Erintkez6k, atmeneti ellendllas, kapcsoldk,
biztositok



Villamos érintkezok

Az érintkez6k a villamos kapcsolokésziilékek és berendezések
igen fontos elemei, mert ezek teszik lehetévé, hogy az
aramkorokben az aramvezetés létrejdjjon, fennmaradjon, és
megszakadjon.

Az érintkez6k helytelen megvalasztasa és/vagy miikodtetése a
villamos berendezések tonkremeneteléhez és Uzemzavarhoz
vezethet.

Az érintkez6k viselkedésének jellemz6i az alabbiak:
atmeneti ellenallas, melegedés és hegedés,
pattogas,

anyagok, erozio, valamint

alak és felépités.



e Atmeneti ellenallas az érintkezék kozott

» Végezzik el a kovetkezb kisérletet (5.1. abra). Egy hosszu fémrudon
bocsassunk at / egyenaramot, és mérjuk meg a feszliltségesést a
fémrud két, egymastol [ tavolsagra |évé pontja kozott. Ebbd|
kiszamithato az [ hosszusagu vezet6darab R hatasos ellenallasa.
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Kisérleti elrendezés az atmeneti ellenalldas méréséhez



e Vagjuk ketté a fémrudat, és a két felet F er6vel 6sszenyomva,
ismételjuk meg a mérést. Kiszamitva a most mar két darabbdl allo,
de | hosszUsagu vezet6darab R " hatasos ellendllasat, azt
tapasztaljuk, hogy R’ >; R. A két ellendllas kilonbségét nevezzuk
az R ;,atmeneti vagy érintkezési ellenallasnak:

R.=R-R

Az F 6sszenyomo erot valtoztatva, azt is tapasztaljuk,
hogy R , értéke F 6sszenyomo erd novekedésével csokken.

Az érintkezési fellileteken dthaladé ,,aramszalak”



* A szétvagott és osszenyomott felek ellenallasa ndvekedésének
az egyik oka , hogy az érintkez6 fémfellletek nem teljesen simak,
tehat az aram nem tud atfolyni a teljes feltleten, hanem csak az
érintkezési ,,pontokon” - ahol az ,,aramszalak” 6sszesirisodnek
(dbra). Ezek az dramszlikiletek ellenallas-novekedésre vezetnek,
mert az aramnak a) hosszabb uton, és b) kisebb keresztmetszeten

kell athaladnia. A szlikulletbdl adodo ellendllas-novekedést szikiileti
ellenallasnak ( R , ) nevezzik.
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Alfémes érintkezés

Szigetelo réteg_----""_f

Az érintkezési felllet



Az egyik érintkezési ,,pont” felllete kinagyitva lathato az el6z6 abran.
Megfigyelhet6, hogy a tényleges fémes érintkezési felilet a teljes
fellletnek csak egy részét képezi, mivel van olyan fémfelilet, amelyet
monomolekularis gazréteg vagy vékony félvezetd réteg fed be, és
ezen keresztul csak korlatozott mértékl aramvezetés johet létre az
alaguthatas kovetkeztében.

Van tovabba olyan fellletrész is, amelyet szigetelS réteg borit. Ezek
nagy fajlagos ellenallasu oxidok (a legtobb fém felGletén mar rovid
id6 alatt 10 -2...10 - cm vastagsagu oxidréteg keletkezik), szulfidok
vagy polimer porok.

A szigetel6 réteg 6sszetorhet az érintkez6ket 6sszenyomo eré
hatasara, vagy villamos atltés kovetkeztében is vezetve valhat,
mikozben vékony fémhidacskak keletkeznek.

Az ellenallas-novekedés masik oka tehat a csak mérsékelt
vezetGképességl vagy éppen szigeteld tulajdonsagu fémoxid-hartya
megléte.



