Dr. Mihalkovics Tibor

Légréses aramvaltok alkalmazasa
az ELMU-EMASZ 126kV-os hal6zatan

A nagy zarlati aramu 126 kV-os halézaton beépitett, védelmi
koroket taplalo aramvaltok tranziens atvitelének vizsgalata
azt mutatta, hogy a korszerid védelmek altal megkovetelt
pontos atvitel még a védelmi tekercs jelentds tilmérete-
zésével sem biztosithato. A szerz62x1000/1/1/1A, TPY osz-
talyu, a remanenciat kikiiszobol6, Iégréses védelmi vasmag
hasznalatdra tesz javaslatot. A kisebb aramu ledgazasokba
javasolt 0,5 S (0,2 S) pontossagi osztalyti mérémag még 10
A primer aram esetén is <1,5% (<0,75%) hibat garantal.

The peak intantaneous (total) error of the traditional
protective current transformer (CT) used on 126kV system of
high short-circuit currents is too high and the oversize of the
rated burden has dissatisfactory effect. The author proposes
the use of class TPY, 2x1000/1/1/1A CT with air gap to resultin
satisfactory transient response. He proposes to use class 0,55
(0,2S) measuring winding in low current transmission line to
resultin <1,5% (<0,75%) current error at 10A.

Az ELMU Rt. (Gabor A., Lérincz A., dr. Mihalkovics T. urak) 15-20
éve foglalkozik a 120 kV-os dramvaltok (tovabbiakban AV) tran-
ziens atvitelének kérdésével. A nem megfelel6 tranziens atvitel
ugyanis a mai korszerd, gyors védelmek hibas m(ikodését okoz-
hatja. A védelmi mag jelentds hibajara mutat példat az 1. abra
Népliget — Csarnoktér 126 kV-os kabel ,S” fazisaban bekovetke-
zett zérlatrol készilt zavariré felvétele.
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1. dbra Jelentds hiba a tranziens zdrlati dram mérésében

A jobb tranziens atvitel eléréséhez alkalmazott hagyoményos
maddszer: 1 A névleges dramu és erésen tulméretezett névleges
teljesitmény( védelmi szekunder tekercs(ek) alkalmazasa.

A témakor vizsgalataban eldrelépést jelentett, hogy a Kéba-
nya dllomds rekonstrukciéjanal 40 kA zarlati aramu, 2000/1 A és
1000/1 A &ttételd, 5P30, 15 VA mérdévaltok alkalmazésa valt sziik-
ségessé és ennek keretében Poka Gyula ur, a témakor elismert
hazai szakértéje kapott megbizast az AV tranziens atviteli viszo-
nyainak elemzésére. Az eredményeket a [1] vizsgalati jelentésben
foglalta 6ssze. A fontosabb elméleti 6sszefliggéseket, méretezési
képleteket [3] és [4] tartalmazza.
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[1] fontosabb megéllapitasait az alabbiakban foglaljuk 6ssze.
Tranziens 4tvitel szamitasahoz sziikséges - ELMU &ltal megadott
- paraméterek:

- t31= 30 ms: pontossdag megmaraddasahoz sziikséges id6 (azon
id6, ameddig a védelem megbizhaté miikodéséhez pontos
jelet kell szolgaltatni, tehat az AV nem telitédhet)

- t'=80ms: elsé zarlat (C) id6tartama

- tg = 0,4 s: visszakapcsolasi holtidé

-ty = 30 ms: pontossag megmaradasahoz sziikséges id6 a
masodik kioldas esetén (azon id6, ameddig a védelem meg-
bizhaté mUikodéséhez pontos jelet kell szolgaltatni)

- Tp=X3/(wRy) = 20 ms primer zérlati kor idéallanddja

- Rct - az d&ramvalto tekercsének ellendllasa

- Rp - az dramvaltét terhel6 ellenallas
Az Rs = RcT + Ry eredd ellendlldsnak a tranziens atvitelben

dontd szerepe van (lasd [3] 3.20 pont alatti képletét), értéke kicsi
legyen, tehat 10 (esetleg 6) mm? keresztmetszetii Cu bekdtéveze-
ték alkalmazasa szlikséges. Legnagyobb 180 m hosszal, FN zarlat
esetén a kétszeres ellendllassal és Ry = 0,2 ohm védelmi késziilék
ellenallassal szamolva

Rb 6mm2 =1,06+0,2 =1,260hm

Rb 10mm2 =0,64+0,2=0,840hm.

