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Olvadébiztositok

A kézép-és kisfesziiltségii olvadébiztosité olyan kapcsolokésziilék, amely az aramkorbe beiktatott olvad6-elemének
(egy vagy tobb parhuzamosan kapcsolt olvadészalanak) megolvadasaval és az azt kovetd iv oltasaval automatikusan
megszakitja az aramkort, ha az aramerdsség egy meghatarozott értéket meghatarozott ideig meghalad. A biztosité kis
keresztmetszet(i olvadé-eleme a hal6zati vezet6 egy szandékosan meggyengitett szakaszaként is felfoghaté. Miikodési
ideje (az aram fellépésétdl az iv kialvasaig eltelt id6) zarlatkor a félperiddusidé tort része, tulterhelések esetén ennél
sokkal nagyobb, akar 6ra nagysagrendii is lehet.

Feladata kettds: els6sorban a zarlatok elleni védelem (a tulterhelések elleni védelem korlatozott), de a névleges, vagy
annal kisebb dramokat korlatlan ideig vezetnie kell. Az olvaddbiztosité tehat a megszakitéhoz hasonl6
kapcsolokésziilék, de csak a zarlati dram egyszeri automatikus megszakitasara szolgal. A hal6zat soros elemeként
védelmi szerepet 1at el, normal tizemi allapotban is miikddik és ilyenkor is van feladata: a névleges, vagy annal kisebb
aramok vezetése.

Az olvadébiztositok tobbféle szempont szerint osztalyozhatdk. Mivel az olvadébiztositok legfontosabb feladata a
zarlati aramok megszakitasa, ezért alapvetd megkiilonboztetést jelent a zarlati miikodési jelleg szerinti osztalyozas.
E szerint megszakité és dramkorldtozé jellegii biztositok kiillonboztethet6k meg. A megszakité jellegii biztositokon a
fliggetlen zarlati &ram ugy folyik at, hogy annak cstucsértéke is kialakul, miel6tt az olvadé-eleme kiolvadna. Az
aramkorlatozo jellegii biztositok miikodése sokkal elénydsebb, mert ezeknek az olvadd-eleme a fiiggetlen zarlati aram
csucsértékének kialakulasa el6tt kiolvad. Az daramkorlatozé jellegli olvaddbiztositok terjedtek el dltalanosan, tehat
csak azokkal foglalkozunk a tovabbiakban és megnevezésiikben altalaban elhagyjuk az ,aramkorlatozoé jellegli” jelzot.
Az olvadébiztositok névleges fesziiltsége is alapvetd osztalyozasi szempont. Az olvadébiztositdkat csak kis- és
kozépfesziiltségen alkalmazzak. Kozépfesziiltségnél nagyobb fesziiltségre nem gyartanak olvaddbiztositdkat, mert
mar kozépfesziiltségen is komoly problémakkal kell szembenézni. A kézépfesziiltségiiolvaddbiztositok (féként
hossziranyban) korlatozott méreteibdl valamint a szerkezeti kialakitasabél adodé miikodésébol kovetkezik, hogy
zarlati megszakitéképességiik erésen csokken (a tartomanyon beliil) a fesziiltség novekedésével. Aramkorlatozé
jellegiik ugyanis csak egyre kisebb névleges aramu valtozatuknal tud (egyre kevésbé) érvényesiilni. Példaul egy
kozépfesziiltségii olvaddbiztosité legnagyobb névleges drama le=100 A, amelyhez I ,=50 kA zarlati
megszakitoképesség tartozik U e=7,2 kV névleges fesziiltségnél. Ha Ue=40,5 kV, akkor a legnagyobb névleges aram
csak ] e=25 A, amely minddssze [ =10 kA zarlati megszakitoképességgel jar egylitt. Ezen problémak

a kisfesziiltségii olvad6biztositok esetében altalaban nem vagy csak kisebb mértékben jelentkeznek. Elegenden nagy
(akar I,=100 KkA) zarlati megszakitoképesség mellett a névleges aram novelése okoz nehézséget, féként a tilsagosan
nagy (energetikailag is szamottevd) veszteség, valamint az abbo6l ad6d6 héelvezetési, szerkezeti és méretbeli korlatok
miatt. Egy 1 e=1250 A-es betétben példaul P v=90 W veszteségi teljesitmény keletkezik. A kisfesziiltségli
olvadébiztositokat I e=1600 A névleges dramerdsségig gyartjak.

Szerkezeti felépités és Kkioldasi jelleggorbe szerinti tovabbi osztalyozast csak a kisfesziiltségii olvaddbiztositok
esetében érdemes elvégezni. Ezek ugyanis D-rendszerd, késes és cséves rendszertiek, valamint gyors (hirtelen), igen
gyors (ultragyors), késleltetett (lomha) és kombinalt (lomha-gyors) jelleggérbéjiiek is lehetnek.

Bar a kis- és kozépfesziiltségli olvadobiztositok szerkezeti felépitése 1ényegesen kiilonbozik egymastol, miikodési
elviik azonban koz6s alapokon nyugszik. Amikor az olvadébiztositék ismertetését a kozépfesziiltségiivel kezdjiik,
bemutatjuk a miikodési elv kozos részét is. Ezekre a kisfesziiltségli biztositoknal mar nem tériink ki, csak azokra

a specialis tulajdonsagokat mutatjuk be, amelyek az eltérd szerkezeti felépitésbdl és a kiillonbozé kioldasi
jelleggorbékbdl adddnak. Magatél értetddik, hogy az olvadébiztositok kivalasztasat a kisfesziiltségii biztositoknal
targyaljuk, hiszen ezek a problémak elsésorban kisfesziiltségen jelentkeznek.

Kozépfesziiltségii olvaddbiztositdk
A kozépfesziiltségii olvaddbiztositok ismertetését harom pontban foglaltuk 6ssze: miikddés zarlatkor, miikodés
tulterheléskor és szerkezeti felépités.



6.33. dbra. Zarlati aramok id6fiiggvénye

Miikodés zarlatkor

Az olvadéelem akkor melegszik a leggyorsabban, ha a zarlati &ramnak nincs egyenaramu 6sszetevdje (lasd a 2.1.1
pontot), tehat a zarlat fellépésekor rogton a szinuszos stacioner aram folyik, mert ekkor novekszik a leggyorsabban a
zarlati d&ram (6.33. dbra vastagon kihuzott gorbéje). Ezt az esetet tételezziik fel az id6fliggvények bemutatasakor.

u

6.34. dbra Kézépfesziiitsség(i olvadébiztosits. -Idc’;-ﬁiggvénirek zérlatkor.

Ha az olvaddbiztositd kdzépfesziiltségii zarlatot szakit meg, akkor jé kozelitéssel hasznalhato a soros csillapitas
nélkiili modell (6.34. dbra). Ennek alapjan:

_ . 4i
u=>L-5 +uy
(6-4)

ahol a u v a biztosito ka;r)iclsain mérhetd fesziiltség. A szal fesziiltsége a kiolvadas utan u b=u i, tehat
1

ug,=up=u-L-g.

(6-5)

Mivel az aram csokkenésekor di/dt negativ, a tapfesziiltség értékéhez az induktivitas fesziiltsége hozzaadodik, tehat a
miikodés sordn az aramnak csokkennie kell az ivelés szakaszaban, azaz u v > u feltételnek kell fennallnia. A 6.34. 4bran
megfigyelhetd, hogy a szal mar akkor kiolvad, miel6tt a fiiggetlen zarlati &ram (i r) a cstcsértékét elérné. Ebbol
kovetkezik aramkorlatozé tulajdonsaga. Kiolvadasa el6tt a biztosité fesziiltsége azért novekszik, mert a szal
ellendllasa is n6 a melegedés hatasara. Ez a fesziiltség azonban az iv létrejotte utan novekszik jelentdsen (a
tapfesziiltség pillanatértékénél nagyobbra). Lathato, hogy az olvadébiztosité kapcsain a legnagyobb fesziiltség két
esetben is létrejohet: az olvadészal kiolvadasa (U1), vagy az aramkér végleges megszakitasa utan (0z). A kis névleges



aramerdsségii kozépfesziiltségii biztositoknal 4ltalaban Uz a nagyobbik csticsérték. A szabvanyok altal megengedhetd
legnagyobb csucsérték kozépfesziiltségen:
A A

U=22-U,

(6-6)

ahol Un a névleges (vonali) fesziiltség csticsértéke, pl. Un=40,5 kV esetén U=126 kV.

