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5. laborgyakorlat
Aram-védokapcesolas és allando szigetelésellenerzo berendezés vizsgalata

1. Elméleti alapok

Az érintésvédelem az emberi €let védelmére szolgald azon dvintézkedéseknek
¢s modszereknek az Osszessége, amelyekkel lizemszeriien fesziiltség alatt nem
allo, de meghibasodaskor fesziiltség ala keriild fém- vagy egyéb villamosan
vezetd testek véletlen érintésébdl adodd veszélyek kikiiszobolhetdk. Az
¢rintésvédelem megvaldsithatd oly modon, hogy a miikkodéshez az
érintésvédelemmel ellatott villamos szerkezetek testéhez véddvezetot kell
csatlakoztatni.

A véddvezetds érintésvédelmi modok:
- Nullazés (TN rendszer);
- Védotoldelés kozvetleniil foldelt rendszerben (TT rendszer);
- Védofoldelés foldeletlen és kozvetve foldelt rendszerben (IT rendszer).

Ha testzarlat esetén az érintési fesziiltség a szabvanyban megengedett érintési
fesziiltségnel (Up) nagyobb érték, akkor meghatarozott idon beliil (helyhez
kotott berendezés esetében 5 s hordozhato villamos berendezés esetében 0,2 s) le
kell kapcsolni! Erintésvédelmi célu kikapcsolasra alkalmazhaté talaramvédelmi
késziilék, aram-véddkapcsolo, ill. allando szigetelés-ellendrzd berendezés.

Az aram-védékapcsolas (AVK) a védévezetSs érintésvédelmi modok olyan
kikapcsold szerve, amely az aramkor valamennyi ilizemi vezetdjén folyo,
pillanatnyi valtakozo 4aram eldjeles Osszegének a nagysdgara miikodik. (Ez
éppen a hibadrammal egyenld.)

Az allandd szigetelésellendrzd berendezés (ASZE): az IT rendszer kikapcsold
szerveként alkalmazott olyan megoldas, amely egy nagy belsé ellendllast
torpefesziiltségli  (&ltalaban egyendramu) segédaramforrast kapcsol az IT
rendszer egy iizemszerlien vezeto része €s a fold koz¢, s ennek az drama vezérli
a kikapcsolast.

A laboratoriumi gyakorlat soran dram-véddkapcsolassal, valamint a specialis
teriileteken alkalmazott alland6 szigetelés-ellendrzéssel, szorosabban ezek egy-
egy késziiléknek ellendrzd mérésével foglalkozunk. A sziikséges ismeretanyag
azonban —jelentdségénél fogva — kiterjed a véddvezetds érintésvédelmi modok
részletesebb ismeretére. A gyakorlat teljesitéséhez elengedhetetlen a témakor
eldadas- ¢és jegyzetanyaganak ismerete, tovabba az ajanlott szakirodalom
vonatkozo részeinek 6nallo feldolgozasa.

1.1. Aram-védékapcsolas

Ha a védofoldelés értéke vagy a nulldzés hurokellenallds értéke nem ad a
tularamvédelem miikddtetéséhez megfelelden kis értéket, azaz nem ad kielégitd
érintésvédelmi megoldast, akkor &ram-véddkapcsolast célszeri alkalmazni.
Egyedi és csoportos védelemre egyarant hasznalhaté barmilyen rendszerii
halozat esetén, de a foldeletlen halozat esetén csak bizonyos feltételek mellett.




A késziilék mikodési elve, hogy a fogyaszto-berendezésbe bevezetett minden
lizemi vezetd (tehat egyfazisnal, vagy egyenl6tleniil terhelt négyvezetOs
haromfazis esetén a nullavezetd is!) egyetlen zart vasmag ablakan atvezetett
aramaval magneses fluxust gerjeszt. Ha a védett berendezés nem testzarlatos,
akkor az aramok pillanatnyi értékeinek 0sszege barmikor zérus, igy az emlitett
vasmag gerjesztetlen. (1. abra, &ram-véddkapcsold bekotése magneskapcsolohoz
négyvezetds rendszer esetén.)
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1. abra

Testzarlat esetén az aram egy része nem az lizemi vezetok valamelyikén, hanem
a berendezés testén €és véddvezetdjén at folyik vissza. Az emlitett gerjesztési
egyensuly megbomlik a vasmagban, igy a kiviil elfolyé d&rammal aranyos eredd
gerjesztés fluxust hoz létre, s ez a vasmag szekunder tekercsében fesziiltséget
indukal. A tekercs kapcsaira aramrelé csatlakozik, amely mar - tipustol fliggéen
- tized Amper nagysagrendii aramoknal a relé¢ megszolaldsat eredményezi.

