Cwiczenie 7

OCHRONA PRZECIWPORA ZENIOWA
1. Wiadomasci ogdlne
1.1. Dziatanie padu elektrycznego na organizm ludzki

Prad elektryczny mge wywier& ujemne dziatanie na organizm ludzki. Od-
dziatywanie to mge mi& charakter bezgoedni (przy przeptywie pdu przez
ciato) lub pgredni (uszkodzeni a wywotane bez przeptywygdpr przez orga-
nlzm) Przyktadowymi efektami negatywnego oddziadywa padu mog byc:

zaburzenia pracy serca (zatrzymanie pracy serocgotamie komor serca -
fibrylacja),

- utrata przytomngxi (dziatanie pgdu na mézg i uktad nerwowy),

- zaburzenia czynrici organow wywotane zmianami elektrolitycznymi,

— poparzenia skory, regni, kosci i organdéw wewatrznych,

- oslepienie (skutek przebywania w pomieszczeniu, wrykto powstat tuk
elektryczny),

- uszkodzenia mechaniczne mog powsta w wyniku wyzej wymienionych
oddziatywa.

Czynniki decyduice o stopniu zagéenia poraeniem pgdem elektrycznym to:

— nakzenie ppdu razeniowego - przy przeptywie gilu 0 nagzeniu powyej
okoto 12 mA i czstotliwosci 50 Hz czlowiek nie mge sk sam uwolné spod
dziatania pgdu, reakcje skurczowe,

— rodzaj padu - pyd staly wyczuwalny jest przy wkszych nazeniach nk
przemienny,

— droga przeptywu pdu przez organizm,

- czas trwania raenia.

1.2. Rodzaje napi¢ powodujacych zagraenie porazenia pradem

Napkcie dotykowe - nagtie pomédzy dwoma punktami nie nadgcymi do
obwodu elektrycznego, z ktorymi mopgic jednoczénie zetkmé rece i stopy
cztiowieka. Taka sytuacja m® mie€ miejsce, kiedy gytkownik urzdzenia
elektrycznego dotyka do znajdugj st pod napiciem obudowy urgdzenia, a
sam stoi na nieizolowanym podto R&nica potencjatéw poradzy obudowy
urzadzenia, a podteem jest wtedy napciem dotykowym (Jrys. 7.1).

Napkcie razeniowe - spadek naggia przy przeptywie mdu przez ciato
cztowieka. Jeeli dwa punkty ciata czlowieka (np. did stopa) leda dotykaty
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miejsc o r@nych potencjatach, to ich #dica (napgcie) spowoduje przeptyw
pradu przez organizm ludzki. lloczyn wasth tego padu i rezystancji ciata
cztowieka nosi nazgvnapkcia razeniowego.

Napkcie krokowe - nagicie pomgdzy dwoma miejscami na powierzchni
gruntu oddalonymi o dtugé kroku. W przypadku przeptywu gofu przez gleb
zostanie w niej wytworzona zdica potencjatéw. Rinica potencjatdow miejsc
oddalonych od siebie o dlugo kroku czlowieka jest wkmie napéciem
krokowym.

1.3.Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym

Z poraeniem elektrycznym nmima mi€ do czynienia w dwoch przypad-
kach - jeeli uzytkownik dotknie do metalowej ezci obwodu elektrycznego w
trakcie normalnej pracy wdzenia lub - drugi przypadek - zetknie gimetalovy
obudows, na ktorej pojawito napcie spowodowane awari urzzdzenia
(najczsciej z powodu uszkodzenia izolacji).

Srodki, ktére chronj przed porzeniem w trakcie normalnej pracy udzen,
nosz nazwe srodkdw ochrony podstawowej,seodki chronjce wytkownikéw w
przypadkach awarii ugglzen, to srodki ochrony dodatkowe;j.

1.3.1.Srodki ochrony podstawowej (dotyku beZpedniego)

Do érodkoéw ochrony podstawowej zaliczg:si
- izolacj czsci czynnych obwodéw elektrycznych,
— ogrodzenia (przegrody) i obudowy (ostony),
— bariery (przeszkody),
— umieszczenie g&ci czynnych obwodow elektrycznych poza zgs@m rki.

