BME Villamos Energetika Tanszék
Nagyfesziiltségli Technika ¢s Berendezesek Csoport
Nagyfesziiltségili Laboratorium

Mérési utmutato

0,4 kV-os elosztoszekrények és késziilékeik



1. A mérés célja

A hallgatok megismerkednek a kisfesziltségli elosztoszekrény altalanos felépitésével,
alkalmazasaval, a benne elhelyezett késziilékek feladataval és gyakorlati ismereteket
szereznek az épiiletvillamositasban betoltott szerepiikkel és kezelésiikkel kapcsolatban.

2. A méréshez sziikséges ismeretek

A hallgatéi méréshez sziikségesek alapvetd elektrotechnikai ismeretek a valds villamos
halézatok felépitése és iizemeltetése korében, illetdleg a villamos haldzat alkotoelemeinek
alapszintii ismerete és kezelésének elmélete.

E segédlet a méréshez kapcsolédd legfontosabb ismereteket foglalja 6ssze, melyekrdl
részletesebb informacio az ajanlott szakirodalomban talalhatd, illetdleg a tanszék oktatoitol
egyeztetett konzultacion kérheto.

2.1 A kapcsoloszekrény rendeltetése, felépitése

A kapcsoloszekrény az épiiletbe (kiviilrdl, vagy beépitett transzformator-allomasbol) érkezo
villamosenergia megszakitasara, elosztasara, kapcsolasara alkalmas eszkdzoket, késziilékeket
tartalmazza.

A kapcsoloszekrényben talalhatd eszk6zok
- gyljtosinek
- kapcsolokésziilékek
- késleltetok
- talfesziiltség levezetok

A villamosenergia megszakitasat, kapcsolasat, az aramut kijelolését végzd késziilékeket
gyljtonéven kapcsolokésziilékeknek nevezziik. Ezeknek négy csoportjat kiilonboztetjiikk meg:
- szakaszolok
- megszakitok
- biztositok
- kapcsolok

A szakaszolé az dramut kijelolésére, illetve az épiiletnek a halozattdl vald biztonsagos
levalasztasara szolgalo késziilék.

Feladata tehat, hogy hibatlan, iizemképes, zart allapotban az ilizemi dramot képes legyen
vezetni, de mivel nem rendelkezik ivoltd késziilékkel, sem ilizemi, sem =zarlati aram
megszakitdsara nem alkalmas.

Ennek fényében a szakaszolot fesziiltség alatti allapotban be- illetve kikapcsolni tilos!

A szakaszolonak nyitott allapotban képesnek kell lennie az egymastol galvanikusan
elvalasztott részeket lizemi fesziiltségen szigetelni.

A szakaszold meghatarozé miiszaki paramétere tehat a névleges fesziiltsége.



A megszakité egy mechanikus késziilék melynek célja a halozatban folyd aram megszakitésa.
Feladata, hogy hibatlan, tizemképes allapotban az iizemi aramot képes legyen megszakitani és
visszakapcsolni, a zéarlati aramot pedig érzékelni és megszakitani.

A halézat megszakitasakor villamos iv keletkezik a szétnyilé kapcsok kozott, melynek
megsziintetésére ivoltd szerkezetet épitenek a megszakitoba.

A zérlat megsziintetésekor a megszakito visszakapcsolasaval a villamos halozat ismét zarodik.
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1. abra 0.4 kV-os kismegszakito képe és metszeti rajza

A kisfesziiltségli (0.4 kV-on hasznalt) kismegszakito kioldasat két esemény valthatja ki: tartos
tulterhelés és zarlat. Tulterheléskor a megszakiton atfolyd aram kis mértékben tallépi a
névleges értéket. Ez az dram egy ikerfémet flit, amely a melegedés hatdsara elhajlik, és egy
bizonyos mértékli elhajlaskor kioldja a megszakitot (minél nagyobb a tulterhelés mértéke,
annal rovidebb idd alatt). Ilyenkor lassu kioldasrol beszéliink. Ha a védett halozatrészen
zarlat keletkezik, a megszakitoban a zarlati aram hatésara egy elektromagnes behuz és a
megszakitot kioldja. Az ilyen zarlati kioldast gyorskioldasnak nevezziik.

A megszakitok fobb miiszaki paraméterei tehat a névleges fesziiltség ¢és a kioldasi
karakterisztika, mely ez aram-id6 koordinatarendszerben abrazolja a mitkodés jellemzdit.