[1] szdmitasai szerint a kisebb 0,84 ohm ellendllas esetén is
csak Rt < 1,30hm AV tekercs ellenallas és csak a 2000/1 A 4ttéte-
1G AV esetén lehet biztositani a megfelel6 atvitelt. A Ky névleges
szimmetrikus zérlati aramtényezd (a primer zarlati dram és a név-
leges dram hényadosa) ugyanis ekkor

Kssc = lpz/lpn = 40 000/2000 = 20 a

Kssc* = lpz/lpn" =40 000/1000=40  helyett.

A nagyobb dramu kotés alkalmazdsat aldtdmasztja, hogy a
tranziens atvitel lényegesen javul, a mérékor pontossaga viszont
|ényegében nem romlik (Iasd a 6. pontban).

A remanencia figyelembevétele a K = X1/Ry tulméretezési
tényezé novelését teszi szlikségessé:

K* =K/ (1-K,), ahol  K; = Wemanencia / Yrelitesi (1asd [4] (15) és
(39) képleteit).

A Kébénya allomas mérévaltdit gyartd Haefely-Trench cég az
RcT < 1,3 ohm feltételt nem tudta teljesiteni (@ vasmagra nem
fért rd a szokdsos atméréhoz képest kb. kétszeres dtméréji réz-
huzalbdl készitett tekercs). Az adott konstrukciéval max. 800-900
V konyokfesziiltségl (névieges kénySkponti e.m.e: a szekun-
der kivezetésre kapcsolt legkisebb szinuszos fesziiltség eff. értéke,
amelynek 10%-os névekedése a gerjeszté dram eff. értékének
50%-o0s névekedését okozza) magnesezési gorbével rendelkezé
és > 2 ohm tekercs ellenallasu magot tudtak megajanlani.

Mar ekkor a Haefely-Trench bambergi gyaraban a tervezékkel
folytatott konzultacié soran kideriilt, hogy a megnyugtaté md-
szaki megoldést a TPY osztalyu, légréses vasmag alkalmazasa
jelentheti, melynek az AV teljes 4rara vonatkoztatott magonkénti
kb. 1-1,5% tobbletkoltsége elhanyagolhaté az elérheté mdszaki
elénydk mellett.

A témaban nagy elérelépést jelentettek a KONCAR (Zagrab)
altal gyartott mérévaltok tipusvizsgélatanal (2004) kapott ered-
mények ill. a szdmitégépes programjuk alkalmazasaval vizsgalt
esetek elemzése.

A tipusvizsgélaton atesett kombinalt mérévaltd (kombivalto)
adramvalto részének fébb jellemzéi:

145kV; 31,5kA; 2x500A//1 A/TA/TA

mérémag védelmi magok
0,5 FS5 5P30 5P30
30VA 30VA 30VA



Az 500/1 A kotésben végrehajtott zérlatbiztossagi vizsgélat
oszcillogramjat a 2. abra mutatja. A felsé sugar a 31,5 kA-es pri-
mer zarlati aramot, az alsé sugar a révidrezart 351-352 védelmi
mag adramat mutatja. Lathaté az egyenaramu komponens mi-
atti erds torzulds, az elsé amplitidé hibéja ~ 50% (a szekunder
tekercs néveges terhelése, majd a gyors-visszakapcsolas
2. zarlatanal a remanencia miatt ez a hiba még nagyobb lenne).
Fenti mérévaltora a gyartd altal elvégzett szamitdgépes tran-
ziensszamitas fébb jellemz6i C - O - 0,4 s - C - O ciklus ese-
tén:

2. dbra égrés nélkiili AV zdrlatbiztossdgi kapcsoldsa

Attétel: 1000 A/1 A

zarlati dram: Ipz=30kA
tényleges szekunder teher: 1,5 VA (Rp=1,5 ohm)
vasmag kiils6/belsé ®/ magassag: 300/210/60 mm

1 mm/6,37 ohm
Tp=X1/(wWR7)=20 ms

védelmi tekercs huzal @/ ellenallas:
primer zarlati kor idéallandé:

1. védelmi KI- parancsig az id6: t31=30ms
1. zérlat id6tartama: t'=80ms
holtid6: ty=04s
zarlati aram egyenaramu komponense:  Ipc =60%
2. védelmi Kl- parancsig az idé: t;2=30ms
arammérés hibdja a t;1 pontban: h1=5,04%

arammérés hibaja a t,, pontban: h2=131,6% (!
Tehat a 100% helyett az optimista Ipc = 60% egyenaramu dssze-
tevd esetén is a remanencia miatt a gyors-vissza ciklus 2. zarlata
esetén a mérévaltd hibaja elfogadhatatlanul nagy.

