PAGE  

2.2.1. TT-rendszer (Védőföldelés közvetlenül földelt rendszerben)

Kidolgozott példák:

1. példa

Egy kertészeti telephelyen 100 W világítási és 500 W szivattyú teljesítményigényt kell kielégíteni. Hány darab és milyen hosszú függőleges rúdföldelőt vagy milyen hosszú szalagföldelőt kell készíteni ahhoz, hogy a telephely öntöttvas lámpatestének és a szivattyú házának TT-rendszerű érintésvédelme megfelelő legyen? (Minimális költségre törekvés érdekében a túláramvédelem olvadó biztosító)

Megoldás

A fogyasztót egy fázisú váltakozó árammal ellátva a közcélú hálózatról vételezett áram hatásos összetevője:
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A szivattyú meddőáram felvételét is figyelembe véve a zárlatvédelem egy 4 A-es (Gg) olvadó biztosítóval megoldható.

A védőföldelés szükséges ellenállásértékének meghatározása

Az olvadó biztosító kiolvadási szorzója ezen helyhez kötött berendezések figyelembe vételével az 5. táblázat alapján: ( = 4, így
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A rúdföldelő szükséges hossza

A kertészet talaja: termőföld, mely esetben egy közepes fajlagos talajellenállás értéket választva a 2. táblázat alapján: ( = 35 (m, ezen esetben:
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Ez a hossz 4 db 3m-es összekötött rúdföldelővel megvalósítható, ha egy 20 m-es négyzet négy sarkába mélyítjük le a rúdföldelőt.

A szalagföldelő szükséges hossza
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Ha épület alapozás előtt állunk talán egyszerűbb az alap alá elhelyezni egy ennél hosszabb szalagföldelőt.

2. példa

Hány darab és milyen hosszú függőleges rúdföldelőre van szükség ahhoz, hogy a családi ház TT rendszerű érintésvédelme megfelelő legyen?

Adatok

Egy ház villamos energia ellátó hálózata a 4. ábrán látható. (A családi ház a közcélú hálózat mindhárom fázisára csatlakozik. A melegvíz tároló éjszakai árammal ellátott, a kisműhely csatlakozó aljzatai három fázisúak. Egyetlen központi földelő van.) A talaj fajlagos ellenállása 
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Megjegyzés: A földelő hosszának meghatározásakor megengedett a közelítő számítás használata.
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4. ábra

Megoldás

A védőföldelés szükséges ellenállásértékének meghatározása

A védőföldelés értékét, minden kritikus helyen meg kell határozni! Mi tekintendő kritikus helynek? Minden védőföldeléssel ellátandó fogyasztói hely, valamint a védőcsatlakozó kapoccsal ellátott elosztók.

A védőföldelés (RA) szükséges értéke, ha a túláramvédelmi eszköz érintésvédelmi szempontból meghatározott lekapcsolási időhöz tartozó kioldó árama (Ia):
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Megjegyzés: Amennyiben a túláramvédelmi eszköz kioldóáramának meghatározására nem áll rendelkezésre katalógus, az F5. táblázat szerinti ( kiolvadási (kioldási) szorzó alkalmazható! Segítségével a túláramvédelmi eszköz névleges áramából a kioldóáram számítása:
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A védőföldelés földelési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a főbiztosító által védett fogyasztásmérő szekrénynél:

( = 4 (F5. táblázat áramszolgáltatói méretlen hálózat)
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A védőföldelés földelési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a melegvíz tárolónál:

( = 4 (F5. táblázat, kismegszakító, helyhez kötött berendezés)
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A védőföldelés földelési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a kisműhely hordozható berendezéseinél:

Ia értékét a kismegszakító karakterisztikájának 0,4 s kioldási időhöz tartozó értéke szolgáltatná, ennek hiányában az F5. táblázatból ( = 5, így:
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A védőföldelés földelési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a lakáselosztónál (innen indulnak a lakásáramkörök, 10 A; 16 A):