Ochrona przez zastosowanie izolowania egci czynnych

Czs$ci czynne powinny by catkowicie pokryte izolagj ktéra mae by
usuneta tylko przez jej zniszczenie. Rezystancja izol&jurzadzen elektrycz-
nych o napjciach 220, 380, 500 V nie powinnadnniejsza ni 1000Q na 1V
Znamionowego nhagtia zasilagcego Uh.

Wymagamn wartas¢ rezystancji izolacji dla tych ugdzen ustala si na podstawie
zaleznosci:
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R = 1000Q/V OUp, (Q), (7.1)

gdzie: U, - znamionowe napcie pracy urzdzenia, w 'V,
R - rezystancja izolacji, & .

Ochrona przy uzyciu ogrodzenia (przegrody) lub obudowy (ostony)

Czsci czynne powinny by umieszczone wewitrz obudéw lub ogrodzeo
stopniu ochrony IP2X (gérne powierzchnie - IP4XQwihny by trwate, stabilne
i niemazliwe do usungcia bez nargdzi lub odhczenia zasilania. IP4X - ochrona
przed przedostaniemesdo wretrza obudowy drutu @rednicy 1 mm i ciat o
wymiarach wgkszych nk 1 mm.

Ochrona przy uzyciu bariery (przeszkody)
Zastosowanie bariery ma uniesiavi ¢ niezamierzone ztidenie lub dotkrg-
cie ciatem cgsci czynnych urzdzenia.

Ochrona przez umieszczenie gici czynnych urzadzen poza zasggiem reki

Czsci jednoczénie dosgpne o rénych potencjatach powinny znajdotva
sie w odlegtdci od siebie wikszej nz 2,5 m. Jeeli w pomieszczeniu wykonuje
sig czynndci przy wyciu dwych przedmiotéw przewodeych, odlegtéci te
powinny zosté zwiekszone.

1.3.2.Srodki ochrony dodatkowej (dotyku fredniego)

Wsrod srodkow ochrony dodatkowej mna wyr@nic:

- zerowanie ochronne,

— uziemienie ochronne,

— przeciwporaeniowe wyhczniki ochronne,

— obnizenie napjcia roboczego,

— zastosowanie uggzenia Il klasy ochronrai lub izolacji rownowane;,
— izolowanie stanowiska pracy,

— pofaczenia wyréwnawcze,

- separacja obwodu odbiornika od sieci zasilej.

Zerowanie ochronne

Zerowanie ochronne polega na gmzleniu metalowych #ci urzdzea
elektrycznych, ktére w warunkach normalnej pracy mhajduj sic pod naps-
ciem (np. obuddw), z przewodem neutralnym N (zerayvy
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Uzwojenia wiome

transformeatora zasilajacego
,-\—»f‘——\ Iz Un=220/330V
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L3

Rys. 7.1. Zabezpieczenie przed par@em za pomaczerowania ochronnego

W przypadku uszkodzenia izolacji obwodu elektryganeirzdzenia, na jego
obudowie pojawia ginapkcie wzgkdem ziemi, powstaje obwod zamédyi (tzw.
pstla zwarcia), w ktorym zaczyna plyéiprad zwarcia } o wartégci wynikajacej z
zaleznosci:

U

|, =—t,
ZP

Z,=R2+X2, (7.3)

gdzie: |- prad zwarcia,

Us - naptcie fazowe sieci zasilggej,

Z, - impedancja g¢tli zwarciowej (suma impedancji przewodow:
fazowego, neutralnego, zegaggo, uzwojenia wtdrnego
transformatora),

Rp, Xp - sktadowe impedancjigfli zwarcia, rezystancyjnaR
| reaktancyjna X .

(7.2)

Prad zwarcia powinien w stosunkowo krotkim czasie €116 s) spowodowa
zadziatanie zabezpieczenia nadmiarowgdpwego i odiczenie uszkodzonej
fazy od sieci zasilgpej. W przypadku zabezpiecdzeopikowych nastpuje
przepalenie wktadki topikowej, natomiast w przypadkbezpiecznika
automatycznego - zadziatanie wyzwalacza elektromiggrnego.
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Warunek skuteczrioi zerowania ochronnego:

gdzie: |y - prad wylagczapcy zabezpieczenia,
Ibn - prad znamionowy bezpiecznika,
k - wspélczynnik zaleny od rodzaju stosowanego zabezpieczenia, w
przypadku bezpiecznikdw topikowych zafe od rodzaju topika
(szybki, zwloczny) oraz warfoi pradu znamionowego, natomiast dla
bezpiecznikbw automatycznych od charakterystykdpwo-czasowej
(typu H - dziatanie szybkie, typu L - dziatanie patne) (tabela 7.1).

