Szigetelt csillagpontd energiaellato
rendszer technikal szempontbol (i)

FGY TOKELETES MEGOLDAS A 365/24 ORAS FOLYAMATOS ENFRGIAELLATASHOZ

Mindannyian tudjuk, hogy a mindennapi életiink villamos
energia nélkiil elképzelhetetlenné valt. A villamos energia
folyamatos rendelkezésre allasa szamos teriileten alapvetd
a biztonsagos és hatékony miikodéshez.

Az IT-rendszerrgl szol cikksorozatunk folytatasa-
ban ezdttal a védelmi és feliigyeleti készillékekkel,
a szort kapacitdsokkal és az els6 hiba megjelené-
sével foglalkozunk.

Védelmi és feliigyeleti késziilékek

az IT-rendszerben

Az MSZ HD 60364-4-41:2018 szabvdny szerint a
kovetkezG védelmi és felligyeleti késziilékek hasz-
nalhatok az IT-rendszerben:

) szigetelési ellendllds felligyeleti késziilékek
(IMDs) — rdviden Isometer,

) szigetelési ellenallas feliigyeleti rendszerek
(IMDs),

) szivérgddram felligyeleti készilékek (RCMs),

) szigetelési hibahely meghatdrozd rendszerek
(IFLS),

) thlaramvédelmi késziilék,

) hibadram véddkapcsolok (szivargédram vé-
dbkészilék — RCDs).

Az MSZ HD 60364-4-41:2018 Kisfesziiltségli
villamos berendezések. 4-41. rész: Biztonsdg.
Aramiités elleni védelem szabvany az T-rendszer-
ben az elsd hiba kialakuldsat jelezni kell egy szige-
telési ellenallas feliigyeleti készillékkel (IMD) vagy
egy szivargéaram feliigyeleti késziilékkel (RCM),
amennyiben a rendszer lekapcsolasa elsd hiba ese-
tén nem torténik meg. Tovabbd szintén kévetelmény,
hogy az elsG hiba kialakulaséat hang vagy fényjel-
zéssel is jelezni kell. Tovdbbd a tervezGnek gondos-
kodnia kell arrol, hogy a szigetelési hiba tzenet a
megfeleld helyen legyen megjelenitve. RCDs vagy
RCMs késziilékek haszndlata IT-rendszerben csak
bizonyos feltételek mellett lehetséges, mivel szim-
metrikus szigetelési hibat nem tudnak érzékelni.

A rendszer szort kapacitasa (C,)

Szigetelési ellendllds feliigyeleti készlléknél fontos
kritérium a rendszer |étezG szort kapacitasanak C,
kivalasztasa. AC,  értéke a kesziilékekhez a gydr-
to dltal meg van hatdrozva, eddig az értékig a szi-
getelési ellendllds feliigyeleti késziilék megfelelGen

mkadik.
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A rendszer természetes szort kapacitasa (A)
A természetes szort kapacitds a rendszer teljes ka-
pacitasanak (C,) része, amelyet a rendszer vezeték-
rendszerének f6ldhdz képesti geometriai elrendezé-
se eredményez.

A vezetékek kapacitdsa fiigg a vezet6k kozot-
ti szigeteldanyag mindségétel, a tavolsagtol (h), az
anyag permittivitasatol (€,), a relativ permittivitas-
tol (€,) és a vezetdk kozotti szigetelGanyag teriile-
tétdl (fellilettdl). Végeredményképpen ez az érték
megkozelit6leg 150 pF/m.

A rendszer mesterséges szort kapacitasa (B)

Anem lingdris terhelések okozta EMC hibék, kiilénbo-
76 frekvenciak vagy magas frekvencidjd harmonikusok
kiktiszbdlése miatt, és az EMC szabvanyoknak valo
megfelelés kovetkeztében a terhelések csatlakoztat-
va vannak interferenciacstkkentd kapacitdsokhoz. Az

ilyen interferenciacstkkentd sz(ir6k eredményeként a
rendszer szdrt kapacitasa ndvekedhet, vagy magasabb
szivargaram tud folyni (1. abra). Az elektronikus ké-
szlilékekben 16vd interferenciacstkkentd kapacitdsok
értéke tipikusan 10...100 nF kozotti.