( = 4 (F5. táblázat, kismegszakító, helyhez kötött berendezés)
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A védőföldelés földelési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a lakás világító testeinél:

( = 4 (F5. táblázat, kismegszakító, helyhez kötött berendezés)
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A védőföldelés földelési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a hordozható berendezéseknél (háztartási dugaszoló aljzatok):

( = 5 (F5. táblázat, kismegszakító, hordozható berendezés)
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A védőföldelés ellenállása (RA) a földelő szétterjedési ellenállásából (Rsz); a földelő ellenállásából (Rf); a földelő vezető ellenállásából (Rfv); és a védővezető ellenállásából (RPE) áll:
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A gyakorlatban a földelő ellenállását (kiterjedt nagy keresztmetszetű vasanyag), sokszor a földelő vezető ellenállását is (a földelőtől az EPH csomópontig, sínig menő rövid nagy keresztmetszetű vas szalag, vagy réz vezeték) el szokták hanyagolni.

Miután a védőföldelés ellenállás értékére számítottunk ki feltételeket, azok értékéből a védővezető ellenállásának értékét levonva megkapjuk a földelési szétterjedési ellenállás lehető legnagyobb értékét.

A példa hat vizsgált helyéből a négy legtávolabbi fogyasztói helyre elvégezve a számítást:

A réz védővezető ellenállása a melegvíz tárolóig:
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A védőföldelés szétterjedési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a melegvíz tároló védelmét figyelembe véve:
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A réz védővezető ellenállása a kisműhelyig.
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A védőföldelés szétterjedési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a kisműhely védelmét figyelembe véve:
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A réz védővezető ellenállása a lámpatestekig:
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A védőföldelés szétterjedési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a lakás lámpatesteit figyelembe véve:
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A réz védővezető ellenállása a háztartási dugaszoló aljzatokig:
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A védőföldelés szétterjedési ellenállásának megengedhető legnagyobb értéke a hordozható berendezéseknél (háztartási dugaszoló aljzatok):
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A fogyasztásmérő és elosztó szekrény esetében a védőföldelés ellenállás értékét tekintsük azonosnak a szétterjedési ellenállással(helyben telepített földelés).

Így a földelési szétterjedési ellenállásnak kisebbnek kell lennie, mint a hat érték legkisebbike, azaz
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A függőleges rúdföldelő szükséges hossza:
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Vízszintes szalagföldelő szükséges hossza:
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Ilyen hosszúságú földelők kivitelezése mind műszakilag, mind gazdaságilag irreális! 

Megoldást jelenthet ha az érintésvédelmi célú lekapcsolást áram-védőkapcsolóra (ÁVK) bízzuk. A betáplálásba 300 mA-es kioldó áramú, „S”-típusú ÁVK-t célszerű beépíteni. Az „S” késleltetett típus a másodlagos túlfeszültség védelem alkalmazását is biztosítja. Amennyiben a leágazások szelektív testzárlat védelmi lekapcsolása is követelmény, mód van a kívánt leágazásba egy további pillanatműködésű I( = 30 mA-es kioldó áramú ÁVK beépítésére. 

Amennyiben csak a betáplálási ÁVK-t alkalmazzuk a védőföldeléssel szemben választott követelmény az alábbiak szerint módosul:
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Amennyiben leágazási I( = 30 mA-es ÁVK-t is alkalmazunk a védőföldeléssel szemben választott követelmény:
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Azaz a védőföldelésnek kisebbnek kell lenni mint 166,7 (. Az előző számításoknál láttuk, hogy a védővezető ellenállása tizedohm nagyságrendű, a száz ohm nagyságrendű szétterjedési ellenállás mellett elhanyagolható. Legyen pl. RSZ(165 (.

· A rúdföldelő szükséges hossza ezen esetben:
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A gyakorlati kivitelezés minimálisan két-három méter hosszúsága bőven megfelel!