Fenti jelenség elemzését, a terhelés hatdsdt az Infoware Zrt. Zdr-
lati Probadllomdsdn elvégzett zdrlati kapcsoldsok 1. Mellékletben
kézolt oszcillogramjai mutatjdk.

TPY OSZTALYU VEDELMI MAGRA ELVEGZETT

SZAMITASOK

A remanencia, igy a mérési hiba csokkentésének legegysze-
ribb médja TPY osztalyu (lasd [3] 3.5 pontjat), Iégréses védelmi
mag alkalmazasa.

A gyér az 5...6 |épésben elvégzett szamitdsa alapjan azt java-
solta, hogy az AV védelmi tekercse tranziens atvitelének javita-
sara
- atekercshuzal dtméréje 1,4 mm legyen, igy ellendlldsa

Ret = 3,37 ohmra csékken,

- avasmag 2 x 0,5 mm légréssel készliljon.
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Fenti mérévaltora elvégzett tranziens szamitas fébb jellemzéi
C-0-0,4s- C-Ociklus esetén:

attétel: 1000 A/1 A

zarlati dram: Ipz=30kA
tényleges szekunder teher: 1,5 VA (Rp=1,5 ohm)
vasmag kiilsé/belsé ®/ magassag: 300/210/60 mm
vasmagban elhelyezett 1égrés: 2x0,5mm

védelmi tekercshuzal @ / ellendllas: ~1,4mm/ 3,37 ohm
primer zarlati kér idéallando: Tp=20ms

1. védelmi KI- parancsig az id6: ta; =30ms

1. zérlat idétartama: t'=80ms

holtidé: ty=04s
egyenaramu komponens: Ipc = 100%

2. védelmi KI- parancsig az idé: tap=30ms
remanencia tényezé

(Wremanens / Wrelitesi): K;=0,013
arammérés hibdja a t;1 pontban: h1=4,3%
arammérés hibaja a t; pontban: h2 = 10,4%

Alégrés miatti gyakorlatilag linedris magnesezési gorbe kis hibat
biztosit. A 1égrés nélkiili és légréses vasmag U - | gorbéit a 3. és
4, dbra mutatja.
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4. dbra [égréses vasmag mdgnesezési gorbéje

A fenti szdmitds mutatja, hogy az igen pesszimista Ipc = 100%
egyendramu dsszetevd esetén is 10%-ra csdkkent a 2. zarlat kiol-
dasakor jelentkezé hiba. Az ELMU a mérévaltokat a fenti valtoz-
tatasokkal rendelte meg.

A szamitashoz szlikséges 6sszefliggéseket [3] és [4] tartal-
mazza.

ATPY OSZTALYU MEROVALTON ELVEGZETT

DARABVIZSGALATI EREDMENYEK, SZAMITASOK

Az egyik légréses kombivalté mérdlapjat a 2. Melléklet mutat-
ja. Az AV 151-1S2 jelG mérémagjanal a valésagos viszonyokhoz
kozelebb all6 7,5 VA terhelés és 1000/1A attétel esetén a hibak:

1200 A +0,33% / 1000A +0,32% /200 A +0,2% /50 A -0,2%

Az adatok tanulmdanyozasa ramutat arra is, hogy a méré-
valtokat kisebb aramok esetén is a nagyobb aramu kotés-
ben, jelen esetben 1000 A kotésben kell hasznalni, a hiba



ugyanis 200 A ill. 50 A esetén is <0,5%, a tranziens viselkedés
szempontjabdl viszont nagy jelentésége van annak, hogy a Kssc
névleges szimmetrikus zérlati aramtényez6 pl. 30 kA/500 A = 60
helyett csak 30 kA/1000 A = 30 lesz.
tekercsek megvdlasztdsdnak kérdését a 6. pont tdrgyalja.

Az elvégzett mérések igazoltdk a szamitds szerinti tranziens
jellemzoket is.

