendezést — a halézati lzemben tart@édiordulé legkedveédtienebb
kompenzalasi helyzettel — figyelembe kell venni &rintésvédelem méretezésekor
(vizsgélatakor). Az ivoltd berendezés helydkadtetése érintésvédelmi kovetelmény is.

A nem kozvetlendl foldelt nagyfesziltséghalozatoknal és berendezéseknél az
Uzemviteli szempontokat figyelembe véve gyors kdsapas tobbnyire nem valdsithatdo meg,
azaz az érintési feszlltség nagysagat a foldzéetatallasanak istartama alatt, azaz a
lekapcsolas idbontjaig korlatozni kell.

6.1.1.Az érintésvédelem kialakitasa és méretezése

Az 1000 V-nal nagyobb feszlltséferendezések testzarlata esetén nem az érintésnek
kitett testeken fellép teljes fesziltségemelkedést — a végtelen tavdlia npotencialhoz
képesti potencidlemelkedést, a hibafesziltségatjein annak tdbbnyire csak részét képez
— az ember altal érintéssel vagy lépéssel athittalka érintési-, ill. lépésfesziiltséget
kivanjuk korlatozni.

Szamos esetben még ezzel a korlatozassal senblerbleilettanilag veszélytelen
feszlltség ill. idértékek, ekkor kiegéssierintésvédelmi intézkedéseket kell alkalmazni.

Kozvetett foldelés haldzatok érintésvédelmének mouadofoldelés
A méretezés szempontjabol megengedegnagyobb érintési fesziltség (U) értéke a
foldzarlati aram fenndllasanakdotdrtamatdl () fuggoen (azaz csak a kikapcsolas idejére
megengedetten):

U_.=1000 V ha £<0.5 s,

U.=500 V ha 0.5t,<1.5s,

U.=65V ha =21.5 s, vagy nincs onrikodé kikapcsolodas.
Ezek azU, értékek csak a kikapcsolas idejére megengedettek!
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Az érintésvédelem ellénzésénél a haldzati foldzarlatvédelenkidése alatt fell&p
feszlltségemelkedések a meghatarozoak. Amennyitienboz foldelési impedanciakat is
bekapcsold 6niikdds visszakapcsolas van a halézaton, akkor mindenzaksgpcsolasi
idépontban kulon-kilén kell vizsgalni a megfélempedanciaval korlatozott féldzarlati aram
hatdséara fellépfesziltségemelkedést.

A méretezés els lépése a tavoli foldpotencialhoz képest fallépibafesziltség
meghatarozasa. Amennyiben ez nagyobb mintUazlimitfesziltség, azaz a megadott
korlatérték, akkor:

* vagy a védfoldelés ellenallasanak nagysagat csokkentjuk,

» vagykiegészit veédelmi megoldasokaalkalmazunk.

A kiegészid védelmi megoldasokat a wdldelésen talmeten kell kialakitani, amelyek a
kovetkedk lehetnek:

— kornyezet elszigetelése,

— elkerités,

— potencialbefolyasolas.

A kiegészit védelemmel korladtozotrintési fesziltségértékét csak abban az esetben kell
ellendrizni, ha ez a kiegéssivedelem potencialbefolyasolas.

6.1.2.Szabadvezetéki oszlopok

Fabdl készllt, vagy nem ve#etanyagu oszlopok esetében nem Kkotelez
vedsfoldelés, ha a szigetetarto és a fold kdzotti szakasz nincs fémesemaiva.

Szabadvezetéki oszlopokndl egyrészt rendkivil diggae minden oszlopnél a 6.1.1.
pont szerint méretezett foldelés kiépitése, mas@soszlopnal tarkdzkodas valésiséage
épp foldzarlat esetén igen kicsi. Ezért szabvaggroengedmeényt tesz, hotpkott terlleten
kivili, kezebhelyneknem midsils fém- és vasbetonoszlopoknal minden méretezés néelkil
elfogadjak az oszloplabak altal nyujtott természefi@delést, feltéve, hogy az oszlopon
kizarolag tomortest szigetebket alkalmaztak. A lakott tertleten belili oszlopékez csak
akkor megengedett, ha az adott halézat 1,5 s-nél Inesszabb ontikodé kikapcsolasa,
viszont itt nem kdvetelmény a tomartieszigetebk alkalmazasa.

Erintési fesziiltségre torténméretezés nélkil0 ohmnal nem nagyobb foldelési
ellenallasu foldelés elfogadhaté a lakott tertleteglli, kezebhelynek nem midsuls
oszlopoknal — fiiggetlenil attél, hogy a taplalé dzaton van-e onfikodé foldzarlati
kikapcsolas vagy nincs — ha azokon kizardlag toesdit szigetebket alkalmaztak.
Kezebhelynek misils oszlopnal ez csak akkor megengedett, ha a taitdzafrlati aram 13
A-nél nem nagyobb, vagy ha 1,5 s-nadl nem hosszaiaptsolasi idé 6nmikods
foldzarlatvédelem van, s ez alatt a foldzarlatindrad00 A-nél nem nagyobb (ezeknél a
tomortesit szigeteb alkalmazasa nem kdvetelmény).

A tobbi oszlopnal szikséges a foldzarlat hatdsé&tkepb feszlltségemelkedésre
tortérd méretezés. Az enyhités csupan annyi, hogy érifeégilltség helyett itt elegetich
hibafesziltségzamitdsa, s ha ez 1,5 s-0s lekapcsolas esetéB0aV26t, ennél hosszabb
lekapcsolas esetén a 130 V-ot nem haladja meg,raldtt@telezzik, hogy az érintési
feszlltség a megengedett értékek alatt marad.

A nagy forgalmu helyek (nyilvanos fisk, sportpalyak, kempingek stb.)
nagykdzonség altal megkozelithebszlopainak érintésvédelménél semmiféle engedmény
nincs, azokat az altalanos elvek szerint kell neeratés kialakitani, azzal a szigoritassal,
hogy itt a kapcsolési tae valo tekintet nélkil a 65 V érintdsisziltség a megengedett.
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Az oszlopéllomasok nagyfesziltseyédfoldelése Osszekothieta kisfesziltsép
Uzemi foldeléssel, ha legfeljebb 10 ohm széttegedienallasu a foldelés és a hibafeszultség
(Up) a létrejov foldzarlat hatasara:
Unu<1000V  ha t<0.5 s,
Uu<50 V ha 20.5s
ahol { a védelem ritkbdési ideje.

Ha ezen feltételek nem teljesitblet a kisfesziltséglizemi foldebt az oszlopallomas
foldelsjétsl 20 m-nél nagyobb tavolsagra kell telepiteni. Betben a transzformator oszlopa
koral, attol Im-re egy keretfoldét is telepitenek és az oszlopszekrényt a nagyfissxjil
védsfoldelovel 6sszekotik. Ezt a szekrényt tilos nullazni!

6.1.3.A védéfoldelés kialakitasa

Minden védfoldeléssel ellatando testet és fémszerkezetetvezedtn keresztil
kozvetlenll 6ssze kell kdtni a védldeléssel.

Tilos a védvezetbe kapcsolot vagy impedanciat jel@kesziléket beiktatni, viszont
megengedettcsak szerszammal bonthaté kotés kialakitasa éslmigdsla aramvaltd
bekotése.

A védend testek bekétését ugyanugy, kell kialakitani miisfdszultségen (Lasd e
jegyzet 2.2.2.1.pontjat és 2.2-15. abrgjat).

A nagyfesziltséf rendszer Uzemi foldelését vagy 6ssze kell kotmedbfoldeléssel,
vagy szét kelbket valasztani, azaz a két kozott 20 m tavolsadpetidennie. Osszekothetl
villamveédelmi és tulfeszlltség-védelmi foldelésigédifoldeléssel.

A védivezetn lizemi aram vezetése tilos!

”e

6.1.4.A védovezet és a foldebvezeb kiviteli el oirasai

Szinjeldlések:
Szigetelt védvezed és foldebvezet: zdld/sarga,
Csupasz véilezet: zold/sarga vagy fekete,
Csupasz foldélvezeb: fekete,
Uzemi aramot vezétfoldelt vezes: kék,
A nagyfeszultséfjrendszer csillagpontja és foldempedancia kozotti vezeték: barna.

A védbvezed és a foldelvezet keresztmetszetét termikus igénybe vételre kell
méretezni. Mechanikai szilardsag szempontjabol mmitis keresztmetszete:
réz esetén: 16 mm
aluminium esetén: 35 nfin
acél esetén: 50 nfn

A talajjal érintked védvezett és a foldelvezett vagy acélbdl kell késziteni, akkor legalabb
100 mnt keresztmetszéhek és 4 mm vastagsagunak kell lennie, vagystda@sziilhet

A védbvezebd és a foldelvezet) vezetheat az lzemi vezékkel kozos kdbelen, k6zos
vedsicsoben, k6zos sinrendszerben, de vezétkatonalldan is. Ma mar az Uzemi veddiel
egyutt létesitett vezetékek anyaga és keresztnmetsz®nos kell, hogy legyen az tzemi
vezebk anyagaval és keresztmetszetével.
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A védbvezet és a folddlvezet kivitelezésére, kotési mddjaira, elhelyezéséramait
a villamos berendezések szerkezeti fémrészeineveadbkénti vagy foldebvezetkeénti
felhasznalasi lehéségeire a szabvany részletesirdist ad.

6.1.5.Kiegészit érintésvédelmi modok kialakitasa

Kiegészié érintésvedelmi mod kialakitasa csak akkor szikséba a védfoldelés
onmagaban nem alkalmas az érintési- és lépésfesgidbirt kbvetelményenek betartasara.
Nem 6nallo érintésvedelmi mod, csupandéféltielés kiegésziterintésvédelmi intézkedése.

A kornyezet elszigetelésemint kiegészit érintésvédelem egy olyan jO nisedi
szigetelés, amelyet a kedelkzemély és a fold kdzé iktatnak be (specidlis doébo
gumisdnyeqg, stb.). Szabadtéren legalabb 10 cm vastagc@teg, &zlzalék vagy
aljzatbetonra teritett 2,0 cm vastag aszfaltréédg) fneg az elszigetelés kdvetelményeinek. A
szigeteb réteggel boritott tertlet szélessége legalabb meéter, ill. olyan terjedel)y hogy
az ott hasznalatos eszktzokkel ne legyen athidalhat

Az elkerités csak kiegészit érintésvédelmi modként és kizardlag olyan helyen
alkalmazhatd, ahol az érintési- ill. |épésfeszigte®irasainak betartasarél mas modon nem
lehet gazdasagosan gondoskodni. (K&Ztlomas tertletén belll rendszerint figyelmeiztet
tabla alkalmazasa is elegéndA védelem elve: a veszélyeztetett kdrnyezetk(ashamos
szakképesités kezeb bejutasat megengéd korulzardsa magas (1...1,8 m) keritéssel. A
kerités kul§ oldalra figyelmeztét tablat kell elhelyezni. A kerités szerkezete, lgkmese
olyan kell, hogy legyen, hogy az altala védett (fkeritett) villamos szerkezetek testét sem
kozvetlenldl, sem a kdrnyezetben hasznalatos szemsah munkadarabbal ne lehessen
véletlenll megérinteni.

A potencialbefolyasolas(a koznyelvben potencialvezérlésnek is nevezik) calja
erintési-, vagy a lépésfesziiltség csokkentése. fétibbmodon alakithatd ki (fold alatti
kiegészib foldelokkel; mélyfoldebvel, valamint az athidalhatdé — egyidilgjg érinthed —
fémtargyak és a vétbldelés dsszekotesével). A potencial befolyasolddio keretet a talaj
felszinének kdzelében, altaldban 0,2-0,5 m méhagghkll elhelyezni, kiterjedtebb vizszintes
foldels elhelyezési meélysége szilkség esetén 1 m-ig ndvelhe

6.1.6.Ellenérzés

Az érintésvédelmi berendezések allapotat
— Uzembehelyezéskor;
— bovitésik vagy atalakitasuk utan;
— az Uzemeltetés soran rendszerésidkonként;
— Jjavitas, karbantartds, feltjitds alkalméaval

megszemléléssel és mérésekhall ellerrizni az MSZ 172-2 szabvany részletesirdisai
szerint:

*« szemrevételezéssel 3 évenként;
* méréssel 6 évenként;
e szUrOprobaszérkidsassal 12 évenként.
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Az ellertrzé mérések gyakorisag@setenként (pl. ésen agressziv talaj, vagy az
eloirt feszlltségertekek feélshatarat 90 %-ra megkodzélimérési eredmeények esetén stb.)
novelni szikséges.

Az érintésvédelmi vizsgalatok eredményeit (6sitS irat), valamint a nagyobb
allomasok folddlinek, foldebhaldjanak pontos elhelyezési rajzait a vizsgaltebdezés
végleges Uzemen kivil helyezéséig meg detini.

6.2.Kozvetlenul foldelt hal6zatok berendezéseinek érigsvédelme

A kozcéla alap, deloszté valamint a kooperéaciés (120 kV, 220 kV, 480és 750
kV) hélozat, valamint a 25 kV-os és 2x25 kV-os napfti (MAV) halézatok ilyen
kialakitasu. Villamos berendezései azngiivek, transzformator- és kapcsoldéallomasok
(egyuttes roviditésuk: ETK), valamint tavvezetékek.

A nagyfesziltséfy kozvetlenil foldelt hal6zatok egysarka foldrovadati
arameéssége a kAdl a tiz kA-es nagysagrendbe esik. A hibahelyen akiald teljes
foldzarlati (testzarlati) aram részint a hibas &getéki oszlop védoldelésén, részint a
szabadvezetéki védezetn (és tovabbi oszlopfoldeléseken keresztil) zarddik

Az érintésvédelem méretezéséhez a teljes foldzdmamnak csak azt a részt kell
figyelembe venni, ami a vizsgalatra kivalasztigtdelon (féldelbhalon) keresztil a féldbe
befolyik, ill. a foldsl kifolyik. A foldrovidzarlati &ramnak ezt a részétertékadd foldzarlati
aramnaknevezzik. A mértékado foldzarlati aram csak egyhatggozott helyre, féldelésre
értelmezett érték, amely a vizsgalt folttel fesziltségemelkedést, kdrnyezetében esetleg
veszeélyes érintési és lépésfesziiltséget hoz Iétre.

A kozvetlenilféldelt hal6zatokon az Gizemi szigetelés meghibasodasalképde sok ezer
ampert kitew - foldrovidzarlati arammellett tovabbi Gzem nem tarthaté fenn. (Gyors
hal6zatvédelmi lekapcsolas sziikséges.)

6.2.1.Az érintésvédelem kialakitasa és méretezése

Az érintésvédelem modj@défoldelés melynek kialakitasa:

- erdmu, transzformator és kapcsoloalloméasoknal (a toadilain ETK)foldelbhalo;
- szabadvezetéknél: foldel

A megengedett legnagyobb érintési- és I|épésfesnlt@l)) effektiv értéke itt a
foldrévidzarlat fennallasanakdtartamatol (alapvédelemdditése) flugé:

U.<250 VvV ha t<l1s,
U <125V ha t>1s.
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Amennyiben a fenti feltételek nem teljesitilet védfdldelés a védfdldeléshez kiegéssit
védelmi megoldasokat kell kialakitani, amelyek adtéiezk lehetnek:

— akdrnyezet elszigetelése (pl. aszfalt burkolat),

— avillamos szerkezet elszigetelése (keészllék megfkivitelével),
— elkerités,

— burkolas,

— szigetebtranszformatoros elvélasztas (ETK-nal).

A ténylegesen fellép érintési- és Iépésfesziiltség szamitasa igen boalhyohérése
specialis felszereléseket, és mérési korulmeényaléatyel. Ezért a szabvany kdnnyebben
tervezhet és elledrizhett megoldasokra ad @rasokat.

6.2.2. Erémii, transzformator és kapcsoléallomas (ETK) érintéswdelme

ETK-ban a védfoldelés kialakitasarbldeléhalot készitenek. A foldéhalé  (a
talajpan a fagyhatar alatt, a talajszinttel parmasan fémvezékbol kialakitott foldeb
rendszer. A foldéhalé egyes csomodpontjaiba mélyfolslelcsatlakoznak. A féldéhalo
alkalmazasa minden ETK tertletén kotélez

Az érintésvédelem alapelve, hogy az érintési- pgdfesziltség sehol sem lehet a
megengedettnél nagyobb, sem az ETK terlletén bedih a folddlhalé széleinél, sem a
halét elhagyd fémes berendezések mentén.

Ez a védelmi alapelv szamitas, mérés nélkil tediesek tekinthdt, ha a létesiteréd
foldelohalé anyagara, ,szemnagysagara" és a benne allattimiitdelbvezet) hosszara
vonatkozd méretkdvetelményeket kielégiti, azaz:

— szabvanyos anyagu és keresztmetsszet
— legfeljebb 10mx50m "szemnagysagu"”, és

— 0sszhossza (folddel érinthhossz)LzZplFNr&M m.
L
ahol:

[0] = Qm a talgj fajlagos ellenéllasa.

A kulonbo® célu foldelések (Uzemi foldelés, ddidelés, villamvédelmi foldelés),
minden villamos szerkezet testéhez csatlakoztatedbvezet, minden az ETK terlletén
létesitett, oda belép vagy azt elhagyo fold alatti és fold feletti f&raskezet egyesitése a
foldelohéloval kotelezs! Az Osszekotés az érintésvédelem alapvetszkdze, mert
foldrovidzarlatkor az ETK-ba bek6tott testek gydltlag kdzel azonos zarlati potencialra
kertilnek, igy nem hidalhato &t potencial kiilonbség.

A 6.2.-1. dbran lathatéan a mértékado foldzadletm hatasara a foldélalo potencialja
tobb ezer voltra is megemelkedhet (mértékado6 fesajkmelkedés ) a végtelen tavoli
foldpotencialnoz képest. Miutan az igen nagy aréssg foldrovidzarlatnal a kiterjedt
foldelbhald egyes szemein belll is figyelemreméltd a poéwaltozasa, fontos szabdly az is,
hogy a halén belul felléplegnagyobb potencialkilonbség sem haladhatja nmeggengedett
értéket.

Az 6.2.-1. abra mutatja, hogy a veszélyeztetéddelfinalo széleinél kiléndsen nagy.
Ezért mindig ellefirizni kell az ott fellép érintési- és lépésfesziiltség varhatd értékét.Ha e
nagyobb a megengedettnél akkor az ETK keritéséeléll la tablakkal kell megjeldlni, a
keritésen kivil pedig a veszélyes savot aszfakdiattal kell ellatni.

136



Az ETK fémkeritését foldelni kell.

Az ETK teriletét elhagyd kabelek fémkopenyét, féineket, vasuti sineket vagy mas
Osszefug§ fémszerkezétszallitbpalyakat a foldéthaldzattal megbizhaté fémes kapcsolatba
kell hozni. Ezeknél kiegésditintézkedések is segithetik az érintésvedelmi l@nwetnyek
megvaldsulasat pl. egyedi fold&ltelepitése, szigetehnyagu betétek beiktatasa.

ETK

.// T\_ 70 /E Kerités
i . Il 0

.F"I' '"hv'l"
oldebhalé U,
Foldebhal6
széle

6.2.-1.abra. Fold&halo potencialemelkedése foldrovidzarlatkor

6.2.3.Szabadvezetékek érintésvédelme

Kdzvetlentl foldelt halozat szabadvezetéki oszlopkiérintésvédelménél az érintési-
és lépésfesziiltség ellmmése helyett megengedi a szabvany az altaig &ldelési ellenallas
ertékek betartasat, azaz

— Ha a tavvezetéken nincs villamvédelmi vézedz acélszerkezgt vagy vasbeton

oszlop egyedidldelése:
» forgalmas helyeken maximum(h
* egyeéb terlleteken — a talaj fajlagos ellenallakiggoen — 10...3@.

— Szabadvezetéki villamvédelmi vedetl fémesen 0©sszekotott tavvezetéki
oszlopoknal villamvédelmi vez&tel egyitt mért legnagyobleredé foldelési
ellendllas értéke:

» forgalmas helyeken legfeljebbC?,
* egyéb helyeken legfeljebbd.