· Ha szalagföldelőt kívánunk létesíteni a szalagföldelő szükséges hossza:
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Feladatok

Megjegyzés: A földelők hosszának meghatározásakor elegendő a közelítő összefüggést alkalmazni.

1. feladat

Egy összközműves családi ház villamos energia igénye P = 3,5 kW. Az egy fázisú ellátás lakás áramköreit kismegszakítók védik. Milyen hosszúságú szalagföldelő (beton alap földelő) készítendő, hogy megfelelő legyen a háztartási fogyasztó készülékek TT rendszerű érintésvédelme, ha az agyagos talaj fajlagos talajellenállása ( = 40 (m? A fogyasztásmérő szekrénytől legtávolabbi fogyasztó villamos távolsága 14 m, és a kivitelezés 1,5 mm2 keresztmetszetű réz huzallal készül.
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A zömmel termikus fogyasztókat és az egyidejűséget figyelembe véve a kismegszakító névleges árama.  In = 16 A  (  A kiolvadási szorzót alkalmazva a kiolvasztó áram Ia = ( In 

Ia = 5*16 = 80 A
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RSZ = 0,625-0,167 = 0,458  (  
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2. feladat

Milyen hosszúságú szalagföldelő lenne elegendő az 1. feladatban, ha egy 300 mA-es kioldóáramú ÁVK-t alkalmaznak közvetlenül a fogyasztásmérő után?
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RSZ = 166,7-0,167 = 166,5  (  
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3. feladat

Egy helyhez kötött fogyasztót 6 A névleges áramú (Gg) biztosító véd. Milyen messze lehet a fogyasztó az elosztótól, ha a 20 m*20 m alapterületű épület négy sarkában, a 25 (m fajlagos ellenállású talajba 4 db. 4m hosszú rúdföldelő van telepítve a TT-rendszerű érintésvédelem számára? A három eres bekötő réz vezeték 1,5 mm2 keresztmetszetű.

In = 6 A  (  Ia = ( In = 4*6 = 24 A  (  
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4. feladat

Milyen hosszú függőleges rúdföldelővel oldható meg az 5. ábra transzformátorsínről közvetlenül ellátott csak helyhez kötött berendezést használó kisfogyasztó (FI) TT rendszerű érintésvédelme, ha a talaj fajlagos ellenállása 
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5. ábra
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Ilyen hosszúságú földelő kivitelezése mind műszakilag, mind gazdaságilag irreális! 

5. feladat

Hogyan módosul a 4.példa rúdföldelőjével szembeni követelmény, ha az érintésvédelmi célú lekapcsolást egy I( = 300 mA kioldó áramú ÁVK-ra bízzuk? 
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Eredmények:

	
	(
	[RA] = (
	[RSZ] = ( 
	[l] = m

	1. feladat
	5
	0,625
	0,458
	175

	2. feladat
	
	166,7
	166,5
	0,48

	3. feladat
	4
	2,08
	1,5625
	43,6

	4. feladat
	4
	0,78
	0,67
	112

	5. feladat
	
	166,7
	166,6
	0,45


2.2.2. TN-rendszerek (Nullázás)

Kidolgozott példák:

3. példa

Vizsgálja meg, hogy megfelelő-e a 6. ábrán az E-vel jelölt elosztók, illetve az F-fel jelölt fogyasztók TN-rendszerű érintésvédelme, ha a villamosenergia-ellátás az ábra szerinti! A 10 kV-os olvadóbiztosító 5s-os kioldó árama 180A.

