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Elrendezés nagyerGsségii egyendram mérésére
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A taldilmidny tdrgya elrendezés nagyerdsségil

_ egyendram ipari mérésére, rogzitett energiaelosztd

és szdllité létesitményeknél, melyek tizemi fesziift-
sége 1000V alatt van.

Ismeretes olyan megoldds nagyerdsségii egyen-
dram mérésére foldalatti kdbelekben, ahol sOntét
alkalmaznak, amely egy kiloamperekben Kkalibrilt
elektromechanikus miliampermérével parhuzamosan
van kapcsolva. Egy sorbakapcsoit kiegyenlits ellen-
dllds, amely ugyanolyan fémb6l — rézbél vagy alu-
miniumb6l — késziilt huzaldarab mint a kabel, vgy
van a kibelre helyezve, hogy termikus kapcsolat
illjon fenn kozéttik.

Ennek az ismert megolddsnak az a hétrinya,
hogy nagy a mérési médszer rendszeres hibdja. Bér
a jdrulékos kiegyenlits ellendllds és a sont ugyan-
olyan hdémérsékletli és ugyanaz a hOmérsékleti
egyiitthatéjuk, tovibbd értékeik ardnya kiilénbdz6
koriilmények kozott is dllandé marad, az dramok
ardnya mégsem 4alland6, mivel a kiegyenlits ellenil-
lds dramkoére magiban foglalja a mérSkésziiléket,
amelynek ellendlldsa a sOnttGl -eltérSen nem vilto-
zik a terheléssel és a kornyezeti hGmérséklettel, az
kizdrélag a kornyezeti hdmérséklettd] fiigg.

Kovetkezésképpen az erre a megolddsia jeliemzd
mérési hiba csak akkor vilik eifogadhatévd, ha
nagy tévolségokban csaﬂakoznak a f&vezetékm,
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csatlakoznak, mérési médszer hibija elfogadhatat-
lannd vélik.

Célunk a taldlmdnnyal olyan mérési elrendezés
létrehozdsa, amely kikiiszOboli az ismert megoldds
hdtrdnyait, és amely egy olyan mérémiiszert tartal-
maz, amelynek mozgdrészében a lehetd legkisebb a
névleges fesziiltség, tovibbd egy jarulékos kiegyen-
it ellendlids és a fGvezeték anynga kiilénbozik,
mégpedig gy, hogy a kiegyenlité ellenaﬂas
hémérsékleti egyiitthatGja nagyobb, mint a sontként
mikodd fGvezetGké.

A javasolt megolddsndl nagyerSssévui egyendram
mérésére gyakoratilag dllandé  honiérsékletli
kdornyezetben elhelyezett elektromechanikus
mérOmiszert alkalmazunk, Sontként mugdt a veze-
tésint vagy annak egy leszerethetS részét hasznil-
juk., A mérdmiiszerrel egy kiegyenlitG -ellendfldst
kapesolunk sorba, amely szoros termikus kapcsolat-
ban wvan a sOniként szerepl8 vezetdsinnel. A
kiegyenlits ellendllds olyan anyagbdl van, amelynek.
hémérsékleti egyfitthatéja nagyobb, wint a sont
anyaginak hOmémsékleti egylitthatéja, és a kiegyen-
1it6 ellendllds értéke a mérdmiiszer ellendlldsinak
fiiggvénye.

Elonytsen a mérSmiiszer kis névieges fesziiltségli
kiloampermérs, ésfvagy a sbnt névieges dramslrfi-
sége a megengedett hatdrérték kozelében van,
éefvagy a kiegyenlits ellendilis nagy homérsékleti
egyiitthatéji  fémbsl, pl. vasb6l, nikkelbdl, stb.
dll. Fibnyds tovdbbd, ha a mérémszer mozgdrésze



3

kis homérsékleti egyiitthatéji huzalbol van, ésfvagy
a mérdmiiszer a kornyezeti hdmérséklet vdltozdsok-
t6l védve van elhelyezve.