Miutan a megvalositott védelem gazdasagi kényiséer szilte kompromisszum —
ezekkel az ellendllasértékekkel a megengedettnglysagrenddel nagyobb érintési- és
lépésfesziltség is kialakulhat — az oszlopokatrolygyelmezted tablaval kell ellatni, amely
tartalmazza a » MARADJ TAVOL! « szbveget is.
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Az emberi érintés valdsZinége nagysportpalyak, jatszoterek, egyéb szabadtéri
tomegforgalmi helyekorszagut, szabadtéri szinpad stb.), valamskdlaudvarokteriletén és
kozelében. Az ilyen helyeken (ill. be- és kijarkt&i0 m-es kdrzetében) keriini kell az
oszlopok létesitését. Ha ez elkertlhetetlen, Uggoszan be kell tartani agrintési és
lépésfesziiltség megengedett értékt.tobbnyire csak az oszlop kérnyékén aszfaltozdsa
sikerdl biztositani.

6.2.4.Tavvezetéket kereszte, megkdzelit nyomvonalas Iétesitmények
védelme a nagyfeszultség athatolasa ellen

Kodzvetlen foldelés villamos berendezés meghibdsodasakor csak a leméendestén
illetve a testtel vezétkapcsolatban lévvezetanyagu targyakon Iéphet fel veszélyes érintési
feszlltség.

A 120 kV-os, és ennél nagyobb fesziltsésgabadvezetékek (kabelek) éket
kereszte&, vagy megkozelft, hosszu, nyomvonal jelléghem villamos berendezésekben (pl.
kerités, c8vezeték, fém sokordon, stb.) veszélyes fesziltséget hozhatnad, lénert azokat
el kell latni érintésvédelemmel.

6.2.4.1.A fesziltségathatolas esetei:

1. Kozvetlen érintkezés:
A nagyfeszlltséfy szabadvezeték vedgnek szakadasaval, szigéjéhek
torésével éallé kozvetlen érintkezés:

2. Konduktiv athatolas:
A talajba befolyé foldrovidzarlati aram a korngezalaj potencialjat széis
esetben tobb ezer volttal is megemelheti. Ennekrégye a foldon keresztil
idegen szerkezetekre kertlhet. Még veszélyesebéiz bazlop kézelében halado
vonalszeii fémes létesitmények a potencialt tavoli helyresedbljak, és igy ott
veszélyes érintési feszultség jelentkezik;

3. Induktiv athatolas:
Kettos fold(rovid)zarlati aram, vagy nagy értéldldrovidzarlati aram veszélyes
feszlltséget indukalhat a parhuzamosan vagy k@blugamosan halado idegen
vezebd anyagu targyakban;

4. Kapacitiv athatolas:
A foldrévidzarlatkor fellep feszilltség asszimetria — a fazisok és a korhyez
idegen vezét anyagu targyak kozotti kapacitas értékdiiggoen — jelendsen
megemelheti e targyak foldhdz viszonyitott poteljia

Ezen hatasok miatt a kozvetlentl foldelt berendez&rintésvédelme mellett kiemelten
fontos szerepe van a fesziltségathatolas ellentledohek! (Veszélyeztetettek a tavkdzl
berendezések, kisfesziltgednalozati taplalas, vasuti sin, seezeték, keritések, hidak,
sz5l6kordonok, komlételepek, tartalyok, stb.)
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6.2.4.2 Kbzvetlen érintkezés elleni védelem:

A létesitési szabvanyok (MSZ 151) a szabadvezetdkas létesitmény altali
megkozelitésére és keresztezésére fokozott bizjanséesitést ir 8l (kets felflggesztes,
toldasmentesség stb.). Ezebidl [étesitési biztonsag betartasa esetén nemkkeNetlen
erintéssel szamolni!

6.2.4.3.Konduktiv athatolas elleni védelem

Konduktiv, vezetési athatolas veszeélye akkoreinf ha a ritargyakhoz legkézelebb
esy szabadvezetéki oszlop lesz testzérlatos (pl. ladvszigetalje). Az oszlop foldedjén
foldbe folydo aram a kérnyezetében potencidlemekked®z |étre. A potencial tdlcsérbe
benyulo, itt athaladé nyomvonal jeliegémcsovek, fémes létesitmények ezt a potencialt
messzire elhurcolhatjak, igy tavoli pontokban atarot féldpotencialhoz képest veszélyes
érintési feszlltség léphet fel.

A veszély mértéke szempontjabdl az a mérvado, mifyen messze van attargy
oszlop védfoldelésétbl, ,B” tavolsag a 6.2-2. abran.

Oszlop alap Ux)
Uy -+
Un = lvrz[Ra
Foldeb keret U(X)
Fém (sin, 0$)
X X

6.2.-2. abra. Konduktiv fesziltségathatolasrtildizarlatkor

Nincs sziikség kulon véihtézkedésre, ha:

- a ,B” tavolsag nagyobb, mint a 6.-1. tdblazatbargadett, a talaj fajlagos
ellenallasatol fugg érték, vagy ha

— a mitargy oszloptengelyt mért tavolsagaval , X" szamitottfalajfesziltség
a tablazatban megadottnal kisebb.
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6.-1. tablazat
Konduktiv athatolas vizsgalata

Mitargy tavolsag az oszlopfoldebl
[B]=m
A talaj fajlagos ) o Folddel Folddel
ellenallasa Mezoggzdgsagl vonalas folyamgtosan folygmato§an
(0] = Qm létesitmeény nem erlntk,eéi etlntkeb,
cshvezeték cshvezeték
0<100 10
100< 500 25
500< 1000 35 >>50 >>50
> 1000 50
talajfesziltség
Vagy [U]=V
<2U <4 U
vagy fémes 0sszefliggég
Ha a fentiek nemn megszakitasa fenti Fémes 200 m-en belly
teljesulnek, tavolsagi hatarokon dsszefliggés | nem létesithét
védésintézkedés | vagy két foldelés legfeljel] megszakitasa) a mitargyon
szukséges 5Q ered foldelési 50 m-enként | kezebhely
ellendllassal

Ha az egyik feltétel sem teljesiil, a tAblazatbagadett védintézkedést kell tenni.

6.2.4.4 Induktiv athatolas elleni védelem

Induktiv &thatolds veszélye akkor &ll fenn, haaavézetéken foldrovidzarlati dram
folyik, barmely tavol is van a foldrovidzarlat hely A vezetéken (vizsgalt itargyunk
kozelében) igen nagy foldrévidzéarlati aram folyikiaahely felé, s a foldben vissza. Az oda-
€s visszavezetes kozott nagy a tavolsag, igy egyanamu hurok a szabadvezetékhez kozeli,
azzal nagyjdbdl pérhuzamos, fémes nyomvonal jelldgtesitményekben veszélyes
feszlltséget indukal. Az indukalt fesziltség naggsa mértékado foldzarlati aramtol, a két
mi kozotti kolcsonds induktivitastdl (a két |étesitigétavolsagatol és az egydttfutas
hosszatdl) fugg.

Ez a veszélyeztetés joval gyakoribb, mint a kotidukthatolas veszélye, mert mindegy,
hogy hol van a hibahely, csupan az a lényeg, hagggkozelitett, keresztezett szabadvezeték
ratapléljon a foldzéarlatos helyre.

A veszély mértékének megallapitasa szempontjdbdhyamvonalas |étesitmény
(matargy) fémesen 0Osszefifyg hosszanak a vezetékre szerkesztett vetllete és e
létesitménynek a szabadvezetékett atlagos tavolsaga a mérvadd. Az atlagosisagoalatt
a legkozelebbi Aés legtavolabbi Atavolsag mértani kozépértékét értjik. Keresztedémsn
Al tavolsag valdjdban nulla érigka szamitdsban azonban 10 m-es értékkel kelll&gyee
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venni. Az 6.2.-3. abran lathaté az ,L" vetlleti Bpsis. A veszélyesség mértékét és a
vedsintézkedéseket az 6.-2. tablazatban foglaljuk 6ssze

Nincs szikség kulon véohtézkedeésre, ha atitargy fémesen Osszefugdnosszanak
vetlleti hossza nem haladja meg a tablazat értéieibenne indukalt fesziltség ugyanis
ezzel a vetlleti hosszal aranyos.)

Veszélyeztetés esetén két |éisépget ad a szabvany:
— vagy a nyomvonalas létesitmény (pl.éwszeték) femes 0Osszefliggéseét

szakitjuk meg példaul szigetatdzbetétek beépitésével, vagy
— atablazatban 6sszefoglalt vautézkedéseket kell végrehajtani.

Megkozelités

L vetllet Szabadvezeték
<L Mitargy <
Keresztezés ,
A1=10m N Szabadvezeték
<
Mitargy
L vetllet

6.2.-3.4bra. Induktiv feszlltségathatotddrividzarlatkor

6.-2. tAblazat
Induktiv fesziltségathatolas vizsgéalata
Atlagos Megengedett vetileti hosdt] =m
megkozelitési X o Folddel folyamatosan nenI Folddel
tavolsag Mezogazdasagi érintkeds folyamatosar
_ vonalas létesitmény . . erintkez
[A] =m cHvezeték . ]
cshvezeték
10...50 50
50...120 100 300 barmilven
120...200 200 800 y
200... barmilyen barmilyen

. . vagy 50 m-enként foldelég

. Legalabp ket her,en létesitése, egyenkeént ,
Ha a fentiek | egyenként 1@-nél : szl (SZabvany

o . T . _| legfeljebb 10Q-o0s féldelési

nem teljestilneld kisebb érték foldelés ellenallassal erre nem

védéintézkedés |étesitése 6.-1. tartalmaz
szilkséges | tablazatban megadoft vagy elegendla 2Q-nal elgirast)

tavolsagon kivil §nagyobb természetes foldejés
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6.2.5.Foldelovezetk és foldelések

A védsfoldelés érintésvédelmi mdd hatasossagat a fédektk, foldelbk ellenédllasa,
térbeli kialakitasa, és zéarlati melegedése befoljdls Utdobbi megengedett féldatarértiéke
acél és vorosréez anyagoknal 250 °C, aluminiumrélfgelben nem alkalmazhaté) 150 °C
lehet.

A szabvany altal éirt minimalis keresztmetszeteka mechanikai, korrozios és
altaldban a zérlati termikus igénybevételeketggdiembe veszik.

A foldelévezetk megengedett legkisebb keresztmetszete:

— vOrosréz esetén 50 mnf;

— aluminium esetén 95 mnf;

— korrézié ellen védett acél esetén (oszlophoz) had;

— korrézié ellen védett acél esetén (ETK) 2007m

— korrézié ellen nem védett acél esetén (ETK) 300°mm
A féldelsk megengedett legkisebb keresztmetszete:

— vOrosréz esetén 50 mnf;

— horganyzott, legaldbb 5 mm vastag idomacél esetén 200 mnf;

— korrézié védelem nélkili kér, vagy 8 mm vastag icdmeél esetén 300 nfm

A termikus igénybevétel szamitasara nagyon naggrd@ldzarlati aramok esetén mégis
szilkség lehet.

6.2.6.A felulvizsgalat és nyilvantartasa

Az érintésvédelem felllvizsgalatat |étesitéskor efiievétel @lt), tovabbi
Uzemeltetésiik soran a Munkavédelmi SzabalyzatbanazsMSZ 172-3-ban é&irt
gyakorisaggal kell elvégezni, tovabba minden katduads, felljitas, javitas alkalmaval.

A vizsgalatok szemrevételezéssel, szamitassal, miEréssel torténnek. &it
tartalmukat, gyakorisagukat az MSZ 172-3:1973 saap\6 fejezete tartalmazza.

Az idészakos szabvanyossagi felllvizsgélatokra 4 évenkeritl sor. A foldelések
ellenallasanak meérését minden esetben el kell wegéa a mérési eredmények és a
szamitasok eredményei a foldelések romlasat, ithegengedett érték 90 %-anal nagyobb
helyi potencialemelkedést mutatnak, tovabbi mérégaintési és lépésfesziltség, helyi
potencialemelkedés stb.) elvégzése sziikséges.

A foldelérendszer korrézidés vizsgélatdt 12 évenként kotelexégezni
(szuroprobaszérfoldels-feltarassal, korr6zio mértékének megtekintésegélegaval).

Az ellerbrzések, vizsgalatok eredményét az MSZ 4851-1 és WBRA -6 szerint kell

dokumentalni.
Az ETK-nal és a kabelhalbzatoknal a foltlelés a foldelhalok pontos elhelyezését
tartalmazo rajzokat is meg kéllizni és ezeken a valtozasokat is at kell vezetni.
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6.3. Kis zarlati aramu berendezések érintésvédelme

A kis zérlati aramu berendezések nevilket onnarakapbgy fémes zarlat esetén se
nagyobb a zarlati aramuk 1 A-nél.

6.3.1.Kis zarlati aramu berendezés taphaldzata

A kis zarlati araml berendezéseket olyan kozvetleftidelt, kisfeszultséd
halézatrdl taplalt berendezések, amelyek sajaeljesitmenyi transzformatorukkal allitjak
elé a részikre technoldgiai szempontbdl sziikséges Yo@4l nagyobb fesziltséget (6.3.-1.
abra). Az ilyen transzformatorok csillagpontjat agyfesziltség oldalon (egy fazis esetén
egyik sarkat, vagy kozéppontjat) Uzemseer foldelni kell (kivétel itt a hordozhatod
vizsgaloberendezés). Ez az Uzemi foldelés altalakdrvetlen foldelés, &irt értéke
legfeljebb 30 Q. Az alkalmazott transzformatoroknak (vagy a trémsmator hazanak
beépitett mas korlatozd elemnek) olyan nagy asheipedanciaja, hogy fémes kapocszarlat
esetén 1 A-nél (vizsgald berendezés esetében 16l)Aagyobb zarlati (vagy foldzarlati)
aram nem Iép fel.

> 1000V

T | )

| ol o

\ | |

| | Neon-
20V [ ‘ : ? lz<1A } ; berendezés

Levalaszt6- o—1_ o |
kapcsol6 | f _______ o |

L 77777777 L

Ry <30Q

6.3.-1.abra. Kis zarlati aramu neonberendezésltapéodzataval

Az (Uzemi) foldelési ellenallasi hatarértékiehsanak csak az a célja, hogy valéban
megbizhatd kivitdl foldelést alkalmazzanak. Illyen célra azonban akagatban altalaban
nem készitenek kulon foldelést, hanem a kisfeszgiitssédsfoldelést vagy - nulldzott
kisfeszlltséf halozat esetén - a kisfeszultségldelt PE vezéit hasznaljak fel (6.3.-2.4bra).

Kis zérlati aramu berendezések pl. a neon vilaegték, a nagyfeszults@égyujtasu
vilagitasi berendezések, a rontgenberendezések heyesaik stb.

143



6.3.2.Erintésvédelem madja

6.3.2.1.Védofoldelés

A védsfoldelés ellenallasa ne legyen 30 ohmnal nagyobb.

6.3.2.2.Az érintésvédelem maddja kis zarlati aramu nullazas

A kis zarlati aramu nullazés elvi megoldasi médj&t.3.-2. abra szemlélteti.

Az kis zarlati aramu nullazds — a kisfesziltsgwillazassal szemben -passziv
védelmi mod. Védhatasat a potencidlemelkedés megakadalyozasavi fej

Az 1 A-nél kisebb testzarlati aram ugyanis csakjkietten ebdd az érintésvédelmi
celbdl létesitett fémes nulldzé vesetzarodhat az Uzemi foldeléshez, ezért szampttev
potencialemelkedés nem keletkezhet.

!
| >1000V . o
—L— 3 x 400/230 V | Kis zarlati arami
TN : berendezés
| (neon, rontgen stb.)
—— -1
\ |
c ° \
\ \
1 ) \
\ \
| ) ‘
\ |
L ir -
|
O e | S 4
Védsvezet
PEN L3 L2 L1 R;<30Q = (kis zarlati aramu nullazas)

6.3.-2.4bra. Kis zarlati aramu nulldzas

6.3.2.3.Kis zarlati aramu nullazas szabvanyos kialakitasa

A nagyfesziltséfy kis zarlati aramu villamos szerkezetek Uzemszerfesziltség
alatt nem allé fémrészeit (test), kis zarlati aramullazassaltovabbiakban nullazas) kell
védeni.
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A nullazast az Uzemi vezidttsl kilondlld, azok vezéképességével (azonos anyag
esetén keresztmetszetével) legalabb egyengértéklazd vezdivel kell végrehajtani. A
nulldzé és az tzemi nullavedetsak a taptranszformator kapcsanal egyesith@ilondsen
dgyelni kell arra, hogy a nullazé veéeffelcserélés stb. miatt) barmilyen kis szakasza se
vezethessen Uzemi aramot, mert ha ilyen szakaseaptékszakadas torténik, az egész
berendezéstest 1000 V-nal nagyobb feszultségrdhletriA kis zarlati aramu berendezések
érintésvédelméhez felhaszndlt féldelések minden réAstésvédelmi célu foldeléssel
0sszekothék.

Természetesen a kisfesziltéédapoldali meghibasodasok lebs¢ége miatt a
transzformator testének kisfeszuiltgagdali érintésvédelmél is gondoskodni kell. Ha pl. a
kisfeszlltséfj oldalon TN az érintésvédelmi mad, elkerilheteilgn(de megengedett is) a
kis- és nagyfesziltséquullazé vezet ill. a nagyfesziltsdglzemi foldelés fémes egyesitése.
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7. LETESITES BIZTONSAGTECHNIKAJA U > 1000 V

Az 1000 V-nal nagyobb névleges fesziliségibsaramu villamos berendezések
létesitésére vonatkozo biztonsadigsokat MSZ 1610 szabvanysorozat tartalmazza. &sak
élet, vagyon és Uzembiztonsag érdekében a |étebitéises, felujitds soran a létesitmény
kialakitdsakor betartandd o@lasokat foglalja 0Ossze. (A kisfeszlltségen alkalwia
hibavédelem fogalmat nem vezeti beéaintésvédelemfogalma helyett, és a&intés elleni
védelemfogalmat hasznélja az alapvédelem Uj fogalma lieiyg

MSZ 1610/1...8 Létesitési biztonsagi szabalyzaD01®/-nal nagyobb fesziltsiég
erésaramu villamos berendezések szamara szabvanystal@gatése a kovetkéz

> MSZ1610/1 Altalanos élrasokat, és a szaraz helyiségekre vonatkozo
eléirdsokat tartalmazza

» MSZ 1610/2 A helyiség jellegétfiiggé tobblet ebirasokat tartalmazza (poros,
id6szakosan nedves, nedves, meleg vagy maroparaséugsiiill. szabadteér.)

MSZ 1610/4 Tizveszélyes helyiségek és szabadterek;
MSZ 1610/5 Villamos kezéterek és laboratoriumok;
MSZ 1610/6 Kis zarlati aramu berendezések;

MSZ 1610/7 Szinhazak és mas kulturalis létesitmiénye
» MSZ 1610/8 Kozterlletre vonatkozo6 tobbléiehsok.

YV V VYV V

MSZ 1610/3 Robbanasveszélyes helyiségek és szabladizabvanyt visszavontak, helyette
az MSZ EN 60079 azonosito jelietzabvanysorozat ,Villamos gyartmanyok robbandképes
gazkozegekben” éirasait kell alkalmazni.;

Az MSZ 1610 szabvanysorozat szabvanyainak kials&kitdyan, hogy egységes szerkezetet
alkot. Azaz ugyanazokra a fejezetekre tagolddik.&kalanosan alkalmazand®ehsokat a

/1 szabvanyban, mig a kulénoxorilményekre vonatkozo tobbleigtsokat a tovabbi
szabvanylapok (/2.../8) ugyanazon fejezetében t&laljag.

Az MSZ 1610 létesitési biztonsagbehsok fejezetei:

Altalanos rendelkezések

Meghatarozasok

Vedsintézkedések

Villamos gépek és fogyasztdberendezések

Vilagitasi berendezések

Készilékek, mér, mikodtet és jeldberendezések, kapcsoldberendezések
Vezetékek

© N o a0 s~ wDdhE

Védicsovek
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7.1. Altalanos eirasok és szaraz helyiségre vonatkozos@asok

Nagyon roviden és tomoren Osszefoglaljuk az altdaebirasokat, nem torekedve a
teljességre, mivel létesitéskor az akkori érvemgeszletes @lirasok szerint kell agyis eljarni.

7.1.1.Altalanos rendelkezések

Er6saramu berendezésekben csak a vonatkozé biztdkdaggelményeknek megfetel
anyagokat, termékeket szabad felhasznalni. Ezbeitj, hogy ahol van termékszabvany, ott
az abban foglalt biztonsagi szint a mérvadd. Haclimemzetkdzi ajanlasokat, hazai
szakbizottsagi allasfoglalasokat kell megféleiztonsagi kovetelménynek tekinteni.

