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5. Szilardtest relék ésalkalmazasuk vizsgalata

A teljesitmeény félvezets eszktzok és kapcsolastechnikdjuk fejlodése lehetéve tette az elektronikus,
Ugynevezett szilardtest relék (Solid State Relay = SSR) nagysorozatll gyartasat, Ezekben az
eszk6zOkben a kapcsolasi folyamat (&ramkorok be-, ki- és édtkapcsolasa), kontaktusok nélkdl,
nagyteljesitményi p-n atmenetek vezeto iranyba valo atbillenésével valosul meg, Az erésaramu
kapcsolastechnika egyes terlletein a kozeljovében vérhaté tomeges elterjedésik indokolja
bemutatasukat és |aboratoriumi vizsgéatukat.

5.1 EIméleti alapok

5.1.1. A «zilardtest relék felhaszndlasi terlletel

A vdtakozéaramu és egyenaramu fogyasztok mozgo érintkezé nélkili szilardtest relével torténd be és

kikapcsoldsa a kovetkezo alkalmazasi terlileteken bizonyulhat el6nydsnek:

- szabdlyozott  futotesteknél, gyakori kapcsoldsi  motorokndl, gyorsmasolok lampand,
kozlekedésiranyito berendezéseknél, dtalanos ipari automataknal, PLC kimenetek esetében.

Alkalmazasuk el6nyds, ahol a kapcsoldknak a kdvetkezé feltételeket kell kielégiteni:

- nagy kapcsolasi gyakorisag, ami a mechanikus kapcsol 6k mitkddési gyakorisagat meghaladja,

- igen kis vezerloteljesitmény (néhany mW-os), széles hatarok kozott valtozd vezérlofesziltség
tartomannyal,

- igenrovid (mikroszekundumos nagysagu) kapcsolasi holtido,

- vatakozo fesziltsegi aramkorben a feszliltség nullagtmenetének pillanatéhoz szinkronozott
kapcsolas, illetve az aram-nulladtmenet pillanatdhoz szinkronozott kikapcsolas,

- ahol nincs lehet6ség karbantartésra,

- robbanés biztos kivitel (nincs kapcsolasi iv),

- rédiofrekvencias zavarmentesseg.

5.1.2. A szilardtest relék felépitése, fajtai, mikodése

A szilardtest relék dltaldban két bemeneti és két kimeneti kapoccsal rendelkeznek.

Bemeno vagy vezérlo jelkeént:

- 3...32... 50V egyenfesziiltseg vagy

- 24 ... 250 ... 380 V valtakozofesziltség szolgal.

A bemenet és akimenet kozotti csatol &s|ehet fotdcsatol as (L ED-fotétranzisztor vagy LED-fototirisztor)
€s Reed relés csatol as, esetleg transzformatoros csatol as.

Kimenetként: a terhel6kori teljesitmény kapcsolasét végzé oldalt tekintik, ahol valtakozé fesziltségi
korben triak vagy ellenparhuzamos tirisztorpar, mig egyenarami korben teljesitménytranzisztor a
kapcsol6 elem. A kilonbdzé mitkodési megoldasok vézlata az 5.1. &bran lathato,

A szilardtest relék fobb fajtai:

- hibrid félvezetds,

- transzformétoros leval asztasi fél vezetds és
- teljesen félvezetés,

Ma mér a gyartok zomében a teljesen félvezetés valtozatot alitjak €6, mivel a hagyomanyos
elektromagneses relékkel szemben alegttbb el6nyt ezek biztositjék. Ez atény indokolja, hogy ateljesen
félvezetoés szilardtest relé mikodéset cél szerti megismerni, amelyben avezeérlés és aterhel és kapcsolasa
félvezetés aramkorok segitsegével torténik.

Az 5.2. dbran egy megvalOsitott szilardtest relé kapcsolasi rajza lathatd. A bemenettel sorbak6tott
D1 didda a forditott polaritést tapfesziiltseg rakapcsol dsa esetén védi a bemenetet. A FET tranzisztor
aramgeneratoros taplalassal |atja el az optocsatol6 fényemittdd diodgét. Ez a megoldas biztositja a
3 - 32 V-o0s széles vezérl 6 fesziltségtartomany alkalmazhatosagat. Az optocsatol6 a galvanikus

Budapesti Miiszaki Egyetem Nagyfeszlltségli Technika és Berendezések Tanszék  -2-