 Abban az esetben, ha F er6 kicsi, és a feszlltség is kicsi, tehat a
hartya mechanikailag és villamosan nem sérul meg, akkor
az R , értéke a szigetelési ellenallas nagysagrendjebe eshet. Az
er6hatas novekedésével azonban a még sértetlen hartya ellenallasa
folyamatosan csokken. A tisztan fémes érintkezéshez képest
bekovetkezd ellenallas-novekedéshez tehat még az
un. R, hartyaellenallas is hozzaadddik, igy R ; = Rgz + R;.

* Asikérintkez6knél altalaban - ktlonosen a nyugalmi
érintkez6kho6z tartozo sinkotéseknél a sineket 6sszeszorito
csavarokkal - olyan nagy er6vel nyomjuk 6ssze az érintkezd
feleket, hogy az érintkezési keresztmetszetben az anyag
»,megfolyik”, amelyhez tartozé o .igénybevétel allanddsaga
mellett, az er6hatas novelésével n6 az érintkezési felilet.



F novelésével kozelitbleg aranyosan né az érintkezési pontok
szama is, melyek parallel kapcsolédnak. A részletes indokolast
mell6zve az atmeneti ellenallas szamithato:

R...,.= ¢/F%, ahol

ahol a k kitev6 értéke els6sorban az érintkez6k alakjatol (1.
tablazat), és c értéke az érintkez6k anyagatol, és az érintkezé
feliletek allapotatol (2. tablazat) flgg

A k értékei:
Alak k
sik-sik 1
csucs-sik 0,5
gomb-sik 0,5
gomb-gomb 0,5

kefe(lemezes) 1



A cértékei:

Erintkezo6 feliiletek

Erintkezok
rintkez6k anyaga allapota

réz-réz oxidtol megtisztitva
onozott réz-onozott réz szaraz
onozott réz-onozott réz olajozott

onozott réz-onozott réz reészben oxidos

1000 - c
0,008...0,14
0,1

0,07

0,03



* Melegedés és hegedés

e Az érintkezés helyén az aramszikulet koncentralt h6forrasként
viselkedik, ahonnan a h6 vezetéssel tavozik a szlkulet kisebb
hémérsékletld részeinek iranyaban. Legnagyobb tehat az
érintkezési ponton a hGmeérséklet. Ha ez eléri az érintkez6
anyaganak olvadaspontjat, létrejon a tapadas, illetve a hegedés.
Tapadasrol akkor beszéllink, ha az érintkez6k nehezebben ugyan,
de Uzemszer(ien szétnyithatok. A tapadas esetén mérheté
atmeneti ellenallas gyakorlatilag azonos a normal értékkel
(R 4ap. = R 4 ). Hegedéskor mar nem nyithatok szet az érintkez6k

€S R 4hee. <SR 5.



Alak és felépités
Az érintkez6knek harom f6 csoportja van:

- Nyugalmi vagy rogzitett érintkezék. llyenek a sinek és
vezetékek csavaros kotései.

- Zaro-nyito érintkezok. llyenek a villamos kapcsolokészuléekek
mechanikus érintkezdi.

- Csuszo és gorduld érintkez6k. llyenek a csuszogydrlik és az
aramszedodk.

Néhany érintkezd kivitel lathaté egyenaramu motoros
metrokocsikhoz a kovetkez6 abrakon:



Egyenaramu motoros hajtasokban alkalmazott
motoros, elektromagneses és pneumatikus
mukodtetésl kapcsolok, kontaktorok érintkezéi



Motoros hajtasu kapcsoldhenger f6érintkezbi és vele egylitt forgd vezérlési célu
kapcsolohengere. A berendezés a vontatasi- illetve a féklizem ellenallas-fokozatait iktatja ki




Az dnozott mozgo érintkez6ket a kapcsoldhengerként forgatott profilos tarcsainak palyaja
mozgatja
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Az el6bbi




Az érintkez6k kozelebbrdl. Kezd6d6 ivhuzasi és kopasi nyomok lathatdk




Kisebb méretd kontaktor-érintkez6k, hajlékony sodrott kabel csatlakozassal
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Megfigyelhet6 a mozgd érintkez6n a legordilés viszonylag hosszu szakasza




Az mozgo érintkezd rugdja ellenében kézzel is nyithatd, allapota ellenbrizhet6




Sok ivhuzasi
nyommal, de
meég jol
hasznalhaté
érintkezé.

