Szigetelési ellenállásmérés

Méretlen fő vezeték esetében kötelező!
Mért fővezeték esetén ajánlott.
Az üzembe helyezési dokumentáció részét képzi.
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Villamos kábelek

A villamos energiát szállító, valamint az informatikát, az adatátvitelt biztosító kábelek (vezetékek) behálózzák a munkahelyeket, az otthonokat.

Mióta a villamos energia megkönnyíti életünket, munkánkat, az azt szállító kábelek nélkülözhetetlenek. Bár a technika az elmúlt évtizedekben hatalmas növekedésen, minőségi változáson ment keresztül, az annak szerves részét képező kábelek, illetve vezetékek konstrukciójukban – egyes területek kivételével (pl. száloptika) – alapvetően nem változtak.

A kábelek felosztása:

· erősáramú kábelek, úgymint jelző- és működtető kábelek, 

· kisfeszültségű és nagyfeszültségű kábelek, 

· híradástechnika, jelátviteli kábelek, 

· különleges célú kábelek.

Fentiek alatt elsősorban a réz- és alumíniumvezetőjű kábeleket és vezetékeket értjük. Kivételt képeznek az optikai kábelek, amelyek merőben más elven működnek és fényvezető üvegszálakat tartalmaznak.

A magyar szaknyelvben csak a földbe fektethető, szigetelt vezetékeket nevezik kábelnek, függetlenül, hogy van-e villamos teret árnyékoló fémrétege vagy nincs, habár a szakmai gyakorlatban sokan egymás szinonimájaként használják a kábel és a vezeték kifejezést. Ez talán onnan ered, hogy az angol és a német szaknyelvben csaknem minden hajlékony (nem merev) szigetelt vezetéket kábelnek neveznek. Az angol nyelv használja még a „cord” kifejezést is zsinórvezetékek esetében, illetve a német a földkábelre az „Erdkabel” kifejezést is. A franciák is minden hajlítható vezetéket (még a szigeteletlen sodronyt is) kábelnek hívnak.

A villamos vezeték alapvetően két részből áll: egy villamosan vezető ér, amely többnyire réz vagy alumínium (bizonyos speciális esetekben lehet más is) és az erre kerülő szigetelés, amely napjainkban valamilyen műanyag.

 

A vezeték erek anyaga

A vezetékek villamos vezetőereinek anyaga alapvetően három csoportba sorolható, úgymint: réz (Cu), alumínium (Al), vagy egyéb vezető, fémes anyag.

A réz a legelterjedtebben használt villamos vezető. Villamos ellenállása és hőtágulása kisebb mint az alumíniumé, ezért a kisebb szállítási veszteség, valamint az alumíniumerek kötésénél jelentkező problémák miatt a nemzetközi szabványok kiskábelek és vezetékek esetében csak rézvezető alkalmazását engedélyezik.

Az egyéb kategóriába többnyire a kompenzációs vezetékek erei kerülnek. A kompenzációs vezetékeket a hőmérsékletet mérő hőelemekhez használják. A mérés sajátossága, hogy a hőelemhez kapcsolt műszer csak akkor ad valós értéket, ha a műszer és a hőelem közötti vezeték ugyanazon anyagból készült, mint a hőelem. (Természetesen itt is vannak kivételek!) Tehát ha a méréshez egy NiCr-Ni hőelemet használnak, akkor a kábel egyik vezetője NiCr ötvözet, míg a másik vezető Ni kell hogy legyen. Ezen a területen felhasználhatnak még Fe, CuNi, Ni, Pt anyagokat is vezetőnek.

A kábelér szerkezeti kialakítását elsősorban a felhasználói igények és a gyártási technológia határozza meg. Tömör ereket gyártanak azon kábelekhez, amelyek beszerelés után rögzített állapotban, fix helyen látják el funkciójukat, például a lakások falaiban húzódó vezetékek többsége ilyen H07V-U (MCu). Sodrott erekkel azok a termékek készülnek, amelyeknél fontos a hajlékonyság, illetve a kábel használata során mozgásnak, rázkódásnak van kitéve. Ezek közé tartozik a H05VV-F (MT), amellyel a háztartási gépeket csatlakoztatják a fali aljzatokhoz. Szigetelési ellenállás mérés Szigetelési ellenállás mérés Szigetelési ellenállás mérés