Elsd hiba az IT-rendszerben

Az MSZ HD 60364-4-41:2018 szabvany szerinti villa-
mos rendszerben megallapodds szerint az ember villa-
mos biztonsaga garantalhatd, ha az érintési fesziiltség
értéke <50 V (AC) vagy <120 V (DC). Normal tizeme-
ési feltételek mellett az IT-rendszerben a foldpoten-
cial vagy véddvezet§ felé kapcsolat csak a rendszer
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Egyfazisi IT-rendszer az R, elsd hiba bekivetkeztekor
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Helyettesitd aramkdri rajz egyfazisii IT-rendszernél

sz0rt kapacitasain keresztiil van, mert az aktiv veze-
tok el vannak szigetelve a f6ldpotencidltol (véddveze-
t6t61). Emiatt a rendszer szort kapacitdsai egymashoz
parhuzamosan helyezkednek el, értékiik adja ki a teljes
rendszer szort kapacitast (C). Altalanossagban felté-

telezhetd, hogy a teljes rendszerben a vezet6k féldhoz
kepesti részkapacitasai (C,) megkozelitdleg azonosak:
Cu - CL—LI + CL—LZ + CL—L}

A C, értéket kel figyelembe venni a szigetelési
ellendllds feltigyeleti készillék kivalasztasdnal.

Az elsd hiba bekdvetkeztekor |, dram folyik a vé-
d6vezettn keresztlil, amely nem Iépheti til a meg-
engedhetd értéket (2. dbra). Az ismert érintési fe-
sziiltség hatarértékeken — <50 V (AC) vagy <120 V
(DC) —tul a rendszer foldelési ellenallasan (R, ) fo-
Iyo 1, aram értéket is figyelembe kell venni. Alacso-
nyabb foldelési ellendllas mellett magasabb hiba-
aram engedheté meg.

A kbvetkezGek érvényesek:

) AC-rendszerhez: R, x 1, <50V,

) DC-rendszerhez: R, x 1, <120V,

ahol

R, — a foldeld elektroda és meghibasodassal
érintett fémrész véddvezetd ellenalldsainak Gssze-
ge ohmban,

|, — els6 hiba esetén a hibadram értéke amper-
ben, az aktiv vezet6 és a meghibasodéssal érintett
fémrész kozotti elhanyagolhato ellenallds esetén.
Az |, értékét a szivargddramok és a teljes villamos
rendszer ellenalldsa hatdrozza meg.

A foldelési ellenallas értékét dgy kell meghatd-
rozni, hogy megengedhetetlen érintési fesziiltség ne

TABLAZAT. TN-, TT- ES AZ IT-RENDSZEREK 0SSZEHASONLITASA

Rendszer tipus

Foldelt/foldeletlen érintésvédelmi torpefesziiltség
(PELV vagy SELV)

Elonyok
Nincs veszélyes potencial

Iépjen fel hiba esetén. Egyertelmden alacsonyabb R,
ellenallds mellett magasabb |, aram engedhetd meg
(3. dbra). Ertelemszer(ien egy magas érték( foldelési
ellenallas esetén — pl. 100 Q — egy IT-rendszer még
biztonsagos, amennyiben a hibadram megfelel6en
alacsony. Ez elényds példaul, ha sziklds talaj esetén
sziikséges eqy foldelést kialakitani.