A tovibbiakban a taldlmdny tdigydt példa és
rajz alapjdn ismertetjiik részletesebben. A rajzon a
mérési elrendezés lathaté.

A taldlminy szerint két j6 villamos érintkezést
biztosité 2 csatlakoz6 az 1 vezetSsinbe van csava-
rozva, amelynek dramdt mémi kell.

A csatlakozdsi helyen az 1 vezetGsinben az
dramstirliség egyenletességét a 3 kiegyenlitd rudak
biztositjék, amelyek ugyanabbdl a fémbdl késziil-
nek, mint az 1 vezetSsin, és jO villamos érintkezést
biztositanak. Az 1 vezetSsin 4 szakasza, amely a 3
kiegyenlits rudak kozott helyezkedik el, sontként
viselkedik.

A 2 csatlakozok kozott féliton egy ellendllds
van elhelyezve a 4 szakaszon. Ez egy jdrulékos 5
kiegyenlité ellendllds, amely ugy van a sonton
elhelyezve, hogy j6 legyen azzal a termikus kapcso-
lat, és egyideilileg villamos szempontbdl el legyen
szigetelve att6l. Az 5 kiegyenlitS ellendllds a sont
anyagdtél kiilonboz8 fémbol készilt, mégpedig
olyan fémbdl, amelynek nagyobb a hdémérsékleti
egyiitthat6ja, mint a sont anyaginak.

Az 5 kiegyenlits ellendllds és a sont mechanikus
illetve termikus kapcsolatit egy hd-, és villamos
szigetel6 anyagbdl késziilt 6 lemez, ugyanolyan
anyagbol készillt 7 lemezek és 8 csavarok biztosit-
jék. A villamos 9 csatlakozdék a 6 lemezen vannak
rogzitve. A 9 csatlakozdkhoz van kapcsolva az 5
kiegyenlits ellendllds a 10 vezeték segitségével, a 2
csatlakozok a 11 vezetékek segitségével, a kiloam-
perekben kalibrdlt elektromechanikus 12
mérémfiszer (milliampermér8) pedig a 13 vezetékek
segitségével.

Nagyobb 4dramerSsségek esetén a sont két vagy
tobb egyenld keresztmetszetd és pdrhuzamosan
kapcsolt vezetdsinbdl is képezhetd. Ebben az eset-
ben a vezetSsinek drameloszlisinak kiegyenlitésére
szolgdlé szerkezet pl. két csavarbél és tdvtarts
tdrcsdkbdl dll, amelyek azonos anyagbdl késziilnek,
mint a vezetdsinek, és mechanikusan rogzitik azo-
kat, valamint égyidejiileg csatlakozdként is szolgil-
nak. A taldlmédny szerinti mérési elrendezésnek a
kovetkezd épitési, szerelési és miikodési feltételeket
kell teljesitenie:

— a sontként mikods vezet8sin (sinek) rézbél,
aluminiumbél, aluminium-magnézium  Gtvizetbél
dllnak,

— a taldlmdny szerint a sont két valtozatban
alkalmazhat6:; az egyrészes viltozatndl két csatlako-
z6t alkalmazunk a vezetSsinen, amelyekre a
mérokésziilék vezetéke csatlakozik, a mdsik, lesze-
relhetd viltozatdndl pedig a csatlakozékon kiviil a
sont meg van hosszabbitva két csatlakozé résszel a
vezetdsineken,

— a sontként mkodd vezetdsin hémérséklets-
nek a terheléstGl és a komyezeti homérséklettdl
fiiggden a —50°C —+110 °C-ig terjed tartoma-
nyon pelﬁl kell maradnia: ilyen feltételek mellett a
masodik elSirds, valamint az ellendllis hémérsékle-
tének kiegyenlitésére vonatkozé elBirisok elhanya-
gothatdk,
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— a méromiiszer jdrulékos kiegyenlitG ellendlls-
sinak a vezetOsinétSl eltéré hémérsékleti egyiittha-
téval kell rendelkeznie, mégpedig nagyobbnak kell
lennie anndl, a lehet§ legnagyobbnak, mivel nagy
homérsékleti egyiitthatéji anyagbdl késziilt ki
egyenlité ellendllds alkalmazisa esetén rovid sont
keletkezik, bizonyos alkalmazdsokndl, pl. villamos
mozdonyokndl, ez nemcsak el6nyds, hanem sziik-
séges is,

