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Nagyfesziiltség eloallitasa



1. A mérés célja

A nagyfesziiltségli  villamos  berendezések  szigetelésének  vizsgdlatdhoz  kiilonbozo
probafesziiltségeket hasznalnak, igy egyen-, valtakozofesziiltséget és fesziiltségimpulzusokat. A mérés
soran az el6bbi kettd laboratoriumi, azaz szigetelésdiagnosztikai célokra torténd eldallitasaval
foglalkozunk. Megismerjik a fesziiltségsokszorozd egyeniranyitdé kapcsoldsokat, illetve a
transzformatorok kaszkad kapcsolasanak modjat.

2. Nagy egyenfesziiltség el6allitasa

Abban az esetben, ha olyan egyenfesziiltségli aramforrasra van sziikség, aminek terhelést is kell
birnia, nagyfesziiltségli egyeniranyitokat hasznalnak. A nagyfesziiltségii technikdban a mechanikai, a
vakuumcsoves és a félvezetd egyeniranyitokat egyarant hasznaljak.

Az 1. abra szerint egy transzformator korébe beiktatott egyeniranyitd didda abban az esetben, ha
anodjanak potencidlja pozitivabb, mint a katdd potencialja, vezeti az aramot, tehat tigy tekintheté mint
egy vezetd darab, vagy bezart kapcsold. A fogyasztd kapcsain feliil pozitiv, alul negativ fesziiltség
jelenik meg. Ebben az iddszakban a fesziiltség a fogyasztd kapcsain a valtakozo fesziiltség egyik
félhulldmanak megfeleléen valtozik. A kovetkezd félperiodusban a transzformator polaritdsa
ellenkezdre valt at, és az 1b. dbra szerint az egyeniranyit6é didda nyit. Ebben a polaritasban a didda nem
vezet, tehat ugy tekinthetd, mint egy szakadasi hely, illetve nyitott kapcsold. A fogyasztd kapcsain
ebben a félperiodusban a fesziiltség végig nulla. Ez a kapcsolds az Uin. egyutas egyeniranyitd, ami a
valtakoz6 fesziiltség minden mésodik félhullamat egyeniranyitja.
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1. abra: Az egyeniranyito dioda

Ha barmilyen fliggvény szerint valtozd fesziiltségre egy diodabol és egy kondenzéatorbol allo
rendszert kapcsolunk, akkor amig a didda anddjan pozitiv fesziiltség van, a didda vezet, tehat a
kondenzator a polaritasnak megfeleléen feltoltddik. Mihelyt a taplalod fesziiltség egy csticsérték elérése
utan csokkenni kezd, a kondenzator fesziiltsége nagyobb lesz, mint a csokkenni kezdd taplalo
fesziiltség. A cstcsérték utan a dioda katddjan a kondenzator nagyobb pozitiv fesziiltsége van, és az
anod ennél kisebb pozitiv fesziiltségiivé valik, a didda megsziinik vezetni, és igy a kondenzatoron a
csucsértékkel egyenld fesziiltség marad. Ez a fesziiltség mindaddig nem valtozik, amig a taplalo
fesziiltség ismét nagyobb nem lesz, mint a kondenzator fesziiltsége. Ebbdl megallapithatjuk, hogy egy
egyeniranyitd didodabol ¢€és egy kondenzatorbol 4ll6 rendszerben a kondenzitor mindig az
egyenirdnyitora kapcsolt és barhogyan valtozo fesziiltség csucsértékére toltodik fel, és ezt a fesziiltséget
allando6 értéken tartja.

A félvezetd egyeniranyitokat harom adattal szokték jellemezni. Ezek: a polaritds, a zarofesziiltség
¢és a megengedett terhelés. A félvezetd egyenirdnyitok polaritdsanak megallapitasa érdekében a potitiv
¢és negativ polusokat + és — jellel jelolik. A + jellel ellatott kivezetés az egyeniranyitd anddjanak felel
meg, tehat az ilyen diodakbol osszeallitott egyeniranyité kapcsolasban a — jeli végen jelenik meg a
pozitiv, a + jelli végén a negativ egyenfesziiltség. Abban az esetben, ha a diddara olyan polaritasa
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fesziiltség kapcsolodik, hogy a didda nem vezet, vagyis zar, a didda lényegében szigeteloként
viselkedik. Ha a fesziiltséget noveljiik, egy bizonyos értéken feliil mar a dioda nem képes szigetelni, és
atlités jon létre. Azt a fesziiltséget, amit a didda a vezetési irdnnyal ellentétes polaritdsban még
lizemszertien szigetelni tud, zaréfesziiltségnek nevezik. Mivel az egyeniranyitora kapcsolt kondenzator
a vezetési iranynak megfeleld polaritdsban a fesziiltség csucsértékére toltddik fel, zardriranyban ez a
fesziiltség hozzdadodik az ellenkezd eldjelti taplald fesziiltséghez, és igy az egyeniranyitok
zarofesziiltségének legalabb az eldallitott egyenfesziiltség kétszeresével kell egyenldnek lennie.

Az egyeniranyitd abban a polaritdsban, amikor vezeti az aramot, egy bizonyos dramnal nagyobb
terhelést nem tud atvezetni. A félvezetd egyeniranyitok tulterhelés hatdsdra felmelegednek, ezéltal
zardiranyban csokken a szigeteloképességiik, és atlitnek.

Nagyfesziiltségen gyakran van sziikség a félvezetd egyenirdnyitok sorba kapcsoldsara, azonban a
félvezetd egyeniranyitok ellendllasa zardiranyban altalaban nem tokéletesen egyenld, és igy a sorba
kapcsolt elemeken egyenldtlen fesziiltségeloszlds jon létre. Ennek kovetkeztében egyes elemekre
nagyobb fesziiltség esik, és tullépheti az elem zéarofesziiltségét, tehat at fog iitni. Ezutan a még épen
maradt diédak koziil a legjobban igénybevett didodan novekszik meg a fesziiltség, és végiil sorozatos
atiitések jonnek létre, mig az Osszes sorba kapcsolt elem tonkremegy. Az el6bbi jelenségek
kikiiszobolése céljabol a sorba kapcsolt félvezetd egységekkel fesziiltségosztod ellenallaslancot kell
parhuzamosan kapcsolni. Az ellenallaslancon 5-10-szer nagyobb, Un. vezérld dramnak kell folynia,
mint az egyeniranyitokon zardiranyban folyo szivargasi aram.

A nagyfesziiltségli technikaban f0leg egyszerlisége miatt gyakran hasznaljak a 2a 4bran feltiintetett
egyutas egyeniranyitot. Ez a kapcsolas azonban erdsen liiktetd fesziiltséget allit eld és terhelhetdsége is
kicsi. Az egyeniranyitd kapcsolasok célja altalaban a simabb fesziiltség elérése és a terhelhetdség
ndvelése, ami azonban a nagyfesziiltségli technikdban nem jatszik nagy szerepet. Az egyenfesziiltség
hulldmossagat (2b 4abra), vagyis a valtakozofesziiltségli 0Osszetevd effektiv értékének és az
egyenfesziiltség kozépértékének aranyat, simitdé kondenzatorral kedvezden lehet csokkenteni. A
probatesttel parhuzamosan kapcsolt kondenzator a valtakozofesziiltségli 6sszetevokkel szemben sokkal
kisebb impedanciat képvisel, mint a probatest, és igy ezeket az dsszetevoket gyakorlatilag rovidre zarja
A nagyfesziiltségli technika kiilonleges egyeniranyitdé kapcsoldsai a fesziiltség novelésére is
alkalmasak. A kovetkezdkben elsésorban ezekkel a kapcsolasokkal foglalkozunk
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2. abra: Egyutas egyeniranyito (a), az egyenfesziiltség paraméterei (b).

