4 (8) LABORATORINIS DARBAS
APSAUGOS PRIEMONIŲ TT TINKLE TYRIMAS: ĮŽEMINIMO VARŽA
Darbo tikslas: Ištirti TT elektros tinklo įžeminimo varžos vertės įtaką elektros srovės pavojingumo laipsniui.

Darbo uždaviniai:
1. Aptarti TT tinklo sistemą.
2. Išanalizuoti TT sistemoje galimas  apsaugas.
3.  Aptarti TT tinklo įžeminimo galimybes.
4. Pateikti išvadas.
5. Pateikti literatūros bei informacijos šaltinių sąrašą.
1. Įžemintas trifazis asinchroninis elektros variklis, esant trumpajam

susijungimui, kai į korpusą patenka įtampa


1 pav. pavaizduotoje schemoje yra įžemintas trifazis asinchroninis variklis, kuriame įvyko gedimas ir  susijungė U1 variklio gnybtas su metaliniu korpusu, prie kurio prisilietė žmogus. 

Įžeminimo varža RE = 5,1 Ω, linijinė varža RLine = 2,2 Ω ir sistemos neutralės įžeminimo varža RF = 2,2 Ω . 
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1 pav. Bandymo schema
Darbo eiga:
1 užduotis

1. Sujungti 1 pav. schemą, kurioje trifazio asinchroninio variklio U1 statoriaus fazėje įvyko visiškas trumpasis sujungimas su įžemintu variklio korpusu. Stende pavaizduotą FI išjungiklį užtrumpinti. Prijungti laboratorinio stendo maitinimo laidą prie  ~ 230 V, 50 Hz maitinimo šaltinio. Įjungti stendo (Netz / power, žalias) jungiklį ir pagrindinį bei  schemos automatinius išjungiklius (automatus).

2. Nustatyti, ar žmogui gresia pavojus (ar šviečia šviesos diodas) ir išmatuoti prisilietimo įtampos vertę:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Rezultatas:


Žmogui gresia pavojus, o prisilietimo įtampa siekia virš 10 V (100 V). Ilgiau palaukus, automatinis išjungiklis išjungia elektros variklio maitinimo įtampą.


Kodėl galėjo atsirasti tokia aukšta prisilietimo įtampa, kai variklis yra įžemintas ?

 
2 pav. pateikta trumpojo jungimo grandinė, kuri susidaro įvykus trumpajam susijungimui 1 pav. schemoje.
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2 pav. Trumpojo jungimo grandinė


Didelė prisilietimo įtampa atsiranda dėl didelės įžeminimo varžos vertės. Didelė įžeminimo varža sąlygoja šias dvi neigiamas pasekmes:

· padidėja prisilietimo įtampa;

· sumažėja trumpojo jungimo srovė, todėl užtrunka įtampos išjungimas.

Efektyvi apsauga gali būti pasiekta, tik esant pakankamai mažai įžeminimo varžos vertei, kuri gali būti nustatyta pagal šią formulę:
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 – įžeminimo varža, esant įkaltam įžemikliui (įžeminimo elektrodo varža);
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– limituota IEC ir VDE leistina prisilietimo įtampa  50 V AC arba 120 V DC ar 25 V AC bei 60 V DC;
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 – maksimalios srovės apsaugos įtaiso (automato) poveikio srovė, kuriai esant maitinimo įtampa išjungiama ne vėliau, kaip po 5 sekundžių.


Paprastai įžeminimo varža turi būti maža. Didelė prisilietimo įtampa atsiranda dėl didelės įžeminimo varžos. Įžeminimo varžos skaičiavimo formulėje naudojama ID  poveikio srovė yra didesnė už nominaliąją įtaiso srovę. Ji priklauso nuo maksimalios srovės apsaugos įtaiso išjungimo charakteristikos vadinamos ampersekundine įtaiso charakeristika. Ši charakeristika gali būti pateikta lentelės pavidale.


Pagal DIN VDA 0641 išjungimo (poveikio) srovė, maksimalios srovės apsaugos įtaisui (automatiniam išjungikliui), turinčiam B tipo išjungimo charakeristiką, koks panaudotas laboratorinio darbo makete, yra  ID = 50 A, esant  UL = 50 V (žr. 1 lentelė). Jeigu realaus trumpojo jungimo srovė yra mažesnė, tai išjungimas trunka ilgiau.