Forras: http://www.doksi.hu

Szilardtest relék és alkalmazasuk vizsgdata

Mérési sillabusz

Terhelés | Nulladgtmenet-| Szigetelés . . L Be- és kimeneti jellemzok
fajtja Kapcsol6 tipusa Az aramkor kapesolasi vazlata (ohmos terhel ésnél)
oweas i et i
Felszerelve Opto- Bemens a— ) Bemen je ww
csatol6 Kepcsok FEL i
ijsﬂ% zﬁhwoﬂa,_om_wm. Triak Terhelés &rama
Fototirisztor- Tulfesziltség-
csatol6 korl&tozd
% s 1 Kimend
i -HMT{“ _A_Amuowox
Bemend Indit6 ri
>O _HOﬁO| aramkor aramkor Trigk
terhelés tirisztor Terhelés
. Fototirisztor- fesztitsége
Nincs . csetol6 .
esade e e A oyt &+ [
LY 3 ] )
Terhelésdrama
Tulfesziiltség-
korlé&tozé
Reed 371 Kimens
relé WW W kapcsok
Optocsatol6 _AH_ﬁH:mMM mwmmm v Be Y
oe opto o e o [
Vi Imeno ” “
terhelés o csatol 6 Jﬂ kapesok |
Bemend Meghajt6 Visszéram- Terhelés &rama %/////////////////////////////
aramkor aramkor dioda

5.1 abra

-3

Nagyfesziltségii Technika és Berendezések Tanszék

Budapesti Miiszaki Egyetem



Forras: http://www.doksi.hu

Mérési sillabusz Szilardtest relék és alkalmazasuk vizsgdlata

levllasztast létja €, dtalaban 1,5 - 2,5 kV-0s szigetelési feszliltséggel. A szilardtest relé bemenetére
adott vezérl6jel hatasara kapesol az optocsatol 6 rendszer. Ennek kdvetkeztében a hal 6zati feszlltsegrol
Graetz - egyfézisl, kétutas egyeniranyitd - kapcsolés Utjan szinkronozott tépfesziltseg segitségével
abban a pillanatban kapcsol a rendszer, amikor a fesziltség nulladtmenet kdzelébe kerll (tipustél
flggéen 5-6°-on belll). Ez periodikusan ismétlédik, valahanyszor nulladtmenet jon létre. A
nulladtmenet-kapcsol 6 a T segédtirisztor gyujtasat végzi. Az R; ellendllés, a Graetz hid egyik diddgja, a
G segédtirisztor, a D, didda, a Graetz hid Ujabb diodga, az Rs és az R kilsé terhel6ellendllason
megindul az &ram a féaramkorben (5.2. dbra @) jelii aramut). Az el6bb emlitett eszkdzok vezetési ideje
mindig csak addig tart, amig a névekvo |; okozta U(Rs) feszliltség a triak begyUjtasdhoz vezet. A
begyuijtott triak sontdli az egész el6bb emlitett rendszert (5.2. dbrab) jelt aramat.)
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5.2 abra

A terhel 6 aram vezetését mindaddig ellétjaatriak a begyujtott fél peridduson beltil, amig az atfoly6 &ram
a tartdarama ala nem csokken, fuggetlendl attol, hogy a vezérléjel esetleg mar megsziint. Folyamatos
vezérl6jel esetén afolyamat ismétlédik (5.3. dbra).

u, —1— | Vezérls fesziiltsé
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Uy ’ AC tépfesziiltség
I, " Terhel6aram
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,\E \ Feszilltséglefolyés az SSR
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Ay, / A, (u = -Ldi/dt)

Feszliltség-pillanatértékek
az atkapcsolasok pillanataiban

5.3 4bra
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Induktiv és kapacitiv kordokben tgyelni kell az aram és afeszilltség kozotti féziseltolasra, a gyUjtasok és
a szinetidok helyes megvéllasztésa miatt. A féaramkoérben olcsobb megoldas a triak alkalmazasa,
szemben az antiparal€ell tirisztor parral.

Ez utdbbi viszont kedvezdbb tulfesziltségtiiré tulajdonsadgokkal rendelkezik. A szilardtest relék
tulfeszlltségveds kort is tartalmaznak. Az R, és C; elemekkel, valamint az igényesebb szilérdtest
relékben varisztorral (feszlltségfiiggé ellendllassal), ellensoros Z-diddakkal vezetik le atriakra, vagy a
tirisztorparra a terhelésrél visszajutd karos tulfesziltségimpulzusokat. Ezek hianyaban - egy
impulzusokkal szennyezett hdl ézaton - a félvezetok vezérlés nélkil is bekapcsolnanak.

5.1.3. Szilérdtest relék miikddési jellemzoi:

A <zilardtest relék kivalasztasahoz és laboratoriumi vizsgalatahoz elengedhetetlendl szikséges a relék

miikodésével kapcsolatos fogalmak ismerete, amelyek a jelenleg érvényes szabvany elGirasokkal

0sszhangban van. E fogalmak a kdvetkezok:

- aszigetelés szilardsag: az a valtakozéaramu 1 perces idétartamu probafesziiltség, amelyet a relé
szigetelése elvisel a be- és kimeneti kapcsok illetve a be- kimenet és a relé fémburkolata illetve
hiitétonkje kozott,

- «zigetelési ellendllés: 500 V egyenfesziiltségen mért ellendll s a be- és kimenet, illetve abe- kimenet
és arelé féemburkolatailletve hiitétonkje kézatt,

- szivargasi aram: azon aram effektiv értéke, amely a kimeneti kapcsok kozé kotott tzemi feszlltség
esetén a kapcsok kozott mérhet6 arelé "kikapesolt" (Upe = 0) allapotéban,