A késziilék késziilhet relé vagy kapcsold kivitelben (ndlunk legismertebb FI
tipust kapcsolosorozat - ESD, NDK gyartméany - I, = 80 A-ig.). A védelem
alkalmazasanal lényeges, - hogy a védeni kivant berendezés szabdlyszeriien
foldelve ill. nullazva legyen, mivel a kapcsolds csak megfeleld értékii testzarlati
aramra milkodik és ny(jt védelmet!

A védofesziltséggel ill. hurokimpedancidval szembeni kovetelmények:
- foldelt halozatban:
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- nullazott halézatban a hurokimpedancia:
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- foldeletlen és kozvetve foldelt halozat esetén:
Ry < YL
Iq

UL a megengedett érintési fesziiltség (50 V~ill. 120 V=)

I a véddékapcsolo kiolddéarama (A)

U, fazisfesziiltseg (V)

Ig az IT rendszeri halozat fémes testzarlatdnak aramerdssége. (A rendszer
szivargd aramainak /kapacitiv is/ €s a kozvetett foldelésen fellépd
foldzarlati aramnak az 0sszege. ) (A)

Az IT rendszerek olyan szakaszaiban, amelyeket az aram-véddkapcsolas -
testzarlat esetén - onmiikodéen kikapcsol, a védoéfoldelés szamitasanal az 14
foldzarlati aram helyett az alkalmazott aramvédOkapcsolds I, névleges
kioldéaraméaval szabad szamolni.

Az aram-védokapcsolas érzékeldszervét az IT rendszer olyan helyére szabad
csak beépiteni, ahol a foldzérlati aramnak az érzékel6t megkeriilve zarodo része
elegendd annak {izembiztos kiolddsara. (A foldeletlen rendszerekben a
taptranszformator kapcsaira csatlakoztatott d&ram-véddkapcsold egyaltalan nem
érzékeli a hibaaramot!)

Az aram-véddkapcsolds névleges kioldodrammal (I5) szembeni kdvetelmény
IT rendszerben:

2Ic<Iz<Ig-Ic
ahol I az altala kapcsolt rész kapacitasabol szamithato foldzarlati aram.

Egyéb biztonsagtechnikai eldirdsok:

- a relé csak a magneskapcsolotol a fogyasztd felé esé részt védi, sajat zarlata is
bekovetkezhet, ezért burkolata csak szigeteldanyag lehet. A magneskapcsold
v. motorvédd érintésvédelmérdl kiilon gondoskodni kell, tavinditas esetén a
nyomogombokat szigetel6hdzba kell helyezni,

- a késziilék miikodeési képességének ellendrzése ilizemeltetés eldtt és
idészakosan kotelez6. E célra az el6lapjan 1évé nyomoédgomb (P)
megnyomasara mikodd belsé miitkapcsolas szolgal.

A prébagombbal valdo miikddtetés, az ESD tipust kapcsolok bekotési és belsd

vazlatan, a 2. dbran tanulmanyozhato.
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2. abra