(A kábelek villamos adatai a 6. táblázatban találhatóak.)
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6. ábra

Megoldás

A hálózat érintésvédelemmel ellátandó helyein a hurokimpedancia meghatározása:

A transzformátor impedanciája:
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A vezetékek impedanciájának meghatározásakor a mérnöki gyakorlatban a katalógusadatokra támaszkodunk, természetesen célszerű a tanultak alapján az adatok ellenőrzése!

l1 kábelszakasz ( NYCWY 3x120/70 mm2) impedanciája (mint hurokimpedancia rész):

A hosszegységenkénti ellenállás és reaktancia értékek (6.táblázat):
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A hurokimpedancia része a fázisvezető és a védővezető ellenállása. (Ha a védővezető keresztmetszete fele a fázisvezető keresztmetszetének, akkor az ellenállás számításakor a hossz miatti 2-szeres szorzó helyett —a fél keresztmetszet miatt — egy közelítő 3-mal lehet számolni.)
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l2 kábelszakasz (NYCWY 3x25/16 mm2) impedanciája (mint hurokimpedancia rész):
A hosszegységenkénti ellenállás és reaktancia értékek (6.táblázat):
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l3 kábelszakasz (NYM 5x6 mm2) impedanciája (mint hurokimpedancia rész):
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Az érintésvédelem vizsgálata a kritikus pontokban (ETR, EI, EII, EIII, FI, FII)

ETR elosztó

A transzformátor szekunder oldalán lévő elosztóban (ETR) az első túláramvédelmi elem előtti testzárlatra csak a primer oldali olvadóbiztosító tud védelmet biztosítani. Miután a számításokat a transzformátor kisfeszültségű oldalán végezzük — számítási feszültségszint 0,4 kV — az 5s-os kioldó áramot, mely 180A, át kell számolni a szekunder oldalra. 
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Az érintésvédelem az ETR elosztóban a 150 A-es biztosító előtti testzárlatra megfelelő, ha:
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A vizsgált esetben a testzárlati áramot csak a transzformátor impedanciája korlátozza, ha a mögöttes hálózat zárlati teljesítményét végtelennek tekintjük, azaz:
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ami kisebb mint 51 m(, tehát a TN rendszerű érintésvédelem megfelelő.

Megjegyzés: A feleslegesen sok indexcipelés elkerülése érdekében a hurokimpedanciára utaló S indexet elhagyjuk, és továbbiakban csak a helyre utaló jelölés fog utalni a hurokimpedanciára! Azaz :
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EI elosztó

A hurokimpedancia:
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A túláramvédelem nem hordozható berendezést véd és az olvadóbiztosító névleges árama nagyobb mint 32 A, így α értéke 5 (5. táblázat).

Az érintésvédelem megfelelő, mert:
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EII elosztó 

A hurokimpedancia:
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A túláramvédelem nem hordozható berendezést véd és az olvadóbiztosító névleges árama nagyobb mint 32 A, így α értéke 5 (5. táblázat).

Az érintésvédelem megfelelő, mert:
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FI fogyasztó

A EII elosztó közvetlenül a fogyasztónál van, a rövid bekötő vezeték nincs megadva, így:

ZFI = ZEII
A túláramvédelem nem hordozható berendezést véd és az olvadóbiztosító névleges árama kisebb mint 25 A, így α értéke 4 (5. táblázat).

Az érintésvédelem megfelelő, mert:
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EIII elosztó

A hurokimpedancia:
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A túláramvédelem nem hordozható berendezést véd és az olvadóbiztosító névleges árama nagyobb mint 32 A, így α értéke 5 (5. táblázat).

Az érintésvédelem megfelelő, mert:
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FII fogyasztó

A hurokimpedancia:
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A túláramvédelem hordozható berendezést véd és az olvadóbiztosító névleges árama kisebb mint 25 A, így α értéke 6 (5. táblázat).

Az érintésvédelem megfelelő, mert:
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4. példa

Vizsgáljuk meg a 7. ábra csupasz-szabadvezetékes ellátó hálózatánál, hogy a csak fogyasztói hálózatot figyelembe vevő francia módszer alkalmazható-e!
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A szabadvezeték oszlopok fejszerkezete:
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7. ábra

Megjegyzés:

Családi házak érintésvédelmi felülvizsgálatánál gyakran adódik az a probléma, hogy a fogyasztásmérő szekrény előtti áramszolgáltatói hálózatrész adatai nem ismertek, így a hurokimpedanciák nagyságát nem lehet meghatározni.

