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Meranie prepati generovanych domacimi spotrebicmi

Tento prispevok popisuje meranie prepéti v nizkonapdtovych sietach nn, ktoré si generované spinanim
domacich spotrebicov. Popisuje realizaciu merani spinacich prepiti vykonana na beZznych a ¢asto pouzivanych
elektrickych zariadeniach a spotrebicoch v domdcnosti. Porovnava vzniknuté prepétia bez a s aplikaciou
prepdtovych ochran. Dosiahnuté vysledky poukazuju na opodstatnenost pouzivania prepdtovych ochran v

sietach nn.
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. UvoD

Prepitie patri k najvyraznej§im prejavom elektromagnetickej
interferencie. Prepitia st kratkodobé napitové impulzy, ktoré trvaju
len zlomok sekundy. Dosahuju vSak hodnoty blizke desiatkam tisicov
voltov. Je to Casovo zavislé zvySenie napétia medzi jednou fazou a
potencidlom zeme (fazové prepitie) alebo medzi dvoma fazami
(medzifazové prepétie) nad najvysSie napdtie v sieti. Ich vznik
sposobuju bud’ atmosférické vyboje (blesky), alebo spinacie operacie
niektorych spotrebicov.

Takéto prepatové impulzy s vysokou amplitidou moézu vazne
poskodit’ elektronické zariadenia domacnosti (TV, satelitny prijimac,
pocita¢, audio zariadenia a pod.), alebo asponn vyrazne znizit ich
zivotnost’. Proti tymto prepétiam existuje u¢inna ochrana, ktorej cena
hlavne pri poslednom stupni dosahuje len zlomok ceny zariadenia,
ktoré chrani.

Il. KATEGORIE PREPATIA

Pre elektrické zariadenia napajané priamo zo siete nn st normami
stanovené kategorie prepidtia, ¢im sa rozumie Ciselné vyjadrenie
stupnia odolnosti elektrickych zariadeni voci prepatiam.

Zariadenie impulznej vydrznej kategoérie I — zariadenie, ktoré je
ur¢ené na pripojenie k sieti, pricom ochranné prostriedky proti
prepitiam na urfent hladinu st mimo zariadenia (bud’ v pevnej
instalacii alebo medzi pevnou inStalaciou a zariadenim). Priklady:

zariadenia obsahujuce elektronické obvody chranené na dant Groven.

Zariadenie impulznej vydrznej kategérie II — zariadenie
spotrebujuce energiu (spotrebice), ktoré sa ma napdjat’ z pevnej
instalacie. Priklady: spotrebie pre domécnost, prenosné naradie a
pod.
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Obr. 1. Rozdelenie elektrickych zariadeni v budove podla kategérii prepatia
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Zariadenie impulznej vydrznej kategdrie Il — zariadenie, ktoré je
suCastou pevnej elektrickej inStalacie alebo inych zariadeni, pri
ktorych sa predpoklada vys$§i stupeni pouzitelnosti. Priklady:
rozvadzace, istie, elektricky rozvod v budove vratane kablov,
pripojnic, spajacich elektroinstalacnych Skatal, spinacov, zasuviek v
pevnej instalacii a zariadenia na priemyselné pouzitie, ako aj niektoré
iné zariadenia, napr. pevne namontované s trvalym pripojenim na

pevnu instalaciu.
Zariadenie impulznej vydrznej kategérie IV — zariadenie, ktoré je

urené na pouzitie na zaciatku elektrickej inStalacie budov alebo v
jeho blizkosti pred hlavnym rozvadzatom. Priklady: elektromery,
hlavné nadprudové istiace pristroje, jednotky hromadného dial’kového
ovladania (HDO).

V tomto prispevku sa venuje pozornost’ zariadeniam spadajicim do
kategérie I a II a hlavne prepdtiam, ktoré tieto zariadenia moézu
generovat.

ll. MERANIE PREPATi GENEROVANYCH SPiNANIM
DOMACICH SPOTREBICOV

Merania boli zamerané na prepitia vygenerované jednoduchymi
elektrickymi spotrebi¢mi, ktoré sa bezne vyskytuju v domécnosti a
takmer denne sa pouzivaju. Jednd sa o spinacie prepitia, ktoré
vznikaju pri odpojeni alebo zapojeni daného elektrického zariadenia
do siete. Namerané¢ maximalne hodnoty prepéti dosahovali velkosti,
ktoré by mohli v niektorych pripadoch pdsobit’ destruktivne na citlivé
elektronické zariadenia, ktoré su uz dnes Standardom a vyskytuju sa
bezmala v kazdej domacnosti.