60 —
60
' T I ~
40 I 1 40
20 i r ‘ 20 ,/
10 4 . 10 X
6 < 6 .\
4 \ 4 :
g 2 £ 2
§ TN $7 N
a0 X7 = 40 =7
DN | | 104 It =164
= NN
10 10
6 A &
4 N4 T 4 7
2 //‘ | 2 7
1 1Wds 1 Al
06+ L 06 %
04 ; g
. LA 04 AL
50 '- 5o 4%
0.1 | 0.1
7 1.5 2 25 3354 5 67891012 1 15 2 253354 5 6 7891012
x ."N — X IN

2. abra kismegszakitok kioldasi karakterisztikaja



Az olvadébiztosité a halozat egy szdndékosan meggyengitett pontja.

Feladata, hogy hibatlan, iizemképes allapotban a névleges aramot tudja vezetni, zarlati aram
esetén pedig kiolvadassal szakitsa meg az aramkort, és oltsa el a megszakitaskor keletkezd
ivet.

Mikodésének Iényege, hogy a védett halozatrész teljes arama egy un. olvaddszalon folyik
keresztiil, mely egy, az olvadobiztositora jellemz6 aramérték meghaladasakor megolvad, s igy
az aramkor megszakad. Kisfesziiltségen 200A névleges aram alatt Diazed-rendszeri (D-
rendszerti), afolott késes tipust olvadobiztositot hasznalunk.
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3. abra D-rendszerti és késes olvadobiztosito felépitése

Az olvadobiztositokat névleges fesziiltséglik, névleges aramerdsségiik, névleges
megszakitoképességiik, valamint id6-aram kiolvadasi jelleggdrbéjiik jellemzi.

A névleges fesziiltség az a legnagyobb lizemi fesziiltség, amelyen a biztositot hasznalni lehet.
A névleges aramerdség az az aramerdsség, amellyel a biztositd kiolvadas nélkiil tartosan
terhelhetd.

A megszakitoképesség az a legnagyobb fiiggetlen zarlati aram, amelyet a biztositdo adott
fesziiltségnél és adott feltételek mellett meg tud szakitani.

Az olvadobiztosito talterhelésvédelemre nem hasznalhaté megbizhatoan.

Mind az olvaddbiztositokat, mind pedig a kismegszakitokat jellemezhetjilk a kioldasi
jelleggorbéjiikkel, mely a miikodési iddt dbrazolja az atfolyd aram fliggvényében. Mitkodési
1d6 szerint megkiilonboztethetiink lassu, gyors, ultragyors ¢és kombinalt mikodési
megszakitokat, biztositokat.
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4. abra Kioldasi jelleggorbek: lassu (L), gyors (Gy), ultragyors (U) és kombinalt (K)



A Kkapcsolok célja a villamos haldzat szakaszainak és a fogyasztoknak ilizemszerli be- és
kikapcsolasa.

A kapcsolok feladata, hogy hibatlan, lizemképes allapotban névleges aramukat ivmentesen
be- illetéleg ki tudjak kapcsolni, és az lizemi aramot tudjak a kapcsolasnak megfeleléen
vezetni.

Egyes terheléskapcsolok képesek névleges dramuknal nagyobb aramok kikapcsolasara is. A
kapcsolo altal kapcsolt aramkor zarlat és thlterhelés védelmét vele sorbakapcsolt egyéb
berendezések latjak el. Mozgatasuk lehet kézi, torténhet elektromagnessel (kontaktor), ritkabb
esetben motorral. Névleges aramuk, kiviteliik széles korben valtozik.

A szakaszoloknak és a kapcsoloknak az elmondott miikodési mechanizmusuk mellett
feladatuk a zarlati €s talterhelési aramok karosodas nélkiili elviselése mindaddig, mig az ezek
megsziintetésére beépitett védelmek miikodésbe 1épnek.

2.2 Kiilonleges kapcsolast igénylé fogyasztok.

Bizonyos fogyasztdink kiilonleges ki- és bekapcsolasi jelenségei miatt a kapcsolokésziilékek
1d6 elétti tonkremenetelét, vagy hibas védelmi miikodést okozhatnak.

A villamos forgogépek ¢és nagyobb transzformatorok inditasuk pillanataban névleges
aramuknak akar 8-10-szeresét is felvehetik. Uzemi dramuk megszakitasakor a kapcsolé sarkai
kozott talfesziiltség 1éphet fel, amit annak el kell viselnie, nem johet 1étre benne iv.

Ilyen gépeket taplald villamos ellatdsban tehat megfeleld késleltetésii megszakitokat
sziikséges alkalmazni. A kapcsolok megvalasztasakor szintén iigyelni kell, hogy motorok
kapcsolasara is alkalmas eszkoz keriiljon a haldzatba.