6.35. dbra. Kozépfesziiltségli olvadébiztositok olvaddszalai

Ha a zarlati miikodés soran a szal egész hosszaban egyszerre olvadna és g6zologne el, akkor nagy tulfesziiltség
keletkezne. Ezért gondoskodni kell arrol, hogy a szal csak fokozatosan olvadjon el, tobb kisebb fesziiltségcstcs
jelentkezzen egymads utan, amelyek mindegyike csak kis mértékben legyen nagyobb upillanatértékénél. Ebbél a
szempontbdl is kedvez6 miikddést eredményeznek a biztositok siirli osztasban valtozé keresztmetszetii olvad6szalai.
Ezekre a kor- és lapos keresztmetszet(i szalak esetében latunk példakat a 6.35. dbran. A szalak kisebb keresztmetszete
a biztosit6 névleges dramerdsségéhez igazodik, amely csak akkor lehet kisebb annal az értéknél, amelyet alland6
keresztmetszet esetén kellene haszndlni, ha nagyobb keresztmetszet(i szakaszokat is alkalmaznak. Mivel a szal(ak) a
kisebb keresztmetszet(i szakasz(ok)on olvadnak el el6szdr, ezért az aramkorlatozé képesség is névekszik. Ha az
olvadé elem ilyen, minél kisebb keresztmetszetii parhuzamos szalakbél épiil fel, akkor az egyes szalakban egyre
csokken az elg6zolg6 fémmennyiség és az {v ionozottsaga.

A szal hossza a fesziiltségtdl fligg, pl. alland6 keresztmetszetnél pl. a minimalis hossz (Mihajlov szerint):

k
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(6-7)
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6.36. abra. A szal kiolvadasa és az iv kialakulasa.

Mivel kvarchomok veszi koriil az olvadészalat, annak kiolvadasa utan az iv olvadékcsatorndkban
(szintercsatornakban) ég. Kisebb szalatmérd esetén kisebb lesz a szintercsatorna belsé atmérdje, tovabba kisebb lesz
az egyes csatornakban a fémg6z mennyisége és jobb a hiités. Az iv el6szor a kis keresztmetszet(i részekben jon létre. A
szal elolvadasa utan el6szor cseppekre esik szét és a sorba kapcsolt ivek miatt az an6d- és katddesések
megsokszorozodnak. A szal teljes elg6zolgése utan az iv a kiskeresztmetszetii szakasz teljes hosszaban ég (6.36. abra).
A nagynyomasu fémg6zok a hideg kvarcszemcsék feliiletén lecsapédnak. Az iv kdrnyezetében a szemcsék
osszeolvadnak, 6sszeragadnak. Az igy kialakul6 szintercsatorna az iv oltasdhoz hatdsosan jarul hozza. Egyrészt
Osszeszoritja az ivet, midltal névekszik a nyomas, masrészt pedig az ivvel parhuzamosan kapcsolddva, az aram
nulladtmenete felé kézeledve fokozatosan hiil és csokken a vezet6képessége. Az ivoltds utani allapotban lathatok egy
5 parhuzamos szalbdl all6 kozépfesziiltségli olvaddbetét szintercsatornai a 6.37. abran. A vastagabb csatornak a
szalak vékonyabb részein képzddtek, mert itt allt fenn leghosszabb ideig az iv.

{7774

6.37. abra. Kozépfesziiltségli olvaddbetét szintercsatornai.

A

Az olvadébiztositét a megszakitasi folyamat alatt az ivenergia termikusan, a nyomas pedig mechanikusan veszi
igénybe.

A termikus igénybevétel szempontjabol mértékadd W i ivenergia adott (egyendramii osszetevét is tartalmazd)
zdrlati dramndl akkor éri el a legnagyobb értékét, ha a zarlat a fesziiltséghullam felmend dgaban kovetkezik be,
pontosabban akkor, ha a fesziiltség nulladtmenettdl szadmitva kb. 1 rad-ra kezd el folyni az dram, és az ivelés a 6.38.
abran lathaté vonalkazott tartomanyban kezdddik. Mivel a biztosité aramkorlatozé hatasa az I r fiiggetlen zarlati aram
nagysagatol is fiigg, és annak un. kritikus értékénél W iy a lehetséges legnagyobb értékét éri el. A 6.39. dbran

egy Un=10 kV-os és I n=25 A-es olvadébiztosité esetében lathaté Wiy valtozasa az I r /I n fliggvényében. A kritikus
zarlati aram ebben az esetben [ rkr=60-1 n, dltaldban azonban [ rkr=(30...100)-/ n.

u

A

6.38. dbra. A termikus igénybevétel szempontjabol mértékadé energia meghatarozasa
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6.39. dbra. A termikus igénybevétel szempontjabdl mértékadé energia valtozasa

A mechanikai igénybevétel a biztosité megszakitoképességének megfelel6 névleges megszakitasi aramnal Im) a
legnagyobb, mert az dtengedett dram, az elg6zolgés sebessége és a nyomas ilyenkor a legnagyobb. A névleges
megszakitasi aram effektiv értékét a szabvanyok megadjak. Pl. az U n=12 kV-0s és 1 1=10...100 A névleges dramu
kézépfesziiltségii biztositoknal: I m)=50 KA.
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6.40. abra.Zarlati aramokidofiiggvenye

6.40. dbra. Zarlati aramok id6fliggvénye

Az olvadébiztosité zarlati méretezése tulajdonképpen az aramkorlatozé képességre valo méretezést jelenti.
Valdjaban azonban nem az dtengedett aramra, hanem a kiolvadasi aramcsticsra méreteziink. A 6.40. abran lathato,
hogy az atengedett aram némiképpen (7..10%-kal) nagyobb a kiolvadasi aram csucsértékénél, mert a kis
keresztmetszet(i szalrészek kiolvadasakor u v <u. Ha a gyors (zarlati) melegedére felirt 6sszefiiggéseket (lasd a 3.2
pontot) alkalmazzuk ugy, hogy a kiolvadaskor érvényes t ov id6ig, valamint a $«x kezdeti hémérséklettol

a Jolv olvadasi hdmérsékletig, illetve a 7x = Jx - o melegedéstdl a 7oiv = Folv - Jomelegedésig integralunk, akkor:

Ta. 2 o balbao)
_[l;fa't—A pufrijlniﬂr'u[ﬁk-ﬁu]’

(6-8)

ahol az egyenlet bal oldalan szerepld kiolvadasi Joule-integral (jel6lése: (12t)ow)) az olvadd

elem Akeresztmetszetével (parhuzamos szalak esetén a szalak keresztmetszetének dsszegével) aranyos. A (6-7)
egyenletbdl tehat kiszamithato6 adott kiolvadasi id6hoz, tehat gyakorlatilag az aramkorlatozasi képességhez sziikséges
olvadé elem-keresztmetszet. A Joule-integralokat is a fiiggetlen zarlati és a névleges aram (I , és In) fliggvényében
diagramokon adjak meg a gyartok. A 6.41. abran lathatok a kozépfesziiltségii (I11=6,3...100 A) névleges dramerGsségl
biztositok aramkorlatozasi jelleggorbéi.
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6.41. abra. Kozépfesziiltségli olvaddbiztositok aramkorlatozasi jelleggorbéi

A biztosité miikodési Joule-integraljat (jel6lése: (12t)m) akkor kapjuk, ha az d&ram idéfiiggvényének négyzetét 0-tdl

a t m mlikodési id6ig integraljuk az id6 szerint.