A foldelési ellendllas megadhato az |, felhasz-
nélasaval:

_u, 50V_50V

47T I~ UaCe

d d

Egypdlusii hiba

Af6ldon keresztiil folyo kapacitiv |, aram kalkuldla-
sa relativ egyszerd egy kis impedancidjd szigetelési
hiba esetén. Az IT-rendszer egy paramétereként az
egész rendszerrdl ad tajékoztatast:

u
I, =——<30Ce= UN3@Ce

3

Egyfazisi AC-rendszer esetén a kovetkez0 al-
kalmazhato:
I,=UoCe
Amennyiben egy egészséges vezets szigetelési
ellendllasat vesszik figyelembe, a 4. dbrdn I&thatd
helyettesitd dramkori rajz alkalmazhato egy egyfé-
zisti IT-rendszernél.

Hatranyok
Gazdasdgos hasznélat mellett korlatozott teljesitmény
Az dramkorokre vonatkozo specidlis kovetelmények

Villamos szerkezet szigetelése

Magas biztonsagi szint
Kombinalhaté més rendszertipusokkal

Villamos szerkezet ketts vagy megerdsitett szigetelése
Csak kis terhelés mellett koltséghatékony

[T-rendszer

EMC barét

Magas rendelkezésre allas:

Az elsd hiba esetén egyszerd jelzés torténik,

mésodik hiba esetén lekapcsolas

Kis rendszerben alacsony féldelésen foly6 hibadram

Kozeli installaciora csokkentett kihatds, emiatt konnyebb

a foldelés kialakitas

Kisebb miiszaki beruhdzés kabelek és vezetékek kiépitésekor
Hibahely lokalizécid hasznalhatd

Aberendezéseket univerzalisan szigetelni kell

az aktiv vezetok kozotti fesziltségszintre

Az N-vezetGben tdlaram vedokésziilék alkalmazdsa sziikséges
Potencialis problémédk a masodik foldhiba lekapcsolds esetén

TT-rendszer

EMC barat

A védelem mértéke fiiggetlen a rendszer rovidzarlati
teljesitményétol

Kisebb miiszaki beruhdzés kabelek és vezetékek kiépitésekor
Az érintési fesziiltség értékek teriiletenként valtozhatnak
TN-rendszerrel kombindlhatd

Afelhasznalt RCD miatt csak alacsony teljesitmények esetén
kompatibilis

Rendszeres funkcionalis teszt sziikséges

Aféldelés kialakitdsa dsszetett (< 2 Q)

Egyenpotencialra hozas alapvetd minden egyes épiilet
szaméra

TN-C-rendszer

Konny( kialakitas
Alacsony anyagkoltségek

Nem EMC barat

Akdbordramok és alacsony frekvencias magneses terek miatt
alkalmatlan informatikai berendezéseket felhasznalo
épiiletinstallaciokban

PEN vezetd szakadds esetén életveszély kockdzata

Magas kockdzata a villamos eredet(i tiiz kialakulasanak

TN-C-S rendszer

Kéltséghatékony kompromisszum olyan épiiletinstalléciokban,
ahol informatikai berendezéseket nem hasznalnak

Nem EMC barét
Alacsony frekvencids méagneses terek kialakulhatnak

TN-S rendszer

EMC barét
Hibamentes fazisokban alacsony fesziiltségemelkedés

Megnovekedett biztonsagtechnikai raforditasok
Tobbszords foldelés létrehozasanak esélye
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Ebbdl az |, szivargd dram €s az U, €rintési fe-
szilltség kalkulalhato:

I,= u
' R +R +R +Rlsn.XCw
bR R X,
b
CE ](DCL
L u

Ry,
Rt Rt Ryt 1+R,, +joC,

Behelyettesitve a megfeleld értékeket:

)R =059,

)R.=10Q,

IR, =05Q,

)6 =11,

a kovetkezG |, hibadramot és U, érintési fesz(ilt-
séget kapjuk eredményiil:
L 230V
d 05Q+10Q+0,5Q+ 1 MO

1+(1MQ « 2T150 Hz « 1 uF)

l,=0,0724 A,

U;=0,0724 A% (0,3 Q+10Q)=0,745 V.

