26. sz. laboratoriumi gyakorlat
Foldelési ellenallas mérése

1. Elméleti alapok

1.1.Fdldelésnek nevezziik valamely vezetdnek a folddel valo 6sszekotését.

A foldelés szerkezeti részei:

a) a foldeld vezetd, amely a foldeld és a foldelendd berendezés kozott 1étesit
fémes 0sszekottetést;

b) a foldeld, amely a talajba dgyazva j6 aramatmenetet biztosit;

c) abontasi hely a foldelési ellenallas mérése céljabol.

Célja szerint a foldelés kétféle lehet:

a) Védofoldelés: iizemszerien fesziiltség alatt nem 4ll6 fém-alkatrészek
foldelése, amelyek hibak kovetkeztében fesziiltség ald keriilnek (motortest,
burkolat, munkagép stb.). A védofoldelés ¢letvédelmi, iizembiztonsagi
célokat szolgal, ugyanis ha nem kivanatos helyen potencial emelkedés lép
fel, akkor a toltések a foldeléseken keresztiil a foldbe jutnak €s a potencial
emelkedés mértéke lecsokkenthetd.

b) Uzemi f6ldelés: iizemszeriien fesziiltség alatt 4ll6 vezetd rendszer valamely
erre alkalmas pontjat koti Ossze a folddel. (haromfazisi rendszer
csillagpontja, mérévaltok szekunder tekercselésének egy pontja). Feladata a
vezetékrendszer egy pontjanak foldpotencidlon (nulla potencidlon) valod
rogzitése.

1.2. Segédfdldelés a mérés céljara ideiglenesen telepitett vagy ideiglenesen
hasznalt foldelés.

1.2.1. Ellenf6ldelés az a foldelés, amelyet a mérendd foldelésén keresztiil a
foldbe vezetett méréaramnak a foldbdl valo visszavezetésére hasznalnak.

1.2.2. Szonda az a foldelés, amely a mérés soran kizarolag a
fesziiltségmeérdkor potencidljanak rogzitésére szolgal.

1.3 A foldelési szétterjedési ellenallas fogalma

A fesziiltségre kertilt, foldelt berendezési targyrdl a foldeldn keresztiil aram
folyik a foldbe, ahol szétoszlik. Ahhoz, hogy a foldelé potencidljat meg tudjuk
mérni, keresni kell egy vonatkozési alapot, amihez mint nullapotencialhoz a
fesziiltségemelkedést mérhetjiik. Altalanossagban elfogadott nullapotencialis
hely a fold. Ha a foldbe aram folyik, akkor a belépési helyen megsziinik a
nullapotencial. A foldelé kornyezete potencial ald keriil. A potencidl megmérése



csak ugy lehetséges, ha a foldel6tdl olyan nagy tavolsagra megyiink el, ahol a
foldelés draménak potencidlemeld hatdsa mar jelentéktelen. A gyakorlatban ez a
tavolsdg egyes foldeloknél 15-20 m, de nagykiterjedésti foldeléseknél
(erémiivek, allomasok foldeld haloi) tobb km is lehet. A foldeldn folyd
aramerdsséget kozvetleniil mérhetjiik. Ezzel mar két mérhetd mennyiség all
rendelkezésiinkre:

1./ a foldeld potencidlja a gyakorlatilag végtelen tavoli ponthoz,

2./ a foldeld aramerdssége,

s

szétterjedési ellenallasnak.

1.4. Fajlagos talajellenallds az 1 m ¢élhosszusagti kockat kitevd talajtomb
ellenéllasa a két szemben fekvo lapja kozott.