- terhel6kori feszlltség: a relé kimeneti kapcsan tartdsan fellépé fesziiltség, amikor a kapcsokra a
terhel 6kori tapfesziltség és impadancia sorosan kapcsol odik,

- legnagyobb terhel6aram: azon legnagyobb aram effektiv értéke, amely a kimené kapcsok kozott
afolyhat az adott hiitétonk és kornyezeti hémérseklet mellett,

- |6k6édram hatérérték: anem ismétl6do jellegi terhel 6aram cstcsértéke, amely arelé kimend kapcsain
afolyhat a legnagyobb terhelé arammal valo lUzemszerii tartos terhelést kdzvetlentl kovetéen, az
adott hiitési feltételek mellett (az aramot a rovid ideji terhelhetéség idétartamanak flggvényében
szokas megadni),

- hatérterhelési integral: azon i%dt (Joule-hd) integrdl, amely megszabja a szilardtest relé zérlati
aramvedelmére akamazhaté gyors olvadobiztositét (azaz, a biztositora megadott miikodeési
hatarintegral kisebb legyen a szil&rdtest relére megengedhet6 Joule-hé értéknél),

- &ramvaltozasi meredekség: a szilardtest rel ére megengedett legnagyobb di/dt érték, amely kildndsen
kapacitiv aramok kapcsolasanal lehet veszélyes mértékii,

- tartéaram: akimeneti kapcsokon atfolyo azon legkisebb terhel 6 aram, amelyen atriac a vezetést még
fent képes tartani,

- fesziltségesés a kimeneti kapcsok kozott: effektiv értékben mért feszlltség a kimeneti kapcsokon
atfolyd legnagyobb terhel6 aram esetén a specifikdlt hiitési feltételek mellett,

- kritikus feszlltsegvatozas meredekseg: a kimené kapcsok kozétt megengedhet6 legnagyobb du/dt
érték, amely induktiv korok kikapcsolasa esetén lehet kritikus értékii, amikor is a nagy du/dt érték
miatt a félvezet6 gyujté-andd kapacitason keresztil megindulé i = C - du/dt aram 6ngyUjtast hozhat
|étre a triakon,

- legnagyobb reteszelési feszilltség: a bemeneti kapcsok kozott mérheté azon legnagyobb
feszlltségszint, amikor a kimené kapcsokat tekintve arelé még a "kikapcsolt" dlapotban van,

- legkisebb gyUjtési fesziltseg: a bemeneti kapcsokon mérheté azon legkisebb fesziltseg, amikor a
kimeno kacsokat tekintve arelé mér "bekapcsolt" allapotba jut.

5.1.4 A szilardtest relék kivalasztasa:
A gyértd cégek rendszerint osszefoglal 6 tablézatokban kozlik az dltaluk ajanlott tipusok fébb adatai.
Ilyen adatsor |&thatd példaképpen az 5.1. tablazatban
A kivalasztashoz altalaban a kdvetkezo adatokat vehetjik figyelembe:
a./ Terhel6kor adatai:
- akapcsolt fesziltseg neme AC vagy DC, illetve nagységa,
- akapcsolt aram min., max. éstermikus étlag értéke,
- tulfesziiltségek,
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- tularamok,

- terhelés fgta(R, L, C, motor sth.),

- kontaktus fesziltségesése,

- z&rG&ram (szivargasi aram) .
b./ Vezérl6kor adatai:

- vezérl6 fesziiltseg neme AC vagy DC, illetve nagysaga,

- vezérl6 aram,

- bekapcsolési idtéaranyok ,

- tulfesziltségek .
c./ vizsgal 6 fesziiltsegek:

- be- éskimenet kozott,

- bemenet és a hdz kozdtt,

- kimenet és a haz kdzott.
d./ klimatikus viszonyok:

- paratartalom,

- kornyezeti hémérséklet (%)