A Graetz-kapcsolas a legelterjedtebb egyeniranyitd kapcsolas. Négy diddat tartalmaz. A 3a. abra
szerint abban a félperiodusban, amikor a transzformator felsé vége van pozitiv fesziiltségen, a
becsukott kapcsoloval jelzett diddak vezetnek, a nyitott kapcsoloval jelzett dioddk pedig nem. Az
egyenfesziiltségli kivezetéseken a polaritds a 3a abran feltiintetett modon jelenik meg. Az ellenkezd
félperiodusban a 3b abra szerint a masik két didda vezet, tehat az egyenfesziiltségli kivezetéseken
azonos polaritast kapunk, mint az el6zd félperiddusban. A fesziiltséggdrbe hullamalakjat a 3c abra
mutatja, tehat a Graetz-kapcsolas mindkét félhullamot egyeniranyitja.
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3. dbra: Graetz kapcsolasu egyeniranyito

Villard kapesolas. Az egyeniranyitd kapcsolasokban levé kondenzatorokat felhasznélhatjuk arra,
hogy a téaplaldo transzformator valtakozofesziiltségének csucsértékénél nagyobb egyenfesziiltséget
kapjunk. A 4. é&bran feltiintetett Villard-kapcsolasban, a transzformatorbol, egyenirdnyitobol és
kondenzatorbdl allo kor lényegében a 2a dbran feltlintetett egyutas egyeniranyitd. A kondenzator tehat
a bejelolt polaritasnak megfelelden feltdltddik a transzformator altal eléallitott fesziiltség csucsértékére.
A Villard-kapcsolasban azonban az egyenfesziiltséget nem a kondenzatorrdl, hanem az egyeniranyito
didda sarkairol vessziik le. Kirchhoff II. torvénye alapjan a didda sarkain a transzformator és a
kondenzator fesziiltségének 6sszege 1ép fel. Mivel a transzformator fesziiltsége szinuszosan valtozik, az
egyenfesziiltség

U_.=U,+Usinot=U_ (1+sinwt)

ahol U, a transzformator valtakozodfesziiltségének csucsértéke. A Villard-féle egyeniranyitd tehat olyan
fesziiltséget allit el6, amely nulla és 2U,, kdzott szinuszosan valtozik.

4. abra: Villard kapcsolas

Greinacher-kapcsolas. Ez a kapcsolds két didda és két kondenzator felhasznalasaval a
valtakozofesziiltség csucsértékének kétszeresével egyenld simitott egyenfesziiltség eldallitasara
alkalmas. Az 5a abra szerint abban a félperiddusban, amikor a transzformator bal oldali vége pozitiv, a
fels6 didda vezet, az als6 pedig nem. A vastag vonallal kihtzott rész 1ényegében egyutas egyeniranyito,
tehat a fels6 kondenzator a transzformator cstcsfesziiltségére toltddik fel. Az alsé résznek ebben a
félperiodusban semmi szerepe nincs, mert a kor meg van szakitva. A kovetkezd félperiddusban a
transzformator polaritdsa megfordul, a felsé didda nem vezet, tehat a kapcsolasnak ez a része nem
miikodik, az alsd vastagon kihuzott rész pedig egyutas egyeniranyitd kapcsolasban feltdlti az also
kondenzatort. Abban a félperiddusban, amikor valamelyik didda éppen zar — tehat nem vezet — a mar
felto1tott kondenzator nem tud kistilni, hanem tartja a feltoltési periddusban kapott U, fesziiltséget. Az
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egyenfesziiltséget a két sorba kapcsolédd kondenzatorrdl vessziik le, tehat a két kondenzétor
fesziiltségének Osszegét kapjuk. A hullimgorbe alakjat az Sc 4bra alapjan lehet érthetdvé tenni. Az
egyik félperiddusban a kapcsolas felsd része, mint egyutas egyeniranyitd mikodik, és a nulla vonal
felett abrazolt simitott egyenfesziiltséget hozza 1étre. Az ellenkezd félperiodusokban a masik dioda
vezet, ¢és a nullavonal alatt abrazolt ellentétes eldjelli, simitott egyenfesziiltséget hozza létre a
kondenzatorok kozos pontjat képezd 0 ponthoz képest. A két kondenzator szElsé pontjai kdzott az Sc
abran vastagon kihtizott vonalak kozé esd fesziiltség jelenik meg, aminek legnagyobb értéke a
valtakozofesziiltség csticsértékének kétszerese. A Greinacher-kapcsolds kedvezd tulajdonsaga, hogy
kétszeres és sima egyenfesziiltséget szolgaltat, hatranya, hogy a transzformator mindkét polusanak
szigeteltnek kell lennie.
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5. dbra: Greinacher kapcsolas

Mivel a Greinacher-féle kapcsolasban a transzformator nagyfesziiltségii oldala a foldtdl szigetelt,
célszerli az egyeniranyitokat is szigetelten elhelyezni, mert igy az igényeknek megfeleléen szabadon
valtoztathatjuk a polaritdst. Ha a 0 pontot foldeljiik, akkor az S5c abran feltiintetett f6ldhoz képest
szimmetrikus simitott egyenfesziiltséget kapjuk. Ha a negativ (-) polust foldeljiik, akkor a pozitiv (+)
poéluson kétszeres simitott fesziiltséget kapunk. Ebben az allapotban a fesziiltség hullamalakja ugy
adodik, ha az S5c abran az als6 vastag vonalat kiegyenesitjiik, és ehhez mérjiik fel mindeniitt a felsé
vonalig terjedé ordinatdkat. Ezen az abran mind a pozitiv, mind a negativ félhullam csucsanal liiktetés
fog fellépni az utantoltés miatt, tehat a liiktetés frekvencidja a valtakozodfesziiltség frekvencijanak
kétszerese. A pozitiv (+) polus foldelésekor a polaritas megfordul, és a hullimalakot ugyantugy kapjuk,
mint az el6bbi esetben.

Kaszkad egyeniranyito.

A kaszkadd egyeniranyitonak nevezett  fesziiltségsokszorozd egyeniranyitd  kapcsolds a
fesziiltségnek szinte korlatlan ndvelését teszi lehetéveé. A 6a dbran vastagon kihuzott rész lényegében
egy egyutas egyeniranyitd kapcsolds, amelynek az a-0 kapcsaihoz csatlakoznak a tovabbi elemek. E két
kapocs kozott az egyeniranyitdé didda van, tehat éppen gy, mint a Villard-kapcsolas esetén az a-0
kapcsokon nulla és 2U,, kozott liktetd egyenfesziiltséget kapunk. Az a-0 pontra a 6b dbra szerint egy
egyeniranyitd diddabol és egy kondenzatorbol allo elem kapcsolodik. Amint korabban mar kimutattuk,
az ilyen rendszerekben a kondenzator a rendszerre kapcsolt fesziiltség csucsértékére toltddik fel. Ebben
az esetben az q-0 fesziiltség legnagyobb értéke 2U,,, tehat a kondenzator is erre a fesziiltségre fog
feltoltodni, és ezt allandodan tartja. Az egyenirdnyitd kapcsolas b-0 pontjai kozott tehat 2U,; nagysagu



sima egyenfesziiltséget kapunk. A kapcsolasnak az eddig targyalt részét egyébként hasznaljak kétszeres
simitott egyenfesziiltség eldallitasara is.