Fent az ivfuvo
tekercs, hatul a
behuzémagnes

tekercse




Nagy (itt irdnyvaltd ) kontaktorok langtolcséreikkel, lent csiszépalyas vezérl6 érintkez6ik, amelyek az elbirt
teljes mozgas megtorténtét ellenérzik
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Az érintkez6hidas megoldas egy masik egyenaramu magneskapcsoldéban 8+8=16mm
ivhosszusagot tud kikapcsolni, ami néhany A-es induktiv aramkorben nagyon hatékony

=




Ajtoé (lent) mozgatds végallaskapcsoldja zart ajtonal, két érintkez6 hiddal. Csak a
jobboldali van bekdtve. A lenti csavarorséval a kapcsolasi helyzet allithata.




Az mozg6 érintkez6 hid, és az allé érintkez6k kozil a fels6, amely lathato




Jarm(tomeg-érzékeld 8 fokozatu potenciométer a hajtas- és féklizemhez, a kézel azonos
gyorsulas beallitasara




Olvadod biztositok

A cstves rendszerd olvadobiztositakat olyvan egyfazisd 250 Y-nal kisebb feszilkségd és kis teljesitmenyd
keszilekek, miszerek zarlat elleni vedelmere hasznaljak, amelyeknek aramkdreiben a figgetlen zarlati
aram ergssege 100 A-nel kisebb, & csdves biztositdkat [ (=5 mA... 15 A néyleges aramerdsseg-
tartomanyban gyartjak,
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6.51. abra, Csoves rendszer] olvadobetét
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& cstves hiztositd betetjének metszetrajza a abran [athatd, Egy kb, 25 mm hosszd dvegesd (1) ket
vegehez szoritott femsapkahoz (2) van beforrasztva a teljes hosszaban kir kereszmetszetd olvadoszal
(3], amelyet az abran [athatd esethen kvarchomok tdltet (4) vesz kdrdl, Kisebb névleges és zarlati
aramerdsseq eseten nem hasznalnak kvarchomokot sem, a tdltet tehat levegad.



Kiolvadas jelzése

& bhetetekben levd olvado elemek anyaga rez, ezlistizott réz, vagy ezlst, amelyeket alacsany
olvadaspontd ratetfernmel 1s kiegeszithetnek, Az olvado elemeket altaladban 0,3 mm-nel nagyobhb
szemcsemeret tisztitott, kiszaritott es razassal tdmoritett kvarchomok tdltet veszi kardl,

& D-es a keses rendszerd olvadobeteteket kiolvadasielzd szerkezettel 1= ellatiak, hogy az olvadoelem
(fdszal) kiolvadasa vizualisan erzekelhetd legyen. Egy ilyen szerkezet vazlata a 6.46. abran lathatd, A fd
olvaddszal kiolvadasa utan, a vele parhuzamosan kapcsolt nagy fajlagos ellenallasd anyaghbol keszilt

seged-olvadadszal is kiolvad es az dsszenyomott rugd hatasara (a nevleges aram szernnt kilonbdzd
szindre festett) jelzdtarcsa elugrik a helyerdl,

Rugd Jelzbtarcsa

érintkezo

— _~Segéd szil

Kisfeszultsegl olvadd hiztositd kiolvadasielzd szerkezete



D-rendszer( biztositok

& D-rendszerd kisfesziltsegd olvadobiztositat a hazankban régebben, de kilfalddn most 1s hasznalatos
Llazed” megnevezes kezdd betdjevel jeldlik. Ez utdbbibadl a ,0ia” arra utal, hogy a biztositd betet
felcserelhetetlensege az atmeérdk (diameter) rendszerén alapul, ,z2" a ,zweitellig” ketrészes aljzat, az ,ed”
az Edison-foglalatba (E16, E27 vagy E33) vald becsavarhatosag roviditese,