Sodrott kialakítást alkalmaznak akkor is, amikor a kábel rögzített elhelyezésű lesz, de a vezetőér gyártása nem célszerű tömör kivitelben. Ilyen például egy 240 mm2 keresztmetszetű rézér, ahol a tömör ér gyártása nem egyszerű feladat, valamint a kábel fektetésénél és bekötésénél is komoly gondokat okozhatna. A tömör érrel elkészített kábelt nehezen lehetne behúzni kábelcsatornába, vagy kábeltálcába fektetni, mivel az ilyen nagy keresztmetszetű ér hajlításához komoly erők szükségesek. Ezért ezt a kábelt célszerű 61 db 2,24 mm átmérőjű rézhuzalból összesodorni. Mivel az elemi szálak igen vastagok, az így készült ér és kábel/vezeték nem nevezhető hajlékonynak, nem alkalmas mozgatható vagy vibrációnak kitett berendezéseket bekötésére, viszont a kábel-/vezetékfektetés előtti átcsévélése, majd fektetése egyszerűbb. A könnyű kezelhetőségből adódóan kisebb a kábel/vezeték sérülésének veszélye. A kábelek bekötésekor, a kábelfej kiképzésekor szintén könnyebb vele a munka, így időt, és az esetleges sérülésekből keletkező többletköltséget lehet megtakarítani.

Napjainkban a vezetékek és a kábelek szigetelésére a legnagyobb mennyiségben használt szigetelőanyag a PVC, a polietilén (PE) és a gumi, illetve ezek különféle változatai. Ezek az anyagok és a hozzájuk tartozó technológiák eléggé ismertek a kábeliparban és a felhasználók körében.

A vezeték- és kábelgyártás kisebb hányadát teszik ki a speciális anyagokkal szigetelt termékek, viszont használatuk egyre inkább nélkülözhetetlen a különleges feladatokat ellátó berendezésekben.

Ilyen berendezések működnek az ipar számos területén, pl.:

· a vegyiparban, ahol az agresszív közegek, valamint a 

· külső hatások megszámlálhatatlan változata léphet fel, 

· a robottechnikában, ahol a 24 órás üzemben dolgozó robotok megállás nélkül mozgatják a rájuk szerelt kábeleket, 

· a kohászatban, ahol magas hőmérséklet terhelheti a kábel-, illetve vezetékrendszereket, 

· az atomerőművekben, ahol magas hőmérsékletnek és esetleges sugárzásnak vannak kitéve a kábelek, 

· a bányászatban, ahol a középfeszültségű (6–35 kV) hálózatot hajlékony gumikábelekkel kell kialakítani, 

· tengeri kábel fektetésekor, sós vízben a víz nyomása alatt stb.

Ezen a területen a felhasznált anyagok és technológiák nagyon változóak. Még az is előfordul, hogy két különböző gyártó ugyanarra a speciális feladatra eltérő felépítésű és szigetelésű kábelt gyárt. Ebből adódóan nem egyszerű kategorizálni, hogy milyen műszaki területen pontosan milyen felépítésű (szigetelésű) kábelt optimális alkalmazni.

 

A különleges kialakítás szempontjai

Az alábbiakban összefoglalva ismertetjük, melyek azok a különleges feladatok, amelyeknek a hagyományos szigetelések már nem mindig tudnak eleget tenni.

Magas hőmérséklet
Az egyik leggyakoribb környezeti hatás a magas hőmérséklet. Fontos megjegyezni, hogy a magas hőmérséklet öregíti a szigetelést. Így az adott kábel mechanikai élettartama rövidebb lesz, ha azt a megengedett üzemi hőmérséklet felett folyamatosan működtetik. Tehát a méretezésnél, a beépítési körülményeknél ezt is figyelembe kell venni.

A (PVC, PE, gumi) szigetelőanyagok alkalmasak 70–80 °C tartós üzemi hőmérsékletű körülmények között működni. Azonban, ha a várható hőmérséklet például a környezeti adottságok miatt folyamatosan 80 °C körüli, célszerű nagyobb hőállóságú szigeteléssel ellátott kábelt alkalmazni. Ez például lehet egy hőálló PVC is, amely maximum 105 °C-on képes biztosítani a szigetelést. Mi azonban a megoldás a magasabb hőmérsékletű körülmények között? Mit lehet alkalmazni villanytűzhelyek, hősugárzók, nagykonyhai sütők és kemencék bekötéséhez?