Ha kétszeresnél nagyobb egyenfesziiltséget kivanunk eldallitani, akkor a 6a abran feltiintetett
tovabbi elemeket is be kell iktatnunk. A 6c¢ abra szerint h-a pontokra egy egyeniranyitobol €s egy
kondenzatorbol allo egység van kapcsolva. Amint mar eldobb emlitettiik, az ilyen rendszerben a
kondenzator a b-a kozotti fesziiltség cstcsértékére toltddik fel. A b-a pontok kozott fellépd
fesziiltséghullam alakjat a 6e abran lathatjuk. Ez a fesziiltség nulla és 2U,, kozott valtozik, tehat c-a
pontok kozott 2U,, nagysagu sima egyenfesziiltség jelenik meg. A c-b pontokhoz a 6d abran feltiintetett
di6dabol és kondenzatorbdl allé rendszer csatlakozik, és a kondenzétor a c-b pontok kdzott a 6e abra
szerint fellépd 2U,, fesziiltségre toltddik fel. A kapcsolas d-b pontjai kdzott tehat 2U, nagysadga sima
egyenfesziiltség van. A foldpotencialon levé 0 ponthoz viszonyitva a d pont fesziiltsége 4U,; nagysagi
simitott egyenfesziiltség. Tovabbi elemek hozzakapcsolasaval a kaszkad egyeniranyitd fesziiltsége
szinte korlatlanul novelhetd.
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6. abra: Kaszkad egyeniranyito kapcsolas

3. Elleno6rzo kérdések a nagy egyenfesziiltség el6allitasanak témakoréhez

Mi a hullamossag?

Hogyan miikddik a Graetz-kapcsolasu egyeniranyito?

Hogyan miikddik a Villard kapcsolasu egyeniranyitdo? Mekkora a hullamossaga?

Hogyan miikddik a Greinacher-féle egyeniranyit6?

Milyen a Greinacher-féle egyeniranyitd hullamalakja, és mi torténik a kondenzatorok
eltavolitasa esetén?

e Hogyan miikddik a kaszkad egyeniranyitd?



4. Halozati frekvencias, nagy valtakozofesziiltség el6allitasa

Az erdsaramu ipari berendezések szigeteléseit altalaban az ilizemi fesziiltség kétszeresét elérd vagy
legalabbis megkozelitd fesziiltséggel probaljak. A laboratériumban tehat a mindenkori iizemi
fesziiltségnél kb. kétszer nagyobb fesziiltséget kell eldallitani. A transzformator attételének novelésével
a nagy valtakoz¢ fesziiltség novelésének latszolag nincs akadalya, de a gyakrlatban tobb tényezd is
korlatozza a fesziiltség novelését. Az egyik akadaly a szigetelés, mert kiilondsen a tekercs €s a vasmag
kozotti szigetelések igénybevétele nagyon megndvekszik. Az igen nagy fesziiltségli, olajszigetelésti
transzformatorok masik kritikus szigetelési helye az atvezetd szigeteld. A fesziiltség illetve attétel
novelésének masik akaddlya az, hogy a probatranszformatorok altaldban kapacitiv terheléssel
milkddnek, és ez a mitkddésiikben esetleg instabilitast idézhet eld.
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7. abra: Probatranszformator lépcsds felépitésii nagyfesziiltségii tekercse (a) és a szigetelés
igenybevételének megosztdsa ket félre osztott tekerccsel és félfesziiltségen lévo vasmaggal (b).

A nagyfesziiltségli transzformatorok szigetelésével kapcsolatos nehézségeket ugy igyekeznek
csokkenteni, hogy a foldelt alkatrészek kozelébe a tekercselés kisebb fesziiltségli részeit helyezik el, a
nagyobb fesziiltségli részek pedig egyre tavolabb keriilnek a foldelt alkatrészektdl, kiilonosen a
vasmagtol. Ezt az elvet mutatja a 7a dbra, amely egy Fischer-rendszerii transzformator tekercselését
vazolja. Ez a tekercselési rendszer eredetileg szaraz, 1égszigetelésii probatranszformatorok szamara
késziilt, de mas probatranszformatorokban is hasznaljdk. A tekercselés tobb, egymas felett
elhelyezked6 kozos tengelyli hengert képez, a kiilsé rétegek azonban mindig révidebbek a beliil
levoknél. A legbelsé réteg a legkisebb fesziiltségli, és egyben ez van legkdzelebb a vasmaghoz. A
kovetkezd réteg az el6zdvel sorba kapcsolodik, tehat a f6ldhdz képest nagyobb fesziiltségen van, de a
beliil levd tekercs mar a vasmagtdl elvalasztja. Az els6 és a masodik tekercs kozotti
fesziiltségkiilonbség viszont még nem nagy. A masodik tekercs hossza is kisebb, és ezaltal nagyobb
szigetelési tavolsdg adodik a tekercs vége és a vasmag kozott. Ezen a helyen tehdt erdsebb
végszigetelést lehet elhelyezni. A fesziiltség a tekercselés rétegei mentén kifelé haladva fokozatosan
nd, de a szerkezeti kialakitds kovetkeztében novekszik a tekercs és a vasmag kozotti szigetelési
tavolsag is. Ez a tekercselési rendszer egyenletesen novekvd fesziiltségeloszlast biztosit mind
sugariranyban, mind a tekercsek végén tengelyiranyban. Elénye tehat féleg abban nyilvanul meg, hogy
a szigeteléseket az egyenletes igénybevétel kovetkeztében jol hasznélja ki. Az eredeti Fischer-féle
szaraz transzformatorban a 7b &bra szerint a tekercselés a vasmag két oszlopara van elosztva. Az egyes
tekercsek sarkos részén nagy atmérdjii gytiriiket helyeznek el, hogy a térer6sség helyi ndvekedését
meggatoljak. Ezeknek a gyliriknek nem szabad fémesen zartnak lenniiik, mert akkor rovidrezart
menetet alkotndnak a vasmag koriil. A rovidzar kikiiszobdlése céljabol a gytiriiket egy vagy két helyen
keskeny réssel megszakitjak.

A nagyfesziiltségli transzformatorok altalaban olajszigeteléstiek, mert az olaj villamos szilardsagat
kihasznalva kedvezObb méreteket lehet elérni. Nagyfesziiltségen azonban az olajtranszformatornal
elkeriilhetetlen atvezetdszigetelok elkészitése mar nehézségekbe {itkozik. Az atvezetdszigetelok
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ugyanis kiiszasra hajlamos elrendezést alkotnak, és ezen az atvezetd hosszanak ndvelésével sem lehet
segiteni. A kuszas megindulasdnak kritikus fesziiltségét csak az atvezetd atmérdjének novelésével
oldhatjuk meg, igy azonban eléfordul, hogy a legnagyobb fesziiltségre késziilt probatranszformatorok
kivezetd szigeteldi mar olyan nagyok, hogy méreteik mellett a viszonylag kis teljesitOképességii
transzformator eltorpiil.

A nagyfesziiltségli vizsgélatok szempontjabol fontos, hogy a vizsgadld valtakozo fesziiltség
hullamalakja szinuszos legyen. A transzformatorok magnesezé drama azonban a vasmag nemlinearis
magnésezési gdrbéje miatt nem tokéletesen szinuszos. A magasabb — foleg harmadik — harmonikust

Osszetevok miatt a hullam cstcsértéke nagyobb az effektiv érték 2 -szeresénél. Ez a torz dramhullim
a soros impedancidkon fesziiltségesést hoz 1étre, és ennek kovetkeztében az eldallitott fesziiltséghullam
is eltorzul. A csucsérték az idedlishoz viszonyitva a fesziiltségesés fazishelyzetétdl fliggden kisebb,
vagy nagyobb is lehet. Az eltérés foleg azért Iényeges, mert sok atiitési jelenség a cstucsértéktol fiigg, a
mérdeszkozok viszont tobbnyire effektiv értéket mérnek. A torzitas kikiiszobolésére kondenzatorbol és
vasmag nélkiili tekercsbdl allo rezgdkort kapcsolnak a nagyfesziitségli traszformator taplalasi oldalara.
A rezgdkor a harmadik felharmonikus frekvencidjara van hangolva és igy a harmadik harmonikust
aramok ezen at zarodnak, nem okozva fesziiltségesést a soros impedancidkon. Ezzel a szlirOvel a
tapasztalatok szerint mar megfeleld hullamalakot lehet elérni.