5

rendszer( olvadabiztositak,

a.)D-

. D-rendszerd olvadabetét

abran lathatd a D-rendszerd olvadobetét, amelynek hd és nyomasalld keramia (porcelan vagy
szheatit) tokozataban (7)) kvarchomok thltethen (4) helyvezkedik el az altaldban fd olvadaszal (3) es a
kiolvadasielzd szerkezet seged-olvaddszala (6), A betet tokozatihoz a fej- (1) es |aberintkezd (5) van
preselve a kiozottik levd faszalak vegeivel es a segedszal egyik vegevel egyltt, & segédszal masik vege a
jelzdtarcsdhoz (2) van kotve, A fd olvadoszal teljes hosszaban allandd kdr keresztmetszetd, vagy lapos,
valtozo keresztmetszetd, & tokozat csapszerden kialakitolt végeén leévd |dbeérintkezd atmerdie a betet
nevleges aramerdsseg-fokozatanak novekedeéseével ndvekszik,



Késes biztositok

& keses rendszerd, nagy teljesitmenyd olvadobiztositakkal nagyobb zarlati aramokat szakithatunk meg
mint a D-rendszerdekkel, es ezek sokkal nagyobb a nevleges aramertekig vehetdk igenybe, Egy keses
rendszerd olvadobiztositd betetienek szerkezeti felepitese a 6.49, abhran |athato, Ennek hid és nyomasalld
(altalaban keramia) tokozatiban (8) levd kvarchomok toltetben (2) helyezkedik el az olvada elem (3], es 3
kiolvadasielzd szerkezet (1) seged-olvaddszala (4), Megiegyezzik, hogy a kiolvadasielzd szerkezet 3
tokozat kizepen s elhelyezhetd, Az olvadd elem altaldban tobb egymassal parhuzamosan kapesolt lapos,
valtozo keresztmetszetld fd olvaddszalbal all. Wegelket ponthegesztassel rigzitik az enntkezdkeések (7]

homloklemezelhez, & tokozat vegelhez nagy szilardsagu femdtvozethdl keszilk zardlemezek (6) vannak
csavarozyva hdszigeteld alatet (5) kozheiktatasaval.

: s, )
Keéses renszerd olvadabiztosito Keses rendszer olvadobetet




A D-rendszer( biztositdé mikodése

a D-rendszerl s a csdves rendszerd kisfesziltsegl biztositakhoz egesz hosszaban
valtozatlan keresztmetszetd alvadd szalat s hasznalnak, Ez a szal tehat teljes hosszaban egyszerre

olvad s gdzdldg el, hirtelen nagy ivfeszlltseq (illetve ivellenallas) iktatadik be az aramkdrbe, ami az aram
hirtelen csdkkenesevel Jar egyltt (F g4=1 , all fenn). Az olvadobiztositd megszakito-kepessége (a ¢y, ividd
csokkentese) az ivfesziltséggel novelhetd, Ehhez a szal kvarchomokba tirtend beagyazasa is hozzajarul,

mertigy £;, =280 %/cm ertekd ivgradiens erhetd el, a levegdben merhetd 14 Vfom-hez képest, Egy ilyen
<zal megolvadasi, elgdzadlgesi es ivelesi folyamatait az 6,36, abra kapcsan mar meagismertik, Ha mar a
kvarchomok ivgradiens-ndveld hatasat is kihasznaltuk, akkor csak az iv (tehat a szal) hosszusagat
nadvelhetjik, Ezt azonban csak addig a hatarig {amely egyebkeént sem tdl nagy, mert a D-rendszerdd es 3
csoves rendszerd kisfesziltsegl biztositak rdvidek) erdemes ndvelni, amig a keletkezd tilfesziiltseg
elyiselhetd mertekd marad, & teljes hosszaban egyszerre elolvadd es elgdzaldgd szal ugyanis a

