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Villamos szakmai rendszerszemlélet Il. - A foldelorendszer

A villamos szakmai rendszerszemléletrél sz6l6 cikksorozat bevezet6 részében felsorolt
rendszerelemek kdzll els6ként a féldelérendszert targyaljuk.

A KisfesziltségU Villamos Berendezések eurdpai szabvanysorozat témakérre vonatkozo,
hatalyos szabvanya az MSZ HD 60364-5-54:2007 szabvany, amelynek cime: A villamos
szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Foldel6berendezések, védbvezetdk és védd
egyenpotencialra hozo6 vezetdk. A kordbbi szabvany, az MSZ 2364-540:1995 még 2009. junius
1-jéig érvényes, igy a kdvetkez6kben mindkét szabvany hivatkozasait megadom.

Az éplilet foldel6berendezése fold ala, a folddel vezetbképes kapcsolat céljabdl |étesitett
féldeld(k)bbl all. Az éplilet fdldeléberendezése a vele fémes (vezetbképes) kapcsolatban levé
szerkezetekkel, illetve a kiilénféle EPH-célu kapcsolatokon keresztlil a vezet6képes anyagu
kézmlivekkel, és ezeken keresztll esetleg mas (pl. szomszédos) épuletek féldelGrendszereivel
egy(tt féldelérendszert alkot. FéldelGrendszer alatt az épulet féldel6berendezését és a vele —
féldelési célbdl — funkcionalis kapcsolatban allé szerkezetek 6sszességét értjik, mindez
ugyanis funkcionalisan rendszerszinten értelmezhetd. Az EPH-célbdl Iétesitett fémes
kapcsolatok az épulet foldel6rendszerét mas féldelérendszerekkel is szamottevé vezetGképes
kapcsolatba hozhatjak, sét, ilyen modon tdbb éplilet, vagy akar egy épulettémb is azonos
féldelérendszerrel rendelkezhet.

Altalanos szempontok

A f6ldel6berendezések élet- és vagyonvédelmi célt szolgalnak. Ennek érdekében alapvetd,
hogy az egyidejlileg érinthetd testeket ugyanazzal a féldel6rendszerrel kell sszekdtni, azaz
védGvezetbkon, illetve megfelel6 EPH-vezet6kdn keresztil bekdtni . Ennek az elbirasnak a
célja a potencialkilénbségek védett téren beluli felléptének megakadalyozasa. Egyidejlleg
érinthet6 testek alatt az er6saramu villamos késziilék testeket, valamint az épulet 6nallé
potencialt képviseld részeit, az Ugynevezett hazi fémhalézatokat kell érteni, tovdbba minden
olyan egyéb szerkezetet, amelyek f6 egyenpotencialu ésszekdtéseit — EPH rendszerbe valé
beko6tését — a szabvany eldirja (részletesen lasd a cikksorozat EPH-ra vonatkoz6 részében).

A védelmi célnak val6 megfelelésnek csak olyan kivitel felel meg, ami a varhat6 hatasoknak és
igénybevételeknek hosszu tavon — lehetbleg az épllet élettartamaban — garantaltan ellenall.
Felelésséggel gondolkodd szakember ezt hamar belatja (a tdbbieknek pedig ebben segiteni
kell).

Egy épuletnek, éplletcsoportnak csak egy féldelérendszere lehet! Minden, barmely célbdl
|étesiilt féldelSt az épllet féldel6rendszerébe féldel6vezetdn keresztlil be kell kdtni. Ennek
hianyaban, vagy bizonytalansag esetén a védett terekben ez okbol karos és veszélyes
potencialkilénbségek jelenhetnek meg, akar az éplleten — mint védett téren — belll is! Kétes
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esetben a foldelérendszer azonossagardl meg kell gy6zédni, és/vagy a szikséges
Osszekotéseket meg kell valdsitani (akar fold feletti 6sszekbtésekkel). Ha az épulet feldjitasa,
vagy mas ok miatt tébb féldels telepitése sziikséges, Ugy azokat mindenképpen
foldelbvezetb(kd)n keresztil kell 6sszekdtni. Ki kell emelni, hogy PE-vezetdk erre a célra
altaldban nem alkalmazhatdk! A tiltds okai kdzt emlitendd, hogy a féldelérendszer elemei k6zott
rész-villamaramok is folyhatnak, a védGvezetdk pedig felfelé tarté szakaszokat is
tartalmazhatnak, ami kedvezétlenll nagy impedanciat iktatva be a rész-villamaramok
aramutjaba, meg nem engedhetd potencialkilénbségek felléptéhez vezetne.