Lépcsos transzformatorok.

Az atvezetdszigetelokkel kapcsolatos nehézségek, de az olajtartalyon beliili szigetelési problémak
miatt is az egy egységben elkészithetd transzformatorok fesziiltsége altaldban nem haladja meg az 1000
kV-ot. Ennél nagyobb fesziiltséget tobb transzformator sorbakapcsolasaval lehet eldallitani, mert igy az
egyes egységek belsd szigetelése és atvezetdje csak egy egységnek megfeleld fesziiltségre van
igénybevéve. A tobb egységbdl oOsszeallitott és sorbakapcsolt transzformatorokat I€pcsds
transzformatoroknak nevezik.

A nagyfesziiltségli vizsgalatokhoz csaknem mindig olyan fesziiltségre van sziikség, amelynek egyik
polusa foldelt, ezért a probatranszformatorok nagyfesziiltségli tekercsének egyik végét rendszerint
Osszekotik a vastesttel, valamint a transzformator-edénnyel, és foldelik. Ilyen transzformatoregységgel
akkora Uj fesziiltséget lehet eldallitani, amekkorat az atvezetd szigeteld és a belsd szigetelések lehetéve
tesznek. Ha az elsé transzformatorhoz egy mdasodik, azonos szerkezeti transzformatort kapcsolunk
sorba, akkor ennek a mésodik transzformatornak a vasmagja és a haza, a f6ldhoz viszonyitva, az els6
egység fesziiltségére keriil. Ezt a transzformatort tehat mar a foldtdl szigetelten kell elhelyezni. E
masodik transzformator kivezetésén a két transzformator fesziiltségének dsszege, tehat a 8. abra szerint
2U) fesziiltség jelenik meg. Tobb egység sorbakapcsoldsaval az U, egységfesziiltség annyiszorosat
allithatjuk eld, ahdny transzformatort kapcsoltunk sorba. A transzformatorok hazat azonban az
egységek szamanak novekedésével egyre ndvekvo fesziiltségre kell szigetelni.
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8. dbra: Lépcsos transzformdtor.



Kiilonleges probléma a Iépcsds transzformatorok azon egységeinek kisfesziiltségli taplalasa,
amelyeknek héza nem fOldpotencidlon van. A kisfesziiltségli tekercset ugyanis legfeljebb az U,
egységfesziiltségre tudjuk a vasmagtdl ¢és a haztdl szigetelni. A masodik fokozatot képezd
transzformatoron beliil mar igy is 2U) fesziiltség 1ép fel a kisfesziiltségli tekercs és a nagyfesziiltségii
tekercs kozott. Az ennél nagyobb fesziiltségen levo transzformatorok taplalasa ezzel a modszerrel mar
egyaltalan nem oldhat6 meg. Az el6bbi helyett elvileg a legegyszerlibb a Dessauer-féle taplalas. Itt a
nagyobb fesziiltségen levd egységeket 1:1 attételli transzformatorok taplaljak, amelyeknek primer és
szekunder tekercse a Iépcsdk egységfesziiltségének megfeleld fesziiltségre van szigetelve egymastol.
Ha a nagyfesziiltségli transzformator haza az egységfesziiltség tobbszorosével egyenld potencidlon van,
akkor taplalasara tobb 1:1 attételii transzformatort kell hasznalni, amelyek egymast gerjesztik, és az
utolsd taplalja a nagyfesziiltségli transzformatort. Egy Dessauer-rendszerli 1épcsds transzformator
kapcsolasat a 9. dbra mutatja. A ritkan hasznalt Austin-féle megoldas szerint az egyes egységeket kiilon
generatorok taplaljak, amelyekkel egybe épitik az egyendramu gerjesztdgépet és a gerjesztésszabalyozo
ellenallast is. A nagyobb fesziiltségen levd fokozatokat taplalé generator a transzformator hazéval
azonos potencidlon van, ezért szigeteldre kell allitani, €s hajtasat is szigeteld tengelyen kapja. A 1€pcsds
transzformatorok taplalasanak legkorszeriibb megoldéasa a 10. abran vazolt kaszkad transzformator. Ezt
olyan takarékkapcsolasu egységek alkotjak, amelyeknek nagyfesziiltségli végén megcsapolds van a
kovetkezd fokozat taplalasdhoz sziikséges kisfesziiltség eldallitasara. E tekercsrész két vége kozott a
kovetkezd fokozat taplalasdhoz sziikséges néhany szdz V, vagy 1-2 kV fesziiltség jelenik meg, a
foldhoz képest azonban ennek a fesziiltségnek mindkét polusa kozelitdleg az egységfesziiltséggel
egyenld potencialon van. A két megcsapolas kozé esd tekercsrészt az aramattétel miatt vastagabbra kell
késziteni. Ilyen taplalas esetén az elobb ismertetett megoldasok problémai nem jelentkeznek.
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9. abra: Dessauer rendszerii lépcsos transzformator.
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10. abra: Kaszkad kapcsoldsu transzformdator
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Az egy egységgel eldallithatd fesziiltséget a szigetelési problémak altal meghatarozott érték
kétszeresére novelhetjiik, azzal az egyszerli valtoztatassal, hogy a transzformator hazat és vasmagjat
nem a nagyfesziiltségli tekercs egyik végéhez, hanem a kdzepéhez kotjiilk. Ebben a kapcsolasban
ugyanis a transzformatoron beliil a testhez képest sehol sem Iép fel nagyobb fesziiltség, mint a
szigetelés altal korlatozott és az elobb Uy-val jelolt fesziiltség. Ha az egyik kivezetést foldeljiik, akkor a
masik kivezetésen a foldhoz képest 2U) fesziiltség jelenik meg, de a transzformator haza a foldhoz
képest U, fesziiltségre keriil, tehat szigetelten kell felallitani. Taplalasa még nem okoz nagy problémat,
mert a taplalo kisfesziiltségli tekercset csak U, fesziiltségre kell szigetelni a testtdél, ami még
megoldhat6. Ilyen transzformatorral tehat az egy egységben eldallitott fesziiltséget megkétszerezhetjiik,
¢és azonos fesziiltség eldallitasahoz csak fele annyi transzformator sorbakapcsolasa sziikséges, mint a 8.
abran feltlintetett kapcsolasban.