A villamos szerkezeteket ugy kell elhelyezni, felelni, hogy a kezelés, karbantartas,
javitas veszélytelen legyen.

A villamos szerkezetek azdéek lathatdéyvarhat6 igénybevételeknekis feleljenek meg,
azaz a létesités korilményei is figyelembe véknd

A villamos berendezések létesitésére — ezen szgbrakivil — egyéb rendeletek,
szabalyzatok és szabvanyok is vonatkoznak, amdlgek#én figyelembe kell venni. llyenek
példaul atizvédelemre, villamvédelemre, lizemeltetésre vonatkditrasok.

7.1.2.Meghatarozasok

Nagyfesziltség levalasztas a berendezésnek a hél6zat mindenr&ankadld, szemmel
ellendrizhe® lekapcsolasa.

7.1.3.Védointézkedések

A baleset elleni védelena berendezések kialakitasatol azt koveteli megy ha
feszliltség alatt allo részele legyenek megérinthdik ill. ne legyenek— segédeszkdz nélkil
szandéekosan, segédeszkozzel véletlenligy megkozelithebk, hogy a villamos szilardsag
barmi mdédon csokkenjen
Minden olyan berendezésrész amely kikapcsolhatdonkinagyfesziltséd levalasztas
lehetiséggel is kell, hogy rendelkezzen (szakaszold, dsizhatdé megszakitd), hogy a
szerebi munkakhoz a berendezés feszlltségmentesikbgyen

Tiizvédelmi szempontbal készlilékeket Ugy kell elhelyezni, hogy a szaisiyiikddés
soran varhato iv a keZsizemély épségét ne veszélyeztesse. A kapcsoldzabsibokat,
szakaszolOkat, megszakitdkat ugy kell elhelyezmgyta szabalyos tikédés soran varhato iv
ne okozzon zarlatot, tiizet, robbanasveszélyt.

Védekezni kell azrgsaramnak a gyengearamu berendezésbe val6 behatadfiea,
azaz:

— szabadvezeték és gyengedaramu vezeték megkdz¢Msgel51),
— erdsaramu kabel és gyengearamu kabel megkéozelitésg (8307),
— villamos kezedhelyiségekben a gyengearamunak daiis jelzo-,
mer6-, mikddtet vezetékek elhelyezese (MSZ 1610/5)
eléirdsai szerint létesitetid
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Ki kell alakitani mind a bets mind a légkori tulfesziltségvédelme(Orszagos
Tiizvédelmi Szabalyzat), tigyelni kell a berendezégaetelési szintjenek koordinaciojara.

A bels talfeszlltségek elleni védelem kapcsan irfa &lszabvany a kulonbézhaldzatok
csillagpontkezelésére vonatkozo kovetelményekelegkori tulfesziltségek elleni védelem
eléirasai meghatarozzak, hogy mikor kell tulfeszilssgzett, oltocsovet, koordinald
szikrakozt alkalmazni, és hogyan kell kialakitaniszabadtéri alallomas villamvédelmét,
valamint foldeléseit.

Feszultségkimaradasagyfesziltségcsokkenés elleni védelrketl alkalmazni:

— ha a feszlltség kimaradasa kart okozhat, vagy
— ha az yjraindulas balesetet vagy kart okozhat.

A berendezéseket el kell latniGlterhelésvédelemel és zéarlatvédelermel A
zéarlatvédelem alapvédelme zarlatkor lépjefkdaésbe, és egy fédiagy tartalékvédelem is
induljon. (A zéarlatvédelem alapvédelme fogalom rezonos az aramuités elleni védelemnél
hasznalt alapvédelem fogalmaval!!!)

7.1.4.Villamos gépek és fogyasztoberendezések

A forgogépekhélozati levalasztasarol gondoskodni kell (szextd#eg), kikapcsolasuk
a halézat minden sarkardl torténjen meg. Ha a blemss a rikodtetés helyét nem
tekinthe® at (silift, mozgolépdy akkor inditas it hangjelzést kell adni.

A transzformatorok kikapcsolasara minden 1000V-nal nagyobb fesziilts@dalon
olyan kapcsolot — vagy az Uresjarasi aram megszakia alkalmas szakaszolot kell
alkalmazni — amely a transzformatort a halézat mimdsarkardl kikapcsolja. A
transzformatornak a nagyfesziltédwlozatrél valo levalasztasarodl is gondoskodni kel

Rendelkezik a szabvany a transzformatorok, eggewitok, fazisjavitd kondenzatorok
biztonsagi elhelyezésir

7.1.5.Vilagitasi berendezések

1000 V-nal nagyobb Uzemfesziltééglagitasi berendezéseket csak kis zarlati aramu
berendezést szabad taplalni.

7.1.6.Készilékek, méh-, mikodtets- é€s jeldberendezések, kapcsold-

berendezések

Csak olyan kapcsolokésziléket szabad alkalmamré|lgel a kapcsolt aramkor minden
Uzemszdren nem foldelt vezéjet meg lehet szakitani.
Szakaszolovatsak az alabbi esetekben lehet kapcsolni:
» feszulltségvaltét 6...35 kV-ig,
* 10...35 kV-o0s transzformatort 250 kVA-ig,
» terheletlen kabelt a kovetkeékabelhosszakig:

= 6...10 kV-ost 1 km hosszig,
= 20 kV-ost 0,5 km hosszig,
= 35 kV-ost 0,3 km hosszig.

* rovid gyjtésint.
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Fojtétekercseketisszefligd vasszerkezet kozelébe nem szabad elhelyezni G&esgeq).
Haromnal tobb készulalvmikddtetésekoegyszeiisitett kapcsolasi vazlatot kell feltlintetni.
Tavmikdodtetéd készilékek allasat atikodtetés helyén jelezni kell.

Ugyanabban az Uzembenezsberendezéselkehetleg egységes elvek szerint késziljenek.
(Nagy figyelmet kell forditani a be- vagy kikapdséallapotjelzés és az Uzemallapot, azaz a
mikodési mod jelzés szinjelzéseinek Osszetévessibgdre 7.-1. tablazat, ezért egyitt a
kettot tilos alkalmazni.)

7.-1. tablazat
Jelzoberendezések szinjelzései
z6ld sarga piros
allapot kikapcsolt bekapcsolt
miikddési mod normalis rendellenes hibas
jelzés jelentése megfetel figyelmeztetés azonnali beavatkoZas

A kapcsoloberendezés- amennyiben nem villamos keébelyiségben vagy kezg#Erben
van elhelyezve — fémtokozott, és megfélelallosagu legyen.

A tokozott kapcsoloberendezés kézék elledrzé folyoséinak magassaga minimum 2 m,
szélessége egyoldalas elrendezés esetén minimuram30kétoldalas elrendezés esetén
minimum 90 cm legyen. Az ajtok minimum 2 m magagsk minimum 75 cm szélesek
legyenek. Kiszobok |épéks kerllendk, vagy figyelmeztdt festéssel ellatanddk az
elesésveszeély elkertlésére. Gondoskodni kell kixlégvilagitasukrol.

Az aramkoroket, kapcsolokat, biztositokatjisrereket egyértelin tartos felirattal kell
ellatni. A kapcsoloberendezés azonossagi jelély vaggnevezését szemivad helyen tartdés
felirattal fel kell tintetni.

7.1.7.Vezetékek

Villamos berendezésekben aram vezetésére vezek&ethaszndlni. Foldet, vezetékek
védelmére szolgalé fém vécktveket, kabelek fém burkolatat vagy arnyékolasém
tartészerkezeteket &ram Uzeméiasrzetéseére tilos hasznalni.

Vezetéket ugy kell méretezni, hogy az Gzemi aramhaeadja meg a terhellisegiket, a
zarlati aram ne okozzon bennik karosodast, és Aeretszetilk a mechanikai szempontbal
legkisebb keresztmetszetnél ne legyen kisebb.

Vezetékkotések a vezeték villamos és mechanikajdoihsagaival egyenértigdk legyenek.

7.2.Villamos kezebterekre és laboratoériumokra vonatkozo

eléirasok

Az altalanos t4jékoztatas utan dsszefoglaljuk aatlazé biztonsagtechnikai é@éfasokat,
meégpedig kiemelten a villamos kedtgrekre (MSZ 1610/5).
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7.2.1.Altalanos rendelkezések

Altalaban a villamos berendezésekkel kapcsolatosmélyi és vagyoni biztonsagot
kétféleképpen lehet elérni. Vagy a berendezést gyfesziltséd létesités MSZ 1610
szabvanysorozat tobbi (5-6s6n kivili) szabvanyaimadgfeleben létesitik (és akkor barki
hozzaférhet a berendezésekhez), vagy a berenderésakjak a nem szakképzett személyek
elél (csak szakképzett és kioktatott személyek féddeta berendezésekhez). Az elzart, és
szakképzett személy altal kezelt berendezésekitletése a szabvany lényegesen enyhébb
eléirasokat engedélyez, nyilvan az azonos biztonsiigat szakképzettség és kioktatottsag
biztositja. (A sorozat tbbbi tagja szigoritasokataz tobbletéirasokat tartalmaz az MSZ
1610/1 rendelkezéseihez képest.)

7.2.2.Meghatarozasok

Gyijténéven kezebtérnek tekinti a szabvany azoéebekben emlitett laikusok @l elzart
mukodtet tereket. Ez pontosabban négy kilonféle térrésmigy

»  Villamos kezélhelyiségaz a helyiség vagy korilhatarolt helyiségrész, ghesl a
villamos berendezéseket villamos szempontbdl |édmalkioktatott szemeélyek
tartjadk tGzemben, de ahova villamos szempontbdl kerktatott személyek is
beléphetnek. llyen helyiségek azémbivek, alallomasok vezéntelyiségei,
erdmivi géphéazak, ipari kapcsolo helyiségek.

»  Szabadtéri villamos keziéér a szabadtérnek az a fallal vagy keritéssel elzart
része, amelyben a villamos berendezéseket villasmmmpontbdl legalabb
kioktatott személyek tartjak Uzemben, de ahovaawiis szempontbol nem
kioktatott személyek is beléphetnek. llyen teripétdaul a kézépmagas, vagy
magas elrendezéslallomasi szabadtér.

»  Elzart villamos kezéhelyiségaz a villamos kezéhelyiség, amelybe villamosan
nem szakképzett személyek csak villamos szemporstaitképzett személyek
felligyeletével 1éphetnek be. llyen helyiség azlatdési akkumulator helyiség,
vagy a vezényl mogotti relétér.

»  Elzart szabadtéri villamos kezédr az a szabadtéri villamos ke&#&r, amelybe
villamosan nem szakképzett személyek csak villasmmsmpontbdl szakképzett
személyek fellgyeletével léphetnek be. llyen kiéelaz aldllomas szabadterén
elkeritett hazitizemi transzformator a hosszufokksé

A villamos laboratérium, méhelyiség és probaterem az a helyiség vagy kortiblata
helyiségrész, amelyben a berendezéseket mérésgkpvalgak lebonyolitasara kulonleges
kiképzésben részesitett, villamos szempontbol qatdtt személyek kezelik.

7.2.3.Védointézkedések

A védsintézkedések az illetéktelenek behatolasanak meghlazasara, vagyonvédelemre
(tizvédelem) és a kezZevédelmére vonatkoznak.
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7.2.3.1.Elkerités, elzaras

a.) ldegen személyek behatolasa elleni védelem
Kezebhelyiségek és elzart kedbklyiségek ajtbéira a kovetkes
eléirasok vonatkoznak:
— az ajto csak kifelé nyilhat (menekiilés),
— az ajtbn olyan biztonsagi zarnak kell lennie, araelya
kereskedelemben kaphaté kulccsal nem lehet nyitni,
— a biztonsagi zarat kividr csak kulccsal lehessen kinyitni (egy
berendezéshez tartozo ajtdzarak azonos kulccsadrie§ nyithatok),
— az ajto belulsl kilinccsel, vagy mas alkalmas modon (pl. nékés)
kulcs nélkll is nyithatd legyen (Veszély eseténahaezed nem arra
akar menekulni ameit jott, képes legyen az ajtét nyitni!
— az ajték nem éghétanyaguak legyenek.
A szabadtéeri kezétér illetve elzart kezétér keritéseire vonatkozo
eléirasok:
— ne éghét anyagbol késziljon,
— legalabb 1,8 m magas legyen, és ne legyen kdnngsahato,
— akeritésen lévajtok lehebleg kifelé nyiljanak,
— az ajtok olyan lakattal, zarral legyenek ellatvanebyeket a
kereskedelemben nem kaphat6 eszkdzzel lehet asyiknki
— a kerités az Uzemsten fesziltség alatt allo berendedéstgalabb
1500+1W@ (mm) vizszintes tavol legyen, ahdJ][= kV a névleges
feszlltség.
b.) Védelem allatok behatolasa ellen
— szelbzonyilasokra védhalo,
— nyithaté és nem nyithato ablakokra 12 mm racs t&end
— Az ablakok nem éghétanyagbdl készlljenek.
c.) Védelem csapadék behatolasa ellahol a csapadékbehatolas a berendezést
veszélyezteti, ott véasalut kell felszerelni.
a. Tiizveszély elleni védelem
Nincs tobbletdliras.

7.2.3.2.A kezel villamos iv elleni védelme

Kezebtérben a késziulékeket ugy kell elhelyezni, hogy =zabalyszer

miikddésekor keletkézivtol a kezeb és az ellefrzs folyoson tartézkodokédve

legyenek. A készilékekben rendellenesen féllép hatasa ellen ugy kell

védekezni (amennyiben az alapvédeleriikddési ideje kg > 0,15 s), hogy a

készulék wkodtetési helyéna kezebt veszélyes ivhatas ne érhesse.

Tokozott kapcsoloberendezés esetén:

—  termékszabvany szerint gyartott berendezés eseténbizionsagi
intézkedéseket mar a gyarto teljesitette, ezédrkébiradsok nincsenek

— ha nem a termékszabvany szerint gyartottak a tak&apcsoloberendezést,
akkor a belétéri nyitott kapcsoloberendezésekre vonatkosddré&tokat kell
teljesiteni,

Belsstéri nyitott kapcsoldberendezés esetén:
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—  a kezeft a szakaszol6 tévestikbdtetésekor keletkéziv veszélyes hatasa
ellen (ha$sq> 0,15 s) védeni kell,

—  a szakaszol6t ugy kell elhelyezni, hogy az ivhiugé R m-nél magasabban
legyen, vagy

— a szakaszol6 kézi hajtasat a cella bal oldali &al&ell elhelyezni
(jobbkezesek), vagy

—  kilon védpajzsot épitenek be a kedéV elleni védelemre,

—  ag\ijtésinek és a szakaszold kozotti émés vizszintes kialakitasu legyen.

Szabadtéri kapcsoloberendezés esefgy™>D,15 s) esetén:

— a szakaszolo és folddiéseinek hajtasat ugy kell elhelyezni, hogy a téves
mukodtetés miatti iv veszélyes hatasatél a kezeédve legyen. Ez
megvalosithatd védemezzel, vagy éirt tavolsagok betartasaval.

Elsirt védstavolsag: az ivhuzo rész legalabb 3 m-re legyerezeliszinttl, a
kezeb labatol!

7.2.3.3. Aramiités elleni védelem

Kezeloterekben az zemszéen feszlltség alatt allé részelsztindékos érintgs
illetve az ativelési tdvolsagon belidzdndékos megkozelitéen védeni nem
kell!

A kozvetlen érintés elleni védelem azt jelenti, Wag Uzemszéen fesziltség
alatt allo részek (aktiv részek) véletlen érintéBetve az ativelési tavolsagon
beltli (7.-2. tablazat) véletlen megkdzelitése relkell védeni a kezét. (A
rendszeresen hasznalt segédeszkdzoket is figyeleefibenni!)

Ativelési tavolsag a fesziltség alatt all6 csupaszebknek egymastol, mas
vezetékdl, burkolattdl, faltol vagy épulletréstvalé minimalis tavolsaga (7.-2.

tablazat).
7.-2. tdblazat
Ativelési tavolsag levegben
Az ,a” ativelési tavolsag levédpen
Mm
légkori tulfesziltség altal
Névleges fesziltseg veszgﬁ/rgztetett veszélyeztetett szabadtéri
belsstéri
berendezés esetén
3 60 65 180
5-6 75 90 180
10 90 115 180
20 160 220 300
30-35 290 340 400
60-66 470 470 580
100-120 900 1100 1100
220 - - 2200
400 - - 3200
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A kozvetlen érintés elleni védelem madjai ill. eSzé&i:

—  eloirt védtavolsagok betartasa,

—  nagylyuku dréthalok alkalmazéasa,

—  veéddracs alkalmazasa,

—  veédkorlat alkalmazasa.

Elsirt véditavolsag belé térben a padozattdl, szabadtéren a talajtol mért
(2000+1W) mmtavolsag, aho[U] = kV a névleges feszliltség. (7.2)

Elzart kezelohelyiségben és elzart szabadtéri keddéren elegend a
jelzéfestés!

Amig tehat a kezéhelyiségben és szabadtéri kéitéten a véletlen érintés ellen
védekezni kell, az elzart kedéklyiségben és elzart szabadtéri kéz@ekn még a
véletlen érintés ellen sem kell védekezni, csupdrofestéssel fel kell hivni a
veszélyes részekre a figyelmet, és elegemelyet kell biztositani arra, hogy a
szakképzett kezéhek maodja legyen munkdjat biztonsagos tavolsagban é
helyzetben elvégezni.

Gyakorlati példak a véletlen aramiités elleni véueteegoldasara:

—  eloirt vedstavolsagok betartdsa: a koézépmagas elrendeszabadtéri
alallomasok kapcsolokészilékeinek elhelyezése 2agamallvanyokon ,

— nagylyukd dréthaldo alkalmazasa: a nyitott beton lasel bel$téri
kapcsoléberendezésekben a cellak kdabloso oldali lezarasara,

—  fa védiracs alkalmazasa: a b&léri fojtotekercs cellajanak folyosé &l
lezarasara,

—  fa véddkorlat alkalmazasa: kisteljesitmén{s<500kVA) olajtranszformator
kamrajdban az ajt6 mogé, a transzformator elé beslah.

7.2.3.4.Figyelmeztet tablak, kezebeszkdzok

— Olyan helyen, ahol avatatlan személyek hozzaféfgmeseti veszélyt
okozhat, nagyfesziltségre utal6 figyelmezfetiratot kell elhelyezni.

— A kezebterek ajtdin kivil és a helyiségen belll tartogdignezted feliratot
és villamjelet, a helyiségben pedig d&egélynydjtasi Gtmutatot kell
elhelyezni.

— A kezeléshez szikséges (kézmtakat, fogantyukat, hordozhato
figyelmeztet tablakat) eszkozoket a kedtrben kell elhelyezni. (A
kezebtérben valo elhelyezés célja az eszkdzok egiidzerzaférheisége,
mert a kezdlk ezek hidnydban hajlamosak a munkak biztonsagi
szempontbdl kockazatos elvégzeésére.)

7.2.4.Villamos gépek és fogyasztoberendezések

Villamos forgoégépek

Nincs kilon abiras.
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Transzforméatorok

A transzformatorkamrak elzart kedbelyiségek, ezért létesitésikkor ezekirdkait is

be kell tartani.

Azon szabadtéri transzformatorterek, amelyekben 7dl) ( magassagnal kisebb
magassagban megérinthetizemszdren fesziltség alatt allé részek vannak, elzart
villamos kezedterek.

7.2.5.Vilagitasi berendezések

Elzart villamos kezéhelyiségekben és elzart szabadtéri kéirebken az olyan
berendezések esetében, ahol a véletlen érinténi eltedelem jeléfestéssel van
megoldva, a fényforrasok elhelyezésével kell gokddsi arrdl, hogy a fényforrasok
cseréje — a helyiségben tevberendezések fesziltségmentesitése nélkul —
biztonsagosan elvégeztidegyen.

Fontos kezéiterekben iranyfényt vagy biztonsagi vilagitast k&tésiteni.
Alarendelt kezditerekben elegeidegy Uzemképes hordozhatd lampat a bejaratnal

tartani.
A kezebhelyiségekben és elzart kedeblyiségekben a kiiszobdket és Iépes kilon

is meg kell vilagitani!

7.2.6.Készillékek, méb, mikodteté és jeldiberendezések, kapcsolo-

berendezések

Készilékek, mef, mikodtew és jeldberendezések
Nincs kulon ebiras.