Az érintési fesz(iltség joval kisebb, mint a meg-
engedhet6 50 V.

Az 5. dbra hdromfazisd IT-rendszert mutat az
els@ hiba esetén, a 6. dbrdn a haromfazist IT-rend-
szer helyettesitd képe lathato.
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Haromfazisii IT-rendszer elsd hiba esetén

Ra << Rk +Rst

(iV) 10

L R-=10kQ

|+ R =50kQ

Erintési feszaitség Ut

0,01
0,001 0,01
rendszer természetes szort kapacités Cnt/Cn2

0,1 (uF)

Az U, érintési fesziiltséy valtozdsa a rendszer szdrt
kapacitds fiiggvényében kiilinbdzd szigetelési
hibaellenélldsok szerint

Erintési fesziiltség IT-rendszerben
KiilonbozG szigetelési hibaellendllasok (R) kiiltn-
b6zG érintési fesziiltséggirbéket eredményeznek.
Az U, érintési feszllltség valtozasa a rendszer szort
kapacitdsok fliggvényében, a kiilonboz0 szigetelési
hibaellendlldsok szerinta 7. abran lathatd.
KiilonbozG rendszer szort kapacitasok (C,) kii-
16nb6zG érintési fesziiltséggdrbéket eredményez-
nek. Az U, érintési feszlltseg valtozasa szigetelési

12 ) 2023/5 ( elektroinstallateur

Elektro_2023_05_06-18.indd 12

Ur(v) c

100 ¥ T T T T T
. Ce =70 F). i — T _.__: i

Ce = 30

0,1

1 10 100 1.000 10.000

R (Q)

Az U, érintési fesziiltség valtozasa a szigetelési
hiba fiiggvényében kiilinbdzd rendszer szort
kapacitasok szerint

hiba fliggvényében, killénbdz8 rendszer szort kapa-
Citdsok szerinta 8. dbran 4thato.

Ugy értelmezhetjik, hogy megkozelitéleg
70 pF teljes rendszer szort kapacitas esetén, az UT
érintési fesziiltség meghaladhatja az 50 V-os ér-
téket, de csak akkor, ha a szigetelési hiba kisebb,
mint 100 Q. Ez azt jelenti, hogy a szigetelési hiba
(pl. >100 Q/V) korai érzékelése — eqy szigetelé-
si ellenallds felligyeleti készilékkel (IMD) és egy
szigetelési hibahely lokalizalo készilékkel (IFLS)

Hérom fazisi IT rendszer helyettesitd képe, R_ ellenéllasi szigetelési hiba esetén

— képes jelentGsen cstkkenteni egy kimagaslo-
an magas érintési feszliltség (U,) el6fordulasanak
kockdzatét.

Az IT-rendszer hatarai
Az IT-rendszer hatarait nagymértékben annak kiter-
jedése hatdrozza meg. Nagyobb rendszernél az im-
pedancia az aktiv vezet6k és a foldpotencidl kozott
kisebb. Ezt az impedancidt nagyban meghatdrozzak
avezetdk, a zavarelnyomas és a rendszer természe-
tes szort kapacitasai.
Tipikus kapacitasértékek, példaul:
) egészségigyi IT-rendszerben: 0,01 pF fazi-
sonként,
) kisméret(i IT- rendszerben: 0,3 pF fazisonként
(L1,L2,13),
) kozepes méretd IT-rendszerben: 1,6 pF fazi-
sonként (L1, L2, L3),
) nagy méretd IT-rendszerben: 10 pF fazison-
ként (L1, L2, L3).
A" kiilonb6z6 rendszerek 8sszehasonlitdsét,
elényeiket, hétrdnyaikat a tabldzat tartalmazza.
Technical aspects — IT systems (06.2020) Bender
GmbH & Co. KG, Germany alapjan a cikket irta
Cziké Zsolt
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