2. Mérési feladatok:

1. potencidl eloszlas felvétele két foldeld kozott;

2. meghatarozand¢ a lépésfesziiltség legnagyobb értéke;

3. egy adott foldeld foldelési ellenallas értékének meghatarozasa a 3.3.1 és a
3.3.2 pontok alatt ismertetett modszerekkel;

4. a mért foldelési ellenallas értékének célmiiszerrel torténd ellendrzése;

parhuzamosan kapcsolt foldelési ellendllas ereddjének megmérése

egymastol adott tavolsagban levert két foldeld-rud esetében;

6. a fajlagos talajellenallas értékének heghatarozasa.

e

3. A mérés kapcsolasa €s menete

3.2.1. A potencidleloszlas felvétele

A fesziiltségviszonyokat két foldeld kozott a 1. abran lathatd elrendezés
szerint vizsgdlhatjuk. Az A-B foldelére U nagysagli valtakozo fesziiltséget
kapcsolunk. A voltmérd egyik kapcsat az A f6ldeléhoz, a masikat a C szondéhoz
csatlakoztatjuk. A szonddval pontrél-pontra végighaladva az A-B tavolsdgon a
2. abran lathat6 fesziiltség-eloszlasi képet kapjuk. A fesziiltség-eloszlas
jellegébdl lathatd, hogy a valtozas a foldelok kozelében a legnagyobb és a
foldelok kozott a fesziiltség alig valtozik. Ennek oka, hogy az aramsiiriség és
vele a fesziltségesés a foldelok koril lesz a legnagyobb. Jeldljiik be a
fesziiltségeloszlasa gorbében a foldeldk felezOpontjat. Itt leolvashato, hogy az A
foldelére U, és a B foldeldre Uy fesziiltség jut. Lathato, hogy ez a gorbe kis
valtozasu szakaszdra esik, tehat a pontossdgot nem befolyésolja az, hogy nem
pontosan valasztjuk a felezOpontot.
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A foldelokre jutod fesziiltség €s az atfolyd aram ismeretében a foldelési
ellenallasok érteke:

Uyg . Up
Ry=——=, ill. Rp=—+
4 1 B~

3.2 Lépésfesziiltség

A 2. é4bra potencial eloszldsan lathat6, hogy a foldelés kozelében a talaj
potencialvaltozasa nagy. El6fordulhat, hogy 50-60 cm tavolsdgra - egy ember
Iépéstavolsagara - jutd fesziiltségkiilonbség veszélyessé valhat. Ezért a nagy
aramu foldelések kornyezetét koriilkeritéssel vagy a felszin alatt elhelyezett
potencialvezérld fémrudak segitségével teszik biztonsagossa.

3.3 A foldelési ellenallas mérése

A foldelési ellenallés, tekintettel a talajban 1év0 nedvesség €s vegyi anyagok
okozta polarizacios jelenségekre, megbizhatdé moddon csak valtakozo-arammal
mérhetd.

Legmegfelelobb az esetek talnyomé részében rendelkezésre allo 50 periddusu
fesziiltség.

3.3.1 A mérést a 1. abran lathatdé kapcsolas segitségével, a leirt mddon
végezziik el. Ezt a modszert egy szondas (C) foldelési ellendllas mérésnek
nevezik. A mérés elvégzéséhez a mérendd foldelésen (A) kiviil még egy segéd
foldelésre (B) is sziikség van. Ha a haloézati fesziiltség rendelkezésre all, és a
halézat kozvetlentil foldelt csillagpontu, akkor ellenfoldeldként a haldzat izemi
foldélése is szolgalhat.



A fesziiltségméréshez hasznalt voltmérének nagy belsé ellenallasunak kell
lenni (Ry> 40 k Q).

3.3.2 Ha nem all rendelkezésiinkre olyan segédfoldeld, amelynek szétterjedési
ellenéllasértéke a mérendd foldelési szétterjedési ellendllas értékének
egységrendjéhez tartozik, akkor az un. kétszondas foldelési ellenallds mérési
modszert kell alkalmazni. A kapcsolasi vazlatot a 3. dbra tiinteti fel. Az abran
lathat6 kapcsolas szerint elészor a mérend6 foldelés (R,) és az egyik szonda (S)
kozé kapcsoljuk a fesziiltségforrast. A mért fesziiltség ¢és aram hanyadosa a
foldelés és az elsd szonda foldelési ellenallasértékének Gsszegét adja.