A kapcsoloberendezésekre vonatkozdirglsok:

—  Kezebterekben a kapcsoloberendezés azonossagi jelét waggnevezéseét
szembdiné helyen, tartds felirattal fel kell tiintetni;

—  Ha a berendezés kapcsolasa nehezen tekirdhediz egyvonalas kapcsolasi rajzot
ki kell fliggeszteni, vagy sématablan kell feltlintet

— A védsszerkezetek tavolsaga a védett részek fesziltsy a@ld részeitl a
legaldbb7.-3. tablazat szerinti legyen. A terméktkprdbatermi vizsgalatokkal
ellenérzik a biztonsagot, itt, berendezéseknél ezek altagok nyujtjiadk a
megfeleb biztonsagot.

7.-3. tdblazat
Védiszerkezetek tavolsaga a védett részek fesziltségtabllo részeibl
A védelem neve legkisebb tvolsag, az ativelési tavolsag
Racs, fémhalo a+ 100 mm
Korlat a+ 200 mm (de min. 500 mm)
Zart, levehdt ill. nyithato a+ 30 mm
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[ fémburkolat és ajto | |

- Kdzvetlentl a szabadba nyil6é nagyfesziliséglla cellaajtdja mégé vékorlatot
kell elhelyezni (7.-3. tablazat), ha a celldba iittsg alatti izemben nem szabad
belépni.

- A védhalok, illetve racsok oldalmagassaga, a padlotétvié a kezélszintol
szamitva legaldbb 1,7 m legyen. Huzalhal6 eseténzalatmés legaldbb 2 mm
legyen.

- Fakorlat keresztmetszete legaldbbI@Dmm legyen.

Belsjtéri kapcsoldberendezések

— anem tokozott kapcsoloberendezések Keéslelleirzé folyosdinak
szabad belmagassaga legaldbb 2 m legyen. A folysgélessége
legalabb 1m legyen.

Szabadtéri kapcsolo-berendezések

- A kezeb és elledrz6 utak szélessége minimum 1,5 m.

- Az Uzemszdren feszlltség alatt allo ved&ta talajszintil legalabb
(3000 + 12 ) mm magassagban legyenek, ahd]l £ kV a névleges
feszlltség.

Részletes élrasok k6zol a szabvany:

- aszallité utakra,

- avédszerkezetek tavolsagara,

- az egymas alatt elhelyezett fesz. alatt allo \izitvolsagéra,

- a szomszédos mézen elhelyezett — véletlen érintés ellen nem védett
— feszllltség alatt &ll6 vedit vizszintes tavolsagara:

- 35 kV-ig 2m
- 120 kV-ig 3m
- 220 kV-ig 4 m
- 400 kV-ig 6 m

7.2.7 Vezetékekre vonatkozo6 dlirasok

Kapcsoléberendezés béldhelyiségében jutaburkolat nélkili, vagy nehezemeég
muanyag burkolatu kabel alkalmazhaté.

Kapcsoldberendezésekbe csak olyan vezeték szérdiimetamelynek a szigetelése
nehezen éghét
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8. VILLAMOS BERENDEZESEK UZEMELTETESE

A villamos biztonsag egyik legfontosabb kodvetelmg&niiogy a mindennapi munkavégzes
soran ne torténjen se kéar, se baleset. Ezért a amégkés soran betartandé6 magatartasi
kovetelményeket is meg kell hatarozni. Hogy #ésmaki szakemberek altal mddosithato,
gyakorlat orientélt szabalyozas jojjon létre, ezgpecialis, kivételeszabvanyt alkottak,
amely nem a magatartasi kovetelmenyeket ija—elez csak jogszabalyban tehebheg —,
hanem a biztonsdgos munkavégzés megszervezésérnidhndidyeit, a munkavégzés soran
minimalisan betartandd kovetelményeket hataroztak meg.

Eurdépaban cél a munkabiztonsag fokozatos Osszeldmagezért a CENELEC tagorszagok
megalkottak a biztonsagos munkavégzeésre vonatkamimalis kovetelményeket az MSZ
EN 50110 szabvanyban. Miutan az egységesitésbe&p&umég csak az Gt elején jar igy az
egyes tagallamokban szamos jogszabaly él még. Azeterszabalyzatokkal rendelkiez
orszagokban ellentmondas esetén a szabalyzato&tandszes rendelkezést kell alkalmazni
— miutan azok koteléz eloirasok — e szabvany d@tasaival szemben. A magyar
vonatkozasu éirdsokat az MSZ 1585 ,Villamos berendezések Uzetgsle” szabvany
tartalmazza, méghozza olyan szerencsésen, hogyrégae szabvany éirasaival egybe van
szerkesztve, de a megkulonbdzteitkéy kedvéeértdlt betivel van szedve.

A szabvany az energetikai ¢gsaramu) villamos berendezések Uzemeltetéséreyeillax
erssaramu villamos berendezésekkel, a#s@ramu villamos berendezéseken vagy azok
kozelében végrehajtott minden munkavégzésre vonriktko(Az eBsaramu villamos
berendezések a villamos energia termelésére, tagalid, atalakitdsara, elosztasara és
felhasznalasara szolgalnak.) Az Gzemi berendezéseknatkozik, és nem vonatkozik az
épuletvillamossagi berendezésekre, sem az azokebbhetpzetlen személyekre (laikusokra).

Az eépuletvillamossagi berendezésaz épllet tartozékat kégealyan, 1000 V-nal nem
nagyobb névleges feszlltségillamos berendezés, amelynek kezelése és fel@igyalem
igényli ebsaramu szakember és/vagy helyismerettel rendelk@iiamosan kioktatott
személy allando, vagy a karbantartdésichkokndl Iényegesen gyakoribb jelenlétét.

Altalaban ide tartoznak a lak6épiiletek, irodakgitasanak, alafifésének, klimatizalasanak,
valamint a haztartasi és hasonl6 fogyasztokészkméke az ellatdsara szolgélo villamos
berendezések, valamint a 20 A-nél kisebb névlegemmetssed altalanos célu
dugaszoloaljzatokat ellatd villamos berendezéseidamint ezek fogyaszti. De nem
tartoznak ide a kulonleges célu éplletek és épiaie(pl. szinhazak, aruhazak, sportpalyak)
olyan halézatai, amelyek ugyan a felsorolt bereéseket taplaljdk, ha az épilet céljanak
megfeleben kezelésik, feligyeletiik ssaramu szakember vagy helyismerettel rendélkez
villamosan kioktatott személy allandé vagy gyakelenlétét igenyli.

8.1.Biztonsagos lUzemeltetés alapelvei

Az lzemeltetées a villamos fogyasztoberendezések villamosenergidasé célzo,
villamosenergia-fejlesét, fogado-, kapcsolo-, eloszto-, mérés biztositoberendezések,
valamint ezek szabdlyozo-,tkbdtet:- és vezéfiberendezésének sajat hataskdrben végzett
Uzemben tartdsa és karbantartasa. Azaz minden dbadkenység, amely a villamos
berendezés tikddtetéséhez szikséges, beleértve a munkavégzeésdeistartozik pl. a
kapcsolas, iranyitas, felugyelet, karbantartagmait a villamos és nem villamos munkak.
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8.1.1.Miiveletek ebtti tevékenység

A villamos berendezésen végrehajtandd barmilyématet megkezdésedt elemezni kell a
villamos kockazat mértékét, azaz a veszélynektkimtmélyek sérulésének valosHaget.
Az elemzés soran meg kell hatarozni, hogy az adbtteletet hogyan kell végrehajtani, és
milyen biztonsagi élirasokat és ovintézkedéseket kell betartani a hsfig fenntartasa
érdekében, példaul:

* Villamos gépek és késziléekek kezelésekor nem szabaddelmi célu (érintés-, viz
behatolasa-, robbanas elleni) burkolatokat, réeszgkem kozben, illéleg fesziltség alatt
kinyitni vagy a fedeleket eltavolitani!

* Meghibasodott villamos berendezések bekapcsolaaatpmatikus rkodését és
hasznalatat meg kell akadalyozni, és szikség $zexmn lUzemképtelen allapotot
figyelmeztet felirattal jelezni kell!

* A villamos berendezések nem rendeltetésshaisznalata, nem &tas szerinti kezelése
tilos!

* Tilos olyan Uzemi viszonyok kodz6tt tUzemeltetni, yagzemben tartani a villamos
berendezést, amely koérilmény nem felel meg a bemsdniszaki kivitelének.

* Az uUzemelteinek rendelkeznie kell a villamos berendezésre wozat olyan kezelési
utasitassal, amely szabalyozza mind a teniiszeind az elre nem tervezhétmunkak és
Uzemzavar-elharitasok rendjét.

8.1.2.Miiveleteket vég# személyzet csoportba sorolasa és az altaluk
végezhed munkak

Minden villamos tevékenységéd elemezni kell a munkavégzés osszetettségét abbol
szempontbdl, hogy a végrehajtasra megielellett-e kivalasztva szakképzett, kioktatott vagy
képzetlen személy.

A tevékenységet ténylegesen véggzemeélyek az alabbi csoportokba sorolhatdk:

I. csoportba tartoznak azok a személyek, akik aalukl végzend tevékenysegek
szempontjabol semmiféle szakképzettséggel nem liemek, kioktatdst sem kaptak
(képzetlen személyek).

Il. csoportba tartoznak azok a személyek, akikltduk végzend tevékenyseégre tiszaki,
de nem villamos jelleg kioktatast kaptak, vagy akiknek e munkak végzeégagesito
nem villamos szakképzettséguk van.

lll. csoportba tartoznak azok a villamos szakkésgeggel nem rendelkézszemélyek, akiket
az altaluk végzeridmunkak villamos veszélyeire és az ezzel kapcsolatagatartasra
bizonyitottan kioktattak.

IV. csoportba tartoznak azok a villamosan szakkiémszemélyek, akiket szakképesitésik az
altaluk végzend munkara és szerelési feligyeletre altalanosan @gymmeghatarozott
villamos berendezésre) alkalmasnak nyilvanit. Ezek:
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IV/a Egy meghatdrozott munkafajtara feljogositdé 6sagi vizsgat tett személy (pl.

IVib

IV/c

IvV/d

IV/e

felvondkezeb);

Informécidatviteli (gyengearamu) szakképzeajtséolyan személyek, akik a
munkajukkal kapcsolatos energiaatviteli é@ramu) villamos berendezések
villamos veszélyeil és az ezzel kapcsolatos magatartasi szabalygagalsito
vizsgat tettek;

Energiaatviteli (efsaramu) végzettséget igazolo iskolai bizonyitvahradelkes
villamos szakképzettségzemélyek (szakmunkas, technikus, mérnok, szafjfana

Villamosmérnok, villamos technikus, valamirnyan, a 1V/b vagy IV/c csoportba
tartozd, mas szakképzett személy, aki a kis z&atatni nagyfeszuiltségillamos
berendezésekre vonatkozdan bizonyitottan kioktatest;

Olyan villamos szakképzettdegszemély, aki villamos biztonsagtechnikai
felllvizsgalatok elvégzésére szakvizsga alapjan ogolj (érintésvédelem
szabvanyossagi fellilvizsgald, 6sédramu villamos berendezések 6sdakos
felllvizsgaldja);

IV/f Olyan villamos szakképzettségzemély, akinek az altala kezelt nagyfesziiség

villamos berendezés kezelésére képeditatdésagi szakvizsgaja van (pl. 6nallé
hal6zatkezd, villamosni-kezeb, vilamos halozat és alallomas Uzeméliet

V. csoportba tartozik az a villamosmérnok, villameshnikus és villamos szakmunkas, akit
munkaltatdja — megfelél gyakorlata és tapasztalata alapjan — villamos mkink
irAnyitdsaval vagy vezetésével biz meg.

A kilénb6zé csoportokba sorolt személyzet — a megfeleképesitések birtokaban — az
alabb felsoroltak szerinti munkak végzésére jogostil

a) Az |. csoportba tartozé személy alkalmas:

kismegszakitok, aram-véklapcsoldk, valamint 32 A-nél nem nagyobb névleges
arameésség kapcsolok be- és kikapcsolasara;

32 A-nél nem nagyobb névleges aratsseéd becsavarhaté (D rends#gr
biztositok pétlasara; fényforrasok szerszam haarm@élkuli cseréjére (az E 40
foglalatuak kivételével);

a védfedelek eltavolitasa nélkll elvégezihetisztitasi, kenési és mas
karbantartasi munkak elvégzésére, valamint mindazoa villamos szerkezet
vagy villamos berendezés (izemeltetésével kapcsolato tevékenységre,
amelyet a szerkezet vagy berendezés hasznalatitaitjau szamukra — a
felsoroltakon tulmeben — kifejezetten megenged.

b) A Il. csoportba tartozé szemeély — a I. csoportranisgengedett tevékenységeken
tulmerben — alkalmas:

a 32 A-nél nagyobb arantmséd, kisfeszlltséd kapcsolok és
kapcsoloszerkezetek be- és kikapcsolasara;

a villamos berendezések hibajelzéseinek nyugtaaasar

az érintéshiztos (Wickmann tipusd) foglalatban lgbwett, minialir csdves
biztositok potlasara;
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c)

d)

e)

 villamos heges#tberendezések, torpefesziltgégvillamos berendezések
helyszini — szerelést is magaba foglalo — fel&hta, valamint;

. kisfeszlltséf vilamos berendezésekben a tftlelek eltavolitasat igéniyl
nem villamos jellet§ munkak elvégzésére.

A lll. csoportba tartoz6 személy — a | és Il. osdm is megengedett
tevékenységeken tulméen — alkalmas:

e a 32 A-nél nagyobb arantmséd becsavarhatdo (D rends#grbiztositok,
valamint a véfifedélre szerelt késes biztositok pétlasara;

* laza csavarok fesziltségmentes allapotban t®rfeghlzasara;
*  védfedelek le- és felszerelésére;

. E 40 foglalata (gdliat-foglalatl), tovabba szerszdmasznalatat igéngl
fényforrascserékre;

e 32 A-nél nem nagyobb névleges arafiseég, tularamvédelemmel védett
aramkorokben olyan szerelvények (pl. dobozkapcsolibk érintésvédelmi
osztalyl lampatestek) szerelésére és cseréjérelyekinez nem csatlakozik
védivezet;

. Ezen tulmefien a IV. csoportba tartozdé személyek kozvetlengigdlete alatt
részt vehet a IV. csoportra megengedett mas muné&gkéseben és fesziltség

s 7 7

kozelében végzett vagy feszlltség alatti munkakz&sépen is.

A IV. csoportba tartozé személy — a 1., Il. és Idsoportra is megengedett
tevékenységeken tulméen — alkalmas minden olyan villamos szakmunka oénall
végzeésere, amelyhez megfélaizakismeretekkel rendelkezik. E munkéakat feszgjltsé
alatt és fesziltség kozelében is elvégezheti. Wagy szakismeretei elegeiak-e az
adott munka elvégzéséhez, sajat maganak kell adi@nt a kovetkez
korlatozasokkal:

= a IV/a és IV/Ib csoportba tartozé személyek csak nazadllamos
berendezéseken végezhetnek munkat, amelyekre téqidsérvényes;

= a IV/c szerinti képesités dnmagaban csak az 100Gi\VAem nagyobb
névleges fesziiltség villamos berendezéseken végzett munkéara tesz
alkalmassa;

= a IV/d szerinti képesités 6nmagaban csak kis ré&itamu, 1000 V-nal
nagyobb névleges feszlltsegillamos berendezéseken végzett munkéara
tesz alkalmassé;

= alV/f szerinti képesités csak azon 1000 V-nal nabynévieges fesziltsigg
villamos berendezéseken végzett munkara tesz adlsaslin amelyekre a
jogszabaly szerinti szakvizsga vonatkozik.

Az V. csoportba tartozé személy a munkaltatéja aksaskorébe utalt minden villamos

szakmunka megszervezésére €s iranyitasara alkaflmagjzvetlen munkavezetésre
vagy mas munkavégzésre csak az |. — IV. csoporttozisat meghatarozo
szakképesitése szerint.
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Megjegyzések:

1.) A lll. és/vagy IV. csoport szerinti képzettség nmegggéseére szolgald (iskolai vagy
tanfolyami) szakképzés keretében e képzések taésliballgatdi szaktanari vezetés és
feligyelet mellett végezhetnek a lll. és/vagy I¥oportba tartozas szerinti munkakat.

2.) A IV/e képesités személy alkalmas a képesitése szerinti vizsgalate&gzésére,
vezetéseére és bizonylatolasara. llyen képesitéydii@an e munkak vezetéséet meg V.
csoportba tartoz6 személy sem végezheti.

8.1.3.A munka szervezési kérdései

Minden villamos berendezést egyetlen személgermendezésfelés felebsségi korébe kell
helyezni. Mig minden munkavégzésnek a munkaveedelosségi korébe kell tartoznia.

Képzett személy meghatarozhatja, hogy hogyan keluakéat biztonsagosan elvégezni, ha a
villamos berendezés egyséepontosan ismertek a korilmények, és az elvégreendka is
egyszeii. Vagy a karbantartas megallapodas szerinti egatdérténik.

Helyszini intézkedésekkel kell biztositani, hogyrbdly munkat végz személy, aki barmely

utasitds vagy munkavégzés végrehajtasat biztonskgkbol ellenzi, az ellenvetéseit
kozvetlenldl a munkavezigtel kozolhesse. A munkavedétdteles a helyzetet kivizsgalni, és
ha a dontéshozatalhoz sziikséges, a feletteseineukalni.

8.1.4.Informacidatadas

Ide tartozik minden mod, amely soran személyek #tGmformacio atadasa vagy informacio
cseréje torténik ékzdban (beleértve a telefont, személyi radidt észemeélyek kozotti
beszédet), irasban (beleértve az e-mail-t és at)fasovizudlisan (beleértve a képeity
hirdettablat, fényjelzést stb.).

Minden munkavégzés megkezdésétten berendezésfelidt tajékoztatni kell a tervezett
munkarol.

A villamos berendezés biztonsagos Uzemeltetéséikasdges valamennyi informaciorol, pl.
a halozat kialakitasarol, a kapcsolokészilékeksattd (bekapcsolt, kikapcsolt, foldelt), a
védelmi eszk6zok helyzeti#rtajékoztatast kell adni.

Ha az informécié tovabbitasara mas maod, pl. ralji6gamitogep, fényjel stb. alkalmazasara
van szlkség, ezeket csak olyan meghel@lintézkedések megtétele vagy megléte esetén
szabad hasznalni, amelyek biztositjak az infornsikapcsolat megbizhatésagat, a félreértés
és a hibas jelek tovabbitasanak kizarasat.

Minden kdzleménynek tartalmaznia kell az informacid adé személy nevét és sziikség
esetén a tartézkodasi helyét.

Az élészOban tovabbitott informacid esetén, a félreéei&erilése érdekebem fogado
félnek azt meg kell ismételnie a kiild fél szamara aki viszont kdteles meg&siteni, hogy
annak vétele és értelmezése pontos volt.

Tilos a munka megkezdésére, valamint a munka lmfege utan a villamos berendezés
visszakapcsolasara az engedédfadasok vagy ebzetesenegyeztetett id eltelte alapjan
kiadni.
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Uzemi napld

Minden olyan helyen, ahol Gzemi naplé van rendsitre, az Uzemi személyzet illetékes
tagjai kotelesek a villamos berendezésekkel (hé&békal) kapcsolatos mindenném
eseményt abba pontosan bevezetni, illetve azt zenelsen és pontosan vezetni. (Uzemi
naplénak tekinthét a hangfelvétel és a szamitogépes adatrogzitésUmeni napléban
valtoztatasokat, javitasokat csak Ugy szabad végeagy az eredeti bejegyzés is olvashato
maradjon, és megallapithatdé legyen, ki és mikortozéhtott az eredetileg bejegyzett
szbvegen.

Ha erre lehéiség van, az utasitasokat és egyéb kozléseket mafiés rogziteni kell. Ha az
utasitasok és egyéb kozlések hangfelvételére, sxgdpes rogzitésére éalas van, a
felvételeket torolni csak meghatarozott idlteltével szabad. Az utasitassal dsszefliggésben
fellépett Uzemzavar, baleset vagy a tiregsi id alatt beérkezett reklamacié esetén a

felvételeket csak az eset tisztazasa utan szatb#dito

8.1.5.A munkavégzés helye, szerszamai

A munkavégzeés helyét meg kell hatarozni és pontosag kell jeldlni, megfelél
hozzéférést és vilagitast kell biztositani. Sziukssgtén pontosan meg kell jeldlni a
munkavégzés helyéhez vezéiztonsagos elérési utat.