czlksegesnel sokkal nagyobb (esetleg nem megenged

Mikidés zarlatkar

feczlltseget, illetve visszaszakd

feszilltseget eredmenyez. Csak a visszaszikd feszlltseq ceOREEntNeLs [adott esethen ez is lenyeges
lehet), ha az allandad keresztmetszetd fd alvadoszallal magas olvadaspontu segedszalat kapecsalnak
narhuzamosan, & wolframbol készilk segedszal ellenillasa - olvadaspontjahoz kizeledve -
szobahdmerseklet ertekenek kozel 16 szorosara ndvekszik, Megfeleld meretezessel elerhetd, hogy a
fdszal kinlvadasa es az aram megszinese utan (kildndsen aramlevagas eseten) a visszaszako
fesziiltséget aperiodikussa tegye, tehdt U, értékét a haldzati fesziltség pillanatértékére csokkentse, és

veqll maga is kiolvadjon,



Késes biztositd

SUrl osztasu, tobbszards megszakitast eredményezd alvaddelemekkel nagy megszakitd- es
aramkorlatozo kepesseqg mellett elfogadhatd ertekd tulfesziltsegek lepnek fel, & késes rendszertd
kisfeszilltsegl nagyteljesitmenyd olvadabiztositdk szalag alaku (lapos) olvadadszalainak nehany kivitell
alak]ja a abran lathato (hasonlo alaky olvadaszalakkal a D-rendszerd beteteknel is talalkozhatunk).
Mivel a biztositd feladata a nevleges aramanak tartos vezetése, nyilvanvald, hogy kisebb keresztmetszetd
reszeknek ezt teljesiteni kell, Ezeknek a keresztmetszete - a nagyobb keresztmetszetd reszek hdelvono
hatdsa miatt - kisebb annal az erteknel, amelyet dllando szalkeresztmetszet eseten kellene hasznalni, &
kisebb keresztmetszetd részeknek a nagyobbakhoz viszonyitott keresztmetszet aranva: 1/8...1/4.

Zarlatkor a valtakozo keresztmetszetd szal nem egyszerre, teljes hosszaban olvad és gdzaldg el, tehat
nem egyetlen (a sziksegesnel sokkal nagyobb) fesziltsegesics jelentkezik, hanem csak a szal kis
keresztmetszetd reszel (esetleq ezek csoportjal) egymas utan fokozatosan olvadnak es gdzadldgnek el
ugy, hogy a sorba kapcsolt ivek eredd feszlltsege csak a szikseges (az aramcsdkkenes kivanatos
mertekenek meagfeleld) ertekkel haladja meg az w08 feszilltseg pillanatérteket, Az elsd kis
keresztmetszetd szalrészek kiolvadasakor meg ez meg nem teljesil, tehat az aram rdvid ideig ndvekszik,



Késes bizositok

Allandd keresztmetszet(l olvaddelem alkalmazasaval tehat csak a zarlati megszakitd- és dramkorldtozd
képesseqg adott (de a gyakorlat szamara nem elegendd) mértékeéig lehetséges kisfesziltségl biztositdkat
késziteni. & gyakorlati igényeket kielégitd nagy zarlati megszakito- és aramkorlatozo kepessegu
olvadobiztositok esetében tehat az allando keresztmetszetd olvaddelemek nem hasznalhatok.