Egyes fényforrasok miikodési elviikbél kifolydlag lassu ujragyujtasi idejiiek, azaz
kikapcsolasuk, vagy fesziiltségkimaradds utdn azonnal nem kapcsolhatok vissza, csak
bizonyos id6 elteltével. Ilyen fényforrasok a kozvildgitdsban hasznélt nagynyomasu
natriumlampak ¢és a csarnokvildgitdsban is alkalmazott fémhalogén lampak is. Ezen
lampéakhoz szintén a miikddési elvbdl kifolyolag kiilon gyujté is sziikséges, mely a sikertelen
gyujtasi kisérletektdl eloregedhet, meghibasodhat, igy nagynyomasu kisiildlampak villamos
taplalasakor késleltet6t szoktak beiktatni a kapcsolasi korbe, mely az Gjragytijtas lehetdségéig
a gyujtoimpulzus generalésat is blokkolja.

2.3 Tobb lépcsos tulfesziiltség-védelem

A villamoshalozaton a leggondosabb lizemeltetés mellett is keletkeznek tulfesziiltségek. Ezek
egy része légkori eredetli, mas része a villamosenergia-rendszer kapcsoldsi folyamatainak
kovetkezménye.

A kapcsolokésziilékek egyik feladata, mint azt mdr a kordbbiakban lattuk, az egyes
halézatrészek védelme mas halozatrészekben keletkezett zavaroktdl. Azt is lattuk azonban,
hogy a kapcsolokésziilékek megszakitod képessége véges. Nagy ttlfesziiltségek elleni védelem
kiépitésekor tovabbi eszk6zok alkalmazasa is sziikséges.



Az egyes védelmi eszkozok kialakitasukbol ¢és miikodési elviikbdl kifolyolag mas
tulfesziiltség-tartomanyban miikodnek optimalisan, és mas mennyiségli villamosenergiat
képesek a halozatrész védelmében elvezetni.

Az elektronikus eszk6zok egyre novekvd szama sziikségessé teszi hogy a tulfesziiltség-
védelem egészen kis fesziiltségek esetében is miikddjon, igy ma mar szinte kizardlag az un.
haromlépcsds védelmet alkalmazzak, melynek elvi kapcsolasi rajza az 5. dbran lathato.
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5. abra haromlépcsas tulfesziiltségvédelem

A szikrakoz a halozat 10 kV-os oldalan helyezkedik el. Mivel az iv kialakulasahoz nagyobb
fesziiltségre van sziikség, mint a kialvasdhoz (és ilizemi fesziiltségen nem maradhat fenn az
iv), a levezetd képessége nem tokéletes, érzékeny berendezések védelmére onmagaban nem
hasznélhato.

A varisztor egy kiilonleges, nemlinearis karakterisztikaval rendelkezd passziv elem, melynek
ellenélldsa lizemi fesziiltségen igen nagy (végtelenhez kozeli), de egy ra jellemzd letorési
fesziiltség f6lott csokkenni kezd. Ennek fényében tizemi miikodéskor szakadasnak tekintheto,
de tulfesziiltség esetén mint j6 vezetd iktatddik parhuzamosan az aramkorbe.

A kiilonlegesen érzékeny késziilékekhez egy tovabbi védelmi 1épcsét, szupresszor diddat is
alkalmaznak.

2.4 Erintésvédelmi kapcsolasok

A mérés sordn sziikséges a védOvezetds érintésvédelmi modok ismerete. A villamos
¢rintésvédelem részletes megismerése ajanlott a segédlet végén talalhaté szakirodalom
alapjan, itt azonban csupan a fobb ismereteket foglaljuk 6ssze.

A véddvezetds érintésvédelmi modok kozos jellemzdje, hogy ezek alkalmazédsanal a villamos
berendezés testét (az olyan vezetdanyagu - altalaban fém - érinthetd részét, amely
iizemszerien nem all fesziltség alatt, de hiba esetén fesziiltség ald keriilhet) foldelt
védovezetovel (ezt az angol ,protecting earting” elnevezés alapjan nemzetkozileg PE
betiijellel, és a véddvezetd szigetelését zold/sarga szinezéssel jeldlik) kotik dssze, és a taplalo
aramkort annak talaramvédelme, vagy az abba beiktatott aram-véddkapcsolés altal rovid id6
alatt 6nmiikodden kikapcsoljak, ha a véddvezetd testzarlat kovetkeztében veszélyes nagysagi
érintési fesziiltségre kertil.