MEGRENDELO MEGVALTOZOTT FELADATAI,

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Hagyomdnyos dramvdlték

A hagyomanyos, esetiinkben, a kordbbi 5P30 - 30 VA jellemzdk-
kel rendelkezd védelmi tekercses AV rendelésénél a gyartd csak
a pontossagi hatartényezé betartasara kotelezett, tehat az lpz =
30ly szimmetrikus zarlat esetén kell biztositani a < 5% hibat.

Az 1. zdrlat egyendramu 6sszetevé melletti hibdjdra, a
2, zdrlat kezdetén lévé remanencidra és a 2. zdrlat egyendra-
mu Gsszetevé miatt vdrhatéan er6sen megnétt hibdjdra nincs
elGirds.

A megrendeld feleléssége, hogy a valésagosnal lényege-
sen nagyobb névleges terhelés el6iraséval javitsa a tranziens
atvitelt. Amint [1] elemzésébdl kiderdilt, az el6irt terhelés erés
ndvelése (pl. 15 ohm a valés 0,8...1,2 ohm helyett) is korlato-
zott hatasy, ha a gyartd a védelmi tekercset a szokdsos Rct =
3....60hm ellendllassal széllitja, ugyanis erre nincs eléirds. [1],
tovabba a Haefely-Trench és a KONCAR gyarak szamitasai is
igazoltdk, hogy nagyobb zérlati dramu, nagy egyendramu 6sz-
szetevével rendelkezé gyors-visszakapcsoldsi ciklus esetén a
hagyomanyos dramvéltdkkal a pontossagi feltételek gyakorla-
tilag nem teljesithetok.

TPY osztdlyu dramvdltdk
A feladat viszonylag egyszerten, 1-2%-os arnévekedés mellett
teljesithetd légréses védelmi magok alkalmazasa esetén. A vo-
natkozé szabvény [3] szerint ilyen esetben ,az AV konstrukcié-
janak optimalizalasa a gyarto kotelessége’, a megrendel6nek
a szokdsos adatokon tulmenden a tranziens méretezéshez is
sziikséges adatokat kell szolgaltatnia. Ezeket, az ELMU-nél java-
solt konkrét értékkel egyiitt, az Osszefoglalas tartalmazza.
ATPY osztalyd dramvalté valasztasa azt jelenti, hogy
— elhanyagolhaté a remanencia, azaz K, = Yrem/Wtel < 10%
- a pillanatnyi hiba legnagyobb csticsértéke (vdltakozé és egyen-
dramu Gsszetevé egylittes jelenléte esetén is) €= 10%.
Az el6irt jellemzdk teljesitését a gyartd mérésekkel (méagnese-
zési gorbe, remanencia tényezd stb.) és szamitasokkal igazolja.
Az AV adattablaja is megviéltozik, ezt mutatja a 2. Melléklet
adatlapjan a 251-252 és 351-3S2 tekercsekhez tartozé bekere-
tezett rész:

TPY, Rb=1,50hm, Rct=3,90hm, Kssc=30, Ktd=6,
Tp=20ms, C-80-0-300-C-30-O, Ta1=30ms

Kévetkeztetések, javaslatok

- az AV szekunder drama 1 A legyen,

- a védelmi mag kis terheléséhez a csatlakozd kabel kereszt-
metszete 10 mm?, (ellenérzés utan esetleg 6 mm?) legyen,

- az AV 4ttétele 2x1000 A //1 A/1 A/1 Alegyen, ennek indokolast
lasd a 6. pontban,

- az AV a tranziens feltételeket is teljesitd TP... (TPY) osztélyd le-
gyen,

- avédelmi maghoz a valésagos (pl. 1,5 VAill. R, = 1,5 ohm) ter-
helést kell megadni, tilméretezésre nincs sziikség,

- ajavasoltTp =35 ms primer zarlati kori idéallando az dramszol-
galtatok halézatan elegendd (az ELMU-EMASZ tébbségében
tdvvezetékes dllomdsaindl Tp = 15...25ms). Ertékét id6szakosan
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ellendrizni kell, pl. kdzeli nagy erémuives betaplalas Tp -t néve-
li. Nagyobb erémuivek gyijtésinjén
Tp=60...120 ms (lasd még 7. fejezetet).

— torekedni kell t51 és ty csokkentésére, kisebb ,KI” parancsidék
esetén a tranziens atvitel javul.