d, B
Keéses rendszerl betétek olvaddszalai



Kiolvadasi folyamat

Mivel kvarchomok veszi kil az olvadaszalat, annak kiolvadasa utan az iv alvadekcsatornakban
(zzintercsatornakban) eq. Kisebb szalatmerd eseten kisebb lesz a szintercsatorna belsd atmeérdge,
tovabba kisebb lesz az egyes csatornakban a femgdz mennyisege es jobb a hites, Az iv eldszdr a kis
keresztmetszetl reszekben jon [etre. & szal elolvadasa utan eldszidr cseppekre esik szet s a sorba
kapcsolt ivek miatt az anod- es katddesesek megsokszorozadnak, & szal teljes elgdzilgese utan az iv a
kiskeresztmetszetl szakasz teljes hosszaban eg & nagynyomasy femgdzok a hideg
kvarcszemcsek fellileten lecsapddnak, Az iv kirnyezeteben a szemcsek dsszeolvadnak, dsszeragadnak, Az
igy kialakuld szintercsatorna az iv oltdasahoz hatasosan jarul hozza, Egyreszt dsszeszorit)a az ivet, mialtal
novekszik a nyomas, masreszt pedig az ivvel parhuzamosan kapcsolddva, az aram nullagtmenete fele
kizeledve fokozatosan hdl és csikken a vezetdkepessege,
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A osz3l kiolvadasa es az iv kialakulasa.



Tobbszalas biztosito kiolvadasi folyamata

Talterheleskor egyetlen olvadaszalbadl alld biztositd esetén a sz3al egy (vagy nehany) pontan alvad meg.
Itt iv keletkezik, amelynek hossza hosszd ideig (tobh felperidduson keresztll ndvekszik, amig a halazat
feszlltseqg nem tudja djragyditani, Tabb parhuzamos olvadaszal eseten a kiolvadasi folyamat ennel
bonyolultabb maddon zajlik le, Kéet parbhuzamos szal esetén pl, eldszor az egyik olvad ki egy rovid
szakaszon iv nelkdl, Ezutan a masik dupla aramsdrdseggel gyarsan kiolvad, az ivhossz megnd, majd az iv
kialszik, Ezutan (vagy kizhen) az ivfesziltseg hatdsara az elsd rivid szakasz atlt, diragyullad az iv, és
megfeleld hossz elérésekor kialszik, & hosszd kiolvadasi és ividdk alatt a szal és a betét erdsen
felmelegszik. & betet a legnagyobb melegedeset altalaban 7=(1,4..2,0)07 , tdlterhelesi aramok esetén eri
el

& kisfesziltsegl olvadabiztositak olvaddelemének csekeély méreteibdl a vedendd berendezesneal vagy a
vezetéknél sokkal kisebb hdtehetetlenségére és termikus iddallandojara kovetkeztethetink, Ebbdl adadik,
hogy waltozd aramigenybevetel eseten a vedendd berendezések termikusan nem lennenek
kihasznalhatok, vagy egyszerden nem is lennenek Jzemeltethetdk, ha pl. a gyors (hirtelen) mdkodesd
olvaddbiztositd a motorok inditasakor fellepd aramldkes hatasara kioldana, &z alvaddbiztositd mikddeset
tehat a rdvid idejd tdlterhelasek tartomanyaban kesleltetni kell, Ezert hasznaljak a késleltetett (lomhba)
vagy kombinalt {lomba-gyors) mdkddesd alvaddhiztositdkat, & félvezetdk zarlat ellent védelme pedig ezzel
ellenkezd ertelmld beavatkozast, a mdkodes gyorsitasat, tehat igen gyors (ultragyors) mikddeés
biztositak hasznalatat igenyli.



Biztositék-szekrény és 750V 10 A - 30 A védelmet ado egyenaramu, hosszu testd
biztositékok a metrdkocsiban
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15 A 220V és 500V egyenaramu olvadé biztositékok, homoktoltettel és specidlis olvaddszallal




Zarlatok elleni védekezés: minden er6saramu kabel onallo acél véd6csdben fekszik. A
vezérl6kabelek csoportosan is vezethetdk
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Tularam- , foldzarlat- és tulfesziltség védelmek

Tularamvédelmek

a tulterhelések miatti nagyobb aramok ellen védik a
berendezést, feszliltségforrast, gépeket, kabeleket,
készllékeket.