2.4.1 Védofoldeles kozvetleniil foldelt rendszerben, (TT rendszer).

A koézmuhalozati kisfesziiltségli rendszereket (Eurdpaban mindentiitt) a taplalod transzformator
csillagponti kivezetésénél - lizemi okokbol - kozvetleniil (impedancia beiktatdsa nélkiil)
lefoldelik. Ezt mutatja a kétbetlis rendszerjeldlés els6 T betlije (T=terra, foldelés). Ha a
fogyasztd-berendezések testeit védOvezetdn at ugyancsak foldelik (6. abra), akkor ezt a
foldelést mutatja a jel6lés masodik T betiije
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6. abra a TT rendszer

Ha a késziil€k testzarlatos lesz, akkor a fazisvezetdn, a hibahelyen, az RA védéfoldelésen, €s
a rendszer csillagponti foldelésén at testzarlati aram 1ép fel. Ha ennek a testzarlatnak az
aramerdssége kicsi, akkor ez a védoéfoldelés ellenallasan aranylag kis fesziiltségemelkedést
okoz. Ha az dramerdsség nagy, ugy - az eldirt rovid id6n beliil - a talaramvédelm kioldja azt.

Ha a talaramvédelem kioldédrama - a rajta keresztiil folyd lizemi aram miatt — nem
valaszthat6 kielégitd kis értékre, akkor az érintésvédelmi kioldast &ramvéddkapcsoloval lehet
megoldani.

2.4.2 Nullazas (TN-rendszer)

Ha a kozvetleniil foldelt kozmiithalozatot lizemeltetd dramszolgaltatd ehhez hozzajarul, akkor
a nullavezetdt véddvezetdként is szabad felhasznalni, ez a nulldzas, nemzetkozi jelolése TN-
rendszer. (Hazankban az 4dramszolgaltatéi halézatok tobb mint, 90%-a nulldzott). Ebben a
kétbetlis jelolésben, a masodik betll a testhez kotott nullavezetot jeldli. Elvben ennek harom
megoldasa van. Az elsd szerint sehol sem épitenek ki kiilon véddvezetdt, az egyfazisu lizemi
aramok vezetésére szolgald nullavezetdt (jelolése N=neutral) kotik minden fogyaszto
késziilék testére (7. dbra). Ebben az esetben a rendszer jelolése TN-C (a C=common jelzi,
hogy a véddvezetd €és a nullavezetd mindeniitt k6zos). Ez a lehetdség bizonyos esetekben
csupan elvi, mert 10 mm*nél kisebb keresztmetszetli vezetékeknél a kozositést - a kozos
vezetd megszakadasdnak veszélye miatt - a szabvany tiltja. Azt a vezeték szakaszt, amely



egyszerre tolti be a véddvezetd (PE) és az tizemi nullavezetd (N) szerepét a két jelolés - PE és
N - egybeirasaval PEN vezetonek (nullaval egyesitett véddvezetd) nevezik.
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7. @bra a TN-C rendszer

A masodik lehetdség az, hogy a véddvezetét mindjart a taplalod transzformatortdl kezdve
kiilon valasztjak az egyfazisu tizemi aramokat vezetd nullavezet6tdl (8. abra). Ezt a megoldast
TN-S (S=separated, elkiilonitett) betlicsoporttal jelolik. Ez a megoldas is kizardlag elvi
jelentdségli, mert az aramszolgaltatd sehol a vilagon nem vallalja, hogy az elosztohaldzatan
kiépitse a véddvezetd céljara szolgald 6tddik vezetot.
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8. abra a TN-S rendszer

A harmadik megoldas a leggyakoribb: egy darabig kozos az ilizemi nullavezetd és a
véddvezetd (ez tehéat a PEN vezetd), majd egy ponton szétvalnak (9. abra). Ilyen megoldasu
rendszert TN-C-S betlicsoporttal jelolik. Azt, hogy a két vezetd szétvalasztasa hol torténjen
(aramszolgaltatoi csatlakozdpontndl, az épiiletbe valo becsatlakozasnal, a fogyasztdsmérdnél,



vagy csupan a 10 mm?-nél kisebb keresztmetszetli vezetékek csatlakozasanal) a helyi
viszonyok ¢és koriilmények dontik el. A szétvalasztott szakaszon a véddvezetdt (PE)
nullazévezetének nevezik.