2. Didžiausios leistinos įžeminimo varžos nustatymas

2 užduotis

3. Surasti didžiausią leistiną įžeminimo varžą panaudotam makete automatiniam išjungikliui:

RE = ………

RE = ………Ω

4. Suskaičiuotą įžeminimo varžą įjungti 1 pav. schemoje ir, atlikus bandymą, nustatyti: 

Ar žmogui gresia pavojus?

Rezultatas:


Gautoji įžeminimo varžos vertė turi būti lygi 1 Ω. Įjungus šios vertės įžeminimo varžą, automatinis išjungiklis turi paveikti akimirksniu, t. y. ne vėliau, kaip po 5 sekundžių. Esant kitokiai trumpojo jungimo grandinei, gali susidaryti nepakankamo dydžio trumpojo jungimo srovė, kad automatinis išjungiklis paveiktų akimirksniu. Kadangi įžeminimo varžos vertė buvo nustatyta pagal galiojančių normų reikalavimus, tai asmuo prisilietęs prie įtampą turinčio srovei laidaus elektros variklio korpuso yra  apsaugotas.

3 užduotis
5. Sujungti 3 pav. schemą, kurioje trumpojo susijungimo vietoje susidaro kontaktinė varžą RC = 5,1 Ω, esant nevisiškam trumpajam susijungimui, o įžeminimo varža išlieka nepakitusi RE = 1 Ω.

6. Nustatyti, ar žmogui gresia pavojus (ar šviečia šviesos diodas) ir išmatuoti prisilietimo įtampos vertę:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Užrašyti savo pastebėjimus.

Rezultatas:
Išmatuota prisilietimo įtampa gaunama apie 2,2 V (22 V), todėl nėra pavojinga. Įtampa išjungiama per tam tikrą nedidelį laiko tarpą. Apibendrinus tyrimo rezultatus galima padaryti šias išvadas:

1. Parinkus įžeminimo varžą pagal galiojančius normų reikalavimus, gaunamas įtampos išjungimas mažiau nei per 5 s, todėl asmuo bus apsaugotas nuo didelės prisilietimo įtampos dėka trumpo jos išjungimo laiko. 

2. Jeigu trumpojo jungimo srovė yra maža, tai įtampos išjungimas gali tęstis ilgai, tačiau limituotos leistinos prisilietimo įtampos  50 V AC arba 120 V DC ar 25 V AC bei 60 V DC yra mažesnės ir žmonės bei gyvūnai bus apsaugoti.

[image: image7.wmf]2,2

R

F

1,5 A (15 A)

L1

L1

E

F

R

Line

1 A (10 A)

2,2

R

E

L2

L2

2,2

L3

L3

2,2

M

PE

3

E

U1

V1

W1

PE

R

P

2,4 k

U

T

R

C

5,1

1

T

T  sistema


3 pav. Trumpojo susijungimo schema, esant kontaktinei varžai

3. Įžeminimas, panaudojant metalinius vandens vamzdžius

Įžeminimo varžos skaičiavimo formulė rodo, kad įžeminimo varžos vertė yra gaunama pakankamai maža, kai maksimalios srovės apsaugos įtaiso vardinė srovė yra didelė. Esant didelėms elektrinėms galioms, apsauginis įtampos išjungimas TT elektros tinkluose yra pakankamai komplikuotas, nes turi būti užtikrinta labai maža įžeminimo varža. Mažą įžeminimo varžą galima gauti, naudojant kaip įžeminimo įrenginį metalinius vandens vamzdynus. Vandens vamzdžio panaudojimas įžeminimui pavaizduotas 4 pav., kuriame maitinimo transformatoriaus neutralė ir variklio korpusas sujungti su metaliniu vandens vamzdžiu.

Vandens vamzdžio varža tarp EF neutralės prijungimo taško ir E variklio korpuso sujungimo su vamzdžiu taško yra 2,2 Ω. Žmogus liečia variklio korpusą greta PE įžeminimo varžto. Atstumas tarp vamzdžio ir variklio korpuso paprastai nedidelis, todėl įžeminimo varža maža ir siekia 1 Ω.