- megengedett hdmersekletek (Gmegréteg, Imeghaz, Fmeg bordas StH.)
Nézzik afelsorolt adatokat részletesebben.
A terhel6korben fellépd feszlltségek és aramok - az eszkdzok felépitésébsl addddan - a triakok és a
tirisztorok adataival hozhatok dsszefliggésbe.
Az eszkdz legnagyobb periodikus zéro-cslicsfesziltsegének a csatlakoztatott kapocsfesziiltseg
csucsertékénéd 1,5 ... 1,8-szor nagyobbnak kell lenni.
A kapocsfesziiltség U=230V, 50 Hz-es hdl6zaton 230--/2 =325 V cslcsértékii. A megengedett
+ 10 %-0s fesziltségingadozast figyelembe véve 357 V-a szdmolhatunk. A kilsd és belso
tulfeszlltségekre valo tekintettel bizonyos biztonsédggal 600 V-os cslcs-zarofesziiltsegii elemet kell
felhasznalni.
A védoelemekkel elldtott eszkdzok esetén a du/dt kritikus fesziltség vatozési meredekseg
kb. 100 V/us értékii. Ha a feszliltségvaltozas meredeksége ezt az értéket meghaladja a szilardtest relé
kimenetén, akkor a félvezet6 gate-andd kapacitasan keresztil megindulé i = C - du/dt aram 6ngyUjtast
hoz létre atriakon. Ez ajelenség foleg induktiv korok kikapcsol asa esetén fokozott figyelmet igényel.
A bekapcsolt relé kimeneti kapcsain - a névleges &ram atfolyasa mellett - 1 ... 2 V-os fesziltség eses
mérheto.
A névlegesterhel6 aram (tartés ateresztéiranyu aram), azaz a szilardtest relé aramterhel hetésége arajta
disszipdlédott hételjesitmény elvezetésétol figg. Ez megfelelé hiitébordaval és természetes vagy
mesterséges |égcserével biztosithatd. E mellett a relé akalmazasi homérséklettartomanyat is ismerni
kell (I1asd az 5.4. dbrét).
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5.4 dbra
Lokoéaram hatarérték: Rovid iddre a szilardtest relé is tulterhelhetd. A motor terhelések aktiv induktiv
terhel ésnek tekinthet6k, ahol a normd korilmények kozott a bekapesol asi
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&ram 1 ... 2 szekundumig, anévleges &ram 6 ... 10-szeresét is elérheti.

Ha nem &l rendelkezésre egyéb adat, akkor a transzformétorok bekapcsolasahoz hasonléan a
legrosszabb esetre sztdmol hatunk:

— Ut
tmax R[ek
A szilardtest rel ék védelmére kil onlegesen gyors biztositok alkalmazhatdk. E biztositd kiva asztésdhoz
ismernink kell a relé jizdt hatarternelési integraljat. A kivdlasztés akkor helyes, ha a biztositéra

megadott jizdt erték kisebb, mint arelére megengedhet6 érték.

A relék di/ dt aramvatozési meredeksége atlagosan 8 ... 10 A/us-os értékii. Nagy kapacitasi korok
kapcsolésandl fordulhat el6, hogy ezt az értéket meghaladd dramvaltozas kovetkezik be.

A kivélasztaskor figyelemmel kell lenni az lyin minimalis terhel6aramra (tartGaramra), ugyanis
bekapcsolasra kivalasztott aram értékének meg kell haladni a triakon (tirisztorokon) a vezetést még
fenntartani tudo &ram értékét. A szilardtest relé nyitott allapotban arelének mérhet6 visszaramavan. Ezt
z&rGaramnak vagy szivargasi &ramnak nevezzik. A terhel6aramhoz képest ez tébb nagysagrenddel
Kisebb értékii. A nullaatmenet-kapcsolGval ellatott eszk6zok taplaasa a féaramkaorrel torténik, emellett
parhuzamosan kapcsolodik még az RC védskor, valamint a varisztor is. igy zér6aramuk elérheti a
6 ... 15 mA-t. A nem szinkronozott elemekkel készllt relénél mikroamper nagysagu szivargasi arammal
szamolhatunk. Ezek ajelenségek igazoljak, hogy aterhelés galvanikusan nincs levaasztva a hdl 6zatrol.
A kivdlasztas soran feltétlenll szikséges a vezérlokori paraméterek ismerete. A gyartd cégek
tabldzatokban kozlik a relék megengedett miikodtetéd fesziiltsegét, valamint a logikai aramkorrel valo
kozvetlen meghajtas esetén a minimalis megszélalas kiiszobot.

A termikus adatok elemzéséhez ismerniink kell a relén felléps teljesitményveszteséget. igy zért
dlapotban az 1 ... 2 V-os feszilltségesés a terhel 6arammal, arelé nyitott dlapotaban a szivargasi aram a
kapocsfeszilltséggel adja ezt a veszteséget. E veszteségek elvezetése miatt a relé haza és a hiitofeltlet
kozotti hoellendllést kell minél alacsonyabb értéken tartanunk.

5.1.5. A szilardtest relék hatranyai:

A kortltekinté kivalasztashoz ismerni kell arelék hatranyait, melyek a kévetkezok:

- kotott a kapesolt fesziiltség neme (AC vagy DC), Vatakozo fesziltsegi tipusokban triak vagy
tirisztor végzi a kapcsolast, mig egyenfesziltségii alkalmazasban dltaldban teljesitménytranzisztor.

- Nincs"Morse" vagy vatoérintkezé.

- Nincs kontaktus sokszorozasi |ehetéseg. Minden kontaktus kiilon relét igényel. Mig a hagyomanyos
elektromégneses reléknél (EMR) lényeges tobbletkoltséget ez nem jelent, addig itt az érintkezd
kétszerezés 100 %-o0s koltségnovekedéssel jér.

- Nincs galvanikus elvaasztas a kimeneti kapcsok kdzott, arelé nyitott allapotaban.