Miikodés talterheléskor

Tulterhelés esetén - a hosszi miikodési id6 miatt - a bekapcsolési dramtranziensek hatasat elhanyagolva, az olvadd
elemben keletkez6 hételjesitmény az dram effektiv értékének (1) négyzetével vehet6 aranyosnak. Ennek hatdsara - a
lassti melegedés (Lasd a 3.1 pontot) 6sszefiiggési alapjan - melegszik fel az olvadé elem, és elérve olvadasi
hémérsékletét kiolvad. Az ivid6 ebben az esetben elhanyagolhaté, tehat a miikodési id6 a kiolvadasi id6vel azonosnak
tekinthetd. A 6.42. abran lathaté melegedési diagramok alapjan jol megérthetd az olvaddbiztosité miikodése a
tulterhelési aramok nagysagrendjében. Az egyes melegedési gorbék paraméterei az aramok. Az egyszertiiség kedvéért
a t=0 id6pillanatban a melegedés zérus, tehat feltételezziik, hogy megelézéen a szalon nem folyt aram, illetve ha folyt

is, a szal mar a kornyezeti h6mérsékletre visszahiilt.
T

A
/.

lyt o .
6.42. dbra. Az olvadé elem melegedési gorbéi

"l

Az I'w hatararamhoz tartozé melegedés stacioner értéke épp a szal olvadasi hdmérsékletéhez rendelt melegedéssel
(7ov) egyezik meg, tehat a szal a hatararam hatasara o idé mulva olvad ki. A hatdraramnal nagyobb aram hatasara

(I >In) az olvadé elem kiolvad, ellenkezd esetben (I <In) pedig nem. A rovértékhez tartozik a biztosité miikodési
ideje. Az 6.42. abran lathato, hogy a hatararamnal nagyobb aramok koziil a nagyobbik miik6dési ideje kisebb,

tehat I 2 >11 esetén t mz2 <t mi1. Ezt felhasznalva, megrajzolhatd az elvi aram-miikédési id6 karakterisztika (6.43. abra).
Lathato, hogy az olvaddbetét névleges arama (I ») kisebb a hatararamnal (I » <I'n), bar kedvez6 volna, ha azonos lenne
a hatdrarammal, de ez elvben két okbél sem lenne betarthato:



az olvadé elem az olvadaspont kdrnyékén tizemelne allandd jelleggel, ezért oxidacié és difftizié miatt
bekdvetkezd dregedés miatt hamar tonkremenne, valamint

az olvadaspont kornyékén, a fajlagos ellenallas novekedése miatt, 4..5-szords ellenallasa (és vesztesége) lenne az
olvadé elemnek.

*|
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6.43. abra. Elvi aram-mi{ikodési id6 karakterisztika

A gyakorlatban a gyartasi pontatlansagok, és a felhasznalas eltéré koriilményei egyébként is kedvezotlen esetben
az In=(1,3...2,0)-1 ¢, kedvezd esetben pedig az I n=(1,2...1,5)-I e betartasat teszik lehetévé. Mivel olvaddbetétre mindig a
névleges dramot adjak meg, ebbdl kdvetkezik, hogy a biztosité az I=(1,3...2,0)-I evagy az I=(1,2...1,5)-I ¢ ttlterhelési
aramtartomanyban (a 6.43. abran a vonalkazott tartomany) nem biztositja a védelmet.
Az olvadébiztosité tehat talterhelés elleni védelemre csak korlatozottan, gyakorlatilag azonban nem alkalmazhaté. Ha
pl. egy I e=16 A-es biztositéval akarnank megvédeni a halézatot egy 2x-es, azaz 32 A-es dramu tartos tulterhelés ellen,
akkor (In=2 -1 figyelembevételével) a 32 A-es aram nem olvasztana ki a biztositdt, de ez az dram négyszeres
tilmelegedést okozna a vezetéken, amelynek szigetelése ettdl elolvadhatna és kdnnyen tiiz is keletkezhetne.
A hatararamnal kisebb értékii névleges aramot a gyarténak kell megadnia, de a szal méretezése- az el6bb elmondottak
alapjan - csak a hatararamra torténhet. Az olvadé elem egy allando6 A keresztmetszet(i és | hosszisagu szakaszara
kozelitdleg felirhato: .,

I E'Ra.'v I"-":.'rjdvf
Cotv = agyS = o ke
(6-9)

"z

ahol R olv, @olv €S polv, a szal olvadasi hémérsékletéhez tartozoé ellenallasa, héatadasi tényezdje és anyaganak fajlagos
ellenallasa, tovabba S a szal héleadé feliilete és k a kertilete. Az 6sszefliggésbol I n értékét kifejezve:

(6-10)

tehat a hatararam értéke az A - k szorzattal aranyos. Lattuk, hogy a zarlatkorlatozé képességre valéo méretezés A-t irta
el6. Ebbdl kovetkezik, hogy mindkét feltétel lapos és/vagy parhuzamos szalak alkalmazasaval elégithet6 ki (kor
keresztmetszetii szalak esetén csak a parhuzamos szalak alkalmazasanak alternativaja johet szdéba).

Kiilonb6z6 névleges aramu kozépfesziiltségli olvaddbiztositok jellegsavjainak atlagolasabol szamitott aram-miikodési
id6 karakterisztikai a 6.44. abran lathatok, amelynél a 10 ... 50 ms-nal kisebb kiolvadasi id6k az un. virtualis kiolvadasi
id6k, amelyeket a m{ikodési Joule-integral és a fiiggetlen megszakitasi aram négyzetének hanyadosabol szamitanak Kki.
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6.44. abra Kozépfesziiltségli olvaddbiztositok aram-miikodési id6 karakterisztikai
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Szerkezeti felépités

A 6.45. dbran lathato egy kozépfesziiltségli olvaddbiztosito betét, elhelyezve egy hagyomanyos aljzatban (Gjabban a
bels6téri fémtokozott kapcsoloberendezésekhez masfajta aljzatokat és betéteket is alkalmaznak). Az dbran hasznalt
szamok a kovetkezd szerkezeti elemeket jelentik: 2. olvadébetét, 3. cs6érintkezd, 4. rugozott érintkezdk, 5.
porcelancsé, 6. olvaddszalak, 7. keramia olvaddszal-tarto, 8. kvarchomok téltet, 9 csatlakozdkapcsok, 10. véddsapka,
11. kiolvadasjelzd kiiit6 csapja, 12. foldel6 csavar. Lathato, hogy a betétben egy porcelancsé belsejében vannak a
parhuzamosan kapcsolt olvaddszalak, amelyek keramia hengerre vannak feltekercselve. Ezt veszi koriil a
finomszemcsés (0,15...0,4 mm szemcsenagysagu) kvarchomok-téltet. A nagyon kis szemcsenagysag jobb hiitési
el6feszitett rugd energiajat felszabadito kiolvadasjelz6 szerkezet mas késziilékeket (pl. egy kapcsolét is) képes
mikodtetni. A kozépfesziiltségli betétek méretei szabvanyositva vannak.

6.45. abra. Kozépfesziiltségli olvaddbiztositd szerkezeti felépités

Kisfesziiltségli olvaddbiztositok
El6szor a kiilonbozd kisfesziiltségli biztositok szerkezeti felépitését és f6bb jellemzdit ismertetjiik. Ezutan a
szerkezetiiktdl fiiggetlen, de kozépfesziiltségli olvaddbiztositoktol eltérd miikodésiik jellegzetességeit mutatjuk be
zarlati és tdlterhelési aramok hatasara. A kisfesziiltségii olvadébiztositok miikodését azonban alapvetGen a szerkezet
olvadé elemeinek kialakitasa és kornyezete is meghatarozza. A miikodés ismertetésekor tehat nem kertilhetd el, hogy
itt térjiink ki ezen részek kialakitasanak alapelveire, és szerkezeti részleteire. A miikodéssel 6sszefliggésben,
ugyancsak itt kell bemutatnunk az olvadébiztositdk jelleggorbéit, de nem tériink ki az olvadd elemek
keresztmetszetének méretezésére, mert az a kozépfesziiltségliével azonos. Végezetiil az olvadébiztositok
kivalasztasaval is foglalkozunk egy kiilon pontban.



