Przedstawiony w artykule

uklad jest kolejnq, niebanalng
aplikacja popularnej kostki
UL1321. Zalozeniem przyjetym
przez konstruktora podczas
opracowania ukladu bylo
zwigkszenie bezpieczenstwa
uzyvtkowania urzqdzen
wspolpracujgcych z siecia
elektroenergetyczna, co - jak
sprawdzilismy w naszym
redakcyjnyin laboratorium -

w pelni sie udalo. Podjelismy
sig publikacji tego artvkulu ze
wzgledu na jego wage,
opisywane urzqdzenie nie

pojawi sie jednak w ofercie
handlowej AVT jako kit. Mocno
wierzymy w niezawodng
skutecznosé tego zabezpieczenia,
ale zycie mamy jedno a kazde
urzqdzenie techniczne moze
kiedys zawiesc. Przestrzegamy
wiec Czytelnikéw, ze redakcja
nie bierze odpowiedzialnosci za
skutki niepoprawnego dzialania
urzqdzenia. Apelujemy

0 szczegblng ostrozno$¢  podczas
uruchamiania i testowania ukfadu.

Z natury jestem sceptykiem
i nie wierze w to, czego nie wi-
dzialem. Tak bylo tez z elektro-
nami. Jakie tam elektrony, kto je
widzial? Powszechnie wiadomo,
ze w urzgdzeniach elektrycznych,
a szczegdlnie elektronicznych, sie-
dzi ZLY, a nie jakie$ tam kuleczki
niewidoczne nawet przez mikro-
skop. Takie przekonanie zywilem

do czasu, kiedy to mna planie
filmowym, stojac na wilgotnej
ziemi, cala gar§cia pochwycilem

za statyw reflektora. A statyw ten
byl przez jakiego§ geniusza pod-
taczony do fazy zamiast do zera...
I wtedy zobaczylem elektrony. Na-
wet tadne byly, czerwone, niebie-
skie, zielone i we wszystkich in-
nych kolorach! Wszystkie sie
gdzie§ okropnie spieszyly, tak
pedzily, ze zadnego nie zlapalem.

No dobrze, pozartowaliémy sobie,
a sprawa jest jak najbardziej powa-
zna. Gdyby nie szybka interwencja
przytomnych kolegdéw, ta opisana
zartobliwie przygoda mogla sie za-
konczy¢ bardzo smutno. Niestety,
nie zawsze pamietamy, ze prad
o napieciu 220V moze stanowi¢ dla
nas Smiertelne niebezpieczenstwo.
Stan instalacji elektryeznych w na-
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Zabezpieczenie
przed porazeniem

pradem

szych domach czesto jest daleki od
spelnienia elementarnych warunkéw
bezpieczenstwa. W starszych domach
niejednokrotnie trafiaja sie jeszcze
instalacje wyposazone w dwa bez-
pieczniki zainstalowane na przewo-
dzie fazowym i zerowym, a jakie to
niesie ze soba zagrozenie, nie trzeba
chyba nikomu tlumaczyé. Ale
i w mieszkaniach wyposazonych
w prawidlowa instalacje nie zawsze
jest bezpiecznie. Stawiam dolary
przeciwko orzechom, ze w niejed-
nym domu znajdziemy nieuziemione
pralki, a wco drugim niezabezpie-
czone lodéwki, kuchenki elektryczne
i inne urzadzenia.

Analizujac wypadki porazenia

pradem mozemy doj$¢ do wnio-
sku, ze najczeSciej ludzie | pod-
taczaja sie” do sieci energetycznej
nie na drodze faza - zero, lecz
zamykaja obwd6d faza - ziemia,
Taki typowy przypadek widzimy
na rysunku 1. W nieuziemionej
pralce nastapilo przebicie fazy na
obudowe. Obok pralki stoi nie-
szczeénik, ktory stojac na wilgo-
tnej podlodze chwycil reka za
drzwiczki pralki.

Niech go jeszcze troche ,po-
telepie”, a my przyjrzyjmy sie
zaistnialej sytuacji. Zanim nasia-
pito zwarcie, prad wplywajacy do
mieszkania byl idealnie réwny
pradowi wyplywajacemu. Obecnie
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Przyktad mozliwosci porazenia prgdem od nleuziemionego

Rys. 1.
urzgdzenia elekfroenergetycznego
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rownowaga ta zostala zaklécona,
poniewaz cze$¢ pradu plynie te-
raz przez cialo skazanca. Te ré-
znice mozna wykorzysta¢ do na-
szych celéw i uwolni¢ biedaka.