- A kimeneti kapcsok kozott nagy a teljesitményveszteseg. Néhany amperes terhelés kapcsolasa mar

htitébordat igéenyel.
Ez pedig térfogatndvekedéssel jar. Az 5.5. dbra mutatja 6sszehasonlito jelleggel a kulonbozo relék
fesziiltségesését, teljesitményvesztesegét és helyszilkségletét a relé terhel Garaméanak fliggvényében.
Kulondsen a nagy éamok tartomanydban a szilardtest relé nem éri € a hagyomanyos
el ektromégneses kapcsol 0k (kontaktorok) gazdasagossagét.
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5.5 dbra

5.1.6. A szilardtest relék alkalmazasi modja:

Bemend kor kial akitasa:

A tartédramot biztositd R ellendllas értéke olymddon védasztandd meg, hogy a rgjta atfolyé &ram a

szilardtest relé (SSR) vezérl6 tranzisztorara megengedheté kollektor aramon beltl legyen (5.6. a, és b.

abra).

Terhel 6kor kialakitasa:

a/ Egyendramul induktiv jellegii terhelokornél visszaram diodét kell alkalmazni a tulfesziltsegek
csokkentése céljabal (5.6. c, dora),

b./  1zz6lampa kapcsolo (pl: villogd) kialakitasa lathatd az 5.6.d. abran.

c/ Hoémérsekletszabalyozo flitéskapesol6t mutat be az 5, 6. e. dbra.

d/ A szivargés &ramot megkozelito értékii kisterhel 6 &ramok kapcsoldsaarelével ( 5.6. f. dora) csak
olymddon biztosithatd, hogy a terheléssel egy "szivd" elendlast kapcsolnak parhuzamosan,
melynek értéke

R3< |U o

sz

lg: szivargas aram;
U: I: a terhelés kikapcsolt dlapotanak megfelel6 feszlltség illetve bekapcsolt dlapotban a
terhel6 aram.
e/  Egyfazist induciés motor forgasiranyvalto hajtassal |athato az 5.6. g, dorén,
f./ Haromfazisli motor be- ki kapcsolasat mutatja az 5.6. h. dbra, mig a
g/ haromfazisi motor forgasiranyvalté kapcsolasa az 5.6. i. dbran |&thato.
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Nézzik ezek utan a szilardtest relén végezheté méréseket. A méréseket DC bemenetii és AC kimeneti
reléken végezzik, figyelemmel kisérve arelékre vonatkozo - gyartd altal megadott - katal 6gus adatokat.

5.2. Szilardtest relék szigetelési ellendllasanak és villamos szilar dsaganak mér ése:

5.2.1. Mérési éskiértékelési feladatok:

- A «zilérdtest relé szigetelési ellendllasat kell megmeérni szaraz kornyezetben és a késziilék hideg
alapotaban Ugy, hogy arelét ahdl ézatrol levaasztjuk és a kovetkezé helyek kozott mériink:

a., A paonként révidrezart be- és kimeneti kapcsok kozott.
b., A rovidrezart be- és kimeneti kapcsok és arelé fémburkolatailletve hiitétonkje kozott.

- A mért értékek Osszehasonlitasa az eldirassal és a szabvany szerinti mingsités.

- A <Zilérdtest relé villamos szilérdségi (atltési)vizsgdatat a kornyezet szaraz és a késziilék hideg
dlapotéban kell elvégezni, hogy a relét a haozatrol levlasztjuk és a kovetkezé helyek kozott
merunk:

a., A péaronként rovidrezart be- és kimeneti kapcsok kozott.
b., A rovidrezart be- és kimeneti kapcsok és arelé fémburkolata illetve hiit6tonkje kozott.

- Az 1 perces proba szabvany szerinti mingsitése (atltés tortént-e, igen vagy nem).

5.2.2. A mérés kapcsolasi véazlata:

A szigetelési ellendllds mérésére akalmazhatd kapesolas vazlata az 5.7.a. dbran |athato, mig a villamos
szilardsag vizsgdlat kapcsolasi vazlatat az 5.7.b. dbran mutatjuk be.

TZ Tl
g |
(Y P,
Pl F 3

a) b)
5.7 abra

5.2.3. A méréshez felhasznalt eszkzok:
- Szigetelés ellendllds mér6 készillék a hozzétartozo, vagy egybeépitett aramforréssal (P1), amelynek
amero fesziiltsége kb. 500 V-os és legfeljebb 5 % hullamossagu egyenfesziiltség.

a, Egyeniranyitos miszer, telepes aramforrassa. A mérokeészilékbe kisfesziltsegi, kis
teljesitményii akkumulétor telep vagy szaraz telep van beépitve aramforrésként. A telep
egyenfesziltségébdl tranzisztoros atal akito és fesziiltségsokszorozo dlitja elé a mérékapcsokon
avélasztott mérofesziltseget.

b., Kereszttekercses miiszer, kézi forgattyus induktor aramforréssal (megger). A mérékészilékbe
aramforrasul kézi forgattyusinduktor van beépitve. Az induktorhoz kereszttekercses miiszer van
kapcsolva. Ennek egyik tekercse el6tétellenalason és a mérends szigetelési ellendllason &t
csatlakozik az induktor két kivezetéséhez.

Mindkét mérémiiszer a szigetelési ellendllas kozvetlen leolvasasat teszi |ehetévé.