4 užduotis
7. Sujungti 4 pav. schemą, nustatyti, ar žmogui gresia pavojus (ar šviečia šviesos diodas) ir išmatuoti prisilietimo įtampos vertę:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Užrašyti  pastebėjimus.
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4 pav. Įžeminimas, naudojant metalinį vandens vamzdį


Rezultatas:

Asmuo nenukentės, nes trumpojo jungimo varža yra didelė, o prisilietimo įtampa mažesnė nei 2V (20V). Automatinis išjungiklis paveikia po ilgo laiko, išjungdamas įtampą.

5 užduotis
8. Ištirti atveją, kai automatinis išjungiklis nepaveikia, esant visiškam trumpajam sujungimui

(RC = 0 Ω), didelei vamzdžio varžai lygiai 22 Ω ir nustatyti, ar žmogui gresia pavojus (ar šviečia šviesos diodas) bei išmatuoti prisilietimo įtampos vertę:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Užrašyti  pastebėjimus.

Rezultatas:

Žmogui pavojus negresia, nes prisilietimo įtampa neviršija 1 V (10 V). Tačiau pastebėta, kad gedimas išlieka, nes įtampa patenka į variklio korpusą, kadangi automatinis išjungiklis nepaveikia.

4. Trumpojo jungimo (įžeminimo elektrodo) kontūro apžvalga

Pagal 1 lentelėje pateiktus duomenis galima nustatyti maksimalios srovės apsaugos įtaiso (automatinio išjungiklio su B tipo ampersekundine charakeristika, saugiklio), turinčio nurodytą IN nominaliąją srovę, ID  išjungimo (poveikio) srovę ir įžeminimo varžą.


Laboratorinio stendo automatinis išjungiklis, kurio IN = 10 A, esant trumpojo jungimo (poveikio) srovei ID = 50 A išsijungs greičiau negu per 5 s. Kad šis laikas būtų užtikrintas RE  įžeminimo varža, esant  UL = 50 V turi būti nedidesnė kaip 1 Ω, o  esant UL = 25 V – 0,5 Ω. Lygiai tai pat nustatoma poveikio srovė ir įžeminimo varža lydžiąjam žemos įtampos saugikliui.

1 lentelė. Išjungimo srovė ir įžeminimo varža, esant išjungimo laikui < 5 s, kai 

UL yra 50 V arba 25 V 

	Nominalioji srovė, A


	Automatas su B 

(ankstesne L) ch – ka
	Žemos įtampos

saugiklis

	
	ID, A
	RE  (Ω), kai

UL yra 50 V


	RE  (Ω), kai

UL yra 25 V
	ID, A
	RE  (Ω), kai

UL yra 50 V
	RE  (Ω), kai

UL yra 25 V

	6
	30
	1.7
	0.83
	28
	1.8
	0.9

	10
	50
	1.0
	0.50
	47
	1.1
	0.54

	16
	80
	0.63
	0.32
	72
	0.69
	0.36

	20
	100
	0.50
	0.25
	88
	0.57
	0.29

	25
	125
	0.40
	0.20
	120
	0.42
	0.21

	32
	160
	0.31
	0.16
	156
	0.32
	0.17

	35
	175
	0.29
	0.14
	173
	0.29
	0.14


6 užduotis

9. Pasinaudojant įžeminimo varžos formule, suskaičiuoti leistiną didžiausią įžeminimo varžos vertę:



RE
≤ ………

RE
≤ ………Ω.

10. 4 pav. schemoje grafiškai pavaizduoti uždarą trumpojo jungimo kontūrą.
11. Suskaičiuoti bendrąją trumpojo jungimo kontūro varžos vertę pagal formulę:
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12. Suskaičiuoti trumpojo jungimo srovės vertę pagal šią formulę:
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13. Suskaičiuoti prisilietimo įtampą pagal šią išraišką:
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Rezultatas:

Didžiausia leistina įžeminimo varžos vertė panaudotam automatiniam išjungikliui yra 1 Ω. Tai garantuoja elektros energijos tiekimo atjungimą per nustatytą maksimalų 5 s laiką. Tuo atveju, kai naudojamas 6A nominaliosios srovės automatinis išjungiklis turintis B ar L tipo charakteristiką, maksimali leistina  įžeminimo varžos vertė  yra 1,7 Ω ir taip pat užtikrinamas išjungimas per 5 s (žr. 1 lentelė).

Kai maitinimas nėra nutraukiamas, pavojus nekyla, nes įtampa išlieka mažesnė už 
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 (50V) vertę.
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