U
R4 :I—A:RF + Ry

A fesziiltségforrast ezutan a foldelés (Rf) és a masodik szonda (S,) kozé
kapcsoljuk. Az igy mért ellenallas

Rp=——=Rrp +R)

3.4bra

Végiil a fesziiltségforrast a két szonda kozé kapcsoljuk és a kapott ellenallas:

U
Rc :—C:Rl + Ry
Ic

A harom mérésbol a keresett foldelési ellenallas kiszamithato:
R4 +Rp—-RC

R
F 2

Osszefiliggés segitségével.

A mérések megbizhatdsagat kiillonbozd idegen eredetli (kobor) aramok is
befolyasolhatjak. Errdl tigy gy6zddhetiink meg, hogy a nagy belsd ellenallasu
voltmérdvel a foldeld és a szonddk kozott megmérjiik bekapcsolds nélkiil a
fesziiltséget. Ha a mért fesziiltség sokkal kisebb, mint a. mérésnél alkalmazott
fesziiltség, akkor nem befolyasolja a mérési eredményiinket, de, ha ez a
fesziiltség nem hanyagolhato el, akkor 0j helyet kell a szonddk részére keresni,
ahol ez a hatas nem mutatkozik.



3.3.3 Ha a mérendo foldelés kozelében nem all rendelkezésre haldzati
fesziiltség, akkor a mérést kompenziacios elven miikddd, hordozhato
mérdberendezéssel lehet elvégezni. A kompenzacios mérés kapcsolasi vazlatat a
4. 4bra tiinteti fel.
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4. abra

Az aramforras legtobb esetben kézi miikddtetésii induktor, de lehet zseblampa
elem 1is, amelynek fesziiltségét egy vibrator valtakozé fesziiltséggé alakitja a
polarizacios jelenségek elkertilésére.

A méréshez két egymastol 15-20 m tavolsagra elhelyezett szonda sziikséges,
az aramforrdst az dramvaltd primer tekercsén keresztiil a mérendd foldelésre és
az S, szondara csatlakoztatjuk. Az &ramvaltd szekunder tekercsére pedig
skalaval ellatott ellendllashuzalt csatlakoztatunk. Az ellenallashuzal csuszkaja és
az S; szonda koz¢ pedig egy valtakoz6 aramu nullaz6 miiszert, rendszerint
fejhallgatot. A valtakozo aramu hidat a csuszka helyzetével lehet kiegyenliteni.
Ekkor [;Rr = ;R egyenldségébdl a foldelesi ellenallas meghatarozhatd. Ha az
aramvalto attétele 1:1, akkor a csuszkan leolvasott ellenallas kozvetlentil a
foldelési ellenallas értékét adja. Az aramvaltd attételének megvaltoztatasaval a
méréshatar valtoztathaté. Ha a nullaz6 miiszer dramét egyen-iranyitjuk, akkor
Deprez rendszer(i miiszer is hasznalhato.

3.3.4 A f6ldelési ellenéllds mérése EVE-UNIVERSAL miiszerrel

a) A miszer rendeltetése
A késziilék 220 V névleges fesziiltségli 50 Hz-es periodusu valtakozo dramu
halozatok ellendérzésére €s vizsgalatara alkalmazhato.
Az aldbbi mérések végezhetdk el vele:
1. Halozati fesziltség mérése (Uh)
2. Szigetelési ellenallds mérése (Rsz)




A véddvezetd folyamatossaganak ellendrzése
Hurok ellenallas mérése (Rh)

Zarlati ram mérése (1z)

Foldelési ellenéllas méress (Rf)

Erintési hiba fesziiltség mérése (Ué)
Fesziiltségvédo kapesolok ellendrzése (F'VK)
Aramvédé kapesolok ellenérzése (AVK)

W RN W

b) Altalanos tudnivaldk a miiszer hasznalatdhoz

A késziilékkel méréseket csak a megfeleld szakképzettséggel rendelkezd
személy végezhet (MSZ 4851/1 lap).