- toroid transzformétor (T1), 3 kVA, 220 V/0 ... 240V,

- nagyfesziltségi transzformétor (T2), 0,4 kVA, 220/ 2000 V;

- sztatikus voltmér (P2) ; C50tip., 0,5 ... 3kV,

5.2.4. A mérés és kiértékel és menete
- A wzigetelési elendllés mérést az 5.2.1.pontban felsorolt helyeken kell elvégezni. A méréshez

megfelel 6en szigetelt és szilkség esetén arnyékolt mérovezetéket kell haszndni. A mérékorben fémes
érintkezés legyen. Megfelel6 érintkezést ad a kézzel leszoritott, tiiszerti heggyel kiképzett érintkezo,
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szigetelt nyélbefogva. A mért értékek szabvany szerinti értékel ése soran akovetkezo eldirdsokat kell

figyelembe venni:

a., Megerésitett szigetelés szigetelési ellenadllasa (1. érintésvédelmi osztalyu készilék feszlltseg
aatt dl6 fémrészei, valamint a megérintheté fémrészel és a szigetel6 részeit boritd fémfolia
kozott) 7 Mohm.

b., Védészigetelés szigetelési ellendlldsa (a meg nem érintheté fémrészek kozott) 5 Mohm.

c., Uzemi szigetelés szigetelési ellendllésa (az el 6bb fel nem soroltak esetében) 2 Mohm.

- A villamos szil&rdség vizsgé atat terhel etlen dlapotban az 5.2.1.pontban leirt helyeken kell elvégezni.
A készilék egyszeri vizsgaatdhoz 1500 V, 50 Hz-es vatakoz6 probafesziiltseget kell alkalmazni,
1 perces igénybevételi idétartammal. Figyelembe véve, hogy egy-egy késziiléken ismételt probéat
végzlnk, a katalogusok az eldirt prébafesziltség 80-%-at engedik, meg, igy a préba 1200 V-os
feszlltseggel torténik, vatozatlan igénybevételi idotartammal, A villamos szilardsag vizsgélat
eredménye megfelel6, ha a vizsgdlot sorén a szigetelés mentén tartos étivelés vagy a szigetelésen
keresztiil atltés nem kovetkezik be.

5. 3. Szilardtest relék vezérlési jellemzdinek mérése

5. 3.1. Mérési éskiértékelési feladatok:

- Meghatarozando alegkisebb gyUjtasi fesziiltseg és alegnagyobb reteszelési fesziiltség értéke.
- Meghatarozandd a bemené fesziiltség fliggvényében a bemeneti &ramerésseg.

- A mért adatokbdl kiszamitando a felvett teljesitmény és a bemeneti impedancia.

5. 3. 2. Mérés kapcsolasi vazlata:
A szilardtest relé gyUjtasi és reteszelési fesziltsegének meghatérozasara szolgalo kapcsolési vazlat az
5.8.a. dbran |athatd, mig a bemené kor jellemzéinek mérési kapcsolasanak vézlata az 5.8.b. dbrén

taldhato.

P, Ps

G, DC G, DC

6 & o &

| I -
‘ ¥ ssR ol 220V~ e ‘ " SsR ~T
P4
a) b)
5.8 abra

5.3.3. A méréshez felhasznélt eszk6zok:

stabilizalt DC-tapegyseg (G1), TR 9150 tip.;
digitalis multiméter (P3), TR 1660 tip.;
amperméré (P4), HDA tip.;

terhel 6 ellendllés (tolbellendll s, R1), 268 Ohm;
- mA-mér6 (P5), GANZUNIV 3 tip.;

5.3.4. A mérés és kiérékelés menete:

A gyUjtasi és reteszelési fesziltség meghatarozasdhoz a bemenetre el6szor akkora fesziltséget
kapcsolunk, (pl. 20 V), hogy arelét biztosan bekapcsolja. Ezt kovetéen a kimenet terhel 6 aramkorében a
toroiddal és a terhel6 ellendlléssal egy adott ramértéket (pl. 1 A) dlitunk be. A terhel6 &ram pontos
értékének tartédsa egyébkeény érdektelen, ugyanis csak a relé bekapcsolt dlapotét hivatott jelezni, igy
akar egy izzéldmpa is megfelelne a latjelzéshez. A mérés tovabbi részében a vezérl 6kori fesziiltséget
0,1 V-0s |épéskdzzel csokkentjuk, addig amig a relé ki nem kapcsol. Forditott sorrendben, azaz a
feszlltség novelésével viszont a gyujtasi feszilltség értéke hatérozhaté meg, amikoris a relét bekapcsolt
allapotba hozzuk.

Budapesti M{iszaki Egyetem Nagyfesziiltségii Technika és Berendezések Tanszék  -11-



Forras: http://www.doksi.hu
Mérési sillabusz Szilardtest relék és alkalmazasuk vizsgdlata

A bemendkdr jellemzoinek mérése sordn a kimenet fesziltséegmentes. A gyUjtési feszlltsegtol
indulva- tiz |épésben - afesziiltséget 30 V-randveljik és kdzben mérjik az 6sszetartozo aramertékeket.
Ezen értékekbol szamitassal meghatarozzuk a bemeneti impedanciat és a felvett teljesitményt, majd
abrazoljuk az I(U,), Z(U,) és P(U,) fuggvényeket.