Szerkezeti felépités, jellemzok

Harom egymastdl kiillonb6z6 szerkezeti felépitésii (D- késes, és csoves rendszer(i) kisfesziiltségli olvaddbiztositot
mutatunk be. Mindegyikiik a betét befogaddsara alkalmas és a halézathoz csatlakozé aljzatbdélvagy foglalatbdl és az
olvadé elemet is tartalmazé betétbdl all.

A betétekben 1év6 olvadé elemek anyaga réz, eziistozott réz, vagy eziist, amelyeket alacsony olvadaspontu
ratétfémmel is kiegészithetnek. Az olvadé elemeket dltaldban 0,3 mm-nél nagyobb szemcseméret(i tisztitott,
kiszaritott és razassal tomoritett kvarchomok toltet veszi kortiil.

A D- és a késes rendszert olvadébetéteket kiolvadasjelz6 szerkezettel is ellatjak, hogy az olvadéelem (f6szal)
kiolvadasa vizualisan érzékelhet6 legyen. Egy ilyen szerkezet vazlata a 6.46. abran lathato. A f6 olvadészal kiolvadasa
utan, a vele parhuzamosan kapcsolt nagy fajlagos ellenallast anyagbo6l késziilt segéd-olvad6szal is kiolvad és az
0sszenyomott rug6 hatasara (a névleges aram szerint kiillonbozé szintire festett) jelzétarcsa elugrik a helyérél.

Rugd Jelzotarcsa
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6.46. abra. Kisfesziiltségli olvadé biztosit6 kiolvadasjelz6 szerkezete

Mindharom tipusu olvadébiztositot egy- és haromfazisti aramkorokben egyarant hasznaljak. Haromfazisu zarlat
megszakitasakor az els6ként miik6dé olvadébiztositon kb. Uvr=1,4-U r értéki visszatéro fesziiltség jelenik meg. Kettés
foldrovidzarlat esetén pedig a vonali fesziiltség is felléphet a biztosit6é kapcsain. Ebb6l ad6dik, hogy a 400/230 V-os
halézatban alkalmazott biztositok névleges fesziiltsége U =500 V.

a.) D-rendszerii olvad6biztositok

A D-rendszerti kisfesziiltségli olvadébiztositét a hazankban régebben, de kiilfldon most is haszndlatos ,Diazed”
megnevezés kezd6 bettijével jel6lik. Ez utébbibdl a ,Dia” arra utal, hogy a biztosité betét felcserélhetetlensége az
atmérdk (diaméter) rendszerén alapul, ,z” a , zweiteilig” kétrészes aljzat, az ,ed” az Edison-foglalatba (E16, E27 vagy
E33) val6 becsavarhat6sag roviditése.

6.47. abra. D-rendszer( olvaddbetét

6.47. dbran lathaté a D-rendszer( olvaddbetét, amelynek h6 és nyomasallé keramia (porcelan vagy szteatit)
tokozataban (7) kvarchomok toltetben (4) helyezkedik el az altalaban f6 olvadészal (3) és a kiolvadasjelz6 szerkezet
segéd-olvadészala (6). A betét tokozatahoz a fej- (1) és labérintkezd (5) van préselve a kozottiik 1évo fészalak végeivel
és a segédszal egyik végével egyiitt. A segédszal masik vége a jelz6tarcsahoz (2) van kotve. A f6 olvadoszal teljes
hosszaban allando kor keresztmetszet, vagy lapos, valtozo keresztmetszet(i. A tokozat csapszertien kialakitott végén
1évé labérintkez6 atmérdje a betét névleges aramerdsség-fokozatanak novekedésével novekszik.



6.48. abra. D-rendszerti olvaddbiztosito

Az olvadébetétet (9) a kétrészes - keramidbol késziilt és fém foglalat-elemekkel is ellatott - aljzat fejrészébe (8) kell
behelyezni, majd a kett6t egyliittesen az aljzatba (11) becsavarni (6.48. 4bra). A betétet a fejrészben 1év6 rug6 rogziti,
igy a betét nem tud kiesni beléle, tehat a fejrész kicsavarasakor vele egytitt tavolithato el a betét is. Ez érintésvédelmi
szempontbdl fontos. A fejrész el van latva egy tivegablakkal is, amelyen keresztiil a kiolvadasjelz6 tarcsa megléte
alapjan a betét allapota, vagy szine alapjan névleges arama ellendrizhetd. Az aljzat a betéttel egyiitt csak akkor
csavarhato be, tehat a betét labérintkezdi az alaprész fenékérintkezdével csak akkor kapcsolédnak, ha az alaprészben
1év4 illeszt6gyirti (10) bels6 atmérdje a betét labérintkezdjének atmérdjénél kisebb. Az illeszt6gy(irt és a betét
azonos névleges aramerdssége esetén éppen teljesiil a ,laza” illesztés kovetelménye. Ezzel tehat megvaldsithato, hogy
az aljzatba az illeszt6gytiriinél nagyobb névleges daramu betét nem helyezhetd el. A D-rendszerti olvadébiztositék
osszeszerelt dllapotaban nem lehet fesziiltség alatt all6 részeket megérinteni. Kiszerelt olvadébetét esetén azonban ez
nem all fenn, de cs6kkenthet6 az aramiités val6szintisége, ha a tapoldali vezeték a fenékérintkez6hoz csatlakozik.
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6.49. abra. Késes rendszer( olv'ad(’)betét -

A D-rendszerd, U =500 V névleges fesziiltségii betétek altalaban I m)=50 kA zarlati megszakitoképességliek,

és [n=2..63 A névleges dramuak. A betétek és az aljzatok altalaban 3 méretnagysagban késziilnek. A legkisebb E16
foglalatu aljzatba I n=2..25 A, az E27 foglalatiiba ugyancsak I n=2...25 A, az E33 foglalatiba pedig I n=35...63 A névleges
aramu betétek helyezhetdk el.

b.) Késes rendszertii olvad6biztositok

A késes rendszerti, nagy teljesitményii olvad6biztositokkal nagyobb zarlati &ramokat szakithatunk meg mint a D-
rendszer(iekkel, és ezek sokkal nagyobb a névleges aramértékig vehetdk igénybe. Egy késes rendszerti olvadébiztositd
betétjének szerkezeti felépitése a 6.49. abran lathaté. Ennek hé és nyomasallé (altalaban keramia) tokozataban (8)
1évé kvarchomok toltetben (2) helyezkedik el az olvadé elem (3), és a kiolvadasjelz6 szerkezet (1) segéd-olvaddszala
(4). Megjegyezziik, hogy a kiolvadasjelz6 szerkezet a tokozat kdzepén is elhelyezhetd. Az olvadé elem altaldban tébb
egymassal parhuzamosan kapcsolt lapos, valtozé keresztmetszetii f6 olvad6szalbdl all. Végeiket ponthegesztéssel
rogzitik az érintkez6kések (7) homloklemezeihez. A tokozat végeihez nagy szilardsaga fémotvozetbdl késziilt
zardlemezek (6) vannak csavarozva hészigetel6 alatét (5) kozbeiktatasaval.