— ——— —

9. abra a TN-C-S rendszer
2.4.3 Vedofoldelés kozvetleniil nem foldelt rendszerben (IT-rendszer)

A kozvetleniil foldelt nullavezetdjii (TT- TN-rendszerii) haldzatok foldzarlat esetén nem
tarthatok tizemben. Ezért olyan helyen, ahol az ellatas folytonossaga elengedhetetlen, a
varatlan kikapcsolas életveszélyt, vagy igen nagy anyagi kart okozna (pl. korhdzi miitok,
foldalatti banyahalozatok), a nullavezetét nem (vagy csak nagy

ellenallason 4t) foldelik. Erintésvédelemre ez esetben is sziikség van, mert egyrészt foldzarlat
(testzarlat) esetén a vezetékhalozat és a fogyasztokésziilékek foldhoz viszonyitott kapacitdsan
atfolyo ,,foldzarlati &ram” emberre veszélyes nagysagu lehet, masrészt kettds (két helyen, és
eltérd fazisokban fellépd) foldzarlat esetében a testzarlatos szerkezetek esetében veszélyes
fesziiltség 1épne fel. Ezért ezen rendszerekben is kotelez6 a foldelt véddvezetd kiépitése. (Az
IT jelolés a taptranszformator szigetelt (I=isolated, szigetelt), vagy nagy impedanciat at foldelt
(amit esetleg csak a halozat €s a szerkezetek foldkapacitasa képvisel), csillagpontjara utal,
mig a masodik helyen all6 T betii a testek védofoldelését jelenti.).
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10. abra az IT rendszer
2.4.4 Az Aram-védékapcsolo (AVK)

A 4ram-védOkapcsold a védOvezetds érintésvédelmi modoknal (foként a TN és TT
rendszereknél) érintésvédelmi kikapcsoldsra a tuldramvédelem helyett igen el6nydsen
alkalmazott (ma a legmodernebbnek tekintett) kikapcsold szerv. (Bizonyos megfontolasok
mellett az IT-rendszerben sem kizart az alkalmazésa). Tehat nem kiilon érintésvédelmi maod,
hanem csupan a véddvezetds érintésvédelmi modok kikapcsold szerve. Vald igaz, hogy
érzékenysége kovetkeztében gyakran a fazisvezetdt kozvetleniil érinté ember testén athalado
aram hatdsara (védovezetd nélkiil) is kikapcsol, de egyetlen nemzeti vagy nemzetkozi
szabvany sem fogadja el véddvezetd alkalmazasa nélkiil kelld biztonsagli védelemnek.

Az adram-védokapcsolas kifejezetten csak érintésvédelmi megoldas (talaramvédelmet nem lat
el!). Lényege, hogy a védett dramkor valamennyi lizemi aramot vive vezetdjét egy kozos
kiilonbozeti aramvaltd ,,ablakdn™ vezetik 4t, mig a véddvezetdt ezt megkeriilve épitik ki.
Minden éaramot vezetd koriil magnes tér alakul ki. Ha a fogyasztohoz mend és onnan
visszajovo ilizemi aramok Osszege zérus, vagyis testzarlat mentes allapotban, a kiilonbozeti
aramvaltd ablakaban nem lesz gerjesztés, a vasmagban nem keletkezik fluxus, az aramvalto
kiold6 tekercsében aram nem fog folyni. Ha viszont az aramvédd-kapcsoloval védett
fogyasztoi haldzaton testzarlat 1¢p fel, akkor ennek arama a véddvezeton zarddik, mely nem
haladhat at a kiilonbozeti aramvaltd ablakan, igy az ott a befolyo és kifolyd dramok Osszege
nem lesz zérus, az aramvaltd attételének megfeleldé nagysagi aram, ha meghaladja az
aramvéddkapcsolo névleges kiilonbdzeti aramat, meghuz és kikapcsol.

Lényeges, hogy a véddvezetdt nem szabad a kiilonbozeti dramvalton atvezetni, ha a fogyaszto
egyfazisu, vagy egyfazisrdl lizemeld berendezése is van, akkor az lizemi nullavezetot (N)
nullazés esetén is at kell vezetni az ,,ablakon”, de csupén az dramvalto eldtti szakaszon lehet
kozos a véddvezetdvel (PEN-vezetd), és az N-vezetd az aramvaltdé utani szakaszon nem
foldelhetd. Ezek figyelmen kiviil hagyésa esetében az aramvédd-kapcesold mitkodése teljesen
bizonytalanna valik, testzarlat esetén sem kapcsol ki biztosan, viszont testzarlat nélkiili
esetben is (egy masik fogyasztd egyfazisi &raménak hatasara) bekovetkezhet leoldas.
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11. dbra az AVK felépitése
2.5 Epiiletinformatikai eszkozok

Modern épiiletek villamos hal6ézatdnak miikodését részben vagy egészben automatizaljak.
Ennek részeként a halozat részei lesznek érzékeld és beavatkozd eszkdzok, melyek egyrészt
villamosenergia ellatast, masrészt informaciokozlésre alkalmas csatornat igényelnek.