A francia gyakorlatban ezt úgy oldják meg, hogy — nagyszámú statisztikai adathalmaz alapján — a hurokimpedancián eső feszültséget 20% / 80% arányban felosztják az áramszolgáltatói és a fogyasztói hálózat között. Így a csak fogyasztói hálózat alkotta hurokimpedancia részre eső feszültség a hálózati fázisfeszültség 0,8 szorosa.

A módszernek az a járulékos előnye, hogy hurokimpedancia helyett elegendő hurokellenállással számolni, mert, kábel illetve szigetelt vezeték esetében a reaktancia értéke az ellenállás értékéhez képest elhanyagolható. 

Megoldás:

A transzformátor impedanciája:
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A szabadvezeték impedanciája:

A fázistávolság a 7. ábra alapján
[image: image89.wmf]350 mm

D

=

. A szabadvezetékek közül a vizsgált fogyasztó felé haladó 95 mm2 keresztmetszetű alumínium vezeték GMR értéke a VEL1 példatárban található táblázat szerint 4,74 mm. Kisfeszültségen a legnagyobb hurokimpedancia az L1 fázisvezető és a nullavezető közötti, ezt figyelembe véve a mértékadó távolság D = 700 mm, így:


[image: image90.wmf]11

700 mm

*0,145*lg0,1 km*(0,145 *lg) 0,031 

Ω

4,74 mmkm

D

xl

GMR

W

===



[image: image91.wmf]2

1

1

2

1

1mm150 m

* *0,045 

Ω

35m95 mm

Al

l

R

A

r

W

===



[image: image92.wmf]1

4531 m

Zj

=+W


A fogyasztó szigetelt vezetékének ellenállása:

Megjegyzés:

Mivel a szigetelt vezetékek védőcsőben egymás mellett haladnak a reaktancia értéke elhanyagolható!
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A fogyasztónál fellépő testzárlatot figyelembe véve a két hurokimpedancia rész:
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Durva közelítéssel a fogyasztói hurokimpedancia részre eső feszültség százalékos értéke:
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Tehát a francia közelítés — a fogyasztói hálózatra felvett 20%-os közelítés — elfogadható.

5. példa

A 8. ábra egy családi ház elektromos hálózatát modellezi. Vizsgálja meg, hogy a túláramvédelmi készülékekre tervezett TN‑S rendszerű érintésvédelem megfelelő-e!
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8. ábra

Megoldás

Lakások, családi házak elektromos hálózatának létesítése kis keresztmetszetű szigetelt vezetékkel készül, így az épületen belül elegendő a hurokellenállással számolni( X/R ( 0,05 ), és a francia módszer szerinti fogyasztói hálózati hurokellenállás részre eső feszültségként 0,8U0 értéket figyelembe venni.

Az egyes vezetékszakaszok mint hurokellenállás részek (oda-vissza vezetés) ellenállásának kiszámítása:
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Az érintésvédelem vizsgálata a kritikus pontokban (A, B, C, D, E)

A hurokimpedancia vizsgálatánál egy-egy túláramvédelmi készülék utáni hálózatrészen a villamosan legtávolabbi fogyasztó vizsgálata elegendő, azaz nem kell minden egyes fogyasztót egyesével végigszámolni. Elegendő csak az azonos túláramvédelmi készülékről ellátott legnagyobb hurokimpedanciájút kiszámolni. Ez a láncba fűzött fogyasztók esetén az utolsó, fogyasztók esetén pedig a hosszabb vezetékkel ellátott lesz. A megoldásnál ezeket a kritikus pontokat az ábécé nagybetűivel vannak megjelölve a rajzon.

Villanybojler (A)

A túláramvédelem nem hordozható berendezést véd és a kismegszakító karakterisztikája „C”, így α értéke 5 (5. táblázat).
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azaz az érintésvédelem megfelelő.