Az egy egységben 2U) fesziiltséget eldallitod transzformator felépitésének egyik jellegzetes példajat
mutatja be a 7b abra. Ebben a transzformatorban a nagyfesziiltségii tekercs két fele (NV; és N) a vasmag
két oszlopan van elhelyezve, és a vasmag a hazzal egyiitt a két tekercs Osszekotésével van
Osszekapcsolva. A bal oldali oszlopon van a 7 jelzési taplalo tekercs, ami a kisfesziiltségii taplalo
aramforrashoz kapcsolodik. A vasmag koril kialakuld szérasok miatt a 7, tekercs altal a bal oldali
oszlopban Iétesitett fluxus egy része nem menne at a jobb oldali oszlopba, ezért ott a fluxus kisebb
lenne, ez pedig azt eredményezné, hogy a két tekercsfélben nem azonos fesziiltség indukalodik. Az
aszimmetria kiegyenlitésére szolgal a K;, ill. K, jelzésii két kiegyenlit tekercs. Ezek ugy vannak
kapcsolva, hogy amikor a bal oldali K; tekercsben nagyobb fesziiltség indukalodik, mint a jobb oldali
K>-ben — mivel a két vasmagoszlopban a fluxus kiilonbozik — akkor az aram a bal oldali vasmagban az
eredeti fluxussal szemben, a jobb oldali vasmagban pedig egyirdnyban mutatd magneses gerjesztést
létesit. Ezzel a két tekercs a vasmag oszlopai kozott fellépd egyenldtlenséget csokkenti. A
transzformator kaszkad transzformatorként is hasznalhato, ezért a jobb oldali oszlopon egy 7> jelzésii
tekercs is el van helyezve, amely a nagyfesziiltségli kivezetéssel Osszekotve taplalo fesziiltséget
szolgaltat a kaszkad transzformator kovetkezd fokozata részére. A tekercsek a 7b dbran feltiintetett
modon egymast koriilvevd koncentrikus hengerek. A T, tekercs a bal oldali oszlopon a vasmagtol
legtavolabb helyezkedik el, mert ez a tekercs foldpotencialon van és igy a nagyfesziiltségli tekercsek
Osszekotéseéhez kapcsolt vasmaghoz képest Uy fesziiltségre kell szigetelni. Ezen beliil helyezkedik el az
N, nagyfesziiltségii tekercs, amelynek foldpotencialon levd része kiviil, az U, potencidlon levd része
pedig beliil van. Szerkezete altaldban a Fischer-rendszerti tekercseléshez hasonld. Legbeliil van a
kiegyenlité tekercs, amelynek potencidlja alig tér el a vasmag potencialjatol. A jobb oldali oszlopon a
tekercsek elrendezése hasonld, de itt a 7> jelzésii tekercs van a vasmagtol legtavolabb, mert ez 2U,
potencidlon, tehat a vasmaghoz képest U fesziiltségen van. Ilyen elvek szerint épiilt transzformator
vazlatat mutatja be a 11. abra.

A l1épcsOs transzformatoroknak azokat az egységeit, amelyek a f6ldhoz képest nagyfesziiltségen
vannak, nem elég szigetelokre allitani, hanem olyan sima, lekerekitett ¢lii burkolattal kell az olajedényt
koriilvenni, ami elkeriilhetové teszi a koronakisiilések — vagy esetleg, mas erdteljesebb kisiilések —
kifejlodését. A szigeteld labak mentén az egyenletesebb potencidleloszlast arnyékologytiriikkel, illetve
tobb transzformatoregységet dsszefogd arnyékolo feliiletekkel teszik egyenletesebbé.

T

i

=

11. abra: Az egy egységet alkoto kétlépcsos kaszkad transzformdator szerkezete.
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A probatranszformatorok taplalasa.

A probatranszformatorok fesziiltségét a vizsgalatok kdzben folyamatosan kell valtoztatni, mégpedig
lehetdleg nullabol kiindulva. A fesziiltség szabalyozasara nagyobb transzformatorokhoz altalaban
generatorokat hasznalnak, és ezek gerjesztését szabalyozzak. A probatranszformatorokat taplalo
generatorok kiilonlegessége, hogy tobbnyire kapacitiv terheléssel dolgoznak, ami a gerjesztés
stabilitdsaban okoz bizonyos problémakat. A kapacitiv terhelési szinkron generatorok a stabilitds
novelésére nagy légréssel késziilnek. Szinkron generatorok gerjesztésének szabalyozasaval altalaban
nem lehet nullatol kezdve szabalyozni a fesziiltséget, ezért olyan helyen, ahol az egészen kis
fesziiltségek szabalyozésara is sziikség van, szabalyoz6 transzformatorokat hasznalnak.

A szabdlyoz6 transzformatorok koziil néhany kVA teljesitményig a gylri alaka vasmagjarol
elnevezett toroid transzformatorok hasznalhatok. Ezek 1ényegében takarékkapcsoldsu transzformatorok,
amelyeknek egyik kivezetése a meneteken végigcsusztathatd, ezaltal a transzformator attétele a
menetfesziiltségnek megfeleld 1épcsékben szabalyozhatd. 1 kVA-nél kisebb teljesitmény esetén toroid
transzformator helyett a milkodési elvét tekintve hozza hasonld ellendllasos fesziiltségosztd vagy
potenciométer is hasznalhato, iigyelni kell azonban arra, hogy a magnesezd aram altal az ellenallason
okozott fesziiltségesés a vizsgalo fesziiltséget is eltorzithatja.

Nagyobb teljesitményekre a cstiszdéérintkezOk mar nem alkalmasak, mert szikrdzas jon létre, ezért
csuszoérintkezd nélkiili, Un. indukcids szabalyozdkat hasznalnak. Ezeknek a primer és a szekunder
tekercsei kozotti magneses kapcsolat valtoztatdsaval a szekunder tekercsben indukalodo fesziiltséget
valtoztatjadk. Az indukcids szabalyozonak tehat nincsen meneteken csuszo és igy hibaforrast képezd
érintkezdje.

5. Ellen6rzo kérdések a nagy egyenfesziiltség eloallitasanak témakoréhez

e  Miért van sziikség 1épcsds transzformatorok épitésére?
e Mia lépcsds transzformator elve?
e Milyen megoldasok vannak a 1épcsds transzformatorok taplalasara?
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A mérés soran hasznalt eszkozok, berendezések ismertetése

A méréshez a tanszéken kifejlesztett mérdpaneleket hasznaljuk, melyek elélapjanak jobb
oldalan a kapcsolasokban megjelend eszkozok kivezetéseit taldljuk az adott aramkori elem
szimbolumanak feltiintetésével. A bal oldalon egy — a mérédobozban elhelyezett toroidtranszformator
attételét allito — fekete forgathatd tarcsaval allithatjuk be a kapcsolasokndl hasznalt bemeneti
valtakozofesziiltséget. Ez a fesziiltség még legnagyobb attétel esetén is 1 volt nagysagrendbe esik. A
terheléskapcsold 1-es allasba kapcsolasaval, majd a z6ld gomb megnyomdsaval helyezhetjik a
mérdpanelt fesziiltség ald. A bekapcsolds a gerjesztéfesziiltség teljes leszabalyozasaval, illetve az
atlatsz6 milanyag ajtod zardsa utan hajthato csak végre! A késziilék a piros gombbal kikapcsolhato.

A kimeneti jelalak méréséhez oszcilloszkdpot hasznalunk. A kivant mérési pontot a kapcsolas
adott csomopontjanak ,,measure” csatlakozoval vald dsszekotésével allithatjuk be.

Elvégzend6 mérések

Egyenfesziiltségii mérés

1. Allitsanak 6ssze egy egyutas egyeniranyité kapcsolast, és vizsgaljak meg a kimeneti jelalakot
simitd kondenzatorral ¢és a nélkiil. Jegyezzék fel a toroidtranszformator (fekete tarcsa)
pozicidjat, mivel — az dsszehasonlithatdsdg miatt — a tobbi méréshez ugyanezt kell beallitani.

2. Allitsanak ssze egy Greinacher egyeniranyité kapcsolast (5. abra) és vizsgaljak meg a kimeneti
jelalakokat. Hasonlitsédk ezt 0ssze az els¢ mérés eredményével.

3. Allitsanak 6ssze egy Villard kapcsolast, fesziiltségkétszerezd egyeniranyitot (4. abra) és
vizsgaljak meg az egyeniranyitott fesziiltség nagysagat és alakjat.

4. A 6. abra szerint bdovitsék a kapcsolast egy két-, majd haromfokozatu kaszkad kapcsoldssa.
Vizsgaljak meg a kimeneti fesziiltségeket az egyes fokozatokon.