6.50. abra. Késes renszerti olvaddbiztosito

Késes érintkezdkéseivel az aljzat rug6zoé érintkezdi (10) kozé elhelyezett olvaddbetét (9) lathaté a 6.50. abran.
Megfigyelhetd, hogy a szokasos aramvezetd-csatlakozas esetén nyito iranyu elektrodinamikus eré miikédik. A nyitas
elkertilhetd a rugdzé érintkez6k nyomderejének kelld nagyra valasztasa esetén ébredd surlodd erével, és esetleg
kilon kiegészitd bilincs alkalmazasaval. A késes betét aljzatba val6 behelyezése valamint kiemelése tehat
meglehetdsen nagy erdkifejtést és koordinalt mozgast igényld feladat lenne még fesziiltségmentes allapotban is.
Ennek megkonnyitésére szigeteld anyagbdl késziilt fogantyut hasznalnak, amellyel fesziiltség alatti berendezésekben
is elvégezhetd a késes betétek cseréje.

A késes rendszerti olvaddbetétek altalaban I m)=100 kA zarlati megszakitoképességiiek, és [ n=2..1250 A névleges
aramuak. Az aljzatok és betétek altalaban 6 méretnagysagban késziilnek. Ezek nagysag szerint névekvd sorrendben:
00,0, 1, 2, 3, és 4 méretjeloléstiek. Az egyes aljzatokban elhelyezhetd betétek névleges aramai a kovetkezdk:
00/2..160 A, 0/6..160 A, 1/6..250 A, 2/25..400 A, 3/63...630 A és 4/400..1600 A.

c.) Csoves rendszerii olvadodbiztositok

A csoves rendszer(i olvadébiztositdkat olyan egyfazist 250 V-nal kisebb fesziiltségli és kis teljesitményi késziilékek,
miiszerek zarlat elleni védelmére hasznaljak, amelyeknek &ramkoreiben a fliggetlen zarlati &ram eréssége 100 A-nél

kisebb. A csoves biztositokat I n=5 mA...15 A névleges dramerdsség-tartomanyban gyartjak.
Zi 1. 4.
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6.51. 4bra. CsOves rendszert(i olvaddbetét

A csoves biztosité betétjének metszetrajza a 6.51. dbran lathatd. Egy kb. 25 mm hosszu tiveges6 (1) két végéhez
szoritott fémsapkahoz (2) van beforrasztva a teljes hosszaban kor kereszmetszetii olvadészal (3), amelyet az abran
lathato esetben kvarchomok téltet (4) vesz koriil. Kisebb névleges és zarlati aramerdsség esetén nem hasznalnak
kvarchomokot sem, a toltet tehat leveg6.

A védendd késziilék burkolatan belil a betét fémsapkaival rugézott villas aljzathoz csatlakoztathatd. Sokkal
el6nydsebb azonban a burkolatra szerelhetd szigetel6 anyagbdl késziilt aljzat alkalmazasa (6.52. abra). Ebben az
esetben konnyen megvaldsithatd a betét fesziiltség alatti cseréje az aljzat fejrészének (5) - a benne 1év6 rugéval (6) és
betéttel (7) egylitt - az aljzatba (8) vald ki- és becsavarasaval.

6.52. abra. Csoves rendszer( olvadobiztositd

Miikodés zarlatkor



A kozépfesziiltségii olvadobiztositok zarlati miikodését a 6.3.1.1 pontban megismertiik. Ezzel elvben azonos a
kisfesziiltséglieké is, de néhany eltérd sajatossagra azért utalnunk kell. Az egyik az, hogy a kisfesziiltségii zarlati
kérokben a soros hatdsos ellenallasnak is fontos szerepe lehet. Egy ilyen cos=0,5 teljesitménytényezdjii
kisfesziiltségli zarlati aramkorben (a leggyorsabban novekvd aram esetén) tanulmanyozzuk az olvadébiztositd
miikodését (6.53. abra). Erre az dramkorre felirhato egyenlet:

= e i
Ug,=uy=u-i- R-L- 5,
(6-11)

amelybdl kovetkezik, hogy az ivelés szakaszaban az d&ram akkor JIfst’)kken, ha az u b >u-i-R fennall.

6.53. abra Kisfesziiltsségii olvad6biztosito; idéfiiggvények zarlatkor

A 6.53. abra id6fiiggvényei alapjan is megfigyelhetd, hogy az olvaddelem mar az I oiv aramértéknél kiolvad, és az aram
ezutan kismértékben (7..10%-kal) novekszik I a tengedett dram értékéig, mieldtt a fiiggetlen zarlati &ram (i r) a
csucsértékét elérné (lasd a 6.40. abrat is). Az ivfesziiltség csak az olvaddelem kiolvadasa utan kezd jelentésen
novekedni (az aramcsokkenés meredekségének megfeleléen) az u-i'R fesziiltség pillanatértékénél nagyobbra. Ennek
hatasara a csokkend zarlati aram - elérve nulla értékét - véglegesen megszakad, ha az iv (kialvasa utan) nem gyullad
Ujra. Zarlatkor az olvadébiztosit6 t m miikodési ideje (a zarlat fellépésétdl az aram megsziinéséig eltelt id6) jelen
esetben is két részbdl tevédik dssze, a szal kiolvadasaig eltelt t o1v olvadasi és a t i ivid6bdl. Az olvadébiztositd
kapcsain a legnagyobb fesziiltség most is két esetben johet létre: az ivelés szakaszaban (U1), vagy az aramkor végleges
megszakitasa utan (Uz). Az U n=500 V névleges fesziiltségii olvadébiztositok miikodésekor a tilfesziiltség szabvany
altal megengedett legnagyobb csticsértéke: U=2500 V. A 6.53. dbra alapjan még az is lathatd, hogy a kisfesziiltség(i
zarlati aramkorben figyelembe vett R hatasos ellenallas miatt némiképpen kisebb lehet az iv fesziiltsége, tehat az

U1 értéke is, mint a tiszta induktivnak tekintett kozépfesziiltségii korben. Ugyanakkor az ennek megfelel amplitid6jt
rarezgési fesziiltségosszetevl - a zarlati aram 7z/2-nél kisebb faziseltoldsa miatt - az d&ram nulladtmenete utan nagyobb
visszatérd fesziiltséghez adddik hozza, amely U2 értékét jelentésen megnoveli.

A csékkent mértékii faziseltolasbol eredd hatas kiilénésen kedvezétleniil befolyasolhatja U2 értékét, ha az
olvadébiztositéban égé iv az &ram nulladtmenete el6tt instabilla valik, tehat aramlevagas 1ép fel. llyenkor a levagott
aram néhany amper értékd, de igen nagy tulfesziiltségek johetnek létre kiillondsen az olvadébiztositd kritikus
megszakitasi aramainak tartomanydaban (lasd a 6.39. 4brat). Ebben az esetben ugyanis nagy a zarlati kér induktivitasa,
tehat a levagott aram miatt tarolt (és kapacitiv energiava atalakuld) magneses energia is. Igen nagy zarlati aramok
esetén azonban az dramlevagas hatdsanak nincs kiilonosebb jelentésége, mert a faziseltolas sem sokkal kisebb 7/2-
nél, és a zarlati kor induktivitasa is kicsi.