Warunki stosowania zerowania ochronnego:

— przewod neutralny (zerowy) powinien dyziemiony w punkcie zasilania
(przy transformatorze) za pompaziomu o rezystanciR, < 5Q,

— przewdd zerowy jest wzdiutrasy linii, na jej kacach i w punktach
odgatzien dodatkowo uziemiany uziomami o rezystanryji< 30Q,

- w przewodzie zerowym nie maadnych zabezpiecgei aparatéw
taczeniowych (wyjtek gniazda z bolcem),

— przekrdj przewodu zerggego powinien by dostosowany do przekroju prze-
wodow fazowych.

Tabela 7.1.
Rodzaj zabezpieczenia garwylaczapcy Prad znamionowy
lw=k Oy, zabezpieczenia, |
Bezpiecznik topikowy do100A | =2 bn .
. _ wkiadki bezpieczni-
o dziataniu szybkim | POWYze] | 1w=3,0 bn cowei
100 A )

. . . do 65 A ,=3.5 kn prad znamionowy
Bezpiecznik topikowy vzl =40t wktadki bezpieczni-
o dziataniu zwtocznym powyz€) W n Kowei

100 A !

typu H ,=3,0 b

typu L 1w=5,0 bn
Whytgcznik (wyzwalacz) typu B L=3.0 L prad zngmionowy
elektromagnetyczny wytacznika

typu C ,=5,0 |,

typu D ,=20,0 |
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Przeciwporazeniowe wyhczniki ochronne

Wytaczniki przeciwporaeniowe wykonywane gsjako napgciowe i r@ni-
cowo-pgdowe.

— L1
— L2
| /7 VY VA
L3
I
I'- 1 I A A ‘\
C a 3
Ir
LT

ziom roboczy

Rys. 7.2. Zasada dziatania wgtnika r@nicowo-pgdowego

W wytaczniku r&nicowo-padowym (rys. 7.2), w przypadku kiedy suma
geometryczna pdow plymgcych przez przektadnik (3) nie jest rowna zeru (co
odpowiada stanowi przebicia izolacji i uptywowiagdu doziemnego, a w
przypadku porzenia - przeptywowi pdu przez cialo cziowieka), wygiuje
zaindukowanie naptia w uzwojeniu przektadnika (4) i przeptywadu przez
cewle urzadzenia wydczapcego zasilanie odbiornika.

Wytaczniki tego typu budowane $ako jednofazowe i tréjfazowe z czétdami
pradowymi 10, 30, 100, 300 i 500 mA.

Uziemienie ochronne

Uziemienie ochronne polega na g#eniu z uziomem metalowych ¢gzi
urzadzen elektrycznych (rys. 7.3), ktére w warunkach nomeglpracy nie znaj-
duja si¢ pod napgciem.
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| r | R,

Rys. 7.3. Zabezpieczenie przed p@r@em za pomagcuziemienia ochronnego

Uziomy budowanegsnajczsciej z ocynkowanej tamy metalowej, zakopywanej
w ziemi na gtbokasci okoto 0,8 m. Do niedawna jako uziom naturalnykergzy-
stywano sié wodocihgowa z rur metalowych. W ostatnich latach, z uwagi na
stosowanie rur polietylenowych, sieci wodgmwych nie wykorzystuje sido
uziemienia ochronnego.

Po uszkodzeniu izolacji wdzenia powstaje obwaod (rys. 7.3), w ktérym za-
czyna ptyn¢ prad zwarcia J. Prad zwarcia J wywotuje na rezystancji uziemienia
ochronnego Rspadek nagcia U,.

,[R,=U,, (7.5)

ktory jest rowny nagiciu dotykowemu.