Ilyenkor szokták választani a villamos szakmában jól ismert szilikongumi szigetelésű kábeleket és vezetékeket (SiA, SiF). Ennek az anyagnak a hőállósága eléri a 180 °C-ot.

A kerámia- és üveggyártás, valamint az acélipar „melegebb” területein viszont ez sem elég! A gyártók erre is felkészültek. Az egyik német gyártó katalógusában található olyan kábel, amelynek üzemi hőmérséklete elérheti az 1000 °C-ot is, ami még mindig nem a felső határ. Egy hazánkban kevésbé ismert francia cég által gyártott kábelek egyes típusai még ezt az értéket is felül tudják múlni.

Érdekességképpen megjegyezzük, hogy ebben a hőmérsékleti tartományban nem csak a szigetelésnél alkalmaznak többrétegű összetett rendszert, hanem a rézhuzalokat is nikkelezik, hogy hőállóságukat biztosítsák. Az ilyen magas hőmérsékleteken a hőálló szigetelőanyagokat üvegszövetekkel és különleges impregnáló anyagokkal kombinálják. Jellemző, hogy mivel a magas hőmérséklet lággyá teszi a szigeteléseket, a külső köpenyre acélháló szövetet helyeznek annak érdekében, hogy a meleg alkatrészek kevésbé nyomódhassanak bele a szigetelésbe.

A szilikonon túl további anyagokat is használnak hőálló szigetelések készítésére. Ilyenek például a PVDF-polivinilfluorid, ETFE-tetrafluoretilén, a FEPhexafluorpropilén- tetrafluoretilén-kopolimer, a PFA-perfluor-aloxi-alkén-kopolimer, a PTFE-politetrafluoretilén vagy a teflon. Nagyobb mechanikai igénybevétel Komolyabb mechanikai igénybevételek a következők lehetnek:

· koptatás, súrlódás, 

· húzás, 

· csavarás, 

· hajtogatás.

Ennek a problémának a megoldásakor már nem kifejezetten a szigetelésre kell a figyelmet összpontosítani, hanem a szigetelési rendszerre. Természetesen vannak anyagok – mint pl. a polikloropren (CR) –, amelyek jól tűrik a nyúlást, de ez még nem elég a szükséges hajlékonyság eléréséhez. Azon túlmenően, hogy megfelelő hajlékonyságú vezetőket készítenek, szükséges azokat oly módon összesodorni, hogy hajlékonyságuk megmaradjon. A szükséges árnyékolások kialakításánál is nagy figyelmet kell fordítani arra, hogy azok ne rontsák a kábel flexibilis paramétereit.

Daruknál, futómacskáknál alkalmazzák az NSHTöu típusú kábelt. Ezen a kábelszerkezeten keresztül érdemes megfigyelni, hogy hogyan alakítottak ki egy olyan hosszirányban hajlékony szerkezetet, amely a torziós csavarásnak is ellenáll.

A klasszikus hajlékony szerkezetű kábelbe szövött műanyag hálót építenek be. A gyártás (gumi vulkanizálása) során a háló beletapad a körülötte levő anyagba. Így a háló a síkban való hajtogatással szemben nem fejt ki nagy ellenállást, ezért a kábel dobra csévélését nem akadályozza. Viszont a csavaró irányú erőkkel szemben komoly ellenállást tanúsít. Erre azért van szükség, hogy a dobról letekert kábel, amely pl. a levegőben lóg vagy a földön fekszik, ne tudjon önmagával összecsavarodni.

Tehát a mechanikai igénybevételre történő kialakításkor az anyagok és konstrukciók együttese adja a terméket.

 

Kábelnyomvonalak

A kábelvonal létesítésének célja a villamos energia eljuttatása a táppontból a fogyasztóig. A nagy ipari fogyasztók (kohászati üzemek, ívkemencék, hengersorok stb.) pl. több, egymással párhuzamos középfeszültségű kábelvonal létesítését igénylik. Az ilyen üzemek talajfelszíni területeit azonban rendszerint szállítás, közlekedés és tárolás céljára veszik igénybe, így a kábelek föld alatti elhelyezése kábelalagútban (esetleg mélyalagútban), kábelcsatornában vagy levegőben vezetve kábelhídon vagy más, e célra létesített kábeltartó szerkezeten valósítható meg. Az ilyen módon létrehozott nyomvonalszakaszokon a kábelnyomvonal megválasztásának lehetősége nagyon leszűkül, hiszen a kábel csak abban az egy alagútban, azon az egy kábelhídon telepíthető, amelyet ilyen céllal létrehoztak. Figyelembe véve még, hogy az alagútban vagy kábelhídon elhelyezett kábeleket rendeltetés, feszültségszint és egyéb szempontok szerint (pl. tűzvédelem) elkülönítve kell elhelyezni, akkor belátható, hogy ipari területen a nyomvonal kijelölése komoly problémákat okozhat.