Megfeleb dvintézkedéseket kell tenni a személyek sériiléseragakadalyozasara, amelyet a
munkavégzés helyén jelen &w¥s a munkavégzéesben éephem villamos veszélyek, pl.
mechanikai vagy nyomas alatti rendszerek, vagyékekozhatnak.

Tilos hozzaférést gatlo targyakat, eghetanyagokat a villamos kapcsolo- és
vezerbkészilékek elérési utvonalan illetve a villamoglezeeteket kezéhelyein elhelyezni.

A szerszamok, szerkezetek és eszkozok feleljersk anvonatkoz6 eurdpai, nemzeti
vagy nemzetkdzi szabvanyok kdvetelményeinek.

A villamos berendezés biztonsagos Uzemeltetésgtye a villamos berendezésen
vagy a villamos berendezés kozelében végzett muazkdlasznélt minden szerszamnak,
szerkezetnek és eszkdznek alkalmasnak kell lenmieadott felhasznalasra, azokat a
felhasznalasi célnak megfdlallapotban kell tartani, és megféleh kell hasznalni és tarolni.

MEGJEGYZES: "A felhasznalasi célnak megfélelallapotban tartani" kifejezés
szemrevételezéssel és villamos méréssel végésitakos ellefrzést jelent, ha sziikséges a
javitas és/vagy modositas utan is a szerszam rkegee és eszkoz villamos sértetlenségének
€s annak igazolasara, hogy a mechanikai tulajdansé&gn valtoztak.
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8.2.Munkavégzési moédszerek

A munkavégzési modszereket ddmiértékben az hatarozza meg, hogy az aktiv réspcii
milyen. Ezért az MSZ 1585 szabvany kiulonbézunkavégzési vezeteket allapit meg:

> Fesziltség alatti munkavegzés ovezet@z aktiv részek koruli olyan tér, amelyben a
villamos veszély megétrését szolgalo szigetelési szint nincs biztosiawvaikor oda a
munkat végé szemeély védelmi intézkedések nélkil behatol (EAfi2.-1. és a 8.2.-2.
abrat). A feszlltség alatti munkavégzés oOvezetdadks hatarat az abrédkon B
tavolsag jelzi.

> Kozelitési dvezet:A feszlltség alatti munkavégzés ovezetét koridyeneghatéarozott
nagysagu tér (lasd a 8.2.-1. és a 8.2.-2. abratjiz&litési dvezet kidshatarat az abran
aD, tavolsag jelzi.

Megjegyzesek:

- Nem tekintend kozelitési Ovezetnek az t@rrész, amely a veszélyes OveZzitt
villamos kezebtérben kisfesziltségen az MSZ 1600-11, nagyfesxjdts az MSZ
1610-5 szerint létesitett (alland6 jeli@gvédiakadallyal, masutt legalabb IP2X
védettséget nyujto vétedessel vagy burkolattal el van valasztva.

— Az altalanos esetekre a kozelitési dvezet kidegét (V) tavolsag hatarozza meg.
Szabadvezetékek esetén azonban, annak varhatgdskemiatt az értéke nagyobb,
mint Dy, de kisebb, mint a szabadvezeték biztonsaga drdakéneghatarozott
.biztonsagi dvezet”.

~ Csupasz, aktiv

Feszlltség alatti
munkavegzés ovezete

Kozelitési ovezet

D,: A fesziltség alatti munkavégzés dvezetének kilsé hatarat meghataroz6 védétavolsag

Dv: A kozelitési 6vezet kiils6 hatarat meghatarozé védétavolsag

8.2.-1- abra. A munkavégzési eljarasok ovezet@\véagfiben meért védtavolsagai
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Csupasz, aktiv rész

Feszultség alatti
munkavégzes ovezete

Kozelitési Ovezet

N\

A AETFETITTITITITT LI TR TR TR

Szigetel 6 ved 6eszkdz kils 6
felllete

Dy Afeszlltség alatti munkavégzés 6vezetének kiilsé hatarat meghatarozé védoétavolsag

Dv: A kozelitési dvezet kils6 hatarat meghataroz6 védoétavolsag

8.2.-2 abra. A feszulltség alatti munkavégzési dvieatarolasa szigetel/édelmi eszkozzel

A védstavolsadgokra@,. ésDy) Europdban alkalmazott értékek minimumat, minhidigt a
8.2.-1. tablazat tartalmazza.

Az Ovezetekbe torténszandékos vagy véletlen behatolast figyelembe \é&wem
kulonbod munkavégzeési eljaras varfesziltségmentes munkavégzéglasd a 8.2.1.
szakaszt) fesziltség alatti munkavégzéglasd a 8.2.2. szakaszt) &sszliltséghez kozeli
munkavégzés(lasd a 8.2.3. szakaszt). Ezek az eljarasok anidés és/vagy a rovidzarlat,
valamint az ivelés hatasai elleni védelmi médoklatiazasara épuilnek.

8.2.1.Feszultségmentes munkavégzés

Alapve®t 6t olyan kdvetelmény ("6t biztonsagiimelet”) van, amely biztositja, hogy a
villamos berendezés a munkavégzés helyén fesziilts#igs legyen és fesziltségmentes is
maradjon a munkavégzés ideje alatt. Ehhez a mugkaséhelyét pontosan meg kell
hatarozni. Az adott villamos berendezés azonositdisa, a kovetkéz ot alapved
kovetelményt kell teljesiteni az itt meghatarozattrendben:

1.) levélasztés;

2.) visszakapcsolas elleni biztositas;

3.) avillamos berendezés fesziltség nélkili allapotakallenérzése;
4.) foldelés és rovidre zaras végrehajtasa;

5.) akozeli, aktiv részek elleni védelem biztositasa.

Az engedélyt a munka megkezdésére a berendezésfedklkell kiadnia a munkavesetagy
munkavezdtk szaméara. A munkavégzésben részéveninden személynek szakképzettnek,
vagy kioktatottnak kell lennie, vagy ilyen szemddyelligyelete alatt kell allnia.

A feszlltségmentesités kdvetelményeinek teljesitzmdgalo niveletek — kivéve a villamos
mikodtetés kapcsolasokat — fesziltség alatti vagy fesziles#gtizeli munkanak ndisiiinek.
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8.2.-1. tablazat

D, és D, véditavolsagok ajanlott értékei

A rendszer névleges
feszlltsége

A fesziltség alatti munkavégzés
Ovezetének kulé hatarat
meghatarozo legkisebb

A kozelitési Ovezet kil§ hatarat
meghatarozo legkisebb
elfogadhato védtavolsag

elfogadhato védtavolsag levegiben
levegiben
Un, KVegt
D, mm Dy, mm
<1 Nem lehet érintés 300
3 60 1120
6 90 1120
10 120 1150
15 160 1160
20 220 1220
30 320 1320
36 380 1380
45 480 1480
60 630 1630
70 750 1750
110 1000 2000
132 1100 3000
150 1200 3000
220 1600 3000
275 1900 4000
380 2500 4000
480 3200 6100
700 5300 8400

1 MEGJEGYZESD, ésDy kdzbens értékeit interpolalassal lehet meghatarozni.
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A fesziltségmentesités tnweleteinek részletes szabalyait a 8.2.1.1.-8.2.kfakasz
tartalmazza. E szakaszok sz6vegében az ,altaladminazt jelenti, hogy az egyes villamos
berendezésfajtakra délt betiivel szedett nemzeti élirasok a 8.2.1.1.-8.2.1.5. szakasz
kovetelményeit nem csak pontosithatjdk és eérteletdzh hanem szigorithatjak, vagy
enyhithetik is. Ha azonban az adott berendezésfigtziiltségmentesitésére ninédt dhetiis
eltéb nemzeti rendelkezés, akkor a 8.2.1.1.—8.2.1.5kasza kdvetelményeinek betartasa
.kotelez”, és ez nem lehet egyedi mérlegelés targya.

Kabelvonalak feszlltségmentesitése

Kébelek, és ezekhez hasonl6 modon fektetett kapeeyetekek (a tovabbiakban egylttesen:
kabelvonalak) feszlltségmentesitését, ha

- a feszlltségmentesitést igénglunkat a kabelvonalak végpontjan vagy a nyomvahaln
a vegelzarotol (végponttol) szemmel egyérieimkovetheét pontjan végzik, akkor a
8.2.1. szakasz szerintikreletsorban szerefl foldelést és rovidre zardst a kozeli
végelzarénal (végpontnal) kell elvégezni;

- a fesziltségmentesitést igényhunkat a kabelvonalak nyomvonaldnak olyan pontjan
végzik, amelynek a legkbzelebbi végponttal valzed$sését nem lehet szemmel
egyértelnfen kovetni (pl. a kozbefiszakasz folddel be van temetve; olyan kabellétran
vagy kabelcsatorndban van, ahol a szomszédos, rabslvknalak zavarjdk vagy
lehetetlenné teszik a szemmel valo kdvetés eguéstaiét), akkor a fesziltségmentesités
kovetelményeit a 8.2.1. szakasz kabelvonalakrangegtovabbi kdvetelményei szerint
kell elvégezni.

Szabadvezetékek feszlltségmentesitése

Szabadvezetékek feszliltségmentesitése esetén, ha

- a fesziltségmentesitést igényhunkat a szabadvezeték végpontjan vagy olyanrhelye
végzik, ahonnan a végpont szemmel lathat6, akkfesaliltségmentesitésnek a 8.2.1.
szakasz szerinti #meletsorban szereplfoldelést és rovidre zarast ennél a végpontnal
kell elvégezni;

- a feszultségmentesitést igényhunkat a szabadvezeték mas pontjan végzik, akkor a
8.2.1. szakasz altalanos kovetelményein tUdiererteljesiteni kell a szabadvezetékekre
vonatkozo tovabbi kdvetelményeit is;

- aszabadvezeték szigetelt vagy burkolt és a magkas helyén a vezetékek egyéfietm
nem azonosithatéak, vagy egyéb veszélyforrasrall fkkor a biztonsdg mas eszkdzeit
kell alkalmazni a kialakult helyi gyakorlat szerint

- ha a szabadvezeték kisfeszuliségzvetlentl foldelt csillagpontl, akkor foldet&djara
a PEN-vezét is fel szabad hasznalni.

. Dugés csatlakozasu villamos szerkezetek feszitshtesitése

A villamos energia betaplaldsara (halézatra, tokibzoberendezésbe, szefielp
csatlakozobaljzataba  stb.) dugaszolassal csatlakioatd villamos  szerkezetek
(fogyasztokészilékek, kapcsolbéegységek stb.) teegpiibntesitésekor a 8.2.1. szakaszban
eldirtakat a kovetkezesetekben nem kell végrehajtani:

- ha a héaztartasi és hasonld jelledogyasztokészilékek levalasztasat valamennyit(teha
nem csak a betaplalasi) csatlakozovezeték dugdtaksaasanak megsziintetésével (a
dugoknak az aljzatokbol valo kihGizasaval) végezték;
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- minden mas dugo6s csatlakozasu villamos szerld@zdia a ra vonatkozo irasbel
karbantartasi, illetve javitasi utasitas (szerviai®) rendelkezésre all, az rendelkezik a
feszlltségmentesités kovetelméijedre rendelkezéseket maradéktalanul teljesitették

. Rogzitett csatlakozasu, kisfeszultgégllamos szerkezetek fesziltségmentesitése

A villamos energia betaplalasara rogzitett (fixkbeéssel csatlakoztatott vilamos szerkezetek
esetén a fennmaradd toltések kisutéset, a foldeddstrovidre zarast, valamint a
feszlltségmentesitett (fesziltség nélkili) résah@tarolasat el szabad hagyni, ha:

- héaztartasi és hasonldo jelldg fogyasztokészilék levalasztasat valamennyi
csatlakozdkapocs leszerelésével végezték;

. Torpefesziltsé§ és kisfesziltsaf vilamos berendezéseksetében a foldelés és rovidre
zaras elhagyhat6, ha nem all fenn az Ujra feszijltdé kertlésének veszélye.

MEGJEGYZES: A kabelek és a fazisjavitd kondenzatjatolisdnek, ezért mindig ilyen
veszélyt jelentenek.

8.2.1.1. Teljes kot levalasztas

A villamos berendezésnek azt a részét, amelyen awdgzés folyik, le kell valasztani az
Osszes tapforrasrol. A levalasztast legkdzzel vapral egyenérték hatékonysagu
szigeteléssel kell megoldani, amely biztositja,yha@devalasztasi ponton atités nem lép fel.

» . Kikapcsolassal meg kell szakitani a fesziltségragated villamos berendezésrész tizemi
aramat. Ha a kikapcsolads 6nmagaban teljesiti a lesZtas kovetelményeit is (kisfesziliség
villamos berendezésekre az MSZ 2364/MSZ HD 6036d4zap az ennél nagyobb

feszlltséfiekre a MSZ 1610 sorozat hatarozza meg a kodvetekhéryakkor ez 6nmagaban

levalasztasnak is tekinthit

». A kikapcsolas utdn — amennyiben vele egyldgjnem tortént meg — levalasztassal kell
megakadalyozni azt, hogy a feszlltségmentesitenithmos berendezésre mashonnan
emberre veszélyes fesziltség kertlhessen. A letdda®l kell végezni minden lehetséges
betaplalasi helyen a fesziltségmentesidebdrendezés mas berendezéssel vald villamos
aramkori 0sszekotését letie¢ tes valamennyi villamos szerkezetnél (fuggetlentl atidgy

ez az 0sszekotes az adott helyen lUzerhszmkasos vagy tiltott—e).

A levalasztas szempontjabdl a levalasztando berssd taplalt fogyasztéi leagazasokat
csak akkor kell lehetséges betaplalasi pontnakiteki, ha:

- ennek a fogyaszto6i leagazasnak kétoldali betapldéhefisége van, vagy
- arra generatoros tUzem is csatlakozik, vagy

- a visszataplalas lehétégére (pl. nagyteljesitméhgziinetmentes aramellatas — UPS —
esetén) a bontasi helyen felirat vagy jelzés Hilja figyelmet.

» Szabadvezeték fesziltségmentesitésénél az allazefskemélyzettel nem rendelkez
helyeken a kikapcsolast €s a levalasztast altalalggianaz a személy végezze.

» Epiiletvillamosséagi berendezésekben levalasztasethatlegend a haldzati engedélyes
fogyasztasmér elé felszerelt kismegszakitok kikapcsolasa igdwmkon a halézati engedélyes
zarOpecsétjei sértetlenek.

8.2.1.2. Visszakapcsolas elleni biztositas

A villamos berendezésnek a munkavégzés céljabéértdnevalasztasara hasznalt 6sszes
kapcsoloeszkozt biztositani kell a visszakapcsoklken, célszdren a niikddtet
mechanizmus reteszelésével. Ha reteszelésre natostidég, akkor a visszakapcsolas
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megakadalyozasara a kialakult gyakorlatnak megfekdtd miveletet kell végezni. Ha a
kapcsoloeszkoz tikddtetéséhez segedenergia-forrasra van szikseégy akk izemen kivil
kell helyezni. A beavatkozas letiltaséra figyelnegzttablat kell hasznalni. TauvitlRodtetéd
kapcsoloeszkozok alkalmazasa esetén a visszakaptbelyi niikodtetes eszkdzokkel kell
megakadalyozni.

A villamos berendezésnek azokat a részeit, ametyekéeljes kdi levalasztas utan még
feszliltség marad, pl. a kondenzatorokat és a Kédtelmegfelad eszkdzokkel ki kell sitni.

» . A villamos berendezésnek minden olyan helyén,afegziltségmentesiteéhbderendezés
kézzel vagy tavikodtetéssel visszakapcsolhatd, a koveétkearom karikaval ¢)jel6lt
szakasz szerinti letiltast kell alkalmazni.

o. Ha a feszlltségmentesitést a villamos berendeaésggend munka teszi szikségessé,
akkor a letiltast a kovetkék szerint kell megvaldsitani:

- villamos kezehelyiségnek vagy villamos ke#érnek midsuls helyen belll &ltalaban
elegend egy ,.Bekapcsolni tilos” (MSZ 453 szerinti) figyadatet tablat elhelyezni;

- masutt altaldban — lelakatolassal, lezarassalkezeffogantya levételével vagy mas
modon — meg kell akadalyozni azt, hogy illetéktstemeély szerszam hasznalata nélkul
visszakapcsolast végezhessen.

Ha a bekapcsolasi leh#&teg olyan kdzel esik a munkahelyhez, hogy munkbekoda
munkavégz allando felligyeletet gyakorolhat folotte, akkolediltas elhagyhatd, de olyan
kapcsoloszervnél, amelyet védelem, automatika v@gwyikodtetés is kikapcsolhat, ilyen
esetben is egyértelfan jelezni kell azt, hogy a kikapcsolas itt szandék, kézi
mikodtetéssel tortént. A munkaltatoi szabalyzat riedéet arrdl, hogy a ,Bekapcsolni
tilos” tabldkon, Uzemi napléban vagy mas erre athat helyen fel kell-e tintetni az
elhelyezés datumat és azt, hogy ki engedélyeziistzakapcsolast.

Ha a visszakapcsolasra alkalmas villamos szerksegédenergia hatasdra bekapcsolhat,
akkor a segédenergia-forras vagy a segédenergiézlaélhatastalanitasaval (pl. azdadrolo
rugé meglazitasaval, nyoméléghalozat esetén a kdsiefivo szelepének kinyitasaval, a
mikodtet aramkor biztositéinak kivételével) kell megakadaty a tévedés vagy
segédenergia-kori hiba kdvetkeztében nem szandéssmakapcsolast. Ha a segédenergia-
halézat hatastalanitasa kismegszakitd kikapcsotdsédrtenik, akkor a kismegszakiton
egyértelnivé kell tenni, hogy ennek kikapcsolasa szandéKkbs vo

o Ha a feszlltségmentesitést a villamos berendeméds thasznalaton kivil helyezése
érdekében végzik, akkor a letiltdst valamely szémBehelyen 1€y berendezésrész
kiszerelésével, vagy a vezetéknek szémbéielyen valo megbontasaval kell megvaldsitani.
A kiszerelés és/vagy bontas olyan legyen, arfleggyértelnden kitinik, hogy ez szandékos
munka eredménye.

o Ha a feszlltségmentesitést munkavégzés céljabpkwegyan, de a berendezés a munka
befejezése utan is tartdsan hasznalaton kivil maakkior mind a két éksekben karikaval
(o)jelodlt szakasz szerinti letiltast alkalmazni kell.

» Kabelvonal feszlltségmentesitésénél ha a feszilesdgsitést a vilamos berendezésen
végzend munka teszi sziukségessé akkor a¥ ledskaval jel6lt szakasz szerinti letiltasnal és
a visszakapcsolas megakadalyozasanal a végpontakatkabelvonal-nyilvantartas
(nyomvonalrajz, kapcsolasi rajz stb.) szerint kedighatarozni.

» Az idegenek és illetéktelenek altal hozzaférikéizi kapcsolasi (levalasztasi) helyeken
mind nagy-, mind kisfeszlltségszabadvezetékek esetében a kikapcsolasra, illetve
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levalasztasra szolgalo szerkezeteket vagy az ezgtadtnazd szekrényeket le kell zarni vagy
orizni kell azokat.

» Epiiletvillamosséagi berendezés fesziltségmentésédstiltas céljara elegewdd

- becsavarhato biztositok esetén a biztositobetstekbiztositofejek kiemelése és elzarasa
vagy elvitele, hogy azok a becsavaras helyén netegk hozzaférhgk;

- fogantyuaval kezelhétkéses biztositok esetén a betétek kiemelése ks\atamint a
fogantyl olyan elzardsa vagy elvitele, hogy azokkezelés helyén ne legyenek
hozzaférheik;

- kismegszakitok esetén a bekapcsolast gatlé olonetgere vékony huzal behelyezése és
ennek szerszammal végzett 6sszecsavarasa vagycsokdar szigetékzalaggal valo
leragasztasa;

- olyan dobozkapcsoloknal, amelyeknél — szerkezsfy elhelyezési okok folytan — a
.bekapcsolni tilos” tabla nem helyezldetl, kikapcsolt allasban a kapcsold zéld/sarga
szini szigetelszalaggal val6 leragasztasa.

8.2.1.3. A villamos berendezés feszuiltség nélkiliapotanak ellenérzése

A feszlltség nélkuli allapotot a villamos berendezéinden polusan ellérizni kell a
munkavégzés helyén vagy ahhoz a léHegkdzelebb. A villamos berendezés fesziltség
nélkili részeinek ezt az allapotat a gyakorlatnagieleb helyi, Gzemi alirasok alapjan kell
ellendrizni. Az eller6rzés magaban foglalja példaul a szerkezetekbettfgsz tiltségkémlél
rendszerek és/vagy kulonallo kéndlendszerek hasznalatat. Az utdbbi eszkdzoket Ibhala
kozvetlenll a hasznalatukod, de leheaileg a hasznalatuk utan is ki kell probalni.