5. lllesszenek egy terheld ellenallast az egyeniranyitd kimenetére, majd vizsgaljak meg a kimeneti
fesziiltség alakjat. Mérjék le annak hulldmossagat terheléssel és terhelés nélkiil.

Valtakozofesziiltségii mérés

>

Kossenek be egyetlen transzformatort, és mérjék meg annak attételét.

7. Az 10. abra alapjan kapcsoljak kaszkadba a harom transzformatort és mérjék meg a kimeneti
fesziiltséget.

8. Vizsgaljdk meg a fesziiltség alakuldsat, ha az egyik fokozatnal megcserélik a primer oldali

kapcsok sorrendjét.
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1. FOGALMAK MEGHATAROZASA

Ez a fejezet azoknak a fogalmaknak a meghatarozasat tartalmazza, amelyeknek az
egyértelmii, félre nem é€rthetd €s egységes hasznalata a Nagyfesziiltségli Laboratorium
mikodésének fontos biztonsagi kovetelménye.

ativelési (atiitési) tavolsag: két, kiilonbozo fesziiltségli rész, vagy egy fesziiltseg alatt
allo és egy foldelt rész kozotti azon legkisebb tavolsag, amely sziikséges ahhoz, hogy ne
kovetkezzék be villamos ativelés (atiités) az el6forduld legnagyobb villamos
igénybevétel esetén sem (fizikai Osszetevo)

ergonomiai Osszetevo: az ativelési (atiitési) tavolsaghoz hozzidadand6 azon tobblet
tavolsag, amely azt veszi figyelembe, hogy a munkavégz6 hibat véthet a mozgasban €s a
tavolsag megitélésében

fesziiltség alatti allapot:

fizikailag: az iizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor az a villamos
energia tapforrasaval vezetOi kapcsolatban all, vagy fesziiltség alatti lizemi villamos
berendezessel induktiv €s/vagy kapacitiv csatolasban van, és rajta a foldhoz keépest
villamos fesziiltseg mérhetd

jogilag: az lizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor nem teljesiilnek rajta
maradektalanul a fesziiltségmentesités szabvanyos feltételei

fesziiltség alatti munkavégzés: minden olyan munkavégzeés, melynek soran a
munkavégzd személy testével, testrészével, szerszamaval, védd- vagy segédeszkozével,
illetve munkagépével fesziiltség alatti részt érint, vagy a veszélyes Ovezetbe hatol.
Ilyennek szamit az is, ha a munkavégzd személy a szokdsos koriiltekintés mellett nem
tudja elkertiilni fesziiltség alatti rész érintését, vagy a veszélyes Ovezetbe vald behatolast.

fesziiltség kozeli munkavégzés: minden olyan munkavégzeés, melynek sordn a
munkaveégzd személy testével, testrészével, szerszamaval, védd- vagy segédeszkozeével,
illetve munkagépével a kozelitési dvezetbe hatol, vagy abban tartdozkodik, és csak
fokozott figyelemmel tudja elkeriilni a veszélyes dvezetbe valo behatolast

fesziiltségmentes allapot:

fizikailag: az {izemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor a f6ldhoz képesti
villamos fesziiltsege nulla vagy kozel nulla

jogilag: az lizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor vezetdi kapcsolata
minden villamosenergia-tapforrassal meg van szakitva, €s maradéktalanul teljesiilnek
rajta a fesziiltségmentesités szabvanyos feltételei

fesziiltségmentes munkavégzés:

— a munkavégzés az MSZ 1585:2001 szabvany szerint fesziiltségmentesitett
berendezésen torténik,

— a munkavegzd személy testének, testrészének, szerszdmanak, védd- vagy
segédeszkozének, illetve munkagépének a fesziiltseg alatt 4116 szomszédos berendezések
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kozelitési Ovezetébe vald behatolasa miiszaki eszkozokkel, pl. ideiglenes elhatarolo
védoszerkezettel megbizhatoan meg van akadalyozva,

a munkavégzés a fesziiltség alatt allo berendezés kozelitési dvezetétdl olyan tavolsagra
zajlik, hogy az abba valo behatolas kizart.

fesziiltségmentesités: az MSZ 1585:2001 szabvany szerinti azon folyamat, melynek
soran az uizemszerlen fesziiltség alatt allo lizemi villamos berendezést olyan allapotba
hozzdk, hogy rajta (érintésével, kozelében, azaz veszélyes Ovezetében) a villamos
aramiités veszelye nélkiil, biztonsdgosan lehet munkat végezni. A fesziiltsegmentesités
szabvany szerint a kovetkezd munkafolyamatok egymasutanjabol all:

1. Teljes levalasztas: a villamos berendezeésnek azt a részét, amelyen munkaveégzés
folyik, le kell valasztani az osszes tapforrasrol.

2. Biztositas visszakapcsolas ellen: a villamos berendezésnek a munkavégzés
celjabol torténd levalasztasara hasznalt 6sszes kapcsoloeszkozt biztositani kell a
visszakapcsolas ellen, célszerlien a milkodtetd mechanizmus reteszelésevel.
Tavmilkodetésti kapcsoloeszkozok alkalmazisa esetén a visszakapcsolast helyi
miukodtetésli eszkozokkel kell megakadalyozni. A levéalasztasnal hasznalt jelzo- €s
reteszeldrendszernek megbizhatonak kell lennie.

3. A villamos berendezés fesziiltségmentes allapotanak ellenérzése: a
fesziiltsegmentes allapotot a villamos berendezés minden polusan ellendrizni kell
a munkavégzeés helyén vagy annak kozelében. Az ellendrzés magaban foglalja
példaul a szerkezetekbe épitett fesziiltségkémleld eszk6zok és/vagy kiilonalld
kémlel6 eszk6zok hasznalatat.

4. Foldelés ¢és rovidre zaras: minden nagyfesziiltségli és meghatarozott
kisfesziiltsegli villamos berendezés eseteben a munkavégzés helyén minden olyan
részt, amelyen munka folyik foldelni kell és rovidre kell zarni. A foldelo- és
rovidre zard szerkezeteket vagy eszkozoket eldszor a foldelési ponthoz kell
csatlakoztatni és csak aztan a foldelendd alkatrészhez. A foldeld- és rovidre zard
szerkezetek vagy eszk6zok lehetdleg legyenek a munkaveégzes helyérdl lathatoak.

5. A Kkozeli, fesziiltség alatt allo részek elleni védelem: A fesziiltségmentesitett rész
koriilhatarolasa mindig ugy torténjék, hogy meég a hatarvonal érintése se legyen
fesziiltség alatti tevékenységnek tekinthetd. (Pl. ha egy szabadvezeték kozbenso
szakaszat fesziiltségmentesitik, akkor a hatar nem lehet a nyitott oszlopkapcsolok
vagy bontott szakaszbiztositok oszlopan, hanem annal csak beljebb.)

fesziiltség nélkiili allapot: az lizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor
vezetdi kapcsolata minden villamosenergia-tdpforrassal meg van szakitva,
kovetkezesképp nem all az lizemi fesziiltséghez hasonlo értekii f6ldhoz képesti villamos
fesziiltség alatt, de nem teljesiilnek rajta maradéktalanul a fesziiltségmentesités
szabvanyos feltételei

foldelés: az tlizemi villamos berendezés meghatarozott pontjat vagy részét a fold
potencialjara hoz6 vezetdi dsszekottetés
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hallgato: a BME barmely karanak barmely szakara beiratkozott €s ott ténylegesen
tanulmanyokat folytato, valamint a BME VIK altal szervezett doktori (PhD) képzésben,
illetve az MTI feln6ttképzésében részt vevo szemely. A Nagyfesziiltségli Laboratorium
mikodése szempontjabol a hallgatok alabbi csoportjait kiilonboztetjiikk meg:

— Az NFL-ben kutatasi munkat nem végzo hallgato:

>  tantervi tantdargy oktatasanak keretében hallgatoi mérésen részt vevo hallgato

»  MTlI-hallgato: az a hallgatd, aki a Mérnoktovabbképzd Intézet altal szervezett
tanfolyamon az NFCS 4ltal oktatott olyan tantargyat tanul, amelynek keretében az NFL-
ben kell mérésen résztvennie.