1.2. Allando szigetelésellendrzés

A hazai aramszolgaltatoir kozceélu kisfesziiltségli haldozat kozvetleniil foldelt
csillagpontu, nullazott. Kiilonleges esetekben az egyes fogyasztok kiépithetnek
sajat célu hasznalatra foldeletlen (gyakorlatilag szigetelt csillagpontll) haldzati
rendszert is, ha pl. az érintésvédelmi kikapcsolds testzarlatra vald varatlan
bekovetkezése biztonsagi, vagy sulyos anyagi okok miatt nem megengedhetd
(pl. foldalatti banyak Iétfontossagu berendezései - szivattyuk -, nagykoho,
automatizalt vegyi folyamat kulcsfontossagl része stb.). Az egysarku foldzarlati
aram nagysaga a vezetOk, késziilékek, berendezések foldhoz viszonyitott.
kapacitasatol fiigg, és atlagos nagysagu kisfesziiltségii kabeles halozat esetén is
csupan néhany Amper korili értékli, ami a talaramvédelmet még nem
mikodteti. Az érintésvédelem szempontjabol 6-8Q-os védofoldeléssel is
megengedett hatar alatt tarthatd az érintési fesziiltség (3. 4bra). Két kiilonb6zo
fazisban bekovetkezd foldzarlattal (2Ff) azonban nem tarthatod fenn lizem, ezért
a hibas berendezések tularamvédelemmel vald biztos kikapcsoldsa érdekében is
sziikséges védohalozat kiépitése, ekkor a kettds foldzarlat egyben faziszarlatot
jelent (4. dbra). Ezesetben a kikapcsolas mar varatlanul kovetkezik be, célszerli
tehat mar az egysarku zarlat jelzése 1s valamilyen moddszerrel, pl. a
zérussorrendii fesziiltség érzékelésével (5. abra).

Eletvédelmi szempontbdl kiilondsen veszélyesnek mindsitett teriileteken
(foldalatti banyak fejté-frontjai, kiemelt gydgyaszati helyiségek, pl. a miitok,
stb. ) ahol néhany Volt potencialkiilonbség, azaz néhany mA testen atfoly6 aram
is ¢életveszélyt jelenthet, nemcsak az erds véddhalézat, ill. egyenpotencialra
hozas kotelezd, hanem célszerli (az elsd zarlat bekovetkezését megeldzendd) a
halozat szigetelési allapotanak folyamatos ellendrzése is!
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5. dbra

Az 4llando szigetelésellen6rzd kapcsolas lényege, hogy kb. 30 V-nyi
egyenfesziiltséget kapcsolnak 10-50 kQ nagysagt ellendllason (R) keresztiil a
foldtdl szigetelt halozatrendszer valamely pontja és a fold kozé, és figyelik a
hatasara létrejovo aramot (6. dbra). Az aram a bekapcsolt kiilon ellenallas (R) és
a soros eredd szigetelési ellendllas (Rgz) nagysdgaval forditottan aranyos.
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6. abra

A meérdkésziilek relét miikodtet, amely a szigetelési ellenédllas (Rgy)
beallitandd érték ald csokkenésekor kiold6 impulzust ad a védett halozat
kikapcsoldsara. Egy fémesen Osszefiiggd halozatra csak egy szigetelésellendrzo
késziilék kapcsolhato!

A kovetkezdkben réviden bemutatjuk a hazai mélybanyészatban kotelezéen
hasznalt, a szabvany eldirasainak megfelelo, EVT 8 tipust allando
szigetelésellendrzd késziiléket. A késziilék kapcsolasi rajzat a 7. dbra mutatja.

(A foldelési jellel megjelolt sorkapcsot vagy a védohaldézathoz kell bekdtni,
vagy helyi segédfoldelést kell késziteni, mely legfeljebb 100 ohm lehet. A
késziilék kiils6 foldeld-csavarjat szintén a védohaldzatba kell bekotni.)

Az EVT 8 miikodési elve

A szigetelési ellenallast mérd aramkor a héldzati transzformétoron (TR)
keresztiil csatlakozik a védendd halozatra.

A 27 V mérb-egyenfesziiltség hatisara az Rg; szigetelési ellenallason
keresztiil dram indul, melynek nagysiga mindenkor ardnyos a szigetelési
ellenéllassal. A kapcsolast egy Schmitt-trigger végzi. Alaphelyzetben, amikor az
Rsz nagyobb a bedllitott megszolalasi kiiszobértéknél, a T1 tranzisztor le van

zarva, a T2 tranzisztor pedig vezet. Ennek kovetkeztében az R. jelfogo
meghuzott allapotban van!
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Ha a szigetelési ellendllas a beallitott megszolalasi kiiszobérteket eléri, ill. az

alad csokken, a mértaram altal a p; potenciométeren létrehozott fesziiltségesés a

Schmitt-triggert atbillenti. Ennek kovetkeztében az R, jelfogd elenged, és a
sziikséges kapcsolasi miiveletet elvégzi.