Kivitel

Az épllet foldel6berendezése er6saramu villamos hiba esetén féldzarlati aramot, az épuletet
vagy kérnyezetét érd villamcsapas esetén pedig villamaramot vezet a féld fele, ezért e
hatasoknak garantaltan ellen kell &lljon és nem szabad, hogy az aram folyasanak idétartama
alatt rajta meg nem engedhetéen nagy feszlltségemelkedés Iépjen fel. Ennek megfelelGen
tartds kivitelre van szikség, a féldel6rendszernek évszaktdl és iddjarastél fliggetlenll a
szikséges, vagy annal kisebb hatasos értékkel kell mindenkor rendelkezésre allnia, még sok év
multan is.

Hazai viszonyok mellett altalaban 70 cm vehet§ a talaj fagyhataranak, ezért a féldeléknek csak
a 70 cm-nél mélyebben levd részeit ajanlott figyelembe venni.

TN- és TT-rendszerben a féldel6berendezés kialakitasa gyakorlatilag megegyez6 feltételek
mellett térténik. Ha a véddvezetds érintésvédelem RCD (d&ram-véddkapcsold) alkalmazasaval
egészul ki, akkor — mint altaldban és egyébként is — nem a szétterjedeési ellenallas érték, hanem
a kivitel megfelel6sége a meghataroz6. Ennek altalaban megfelel a f6ldeld kivitelének
meghatédrozasara alkalmazott ,szamottevd” kivitel. Szamottevonek mindsil az a féldel6 (vagy
tébb féldeld), amelynek fagyhatar alatti vizszintes vagy figgéleges kiterjedése (mérete)
legalabb 4 méter. Amennyiben az épulet betonalap-féldeléssel (betonalap-féldelével)
rendelkezik, akkor a féldelési ellenallas értéket nem kell igazolni. Ezt az tamasztja ala, hogy
lényegesebb szempontnak minéstl az, hogy az épllet alatt elhelyezkedd féldel6 az épullet alatti
teljes talajfellilet potencialjat egydtt tartja (nem engedi meg, hogy ott potencial-kilénbségek
alakuljanak ki), mint az, hogy valéjdban milyen szétterjedési ellenallas értékad.

Korabban létesitett berendezéseknél tovabbra is érvényes, hogy TN-rendszer(i villamos
berendezéshez (felhaszndldi haldézathoz) tartozd, érintésvédelmi célt (is) szolgald
féldelérendszer, illetve erre a célra alkalmazott természetes, vagy mesterséges foldeld
meéréssel igazolt féldelési ellenallasa legfeljebb 10 ohm lehet.

Szabvany szerint a kévetkezo tipusu féldeloket szabad alkalmazni:

— rud vagy cs6féldelék,

- szalag vagy huzalféldeldk,

— lemezféldeldk,

— féldbe agyazott vasbeton fémszerkezete (betonvasalas),

— fém vizvezeték-rendszerek (a k6zm( Uzemeltetdjenek hozzajarulasaval, illetve arra
vonatkozo nyilatkozataval, hogy amennyiben a cséhalézatot mdanyagra épitik at, errdl
ertesitést kald).
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Vastagsag mm
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Tdzi- horganyzott
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Ildom
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90

Rud

16

Koér szelvényl huzal vizszintes féldel6hdz
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10