Figyelembe kell venni a vonatkozé szabvanyok (elsésorban az MSZ 172 ¢és az
MSZ 4851) eldirasait, valamint a biztonsagtechnikai eldirasokat. Tekintettel
arra, hogy a miiszer kezelése soran fesziiltség alatt 4ll6 részeket lehet
megérinteni, a, csatlakozonak telepitését fokozott gonddal kell eszk&zolni.
(Elészor a 0" és 0 kapcsolot kell fixen bekodtni és csak utdna szabad a
fazisvezetore csatlakoztatni.)

A mérés eredményét befolydsolja a halozati fesziiltség nagysdga, ezért a
névleges értektdl (220 V) eltérd halozati fesziiltség esetén a skélardl leolvasott
értéket egy korrekcios tényezével meg kell szorozni. A korrekcids tényezd
megallapitadsdnak modja a 3.3.4. fejezet ,,a” pontban taldlhaté. Minden mérésnél
ellendrizziik a halozat fesziiltségét, €s megallapitjuk a korrekcids tényezd
értekét.

c) A miszer kezeldszervei és csatlakozasi pontjai

1. N alapmiiszer nullazo

2. P proba nyomogomb

3. o) csatlakozo

4. 0] csatlakozo

5. I, potenciomeéter

6. R’ faziscsatlakozo

7. R faziscsatlakozo

8. Iy potenciomeéter

9. SZ szondacsatlakozo

10. ,,0” elektromos nullazé potenciométer

11. Ry hurokellenallas kapcsold
12. R¢ foldelési ellenallas kapcsold
13. U érintési fesziltség kapcsold
14.  Avk-Fvk kapcsold

15. terhelés nyomogomb

16. 50 ohm méréshatar kapcsolo

17. 5 ohm méréshatar kapcsold

18. 0,5 ohm méréshatar kapcsold

19. Uy-Rg, kapcsolo



5. dbra

d) Halozati fesziiltség mérése a korrekcids tényezd megallapitisa
A mérési Osszeallitast a 6. dbra szemlélteti.
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6. abra

A méréshez az Uy-Rg, gombot kell benyomni. A mért értek az U, skalarol
olvashato le 0...250 V tartomanyban. Az U, skala alatt talalhat6 az ,,n” skdla,
amelyen 220 V halozati fesziiltséghez 1 (egy) érték tartozik. 220 V alatt a skala
novekvd, 220 V felett csokkend értéket mutat. Amennyiben a halozati fesziiltség
220 V-tdl eltér, ugy az ,,n” skalan leolvasott szdm a korrekcios tényezd értéke.
Az olyan esetben végzett Ry, Ry, Us méréseknél a skalarol leolvasott értéket meg
kell szorozni a korrekcios tényezdvel €s igy a kapott szam a valdsagos érték.



e) Foldelési ellenallds mérése
A mérési Osszeallitast a 7. abra szemlélteti.
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A O; O' kapcsokat a vizsgalt fogyasztdo védd csatlakozéasara, utana az R; R’
kapcsokat pedig az egyik fazisra kotjiik. A méréshez az Ry és az 50 ohm jeli
gombokat kell benyomni. A foldszonda csatlakoztatasa el6tt a ,,O” gombbal a
miiszert nullra allitjuk.

A foldszondat kb. 20 méterre telepitjiik, az SZ jelii kapocshoz kotjiik. Ha a
miszer kitér, azt jelenti, hogy zavar6 fesziiltség van jelen a szondan, ezt a-
fesziiltséget az U, skalarol leolvassuk, majd lenyomjuk a ,,T” terhelés
nyomogombot ¢és ugyanazon skalan leolvassuk a mérési fesziiltséget, ha a
zavaro fesziltség ennek 10 %-a vagy annal kisebb, a mérés elfogadhatd, a
foldelési ellenallas értekeét a vilagitod diodaval jelzett ,,R¢” skdlan lehet leolvasni.