A tularamvédelem eszkozei a kapcsoldkészulékek is, tovabba
biztositok, kismegszakitok.

Relés kivitelnél a mérési célu tularamvédelmi relék érzékelik a
védendd keészlilékbe folyd aramot, és ha az a relé beallitasi
értéke folé ng, a relé meghuz, és érintkez6i legfelsd szintd
beavatkozasként akar a fémegszakité mikodtet6 tekercsének
aramat is megszakithatjak.

E reléket kikapcsolt allapotban retesz védi, s csak ennek
kezelése utan lesz ismét alaphelyzetbe hozhato, s a rendszer
Uzembe helyezhetd.



védelmek

Statikus tularamvédelemnél csak az aram értéke a fontos
paraméter, amelyre a relé mikodni fog.

Dinamikus tularamvédelemnél az aram novekedési
sebessége, di/dt értéke lesz mértékado.

Ezt megfeleld korultekintéssel kell tervezni és beallitani, s
akkor a tularam gyors novekedése mar azel6tt lekapcsolja
berendezést, mielbtt az aram tényleges értéke a nem
megengedhetd tartomanyba fut.

Ehhez a korszer( megoldashoz egyre gyakrabban hasznalnak
elektronikus jelfeldolgozé egységeket.



védelmek

Foldzarlat védelem

Ha valamely, Uzemszerlen nem foldelt villamos vezeték testhez
(foldpotencialon |év6 berendezéshez ) fémesen, galvanikusan
hozzaér, testzarlat, vagy ha test foldelt, foldzarlat keletkezik.

A vontato jarmdvek nagy részének szekunder oldali f6- és
segeédlizemi aramkorei foldfuggetlenek, azaz tzemszerlien nem
foldeltek. Az el6bbi mdédon kialakult foldzarlatot érzékelni és
jelezni szukséges, mert még egy foldzarlat bekovetkezése mar
nagy erdsségl zarlati aramokat indithat, amelyek égést, sulyos
karosodast okozhatnak.

A DC motorok kommutatorain el6fordulo kortdz villamos ive

testzarlatot okoz, s ennek észlelésekor mikddésbe |épb
foldzarlatvédelem komoly tovabbi karosodasokat el6z meg.



A védelem érzékelési elve az, hogy az aramkor negativ sarkat nagy
ellenallason keresztll a jarm( acélszerkezeti részéhez, a foldhoz
kapcsoljuk, és mérjuk az itt folyo aramot.

Ez mindaddig zérus, amig csak ez az egy aramkori pont van a
folddel 6sszekotve.

Barhol, egy ujabb helyen kialakuld galvanikus érintkezés a
kérdéses aramkor és a fold kozott feszlltségkllonbséget jelent a
mar két érintlezési pont kozott, és a védbellenallassal korlatozott
kicsiny aram indul meg.

Ez fogja m(ikodtetni a védelmet, és egy rovid id6re az Gzemet még
engedélyezheti.

Egy tovabbi foldzarlat bekdvetkezte azonban mar a két zarlatos
pont kozti feszultségkulonbség hatasara aramot indit, de ezt mar
csak a rendszer kis ellenallasai korlatozzak, azaz nagy zarlati
aramok és sulyos égések, karok alakulhatnak ki.



Tulfesziiltségvédelem

A tulfesziltség a max Gzemi feszultségnél nagyobb fesziltség,
amelyre a berendezést mar nem méretezték.

A tulfesziltségek eredete:

legkori eredetliek: kozvetett v kozvetlen villamcsapas utjan
kapacitiv vagy induktiv csatolassal okoz tulfesziitséget a villamos
halozatban.

Kapcsolasi eredetiiek: induktiv elemeken lezajlo aramvaltozasok
okozzak.