A mértkorben 1évé F fojtotekercs a C2 kondenzatorral rezgdkort képez,
melynek feladata - a C3 kondenzatorral egyiitt - a mért egyenaram szirése ill.
simitasa.

A késziilek helyes milkodésérdl az Ny nyomdégomb megnyomasaval lehet
meggy6zOdni. Ekkor a mérdkort a halozatrol levalasztjuk, €s az Rgy ellenallast
az RS ellenallassal helyettesitve mesterséges zarlatot allitunk el6. Az R8 értéke
ugy van megvalasztva (910 ohrn), hogy a nyomogomb megnyomadsara a
késziiléknek minden esetben miitkddnie kell.

2. A vizsgalatok elvégzésének rendje
2.1. Aram-védékapcsolas
2.1.1. Mérési feladat az aram-védOkapcsolas ellendrzése az MSz 4851/4 szerint.
A vizsgalathoz ESD/NDK gyartmanyu FI 40 tipust négypolust védokapcsolot
alkalmazunk egyfazis bekotéssel (8. abra). Adatai: Un=220V, (380 V),
In=40A, f=50Hz, kiold6 aram I=0,1A.

A szabvanyos mérési moddszerek egyikének elve, hogy valtoztathato
ellenéllason keresztiil létrehozott testzarlat sordn fiiggetlen szonddhoz képest
mérjiik a hibafesziiltséget.
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Ha a f6ldeld szonda elhelyezése nem oldhaté meg eldirdsszertien, akkor a 9.
abra szerinti kapcsolds alkalmazhat6. Ez esetben érintési fesziiltségnek a "V"
voltméro terheletlen allapotban (felengedett nyomdégomb) és terhelt allapotban
(megnyomott gomb) mutatott értékeinek a kiilonbségét tekintjiik. A bekotési
rajzot a 10. dbra tartalmazza.
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10. abra

A harmadik megengedett moédszer szerint kiilon kell mérni a kapcsold
kikapcsoldsi aramat, valamint a védett test foldelési ellendllasdnak értékét
(nullazott test esetén a hurokellenallast), majd ezekbdl szamitassal donthetd el a
véddkapcsolas alkalmassaga.

2.1.2. A mérés kapcsolasa és menete

1. A 10. abra szerinti bekotés utan a probagomb megnyomadasaval haromszor
ellendrizziik a védékapcsold mitkoddképességét. Ellendrizziik a véddvezetd
folytonossagat.

2. A maéasodik médszert alkalmazva mérjik a fazisfesziiltség (Uy) ertékét, majd
a nyomogomb (Ny) lenyomott allapotaba fokozottan csokkentjiik (legalabb
5000Q-r61 indulva) a mérdkori ellendllas értékét kioldasig. Ekkor
leolvassuk a voltmérdt (U,). JO a védOkapcsolds, ha Uy-U,¢; =U nem éri el
a megengedett érintési fesziiltség értékét. A mérési eredmény o6t mérés
atlaga.

A kioldasi id6 0,2mp alatti értékérdél becsléssel gy06zOdiink meg a
nyomogomb ismételt benyomasara bekovetkezd kikapcsolas utan.

3. Megmérjiik a véddkapcsold kioldasi aramat.

4. A méréssorozatot megismételjiik az els6 modszer szerint. A két mddszerrel

veégzett mérés €rintési fesziiltségre kapott eredményeit 6sszehasonlitjuk.



2.2. Allando szigetelésellenérzés

2.2.1. Mérési feladat a hazai gyartmanya EVT 8 tipusi allando
szigetelésellendrzd késziilék feliilvizsgalata, ill. beszabdlyozasa az MSz 09.
10201-77 eldirasai alapjan. A késziiléket a gyakorlatban a 11. abra szerint kotik
a haldzatra, a jelen esetben U,= 380 V halozati fesziiltséget alkalmazunk.