Ha a zavar¢ fesziiltség értéke 10 %-nal nagyobb, a szondat athelyezziik. A
szonda athelyezésekor tligyeljiink arra, hogy elébb a faziscsatlakozast bontsuk
meg! A mért érték a vilagito divdaval jelzett Ry 50 ohm skalarél olvashato le. Ha
a mutatd a skéla elején egészen kis értéknél jelez, a mérés-hatarvaltot 5 ohm
(vagy 0,5 ohm) allasba kapcsoljuk, a f6ldszondat kihtizva ,,0” nullaz6 gombbal
torténé Gjabb nullazas utan megismételendé a mérés. Ertelemszeriien az 0j
méréshatarnak megfeleld skalardl olvassuk le az eredményt. Amennyiben nem
lehet a szondéaval olyan foldelést 1étesiteni, ahol zavaro fesziiltség kell6en kis
értékii, a mérést mind a harom fazisnal (R, S, T) el kell végezni és a foldelési
ellenallas értékét az alabbi Osszefliggés segitségével lehet kiszdmitani:

2 2 2
R RR+RS+RT_R2
S~ 3 0




ahol Ry, Rg, Rt rendre az R, S, T fazisokkal mért ellenallas (ohm) értékek, R,
pedig a szonda csatlakoztatds utan, a terhelés nyomdégomb lenyomésa eldtt
leolvashat6 ellenallds (ohm) érték. (A képlet csak egy skalan beliil érvényes.)
Ertelemszerlien az 0j méréshatarnak megfelelé skalarél olvassuk le az
eredményt.

3.4 A fajlagos talajellenallas mérésé

A fajlagos talajellendllas mérését a Wenner-féle mérési eljarassal kell
végezni. (8. abra).
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A mérés céljara egy egyenest képezd vonalban, egymastdl azonos ,,a
tavolsagban négy foldeldt, (amelyek kozil kettd szonda és kettd segedfoldeld)
kell telepiteni. A foldeldk leverési meélysége lehetdleg ne legyen nagyobb, mint
a koztiik 1év6 ,,a” tdvolsag 5 %-a. A két szEIs6 segedfoldeld kozott mérdaramot
kell atvezetni, s mérni kell, mekkora fesziiltségkiilonbség 1ép fel a kozépso két
szonda kozott a mérdaram hatdsara.

A fajlagos talajellenallés értéke:

p:207zoa0% Om;

ahol

a (m) a szomszédos segédfoldeldk kozti tdvolsag
U (V)  amért fesziiltségkiilonbség

I[(A) a mérdaram aramerdssége.

A mérés eredményét a talajfelszintdl ,,a” mélységig terjedd talajréteg atlagos
fajlagos ellenéllasanak lehet tekinteni.

3.5. Biztonsagi szempontok

A mérések soran a szondat elhelyezének tudatdban kell lennie, hogy a talaj
ahol tartozkodik, 1épésfesziiltség-vesz€lyes, ezért a szondadt mindig csak



fesziiltségmentes, kikapcsolt allapotban foghatja meg. Gondoskodni kell, hogy a
mérés idején a veszélyesnek nyilvanitott teriiletre illetéktelen ne 1éphessen be. A
mérés biztonsagossdga ¢érdekében a mérdkort 1:1  attételi szigeteld
transzformatorrol fogjuk taplalni.

4 A jegyzOkOnyv tartalmazza

- amegvalositott kapcsolas vazlatat,

- amért foldelési ellenallas értékeit,

- apotencial-eloszlas abrgjat,

- alegnagyobb Iépésfesziiltség értékét,
- afajlagos talajellenallas értékét.

5. A méréshez szikséges muszerek és eszk6zok

1 db szigeteld transzformator

5 db szonda

5 db dobra csévélt 30-50 m-es mérozsinor
2 db voltméro;

1 db ampermérd,

1 db induktoros foldelési ellenallasméro

1 db EVE-Universal

6 Ajanlott irodalom:

Torok Béla: Villamos eréatvitel és védelme 1/2 (49892) féiskolai jegyzet
MSZ 172 Erintésvédelmi szabalyzat

MSZ 4851 Foldelési ellenallas mérése

Kédar - dr. Benk¢: Erintésvédelem c. konyv.