Műhely (B)

A túláramvédelem hordozható berendezést véd és a kismegszakító karakterisztikája „C”, így α értéke 10 (5. táblázat).

A legtávolabbi dugaszolóaljzat érintésvédelme.
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,
azaz az érintésvédelem megfelelő.

Lámpatestek (C)

A túláramvédelem nem hordozható berendezést véd és a kismegszakító karakterisztikája „C”, így α értéke 5 (5. táblázat).

A legtávolabbi lámpatest érintésvédelme:
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,
azaz az érintésvédelem megfelelő.

Egyfázisú csatlakozóaljzatok (D)

A túláramvédelem hordozható berendezést véd és a kismegszakító karakterisztikája „C”, így α értéke 10 (5. táblázat).

A legtávolabbi csatlakozóaljzat érintésvédelme.
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,
azaz az érintésvédelem megfelelő.

F5. táblázat 

Az  kiolvadási (kioldási) szorzó értékei

	A biztosító, (kismegszakító) típusa
	In (Ich)
A
	Általános (5s)
	Áram-

szolgáltatói
	Hordozható készülékek

	
	
	(

	gG, gM

(gyors és késleltetett)
	 25

  
	4

5
	4

4
	6

7

	gR

(NOR, NOSi, NOGe
	
	2,5
	2
	6

	kismegszakító
	B
	
	5
	
	5

	
	C
	
	5
	
	10

	
	D
	
	5
	
	20

	kismegszakító korábbi típusok
	vezetékvédő
	
	4
	
	5

	
	motorvédő
	
	4
	
	10


F6. táblázat

IEC kábelek ellenállása és induktív reaktanciája

	Kábel jele
	Kábel keretmetszete

[S] = mm2
	Vezető anyaga
	[Imax] = A
	[R] =m(/m
	[X] =m(/m

	NYY
	1x25
	réz
	114
	0,7270
	0,1100

	NYY
	1x35
	réz
	143
	0,5240
	0,1040

	NYY
	1x50
	réz
	174
	0,3870
	0,1020

	NYY
	1x70
	réz
	225
	0,2680
	0,0970

	NYY
	1x95
	réz
	275
	0,1930
	0,0950

	NYY
	1x120
	réz
	320
	0,1530
	0,0920

	NYY
	1x150
	réz
	371
	0,1240
	0,0910

	NYY
	1x185
	réz
	426
	0,0990
	0,0900

	NYY
	1x240
	réz
	504
	0,0750
	0,0880

	NYY
	1x300
	réz
	582
	0,0600
	0,0870

	NYM
	3x1,5
	réz
	22
	12,1000
	0,1160

	NYM
	3x2,5
	réz
	30
	7,2800
	0,1110

	NYM
	3x4
	réz
	40
	4,5600
	0,1070

	NYM
	3x6
	réz
	51
	3,0300
	0,1000

	NYCWY
	3x25/16
	réz
	101
	0,7240
	0,0800

	NYCWY
	3x35/16
	réz
	126
	0,5260
	0,0770

	NYCWY
	3x50/25
	réz
	153
	0,3890
	0,0770

	NYCWY
	3x70/35
	réz
	196
	0,2710
	0,0740

	NYCWY
	3x95/50
	réz
	238
	0,1970
	0,0740

	NYCWY
	3x120/70
	réz
	276
	0,1570
	0,0720

	NYCWY
	3x150/70
	réz
	319
	0,1250
	0,0720

	NYCWY