25

Csupasz
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Szalag

50

Kér szelvényl huzal vizszintes féldel6hdz

25
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Csé

20

A védelmi célnak minden szempontbdl megfeleld, teljes értékl és egyuttal legkisebb
kdltségigény(i miiszaki megoldas tehat a betonalapozassal létesitett féldeléberendezés. Uj
epulet esetén a szabvany nyomatékosan ajanlja alapozasfoldeld letesitését. Kildbndsen az
éplletet, illetve az épiilet villamvédelmi felfogd rendszerét ér6 villamcsapas esetén valik igen
lényegessé, hogy a villam levezetési arama mekkora potencidlemelkedést okoz az épiilet
féldelérendszerén, illetve, hogy az épllet alatti talajfelilet milyen mértékben marad azonos,
vagy eltérd potencialon. Szintén Iényeges, hogy az épulet alatt elhelyezkedd, révidre zart hurkot
képez6 alapozasfoldeld az éplletet érd villamcsapas esetén jelentdsen csillapithatja az épulet
belsé terében fellepd masodlagos hatdsokat, mivel a révidre zart, nagy vezetGképességl menet
a Lenz-térvény értelmében, ellengerjesztést jelent az induktiv hatasokkal szemben.

Természetesen ehhez a betonalapban a betonvasalast villamosan folytonossa kell tenni. Nem
szabad megfeledkezni arrél, hogy a sziikséges helyeken ki legyenek alakitva a foldelévezetd
J[felallasok” az alapozas elkészitése soran. A szabvany elbirasai uj épuleteknél mindenkor
feltételezik a betonalap-féldelések meglétét, és az éplletek féldel6rendszereinek targyalasanal
erre tdmaszkodnak. Hazai viszonyok mellett, sajnalatos modon, ez kilénb6z6 okok miatt
korantsem ilyen egyértelmd. A villamos biztonsdg szakmai szempontjai miatt azonban
feltétlenll sziikséges, hogy a villamos szakemberek id6ben felhivjak a kérdésben érintett tobbi
szakember figyelmét a betonalap-féldelések egyértelm( miszaki elényeire fontossagara, és
gazdasagossagara.

Kivitelezhet6 betonalap-féldel§ is, ez a beton vasalasatél figgetlen, kimondottan foéldelés
céljabol a betonalap also6 részébe helyezett, megfelel§ kivitell f6ldelé. Ennek alkalmazasaval
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elmaradhat a betonvasalas egyéb problémakat okozd, hegesztéssel térténd villamos
folytonositasanak igénye (problémat okozhat, hogy nem minden betonacél hegesztése
megengedett). Ha a betonalapozas alatti féldel6 nem keril betonba, akkor természetesen
megfelel§ anyag (méret) rahagyassal kell biztositani a megfelel6en hosszu élettartamot.

A fagyhatér ala nyulo, talajjal nagy fellleten érintkezé betonalap az épiilet sulyaval terhelt, igy
allandé nyomassal érintkezik a talajjal. Az allanddan jelen levé nedvesség j6 vezetGképesseget,
a beton bazikus hatasa pedig a vasalasra nézve garantalt korr6zié elleni védelmet ad. A
betonalap-féldelés (és a betonalap-féldeld) az elébbiek miatt igen el6nyds és hatékony
megoldas. Nagy elénye mas megoldasokkal szemben, hogy nagyban képes befolyasolni a
teljes épulet alatti talaj potencialjat, ezzel is megakadalyozva, hogy az épulet belsejében
(példaul az éplletet érd villamcsapéas esetén) potencialklilénbségek Iépjenek fel.

Viszonylag j6 eredménnyel valdsithatd meg régebbi éplletek felujitdsa alkalmaval egy
betonalap-féldelével 6sszevethetd miszaki eredményt addé megoldas, az épulet kérfoldeld
kivitelezése. Epiiletalapozas szigetelésének feltjitasa alkalmaval, amikor az épiilet koriil az
alapozéas mellett ki van termelve a talaj, vagy akar az éptilet kortli jarda elkészitését
megeldz6en az alap mellett, ahhoz lehetéség szerint kdzel, de legaldbb 0,7 méter mélységben,
korr6zios szempontbdl megfelel§ méretl és keresztmetszetli kéracél vagy laposacél fektetendd
a talajba az épuletet kérilvéve. Korrozids élettartam szempontjabol kéracélnal minimum 16 mm
atmérd, laposacélnal 40x6 mm minimalis méret javasolt (v6. az 1. tablazat adataival). Ha a
foldelési ellenallas értékét esetleg javitani kell, akkor az épilet sarkaindl még radféldel6k is
telepithetbk, a kérféldelSre térténd féldalatti rakétéssel.