Warunek skuteczrigi uziemienia ochronnego:

Uziemienie ochronne jest skuteczne, gdy ng{sza warté¢ napecia
dotykowego, ktéra ma pojawt sic na metalowej obudowie udzenia spetnia
warunek:

UZ maxz IW . RS U|_ y (7.6)

gdzie: U max- Najwicksza warté¢ napecia dotykowego,
lw - prad wylgczapcy zabezpieczenia,
R, - rezystancja uziemienia ochronnego,
U, - napkcie bezpieczne.
Wartas¢ napecia bezpiecznego Uzalezy od rodzaju pdu (staty, przemienny)
oraz od warunkowrodowiskowych.
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Dla pradu przemiennego:
U_ = 50V - gdy rezystancja ciata ludzkiego w warwtkatoczenia wynosi
€O najmniej 100@,
UL = 25V - gdy rezystancja ciata ludzkiego w warwtkatoczenia mce
by¢ mniejsza ni 1000Q.
Z powyzszego wynikaze dla petnej oceny skuteczwo uziemienia ochronnego
naley zna& dane bezpiecznika oraz ocenvarunki srodowiskowe, by okrdi¢
wartas¢ napecia bezpiecznego,U
Jezeli w obwodzie zwarciowym (rys. 7.3) pojawk girad zwarcia J wiekszy
od prdu wylczalnego ) zastosowanego zabezpieczenia, to wskutek zadidatan
zabezpieczenia wytzapcego nagipi samoczynne wyktzenie zasilania.

Ochronne obnizenie napkcia roboczego

Jakozrodio zasilania napciem obnionym stosuje §i powszechnie trans-
formatory bezpieczestwa o nagiciu znamionowym nie przekraczaym 50 V.
W kraju stosowanegstransformatory o nagtiu wyjsciowym 24 V, przy typo-
wym zasilaniu nagciem 220V. Obwody ugdzer zasilane naptiem
obnizonym (24 V) powinny by odizolowane od sieci i od obwoddw innych
urzagdzen. Przewody i sprt instalacyjny obwoddw o naggbiu obnizonym
powinny mie izolacg na nap¢cie znamionowe co najmniej 250 V.

Ochrona przez zastosowanie ugmdzenia Il klasy ochronndci lub izolaciji
rownowaznej

S to urzdzenia o izolacji podwojnej wzmochionej, gaizenia fabrycznie
w pei izolowane (oznaczonldl ), uradzenia o izolacji podstawowej z
wykonary w czasie montai izolacp dodatkovd lub wzmocnion.

Ochrona przez zastosowanie izolowania stanowiska

Ochrona taka jest zapewniona, gdy niezmaodotkné¢ rownoczénie dwoch
czesci przewodacych, co jest spetnione, gdyeszi te g oddalone od siebie o
wiecej niz 2 metry lub umieszczona jest gizy nimi przegroda. Rezystancja
cian i podtog nie powinna kymniejsza ni 50 KQ dla nap¢cia instalacji do
500V, 100 K - dla napgcia znamionowego instalacji powsj 500 V.

Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych pgizeir wyréwnawczych
Wszystkie dosjpne jednoczsie czsci przewodace powinny by
polaczone mgdzy soly za pomog przewoddw. Zapobiega to powstaniu
niebezpiecznej eicy potencjaldw midzy tymi czsciami. System patzen

wyréwnawczych nie powinien Bypolczony z ziemy.
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Ochrona przez zastosowanie separacji ochronnej

Obwdd separowany powinien dyasilany zezrédta separacyjnego (np.
transformator separacyjny), jego ngpe wyjsciowe nie mae przekracza 500
V, a czsci czynne separowanych obwoddw nie powinny Ipolaczone w
zadnym punkcie z innym obwodem lub zigmBeparowane nie by jedno
urzgdzenie lub grupa uggdzen.

2.  Wykonanieéwiczenia

Czes¢ praktycznatwiczenia obejmuje:

— badania izolacji w uggdzeniach elektrycznych,

— badania zerowania ochronnego,

— badania uziemienia ochronnego,

- badania wydcznika ochronnego ghicowo-pgdowego.

2.1. Badania izolacji

W ¢wiczeniu kedzie badana izolacja:

- silnika tréjfazowego,

- transformatora bezpieazstwa,

- instalacji trojfazowej czteroprzewodowe.