— a kiegyenlit§ ellendlldst a vezetdsinnel szoros
termikus kapcsolatban kell elhelyezni, igy a ki-
egyenlitd ellendllis h&mérséklete minden pillanat-
ban egyenld a vezetSsin homérsékletével, fiigget-
leniil a mért dram pillanatnyi értékétdl és a sont
alland6 vagy viltozd izemi feltételeitél,

— a Kijelz6 és|vagy. regisztrdlé mérdmiiszereknek
olyannak kell lennie, hogy névleges fesziiltsége a
mozgérész csatlakozéin minimdlis legyen, mivel a
vezetGsinen kialakitott csatlakozék kozotti tdvolsig
ardnyos ezzel a névleges fesziiltséggel,

— a kijelz6 ésjvagy regisztrdlé mérémiiszert
olvan helyen kell elhelyezni, ahol nincs kitéve
nagy hdmérsékletviltozdsoknak, mivel a rendszeres
mérési hiba ardnyos a mér6miiszer kdmyezeti ho-
mérsékletének a referencia homérséklettsl vald el-
térésével, ha a mérémiiszer ellendlldsa dllandé vol-
na, pl. a2 mozgérész nulla hémérsékleti egyiitthatdju
fémb6l készilt vezetékébdl volna tekercselve, to-
vabb javulna a talilminy szerinti elrendezéssel elér-
hetS mérési pontossag.

A leirt mérési elrendezés paramétereinek szdmi-
tisdhoz a kovetkez6 jeloléseket vezetjiik be:

Ry — a mérémdszer ellendlldsa
jarulékos ellenailds
nélkiil +20 °C-os referencia
hémérsékleten (£2),

— a mérémiiszer névleges
drama (A),

— a mérémiiszer névleges
fesziiltsége +20 °C-on (V),

— a mérémiiszer mozgo6része
ellendlldsinak hSmérsékleti
egytitthat6ja, amely kozelitoleg
egyenld ac, (°C™?)
hémérsékleti egyttthatdval,

— a sont ellendlldsa
+20 °C-on (£2),

— a sont névleges drama (A),

— a sOnt maximalis
dramsfirisége (A)ymm?),

— a sont keresztmetszete (mm?),

— a sbnt anyagdnak fajlagos
ellendlldsa (Q mm?/m),

— a JeszerelhetS sont teljes
hossza (m),

— a csatlakozdk kozotti tdvolsdg
a sontdn (m),

U, ~ fesziiltségesés a sdnton
névleges dramndl,
+20 °C komyezeti
homérsékleten (V),

~ a sont anyagdnak hmérsékleti

;gy’ﬂtthatéja (oo, aal
c),



5

a kiegyenlit6 ellendllds

értéke +20 °C-on (),

a kiegyenlit6 ellendllds
anyagdnak homérsékieti
egyitthatéja (°C™1),
kérnyezeti hémérséklet (°C),
a mérémszer homérséklete és
ennek a hOmérsékletnek az
eltérése a referenciahGmérséklettsl
(°C és fok),

a sont hémérséklete és ennek
a hémérsékletnek az

eltérése a referencia
hémérséklettsl (°C és fok),

a kiegyenlit6 ellendlids
hémérséklete és ennek a
hémérsékletnek az eltérése

a referenciahGméséklettdl

(°C és fok),

miszerillando,

a mérés rendszeres hibdja
névleges dramndl és
kormyezeti hdmérsékletnél —
a sont barmely h&mér-
sékleténél — és a mérémiiszer
+20°C kornyezeti hémér-
sékleténél,

a mérés rendszeres hibdja
névleges dramndl és
komyezeti h6mérsékletnél —
a sont biarmely h6mér-
sékleténél — és a mérGmiiszer
+10 °C-0s kémyezeti
hémérsékleténél,

a moédszer rendszeres hibéja
névleges dramndl és
koérmyezeti h6mérsékletnél

~ a sont barmely hémér-
sékletnél — és a mérémiiszer
+30 °C-0s kornyezeti
homérsékleténél.