— Az NFL-ben kutatasi munkat végzo hallgato:

»  onallo laboratoriumos (onallo laborozo) hallgato: az a hallgato, aki a tantervben
szerepld ,,Onéllé laboratorium” cimii gyakorlati tantargyat az NFCS-nél veszi fel,

»  TDK-z6 hallgaté: az a hallgatd, aki tudomanyos didkkori kutatdomunkéjat az
NFCS-nél végzi,

»  szakdolgozat készito hallgato: az a hallgato, aki a ,,Szakdolgozat” cimii tantargyat
az NFCS-nél veszi fel,

»  diplomatervezd hallgato: az a hallgatd, aki a ,,Diplomatervezés” cimi gyakorlati
tantargyat az NFCS-nél veszi fel,

»  PhD hallgato: az a hallgaté, aki a BME VIK altal szervezett doktori (PhD)
képzésben az NFCS-n folytatja tanulmanyait.

Hallgatoi mérés: az NFL berendezeseivel végzett olyan mivelet(sor), amely a
nagyfesziiltségen végbemend jelenségeket mutatja be és teszi tanulmdnyozhatova.
Fajtai:

— Egyszerisitett bemutato mérés: a hallgatok egy bemutatd program alapjan a
nagyfesziiltségen vegbemend jelenségeket kozvetleniil és/vagy multimédids eszkozokkel
tartozkodhatnak, €s az NFL berendezésein kapcsolasi miiveletet nem hajthatnak végre.

— Bemutato mérés: a hallgatok egy bemutatd program alapjan a nagyfesziiltségen
végbemend jelenségeket kozvetleniil €s/vagy multimédids eszkozokkel tanulmanyozzak;
tartozkodhatnak, €s az NFL berendezésein kapcsolasi miiveletet nem hajthatnak végre.

— Egyszerisitett laboratoriumi mérés: a hallgato(k) egy mérési program alapjan a
nagyfesziiltségen végbemend jelensegekkel kapcsolatos meréseket végez(nek); ennek
soran kizardlag az NFL [. emeleti galéridjan ¢és foldszinti kezel6folyosdjan
tartozkodhat(nak), és eldre kidolgozott és a mérésvezetd altal jovahagyott kapcsolasi
sorrend alapjan az NFL berendezésein kapcsolasi miivelete(ke)t is végrehajthatnak.

— Laboratoriumi mérés: a hallgato(k) egy mérési program alapjan a nagyfesziiltségen
végbemend jelensegekkel kapcsolatos meéréseket veégez(nek); ennek sordn az NFL
berendezesek kozelitési ovezetén kiviili részén tartozkodhat(nak), €s eldre kidolgozott €s
a mérésvezetd altal jovahagyott kapcsoldsi sorrend alapjan az NFL berendezésein
kapcsolasi miivelete(ke)t is vegrehajthat(nak).
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kapcsolasi miivelet: primer kapcsolokésziilek (megszakitd, szakaszolo, szakaszolo
kapcsolo, foldeld szakaszold, primer biztositd, transzformator fokozatkapcsolo),
szekunder kapcsolokésziilek  (kisautomata, biztositd, ¢élesit6-bénitdé  kapcsolo,
valasztokapcsolo, lizemmodkapcsold, nullbontd, irdnyitdstechnikai gyljto-levalaszto
sorozatkapocs stb.) kapcsolasi allapotanak megvaltoztatasa, tokozott
kapcsoloberendezés kocsizhatd megszakitojdnak ki-, bekocsizdsa, szinkron allapot
ellendrzése, a terhelés/fesziiltség meglétének/hidnyanak ellendrzése, munkahelyi foldeld,
foldel6-rovidrezarod felhelyezése, eltavolitasa, tiltdo tablak, szimbdlumok elhelyezése,
megjelenitése, eltavolitasa

kapcsolasi  sorrend: kapcsolasi miiveletek olyan egymdsutanja, amellyel a
kapcsoloberendezés(rész) szabdlyosan (arampalya tilos vagy sziikségtelen, illetve arra
nem alkalmas kapcsolokésziilekkel torténd megszakitasa, illetve fesziiltség alatt allo rész
lefoldelése nélkiil) vihetd at a kiindulasi kapcsolasi allapotbol az elérni kivant kapcsolasi
allapotba

kozelitési ovezet: a veszélyes Ovezetet koriilvevd azon térség, amelyben dolgozva a
munkavégzd elovigyazata sziikséges ahhoz, hogy testével, testrészével, szerszamaval,
vedo- vagy segédeszkozével, illetve munkagépével ne hatoljon a veszélyes dvezetbe

kozremiikodo: a Nagyfesziiltségli Laboratoriumban foly6d kutatasi-mérési-vizsgalati
tevékenységben részt vevd, nem az NFCS allomanyaba tartozd €s nem hallgatd statusza
személy, aki 6nall6 munkavégzésre nem jogosult

latogato: a Nagyfesziiltségli Laboratorium berendezéseit €s az ott folyd oktatasi, illetve
kutatasi-meérési-vizsgalati tevékenységet megtekintd, tanulminyozd, nem hallgatod
statuszu személy, akinek szdmara az NFCS esetenként kijelolt munkatarsa egyszerUsitett
bemutatd mérést vagy bemutatdo mérest tart(hat)

munkahelyi foldelés: az lizemi villamos berendezés lizemszeriien fesziiltség alatt allo,
de munkavégzés céljabol fesziiltségmentesitendd, vagy mar fesziiltségmentesitett
részének foldelése beépitett késziilekkel (pl. foldeldszakaszoldoval vagy szakaszolo
foldelokésevel), illetve hordozhatd foldeldeszkozzel a munkahelyen annak érdekében,
hogy a munkahelyre veszélyes fesziiltség semmiképpen se hatolhasson

rendellenesség: a Nagyfesziiltségli Laboratérium iizemi villamos €s nem-villamos
berendezeseiben bekdvetkezd olyan iizemi hiba (nem tervezett allapotvaltozas), melynek
kovetkeztében az adott berendezés vagy annak meghatarozott része kozvetleniil nem
valik lizemképtelenné, de elhdritasanak elmaradésa lizemzavarhoz vezethet

lizemi foldelés: az tizemi villamos berendezés aramkore meghatarozott pontjanak (pl. a
haromfazisii valtakoz6 aramua rendszer csillagpontjdnak) allando jellegli, de sziikség
esetén (pl. méreési célbol) bonthato foldelése, amely az lizemi villamos berendezés helyes
mikodésehez sziikséges
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lizemzavar: a Nagyfesziiltségli Laboratérium tlizemi villamos ¢és nemvillamos
berendezéeseiben bekdvetkezd olyan iizemi hiba (nem tervezett allapotvaltozas), melynek
kovetkeztében az adott berendezés vagy annak meghatarozott része, de esetleg a
Nagyfesziiltségli Laboratorium egésze az elharitas idejéig lizemkeéptelen allapotba keriil
veszélyes Ovezet: a fesziiltség alatt 4116 csupasz (szigeteld burkolat nélkiili) rész koriili
olyan térség, amelyben a villamos veszély kikiiszobolését szolgald szigetelés nincs meg
az e térségbe védelmi intézkedések nelkiil behatold személy vagy eszkoz ¢€s a fesziiltség
alatt 4116 csupasz rész kozott. A veszelyes ovezet kiilsO hatara egyenlé a munkavégzés
legkisebb véddtavolsagaval.