Ugyanigy szikséges lehet, hogy a villamvédelmi f6ldelék tavolabb legyenek az épuletalaptol,
hogy a villam aramanak fold alatti szétoszlasa az éplletalap szigetelésének épségét ne
veszélyeztesse: ekkor is dnalléan telepitett foldelSkre kell csatlakoztatni a levezetbket, de a
villamvédelmi célu foldelbket a talajszint alatt vezetéképes kapcsolatba kell hozni a
féldel6berendezéssel.

A foldalatti kbtéseket, valamint a korr6ziés szempontbél is méretezett féldelévezetbk
J[felallasait” hegesztéssel célszer( kivitelezni, majd a hegesztési helyeket bitumenmasszaval le
kell kenni (egyébkeént a hegesztési varratok igen gyors korrozidja varhatd!).

A korfoldeld telepitési mddszere U] éplleteknél is alkalmazhatd, ha a betonalap-féldelés
kialakitasa sajnalatos médon elmaradt, vagy ha a betonalapozas viz elleni szigetelése nem
teszi lehet6vé az alapozasfbldeld alkalmazasat. Az épllet-kérféldeld j6 eredményt ad, altalaban
villamvédelmi foldel6 céljara is megfeleld, tovabba a szabvany elbirasainak megfeleléen minden
Kivilrdl erkezd fémes kézmli (viz, gaz, kdzponti fltés, melegviz stb.) esetében korrekt
lehetdséget ad a belépési ponthoz legkbzelebbi EPH-csatlakozasra.

Amennyiben az épllet betonalapozésa viz ellen szigetelt, ugy nem szabad megfeledkezni
arrol, hogy megfelel6en tdmitett és viz ellen, valamint villamos szempontbdl szigetelt
atvezetések legyenek kialakitva a szikseges helyeken az alapozason keresztil. Erre a célra
szerelvények is kaphatdk, de viz ellen mindkét végén megfeleléen szigetelt mianyag
csbszakaszok betonba épitése lehetdseget ad az atvezetések egyszeri és viszonylag olcsé
megvaldsitaséra. llyenkor igazan sokat ér az elérelatas!

F& féldelésin (MEB)

A szabvanyelbirasnak megfeleléen minden villamos berendezésben ki kell alakitani egy f6
féldel6kapcsot vagy -sint , amelyhez a kdvetkez vezetbket kell a varhatd kdrnyezeti és
villamos igénybevételeknek megfelel6 moédon csatlakoztatni:
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- féldelévezetbket,

- védbvezetbket (PE-vezetlket),

- EPH-gerincvezetbket,

- Uzemi féldel6vezetbket, ha szikséges.

Erintésvédelmi szempontbdl az épiilet féldelérendszerét a 6 foldel6kapocs, vagy -sin
képviseli. Mivel el6iras, hogy minden vezet6 6nall6 villamos kétéspontrdl legyen inditva, ennek
a kovetelménynek legkisebb helyigénnyel és legkisebb kdltséggel a sin-szerd kialakitas tesz
eleget. igy a tovabbiakban {6 féldeldsinrél beszéliink (MEB).

A MEB kialakitdsanak szikséges helye ott van, ahol az épulet er6saramu villamos betaplalasa
az éplletet eléri. A vonatkoz6 szabvanyelgirasok is ezt irjak elé. Ennek megfeleléen tobb
kialakitas adodik.

Ha a csatlakoz6 féelosztd az épileten van, akkor a féldelérendszer gyakorlatilag alatta
helyezkedik el és a MEB féldel6rendszerrel val6 villamos kapcsolata egy révid, fuggbleges
féldelévezetbvel megvaldsithatd. Ennek a kétéspontnak bonthaténak kell lennie, tehat a
megszakitatlan sinbdl készllt MEB csatlakozé féeloszton kivili végének e célbol egy villamos
két6dobozba kell kinyulnia, ahol a féldelévezetd racsatlakoztatasa egy szerszammal bonthatd,
megfelel6 lzembiztonsagu aramkétd elemen keresztil térténik meg.

