2 (2,3) LABORATORINIS DARBAS
NETIESIOGINIO PRISILIETIMO
PRIE ĮTAMPĄ TURINČIŲ DALIŲ BEI ĮTAISŲ SU SUSTIPRINTA (ABSOLIUČIA) IZOLIACIJA TYRIMAS
Darbo tikslas: Ištirti elektros srovės pavojingumą, netiesiogiai prisilietus prie įtampą turinčių dalių; turinčių sustiprintą (absoliučią) izoliaciją ir išsiaiškinti atskirų faktorių įtaką pavojingumo laipsniui.

Darbo uždaviniai:
1. Atlikti prisilietimo; gedimo bei tinklo įtampų matavimus.

2. Išanalizuoti prisilietimo, gedimo ir tinklo įtampas.

3.  Išanalizuoti atskirų faktorių įtaką pavojingumo laipsniui.
4. Pateikti išvadas.
5. Pateikti literatūros bei informacijos šaltinių sąrašą.
Darbo eiga:

1. NETIESIOGINIO PRISILIETIMO

PRIE ĮTAMPĄ TURINČIŲ DALIŲ TYRIMAS
1.1. Įtaisas, neturintis gedimų

1 pav. schemą atitinka tokia praktinė situacija: stalinė lempa, neturinti apsauginio nulinio laido (apsauginio įnulinimo), stovi šiek tiek drėgnoje patalpoje (pvz., sodo namelio verandoje). Lempos  vartojama galia yra 60 W, esant 230 V maitinimo įtampai. Žmogus, atėjęs į patalpą, paima metalinį lempos gaubtą ir jį stumia.
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1 pav. Įtaiso be gedimų ekvivalentinė bandymo schema

Vietoje lempos yra naudojamas 
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 rezistorius. Elektros tinklo linijos varža  
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 yra lygiai tokio pačio didumo, kaip ir elektros sistemos įžeminimo varža 
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. Žmogaus varža tarp kojos ir rankos yra 
[image: image5.wmf]2,4

P

Rk

=W

. Žmogus yra basas, todėl kontakto su žeme varža 
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 yra labai maža. Šią praktinę situaciją vaizduoja 1 pav. ekvivalentinė bandymo schema.

1 užduotis

1. Sujungti bandymo schemą, kaip parodyta 1 paveiksle. Prijungti laboratorinio stendo maitinimo laidą prie  ~ 230 V, 50 Hz maitinimo šaltinio. Įjungti stendo ( Netz / power, žalias) jungiklį ir pagrindinį bei  schemos automatinius išjungiklius (automatus).

2. Išmatuoti įtampą 
[image: image7.wmf]V
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 (1 ir 2 gnybtai) apkrovos varžoje 
[image: image8.wmf]V
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. Žmogaus makete stebėti šviesos diodą (šviečiantis raudonai šviesos diodas signalizuoja apie gresiantį pavojų tariamam žmogui).
Rezultatas:

Apkrova per mažą linijos varžą 
[image: image9.wmf]Line
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 sujungta su elektros linijos laidais L1 ir N. Apkrovos įtampa turi būti maždaug apie 23 V (tikroji 230 V). Žmogaus makete esantis šviesos diodas nešviečia ir tariamam žmogui pavojus negresia, todėl kad įtaisas (stalinė lempa) neturi gedimų (apkrovos įtampa nepatenka į metalinį lempos gaubtą). Šviesos diodas pradeda šviesti tada, kai įtampa tarp tariamo žmogaus rankos ir kojos arba tarp abiejų rankų siekia 5 V (realiai 50 V).  Šviesos diodas šviečia tada, kai tariamo žmogaus gyvybei gresia pavojus. Užduotyse žmogaus maketo šviesos diodo  indikatorius naudojamas  elektros srovės pavojui nustatyti.