Az ¢épiiletinformatikai rendszerek tobb moddon is felépiilhetnek, az informdacidé aramlésa
torténhet vezetéken, vagy vezeték nélkiili mdodon, a rendszer lehet kdzpontositott, vagy
elosztott elvii. Utdbbi esetben az érzékelok és beavatkozok kozotti Osszekottetés szoftver
utjan torténik.

Az épiiletinformatikai rendszer egyarant szolgalhat miiszaki, kényelmi és biztonsagtechnikai
elvarasokat. A rendszer részévé tehetd a villamosenergia-betaplalas illetdleg a
tulfesziiltségvédelem figyelése, naplozasa, lehetdség szerinti beavatkozas, illetdleg sziikség
szerint az emberi beavatkozas sziikségének jelzése.

Epiiletinformatikai rendszeren keresztiilt kapcsolt fogyasztokat praktikus a 0.4 kV-os
elosztoszekrényben eleve kialakitott megszakitasi ponton kapcsolni. Ennek fényében az
¢rzékelok informacidinak akadaly nélkiil kell eljutni a szekrény kozelébe, illetéleg magéaba a
szekrénybe telepitett beavatkozokhoz akar vezetékes, akar vezeték nélkiili a kapcsolat.

Kiemelten fontos, hogy ha az épiiletinformatikai rendszer miikddteti, vagy legaldbbis
lényeges kapcsolatban all a baleseti és biztonsagi rendszerekkel, akkor az érzékeldk, a
mikodtetdk és a koztiik 1évo csatorna villamosenergia-ellatasat is tigy kell megoldani, hogy
azok a f0 villamosenergia-betaplaléas kiesése esetén is miikodoképesek maradjanak, legalabb a
vesz¢€ly elharitasaig.



2.6 Fesziiltség alatti munkavégzés (FAM)

A villamos halozat szerelési, karbantartasi munkalatai nagy odafigyelést igényelnek olyan
szempontbol, hogy a beavatkozast végzd személy biztonsdgosan, dramiités nélkiil végezhesse
el feladatat.

Ezen magatol értetddd kovetelmény fényében az latszik idedlis szerelési koriilménynek, ha a
villamos hal6zat a beavatkozas idejére fesziiltségmentesitésre kertil.

Ezzel ellentétes azonban a villamosenergia-ellatas folyamatossaganak igénye, amely nem
csupan kényelmi, illetleg szolgaltatds mivolta miatt stilyos gazdasagi szempontbdl fontos,
hanem biztonsagtechnikai tényezOk miatt is, hiszen szdmos olyan eszkoz is villamos
taplalassal miikddik, melynek valéban folyamatosan kell miikddnie, illetdleg éppen
vészhelyzet esetén fontos a miikodése.

A két szempont kozos kielégitésére szolgal a Fesziiltség Alatti Munkavégzés (FAM). FAM
tevékenységnek mindsiil minden olyan tevékenység, melynek sordn a munkat végzd személy,
a villamos hal6zat vagy berendezés fesziiltség alatt allo szerkezeti részein munkat végez,
mikozben a fesziiltség alatt 4ll6 berendezésnek fesziiltség alatt allo részeit testével
kozvetleniil, vagy szigetelt vagy szigeteletlen munkaeszkozével, egyéni véddeszkozével
kozvetve vagy munkadarabbal kdzvetve a munkamodszerektdl fiiggéen megérinti, ativelési
tavolsagon beliil megkozeliti, 1étesitési, lizembe helyezési, lizemeltetési, lizemzavar-elharitasi
¢s megeldzési, javitasi és karbantartési feladatok végrehajtasa céljabol.

A FAM-on beliill megkiilonboztetiink nagyfesziiltségli, kozépfesziiltségli és kisfesziiltségii
FAM-ot.

Kisfesziiltségli (a tovabbiakban: KiF) FAM tevékenységrol beszéliink, ha a névleges érték,
valtakozé aram esetében nem haladja meg az 1000 V-ot vagy egyenaram esetében az 1500 V-
ot.

A FAM tevékenység nagyfesziiltségli (tovabbiakban NaF), ha a névleges érték, valtakozo
aram esetében meghaladja az 1000 V-ot vagy egyenaram esetében az 1500 V-ot.