MEROMAG MEGVALASZTASA

Gyakran felmeriilé gondolat, hogy a vonalakba 2x250 A, vagy
2x500 A névleges aramu dramvaltok keriiljenek beépitésre a
pontosabb elszamolasi mérés érdekében. Ehelyett 2x1000 A //1
A/1A/1A dramvaéltok beépitését javasoljuk az aldbbi indokok
alapjan.

A megoldas a 1. és 2. tablazatbdl (MSZ EN 60044-1: Méré-
transzformdtorok. 1. rész: Aramvdlték. szabvany 11. és 12. tabla-
zata) kovetkezik.

1. tabldzat: \ér6dramvdiltok dramhiba hatdrai

Aram- (dttétel-) hiba, + %, a névleges dram

Pontossdgi
osztdly (o.p.)

szdzalékaként megadott dramértékeinél

5 20 100 120
0,1 04 0,2 0,1 0,1
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5
1,0 3,0 1,5 1,0 1,0

2, Tabldzat: Kiilonleges alkalmazdsu mérédramvdlték dramhiba
hatdrai

Aram- (dttétel-) hiba, + %, a névleges dram
szdzalékaként megadott dramértékeinél

1 5 20 100 120

Pontossdgi
osztdly (o.p.)

02S 0,75 0,35 0,2 0,2 0,2
05S 1.5 0,75 0,5 0,5 0,5

Az 1. tablazat szerint pl. 0,5 pontossagi osztalyd aramvalté
0,05 x Iy draman a hiba < +1,5%, tehat pl. 1000/ 1 A attétel va-
lasztasa és 50 A primer dram esetén a hiba < +0,75 A.

A hiba csokkentésére kisebb, pl. 250-500 / 1 A attétel vélaszta-
sa még az EMASZ hélézatan sem célszer(i, mert a védelmi mag
tranziens viselkedése szempontjabdl viszont nagy jelentésége
van annak, hogy a Kssc névleges szimmetrikus zérlati dramté-
nyezé pl. 25 kA zérlati aram esetén
Kssc=25kA /250 - 500 A =100 - 50 helyett
csak 25 kA /1000 A= 25 legyen.

A megoldast a kllonleges alkalmazasu 0,55 pontossagi osz-
talyu mérémag (lasd 2. tablazatban) hasznalata jelenti, ez kisebb
aramokra is nagyobb pontossagot biztosit.

Utdbbi esetben pl. 1000/ 1 A dramvalté
- 50 A primer drama esetén a hiba < +0,375 A
- 10 A primer drama esetén a hiba < +0,15A

Gyartoktol kapott informacié alapjan a 0,5 S o.p. mérémag va-
lasztasa gyakorlatilag nem jelent koltségnovekedést.

Még ennél is nagyobb pontossag igénye ill. < 10 A primer
aram (?) esetén 0,2 S o.p. valaszthatd. Ennek arét elsésorban az
OMH hitelesités nagyobb kéltsége néveli.

Afentebb szdmolt 10A....50 A-hez megjegyezziik, hogy a 126 kV-
25 MVA-es transzformdtor névleges drama: 114,5 A.

Fentiekbdl kdvetkezik a javasolt attétel:
2x1000//1/1/1A

A 2000 A-es kdtést a nagydramu vonalakban és a sinathidalok-
ban kell alkalmazni.

Nem elszamolasi mérésti aramvaltoknal elegendd a 1 (0,5) o.p.
vélasztésa. Elszamolasi mérésnél és kis terhelés esetén indokolt a



0,5 S o.p. valasztasa, ez még a 10...50 A tartomanyban is pontos
mérést tesz lehetévé. Elszamoldsi mérés és < 10 A primer dram ese-
tén 0,2 S o.p. mérbtekercs valaszthato.

Fenti vdlasztds elénye, hogy a rendelésnél, UBT-nél az dramszol-
gdltaté egységes 2x1000//1/1/1 A tipust haszndl ebbdl szdrmazé
hdtrdnyok nélkdil.