Ha a csatlakoz6 féelosztd nem az épiilet falaban (hanem pl. a keritésben) van elhelyezve és
igy az épulet foldel6rendszere nincs alatta, akkor az MEB lehetséges helye az épuletben a
méretlen betaplal6 févezeték végpontjanal van.

Ha a fogyasztasmérd-hely van az épulettdl ,elvalasztva”, tehat pl. keritésben elhelyezve, akkor
a mért févezeték végpontjanal alakithaté ki a MEB.

Mindezt szilkség esetén elbrelatdé mdédon 6sszhangba kell hozni a tulfesziltség elleni védelem
szempontjaival, amikor is az épdlet tulfeszilltség elleni védelmének elsé fokozata (az 1.
osztalyu vagy durvavedelem) a villamcsapas csillapitatlan hatasainak kitett LPZ 0 z6na és az
LPZ 1 védett zéna hatéran kell legyen. Ebbdl a megfontolasbdl kiindulva a csatlakozé féelosztd,
illetve a fogyasztasmerd-hely kialakitasi helyének megvalasztasa igen Iényeges szempont.

Az aramszolgaltatéi halézatok tébbsége TN-rendszer, igy a vonatkoz6 elbirasok alapjan a
rajuk csatlakozé felhasznaldi (fogyasztdi) vezetékhaldzatoknak is TN-rendszereknek kell
lennitk. Ez esetben a 16 féldelésin a PEN-sin. A tulfesziiltség elleni védelem és az
erintésvédelem ide vonatkozo részei az érintett témakdroknél lesznek részleteiben
megtargyalva.

A csatlakoz6 féelosztd éplletfali elhelyezésének esetén a 6 féldelGsin olyan kialakitasa
célszer(, hogy egy része a csatlakoz6 féelosztdba nyulik PEN sinként, tovabbi része pedig
azon kivll helyezkedik el, PE-sin funkcidéban (ide csatlakozik a féldel6vezetd a szabvany altal
elirt féldelésbontd funkcidjat ellatéd villamos kétésen keresztll, illetve innen indithaté a
szikséges szamu EPH-gerincvezetd).

A 6 féldel6sint épuletenkeént, illetve — ha sziikséges — éplletszekcionként (pl.
leépcs6hazankeént) kell kialakitani. Mivel a f6 f0ldel6sin kialakitasa az épulet villamos
berendezéséhez (a felhasznaldi, fogyasztdi halézathoz) kétédik, azt kbzponti helyen, a villamos
betaplalas éplletre érkezési pontjan kell megvaldsitani. Ha az épulet szekcionalt, akkor az
egyes éplletszekcidk er6saramu betaplalasi pontjain (pl. a lépcséhazi féelosztok
betaplalasaihoz rendelten) kell kialakitani — ugyanarra a féldelérendszerre csatlakozbéan — az
egyes f6 foldelGsineket. llyen esetben e megoldas kellemetlen mellékkérilménye, hogy a
PEN-vezetbk Gzemaramainak egy része az alapozasféldelén keresztil fog folyni (ha ez EMC
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szempontjabdl zavaré lenne, akkor az igényesebb megoldast EMC-szakérté bevonasaval kell
megkeresni).

Igen Iényeges, hogy a f6 féldelésin az adott épllet féldelérendszerének lehetd legstabilabb
villamos csatlakoztatasi pontja legyen. A {6 foldel6sin foldelérendszerre csatlakoztatasa ezért a
lehetséges legrévidebb nyomvonalul legyen. Arra kell térekedni, hogy a féldel6vezetd csak
flggblegesen lefelé haladd szakaszbdl alljon (felfelé haladd szakaszt nem tartalmazhat!). A
hosszu, esetleg vizszintes szakaszt is tartalmazé féldelévezetén villamaram levezetésekor
tulzottan nagy fesziiltségesés Iép fel, ami Ghmagaban is sok probléma forrasa lehet (1. abra).
Az elGirasok célja, hogy a f6 féldeldsin potenciélja minél kisebb meértékben térhessen el a
féldel6rendszer potencialjatol.