Védekezés a legkori eredetd tulfesziiltségekkel szemben:

1. Szikrakozzel.

A feszlltséghullam a transzformator induktivitasan vagy egy
hullamtorlaszté tekercsen (néhany menet( légmagos tekercs,
elhanyagolhato ellenallassal) visszaverddik, mivel az
aramlokés szamara nagy ellenallast jelent,

és a szikrakozbe bekényszerulve a fold felé levezetddik.

Az utanfoly6 aram a halézaton zarlatot okoz, mely a tappont
tularamvédelmeét m(ikodteti, és az aramot megszakitva a
keletkezett ivet a szikrakozon kioltja.



2. Szelephatasu tulfesziltség-levezetd alkalmazasaval.

Ez a levezetd sorbakapcsolt feszlltségfliggd ellenallasokbal és
szikrakozokbdl all.

A fesziltségfuggl ellenallasok ellenallas-értéke csokken a
feszlltseg novekedésével.

A fesziltséghullam lefutasa utan az ellenallas ismét megné, az
aram csokken, s a szikrakozben az iv kialszik.

Mozdonyokon 30 kV-os tulfeszultség-levezetSket alkalmaznak,
kb. 55 kV megszolalasi feszliltséeggel.



Tulfeszlltség-levezetd
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* Védekezés a (ki-)kapcsolasi eredetii tulfesziiltségekkel
szemben: az egyenaramu taplalasu midkodtetd tekercsekre
un. szabadonfuté diddat kapcsolnak, zardiranyu
igénybevétellel.

* A kikapcsolasi onindukcios feszultséget a tekercs ellenallasa
vezeti le, nyitdirdnyu igénybevétellel. igy a tekercs drama
tovabb fennmaradhat, bar er6sen esé jelleggel. Kikapcsolasi
késleltetésre is hasznaljak.



A hagyomanyos fomegszakito kikapcsolasakor is keletkezik

tulfesziltség-hullam, melyet le kell vezetni, mert az oltékamraban
nem alszik ki az iv.

Erre szolgal az oltékamraval parhuzamosan kotott olto ellenallas,
amely feszultségfliggd sziliciumkarbid tarcsakbal all.

A vakuum fémegszakitok miikodése igen gyors, emiatt nagy
aramok megszakitasakor jelent6s tulfesziltség-lokések
keletkezhetnek, és ellenuk gyakran szelephatasu tipusu
tulfeszultség levezetbket alkalmaznak.

Minimadlfesziiltség-védelmek

Vontatojarm(iveken iranyelv, hogy nem hozhato létre addig
valamely zart f6- és segédlizemi aramkor, amig az aramkor elemein

nem all rendelkezésre legalabb a névleges feszliltség minimuma,
illetve,

ha a a feszultség egy zart aramkorben a minimum ala csokken,
akkor azt a kort meg kell szakitani.



E védelmek elektromechanikus mérémuves
feszlltségrelével, vagy ujabban elektronikus szintérzékeld
aramkorokkel alakithatok ki.

Itt a feszliltség értéke ellenallasokkal leosztott nagysagu,
mert az elektronikus érzékel6 a megfigyelendd 250V —ot
kdozvetlenil kapcsolva nem tudna elviselni.

Ha a felsévezetékben nincs legalabb 17,5 kV fesziiltség,
akkor a minimal feszultség védelem nem engedi meg a
fémegszakito bekapcsolasat, illetve 17.5kV ala csokkenéskor
kikapcsolja a fémegszakitot.

Késleltetett miikodésre van sziikség, hogy pl. az aramszedd
lepattanasok ne kapcsoltathassak ki.

A 29 kV-ot meghalado feszlltség hatasara a tulfesziiltség
védelem —késleltetve- mikodésbe l[ép. A rovid idejd
tulfeszultségeket a tulfesziltség-levezet6k megsziintetik.


