Ezen beliil kozépfesziiltségli (a tovabbiakban: K6F) a FAM ahol a fesziiltség névleges értéke
nagyobb, mint 1 kV, de a 35 kV-ot nem haladja meg, valtakoz6 dram esetén.

A FAM-on beliill kiilonb6z6 munkamodszerek vannak, melyek mas jellegli védekezést,
illetéleg biztonsagi intézkedéseket kovetelnek meg.

— Tavolbdl végzett munka: a fesziiltség alatti munkavégzésnek az a moddja, amikor a
dolgoz6 a fesziiltség alatt 1év0 résztdl meghatarozott tavolsagbol (a legkisebb
megkdzelitési tdvolsagon kiviil) szigeteld rudak segitségével végzi a munkajat.

— Erintéssel végzett munka: a fesziiltség alatti munkavégzésnek az a modja, amikor a
dolgozét a kornyezetében 1évo, tdole eltérd potenciala részekkel szemben
elektrotechnikai gumikesztyli, sziikség esetén karvédd és egyéb szigeteld eszkozok
védik, mikdozben a munkdja sordn (a legkisebb megkdzelitési tavolsdgon beliil)
kozvetleniil mechanikai érintkezésbe keriil a fesziiltség alatt 1évo részekkel.

— Potencialon végzett munka: a fesziiltség alatti munkavégzésnek az a modja, amikor a
dolgozd kozvetlen villamos kontaktusban van azzal a fesziiltség alatt 1évo résszel,
amelyen dolgozik, és igy a dolgozo teste a fesziiltség alatt 1€v0 rész potencidljara kertil,
emellett a tole eltérd potenciali kornyezettél megfeleld mddon el van szigetelve.



A FAM beavatkozas esetenként csak megel6zé intézkedések utan kezdhetd el. Nagy- és
kozépfesziiltségi FAM esetén fontos megismerniink a kiilonleges lizemviteli allapot és a
beavatkozasra elokészitett allapot fogalmat.

A kiilonleges tizemviteli allapot (KUA) a FAM tevékenységre kijelolt berendezésnek a
normalistol eltérd olyan lizemviteli allapota, amelynek sordn kiilonleges intézkedések (pl.
védelmek és automatikdk miikodési idejének és modjanak megvaltoztatasa, be-, illetve
visszakapcsolasok feltételhez kotése) biztositjdk a FAM tevékenység munkahelyén esetleg
bekovetkezo villamos jellegli hiba kovetkezményeinek a korlatozasat.

A beavatkozasra el6készitett allapot (BEA) a FAM tevékenység beavatkozashoz sziikséges
kapcsolasi kép kialakitasat, védelmek beallitdsi paramétereinek ideiglenes megvaltoztatasat,
illetve bénitasat, automatika programok megvaltoztatasat jelentheti a technologiai folyamatok
¢s a berendezések védelme és biztonsaga érdekében.

Az egyes fesziiltségszintek az eltérd villamos térerdsségek, €s a haldzatok fizikai méretei
miatt is mas jellegli eszk6zoket, technikakat igényelnek.

A KiF FAM egyik tipikus probléméja a 0,4 kV-os kapcsoloszekrényekben végrehajtott
szerelések, kisfesziiltségli  kapcsolokésziilékek cseréi, villamosenergia-fogyasztdmérdk
cser¢je, vilagitasi halozat szerelési munkalatai, illetdleg kabel szerelések.

A berendezéseket a fesziiltség alatti beavatkozas eldtt ellendrizni kell, hogy alkalmasak-e
fesziiltség alatti beavatkozéasra. Az ellenérzés altalaban szemrevételezéssel, ha sziikséges,
mechanikai és villamos szamitasok elvégzésével, azok esetleges muszeres ellendrzésével
torténjen.

KiF FAM-ot csak megfeleléen kioktatott, arra jogosultsagot szerzett személy végezhet,
természetesen csak a megfeleld aramiités elleni és munkavédelmi felszerelés hasznalataval,
illetve azok megfeleld hasznélati modjan.

Tilos mindennemiit FAM tevékenység végzése "A" (Fokozottan tiiz- €s robbanésveszélyes),
valamint "B" (Tiz- és robbanasveszélyes) tlizveszélyességi osztalyba sorolt helyiségben,
szabadtéren, veszélyességi dvezetben - fesziiltségszinttdl fliggetleniil.