	3x185/95
	réz
	364
	0,1010
	0,0720

	NYCWY
	3x240/120
	réz
	430
	0,0770
	0,1040

	NYCWY
	3x300/150
	réz
	497
	0,0630
	0,0720

	NYY
	3x25/16
	réz
	101
	0,7270
	0,0860

	NYY
	3x35/16
	réz
	126
	0,5240
	0,0820

	NYY
	3x50/25
	réz
	153
	0,3870
	0,0830

	NYY
	3x70/35
	réz
	196
	0,2680
	0,0800

	NYY
	3x95/50
	réz
	238
	0,1930
	0,0790

	NYY
	3x120/70
	réz
	276
	0,1530
	0,0790

	NYY
	3x150/70
	réz
	319
	0,1240
	0,0780

	NYY
	3x185/95
	réz
	364
	0,0990
	0,0780

	NYY
	3x240/120
	réz
	430
	0,0750
	0,0770

	NAYCWY
	3x35/16
	alumínium
	96
	0,8760
	0,0770

	NAYCWY
	3x50/25
	alumínium
	117
	0,6420
	0,0770

	NAYCWY
	3x70/35
	alumínium
	150
	0,4440
	0,0740

	NAYCWY
	3x95/50
	alumínium
	182
	0,3210
	0,0740

	NAYCWY
	3x120/70
	alumínium
	212
	0,2550
	0,0720

	NAYCWY
	3x150/70
	alumínium
	245
	0,2080
	0,0720

	NAYCWY
	3x185/95
	alumínium
	280
	0,1670
	0,0720

	NYM
	4x1,5
	réz
	19
	12,1000
	0,1160

	NYM
	4x2,5
	réz
	25
	7,2800
	0,1110

	NYM
	4x4
	réz
	34
	4,5600
	0,1070

	NYM
	4x6
	réz
	43
	3,0300
	0,1000

	NYM
	4x10
	réz
	60
	1,8100
	0,0940

	NYM
	4x16
	réz
	80
	1,4100
	0,0900

	NYM
	4x25
	réz
	101
	0,7240
	0,0860

	NYM
	4x35
	réz
	126
	0,5260
	0,0830

	NYY
	4x1,5
	réz
	19
	12,1000
	0,1160

	NYY
	4x2,5
	réz
	25
	7,2800
	0,1110

	NYY
	4x4
	réz
	34
	4,5600
	0,1070

	NYY
	4x6
	réz
	43
	3,0300
	0,1000

	NYY
	4x10
	réz
	60
	1,8100
	0,0940

	NYY
	4x16
	réz
	80
	1,4100
	0,0900

	NYY
	4x25
	réz
	101
	0,7240
	0,0860

	NYY
	4x35
	réz
	126
	0,5260
	0,0830

	NYY
	4x50
	réz
	153
	0,3890
	0,0830

	NYY
	4x70
	réz
	196
	0,2710
	0,0820

	NYY
	4x95
	réz
	238
	0,1970
	0,0820

	NYY
	4x120
	réz
	276
	0,1570
	0,0800

	NYY
	4x150
	réz
	319
	0,1250
	0,0800

	NYY
	4x185
	réz
	364
	0,1010
	0,0800

	NYY
	4x240
	réz
	430
	0,0700
	0,0790

	NYY
	4x300
	réz
	497
	0,0630
	0,0790

	NAYY
	4x25
	alumínium
	78
	1,2010
	0,0860

	NAYY
	4x35
	alumínium
	96
	0,8760
	0,0830

	NAYY
	4x50
	alumínium
	117
	0,6420
	0,0830

	NAYY
	4x70
	alumínium
	150
	0,4440
	0,0820

	NAYY
	4x95
	alumínium
	182
	0,3210
	0,0820

	NAYY
	4x120
	alumínium
	212
	0,2550
	0,0800

	NAYY
	4x150
	alumínium
	245
	0,2080
	0,0800

	NAYY
	4x185
	alumínium
	280
	0,1670
	0,0800

	NYM
	5x1,5
	réz
	19
	12,1000
	0,1160

	NYM
	5x2,5
	réz
	25
	7,2800
	0,1110

	NYM
	5x5
	réz
	35
	5,5600
	0,1070

	NYM