Q¢
tamb
t, 650,

ts és 6,

te és O

e' ’!%

Az R, kiegyenlitS ellendllds érték szdmitdsihoz

figyelembe kell venni, hogy a tokéletes kiegyenlités

feltétele, amikor a mér6miiszer kornyezeti h6mér-
séklete egyenlé a +20 °C-os referenciahSmérséklet-
tel, nyilvinvaléan az, hogy a két pdrhuzamosan
kapcsolt dramot ellendlldsinak ardnya éllandé le-
gyen, és egyenld a megfelel6 névleges dramok
forditott ardnydval a sont bdrmely ilizemi feltétele
mellett.

Re +Ry _Rc(1+°‘cec)+RL =_Is_ - K
Rs Rs(1+ases) Iﬂ
ha 6. =4,
O
=R, —
Re S

Igy az o hémérsékleti egyiitthaténak nagyobb-
nak kell lennie, mint az «, homérsékleti egyiittha-
ténak, ez a feltétel a mérés lényeges elemét ké-
pezi.
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A sont R, ellendlldsinak szimitdsdhoz a kovet-
kezd Osszefiiggést kell figyelembe venni:

o
Ro=Ry —2 0
Qe — 0y

+R, I

Rc a =—i S (2)
R¢ Is
Uy

== 3)
* R
R, I, és R, kikiisz6bolése utdn

Ua .
R = —I-s_ Qe —Qag )

Ha az o hémérsékleti egyiitthatd novekszik, az
R; ellendllds csokken. Igy, hogy a lehet§ legrovi-
debb sontot kapjuk, célszeri a kiegyenlitd ellendl-
ldst igen nagy hdmérsékleti egyiitthatéji fémbol
vagy Otvozetbol késziteni.

A sont csatlakoz6i kozotti tavolsdg, valamint a
leszerelhetd sont teljes hosszdnak meghatdrozdsihoz
a kovetkezd Gsszefiiggéseket | vessziik figyelembe:

U o
R,=— “
L O — Qg
D
Ry= @4 — & 5)
Ss
I
by = — (6)
Sg
I, Rg S, kikiiszobolésével:
D. = Ua O

s g+ 8 G — O
Hogy rovid sontét kapjunk, elényds ha a mérémi-
szer U, névleges fesziiltsége minimdlis, a kiegyen-
litg ellendllis o, hOmérsékleti egyiitthatéja maxi-
mdlis és a @, 8, szorzat maximdlis.

A rendszeres mérési hiba meghatdrozdsa a kovet-
kezs osszefiiggés alapjdn végezhetd:

Rc+Ry  Ro(l+0chc)+Ry(1 +0a85)
- Ry(1 +ag5)
5= 100 Rs s(1 +asfs ®
Rct+Ra
Rs
Ryt és Ret kikiiszoboljik a (8) képletbslaz (1)
képlet figyelembevételével:
0 a; — 0
=100 2% . ®)
1+ ayfls oc
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A (8) képletbsl kovetkezik, hogy a mérés rend-
szeres hibdja minimdlis, ha az o, 0, szorzat mini-
malis. Igy ha a 6,=0, €¢%=0, és ha a, =0, akkor
is, €%=0, tehit ha a mérémiiszer tgy van elhe-
lyezve, hogy komyezeti h6mérséklete nem véltozik
szimottevdé mértékben, a mérési hiba elhanyagol-
hatévd vdlik, vagy ha a mérmiiszer manganin
huzalbél késziilt tekercseléssel rendelkezik, vagy azt
egy 0 hdmérsékleti egyiitthatdju ellendllds helyette-
siti (amelynek Kkivezetései ismert médon egy elekt-
ronikus mérddramkorhoz csatlakoznak), a mérési
hiba nulla a sont é a mérdmiiszer bdrmely kor
nyezeti hémérsékleténél, valamint a sdnt barmely
dlland6 vagy vdltozo lizemi feltétele mellett.