TPY ES TPZ OSZTALYOK OSSZEHASONLITASA

A j6 tranziens &tvitel biztositadsdhoz TPZ osztaly AV is valaszt-
hato. A két osztaly kozti kiildnbség [3]:
A TPY osztalynal:
- aremanens fluxus nem érheti el a telitési érték 10%-at
- az el6irt ciklusban az eldirt DC &sszetevd mellett a hibadram
legnagyobb pillanatértéke (total error) a névleges zarlati
aramcsucs szazalékdban ([3] 3.2 és 3.3 pont képlete):

£=100.7 /(72 Irg) <10 (%)

ahol az AC és DC hibadram 6sszege
A TPZ osztalynal:

- a pontossagi hatart a véltakozé aramu 6sszetevé hibdjanak
csticsértéke (£ ) hatarozza meg elSirt szekunder kori idé-
allandéval (Ts) lecsengd legnagyobb DC 6sszetevével torténé
gerjesztés esetén. A hibaaram valtakoz6 aramu 6sszetevéjé-
nek legnagyobb pillanatértéke a névleges zérlati daramcsucs
siézalékéban ([31 3.2 és 3.4 pont képlete):

£4c=100.0 0 /(N2 1p2) <10 (%)

Tehdt csak a valtakozé dramu Osszetevd hibdjanak csucsér-
tékére van el6iras, az egyendramu Osszetevé hibahatéra nincs
megszabva. Tg = 60 ms. Ezért a TPZ osztalyu dramvalté csak meg-
feleld, erre alkalmas védelmekhez kapcsolhaté.

A TPZ osztalyu - nagyobb légréssel és kisebb vaskeresztmet-
szettel rendelkez6 — daramvaltokat elsésorban a nagy,

L= lyct lpc -

Tp=60...120 ms id6allandéju aramkordkben, tehat nagy erém-
vek gydjtésinjei kdzelében alkalmazzak.

Az alabbi két hibagorbe jol mutatja a TPZ és TPY osztalyok koz-
ti kiilonbséget: bar TPZ-nél exc < 10%, a teljes hibaja € = 32%,
TPY teljes hibaja e~ 9%.

OSSZEFOGLALAS

Az AV nagyobb zérlati dramok és egyenaramu komponens mel-
letti megfeleléen pontos tranziens atvitele 1 A szekunder dramu
¢ésTP... osztalyu AV-val biztosithaté.

A jo tranziens atvitel feltétele tovabba, hogy a Kssc névleges
szimmetrikus zarlati &ramtényezd kicsi legyen, tehdt a mar mais
eléforduld 40 kA-t figyelembe véve indokolt a

145kV-100kA/40kA-1s - 2x1000A//TA/1A/1A

TPY osztalyd, légréses AV valasztasa. Ez védelmi magonként
csak 1-1,5% koltségnovekedést jelent.

A vonatkoz6 szabvény [3] szerint ilyen esetben ,az aramval-
t6 konstrukcidjanak optimalizalasa a gyarto kotelessége”, a
megrendeldnek a szokasos adatokon tulmenéen csak a tranzi-
ens méretezéshez is sziilkséges adatokat kell szolgéltatnia. Ezek
az ELMU - EMASZ Rt. esetén a kdvetkezdk legyenek:
primer zarlati kor idéallanddja Tp = 35 ms
- szekunder terhelés Ry, = 1,5 ohm
1. zérlatndl az egyendramu komponens Ipcq = 90%

1. zarlatot kovetd ,KI" parancsig eltelt idé t;;=30 ms
1. zarlat id6tartama t'=80 ms

holtidé t;=04s

2. zarlatndl az egyendramu komponens Ipc; =90%
2. zarlatot kdvetd ,KI” parancsig eltelt id6 t;o =30 ms

A 2x1000A//1A/1A/1A attételii, TPY osztalyu légréses
AV lehet6vé teszi - a ciklus egyenaramu dsszetevével rendel-
kez6 2. zarlatanal is - a tranziens aram pontos, €< 10% hiba-
val tortén6 mérését, a 0,5 S (0,2 S) o.p. mérémag pedig még
a 10...50 A tartomanyban is biztositja a pontos elszamolasi

1000 mérést.
| |
Iim 300ms _hettidd - B Elény, hogy a hagyomanyos aramvaltéhoz képest kedvezdbb
s mszaki jellemzékkel egyetlen tipussal lefedheté az ELMU-
r\ /\ A EMASZ teljes teriilete (egy UBT tartalék tipus), a tipus koltség-
s VR =] novekedése csak 2-3%.
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6. dbra 2x1000/1 A, TPZ, Kssc=40, Rb = 1,5 ohm, TP=35 ms
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