Lattuk hogy a D-rendszerti és a csoves rendszerti kisfesziiltségii biztositokhoz egész hosszaban valtozatlan
keresztmetszet(i olvadé szdlat is hasznalnak. Ez a szal tehat teljes hosszaban egyszerre olvad és g6zolog el, hirtelen
nagy ivfesziiltség (illetve ivellenallas) iktatédik be az &ramkoérbe, ami az d&ram hirtelen csokkenésével jar egytitt

(I a=I o1y &ll fenn). Az olvadébiztosité megszakito-képessége (a tiv ividdé csokkentése) az ivfesziiltséggel novelhetd.
Ehhez a szal kvarchomokba torténé bedgyazasa is hozzajarul, mert igy E v #280 V/cm értéki ivgradiens érhet6 el, a
leveg6ben mérhet6 14 V/cm-hez képest. Egy ilyen szal megolvadasi, elg6zolgési és ivelési folyamatait az 6.36. abra
kapcsan mar megismertiik. Ha mar a kvarchomok ivgradiens-novel6 hatasat is kihasznaltuk, akkor csak az iv (tehat a
szal) hosszusagat novelhetjiik. Ezt azonban csak addig a hatarig (amely egyébként sem tul nagy, mert a D-rendszer(i
és a csoves rendszert Kisfesziiltségii biztositok rovidek) érdemes novelni, amig a keletkezd tulfesziiltség elviselhetd
mértéki marad. A teljes hosszaban egyszerre elolvadé és elg6z0l6g6 szal ugyanis a szilikségesnél sokkal nagyobb
(esetleg nem megengedhetd) értéki ivfesziiltséget, illetve visszaszoko fesziiltséget eredményez. Csak a visszaszoko
fesziiltség csokkenthetd (adott esetben ez is lényeges lehet), ha az adlland6 keresztmetszet( f6 olvaddszallal magas



olvadaspontu segédszalat kapcsolnak parhuzamosan. A wolframbdl késziilt segédszal ellenallasa - olvadaspontjahoz
kézeledve - szobah6mérsékleti értékének kozel 16 szorosara novekszik. Megfelel6 méretezéssel elérhetd, hogy a
fészal kiolvadasa és az aram megsziinése utan (kiilonosen aramlevagas esetén) a visszaszoko fesziiltséget
aperiodikussé tegye, tehat Uz értékét a halozati fesziiltség pillanatértékére csokkentse, és végiil maga is kiolvadjon.
Allandé6 keresztmetszet(i olvadéelem alkalmazasaval tehat csak a zarlati megszakité- és aramkorlatozé képesség adott
(de a gyakorlat szamara nem elegend6) mértékéig lehetséges kisfesziiltségii biztositokat késziteni. A gyakorlati
igényeket kielégit6 nagy zarlati megszakitd- és aramkorlatozé képességii olvadébiztositok esetében tehat az allandd
keresztmetszetii olvadéelemek nem hasznalhatok.

6.54. abra. Kése§ rendsze_rii betétek olvad-(:)szélai

Siir{ osztasy, tobbszords megszakitast eredményezo6 olvaddelemekkel nagy megszakito- és dramkorlatozé képesség
mellett elfogadhat6 értéki tulfesziiltségek 1épnek fel. A késes rendszerti kisfesziiltségii nagyteljesitményi
olvadébiztositok szalag alaku (lapos) olvaddszalainak néhany kiviteli alakja a 6.54. 4bran lathaté (hasonlé alakd
olvaddszalakkal a D-rendszer( betéteknél is taldlkozhatunk). Mivel a biztosito feladata a névleges &ramanak tartés
vezetése, nyilvanvald, hogy kisebb keresztmetszeti(i részeknek ezt teljesiteni kell. Ezeknek a keresztmetszete - a
nagyobb keresztmetszet(i részek h6elvoné hatasa miatt - kisebb annal az értéknél, amelyet dlland6 szalkeresztmetszet
esetén kellene hasznalni. A kisebb keresztmetszetii részeknek a nagyobbakhoz viszonyitott keresztmetszeti aranya:
1/8..1/4.

Zarlatkor a valtakozé keresztmetszet(i szal nem egyszerre, teljes hosszaban olvad és g6zolog el, tehat nem egyetlen (a
sziikségesnél sokkal nagyobb) fesziiltségcstcs jelentkezik, hanem csak a szal kis keresztmetszet(i részei (esetleg ezek
csoportjai) egymas utan fokozatosan olvadnak és g6z6lognek el gy, hogy a sorba kapcsolt ivek eredd fesziiltsége csak
a sziikséges (az aramcsokkenés kivanatos mértékének megfeleld) értékkel haladja meg az u-i-R fesziiltség
pillanatértékét. Az elsé kis keresztmetszet(i szalrészek kiolvadasakor még ez még nem teljestil, tehat az &ram rovid
ideig novekszik, amint azt a 6.40. és 6.53 abran is megfigyelhettiik. Megjegyezzik, hogy a kis keresztmetszeti
szakaszok megolvadasi, elg6zolgési és ivelési folyamatai a 6.36. abran bemutatotthoz hasonléan zajlanak le, csak az iv
a kis keresztmetszet(i szakaszok d otavolsagnal hosszabbra nd, mert az iv hatasara a nagy keresztmetszet( szakaszok
is elg6zolognek.

A méréssel meghatarozott I & atengedett aram értékét és a kiolvadasi és miikodési Joule-integralt az [ rfiiggetlen
zarlati &ram és a biztosité I n névleges arama fliggvényében diagramokon adjak meg a gyartok (egyébként

(I2t)ov és I 4t a (7-10) Osszefliggés alapjan kozelit6leg ki is szamithatd). A D- és a késes rendszerti biztositok
aramkorlatozasi diagramjai azonos szerkezetliek, mint a kozépfesziiltséglieké (lasd az 6.41. abrat). Az (I12t)ow valtozasa
a6.55. abran, az (I2t)m valtozasa pedig a 6.56. abran lathaté D-rendszerti és ultragyors miikodésii olvaddbetétek
esetén.
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6.55. dbra. A kiolvadasi Joule-integral valtozasa D-rendszer(i olvadébetétek esetén
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6.56. abra. A miikodési Joule-integral valtozasa D-rendszerii olvad6betétek esetén

Miikodés talterheléskor

Tulterheléskor egyetlen olvad6szalbdl all6 biztosito esetén a szal egy (vagy néhany) pontjan olvad meg. Itt iv
keletkezik, amelynek hossza hosszt ideig (tobb félperiéduson keresztiil) névekszik, amig a halézati fesziiltség nem
tudja Gjragyujtani. Tébb parhuzamos olvad6szal esetén a kiolvadasi folyamat ennél bonyolultabb médon zajlik le. Két
parhuzamos szal esetén pl. el6szor az egyik olvad ki egy rovid szakaszon iv nélkiil. Ezutan a masik dupla
aramstirtiséggel gyorsan kiolvad, az ivhossz megnd, majd az iv kialszik. Ezutan (vagy kézben) az ivfesziiltség hatasara
az els6 rovid szakasz atiit, Ujragyullad az iv, és megfelel6 hossz elérésekor kialszik. A hosszu kiolvadasi és ividék alatt
a szal és a betét erdsen felmelegszik. A betét a legnagyobb melegedését altalaban /=(1,4...2,0)-I » talterhelési aramok
esetén éri el.

A kisfesziiltségli olvaddbiztositok olvaddelemének csekély méreteibdl a védendd berendezésnél vagy a vezetéknél
sokkal kisebb hétehetetlenségére és termikus id6allando6jara kovetkeztethetiink. Ebb6l adédik, hogy valtozo
aramigénybevétel esetén a védendd berendezések termikusan nem lennének kihasznalhaték, vagy egyszertien nem is
lennének tizemeltethetdk, ha pl. a gyors (hirtelen) miikddést olvad6biztosité a motorok inditasakor fellépd aramlokés
hataséra kioldana. Az olvaddbiztosité miikodését tehat a rovid ideji tulterhelések tartomanyaban késleltetni kell.
Ezért hasznaljak a késleltetett (lomha) vagy kombinalt (lomha-gyors) mitikédésti olvaddbiztositdkat. A félvezetdk
zarlat elleni védelme pedig ezzel ellenkez6 értelmi beavatkozast, a miikodés gyorsitasat, tehat igen gyors (ultragyors)
miikodési biztositok hasznalatat igényli.



A 6.57. abran lathatdk a késleltetett (L), gyors (Gy) és igen gyors (U), a 6.58. abran pedig a kombinalt (L-Gy) mtikodésti
biztositok elvi kioldasi jelleggorbéi. A jelenlegi szabvanyok szerint a kisfesziiltségii olvaddbiztositok miikodését két
karakterrel jel6lik. A masodik bet(i az alkalmazasi kategoriat jeloli, amelyek listaja a 6.1 tablazatban attekinthetd. Az

elsé betli a gyart6 altal megadott megszakitasi tartomanyra utal a kovetkez6képpen:

Részleges tartomany: A karakterisztika a mtikodési id6t egy adott aramérték felett adja csak meg.