W silniku trojfazowym, ze wzghbu na 3 uzwojenia, wygtuje 6 uktadow izola-

cyjnych:

- 3 uklady izolacyjne mgdzy uzwojeniami - ktorych warfoi rezystancji mu-
Sz zapewnia bezpieczastwo przy nagiciu przewodowym,

- 3 ukfady izolacyjne ngdzy uzwojeniami i obudoyv- ktérych wartéci rezy-
stancji musz zapewnia bezpieczastwo przy nagiciu fazowym.

Izolacja silnika bdzie dobra jeeli wszystkie rezystancje uktadéw izolacyjnych
spetniaj kryterium R=1000Q/V J,. Jeeli ktérakolwiek z tych rezystanciji
jest rbwna zeru, oznacza t@® jest zwarcie metaliczne w ukladzie izolacyjnym,
jezeli z&& R > 0, ale mniejsza od wymaganej, to ngjcej wystpuje zawilgo-
cenie izolacji. W takim przypadku poprawstanu izolacji mgna uzyska przez
osuszenie uzwofel wngtrza silnika.

W transformatorze bezpiedmdwa wysgpuja trzy uktady izolacyjne: dwa
uktady izolacyjne obu uzwofe wzgledem rdzenia, ktére muszodpowiadéa
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napiciom znamionowym; uklad izolggy uzwojenia wzgidem siebie, ktéry
musi odpowiadéwyzszemu z napt uzwoje.

W instalacji tréjfazowej wyspuje szé¢ uktadow izolacyjnych: trzy nadzy
przewodami fazowymi, trzy powrudzy przewodami fazowymi a przewodem
zerowym.

Pomiary rezystancji zostarwykonane induktorowym miernikiem izolacji
IMI 0 napieciu probierczym 500 V. Dane miernika nalezamigci¢ w sprawo-
zdaniu.

Przed przyspieniem do pomiarow natg sprawdzt poprawné¢ dziatania
miernika. Przy obracaniu korbkprzyrzadu z pedkoscia okoto 160 obr/min
przyrzad przy zwartych zaciskach powinien wskazywa", a przy rozwartych
"oo". PO podiczeniu zaciskdbw do badanych punktow pomiarowychezgaw
trakcie obracania korhk induktora, wykon& odczyt wskazania miernika.
Wykona pomiary, a wyniki pomiarow i pidniejszych obliczé zestawt w tabeli
7.2.

Tabela 7.2
Znamio- Wymagana
Badane nowe Wyniki pomiaru rezystancji izolacji R | rezystancja
urzadzenie napkcie izolacji R,
pracy U,
V punkty pomiarowe ND MQ
. RUV
zacisk fazowy R
trojfazowy - zacisk fazowy RUW
silnik asyn- -
- . Ru- bud
chroniczny zacisk fazowy R
- obudowa Y- bud
Rw- bud
transformator zacisk DN - zacisk GN| &R.on
. zacisk DN - obudowa| Rupug
jednofazowy -
zacisk GN - obudowa| dR.bud
. RLl—N
zacisk fazowy
. RL2—N
] ) - zacisk zerowy
instalacja Rian
elektryczna . R0
zacisk fazowy R
- zacisk fazowy LLL3
RL2—L3

GN - gorne nagicie transformatora , DN - dolne napie transformatora.
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« Na podstawie wynikéw pomiaréw rezystancji oraz cidh wymaganej war-
tosci rezystancji izolacji (wzér 7.1) wykonanych w opa o znajomé&é na-
piecia znamionowego badanego adzenia, odczytanz tabliczki znamiono-
wej urzdzenia, nalgy okreli¢, czy uradzenie posiada dodiizolack i czy
urzgdzenie nadaje sido eksploatacji.

* W przypadku negatywnych wynikéw badeolacji, naley poda propozycg
poprawy jej stanu.

2.2. Badanie zerowania ochronnego

Dla oceny skuteczBoi zerowania ochronnego naje zna dane
zabezpieczenia (np. bezpiecznika) oraz dokopamiaru impedancji gtli
zwarciowej w celu wyznaczenia spodziewanegadpr zwarcia § (dane
zabezpiecze uzgodné z prowadzcym zagcia). Niektére typy miernikow
pozwalaj, oprocz maliwosci pomiaru impedanciji gili zwarciowej, na pomiar
spodziewanego pdu zwarcia.