5.4. Szilardtest relé szivargas aramanak és a kimeneti kapcsok kozotti fesziiltségesés mér ése:

5.4.1. Mé&rési éskiértekelési feladatok:

- Megmérends arelé "kikapcsolt" alapotaban a kimeneti kapcsok kozétt folyd szivargdaram, a gyéri
katal 6gusban szerepl 6 kimeneti fesziltségtartomanyban, kb. tiz helyen,

- Ferajzolandd az | (Uy) fliggveény,

- A relé bekapcsolt alapotdban mérendo - kilonb6zo terhelé aramok esetében - a kimeneti kapcsok
kozotti fesziiltségesés (legal dbb tiz mérés legyen).

- Felrgjzolando az U(l;) jelleggorbe,

5.4.2. A mérés kapcsolési vazlata:
A relé szivargasi &ram mérésére alkalmas kapcsolasi vazlat az 5.9.a. abran, mig a fesziiltségesés mérés
kapcsolasi vazlata az 5.9.b. dbran lathato.

Tl
G, DC

Ps I Ts T
7 220V~ R R
2 1
:2:" SSR O | :'- SSR - £L|:| 220V~
P, P,
a) b)
5.9 abra

5.4.3. A méréshez felhasznalt eszkzok:

- stabilizAt DC tdpegység (G1); TR 950 tip .;

- toroid transzformétor (T1); 3 kVA, 220 V/0 ... 240 V,
- kisfeszultsegii transzformator (T3); TR 1660 tip .;

- amperméré (P4); HDA tip,;

- mA-méré (P5); GANZUNIV 3tip,;

- tolGellendllasok (R1 és R2), 268 ohm és 7,6 ohm,

- digitais multiméter (P3); TR 1660 tip

5.4.4. A mérés és kiértékel és menete:

A szivargés daram mérését Ugy végzzik, hogy a relé kikapcsolt dllapotédban a terhelés fesziltsegét
vatoztatjuk egy toroid transzformatorral (T'1) kdzben a mA-méré miiszeren leolvassuk a szivargasi
aram értékét. A fesziltséget kb. 20 V-os .Iépéskdzzel dlitjuk be. A mért értékekbol felrgzoljuk az
|«(U7) flggvenyt.

A relé kimeneti kapcsai kozotti fesziltsegeses mérést Ugy vegezzik, hogy a relét bekapcsolt helyzetbe
hozzuk (U, = 20 V), majd aterhel6 aramkorben atoroid transzformatorral (T1) és atol 6ellendllasokkal
(R1 és R2) kilonbozo terhel6 aramokat alitunk be (az I;= 0,05 ... 10 A-es aramtartomanyban tiz
kUlonbozo értéket). Az egyes aramértékeknél leolvassuk a kimeneti kapcsok kozotti feszlltséget azaz a
relé feszllltsegesését. A mért értékekbdl felragjzoljuk a AU(logl;) flggvényt.

5.5. Szilardtest relék kapcsolasi idoértékeinek mér ése
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5.5.1. Mérési éskiértékelési feladatok:

- A bekapcsolasi idé mérése soran vizsgaljuk akimend korben aterhel ésen fellépé fesziiltseget, illetve
aterhel6 aramot. Figyeljuk meg arelé fesziiltség nullagtmenetben torténd bekapcsolési sajatossagét.
Kérdés, hogy mekkora lehet a bekapcsolési id6 szérasailyen esetben?

- A kikapcsolasi id6é vizsgdlata soran azt kell megallapitani, hogy mekkora ez az id6 és az aram
nulladtmenet kozel ében arelé€ milyen sajdtossagokkal bir.

5.5.2. A mérés kapcsolasi vazlata:
A mérés kapcsolasi vazlata az 5.10. abran lathatd. a.,-val jeldlve a bekapcsolas és b.,-vel jeldlve a
kikapcsolas idéérték vizsgalatanal alkal mazott tsszekotest.

O] s
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I Ny K M
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5.10 abra

5.5.3. A méréshez felhasznélt eszk6zok:

- stabilizalt DC tépegység (G1); TRI150 tip.;

- toroid transzformator (T1); 3 KVA, 220 V/0 ... 240V,

- kisfesziltségi transzformétor (T3); 0,4 KVA, 220/24 V;

- toloellendllasok (R1 és R2); 268 ohm és 7,6 ohm;

- sont ellendllas (R3); 1 abs. ohm;

- jeltérol6s oszcilloszkop (P6); RFT gyartmany, OG-2-31 tip.;

5.5.4, A mérés és a kiértékel és menete:

A bekapcsolasi id6 vizsgdlata soran az 5.10.a. abranak megfelel6 kapcsoldsban az oszcilloszkopot
egyszeri lefutdsu, kézi inditdst izemmddba, tarol 6s dlasba kapcsoljuk. Ezt megel 6z6en a DC tapegység
kozvetlen csatlakoztatasaval 20 V-os vezérlojellel a relét bekapcesoljuk és a terhelé dramkdrben egy
adott dramot (pl. 2 A) adlitunk be. Az oszcilloszkdpon az 1X-i lefutést inditdé gomb benyomasaval a
tapfesziltseg (Ut) és a terhelé &ram (I;) jelenik meg. Kiértékelends - 6t egymasuténi méréshdl - a
bekapcsolasi id6 szérdsa. A kikapcsolasi id6 vizsgalatat az 5.10.b. abranak megfelel6 kapcsol asban
végezzik. Az 1X-i lefutést inditd gomb benyomésaval regisztraljuk atapfesziltséget és aterhel 6 aramot.
Kiértékelends - 6t egymasuténi mérésbil - akikapcsolasi id6 szorasa.

Amennyiben az oszcilloszkdpon a kapcsolési folyamat idében nem hizhatd szét, Ugy a kiértékelés
mindkét esetben csak a mingségi jellemzék megdllapitasét jelentheti.

5.6. Egy és haromfazisi motor miik ddtetése szilardtest relével:

5.6.1. Mérési éskiértékelési feladatok:

- Egy- és h&omfazisi motor be- és kikapcsolésanak illetve forgasirany vatd kapcsolésanak
megval 6sitasa szil&rdtest relékkel,

- Be, ki- és &kapcsolasi proba végrehajtasa.

5.6.2, A mérés kapcsolas vazlata:

Az egyfézisi motorhoz alkalmazhat6 kapcsolasi vazlat az 5.6.9. oran |athato, mig a haromfazisi motor
kapcsolasait az 5.6.h. ési. dorak mutatjék be. A haromfazisi motor vizsgaaténdl figyelembe kell venni
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azt atényt, hogy a szilardtest relék ataldban 220 ... 250 V tépfesziiltségre készlilnek. Ezért a motort az
5.11. braszerinti transzformator kapcsolason keresztill csatlakoztassuk a 3 x 400/230 V-o0s hal 6zatra.

R S T
o 380V~ ¢ 380V~ ©

YUV OVEER
DA AT 380110 V
Mm

o 110V~ o 110V~ ©
r S t

5.11 abra

5.6.3. A méréshez felhasznalt eszkzok:

Szilardtest relék és nyomogombok vagy kapcsol Ok vizsga 6 panelre szerelve.
stabilizalt DC tapegység.

2 db 380/110 V éattételii transzformator,

egy és haromfézist motor (pl. HZF 71b-2 tip., 3 x 380/220 V, 550 W),

5.6.4. A mérés és kiértékel és menete:
Az egyes kapcsolasok kialakitasa utén Uzemszerii proba kapcsoldsok végrehajtasa.

5.7. Szilardtest relék be- éskikapcsolas hibdinak mér ése

5.7.1. Mé&rési éskiértekelési feladatok:

- A relémaximalis be- éskikapcsolas hibgjanak mérése, aterhel 6kor fesziltségenek fliggvényében. A
relé kapcsolas sgjatossagainak megfigyelése és értelmezése. A mérési eredmenyek értékelése és
abrézolésa.

5.7.2. A mérés kapcsolési vazlata:
A mérés kapcsolasi vazlata az 5.12. dbran lathato

i Q EXT
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3
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5.7.3. A méréshez felhasznalt eszkzok:

- toroid transzformétor (T1); 3 kVA, 220 V/0 ... 240 V;

- kisfeszultségi transzforméator (T3); 0,4 kVA, 220/24 V,
- toléellendllasok (R1 és R2); 268 ohm és 7,6 ohm;

- sont ellenallas (R3); 1 abs. ohm;

- oszcilloszkép (P1); EMG 1568 tip.;
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- V-mér6 (P2), HLV-2 l&gyvasas tipus,
-SSR vezérlé aramkor,

5.7.4. A mérés és kiértékel és menete.

A mérés megkezdése el6tt kb. 1 A terhel6 aramot alitunk be a relé bekapcsolt alapotéban, majd a
szilardtest relé bemenetét csatlakoztatjuk a vezérlé aramkor “SSRVEZ” nevi kapcsihoz. Az
oszcilloszkdp egyik sugardn megjelenitjik arelé vezeérls jelét, mig amasikon aterhelés &ramat vagy
feszlltsegét. A mérés soran valtoztatjuk aterhel 6kor fesziiltségét 0 ... 24 Vg erték kdzott és merjik a
be- és a kikapcsolasi idokésések maximumét, valamint a nulladtmenettél valo eltérését. A kapott
mérési eredményeket értelmezzik, meghatérozzuk akapcsolasi szoghibakat, melyeket extrapol dunk
a 230 Ve értékti halozati feszliltsegre. A mért és szamitott eredményeket dbrézoljuk mindkét
|éptékben a terhel 6kor fesziiltségének fliggvényében.
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