Teljes tartomany: A teljes megszakitasi aramtartomany definialt.

6.1. tablazat. Kisfesziiltségli olvaddbiztositok alkalmazasi kategoériai

Tipus Alkalmazasi kategdéria
gG Altalanos rendeltetésti, f6ként vezetékvédelem
gM Motor-aramkorok védelme
gN Altalanos rendeltetésii, vezetékvédelemre (Eszak-Amerika)
gD Altalanos rendeltetésii, késleltetett (Eszak-Amerika)
gR, gS Félvezetd védelem
gL, gF, g, gll Korabbi, vezetékvédelemre hasznalt biztositd (felvaltotta a gG tipus)
aM Motor-aramkorok zarlatvédelme
aR Félvezetd védelem
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6.57. abra. L, GY és U miikddésti olvaddbiztositok elvi kioldasi jelleggorbéi

Megszakitasi tartomany

Teljes

Teljes

Teljes

Teljes

Teljes

Teljes

Részleges

Részleges



Lomha-gyors
kombinalt

* |
6.58. abra. L-GY miikddési olvad6biztosito elvi kioldasi jelleggorbéje

6.59. abra. Ratétfém a lapos olvadé szalon.

A miikodés kisebb mértéki késleltetése pl. a 6.54. abran bemutatott valtozo6 keresztmetszet(i lapos szalak
alkalmazasakor is megvaldsul, mert tulterheléskor a kis keresztmetszet(i részekbdl a nagy keresztmetszet(i részek
irdnyaba héaramlas indul meg, amely olyan hatast eredményez, mintha a szal melegedési id6alland6ja megnétt volna.
A késleltetés mértéke fokozhat6, ha ezen szal nagyobb keresztmetszet(i szakaszara, annak olvadaspontjanal
lényegesen alacsonyabb olvadaspontu (pl. 300°C) tn. ratétfémet (valdjaban pl. 6n-6lom 6tvozetet) forrasztanak (6.59.
abra). Tulterhelés hatasara a h6 a ratétfém iranyaban aramlik, és annak hémérséklete csak lassan (késleltetve)
novekedik. Hosszabb id6 elteltével azonban a ratétfém a szal olvadaspontjanal alacsonyabb hémérsékleten
belediffundal az olvadészalba, és azon a helyen a szal anyagaval, annak olvadaspontjanal alacsonyabb olvadaspontu,
nagy villamos ellenallast 6tvozetet képez. Ezen a szakaszon olvad ki tehat a szal az ott keletkezett nagyobb hé
hatasara és (a kisebb olvadaspont kévetkeztében) gyorsabban, mintha nem lett volna ratétfémmel ellatva. A
ratétfémmel ellatott olvad6szal hataradrama tehat kisebb, mint a ratétfém nélkiilié. Ebbdl kévetkezik, hogy az azonos
névleges dramu késleltetett betétek olvaddszala nagyobb keresztmetszet(i, mint a gyors miikodéstieké. A ratétfém-
otvozet osszetételével megvaltoztathatd, ill. bedllithaté az olvaddszal névleges aramerdssége és a késleltetett
miikodésii biztositd jelleggdrbéje, valamint a kombinalt jelleggdrbé;jli biztosité lomha szakasza (6.58. abra).

Itt kell utalnunk arra, hogy biztosité olvaddszala 6regszik a haszndlata soran atfoly6 aram, kiilondsen a névlegesnél
nagyobb, de kiolvadast nem eredményezg tulterhelési vagy zarlati &ram hatdsara. Egy oreg betét tjkori dllapotdhoz
képest mar sokkal rovidebb idé alatt, s6t a névleges dramanal is kisebb dram esetén olvadhat ki. Ez a fogyasztok
indokolatlan kikapcsoldsat eredményezi, a szelektiv miikddés megzavarasa altal is. Lomha-gyors jelleggérbéjli I n=40
A névleges aramu késes betéteket 500 ciklusbol (45 perc terhelés 1,2-In arammal és 15 perc sziinet) 4116 mesterséges
oregitési eljarasnak vetették ala. Azt tapasztaltdk, hogy sok betét mar a vizsgélat kdzben is kiolvadt, az épen maradtak
pedig 6j allapotukhoz képest csaknem a fele id6 alatt olvadtak ki 2,51 n &ram hatdsara. Ennek f6 oka, hogy a ratétfém a
réz olvad6szal keresztmetszetébe részben vagy egészben bediffundal. A 6.60. 4bran lathato, a teljes
keresztmetszetében atragédott szal fényképe. A 6.61. abran egy nagyobb nagyitasu kép lathaté a ratétfém
kérnyezetérdl egy részben atragoédott szalrol. A keménységméro hatdsara a legnagyobb lenyomat a ratétfémben, a
legkisebb a diffuzidval kialakult rétegben keletkezett. Ez a rideg vegyiiletfazis felelds elssorban a biztositd
kedvez6tlen miikodéséért. Féképp a terheléskor vagy annak megvaltozasakor fellép6 hé hatasara keletkezd
mechanikai fesziiltségek kovetkeztében a szal ezeken a helyeken egyszertien eltorik, és csak azutan olvad el a fellépd
v hatasara.



6.60. abra. Teljes keresztmetszetében atragédott olvadészal

6.62. abra. U miikodési olvadészal.

Féként nagyteljesitményi félvezetdk zarlat elleni védelmére, de megszakitéval sorba kapcsolva is hasznaljak azon D-
vagy késes rendszerti olvad6betéteket, amelyeknek ultragyors miikédési karakterisztikdjdt kiilonleges kiképzési (pl. a
6.62. abran lathatd) eziistbdl késziilt olvaddszallal valdsitjak meg. A szalon nagyon kis keresztmetszet(i sziikiileteket
képeznek ki, tehat zarlatkor nagyon lerdvidiil a miikodési id6. A sziikiileteket - szilardsagi és gyartastechnolégiai
okbdl - esetenként tivegszilikon lapokkal veszik koriil. Ezek egyébként elésegitik az iv oltasat is. A betéteket a Joule-
integralok egyeztetése alapjan lehet a félvezetdk zarlat elleni védelmére kivalasztani.

Kiilonboz6 névleges dramu késes rendszerti és késleltetett miikodésii olvadébiztositok atlagos dram-miikodési idd
karakterisztikai lathatok a 6.63. dbran. Az egészen kis (10...50 ms-nal kisebb) m{ikédési id6k a virtudlis kiolvadasi
id6k. A karakterisztikakat csak azon legkisebb kiolvadasi id6értéktdl kezdve (esetiinkben 4 ms-t6l) érdemes
abrazolni, ahol mar nem érvényesiil az olvadébiztosité daramkorlatozé hatasa. Ehhez az id6hoz akar 50-1 n dramérték
tartozhat, igy tehat igy kozelit6leg megallapithaté az &ramkorlatozé biztositék tulterhelési dramtartomanyénak felsé
hatarértéke.
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6.63. dbra. Késes rendszert és gG miikodéstiolvaddbiztositok
aram-muikodési id6 karakterisztikai.

A kiilonbo6z6 jellegli kioldasi karakterisztikakkal rendelkezé olvadébetétek zarlati aramot korlatozé hatasuk
tekintetében is kiilonboznek egymastdl. Azonos névleges aramu harom valtozatuk koziil a lassu kevésbé, az ultragyors
pedig a nagyobb mértékben korlatozza a zarlati aramot, mint a gyors miikodés{i (6.64. abra). A lassu m{ikodésii betét
kisebb aramkorlatozé képessége szalanak nagyobb keresztmetszetével, az ultragyors miikodés( kisebb korlatozo
képessége pedig szalanak kisebb sz{ikiileteivel magyarazhato.
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6.64. abra. Aramkorl4tozo- képeéség véltozésa.