A kébellel csatlakozo villamos berendezések esatdieea munkavégzeés helyén a fesziltség
nélkuli kabelek egyérteltien nem azonosithatéak, akkor a biztonsag émégére mas
modszert kell alkalmazni a kialakult helyi gyakozerint. llyen lehet a megfetekabelvago
vagy kabelszuro eszkdzok hasznalata.

Ha a villamos berendezés fesziltség nélkili altapamit elledrzésére tavvezérlés
foldelokapcsold hasznélatos, akkor ennek kapcsolési @liasgbizhatdéan jelezni kell a
tavvezerd rendszeren keresztil.

» . A fesziltségmentesiteéheszek lizemi vesaiek feszlltség nélkili allapotat kisfesziltség
esetén vagy prébalampaval, vagy 20 mA-nél nagyoblyatztasu, szabvanyos, kétsarku
feszlltségvizsgaldval, esetleg hordozhaté voliuedikell elle@rizni.

1 kV és 36 kV kozotti névleges valtakozo feszidtsetgn az MSZ EN 61243-1 szerinti
egysarku feszultségkéndted| kell elle@rizni; ezeken a fesziltségszinteken a villamos
berendezésbe beépitetisner jelzése nem elegéra feszultség nélkili allapot ellénzésére.

36 kV-nal nagyobb névleges valtakozé fesziltsélgmuat 1,5 kV-nal nagyobb névleges
egyenfesziltség esetén a munkaltatdi szabalyzadlameghatarozni, milyen készuléket vagy
miszert kell erre a célra hasznalni.

A feszultség nélkuli allapot ellérzésére egyik fesziltségszinten sem elégankizarolag
hangjelzést ado készilékek hasznalata.

Kisfeszilltség esetében a helyszinen hozzéévaddmennyi Uzemi vezekozott (egymas
kozt), valamint — ha a helyszinen féldpotenciatadéerkezet hozzafértigakkor — a foéldhoz
képest is ellefrizni kell a fesziltség nélkuli allapotot. 3 kV regyobb fesziltség esetén a
feszlltség nélklli allapotot elegehfminden érinthet vezetn) a foldhoz képest ellénizni.
Amennyiben az elléreés helyszinén a feszlltségmentesitevilamos berendezés(rész)
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feszlltségéhez hasonlé névleges fesziltsegziltség alatt maradt rész is hozzaferhet
akkor a feszilltség nelkdli allapot ellgnésére hasznalt idszer, illetve készilek
mikodbképességét a feszliltségmentesités soramedeinkell.

Prébalampa helyett egysarku fesziltségkéfnlstabad alkalmazni az 1000 V-nal kisebb
névleges feszlltségyillamos berendezéseken végzett munkak olyan imeigkin, ahol csak
egyetlen fazisvezeférhett hozza (a masik fazisveietagy a nullavezétnem — pl. egysarku
vilagitasi kapcsoldknal) és nincs a kozelben hdzhéb, foldpotenciald fémszerkezet,
tovabba e berendezések azon helyein is, ahol aszyezék egymashoz kozeli elhelyezése
miatt a kétsarku ellefizés zarlat veszélye nélkil nem volna megvalésithat

A fesziltségkémlelést szabvanyos fesziltségkeeilkell végezni.

». A fesziltség nélkili allapot ellérzésére a kadbelvonal valamennyi levalasztasi hedfén
kell végezni az é5 jelolt (») szakasz szerinti elléreést, s ezen tuiméen a munkavegzés
helyén megnyugtaté moédon azonositani kell a kabala&at.

Megnyugtatd azonositasnak tekinthédta:

- a kdébelvonal munkahelyi pontja valamelyik végpmnkimozgatassal egyértelien
azonosithatd (pl. a kimozgatott szakasz néhany resetbosszusagu dsen, fedett
kabelcsatornaban fekszik);

- alegfeljebb 1 kV névleges feszults&gbelvonal a nyomvonalrajzon feltlintetett helyen
egyedil fekszik, vagy tobb kabelvonal esetén aimksa szemb#tsen eltér az
azonositandé tipusatal,

- a munkahelyen vagy attdl szemmel kovéttéetolsagra a kabelvonalon egyértélmés a
szerelési- vagy a nyomvonalrajzon feltintetettesgbkabeljelt talalnak;

- egyedulallé kabelvonal esetén, a kabelfektet#jzon pontos elhelyezési méretadatok is
meg vannak adva, s ez a helyszinen talalttal fednmé&l kisebbifréssel egyezik;

- azonos nyomvonalon fektbbb kdbelvonal esetén, a nyomvonalrajzon a kébelsd is
fel van tlintetve.

Az itt megadott kdbelvonal-azonosit6 eljarasok kény is elegentl az azonositasra, ha a
feltart kdbel vagy vezeték tipusa és atiigeazonos a végelzaronal talalttal vagy a rajzon
feltlintetettel, és nincs mas olyan korilmény, amrazonossag ellen szélna (pl. szeriftn
régi kabel egy Uj kabelszakaszon). Ha azonban tétéedk nem teljesiinek, vagy egyik
azonositadsi modszert sem lehetett az adott helggrelajtani, akkor vagy villamos (pl.
hangfrekvencias- vagy impulzusmoddszerrel) kabelvaranositast kell végezni, vagy a
nyomvonalat olyan hosszban kell feltarni, hogy gyike végpontig vagy a legkozelebbi
kabeljeldvel ellatott helyig a kabelvonal szemmel koveétheyen.

8.2.1.4. Foldelés és rovidre zaras
Altalanos ebirasok

Minden nagyfeszultségés olyan kisfesziltségrillamos berendezés esetében, ahol fennall az
Ujra fesziltség ala kerllés kockadzata a munkavégeB&n minden olyan részt, amelyen
munka folyik, le kell foldelni és révidre kell zarmA foldels- és rovidre zard szerkezeteket
vagy eszkdzoket ézor a foldelési ponthoz kell csatlakoztatni éskczatan a foldelerid
alkatrészhez. A foldét és rovidre zaré szerkezetek vagy eszkozok ddmptlegyenek a
munkavégzés helyélr lathatdéak. Ellenkekz esetben a foldétsatlakozasokat a leldet
legkdzelebb kell elhelyezni a munkavégzés helyéhez.
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Minden esetben biztositani kell, hogy a foldeés rovidre zar6 szerkezetek vagy eszkdzok,
valamint az 0Osszekotésekhez hasznalt vezetékeksaalmzok a feladatra alkalmasak
legyenek és feleljenek meg a villamos berendezdatzaramanak, az alkalmazas helyén.

Biztositani kell, hogy a foldelések a munkavégzisge alatt a helylkdén maradjanak. Ha a
villamos berendezés foldelésére és rovidre zardaavazérlés foldelokapcsold hasznélatos,
ennek kapcsolasi allasat megbizhatdan jeleznekigivezed rendszeren keresztil.

Kovetelmények a torpefesziltséfés a kisfesziltsafvillamos berendezések esetében

A torpefesziltséfy és a kisfesziltségvillamos berendezések esetében nincs mindig sguiksé
foldelésre és rovidre zarasra, kivéve, ha fenrmalljea fesziltség ala kerilésének kockéazata
példaul:

- mas halozat altal keresztezett vagy villamosdalyé@solt szabadvezetékes halézaton;
- tartalék generatoron keresztiil.
Kdvetelmények nagyfesziltsdgvillamos berendezések esetében

Csupasz szabadvezetékes haldzatok és csupasékvegetében a foldelést és rovidre zarast a
munkaveégzés helyének minden oldaldn el kell végeaniide belép 6sszes vezén; a
munkavégzés helyélr latni kell legalabb egy foldél és rovidre zard készlléket vagy
eszkozt. E szabalyok aldl a kovetkdavételek lehetnek:

- olyan munkavégzésnél, ahol a munka soran a &lezeincsenek megszakitva, a
munkavégzés helyén egy foldeks rovidre zaro eszkdz alkalmazésa elfogadhato;

- ha a folded- és rovidre zaro szerkezetet vagy eszkdzt nem &ehmunkavegzés hataraitol
lathatoan felszerelni, akkor helyileg alkalmazaitdélsszerkezetil vagy -eszkozf,
vagy kiegészé jelzéeszkozokél, vagy barmilyen mas egyenérteknegoldasrol kell
gondoskodni.

Ha a szabadvezetékes hal6zatnak csak az egyikékérmefolyik munkavégzés, akkor a
munkavégzés helyén nincs szikség rovidrezarastavdéel ha a kovetkéz feltételek
mindegyike teljesul:

- alevéalasztas minden pontja foldelve van, és réwan zarva;

- az a vezdt, amelyen a munkavégzés folyik, és a munkavégzg&rmdéwb minden
vezetképes rész megfetelszerkezetekkel vagy eszkézokkel dssze van kotue ean
foldelve;

- afoldelt vezet, a munkavégzeés helye, valamint a munkat §é&gemeély ugyanannak az
aramkornek a tobbi vezgétsl D -nél nagyobb tavolsagra van (lasd a 8.2.1. és .2.8.2
abrat).

Szigetelt szabadvezetékes haldzat, kabelek vagysmgstelt vezetékek esetében a foldelést

€s a rovidre zarast a munkavégzés helyének mindealdn a villamos berendezés

levalasztasi pontjainak szigeteletlen részeinélyvaapkhoz a lehétlegkdzelebbi pontokon
kell elvégezni.

» . Kovetelmények kabelvonalak esetében

o. A kabelvonalon, ha a munka helyét és a legkdzelggponttal valé 6sszekotését szemmel
nem lehet kdvetni, a foldelést és rovidre zaragalibb az Uzemszebetaplalasi végpontnal

el kell végezni, és ha a munkélatok soran sor ketih kdbelvonal kettévagasara is, akkor
annyi végpontnal kell a féldelést és rovidre zarébtelyezni, hogy minden szétvalasztott
szakaszon maradjon egy.
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Ezen tulmedien megfelel készilékkel, e készilék hasznalati utmutatéjareaietel mdédon
meg kell szurni a kabelvonalat minden olyan esetherikor a munka soran — kézvetlenl
vagy fémes szerszamon keresztil — meg kell érmteabel vagy kdpenyes vezeték vipziet

Kisfeszilltség kabelvonal esetén szigeitelyeli csdkany hasznalata is megengedett.

El szabad hagyni a megszurast, ha a munkaba vdeaituklvonal a rovidrezart végponttél a
munkahelyig szemmel egyértéén kovethét vagy egyértelden azonosithato. A

kabelszurdst a burkolat megbontdsa nélkil — tehahcglozott kabelek esetében a
pancélzaton keresztil — kell végezni.

Egyeti kdbeleknél, kdpenyes vezetékeknél csak foldettzinggzerszam alkalmazhato.

o. Ismeretlen eredétkabelvonal (pl. tereprendezéskor a talajban takdlbel) eltavolitasahoz
a vagas helyén kabelszurast kell alkalmazni.

8.2.1.5. A kozeli aktiv részek elleni védelem

Ha a munkavégzés helyének kozelében a villamosnflerésnek vannak olyan részei,
amelyeket nem lehet fesziltségmentesiteni, akkonuaka megkezdése édl kilénleges
kiegészid ovintézkedéseket kell tenni "a fesziltséghez kimehkavégzes" éirasai szerint
(lasd a 8.2.3. szakaszt).

» A fesziltségmentesitett rész korulhatarolasat iqindyy kell végezni, hogy még a
hatarvonal érintése se legyen feszlltség alattékemnysegnek tekintldet (Pl., ha egy
szabadvezeték kozbénszakaszat fesziltségmentesitik, akkor a hatér Iebet a nyitott
oszlopkapcsoldk vagy bontott szakaszbiztositokméz) hanem annal csak beljebb.)

A korllhatarolas végezhgt

- tényleges korulzarassal;

- jelképes (pl. szalaghdl készult) kortlkeritéssel;

- ahatarszerelvények (pl. tablaval, zaszloval yatégjelolésével,

- tdbb helyiségre, nagyobb terlletre kitegechunkaterilet esetén egyértélnrasbeli
meghatarozassal (pl. X lakas, Yimly, Z telephely, megnevezett kbzség stb.).

» A fesziltségmentesitett kdbelvonalat a munkahétgankagddorben) félbd moédon meg
kell jelolni. Ezt a jel6lést a munka végeztévelkell tavolitani. El szabad hagyni ezt a
megjeldlést, ha a munkahelyen csak egyetlen katedlhozzaférheét

» . Ha a kétrendszér(egy oszlopsoron kétszer harom fazisu rendszertink), 120 kV vagy
annal nagyobb feszlltségzabadvezetéknek csak az egyik rendszerét fégnidistesitik,
akkor a feszlltségmentesitett rendszer oldalat emindlyan oszlopon meg kell jel6lni,
amelyre a munka soran esetleg fel kell maszni. Akatwégé személynek a fesziltségmentes
rendszerrel azonos sZieldlést kell viselnie.

8.2.2.Feszlltség alatti munkavegzés

A feszlltség alatti munkavégzés — amely eljdraars@r munkat védgzszemeélyek a testik
egy részével, a kezukben d&vszerszamokkal, szerkezetekkel vagy eszkozokkel
hozzaérhetnek csupasz aktiv részekhez, vagy bexigal a fesziltség alatti munkavégzés
(D.) 6vezetébe — csak a nemzeibigdsok és a nemzeti gyakorlat szerint szabad végezn
Hazéankban kétféle feszlltség alatti munkavégzdénkidztetiink meg:

» Jelenleg a 60/2005.(VII.18.)) GKM rendelettel modhmisi 72/2003.(X.29.) GKM
rendelettel kiadott ,Feszlltség Alatti MunkavégzéBiztonsagi Szabalyzata”
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(tovdbbiakban FAMBSZ) A&ltal &irt szigoru kovetelményeknek megféleFAM
modszert, amelyet kilon fejezetben a 8.3. fejeretayyalok,

> és, az MSZ 1585 szabvanyban felsorolt Egyszétesziltség Alatt elvégezidet
Miveleteket. A FAMBSZ — a szavak keiuktijebsl alkotott betiszéval EFAM-nak
nevezett mMveleteket tételesen felsorolja.

Nem tekintend fesziltség alatti munkavégzésnek az olyan tevéégek, mint a
villamos berendezés fesziltség nélkili allapotéaibnsrzése, a fesziltségkémlelés, vagy pl.
a foldeb- és rovidre zard eszkdzok alkalmazasa stb., anmlgkenységek a normal
Uzemvitelben a feszultségmentesités l1épései (&2akasz)!

Osszefoglal6anelmondhatd, hogy fesziltség alatt allo vilamosebeezéseken — a
torpefesziltsép berendezéseket kivéve —, valamint szabadvezetgkélyes kdzelségében
(8.2.-2. tdblazat) munkat végezni csak az e szaflmadmfelsorolt vagy nemzeti jogszabalyban
(FAMBSZ) rogzitett esetekben szabad.

Szabadvezeték veszélyes kdzelsége

Szél hatdsara a sodrony az oszlopkdzben kilenygaigyugalmi helyzedt mért D_
tavolsdg — minta feszlltség alatti munkavégzés rhatd- nem elegeréd ezért a
szabadvezeték veszélyes kdzelségének kiterjed8s2t-2. tablazat adatai szolgéltatjak.

8.2.-2. tablazat
A szabadvezeték veszélyes kdzelségének kiterjedése

A szabadvezeték névleges A veszeélyes kozelség kiterjedése
feszlltsége m
kv
legfeljebb 1: - szigetelt vezeték 0,3
- csupasz vezeték 0,9
1-t6l 10-ig 1,2
22 és 36 1,5
120 2,0
220 3,0
400 4,0
750 7,0

Szabadvezeték veszélyes kozelségében végzett muri&driltség alatti
munkavegzésnek kell tekinteni. Ennél nagyobb taagjsan végzett munkanal a fesziltség
jelenlétét nem kell figyelembe venni!

Egyszeli Fesziltség Alatti Miveletek (EFAM)

» Feszilltség alatt szabad végezni azokat az lUzeimszeeléshez tartozé munkakat,
amelyeket csak fesziltség alatt lehet elvégeznbzitségmérés, terhelésmérés,
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fazisegyeztetés, szigeéwaksgalat stb.). Ezeket a munkakat csak a célnakfated,
rendszeresitett munkaeszkozokkékzarekkel szabad végrehajtani.

» Fesziltség alatt, feligyelet nélkil szabad védenhalatba csatlakoztathaté lampék
cseréjét, valamint a becsavarhat6 és a késes bizkosseréjét.

» Az izz6lampakat, tovabba a kisfeszulfsiEmycsoveket és a kisfeszilisémglalatba
csavarhaté fémhalogén- vagy higanylampakat — aagdlk 40) foglalatiuak kivételével —
béarki, minden szakképzettség vagy kioktatas néfiaiklheti.

» A legfeliebb 63 A névleges aramisseg D-biztositot — ha az vilagitasi vagy
h&ztartdsi aramkorben van — barki, minden szakkégep és kioktatas nélkil cserélheti.

Megjegyzeés Az ebzs négy nyillal jelolt szakaszhoz nem tartozo fémgkwkat, illetve
olvadobiztositokat csak Ill. csoportba tartoz6 szgmcserélheti, ha a hazirend vagy a
munkaltatoi szabalyzatd&lasait teljesiti €s megfelekioktatasban részesdult ().

» Kizarélag foldwl kezelhet elosztdészekrényekben, szakaszszekrényekben nasgenge
kezefifogantylval kezelhétkéses biztositoval — mérés utan — 100 A-ig teshkdpcsolni,
vagy zarlatgyanus villamos berendezésre 100 A-ssskéiztositoval rakapcsolni. Egyéb
berendezés, illetve nagyobb Uzemi aram és bizbedétiérték esetén aineletet, a
fedsvédelmet ellatd berendezéssel kell elvégezni. Ezekaiveleteket csak IV. csoportba
tartozé személynek szabad elvégeznie. (Pl. hos&miil l$rkesztyi, arcvéd viselésével).

» A kismegszakitokat, aram-vé@pcsolokat — ha azok nincsenek bekapcsolast tiltd
felirattal vagy mas figyelmeztetéssel ellatva — @i kikapcsolasuk utan barki, szandékos
kikapcsolasuk utan pedig a kikapcsolast ¥égagy altala megbizott mas személy, minden
szakképzettség vagy kioktatas nélkil visszakatgol(lh csoport).

8.2.3.Feszultséghez kbzeli munkavegzeés

A kozelitési Ovezet a feszlltség alatti munkavégdeezetét veszi korul. Ennek a
zénanak a kutshatarat az aktiv réstkell mérni. ADy tavolsag (8.2.-1. tablazat) az 6vezet
kilsé hataraig terjed. A kozelitési Ovezet Killsataranak a fesziltség alatti munkavégzés
Ovezetének hataratol valo tavolsaga az aktiv réfeszkiltsegeét figg.

A fesziltséghez kodzeli munkavégzéshez tartozik mied olyan munka, amikor a
munkat véga személy vagy ezen az Gvezeten belll tartézkodikagy a testének egy
részével vagy a kezében tartott szerszamokkal, késekekkel és eszkdzokkel behatol
ebbe az dvezetbe, de nem érinti a fesziltség alattunkavégzés dvezetet.

Fesziltséghez kdzeli munkavégzésnek kell tekisealyan munkavégzést is, amelyik
masik efsaramu csupasz szabadvezeték vagy nagyfesZilsghadvezeték kozelitési
Ovezetében van (megkozeliti, keresztezi, vagy k8ztigpon van).

Munkavégzést valtakozé aram esetében 50 V-naleréggm esetében 120 V-nal
nagyobb névleges fesziltsegktiv részek kozelében csak akkor szabad folytatai
biztonsagi intézkedések megakadalyozzak a fesguldatt all6 részek érintését vagy a
feszlltség alatti munkavégzés Ovezetének elér@sémunkaveégzés biztonsagi feltételei
kétféle modon biztosithatok:

» Az aktiv részek kozelében a villamos veszély elhséira vagy végacsot,
védsfedést, illetve burkolatot, vagy szigdieboritast kell alkalmazni (lasd a 8.2.3.1.
szakaszt),
vagy ha az ék6 védelmi médok nem alkalmazhatdk, akkor a védelmet:

»az aktiv részekt legalabbD, nagysagu véitavolsag tartasaval kell biztositani (lasd
a 8.2.3.2. szakasz).
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Nyitott, illetve védburkolattal le nem fedett fesziltség alattdléssupasz vezék
(vezetékek) folott tilos munkat végezni!