1.2. Įtaisas, turintys gedimą ir galintis sukelti mirtiną pavojų

Įtaisas, kuriame įvyko gedimas gali sukelti mirtiną pavojų žmogui, kai jis prisiliečia prie įtaiso dalių turinčių įtampą. Įtaiso gedimas dažniausia pasireiškia tuo, kad apkrovos įtampa, pažeidus izoliaciją, patenka į srovei laidžias dalis, kurias gali paliesti žmogus. Atsiradus gedimui, varža tarp apkrovos, turinčios apkrovos įtampą ir srovei laidžių dalių, gali sumažėti iki vos kelių omų arba išvis pasidaryti lygi nuliui. Ši varža žymima 
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2 užduotis

3. Jungiant rezistorių 
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 tarp įtaiso (lempos) apkrovos 2 gnybto  ir lempos gaubto sudaryti trumpojo jungimo garandinę, atsiradusia įvykus gedimui (izoliacijos pažeidimui), kaip parodyta 2 pav.
4. Stebėti šviesos diodą ir išmatuoti prisilietimo įtampą 
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, kuri krinta ant tariamo žmogaus varžos 
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:
Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

5. Pašalinti rezistorių 
[image: image14.wmf]S
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 ir sujungti įtaiso (lempos) apkrovos 1 gnybtą  su lempos gaubtu. Stebėti šviesos diodą ir išmatuoti prisilietimo įtampą:
Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Rezultatas:

Pirmajame bandyme, sudarius trumpojo jungimo grandinę tarp 2 gnybto ir gaubto buvo užfiksuota, jog tariamam žmogui grėsė rimtas pavojus. Įtampos dydis patvirtino rezultatus, kadangi prisilietimo įtampa yra artima maitinimo (tinklo) įtampai: 
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 (realiai 230 V). Šiam bandymui ekvivalentinė sujungimų schema pateikta 3 pav.
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2 pav. Sugedusio įtaiso ekvivalentinė bandymo schema

[image: image17.png]



3pav. Ekvivalentinė sujungimų schema su maža susijungimo varža

Antrajame bandyme, įtaiso apkrovos 1 gnybto sujungimas su gaubtu, nėra pavojingas žmogui. Tai parodo įtampa 
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Šie bandymai patvirtina gerai žinoma praktikoje faktą, jog elektros sistemoje esantį pavojų sukelia „fazė” ( 2 gnybtas arba laidas L1 ), kai tuo tarpu tiesioginio pavojaus „žemė” (1 gnybtas arba laidas N ) nesukelia. 

1.3. Įtaisas, turintis gedimą su didele susijungimo varža 
Įtaisas, turintis gedimą  su didele 
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susijungimo varžą tarp apkrovos fazinio gnybto ir srovei laidžių dalių taip pat yra pavojingas.

3 užduotis

6. Jungiant rezistorių 
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 tarp įtaiso (lempos) apkrovos 2 gnybto  ir lempos gaubto sudaryti trumpojo jungimo garandinę, atsiradusia įvykus gedimui (izoliacijos pažeidimui), kaip parodyta 2 pav.
7. Stebėti šviesos diodą ir išmatuoti prisilietimo įtampą 
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, kuri krinta ant tariamo žmogaus varžos 
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Rezultatas:

Šviesos diodas dega, todėl  žmogui vis dar gresia pavojus. Kodėl kyla pavojus žmogui galima išsiaiškinti, pasinaudojant bandymo sujungimų ekvivalentine schema, kuri pateikta 4 pav.
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4 pav. Ekvivalentinė sujungimų schema su didele

susijungimo varža

Nepaisant mažų varžų 
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 ir 
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 galima gauti supaprastintą ekvivalentinę schemą, pagal kurią prisilietimo įtampa skaičiuojama taip:
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4 užduotis

8. Suskaičiuoti prisilietimo įtampą pagal (1) formulę ir gautąją vertę palyginti su  bandymo duomenimis. Jeigu prisilietimo įtampa daug didesnė už 10 V (realiai100 V) ribą, tai reiškia, kad  žmogui gresia tikras pavojus.
1.4. Paviršiaus išorinė izoliacija

Bandymai su įtaisu, kuriame yra defektas (pažeista izoliacija), parodė, jog žmogui gresia didelis pavojus, kai įtampa patenka į neapsaugotą srovei laidžią dalį. Tačiau, nuo gresiančio pavojaus vis dėlto imanoma apsisaugoti, panaudojant paviršiaus išorinę izoliaciją. Paviršiaus išorinė izoliacija reiškia, kad kontakto tarp žmogaus ir paviršiaus ant kurio stovi žmogus
[image: image28.wmf]C
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varža yra padidėjusi, naudojant specialią grindų izoliacinę dangą. Ši situacija nagrinėjama kitame bandyme.