2. A Nagyfesziiltségii Laboratoriumba valo belépés és az ott-tartozkodas rendje

A Nagyfesziiltsegli Laboratoriumba az NFCS munkatarsai, az oktatdsi és kutatési-
mérési-vizsgalati tevékenységben részt vevl, nem az NFCS 4llomanyaba tartozo
személyek (a kozremilikodok), latogatok, hatosagi ellendrzé személyek és hallgatok a
kovetkez6 tablazat szerint 1éphetnek be €s ott tartozkodhatnak:

NFL FS,,Z-I Emeleti | Darukezeld | Szabadtéri
... | kezelofolyo L. . ,
mérotér 6 galéria pult alallomas
Az NFCS foberendezés
onallod kezelésére kn kn kn — kn
feljogositott munkatarsai
Az NFCS foberendezés
onallod kezelésére és
darukezelésre  feljogositott kn kn kn kn kn
munkatarsai
Az NFCS kezelési
feljogositas nélkiili k kn kn — —
munkatarsai
Ko6zremiikodok k k k k k
Latogatok — k k — —
Hatos,agl ellendrzo K K K
személyek
Kutatési tevékenységet nem B K K B B
végzd hallgatok
I(,uta‘Eas1 ’ tevékenységet K Kn Kn B B
végzd hallgatok
PhD hallgatok kn kn kn — k

kn: korlatozas nélkiil

k: kisérdvel

— : belépés és ott-tartozkodas nincs engedélyezve

NFL mérétéren az éppen fesziiltség alatt all6 foberendezések kozelitési ovezetén kiviili
térrész értendd, amelyben nem all fenn az ott tartozkodot érd villamos atiités-ativelés
veszelye.

3. A Nagyfesziiltségii Laboratorium foberendezéseinek kezelése
A Nagyfesziiltségli Laboratorium foberendezeseit a kovetkezd tablazat szerint 6nalléan
kezelhetik azok a szemeélyek, akik szdmara a Nagyfesziiltségli Laboratériumba vald
belépés és az ott-tartozkodas az 5.5 pont tdblazata szerint van engedélyezve:
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10 é 6 kV-os|600kV-os 300 kV-o0s {250 kV-os |1 MV-os 750 kV-os | Mérdszoba
kapcsoloberendezés | probatranszfor- | probatranszfor- | probatranszformat | 16kégenerator 16kégenerator
mator mator or

Az NFCS fbberendezés
(beleértve a 10 és 6 kV-os
kapcsoloberendezést is) kn kn kn kn kn kn kn
onallo kezelésére
feljogositott munkatarsai
Az NFCS fbberendezés
onallo kezelésére — kn kn kn kn kn kn
feljogositott munkatarsai
Az NFCS kezelési
feljogositas nélkiili — k k k k k k
munkatarsai
Kozremiikdok — — — — — — —
Latogatok — — — — — — —
Hatosagi ellendrzo
személyek B B - - - - -
I(’uta‘Ea51 tevelfenyseget nem _ _ k k B Kk Kk
veégzo hallgatok
I(’uta‘Ea51 ’ tevékenységet 3 K K K K K K
veégzd hallgatok
PhD hallgatok — kn kn kn kn kn kn
Szakmai képzésben
résztvevd B B B B B B B

kn: korlatozas nélkiil
k: kisérdvel

— : az adott foberendezés kezelése nincs engedélyezve




Kiilon kiemelenddk azonban a kovetkezd miveletek:

— Tilos a fesziiltségforras nagyfesziiltségii kapcsanak foldelését
megsziintetni mindaddig, mig a probaaramkor (a Kisérleti eszkoz, illetve
a probatargy, a nagyfesziiltségii hozzavezetés és a foldelo elvezetés) nincs
véglegesen és szilardan, nem Kkivant atiitéstol-ativeléstol mentesen
osszerakva.

— Tilos a Kisérlet-mérés-vizsgalat befejezése és a fesziiltségforras nulla
kimené nagyfesziiltségre valo leszabalyozasa utan a fesziiltségforras
nagyfesziiltségii pontjat és a probaaramkort a veszélyes kozelségen beliil
megkozeliteni mindaddig, mig az ujboli fesziiltség ala Kkeriilés
(folszabalyozas) nincs megakadalyozva, és nem tortént meg a
fesziiltségforras és a probaaramkor Kkisiitése, majd foldelése-
rovidrezarasa. Kiilonosen iigyelni kell a nagykapacitasu elemek
kisiitésekor fellépo fény- és hangjelenségre.

4. Tovabbi szabalyok a Nagyfesziiltségii Laboratoriumban

— A Nagyfesziiltségli Laboratoriumban csak az a személy dolgozhat, aki azt
a laboratoriumi szabalyzatot ismeri €s eldirasainak betartasara irdsban kotelezte
magat.

— Csak az a hallgatd vehet részt a mérési gyakorlatokon, aki a mérések
anyagat megfelelden elsajatitotta €s a felkésziiltsegérdl minden mérési gyakorlat
elején szoban vagy irasban szamot ad.

— A Laboratoriumban életveszélyes fesziiltseggel, illetve arammal kell a
meérések alatt dolgozni, ezért fokozott figyelemmel és koriiltekintéssel szabad
csak tevényekkedni.

—  Elkeritett nagyfesziiltségli vizsgalotérbe csak annak fesziiltségmentesitett
allapotaban szabad bemenni a mérésvezetd engedélyével.

— A nagyfesziiltséget csak akkor szabad bekapcsolni, ha a vizsgalotérben
senki nem tartdzkodik.

— A méréseket altalaban a hallgatok allitjadk Ossze, de a fesziiltséget a
mérdkorre csak a mérésvezetd engedélyével szabad rakapcsolni.

— A mérési gyakorlat megkezdése el6tt a mérdcsoport minden tagja jol
jegyezze meg, hogy baleset vagy veszélyhelyzet esetén mely kapcsolokkal lehet
a vizsgaloteret vagy mérokort fesziiltségmentesiteni.

— Ha a bekapcsolas utdn barmilyen rendellenes jelenség lépne fel, a
vizsgaloteret vagy a mérOkort azonnal fesziiltségmentesiteni kell. A hibas
meérdkori elrendezést csak a mérésvezetd tmutatasaval szabad megvaltoztatni.

— A kapcsolasokon valtoztatdsokat csak fesziiltségmentes ¢és lefoldelt
allapotban szabad végezni. Biztositani és ellendrizni kell az 0Osszekotések
megfeleld csatlakozasat.

—  Uzemszertien fesziiltség alatt nem 4116, de megérinthetd fémszerelvényeket
foldelni kell.
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— A vizsgalotérben 1€vd, de a meérésben nem hasznalt nagy kapacitasu
eszkozoket, kondenzatorok kapcsait rovidrezarni €s foldelni kell.

— Tilos az ¢érintésvedelmi ¢és  biztonsagtechnikai  berendezéseket
hatastalanitani.

— A mérOmiiszerek vagy berendezési targyak gondatlan hasznalatabol eredd
karokért a kar okozoja, illetve a mérdcsoport anyagilag felelds.

— Az esetleg fellobban6 villamos tiz oltasdra csak a laboratoriumban
rendszeresitett tlizolto késziilékeket szabad hasznalni.

— Ittas vagy gyogyszer hatasa miatt kabult személy a Laboratoriumban nem
tartozkodhat. A Laboratorium egész teriiletén dohanyozni tilos!

—  Beiiltetett szivritmus szabalyozo (pacemaker), nagyothallo késziilékkel,
inzulinadagoloval stb. a Laboratériumba belépni tilos.
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