Aovillamararn a rivid faldeldvezeidn kis Avillarndram a hosszd faldeldvezeidn nagy
feszilségesésl okoz, & 10 faldel dzin fesziiségesésl okoz, nagy lesz a fa
potencidlemalkedéze 3 fldeldrendszerhes foldeldzin faldeldrendszerhez visronyiloll
képest kicsi lesz e potencisl ermalkedése
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1. abra: Epiilet f6 foldelésinjének féldelérendszerre csatlakozasa foldelévezetdvel (az épiilet ¢

Megjegyzés: A {6 féldel6sin meghatarozott funkcidi sok atfedést mutatnak az MSZ 172/1:1986
szabvany 3.2.4.1. szakasza alatt elGirt k6zponti EPH csomoponttal, de a két elem
hangsulyozottan nem ugyanaz.

Alapvetd eltérés, hogy mig a MEB a villamos rendszer, a fogyasztoi haldzat 6 érintésvédelmi
vezetdje (sinje), addig a kézponti EPH-csomopont nem az. A hatalyos szabvanyel§iras alapjan
a f6 féldelésinrél kell inditani a felhasznaldi hal6zat PE-vezetdit, illetve tovabbi elosztas esetén

7

a PE-f6vezet6t, mig korabban a kézponti EPH-csomépontot egy elirt kivitell vezetén keresztil
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kellett 6sszekdtni a villamos berendezés PE-, vagy PEN kapcsaval, agy TT-, mint
TN-rendszerben. TN-rendszerben a MEB értelemszerlien PEN sinként funkcional, és itt kell
megtérténnie a N- és a PE-vezetbk szétvalasztasanak.

Foldel6vezetdk
A féldelévezetd(k) talajban elhelyezett, és falon kivil, levegdben szerelt szakaszainak
keresztmetszete a szabvany elbirasai szerint felelien meg a 2. tablazatban foglaltaknak :

2. tablazat: A foldbe fektetett foldelovezetok legkisebb keresztmetszete

Legkisebb keresztmetszet mm 2 -ben

Foldel6vezeto

Mechanikai sériilés ellen védett

Mechanikai sériilés ellen nem védett

Réz

Acél
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Réz

Acél

Korr6zio ellen védett

2,5

10

16

16

Korrézié ellen nem védett

25

50

25
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50

Megjegyzés: Tekintettel kell arra lenni, hogy a tablazatban kézoélt keresztmetszetek nem
veszik figyelembe, hogy az adott vezetén folyhat-e villdmaram vagy annak része. A vezet6ket
ennek természetesen meg kell feleltetni, és ez ugyanugy kételezd, sét, els6bbséggel
rendelkezd szempont. Ahol a villamaram jelent6s része folyhat, ott 16 mm? réz, vagy ennek
megfelelS vezetbképességu, de 50 mm
2
-nél nem kisebb keresztmetszetl acélvezetd alkalmazasa szikséges. Az élettartam ndvelése
erdekében természetesen nem tiltott, sét, altalaban ajanlhaté a feltlintetettnél nagyobb
keresztmetszetl acélvezetd(k) alkalmazasa.

Minden féldel6vezetd ténylegesen alkalmazandd legkisebb keresztmetszetének
kivalasztasanal megfelel6 kériltekintéssel kell eljarni. Figyelembe kell venni, hogy a
féldelbvezetbk élettartama az épulet féldel6rendszerének élettartamaval legyen legalabb
azonos, illetve, hogy a szikséges (adott esetben villamaram levezetéséhez is megfeleld)
keresztmetszet mindenkor rendelkezésre alljon. A korrdzié miatt csbkkent keresztmetszet
méréssel is csak nehezen mutathaté ki, a féldelévezetd villamaram miatti elégése és az emiatt
fellepd, meg nem engedhetd potencial-kildnbségek azonban igen veszélyesek lehetnek.

Forras: Adam Zoltan, www.villanyszaklap.hu
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