12. abra: Szigeteld kesztyii és viselési modja



13. abra: Szigetel6 lepel és alkalmazdsi mo’djd

3. Ellenorzo kérdések

Milyen szempontok alapjan helyezné el 6n az egyes eszkozoket a kapcsoldszekrényben?
Milyen médon szabad a kapcsoldszekrényben eszkoz ki-, és beszerelést végezni?

Ki végezhet szerelést a NFL elosztd szekrényben?

Ismertesse a tobblépcsds tulfesziilségvédelem céljat és eszkdzeit!

Hol helyezkedhetnek el a tobblépesds tulfesziiltségvédelem egyes lépcsdi egy atlagos
lakohdzban?

Ismertesse a fobb érintésvédelmi modokat, €s azok alkalmazasanak fobb jellemzdit!

Milyen esetben célszerii €és milyen esetben sziikséges IT érintésvédelmi kapcsolast
kialakitani?

Melyek a kapcsolokésziilékek fobb csoportjai, és azok meghataroz6 miiszaki paraméterei?

Mi a kapcsolasi milveletek helyes sorrendje egy milkodd fogyasztotol a haldzat
szakaszolasaig?

Mik egy helyes és szakszerli biztosito csere 1épései?

4. MelléKlet:

Metrel miiszer hasznalati utasitasa

BME VI 1. emeleti kapcsoloszekrény egyvonalas bekotési rajza (A laboratoiumban
rendelkezésre dll)

BME NFL kapcsoloszekrény egyvonalas bekétési rajza (A laboratoiumban rendelkezésre all)

Labor szabalyzat



5. Ajanlott irodalom:

A felkésziilési dsszefoglald sordn érintett t¢émak mélyebb megismerésére az alabbi irodalmak
kapcsolodo fejezeteit érdemes tanulmanyozni.

dr. Koller Laszl6: Kisfesziiltségli kapcsolokésziilekek, Miiegyetemi kiado, Budapest 2006.

dr. Koller Lészlo: Kisfesziiltségli kapcsolokésziilékek szerkezete és lizeme, Miegyetemi
kiad6, Budapest, 2006.

dr. Szandtner Kéroly, dr. Kovacs Karoly — Epiiletinformatika, Budapest 2002.

dr. Koller Laszl6: Erintésvédelmi ismeretek Milegyetemi kiadd, Budapest 1994.

6. A méréshez hasznalt eszkozok

METREL Eurotest 61557 univerzalis mérémiiszer



7. Mérési feladatok:

A MERESI FELADATOK SORAN A KAPCSOLOSZEKRENYBE CSAK A
SZAKSZEMELYZET ES A MERESVEZETO NYULHAT, A HALLGATOK
KIZAROLAG SZEMLELHETIK AZT. A MUSZERES MEREST KULON
HELYISEGBEN KIALAKITOTT CSATLAKOZOPONTON, A MERESVEZETO
UTASITASA SZERINT KELL ELVEGEZNI!

1. feladat Halozat feleépitésének elemzése egyvonalas halozati rajz alapjan

Tekintse at a halézat valos felépitését a rendelkezésre all6 egyvonalas hélozati rajz és a
villamos kapcsoldszekrény dsszevetésével.

2. feladat Hibahely meghatarozasa

A halézatban hibajelenséget modelleziink, amely a mérésvezetd elézetes beallitdsa szerint
jelentkezik.

Feladat a hiba helyének ¢s jellegének meghatarozasa.

3. feladat Hibads miikodés meghatdarozdsa

Feladat a 2. feladatban megismert hiba okdnak meghatarozésa.

4. feladat Hibas miikodés megsziintetése

Feladat a 3. feladatban meghatirozott hiba okdnak megsziintetése, illetéleg a hibaok
megsziinésérdl valo meggy6zodés.

5. feladat Hiba elharitasa (szakszemélyzet kozremiikodésével)

Feladat a halozat tovabbi hibatlan miikddeséhez sziikséges Iépesek meghatarozasa és
megtétele (a haldzati beavatkozast CSAK a SZAKSZEMELYZET végezheti).

6. feladat NFL  szekrényben kiilonleges fogyasztokat  kiszolgalo  paraméterek
bedllitasanak feliilvizsgalata

Feladat a késleltetd berendezés bedllitdsanak leolvasasa és a bedllitds megfeleldségének
értekelése.

7. feladat Erintésvédelmi hdlozat feliilvizsgdlata a mérésvezetd utasitdsa szerint

Feladat az érintésvédelmi eszkozok felismerése, illetdleg az érintésvédelem miszaki
paramétereinek meghatdrozasa..