Meranie bolo realizované v laboratoriu Katedry elektroenergetiky,
kde bol k dispozicii digitalny osciloskop typu HIOKI 8851 Memory
Hi corder s vysokonapitovou meracou sondou a niektoré bezné
domace spotrebice: stolnd lampa s halogénovou ziarovkou, stolna
lampa so ziarivkou, ruény mixér, vysavac a elektricka ruéna vrtacka.

Vsetky spominané zariadenia boli pripojené k predlzovacej $nure s
vypinacom. Prostrednictvom tohto vypinaca boli zariadenia pripajané
a odpajané od siete a v tomto mieste bolo merané prepétie vznikajice
pri tychto spinacich pochodoch. V nasledujicich tabulkach su
uvedené sledované parametre prepiti a to:

» U, maximélna hodnota prepitia v kladnej oblasti
-U,,, — maximalna hodnota prepitia v zdpornej oblasti
U,, — maximalna hodnota sietového napétia pri merani
k, — koeficient prepitia, ktory uddva kolkokrat je
maximalna hodnota prepitia vicsia ako maximalna
hodnota pripojeného napétia

»  Pozn. — udava sa ¢i merané prepitie vzniklo pri zapinani,
alebo vypinani zariadenia.
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Merania boli zopakované s pouzitim dvoch typov prepiatovych
ochran a to bez vysokofrekvencného filtra a s vysokofrekvenénym
filtrom.

STOLNA LAMPA S HALOGENOVOU ZIAROVKOU

Prvym zo sledovanych zariadeni bola stolna lampa s halogénovou
ziarovkou, ktord sa pripajala k sieti 230 V prostrednictvom adaptéra
transformujuceho napdtie na 12 V s vykonom 20 W. Namerané
hodnoty prepiti st v nasledujtcich tabul'kach.

TABULKA I
Namerané hodnoty prepiti bez pouzitia prepat'ovej ochrany

Un, K,

) (-)

302,50 10,504
302,50 6,000
300,00 9,025
287,50 7,226
305,00 11,20

Uy
")
2460,0

702,5
2707,5
162,5
34175

Unp

)
3177,50

1815,00
2585,00
2077,50
1927,50

P.c.

Pozn.

Vyp.
Zap.
Vyp.
Zap.
Vyp.

TABULKA 11
Namerané hodnoty prepiti s pouzitim prepétovej ochrany bez vf filtra

Un, K,

) (-)

297,50 1,810
304,50 1,165
304,50 1,760
311,00 1,586
314,50 1,513

'UEP

>

332,5
269,5
213,0
305,0
404,5

Unp

)
538,50

355,00
536,00
493,50
476,00

P.c.

Pozn.

Zap.
Vyp.
Vyp.
Zap.
Zap.

TABULKA III
Namerané hodnoty prepiti s pouzitim prepét'ovej ochrany s vf filtrom

Us, K,

) (-)

297,50 1,810
304,50 1,165
304,50 1,760
311,00 1,586
314,50 1,513

Uy

>

332,5
269,5
213,0
305,0
404,5

Unp

)
538,50

355,00
536,00
493,50
476,00

P.c.

Pozn.

Zap.
Vyp.
Vyp.
Zap.
Zap.
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Obr. 2. Casovy priebeh napitia pri vypnuti lampy s halogénovou Ziarovkou
bez pouzitia prepidt'ovej ochrany

Ako zobrazuje Tabulka I, pri vypnuti lampy vzniklo prepitie s
maximalnou hodnotou cez 3 kV, ¢o prekracuje hodnotu prepitia pre
spotrebice kategérie II (2,5 kV), do ktorej stolna lampa patri.
Aplikaciou prepdtovych ochran boli prepitia eliminované na hodnoty
pod 700 V, &o v plnej miere vyhovuje poziadavkam pre spotrebice

kategoérie II. Priebehy niektorych prepéti su zobrazené na obrazku 2
a obrazku 3.
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Obr. 3. Casovy priebeh napitia pri vypnuti lampy s halogénovou Ziarovkou s
pouzitim prepat'ovej ochrany

STOLNA LAMPA SO ZIARIVKOU

Dalsim zo sledovanych zariadeni bola stolnd lampa so Ziarivkou.
Namerané hodnoty prepéti st v nasledujucich tabul’kach.