Ha ilyen helyen kell munkat végezni, akkor az kuf, fesziltség alatt 4ll6 vezetiegalabb
IP3X védettséget nyujtd wdalirkolattal kell ellatni.

A munkavégzés soran gondoskodni kell a munkat &égzemély stabil
elhelyezkedésének biztositasarol, oly médon, ankhetveé teszi, hogy mindkét kezét
szabadon hasznalhassa. Tovabb4d a munkavégzés helggfeleb védsfedésekkel,
kotelekkel, zaszlokkal, jeteablakkal stb. meg kell jeldini. A kdzeli, aktiv p@solétablakat
szintén meg kell kulonboztetni tovabbi jol lathaszkozokkel, példaul az ajtokra rogzitett
egyértelnii figyelmezted jelzésekkel. A munkéat vé§zszemélynek tgyelnie kell arra, hogy
barmilyen mozdulatot is tesz, ne érintse a fesegltalatti munkavégzés Ovezetét sem a
testrészével, sem szerszamokkal vagy a kezébénetpyeb targyakkal. Kulondsen ugyelni
kell hosszu targyak, példaul szerszamok, kdbelvémglvek stb. mozgatasa esetén.

8.2.3.1. Védelem vaéitacs, védifedés, burkolat vagy szigetéboritas alkalmazasaval

Ezeket a védelmi eszkdzoket a varhatd villamosnéshanikai igénybevételek elleni
megfeleb védelem biztositasara kell kivalasztani és fetdner

- Ha a felszerelés a feszlltség alatti munkavégzézetén bellli torténik, akkor vagy
feszlltségmentes allapotban a feszlltségmentes anégkés, vagy a fesziltség alatti
munkavégzés (FAM) eljarasait kell kdvetni.

Feszlltséghez kdzeli munkavégzeés esetében agesikessz lltségmentesitést, ideértve a
feszlltség alatt maradd részek biztonsdgos elkétités, szakképzett és kioktatott
szemely végezze (IV. vagy V. csoport).

- Ezeknek a védelmi eszkdzOoknek a fesziltség amatthkavégzés oOvezetén Kivili
felszerelésekor vagy a feszultségmentes munkaveégg@asat kell alkalmazni, vagy
olyan eszkdzoket kell haszndlni, amelyek meggdtplldogy a szerél szemeélyzet
benyuljon a fesziltség alatti munkavégzeés dvezetebigkség esetén a feszultség alatti

munkavégzés eljarasat kell kovetni.

Az elébbi feltételek teljesitése esetén a kozelitési étomn a munkat a szokasos eljarast
alkalmazva szakképzett, kioktatott vagy képzetleemelyek is végezhetik és nincs szikség
kulon kovetelmények betartasara. A fatlés, burkolat vagy szigebbloritds legyen
megfeleben karbantartva és a munkavégzés folyaman megdelalbgzitve. Ha ezek nem
biztositanak teljes védelmet a csupasz, aktiv késmegerintésével szemben (kisfesziltség
berendezések esetén IP2X... vagy IPXXB ujjal té@rtéehatolas elleni védettségi fokozatot),
akkor az ilyen részek kozelében munkat wekgpzetlen személyekre feligyelni kell.

8.2.3.2. Védelem véitavolsag betartasaval és felligyelet biztositasaval

Ha a védelmet a véthvolsag betartasa és felligyelet biztositasa jekior a munkavegzeés

modszere tartalmazzon

- legaldbbD, nagysagu véitavolsagot a munkaveégzés jellegének és a villarecendezés
névleges feszlltségének figyelembevételével,

— kidolgozott feltételrendszert a személyzet kivaiasara a munkavégzés végrehajtasahoz;

— kidolgozott eljarast a feszliltség alatti munkavégihéezetébe bejutds megakadalyozasara
a munkavégzeés ideje alatt.

8.2.3.3. Epitési és mas nem villamos munkéak
Epitési és mas nem villamos munkak kdzé tartozeétdapl:
- allvanyozéasi munka;
- emebszerkezetekkel, égipari gépekkel és szallitdszalagokkal végzett munka
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—  szerelési munka;

- szallitasi munka;

- festési és felljitasi munka;

- mas szerkezetek és éplletelemek mozgatasa.

Epitési és mas nem villamos munkak esetében maidiig tavolsagot kell tartani, kiildnésen
terhek kilengése, szerkezetek szallitasa és fedmmatiejen. Ezt a tavolsagot a legkdzelebbi
vezebtdl vagy a legkdzelebbi csupasz aktiv réskell mérni.

Az eloirt tavolsagot aD,-bdl (8.2.-1. tablazat) és azon felll egy tovabbi taagbol kell
szarmaztatni, figyelembe véve a munka jellegétaszhalt szerkezeteket, és azt, hogy a
munkat végé szemeélyek villamos szempontbdl képzetlenek.

8.3.FAM

Mit értiink feszlltség alatti munkavégzésen?

Olyan tevékenységet, amely soran a dolgoz6 a fesegilalatt allo berendezésrészt
kozvetlenll, vagy szigetelt ill. szigeteletlen sz&maval kdzvetve (esetleg munkadarabbal
kbzvetve) megeérinti, az ativelési tavolsagon belillegkozeliti, ill. tevékenységét
meghatarozott térésséd villamos térben végzi.

Mi tette szlikségessé — hazai viszonylatban isFAM bevezetését?

Mint tudjuk, a villamosenergia-szolgaltatas alagvistiadata a villamos energia Gizembiztos
€s gazdasagosddllitasa és a fogyasztokhoz valo eljuttatdsa. Aawibsenergia-ellatassal
szemben tamasztott egyik legalapbdt kovetelmény az elldtdas folyamatossdganak
biztositasa.
A folyamatos energiaszolgaltatas érdekében mérgedsli szamos Kiszaki megoldas
alkalmazasara kerult sor. Ezek példaul:

— ahélozatok hurkolésa,

—  tobboldali alatdmasztas kiépitése,

—  hélozati automatikak alkalmazéasa,

—  Uzembiztosabb, nagyobb megbizhatésagu berendeefissktése.
Ennek ellenére a folyamatos energiaellatasban rakgdasok keletkeznek, egyrészt a féllep
Uzemzavarok miatt, masrésziviitési illetve karbantartdsi munkékhoz szikségesstefi
kikapcsolasok kovetkeztében.
A javitas miatt sziukséges tervszdikapcsolasok az Uzemzavari kikapcsolasok ming@y
%-at teszik ki. Azaz az 0sszes kikapcsolasi hdrmada halézatokon végzéntervszet
tevékenységhez szikséges.
Ezek a munkak a FAM tevékenység bevezetéséig asailiségmentes allapotban voltak
elvégezheik.
A tervszeti kikapcsolasok azonban jeléatmértékben csokkentik az ellatas tizembiztonsagat,
sok esetben — sugaras, vagy egyoldalu ellatas beseté— komoly gazdasagi
kovetkezmeénnyel jarnak. A munkavégzes a villamokzadon szamos esetben baleset
forrdsa, miutan a haldézati munkatevékenység bizmgmssak szamos szervezési intézkedéssel
biztosithatd, ezek egyike példaul a fesziltségnesitiés. Az aramutéses balesetek szama —
nemzetkozi és hazai statisztikdkat idézve — hosszdfitartamot tekintve nem valtozik
lényegesen. Az esetek zomében a villamos baledeivetkezésének oka arra vezethet
vissza, hogy az emberek tudatdban a halozat kiklipdketve fesziltségmentesitett allapota
roégzivdik, ami a balesetek tobbségénél nem volt igaz.
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Az eddig elvégzett kilfoldi és hazai elemzéseknautattak, hogy legolcsébban a tervsizés
az Uzemzavari kikapcsolasok szamat a fesziltsétyi atainkavégzéssel (FAM) lehet
csokkenteni, és bevezetésével a balesetek szgaten®s mértékben csokken.

Kilféldon a FAM bevezetése az 1960-as evekbenddgittl (USA, Franciaorszag, NDK).
Magyarorszagon:

— 120 kV-on és ennél nagyobb feszlltségszinten a F#M Csikos Béla az
Orszagos Villamostavvezeték Véllalatnféerndke munkdssaga nyoman mar az
1970-es évek eldsfelében hasznalatba kerdilt,

—  kozépfeszultség hal6zaton 1976-ban hataroztdk el bevezetését, é&mnaia
villamos miivek, az EdF altal alkalmazott technolégia hazaptlasaval az efs
munkara 1978-ban kerult sor,

—  a kisfesziltség hal6zatokon 1980-ra teredadtt meg a FAM alkalmazasanak
lehetisége, a volt NDK-beli technoldgia és szerszamakaik atvételével.

A FAM lehetséges munkamaodszerei

A FAM tevékenység sokféle munkamodszerrelvégezhel, és tobbféle megoldast
fejlesztettek ki a szakemberek a legutéblbkid, de majdnem mindegyik visszavezethar
alabb felsorolt modszerek egyikére, vagy e mod&zezgyes alkalmazasara.

1.  Erintéssel végzett munka (8.3.1. szakasz)

A beavatkozast végzszereb a foldbl és a nem munkaba vett fazisoktol elszigetelten
(védburkolatok ,védleplek stb.) védkesztyiben és szigetelt nyel szerszdmokkal a
feszlltség alatt all6 berendezést megérintve, ngegfovégzi munkajat. (szigetekesztyi
segitségével behatol a vezétgkisebb megkdzelitési tAvolsagan belllre, asfekiziltségen
0,3 m). E mddszert dlsorban kisfeszultségen alkalmazzak.

2.  Téavolbdl végzett munka (8.3.2. szakasz)

A feszlltség jelenléte mellett a beavatkozo s#eddavald szigetelés és mechanikai
szildrdsagu rudakra szerelt, tavolréikiidtethed szerszdmokkal — un. manipuléatorokkal —
ugy dolgozik, hogy ne keriljon a vedktveszélyes kozelségébe. (A széral legkisebb
megkozelitési tavolsagon kivili térben marad.) Aiazasa elssorban kozépfesziltségen
elterjedt mert viszonylag nagy a feszlltség ésydagrkicsik a tavolsagok.

3. Potencialon végzett munka (8.3.3. szakasz)

A fémbeszivéses védihaba Oltoztetett szeéel vezeivel fémesen 6sszekotve a vérzet
potencialjan dolgozik.

A modszer alkalmazasa soran azt szikséges eléqy, dvezdi potencialjan 1é¢ személy
ne kertlhessen mas potencialorsleezetvel erintkezésbe, attol elszigetelt legyen.
Alkalmazéasa elssorban nagyfesziltségen, ahol a nagy fazistavdiskieetve teszik, hogy
a szerat csak a foldpotencidltol kelljen elszigetelni.

(Hasznalhato kozépfesziltségen is, ha szigiedshras jarrivel a fold6l, burkolassal és a
fazistavolsag atmeneti megnovelésével a masik &eistbl elszigeteljuk a beavatkozo
szerebt.)

8.3.1.Kisfeszilltségi fesziiltség alatti munkavégzés (KiF-FAM). Erintésde
végzett munka

Hazankban e modszert kisfeszulisédhalozati illetve alallomasi munkaknal
alkalmazzdk. A FAM tevékenységre kiképzett beavaikoszerel bevizsgalt FAM
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szerszamkészlettel végzi munkajat. Normal munkdrah&lolgozik de kezén egy gumi alapu
szigeteb kesztyit €s egy erre felhtzott, mechanikai védelmet biztipssrkesztyit visel.

A munka megkezdésekor szigétéepellel, illetve szigetél burkolatokkal rogzitetten
be kell burkolni a munkaba nem vett fazisokat, ratd az 6sszes féldpotenciall vedaipes
burkolatot, testet ugy, hogy a szérelsak a munkaba vett fazis potencialjahoz tudjom, ér
szerszammal, segédeszkdzzel, anyaggal, igy munkbekonem tud semmilyen zarlatot
okozni. A munka soran az energiaellatas biztoséapéldaul készlilékcsere idejére beiktatott
ideiglenes athidalassal.

Feszlltség alatt szamos munkatevékenység elvégeahbiztositd aljazat csetéta
fogyasztoi leagazas bekotésén keresztil a fogysametacseréjéig.

8.3.2.Kozépfesziltség feszlltség alatti munkavegzés (K6F-FAM). A
tavolbdl végzett munka

Ebben a pontban részletesebben a kozép-fesziltsdgaimazott tavolbdl végzett munka
jellegzetességeit ismertetjuk.

Ennél a mobdszernél egy szérel
csoport végzi a munkat, mindenkinek meg-
felelé szinti FAM tanfolyami végzettsége és
feljogositasa kell, hogy legyen. A csoport- biztonsagi
vezed csak iranyitja kozosen megtervezett ésavolsag (b)
megbeszeélt munkatevékenységet, melyet
beavatkozé szer@ tavolbol manipulato-
rokkal végeznek. Munkajukat a foldi kise-
gité személyzet a szerszamok, anyagak el L
készitésével és feladogatasaval teszi lehe 7 I
tové. Munkaruhgjukat megfelelszigetelési j; legkisebb
képesséf bakancs, vagy csizma egésziti ki. N megkozelitési
Az oszlopon végzerdmunkanal — melyet a tavolsag (m)
talajtol elszigetelt, elemekb felépitheb /i
aluminium létran végeznek — két a munka- )
Ovhoz csatolt és az oszlopon atvetett kotélle 4*

feszlltség alatti vezét
ativelési tavolsaga (t)

legkisebb
légkoz (1)

—.melyek kozul az egyik mindig be van j 1
csatolva — biztositjak azt, hogy meég ajulas ]
esetére se torténjen leeseés (8.3.-1. abra). ‘

A FAM biztonsagat e modszernél tobb \ 3 )
feltétel, kovetelmény egyidgj betartasa / Vi termeszetes
biztositja Ggymint.: ‘ { mozgaszona

» a munkatevékenység biztonsagi felté- ‘ |
telei, " \\

> halozati feltételek, \ ‘

» munkaeszkdzzel szembeni kovete! .
mények, 8.3.-1.4bra

L , Tavolbol vé tt FAM tevékenysé
> személyi feltételek. avolbol vegze evekenyseg

E kdzépfesziltségen alkalmazott munkamodszer sokéivetked biztonsagi kdvetelmények
tartanddk be:

—  a beavatkozé szefetermészetes munkamozgasa kdzben testéectltér
potencialon let szerkezeti részt ne kdzelitsen meg,
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—  két kulénb6d potenciadlon & vezed ne kerlljon veszélyes kdzelségbe,
azaz a munkafivelet soran ivelés, zarlat ne j6jjon létre.

Ez utébbindl példaul arra kell gondolni, hogyha égyndazskotést menetenként bontunk le
akkor a szal egyre nagyobb koriveket ir le, telo@tyme kozelitse meg a masik fazisvéret
idében le kell vagni, azaz darabokra kell vagni.

Az els kovetelmeény biztositasanak médja a 8.3.-1. alatmtthk alapjan magyarazhato.

Ehhez néhany alapfogalmat kell tisztdznunk:

 Természetes mozgaszona), (a szerdl normal mozgastere, az a térrész, amelyet
szandékos, vagy véletlen mozgéasaval elér;

- Ativelési tavolsagt], egy csucs sik elektrodaelrendezés atutési thyajs
» Legkisebb légkozl), az ativelési tavolsag biztonsagi tértxed (k) ndvelt szorzata;
=kt (8.-1)
Megjegyzés20 kV esetéh=0,1 m
» Legkisebb megkozelitési tavolsam)( a legkisebb |égkdz)(biztonsagi tavolsaggab)
megnovelt értéke:
m=b +| (8.-2)
Megjegyzés20 kV esetétb=0,5m, azazm=0,5+0,1=0,6m

A biztonsagos tavolsag varatlan, hirtelen mozdulasetére is hivatott biztositani ember
védelmét, azt hogy ne j6jjon létre ativelés.

,m” zébna

feszliltség
alatti vezed

~ /

,M” z0na
legkisebb
megkozelités

Ny

PO

természetes
mozgaszona eltolva

8.3.-2.abra
Az (m) zéna elmozditasa a veéeditolasaval és rogzitésével
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8.3.2.1.A munkatevékenység biztonsagi feltételei

— A szerebnek a testével a legkisebb megkozelitési tavolsatarblta
térrészen, az unmj zonan kivul kell maradnia, azaz munkatevékenysége
soran a természetes mozgaszonat csak addig, illgfyemozgathatja el,
hogy e két képzeletbeli zOna érintse egymast;

—  Szigetelt szerszamaival és eszkozeivel ag gonaba benyulhat, és a
potencialon |é§ vezetn beavatkozast, munkat végezhet;

A természetes mozgaszona szamara ugy is teréntthetbbi mozgastér, hogy am)(
zbénat a vezéteredeti helyéil valé elmozditasaval eltoljuk. Ezt megféledszkdzokkel — pl.
hidraulikusan mozgathaté tavolsagtartokkal — a tfezt&volabbra helyezésével és
rogzitésével meg lehet valdsitani (8.3.-2.

abra). Természetesen tigyelni kell arra, hog sm” zona
vezebben csak a még megengedhe
mechanikai igénybevétel keletkezzen.;
A legkisebb megkdzelitési tavolsa
védsburkolattal lecstkkenthét(8.3.-3. abra).
Ekkor az (n) zona a burkolaton beldli térre ,m” zéna
szoritkozik és igy burkoltan mar benne lehe ‘
természetes mozgaszénaban. Ezzel elérhel
hogy példaul a csucstarton tevharmadik ~« - szigeteb
fazishoz is megfelél kdzelségbe keriljink 1 burkolat
(8.3.-3. abra). i
A
8.3.2.2.Halozati feltételek 1 .
természetes
A fesziiltség alatti beavatkozas idejére g mozgaszona
halézaton normalistol eltér kilonleges nl
uzemviteli allapot, Gun. KUA létrehozas. i
8.3.-3.abra

szikséges, hogy a Vvéletlenul febép
rendellenesség (zarlat, szakadas) egyrészt ne
okozzon balesetveszélyt, mésrészt a megvaltozaiméttapotrdl informaltak legylnk. A
KUA bevezetésének célja tehat, hogy villamos hilsetége a potencidlemelkedist
megvédjiik a szer@. A KUA kialakitasa soran:

1.) A védelmeket késleltetés nélkuli, 6aré kell beallitani, azt kell elérni, hogy hiba
esetén azonnal kapcsoljak le a hal6zatot;

2.) Az o6nmikddd visszakapcsol6 automatikakat bénitani kell, nyikald
balesetvédelmi szempontbdél nem szabad kisérlet@znesetleges mulé jellég
zarlatharitassal:

3.) A halézatot hosszufoldeltté kell atalakitani, ésvedva védelmek megfelel
miikodési feltételeit biztositani lehet;

4.) Az egyes és a kettes pontbdl kdvetiaz foldzarlatos izemet nem szabad tartani;

5.) Az Gzemiranyitd kézpont és a munkahely kdzo6tt @éahirkapcsolatot kell tartani,

a vezeték ki- ill. bekapcsolasa csak a munkavdzeleegyezésével torténhet;

6.) A halézat rendellenes, azaz fesziltség mentesofitlagkerilésére, jedbberendezést
kell alkalmazni. Ez altalaban egy a feszlltség kadasa esetén csipogd hangjelzést
ado, a vezetékre a munkavegzédtdelhelyezett keszllék.
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8.3.2.3.Munkaeszktzzel szembeni kdvetelmények

A j6 munkaeszk6z a biztonsagos munkavegzés eggik igntos feltétele. Ezért fontos,
hogy:

— mechanikailag és villamos szempontbél &dliztonsagu legyen,

—  idotéllé legyen,

—  konnyi legyen,

— mozgatasuk, kezelhitéguk praktikus, egysZelegyen.
Ezeknek a feltételeknek olyan (vegszabs#&esi mianyag rudak felelnek meg,
amelyeknél a rudazat végének elcsavarasaval lehad anasik végén lévszerszamot
mukodtetni. Hogy paras dben is lehessen hasznalni, altalaban viztaszit@gmay
minden hasznalatba vételotl lekezelik. A szerszdm adott feladatra készikcsrre
szabad hasznalni, gyarilag bevizsgalt, ¢sitett és dokumentacioval ellatott eszkoz.
Megfeleb allapotat idszakonként kotelézlaboratériumi felllvizsgélat biztositja.