Pomiary impedancji g¢li zwarcia, wybranymi spwod dosgpnych w
laboratorium dwoma typami miernikow, wykaneazem z prowadzym zagcia.
Pomiary powinny obejmowapomiar impedanciji gli zwarcia tablicy labora-
toryjnej zasilagcej pojedyncze stanowisko laboratoryjne i na tgbligownej
laboratorium. Wyniki pomiaréw i oblicZezestawt w tabeli 7.3.

Tabela 7.3
Pomiary i dane Obliczenia
Tablica U 5 | " : I |
zasilajca: f P bn wx z w
Y Q A - A A A
typ miernika— | e,
stanowisko

laboratorium

typ miernika— | e

stanowisko
laboratorium

gdzie: | - wartags¢ pradu zwarciowego w przypadku miernikdw, ktore utio
wiaja jego pomiar.

* Na podstawie przeprowadzonych badacent skuteczné zerowania
ochronnego (zaimos¢ 7.4).
* Ocent przyrzdy pomiarowe poddtem sposobu ich obstugi.
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[ |aicatsboraonen
(stanowiskowa lub giowna)
NN\
N L1 |2 L3
o O
pomiarowe
lampka kontrolna
! ., zaciski
o o miermnika
RN
LI
—
przycisk pomiarowy P
Rys. 7.4. Schemat uktadu do pomiaru impedarfi pwarciowej miernikiem MOZ
N L1 L2 L3
[] [] [] Tablica laboratoryjna
(stanowiskowa lub giowna)
NN\
N U1 |2 |3
Wskaznik przegrzania
Przetacznik zakresow
Przycisk pormiarowy —]

Rys. 7.5. Schemat uktadu do pomiaru miernikiem 808
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Na rys. 7.4 i 7.5 przedstawiono uktady pomiarowepdmiaru impedanciji gtli
zwarcia miernikami MOZ (miernik oporu zwarcia) i SD00.

2.3. Pomiar rezystancji uziemienia ochronnego

Dla oceny skuteczsoi uziemienia ochronnego nalezna, oprécz samej
wartcsci rezystancji R rowniez dane bezpiecznika. Océnwarunki srodowi-
skowe, by okrdi¢ wartas¢ napecia bezpiecznego U

Badaniu zostanie poddany uktad uziemienia pojerga. Zaciski pomia-
rowe badanego uziomu i uziomoéw pomochniczych zosialieszczone na tablicy
laboratoryjnej. Pomiar zostanie przeprowadzony kbehowym miernikiem
uziemier IMU wspdlnie z prowadicym zagcia.

ierai tablica
plytka zwierajaca | laboratoryjna
do b&janli uziemienia
- w przypadku
ngcm'ﬁ(‘g ()\ uziomu pojedynczego
d X s p <)Rx ()RS () R z przytaczonym

i poddcka |

e ] l

& |
gl |
_giha _| |
potencjometru uziomy pomocnicze
\\ / korbka prednicy

i ] badany uziom pojedynczy

Rys. 7.6. Schemat uktadu do pomiaru rezystancgimignia induktorowym miernikiem
rezystancji uziemie IMU

Przed przyspieniem do pomiaroOw natg gallke przehcznika zakresow
ustawt w pozycji ,K”, a ptytkg zwierapca umiesci¢ pomigdzy zaciskami Ri R;.
Nastpnie naley obraca korbka pradnicy z pedkoscia okoto 160 obr/min i
zrownoway¢ uktad (sprowadZzi wskazéwk galwanometru na kreskzerowg
przez odpowiednie obrocenie gatki potencjometru). pv¥ypadku poprawnej
pracy miernika wskazana wagtonie powinna i rézni¢ od wartéci 30Q wigcej
niz £ 0,9Q.