Fontosabb kdvetelmények, eldirasok:

1. A készilék mikodési ideje legfeljebb 1mp, robbanasveszélyes helyen
0,15mp.

2. A késziilék mikodési kiiszobértéke - kikapcsolaskor - nem lehet kisebb
10Q/V-nal.

3. A késziiléken a fold felé foly6 eredd dram nem lehet nagyobb 25mA-nal,
ezen beliil a legnagyobb méréaram (egyendram) 10mA lehet.
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11. abra

4. A tapfesziiltség +10% - 20% értékei kozott +10% mérési hibaval mitkodhet.
A méréshez hasznalt taptranszformatornak tehat szabalyozhatonak kell lennie, a
fazisfesziiltségek aszimmetridja max. 5% lehet.
5. A vizsgalathoz halozati kismintat kell alkalmazni. Jellemzdi:
-a foldhoz viszonyitott kapacitas fazisonként I1pF legyen (az eredd
kapacitas 3uF),
-a harom fazis szigetelési ellenallasdt modellezd ohmos ellenallasokat
szimmetrikusan is lehessen valtoztatni,
- egyfazisti (aszimmetrikus) szigetelésromlast modellezd ellenéllas legyen

beallithato.



2.2.2. A mérés kapcsolasa és menete

1. A halozatra kapcsolt késziilék miikodését a probagombbal kiprobaljuk.

2. Megallapitjuk a kikapcsolas miikodési kiiszobeértekeit szimmetrikus

szigetelésromlas esetén (11. dbra). A vizsgalat vagy a csillagpontba kotott Ry
ellenallassal, vagy a harom fazisra kotott Rg; ellenallassal végzendd el.
A muiukodési kiiszobértékeket U, valamint U,+10%, U,-20% halozati
fesziiltségértékeknél megmérjiik. Egy fesziiltségnél 5 mérést kell elvégezni, a
legnagyobb eltérésnek is az eldirt 10% tlirésen beliil, kell lenni. Nem
megengedett eltérés esetén P1, P2 potenciométerekkel a késziiléket
beszabalyozzuk.

3. Mérjiik a miikodési kiiszobértékeket aszimmetrikus szigetelésromlas esetén is
az eldzdekben jelzett modon. A mérés elvi vazlatat a 12. dbra mutatja.

. [

- ,,

‘szig. ell. _|Co=1uF  |Co=1uF Co=1uF
kész.

Raz

12. abra

4. Meérjik a késziilék miikodési idejét a 13. dbra szerinti kapcsolasban. A

beallitott szigetelésromlas értéke 1000Q. Tiz mérésbodl a leghosszabb mért 1d6
adja a miikodeési 1dot.

o= 1/JF Co-‘l,lF Co=
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5. Ellendrizziik a legnagyobb mérd egyenaram értékét. (11. dbra )
Figyelem! A mérés fesziiltség alatti vizsgalatnak mindsiil, a véddkapcsolasoknal
alkalmazott 6vérendszabalyok betartandok.

3. A mérési jegyzokonyv tartalmazza:

[

: A megvalositott, miiszerezéssel kiegészitett kapcsolasi-bekdtési rajzokat;

2. Az aram-véddkapcsolas esetén a 2.1.1. pont 2-4. alpontjaiban eldirt mérések
¢s szamitasok eredményeit;

3. Az alland6 szigetelésellenérzés esetén a 2.2.2. pont 2-5. alpontjdban eldirt
mérések eredményeit;

4. A vizsgalt késziilékekre vonatkozo értékelést, mindsitést;

. Az egyes vizsgalatoknal hasznalt mérémiiszerek, eszk6zok adatait.

W

Irodalom:

1. MSz 172/1.

2. Kadar Aba: Mi az 0j az érintésvédelmi eldirdsokban? Miiszaki Konyvkiado
1987.

3. Erintésvédelem ellenérzése (MEE jegyzet 7. fejezet)