8.3.2.4.Személyi feltételek

A FAM egy korszeii technolégia, amely a dolgozétél csak azt varjdhely haladjon a
korral, azaz a FAM rendszert Ugy alakitottak kigphaz:
— adolgozéra nézve biztonsagos és egészségeredtttalregyen,
— a dolgozotol ne koveteljen kuldnleges testi és lesael képességeket,
kulonleges Ugyességet,
— ne jelentsen a dolgozéra nagyobb fizikai és psk#hinegterhelést, mint
ugyanazon munka fesziltségmentes allapotban vaiiese,
—  ne tegyen szikségesse kilbnleges életkori, nenyimagkaid korlatozast,
—  esetleges Ontudatvesztés esetén is zarja ki aziblgeséseét.
Az elmondottakon tulmden azonban elvarhatdo koévetelmény a FAM dolgozoval
szemben:
. a feszlltségmentes haldézatokon végzett munkabareszgyakorlat,
. az elektrotechnikai és mechanikai ismeretek magasjes
. jelents fizikai alloképesség,
. pszichikai alkalmassag (ne legyen félelem érzete fesziltsé@l, se
a magassagtol, csoportmunkara alkalmas legyen stb.)

8.3.2.5.A FAM bevezetésének éhyei kozépfesziiltségen

A kozépfesziltség haldézat karbantartds miatti kikapcsolasa csoklafithesetleg
megszintethét Igen fontos szempont, mert a fogyasztok egyreekemyebbek az
aramszolgaltatds zavarairaifégépek, zarttartdsos allattarto telepek, viznyonhkdsiok
sth.)

Sugaras halézatkép alakithaté ki, ami kedvez létesités és lUzemtartadigmaki és
gazdasagi paramétereire, viszonylag kedvezolgéltatasi biztonsdg mellett. (Esetleges
készllékek elhagyasa, oszlopkapcsolo.)

Halbézati hibak azonnal javithatok, nem kell a hiljgkitdsaval a karbantartasra varni, és
tébb hibat sem kell ,0sszevarni” a kikapcsolashdz. lzemzavar megé&tésének ez
fontos eszkdze, mert ilyenforméan mindig épp hakatéizemelhettink.

Az aramitéses balesetek szama csokken.

180



» A fesziltségmentesités sok eldihilld, igen nagy terlleten végrehajtandé komptikal
miiveletsora elmarad.

* A cellatévesztés balesetet okozd volta meégisz

* A magas szirit helyi munkavezetés, és a feszlltség jelenlétéimgbdbhtudata a vétlen
érintés lehdiségét kizarja. (A feszultség alatti munkdknal vaanyi mivelet
szikségszér kényszerkapcsolatban van a cél érdekében kifégitszzerszamokkal. Ez
azt jelenti, hogy mig a kikapcsolt tAvvezetékenumka megkezdhétfesziltségkémlelés,
foldelés, rovidre zaras neélkil, addig feszilltségtainunkavégzésnél senkinek sem jut
eszébe a vezetékhez megféleterszdm nélkil hozzanyulni.)

8.3.3.Nagyfeszultség fesziltség alatti munkavégzés (NaF-FAM). A
potencialon végzett munka

A nagyfesziltséfy feszultség alatti munkavégzés alkalmazasanak tdkdté kozott
elssdlegesen meg kell emliteni, hogy azon orszagokbhon| a hurkolt hal6zat elegefd
tartalékkal rendelkezik — ki lehet kapcsolni a wéket javitasra, karbantartasra — ott e
modszert nem alkalmazzak. Fontos, az ellatasbaiiliehetetlen tavvezetékek esetében, —
mint amilyen a magyar 750 kV-os tavvezeték volebmult évszazad végén — alkalmazasa
nélkul az tzemvitel elképzelhetetlen.

A magyar mobdszer minden eleme eszkéze hazai Zefles az Orszagos
Villamostavvezeték Vallalat 6mérndkének és munkatarsainak fejlesztése. A mabdszer
kidolgozasakor a tavvezeték tervezésenél is figybte vettek a FAM tevékenységet, igy a
szigeteblancok hosszanal és a karkinyuldsok, kartavolsagekezésénél megfetel
biztonsaggal jartak el.

A beavatkoz6 szerel fémszallal atsit, teljes testét beboritd konhyszelbs
veédsruhaban (keszty csuklya, cip , arcfed lepel) dolgozik a vezétpotencialjan. Ezt ugy
kell érteni, hogy egy fém munkakoséarban, amelyglyvaosszu rianyag radszigetéltart,
vagy a sodronyon kerekeken gurul, esetleg kerépéré kdtegvezén hajthatd. Fontos a
potencial téren atjuttatds, majd a potencialfodgiéetve potencialrogzités tivelete, Mivel
kozelitéskor természetesen iv kéghk, erre egy kilon potencialrog&ikapocs szolgal, mely
a munka alatt végig biztositja a megbizhatd Ossmtkst. Potencialfogas alatt a Faraday
kalickaban dolgozé munkas wirdhajan folyik csak kis kapacitiv téiram.

A potencidlon dolgozd beavatkozé szérelégig kelb tavolsagra van mind a
foldpotenciall oszlopszerkezéitimind a tobbi fazistol. Munkajat potencialon Ugggzi —
specialisan kifejlesztett eszkdzok alkalmazasavalmint a hagyomanyos szereléseket. A
munka befejezése utan ugyanolyan gondossaggad paltencialtéren keresztll visszajuttatni
a foéldpotenciélra, mint amilyen gondossaggal ashattik.

A biztonsagos munkavégzéshez itt is meg kell tegema személyi, és haldzati
feltételeket, a munkaeszkozoknek anyagokkal szembeigord kodvetelményeknek Kkell
megfelelni, és ragaszkodni kell a technolégiai itdaskhoz. dirasokat be kell tartani.
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8.3.4.A FAM munkabiztonsagi kérdései

Barmennyire is hihetetlen a nemzetkdzi tapasztést a statisztikai adatok azt

bizonyitjak, hogy a FAM kevéshé veszélyes, mineeehdezéseken, halézatokon egyébkeént
— feszlltségmentesnek hitt, tekintett allapotbanvégzett munka. Ennek magyarazata a
kovetkedkben kereserti

a.

A fesziilltségmentesitett allapotbaggzett munkanal a munkabiztonsagot adé eljarasok,
eszkozok alkalmazasa, a tényleges munkavégzésatétét] folyamatéatdl elkilonitetten
hajtandd végre, illetve kilon munkavégzés sorajesiéénd (kikapcsolas, foldelés,
rovidre zaras). Ezért ezek valamelyikének elhagyéslaserélése nem befolyasolja a
munkavégzést, csak annak biztonsagara van haté8stlvvezetékoszlop festése és a
biztons&gos elvégzését biztosito fesziltség meésdedt kilon munkafolyamat.)

A FAM személyvédelme azonban bele van épitve az kdzrendszerbe, a munka
szervezésébe és a munka iranyitasaba.

FAM tevékenység soran aramitéses sérulés azértigpemel, mert a dolgozé nem azt
hiszi, hogy a berendezés feszliltségmentes, hadg@anhagy feszlltség alatt van.

A munkabiztonsag fontos eleme a fegyelem.

A vdlasztott szerszamhaszndlati technologia elevdegyelem megszilarditasanak
iranyaba hat. Minden szerszamot szigorian csaketred hasznalni amire alkalmas.
A munkavezet a feladatot és a megvaldsitds modjat részletesegbaszéli a
munkacsoporttal, igy mindenki azonos mértékben i§jmea feladatnak és a valasztott
szerszamhaszndlati technolégianak.:
A munkavezet

- vezeényli a munkafolyamatot,

- beavatkozast konkrétan nem végez,

- ellendrzi a végrehajtast.
Ez a tény fokozza az egymasrautaltsagot, az eggméat flggeést, az iranyitottsag, a
szamonkérés és az ellenottség erzéset.
Ez a szoros egydittikddés olyan fegyelem-megszokottsagot valt ki, anmeelynunka
biztonsagos végzésére és mésrabok betartasara is késztet.

Olyan elledrzési rendszert alkalmaznak, amely nemcsak a mseokact bel§
ellendrzését, hanem a kidlsellersrzést, §t az Uzemviteli kapcsolat és kildnleges
Uzemviteli allapot létrehozasaval kapcsolato§irésok betartdsanak ellamését is
tartalmazza.

Ez azt jelenti, hogy mind a munkat végiolgozok, mind az ellémzést végé személyek
FAM-mal kapcsolatos kiképzése is nélkilozhetetl@ehat a FAM-al kapcsolatos
teendk végzésére vallalkozd személyeknek megelelinfolyami végzettséggel kell
rendelkeznitk, és ezt a feljogositast csak folyasat végzett FAM tevékenységgel
lehet megrizni, ezzel biztositva az elméleti és gyakorlatneretek szinten tartasat.

7 Feszilltség mentesnek tekinthea berendezés, ha: 1.) A taplalasrol lekapcsol@k, A taphalézatrol
levalasztottuk, 3.) A fesziltségmentes allapotrégmbzédtink, 4) A vezetékeket foldeltiik és rovidre zartuk
5.) A visszakapcsolast megakadalyoztuk.
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8.3.5.FAM alkalmazasi példak

A teljességre torekvés nélkil felsorolunk néhanyanl gyakorlati alkalmazéast, amire
hazankban sor kertilt.
Kisfeszlltsé§ alkalmazas KiF-FAM:

o allészigeted csere,

o vegfeszib szigeted csere,

o fogyasztoi csatlakozas létesitése,

o kabel csatlakoztatasa légvezetékre

o fogyasztasmércsere.
Kozépfeszultséfalkalmazas KOF-FAM:

o allészigeted csere,

o feszit szigeteb csere,

o csillagkapcsol6 javitas,

o o0szlopkapcsolo csere.
Nagyfesziltség alkalmazas NaF-FAM:

o szigeteblancban szigetélcseréje,

o aramvezet sodronyok és szerelvényeik javitasa

o kotegeb lec cseréje.
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IRODALOMJIEGYZEK

[1] Szerk. Araté Csab&rintésvédelmi Feliilvizsgalok kézikonyiagyar Elektrotechnikai
Egyesdulet, Budapest 2010.

VONATKOZO JOGSZABALYOK

Torvény
1995 évi XXVIII. toérvény (moédositotta : 2001. &XIl. térvény) a nemzeti szabvanyo-
sitasrol;
1996.évi XXXI. torvény iz ellenivedekezésil, a miszaki mentésit és a tizoltosagrol,

2001. évi CXIl. torvénya merésugy szolo 1991. évi XLV. torvény é€s a nemzeti
szabvanyositasrol sz6l6 1995. évi XXVIII. térvéngaositasardl,

2004. évi XIV. torvényz Eurdpai Kozosseget letrehoz6é sédésnek az aruk szabad
aramlasat biztosité rendelkezéseihez kapcsoléds#ibs elismerés alkalmazasarol.

2007. évi LXXXVI. torvérg villamos energiardél (VET);

Kormany rendelet
116/1996. (VII. 24) Korm. rendelet tizvédelmi biztonsagrdl (mdédositotta: 177/2000.
(111.7.) Korm. rendelet);
273/2007.(X.19.) Korm. rendelatvillamos energiardl sz6lo 2007. évi LXXXVI. tomwe
egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol;
176/2008.(V1.30.) Korm. rendelat éplletek energetikai jelleinek tanusitasarol;
191/2009. (IX.15) Korm. rendelat épibipari kivitelezési tevékenységr

Miniszteri rendelet

8/1981. (X11.27.) IpM rendeletKommunalis és Lak6épiiletek Erintésvédelmi Szabaly-
zatarol;

35/1996. (XI1.29) BM rendeleaz Orszagos tizvédelmi Szabalyzat kiadasardl (OTSZ)
korabban: 4/1980. (X1.25.) BM rendelet (modosi®&000. (11.16.) BM rendelettel) ;
79/1997. (XI11.29.) IKIM rendeletaz egyes villamossagi termékek biztonsagi
kovetelményeifl €és az azoknak valdo megfdisEg értékelésér (modositotta: 3/2001.
(1.31.) MeHVM rendelet) (Kisfeszultsédirektiva) ;

8/2001. (lll. 30.) GM rendeleta Villamosnii Miiszaki-Biztonsagi Kovetelményei
Szabdlyzat (VMBKSZ) hatélyba léptetédérmodositva: 127/2005. (XI1.29.) GKM
rendelet)

2/2002. (1.23.) BM rendelet fizvédelem és a polgari védelentismaki kovetelményeinek
megallapitasarol;

72/2003.(X.29.) GKM rendelea Feszlltség Alatti Munkavégzés Biztonségi szabdly-
zatanak kiadasarol;

2/2003. (X.29.) GKM rendeleta Fesziltség Alatti Munkavégzés Biztonsagi
Szabalyzatanak kiadasarél (FAM Szabalyzat, médasi®0/2005. (VII.18.)) GKM
rendelet)

9/2008. (11.22.) OTM rendeletz Orszagoszvédelmi Szabalyzat kiadasarol
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Neévleges fesziltségek

Szabvanyok

Hivatkozasi szam

Cim

MSZ 1:2002

Szabvanyos villamos fesziltségek

MSZ EN 50160:2008

A kozceélu elosztohalozatokorigatatott villamos energia
feszlltségjellemia

MSZ HD 193 S2:1999

Feszultségsavok épuleldmos berendezéseihez

MSZ HD 472 S1:2002

Kisfeszlltsgdcozcelu villamos haldzatok névleges
fesziltségel

Aramités elleni védelem

Hivatkozasi szam

Cim

MSZ EN 61140:2003

MSZ 172-2:1994

MSZ 172-3:1973

MSZ 172-4:1978

Az aramuités elleni védelA villamos berendezésekre és a
villamos szerkezetekre vonatkozé kdz6s szempontok

- 1000 V-nal nagyobb fdis&ii nem kodzvetlendl foldelt
berendezések
- 1000 V-nal nagyobb feszlltdégozvetlentl foldelt
berendezések
- 1000 V-nal nagyobb feszlltdédis zarlati aramu
berendezések

MSZ 453:1987

Biztonsagi tablalésdiramu villamos berendezések szamara

MSZ 17066:1985

Biztonségi szin- és alakjel

MSZ-07-5017:1983

Villamos tzérhelyi tomegkozlekedés aramellatasi
rendszerének érintésvédelme

Halb6zatra kapcsolas

Hivatkozasi szam

Cim

MSZ 447:2009

Kisfeszlltsiggkozcélu elosztohal6zatra csatlakozas

Erdsaramu villamos berendezések tizemeltetése

Hivatkozasi szam

Cim

MSZ EN 50110-1:2005
A MSZ EN 50110-2:1999

Villamos berendezések lizenésie
Villamos berendezések Uzat@de (nemzeti mellékletek)

MSZ 1585:2009

Villamos berendezések lizemasketé

Villamos berendezések létesitése

Hivatkozasi szam

Cim

MSZ 1600-11:1982
MSZ 1600-13:1982
MSZ 1600-14:1983
MSZ 1600-16:1992

- Villamos kezebterek és laboratériumok
- Szinhazak és hasonlé kulturalis létesitmények
- Kozterulet

- Helyhezko6tott akkumulatorok telepitése, akkurtarla
helyiségek és -t6éllomasok létesitése
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MSZ 1610-1:1970
MSZ 1610-2:1970

MSZ 1610-4:1970
MSZ 1610-5:1970
MSZ 1610-6:1979
MSZ 1610-7:1970
MSZ 1610-8:1970

- Altalanos ebirasok és szaraz helyiségre vonatkod@r&bok

- Poros, idszakosan nedves, nedves, maroparas vagy meleg
helyiségek illetve szabadtér

- Tiizveszélyes helyiségek és szabadterek

- Villamos kezedterek és laboratériumok

- Kis zérlati &ramu berendezések

- Szinhazak és hasonl6 kulturalis létesitmények

- Kdzterllet

MSZ 2040:1995

Egészségigyi intézmeényeknatla berendezéseinek létesitése

MSZ 2064-2:1998

- A csatlakozasi hatarfetiélk melegedésének korlatozasa

Kisfeszlltséd villamos berendezések

A MSZ HD 60364-1:2009

MSZ 2364-200:2002

MSZ 2364-300:1995

- Alapelvek, altalanos jellensk elemzése, fogalmak

- Nemzetkozi elektrotechnika szétar. Epiiletekawilbs
berendezéseinek létesitése

- Altalanos jellemék elemzésérvényes:2011.05.01-ig!

MSZ HD 60364-4-41:2007
MSZ 2364-420:1994

MSZ 2364-430:2004

MSZ 2364-442:1998

MSZ HD 60364-4-443:2007
MSZ 2364-450:1994

MSZ 2364-460:2002

MSZ 2364-473:1994

MSZ 2364-482:1998

MSZ HD 60364-5-51:2007
MSZ 2364-520:1997
MSZ 2364-523:2002
MSZ 2364-537:2002

MSZ HD 60364-5-534:2009
MSZ HD 60364-5-54:2007
MSZ 2364-551:1999

MSZ HD 60364-5-559:2006
MSZ 2364-560:1995

- Aramiités elleni etéth

- A villamos berendezésdtasa elleni védelem
- Tularamvédelem

- Tulfesziltségvédelenkidesziiltséq villamos berendezések

- Feszultségcsokkenéstgade
- Levalasztas és kapcsolas
- Tularamvédelem alkalmaza
-Védelmi modok kivalasatakiil$ hatasok figyelembevételéy
Tiazvédelem fokozott kockazat vagy veszély esetén
- Altalanosseasok
- Kabel- és vezetékrenddze
- A k&bel- és vezetékread= megengedett aramai
- Kapcsold és vez&dsziléekek. A levalaszto kapcsolas és
Uzemi kapcsolas eszkozei
- Levélasztas, kapcsolas és vezérlés. Tulfesgaitddelmi
eszkdzok
- Foldeb berendezések, védezetk és ved egyenpotencialra
hozo vezdik
- Egyéb szerkezetek.dsEiltséf aramfejleszik
- Egyéb szerkezet@knpatestek és vilagitasi berendezések
- Biztonsagi berendezégpldlasa

MSZ HD 60364-6:2007

Ellérzés.

MSZ HD 60364-7-701:2007
MSZ 2364-702:2003

MSZ HD 60364-7-703:2006
MSZ HD 60364-7-704:2007

- Helyiségek fékdddal vagy zuhannyal
- Uszémedencék és egyétenmek
- Szauftdfberendezést tartalmazo helyiségek és fulkék

- Légkori vagy kapcso&sdet: tulfesziltségek elleni védelem).

el

- Epitési és bontgsiletek villamos berendezései
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MSZ HD 60364-7-705:2007
MSZ HD 60364-7-706:2007
MSZ 2364-708:2006
MSZ 2364-711:2003
MSZ HD 60364-7-712:2006
MSZ 2364-714:2002
MSZ HD 60364-7-715:2006
MSZ HD 60364-7-717:2005
MSZ HD 60364-7-740:2007
MSZ 2364-753:2004
MSZ 2364-754:2006

- Mégazdasagi és kertészeti épitmények
- Vedainyagu sik helyek
- Lakdkocsiparkok villaniesendezései
- Kiallitasok, bemutatstandok
- Napelemes (PV)egiaellatdé rendszerek
- Szabadtéri vilagito bdezések
- Torpefeszilisegagitasi berendezések
- Mobil vagy sz#lté egysegek
- Vaséarokban, viddmparkokban és cirkuszokba $zerkezetek,
- Padlo és mennyéitétherendezések
- Lakokocsik és lakéautokavilbs berendezeései

MSZ 13207:2000

-0,6/1 ... 20,8/36 kV névlefgsziltséd erssaramu kabelek és

Erintésvédelmi médok mérési médszerei

MSZ 4851-3:1989

- Védezets érintésvédelmi modok méré
modszerei

MSZ 4851-4:1989

- Feszlltség Gkdpcsolas ellatrzése

MSZ 4851-5:1991

- Védezet nélkili érintésvédelmi modok
vizsgélati modszerei

MSZ 4851-6:1973

- 1000 V-nal nagyobb feszultségesaramu
villamos berendezések kilonleges vizsgalati
eléirasai

MSZ 4852:1977

Villamos berendezések szigsiekllenallasana
merése

MSZ 10900:2009

Kisfeszlltségillamos berendezésekasizakos

(tizvédelmi) elledrzése

MegjegyzesAz ,A” betiijel azt jelenti, hogy a szabvany angol nyeil
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