Ami az 5 kiegyenlité ellendllds o, hémérsékleti
egyiitthatojat illeti, ennek értéke ellentétes hatdssal
van a sOnt csatlakozo6i kozotti Dy tdvolsig és €%
vagy €°% rendszeres hiba értékére, ennek megfele-
16en ha ezekre kedvezd ériékeket akarunk kapni,
ellentmonddshoz jutunk. Példdul villamos mozdo-
nyokril a D tdvolsig élvez els6bbséget, tehdt o
hémérsékleti egyiitthaté nagyobb lesz, mig példdul
elektrolizdlé berendezések esetében €% é&s €%
rendszeres hiba megfelels értéke fontosabb, és
ehhez kell egy kisebb értékll o, hdmérsékleti
egytitthatét valasztani. A taldlméiny szerinti mérési
elrendezésnek a kovetkezd eldnyei vannak,

— mmnces szikség manganin, nicrothal vagy mds
kilonleges, 0 homérsékleti egyltthatéval rendel-
kezd oOtvozetekbdl késziilt sontdkre,

— nines szitkség a vezetOsin szakaszoldsdra a
sont sorbakapcsolds érdekében és leszerslhetd sont-
ként réz, aluminium vagy a kedvezébb aluminium-
magnézium otvozet is alkalmazhatd,

— a taldlmdny egyszerli és olcsé elrendezéssel
val6sithaté meg, ennek keresztirinyd mérete gya-
korlatilag egyenld a vezetSsin megfe'=l6 méretével
ez kedvezS egyendrami villamos vontatd jarmiive-
ken (mozdonyokon stb.) elhelyezett berendezések-
ben,
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— az adott feltételek mellett megvalésitott el-
rendezés nagy mérési pontossigot biztosit.

Szabadalmi igénypontok:

1. Elrendezés nagyerosségli egyendram mérésére
elektromechanikus mér6miiszer alkalmazdsdval,
amely a mérés szempontjibél dllandé hémérsékleti
komyezetben van elhelyezve, és egy vezetdsin vagy
annak egy leszerelhetG része sontot képez, és a
mérémiszerrel egy jarulékos kiegyenlitd ellendllds
van sorba kapcsolva, amely szoros termikus kapcso-
latban van a sontként szerepld vezetGsinnel, azzal
jellemezve, hogy a kiegyenlits ellendllds (5) anyagi-
nak hoémérsékleti egyiitthatéja nagyobb mint a
sont anyaginak hOmérsékleti egyiitthatdja, és a
kiegyenlité ellendllds (5) értéke a mérémiszer (12)
ellendlldsdnak filiggvényében:

Qg
R =Ry —
0 — O
ahol
R, : a mérdmiszer ellendlidsa,
o a sont anyaginak homérsékleti
egyiitthatdja, és
O a kiegyenlité ellendllds anyaginak

hémeérsékleti egyiitthatéja.

2. Az 1. igénypont sezerinti elrendezés Kkiviteli
alakja, azzal jellemezve, hogy a mérémiiszer (12)
kis névleges fesziiltségii kiloampermérs, és/vagy a
sont névleges dramsiriisége a megengedett hatdrér-
ték kozelében van, ésfvagy a kiegyenlits ellendllds
(5) nagy homérsékleti egyiitthatéjd fémbdol, pl.
vasbdl, nikkelbdl 4ll.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti elrendezés
kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy a mérémiiszer
(12) mozgorésze kis hdmérsékleti egyiitthat6ji hu-
zalbdl van, ésjvagy a mérémiiszer (12) a kdrnyezeti
hémérséklet valtozasoktol védve van elhelyezve.

1 rajz, 1 "4bra

A kiadasért felel: a Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadé igazgatdja
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