TABULKA IV
Namerané hodnoty prepiti bez pouzitia prepat'ovej ochrany

Un, K,

) (-)

300,00 16,750
302,50 15,669
302,50 10,930
300,25 10,080
300,00 12,440

Unp

)
5025,00

2787,50
2397,50
2952,50
3732,50

Uy

>
3200,0

4740,0
3307,5
3027,5
2392,5

P.c.

Pozn.

Vyp.
Vyp.
Vyp.
Vyp.
Vyp.

TABULKA V
Namerané hodnoty prepiti s pouzitim prepétovej ochrany bez vf filtra

Un Kp

) (-)
293,50 2,468
294,50 1,787
304,00 1,856
301,00 1,275
304,00 2,097

Uy

>

113,0
153,5
564,5
139,0
124,0

Unp

)
724,50

526,50
506,00
384,00
637,50

P.c.

Pozn.

Vyp.
Vyp.
Vyp.
Vyp.
Vyp.

TABULKA VI
Namerané hodnoty prepiti s pouzitim prepét'ovej ochrany s vf filtrom
Ump 'Ump Un kp
) ") v (-)
368,00 430,0 | 330,00 1,300
373,50 36,5 300,00 1,245
377,50 831,5| 326,50 2,546
516,00 524,0 | 304,50 1,720
623,00 697,0 | 316,00 2,205

P.c.

Pozn.

Zap.
Vyp.
Zap.
Zap.
Zap.

Ako zobrazuje Tabulka IV, pri vypnuti lampy vzniklo prepitie s
maximalnou hodnotou cez 5 kV, ¢o dvojnasobne prekracuje hodnotu
prepétia pre spotrebice kategorie II (2,5 kV), do ktorej aj tato stolna
lampa patri. Aplikaciou prepatovych ochran boli prepétia eliminované
na hodnoty pod 900 V, ¢o v plnej miere vyhovuje poziadavkam pre
spotrebice kategorie II. Priebehy niektorych prepiti st zobrazené na
obrazku 4 a obrazku 5.
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TABULKA IX
Namerané hodnoty prepiti s pouzitim prepét'ovej ochrany s vf filtrom
P.c. Unp “Unmp Un ky
) ") ) (-)
409,00 428,0 | 300,50 1,420 | Vyp.
511,50 314,5| 302,00 1,690 | Zap.
380,00 364,5| 310,00 1,220 | Zap.
525,50 427,51 299,50 1,750 |  Vyp.
793,50 227,0 | 300,50 2,640 |  Vyp.

Pozn.

Ako zobrazuje Tabulka VII, pri vypnuti mixéra vzniklo prepétie s
maximalnou hodnotou cez 5 kV, ¢o rovnako dvojnasobne prekracuje
trs] hodnotu prepitia pre spotrebice kategorie II (2,5 kV), do ktorej aj
mixér patri. Aplikaciou prepdtovych ochran boli prepétia eliminované
na hodnoty pod 900 V, ¢o v plnej miere vyhovuje poziadavkam pre
tieto spotrebie. Priebehy niektorych prepédti su zobrazené na
obrazku 6 a obrazku 7.
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Obr. 4. Casovy priebeh napitia pri vypnuti lampy so Ziarivkou bez pouzitia
prepédtovej ochrany
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Obr. 5. Casovy priebeh napitia pri vypnuti lampy so Ziarivkou s pouzitim

Obr. 6. Casovy priebeh napitia pri vypnuti mixéra bez pouZitia prepiatovej
prepédtovej ochrany

ochrany
ELEKTRICKY RUCNY MIXER

Daldim zo sledovanych zariadeni bol elektricky ruény mixér s
napdjacim napidtim 230 V a vykonom 220W. Namerané hodnoty ‘

prepéti su v nasledujucich tabul'kach.

TABULKA VII
Namerané hodnoty prepiti bez pouzitia prepat'ovej ochrany /} —
P i e P \AvAm |

") ) ") ) | Pom
1037,50 1920,0 297,50 6,453 Zap.
4800,00 2452,0 302,50 15,860 Vyp. 04 ‘ ‘
2255,00 412,5 305,00 7,390 Zap. ’ 0,01 0,03 0,05 0,07
2067,50 5092,5 302,50 16,834 Vyp.