5 užduotis

9. Bandymo schemoje (žr. 2 pav.) įjungti kontakto varžą  
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. Srovė tekės per srovei laidžią neapsaugotą dalį (tarp įtaiso apkrovos 2 gnybto ir gaubto), kurios varža 
[image: image30.wmf]10

S

R

=W

.

10. Nustatyti, ar šviesos diodas signalizuoja apie pavojų žmogui ir išmatuoti prisilietimo įtampos 
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Rezultatas:

Šis bandymas rodo, jog paviršiaus išorinė izoliacija tinkamai apsaugo žmogų nuo didelės prisilietimo įtampos. Tokia paviršiaus išorinė izoliacija yra naudinga tik tuomet, kai neįmanoma prisiliesti prie įžemintų įrenginio dalių (pvz. įžeminto šilumos radiatoriaus). Priešingu atveju patalpoje negalima naudoti apsaugai vien tik paviršiaus išorinė izoliaciją. Tai galima patikrinti, prijungus kitą – dešinę ranką 2 pav. schemoje su paviršiaus išorine izoliacija prie įžeminimo 
[image: image33.wmf]F
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. Šviesos diodas šviečia, signalizuodamas apie pavojų.

1.5. Gedimo įtampa ir srovė


Įtampos kritimas tarp žmogaus kūno ir žemės arba skirtingų žmonių kūnų, įvykus įrenginio gedimui (esant pažeistai izoliacijai) vadinamas gedimo įtampa 
[image: image34.wmf]D
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. Ši įtampa atsiranda tarp įtaiso ir elektros sistemos įžeminimo, kaip įtampos kritimas nuosekliai sujungtose žmogaus kūno
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 ir kontaktinėje 
[image: image36.wmf]C

R

 varžose (žr. 5 pav.).

Prisilietimo įtampa atsiranda tuomet, kai žmogus prisiliečia prie sugedusio (sumažėjusi izoliacijos varža) įtaiso neapsaugotų srovei laidžių dalių. Ši įtampa yra įtampos kritimas žmogaus kūno 
[image: image37.wmf]P
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varžoje, kai per žmogų teka gedimo srovė. Prisilietimo įtampa yra gedimo įtampos dalis. Prisilietimo įtampa sumažinama, panaudojant paviršiaus išorinė izoliaciją ir taip išvengiama pavojaus žmogaus gyvybei.

Skirtumą tarp gedimo ir prisilietimo įtampų galima išsiaiškinti pasitelkus 5 pav. pavaizduotą schemą, kurioje įvyko izoliacijos pažeidimas, jai sumažėjus iki
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 vertės, o paviršiaus išorinė izoliaciją yra 
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Prisilietimo įtampa matuojama tarp įtaiso metalinio korpuso, į kurį pateko įtampa pažeidus izoliaciją bei,  prie kurio prisilietė žmogus ir paviršiaus ant kurio stovi žmogus, turintis 
[image: image40.wmf]P
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 varžą.

Gedimo įtampa matuojama tarp metalinio korpuso ii elektros sistemos tinklo
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5 pav. Sugedusio įtaiso ekvivalentinė bandymų 

schema tekant srovei 

6 užduotis

11. Sujungti bandymo schemą, kaip parodyta 5 paveiksle.

12. Išmatuoti gedimo ir prisilietimo įtampas: 

Gedimo įtampa 
[image: image43.wmf]D
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Rezultatas:

Prisilietimo įtampa išlieka tokia pati, kaip ir 5 užduotyje, todėl, kad trumpojo jungimo grandinės dalies ir paviršiaus išorinės izoliacijos varžų vertės nepakito. Gedimo įtampa praktiškai lygi sistemos maitinimo įtampai, todėl, kad fazinis laidas L1 sujungtas su neapsaugota srovei laidžia įrenginio dalimi (metaliniu korpusu).

7 užduotis
13. Pašalinti paviršiaus išorinę izoliaciją, kontakto varžą 
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14. Išmatuoti gedimo ir prisilietimo įtampas:
Gedimo įtampa 
[image: image45.wmf]D
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Prisilietimo įtampa  UT ?