A kábel nyomvonalának megválasztása lakótelepeket, kommunális létesítményeket kiszolgáló kábelvonalak esetében is nagyon sok szempont, illetve tényező együttes figyelembevételét igényli mind a tervezés, mind pedig a kivitelezés időszakában. E szempontok közül kiemelkedő fontosságú a kábelvonal létesítésével érintett földterület besorolása (külterület vagy belterület, közterület vagy magánterület) és annak szabályozatlan vagy szabályozott volta. A tervezőnek és a kivitelezőnek tudnia kell, hogy a kialakítandó nyomvonal tartalmaz-e más közművezetékeket, vagy a talaj érintetlen. A tervező az első információkat az elgondolt nyomvonalról a szakági és az egyesített közműtérkép adataiból nyerheti.

 

Közműtérképek

Közismert, hogy Magyarországon nagyon régóta létezik az ún. földmérési alaptérkép, amely elsősorban a földtulajdon többé-kevésbé pontos leírását és a tulajdoni viszonyokat rögzíti.

Amióta a közművezetékek létrejöttek, üzemeltetőik egymástól függetlenül készítettek szakági részletes helyszínrajzokat, de azok készítése nem országosan elfogadott elvek szerint történt, és nem volt kötelező jellegű. A kötelező, rendszerelvű szabályozást 1979. évben adták ki a közművezetékek térbeli helyzetének rögzítésére és egységes nyilvántartására (lásd a 3/1979. ÉVM-rendeletet, Ép. Ért. 24).

Lakott területen a közmű-alaptérkép a földmérési alaptérkép felhasználásával készül a közterületi tartalom terepi kiegészítésével. Ebben ábrázolják:

– a közterületi járda-, út- és egyéb burkolatokat,

· az árkokat, a kapubejárókat, a fasorokat, 

· a parkokat, a díszkerteket, a köztéri szobrokat, 

· a közművezetékek terepszint feletti tartozékait, 

· az egyéb, a tervezés és városüzemeltetés szempontjából fontos építményeket.

A közmű-alaptérkép elkészítése és folyamatos karbantartása az építési hatóság feladata.

A föld alatti, földfelszíni és föld feletti vezetékeket tartozékaikkal együtt ábrázoló szakági részletes helyszínrajzok elkészítése és folyamatos karbantartása a közműüzemeltetők feladata.

Az elkészült szakági helyszínrajzok összedolgozásával készül az egyesített közműtérkép. Ez a térkép az áttekinthetőség érdekében nem tartalmazza az összes szakági adatot, csupán az egyes közművezetékek nyomvonalát és szerelvényeit. Az egyesített közműtérkép elkészítése/elkészíttetése és naprakész továbbvezetése az önkormányzatok feladata.

A vonatkozó utasítás előírja, hogy új közművezetékek építése során az új és a munkaárokban feltárt valamennyi közművezeték térbeli helyzetét rögzíteni kell, és a bemérési adatokat át kell adni a központi közműnyilvántartónak. Ezen adatok felhasználása lehetőséget biztosít a bizonytalan nyomvonalú szakági helyszínrajzok és közműtérkép folyamatos pontosítására.

A számítástechnika gyors fejlődésének következtében a kilencvenes évek elején elkezdődött a közműnyilvántartás digitális átalakítása (digitalizálása). Azóta egyre több szakági üzemeltető, illetve önkormányzat készítteti el számítógépes nyilvántartását.

A digitális közműtérkép az információk gyors elérhetőségével és továbbfejleszthetőségével számottevően megkönnyíti a közműnyilvántartási, közműtervezési, hibaelhárítási feladatok végrehajtását.

A térinformációs rendszerek rohamos fejlődésével és azok eredményeinek gyakorlatba történő átültetésével térben ábrázolhatóvá válnak a bonyolult közmű vezetékrendszerek, és ez soha nem remélt áttekinthetőséget biztosít majd a jövő tervezőinek, kivitelezőinek
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