Kivalasztas

Az olvadébiztositok kivalasztasakor a kapcsoldkésziilékek kivalasztasanak altalanos feltételeit kell figyelembe venni.
Ezek koziil a biztositék néhany passziv és aktiv villamos jellemzdjének, valamint a biztositék szelektiv miikodésének
meghatarozasara és ellendrzésére hivjuk fel a figyelmet a kdvetkezékben.



ElGszor a kovetkezd passziv és aktiv villamos jellemz6k meghatarozasat valamint ellenérzését targyaljuk.

Az olvadébiztositénak nem szabad kiolvadnia az altala védett villamos berendezés lizemszer{en fellép6
tulterheléseinek hatasara. Ezen kévetelmény teljesitéséhez - a lomha, vagy lomha-gyors miikodésti
olvadébiztosité alkalmazasa mellett - a védett berendezés miikodését és lizemviszonyait, tehat alkalmazasi
kategoériaba val6 besorolasat (lasd a 7.5 Kapcsol6k” c. fejezetben) valamint annak I npernévleges aramat is
figyelembe kell venni. A biztosité I n névleges dramat - a védett berendezés alkalmazasi kategériajatol fliggden -
az I n=(1,0...3,0)-I nber 0sszefiiggés szerint kell megvalasztani. A zaréjelben 1év6 szorzdétényezd értéke pl. kabel
vagy vezeték védelménél: 1,0, csiszdgyliris aszinkron motornal: 1,0...1,2, rovidrezart forgérészi aszinkron
motor kdnnyt inditasakor: 1,2...1,5, nehéz inditasakor pedig: 1,5..3 (a nagyobb értékeket kiilon tuilterhelés elleni
védelem esetén szokas valasztani).

Lattuk hogy az olvadébiztosité hatararama kedvezd esetben: In=(1,2...1,5)-I n értéki. Ebbdl kdvetkezik, hogy
olvadébiztosité hatdrarama (a védett berendezés alkalmazasi kategériajatol fiiggéen): h=(1,2...4,5)-I nber, tehat az
olvadobiztosit6 az I n <1 <(1,2...4,5) I nber aramtartomanyban nem véd, igy kiilon tdlterhelés elleni védelmet kell
alkalmazni. Ez az (1,05..1,1)-/ n <1 <(1,2...4,5) I nberaramtartomanyban is megvédi a berendezést. Még rosszabb a
helyzet akkor, ha a zarlati szelektiv miikodés érdekében, a zarlat helyétdl tavolabbi betaplalasi biztositd
olvadébetétjének névleges dramat a leagazas ezen nagy névleges aramu olvadébetétjénél is sokszor nagyobb
névleges dramura kell valasztani.

A biztosité névleges megszakitoképessége legalabb akkora legyen, mint a beépités helyén létrejové fiiggetlen
zarlati &ram.

A biztosité I 5 tengedett zarlati &rama kisebb legyen, mint az altala védett berendezés I sinmegengedett
dinamikus hatdrarama.

A biztosité zarlati miikddési Joule-integralja kisebb legyen az altala védett berendezésre megengedett Joule-
integral értékénél.

A szelektiv miikodés meghatarozasat és ellendrzését egymassal sorosan kapcsolt biztositok, vagy biztositoval
sorosan kapcsolt kismegszakit6 esetén, illetve biztositoval sorosan kapcsolt dltaldnos rendeltetési megszakité vagy
motorvédo kapcsold esetén mutatjuk be. A szelektiv miikodés azt jelenti, hogy tulterhelés vagy zarlat esetén a
hibahelyhez kézelebb 1év6 kapcsolokésziiléknek kell miikddnie, vagy azt, hogy a biztosité képes-e szelektiven
megvédeni a vele sorba kotott kapcsoldkésziiléket zarlat esetén.

A tdlterhelési Aramtartomanyban (lattuk, hogy ennek felsé hatara akar 501 » értékd is lehet), az egymassal sorba
kapcsolt biztositok szelektiv miikodés akkor biztosithato, ha az atlagos id6-aram jelleggorbék (megfeleld
biztonsaggal) nem metszik egymast, illetve, ha a jellegsavok nem fedik egymast. A korszer(i szabvanyoknak az
id6-aram jelleggorbére vonatkozé el6irasait teljesitd biztositokkal (1asd a 6.63. dbrat) megfeleld szelektivitast
lehet elérni a tdlterhelési &ramtartomdanyban, ha a sorba kapcsolt biztositék névleges aramerdsségének

arénya I nl/l n2=1,6.

Az egymassal sorosan kapcsolt olvadébiztositok zarlat, tehat dramkorlatozas esetén akkor miikddnek
szelektiven, ha a hibahelyhez kozelebb levd biztosité miikddési Joule-integralja kisebb, mint a tavolabbinak a
kiolvadasi Joule-integralja. A 6.65. dbran lathaté, hogy a ledgazasban I n1 névleges dramu biztositéval a
betaplalasnal ennél nagyobb I n2 névleges aramu biztosité van sorba kétve. A Joule-integralokat az I r fiiggetlen
aram effektiv értékének fliggvényében abrazolva megallapithatd, hogy a szelektivitas csak az I r * dramértékig
teljesiil. Ennél nagyobb fiiggetlen zarlati aramoknal mindkét biztosité kiolvad. Az I n2-nél nagyobb I n2 'névleges
aramu és (12 t) oiv2-nél nagyobb (12 t) oiv2 'kiolvadasi Joule integralu (esetleg lomha miikodésti) olvaddbetét
valasztasaval (lasd a szaggatott vonallal rajzolt karakterisztikat) a szelekti-vitas hatara I r -nal nagyobb
aramokra - egészen az olvaddbiztositok zarlati megszakit6-képességéig - is Kiterjeszthetd.
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6.65. bra. Egi/méssal sorosan kapcsolt olvadébiztositok szelektivitasa zarlat esetén
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6.66. abra. Egymassal sorosan kapcsolt olvaddbiztosité és kismegszakito szelektivitasa zarlat esetén

oz

A 6.66. abran a ledgazasban 1év6 I n1 névleges aramu és (1 2 t) m1 miikddési Joule-integralti aramkorlatozo
kismegszakitoval (vagy meg-szakitoval) a betaplalasban I n2>1 n1 névleges aramu

valamint (72 t) mz mlikodési és (12 t) ovz kiolvadasi Joule-integrald olvaddbiztosité van sorosan kapcsolva. A 6.66.
abran szerepl6 diagramok alapjan megallapithato, hogy zarlat esetén szelektivitas csak az I ra fliggetlen zarlati
arameértékig all fenn. Ennél nagyobb dramoknal mindkét kapcsolokésziilék miikodik. Az I ra és az I rp kozotti
aramtartomanyban a kismegszakit6 (12 t) m1, ennél nagyobb dramnal az olvaddbiztositd (12 t) m2 mlikddési Joule-
integraljanak megfelel6en melegszik a védett berendezés. Az I ra dramérték novelhetd, ha a betdplalasban
nagyobb névleges aramu (és esetleg lomha miikodésii) olvadébetétet valasztunk.

Ha a B olvaddbiztositoval egy masik K kapcsolokésziilék (altalanos rendeltetésii megszakité vagy motorvédd
kapcsold) van sorba kotve, akkor a 6.67. abran szerepl6 védelmi karakterisztikak alapjan lathaté, hogy az
olvadobiztosit6 az I m aramértékeknél nagyobb (akar zarlati aramok esetén is) megvédi a kapcsolokésziiléket.
Ennél kisebb aramok esetén pedig csak a kapcsol6késziilék védelme miikodik szelektiven. A szelektivitas
kiilénosen a talterhelés elleni védelmi miikodés szempontjabdl fontos, mert (amint lattuk) az olvadébiztositd
erre a védelemre nem hasznalhato.
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6.67. abra. Biztosito és védett kapcsolokésziilék karakterisztikai
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