Gedimo ir prisilietimo įtampos tapo vienodos. Gedimo įtampa yra prisilietimo įtampos vertė, kurią ji blogiausiu atveju pasiekia, kai visiškai panaikinama paviršiaus išorinė izoliacija.

2. ĮTAISŲ SU SUSTIPRINTA (ABSOLIUČIA) IZOLIACIJA TYRIMAS

2.1.  Įtaisai su sustiprinta (absoliučia) izoliacija

Absoliuti izoliacija naudojama elektros įtaisuose kaip apsaugos priemonė, nenaudojant apsauginio nulinio (PE) laido. Visiškai izoliuotame įtaise, visos jo dalys, kuriomis gali tekėti elektros srovė yra nepriekaištingai  izoliuotos atitinkamomis izoliacinėmis medžiagomis, todėl jos negali būti paliestos. Jeigu danga susideda iš metalinių dalių, tai izoliuoti tarpikliai visiškai atskiria ją nuo tų dalių, kur gali tekėti srovė.

Labai geras pavyzdys yra namų reikmėms naudojamas elektrinis gręžtuvas (taip vadinama „drelė”). Didesnė gaubto dalis (ar visas gaubtas) yra pagaminta iš izoliacinio plastiko. Metalinė pavaros dėžutė, kurioje fiksuojamas grąžtas yra visiškai izoliuota nuo variklio. Bet kuris variklio velenas yra elektriškai atskirtas plastiko tarpine arba variklio rotoriaus dantratis yra pagamintas iš izoliacinės medžiagos. Tuo atveju, kai srovė teka per srovei laidžias variklio dalis, nei pavaros dėžutėje, nei metaliniame grąžte srovės nėra. Kitaip tariant, visiškai izoliuotame įtaise, dalyse prie kurių galima prisiliesti, srovė neteka.

Absoliuti izoliacija yra pati saugiausia apsisaugojimo priemonė. Deja, ši izoliacija gali būti panaudota santykinai mažos galios įtaisuose, todėl, kad izoliacinis plastikas nėra labai patikimas ir nepasižymi, kaip metalas, geru šilumos laidžiu.

Šiuo metu  absoliuti izoliacija  daugiausia naudojama buitiniuose elektriniuose įtaisuose. Ji būtina kai kuriuose įtaisuose: mažuose transformatoriuose, stalinėse lempose ir portatyviuose saugos transformatoriuose ir taip pat rekomenduojama kitiems įtaisams. Visi įtaisai, įrankiai, kuriuos naudojant, laikomi rankose – turėtų būti izoliuoti sustiprinta (visiška) izoliacija. Visiškai izoliuoti įtaisai yra pažymėti sutartiniu ženklu  [image: image46.bmp] ( pagal DIN 30600 ). 

1 užduotis

1. Kokio tipo absoliuti izoliacija yra naudojama elektriniuose buitiniuose įtaisuose ir daugelyje kitų specialiųjų įtaisų, elektros laiduose bei kabeliuose? 

2. Išvardinkite įtaisų, įrankių pavadinimus, sustiprintos izoliacijos tipus, izoliacijų klases. 

Galimi izoliacijų tipai 1 užduočiai:

1. Sustiprinta izoliacija su apdangalu;

2. Izoliacija su apsauginiu sluoksniu;

3. Izoliuotos plastmasės apdangalas,

4. Pagrindinė izoliacija su papildoma izoliacija (dviguba izoliacija);

5. Sustiprinta izoliacija;

6. Izoliacinė poveržlė ( pvz., plastmasinė krumplinė pavara).

2.2.  Įtaiso su sustiprinta (absoliučia) izoliacija tyrimas

Situacija yra tokia: visiškai izoliuotas rankinio valdymo elektrinis gręžtuvas yra sujungtas su elektros energijos tiekimo sistema. Elektrikas paima gręžtuvą ir taip pat liečia keletą metalinių dalių, pavyzdžiui metalinį gręžtuvo laikiklį.