4365,00 2325 300,00 14,550 Vyp.

ts]

Obr. 7. Casovy priebeh napitia pri vypnuti mixéra s pouitim prepéitovej
ochrany
TABULKA VIII
Namerané hodnoty prepiti s pouzitim prepétovej ochrany bez vf filtra P P
DALSIE ELEKTRICKE ZARIADENIA
P& Unp Uy Un k Pozn . . .

o ) V) ) (-) : Namerané hodnoty prepéti pri spinani d’al§ich zariadeni je mozné
532,00 833,0( 320,00| 2,600| Zap. pozriet v diplomovej praci [1]. Meranie bolo realizované este pri
447,00 240,0 | 294,00 1,5201 - Vyp. spinani vysavaca, ru¢nej elektrickej vitacky, jednofdzového motora z
509,50 582,51 320,00 1,820\ Zap. racky, 60 W ziarovky a niektorych dalSich spotrebicov. Pri tychto
54800 | 212,5| 31400| 1,750 | Vyp. pracky, - y @ niektorych dalsich spotrebicov. it by
418,50 1710 | 317,00 1320 Vyp. zariadeniach hodnoty spinacich prepdti mierne prevySovali hodnotu
2,5 kV. Aplikaciou prepatovych ochran boli aj tieto prepédtia ucinne
eliminované.
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ZAVER

V tomto prispevku boli uvedené hodnoty spinacich prepiti, ktoré
boli vygenerované beznymi elektrickymi spotrebi¢mi a elektrickymi
zariadeniami pouzivanymi v domacnostiach. Vysledkom bola
analyza jednotlivych spinacich prepiati a preskimanie vplyvu
prepdtovych ochran na maximalnu hodnotu generovanych prepéti.
Jednotlivé priebehy prepdtovych impulzov boli ovplyviiované
samostatnou konstrukciou a osobitymi vlastnostami (indukéna,
kapacitna, odporova zat'az) jednotlivych spotrebicov.

Namerané hodnoty prepatovych impulzov dosahovali v
niektorych pripadoch ovel'a vacsie hodnoty ako je normou stanovena
maximalna Uroven prepitia (vydrzna kategéria I a II). Najvacsie
hodnoty spinacich prepdti generoval rucny kuchynsky mixér.
Amplitida napitia dosahovala hodnotu viac ako 5 kV. Pri stibeznom
pouzivani kuchynského mixéra a iného spotrebica, ktory je vybaveny
elektronikou (napr. mikrovlnd rira v stand by rezime) z jednej
zasuvky, by mohlo vplyvom castého spinania déjst k vaznemu
poskodeniu tohto zariadenia. Obdobne vysoké prepitie generovala
lampa so ziarivkou. Vela krat je napdjana z jednej zasuvky spolu s
pocitacom. Takéto prepétie dokaze zni¢it’ zdroj domaceho PC. Z toho
dovodu je potrebné pouzivat prepitové ochrany typu D. Tieto
ochrany dokéazu eliminovat’ $pic¢ky spinacich prepdti na bezpecnu
uroveil.

PODAKOVANIE

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku. Projekt je
spolufinancovany zo zdrojov EU. Tento &lanok bol vypracovany v

ramci projektu "Centrum excelentnosti integrovaného vyskumu a
vyuZzitia progresivnych materidlov a oblasti
automobilovej elektroniky", ITMS
26220120055.

technologii v

\
3 1
J * 5 " s : Ly
il
ol 1111111 [ ¥
T/ Operatnyprogram !
;,LWSI(LIM&VWQI_J

g LITERATURA

g
i

* *
*
* 4k

Eurépska tinia

Sochovig, P.:
nizkonapit'ovych sietach.
Diplomova praca. Kosice:
Technicka univerzita v KoSiciach,
Fakulta elektrotechniky a
informatiky, 2008. 87 s.

Prepitia v

ADRESY AUTOROV

Jaroslav Dzmura, Technicka univerzita v Kosiciach, Fakulta elektrotechniky
a informatiky, Katedra elektroenergetiky, Misiarska 74, Kosice, SK 04210,
Slovenska Republika, jaroslav.dzmura@tuke.sk

Jaroslav Petras, Technickd univerzita v KosSiciach, Fakulta elektrotechniky
a informatiky, Katedra elektroenergetiky, Misiarska 74, Kosice, SK 04210,
Slovenska Republika, jaroslav.petras@tuke.sk

Jozef Balogh, Technickd univerzita v Kosiciach, Fakulta elektrotechniky
a informatiky, Katedra elektroenergetiky, Misiarska 74, Kosice, SK 04210,
Slovenska Republika, jozef.balogh@tuke.sk

ISSN 1337-6756, (© 2011 Technical University of Kosice