	5x6
	réz
	53
	3,0300
	0,1000

	NYM
	5x10
	réz
	60
	1,8100
	0,0940

	NYM
	5x16
	réz
	80
	1,5100
	0,0900

	NYM
	5x25
	réz
	101
	0,7240
	0,0860

	NYM
	5x35
	réz
	126
	0,5260
	0,0830

	NYY
	5x1,5
	réz
	19
	12,1000
	0,1160

	NYY
	5x2,5
	réz
	25
	7,2800
	0,1110

	NYY
	5x5
	réz
	35
	5,5600
	0,1070

	NYY
	5x6
	réz
	53
	3,0300
	0,1000

	NYY
	5x10
	réz
	60
	1,8100
	0,0940

	NYY
	5x16
	réz
	80
	1,5100
	0,0900

	NYY
	5x25
	réz
	101
	0,7240
	0,0860

	NYY
	5x35
	réz
	126
	0,5260
	0,0830

	NYY
	5x50
	réz
	153
	0,3890
	0,0830

	NYY
	5x70
	réz
	196
	0,2710
	0,0820

	NYY
	5x95
	réz
	238
	0,1970
	0,0820

	NYY
	5x120
	réz
	276
	0,1570
	0,0800

	NYY
	5x150
	réz
	319
	0,1250
	0,0800

	NYY
	5x185
	réz
	365
	0,1010
	0,0800

	NYY
	5x250
	réz
	530
	0,0770
	0,0790

	NYY
	5x300
	réz
	597
	0,0630
	0,0790

	NYCWY
	4x4/4
	réz
	34
	4,5600
	0,1070

	NYCWY
	4x6/6
	réz
	43
	3,0300
	0,1000

	NYCWY
	4x10/10
	réz
	60
	1,8100
	0,0940

	NYCWY
	4x16/16
	réz
	80
	1,1410
	0,0900

	NYCWY
	4x25/16
	réz
	101
	0,7240
	0,0900

	NYCWY
	4x35/16
	réz
	126
	0,5260
	0,0830

	NYCWY
	4x50/25
	réz
	153
	0,3890
	0,0830

	NYCWY
	4x70/35
	réz
	196
	0,2710
	0,0820

	NYCWY
	4x95/50
	réz
	238
	0,1970
	0,0820

	NYCWY
	4x120/70
	réz
	276
	0,1570
	0,0800

	NYCWY
	4x150/70
	réz
	319
	0,1250
	0,0800

	NYCWY
	4x185/95
	réz
	364
	0,1010
	0,0800

	NYCWY
	4x240/120
	réz
	430
	0,0770
	0,0790

	NAYCWY
	4x35/16
	alumínium
	96
	0,8760
	0,0830

	NAYCWY
	4x50/25
	alumínium
	117
	0,6420
	0,0830

	NAYCWY
	4x70/35
	alumínium
	150
	0,4440
	0,0820

	NAYCWY
	4x95/50
	alumínium
	182
	0,3210
	0,0820

	NAYCWY
	4x120/70
	alumínium
	212
	0,2550
	0,0800

	NAYCWY
	4x150/70
	alumínium
	245
	0,2080
	0,0800

	NAYCWY
	4x185/95
	alumínium
	280
	0,1670
	0,0800


F7. táblázat

A táblázat adatai az MSZ1167/1 a DIN VDE 0295 és a DIN VDE 0276 szerint
	Névleges keresztmetszet 
	Réz vezető

(/km
	Alumínium vezető

(/km

	10
	1,83
	3,08

	16
	1,15
	1,91

	25
	0,727
	1,2

	35
	0,524
	0,868

	50
	0,387
	0,641

	70
	0,268
	0,443

	95
	0,193
	0,32

	120
	0,153
	0,253

	150
	0,124
	0,206

	185
	0,0991
	0,164

	240
	0,0754
	0,125

	300
	0,0601
	0,1

	400
	0,047
	0,0778

	500
	0,0366
	0,0605

	630
	0,0283
	0,0469

	800
	0,0221
	0,0367

	1000
	0,0176
	0,0291
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