2 užduotis
3. Sujungti bandymo schemą, kaip parodyta 1 paveiksle. Prijungti laboratorinio stendo maitinimo laidą prie  ~ 230 V, 50 Hz maitinimo šaltinio. Įjungti stendo ( Netz / power, žalias) jungiklį ir pagrindinį bei  schemos automatinius išjungiklius (automatus).
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1 pav. Visiškai izoliuoto įtaiso bandymų schema

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

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?


Rezultatas:

Savaime suprantama, kad tariamam žmogui pavojus negresia ir prisilietimo įtampos vertė lygi nuliui.

2.3. Visiškai izoliuotas įtaisas sujungta su apsauginiu nuliniu (PE) laidu

Elektrinis gręžtuvas buvo sugędęs ir suremontuotas, jame pakeistas maitinimo kabelis.   Dabar naudojamas trijų gyslų kabelis su PE laidu. PE laidas nesujungtas nei su kištukiniu lizdu, nei su elektriniu gręžtuvu.

Vėliau gręžtuvas vėl sugenda. Elektrikas nuima gaubtą ir pašalina gedimus. Jis taip pat pastebi, kad PE laidas, kurio izoliacija yra geltona – žalia (dryžuota), neprijungtas. Todėl elektrikas ištaiso šią „klaidą” ir sujungia PE laidą su  gręžtuvo korpusu. Toliau elektrikas vėl naudoja elektrinį gręžtuvą. Šią situaciją iliustruoja 2 pav. schema. Vienintelis skirtumas tarp 1 pav. ir 2 pav. schemų,  kad  PEN laidas sujungtas su metaliniu korpusu.
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2 pav. Įtaisas su absoliučia izoliacija ir apsauginiu nuliniu (PE) laidu

3 užduotis

5. Sujungti schemą, kaip parodyta 2 pav., prijungiant PE laidą. Patikrinti, ar elektrikui negresia pavojus, kai jis naudoja elektrinį gręžtuvą ir išmatuoti prisilietimo įtampą:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?

Rezultatas:


Prijungus PE laidą, niekas nepakito, elektrikui pavojus negresia ir prisilietimo įtampos vertė vis dar lygi nuliui. Atrodytų, kad elektrikas pasielgė teisingai, kai jis įtaise prijungė PE laidą. Kitame bandyme matosi, kad elektrikas padarė rimtą klaidą.

 Situacija tokia: gręžtuvo maitinimo kabelis yra priveriamas durimis, todėl pramušus  izoliaciją, įvyksta L1 ir PE laidų susijungimas (žr. 3 pav).
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3 pav. Maitinimo kabelio pramušimas

4 užduotis

6. Pakeisti 2 pav. schemą, sujungiant L1 ir PE laidus (žr. 3 pav.). Patikrinti, ar elektrikui negresia pavojus, kai jis naudoja elektrinį gręžtuvą ir išmatuoti prisilietimo įtampą:

Ar žmogui gresia pavojus?

Prisilietimo įtampa  UT ?


Rezultatas:


Dėl izoliacijos pramušimo tarp L1 (fazės) ir PE (apsauginio nulio) laidų, fazinė sistemos įtampa, kurios vertė 23 V (230 V), pateko į korpuso metalinę dalį. Tariamam žmogui gresia pavojus.

Šis bandymas parodo, jog visiškai izoliuotos įrangos dalyje gali atsirasti įtampa, kai yra prijungtas PE laidas. PE laidas aplenkia izoliaciją ir įtampa atsiranda ant metalinių korpuso dalių. Todėl galioja ši pagrindinė taisyklė:

Niekada negalima prijungti kabelio su  PE  laidu prie visiškai izoliuoto elektros įtaiso!

Elektrikas buvo labai aplaidus, prijungdamas PE laidą. Jis dirbtinai padarė gedimą. Šis gedimas labai pavojingas, nes pavojus gali tykoti be jokio perspėjimo apie  gedimą ženklo. Gedimas nepašalintas ir pavojus žmogui išlieka.

Sistemose su skirtingomis apsaugos priemonėmis, kaip pvz. TN elektros tinkluose, kilus tokiam gedimui padidėja srovės pažeistoje grandinėje ir maksimalios srovės apsaugos įtaisas atjungia įtampą. Šiuo atveju, vis dėlto, įtampa išliks, kol kas nors palies įtaisą ir gaus elektros smūgį. Toks atsitikimas yra neabejotinas.
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