Po sprawdzeniu poprawdu dziatania miernika, w celu wykonania pomiaru
nalezy podhczy¢ zaciski miernika, do wigiwych punktow pomiarowych tablicy,
podiczonej do badanego uziomu i uzioméw pomocniczychtaWic gatke
przehcznika zakreséw w pozycji odpowiadegj przewidywanemu zakresowi
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pomiarowemu. Jeeli zakres jest trudny do przewidzenia, galrzehcznika
zakresOw ustawiw pozycji <10). Obracajc korblke indu ktora ze zmniejszan
predkoscia (<160 obr/min) zréwnowa¢ wskpnie uktad (zmieniac zakres i
potozenie gatki potencjometru). Zgkszy¢ predkos¢ obrotows korbki do 160
obr/min i przez regulagjgatky potencjometru zréwnowgé ostatecznie ukiad.
Odczyta& wskazap na podziatce potencjometru waitoi pomnay¢ ja przez
mnaznik nastawiony gaik przehcznika zakreséw. Otrzymany iloczyn jest war-
toscia rezystancji badanego uziemienia, Qv Wyniki pomiarow, obliczé doko-
nanych na podstawie danych o zabezpieczeniu (rogeg] znamionowy, K) i
danych o warunkacérodowiskowych (i) zestawt w tabeli 7.4.

Tabela 7.4.
Pomiary i dane Obliczenia
R, lbn k U lw R, O, R, wymagane
Q A - \Y A V Q

Na podstawie wynikbw pomiaréw, danych i oblitzecent skutecznét
uziemienia ochronnego. Wymaganmaksymalg rezystancje uziemienia
ochronnego obliczywg (7.6).

2.4. Badanie przeciwporaeniowego r@nicowego wyhcznika
jednofazowego

W ¢wiczeniu ledzie badany wycznik ochronny jednofazowy o czuéto
30 mA. Zestawd uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 7.7.

Qb wylacznik przeciwporazeniowy réznicowo-pradowy

—

oo e
| odbiornik
L— |
T O (e
N - V rezystor,
L

aréwka)

mA —

Ry
Rys. 7.7. Schemat uktadu do badaniageghika przeciwporaniowego
réznicowo-pgdowego
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Przed rozpoexiem pomiarow Rnalezy nastawd na maksymaln wartasé
rezystancji. Nagpnie naley podhczy¢ odbiornik wskazany przez prowagego
zajecia (rezystorzarowka) i przy wdczonym wyhczniku przeciwporzeniowym
zasilé go napgciem znamionowym. W trakcie zmniejszania rezystamgj
zaobserwowa przy jakiej wartéci pradu wyzwalajcego } wylagcznik odhczy
uktad. Pomiar powtOrzyprzy braku obeizenia wyhcznika (S otwarty, |, = 0).
Nastpnie dokona pomiaréw pgdu wyzwalajcego ) przy obnkonym napgciu
(np. U=0,8U,)) z zahczonym i wyhczonym odbiornikiem. Wyniki pomiaréw
zestawt w tabeli 7.5.

Tabela 7.5
U, [V] Pomiary
wyhoanika Lo [A] u Ly l
Ina[MA] V A mA
Lp.
1 U=u, ly=0
2 lw%0
3 U<u, ly=0
4 lyZ0

* Przyjmupc najwickszz wartg¢ pradu r@nicowego ) uzyskam z bada i
przyjmujac wartag¢ rezystancji ciata ludzkiego 10@D, obliczy¢ jakie napg-
cie pojawitoby s na ciele cziowieka w momencie zadzialania awghika
przeciwporaeniowego.

* Przeprowadz dyskus¢ wptywu napgcia zasilagcego i padu obcazenia
(odbiornik wyhczony lub whczony) na dziatanie wytznika przeciwpora-
zeniowego.

2.5. Wykaz przyrzadéw i aparatow
Nalezy, zgodnie z wytycznymi umieszczonymi weéai ogoélnej skryptu,

poda wszystkie przyrzdy pomiarowe, urmzenia i aparaty wykorzystywane w
éwiczeniu.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania

1. Czynniki decydujce o stopniu zageenia poraeniem pgdem elektrycznym.
2. Rodzaje nagi razenia.
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. Ochrona podstawowa od paea elektrycznych.

Ochrona dodatkowa od paea elektrycznych.

5. Zerowanie ochronne; schemat, zasada dziatania, nekruskutecznii

ochrony.

6. Uziemienie ochronne; schemat, zasada dzialaniaungir skuteczrii
ochrony.

. Wytacznik ochronny rénicowo-pgdowy; zasada dziatania.

. Ocena dobroci izolacji w silniku asynchronicznymjfiazowym.

9. Warunki $érodowiskowe w ustalaniu bezpiecznej wacio napkcia

dotykowego.
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