Opracowany przeze mnie uklad
wyréznia sie ogromna prostota
i bardzo niskimi kosztami wyko-
nania. Zbudowany jest z ogblnie
dostgpnych elementéw, miedzy
innymi ztak lubianego w E.P.
ukladu UL1321. Urzadzenie to
mozna wykona¢ w dwéch waria-
ntach: jako urzadzenie stacjonar-
ne, zamontowane na stale za
bezpiecznikami w mieszkaniu i ja-
ko przenosne. Wersje drugg mo-
zna zastosowaé do doraZznego za-
bezpieczenia ludzi pracujacych
przy urzadzeniach elektrycznych
np. w warunkach zwiekszonej wi-
lgotnosci.

Urzadzenie modelowe zostalo
wykonane jako uklad eksperyme-
ntalny, Napotkalem na duze tru-
dnoéci ze zdobyciem lub wyko-
naniem odpowiedniego transfor-
matora i w ostateczno$ci uzylem
gotowego transformatora sieciowe-
go, nie bardzo nadajacego sie do
tego zastosowania. Niemniej jed-
nak osiagnalem swdj cel: spraw-
dzilem teoretyczne przewidywa-
nia w praktyce. Uklad dziala do-
skonale, a jedynym ograniczeniem
jest dopuszczalna moc urzadzen
odbiorczych wynoszaca ok. 300W.
Tym samym nadaje sie on dos-
konale np. do zabezpieczenia na-
szego warsztatu podczas urucha-
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miania lub serwisu urzadzefi pra-
cujacych pod napieciem siecio-
wym. Pamietajmy jednak ze
w przypadku zamkniecia samym
sobg obwodu zero - faza uklad
jest absolutnie nieskuteczny.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny urzadze-
nia- zostal przedstawiony na ry-
sunku 2. Zasadniczym elementem
ukladu jest transformator TRI1.
Uzwojenia L1 i L2 sa identyczne
i powinny zosta¢ wykonane z ki-
lkunastu zwojow grubego drutu
(w rozwiazaniu eksperymentalnym
zastosowalem po prostu wtérne
uzwojenia transformatora siecio-
wego). Poprzez te dwa uzwojenia,
wlaczone w odwrotnych kierun-
kach, plynie prad zasilajacy chro-
niong strefe. Jezeli prady w obu
cewkach sg identyczne to wytwa-
rzane pola magnetyczne znosza
sie nawzajem i w uzwojeniach
wtornych transformatora nie in-
dukuje sie zadne napiecie. Jezeli
teraz dojdzie do sytuacji pokaza-
nej na rysunku 1, to rGwnowaga
ta zostanie zakl6cona. Indukowa-
ne w uzwojeniu wtornym napie-
cie, po wzmocnieniu przez odpo-
wiedni uktad uruchomi przekaz-
nik odcinajacy doplyw pradu.
Teoretycznie tak powinno by¢ ale
praktyka jest inna. Nawet syme-
tryczne cewki fabrycznie wykona-
nych transformatoréw réznia sie
nieco od siebie. Po wielu ekspe-
rymentach zdecydowalem sie za-

Rys. 2. Schemat elektryczny ukiadu zabezpleczajacego.
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TR1: fransformator sieciowy TS 2/66
lub. padobny (uwagi w tekscie)
P1: przekagnik typu R15, Bsfykowy
przycisk ze styl-fd’m; rozigezanymi
transformator TR1 wediug opisu
przewody, drobne elementy
montazowe.

stosowa¢ dwa identyczne (w teo-
rii) uzwojenia wtérne, wiaczone
w przeciwnych kierunkach. Do ich
koficéw podlaczony jest potencjo-
metr regulacyjny R1, przy pomocy
ktorego mozemy ustawi¢ zerowe
napiecie na wejsciu ukladu w sta-
nie réwnowagi. To rozwiazanie
pozwala radykalnie wyeliminowac
ktopoty zwiazane z nieprecyzyj-
nym wykonaniem transformatora.
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Dalsza cze§¢ ukladu jest juz

calkiem prosta. Indukowane
w uzwojeniach wtérnych napiecie
zostaje wzmocnione przez uklad
UL1321 i nastepnie poddane de-
tekcji w ukladzie =z diodami D1
i D2. W momencie, kiedy napiecie
na kondensatorze C4 przekroczy
warto§¢ ok. 1V, tranzystor T1
zaczyna przewodzi¢ i wlgcza sie
przekaznik P1. Styki S2 i8S3
odcinaja doplyw pradu do chro-
nionego obszaru. Przekaznik pod-
trzymuje sie na stykach S1 i po-
nowne wlaczenie pradu moze na-
stapi¢ dopiero po naciénieciu
przycisku rozwiernego RESET.
Urzadzenie zostalo sprawdzone
przy pomocy rezystora 150k wla-
czonego pomiedzy przewd6d fazo-
wy na zabezpieczonym obszarze
i instalacje wodociggowa. Rezultat
prob byl pozytywny, a zatem
uklad zabezpiecza przed niekon-
trolowanym przeplywem pradu
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o natezeniu ok. 1,5mA. Jest to
warto$¢ znacznie mniejsza od pra-
du niebezpiecznego dla zdrowego
czlowieka, tym bardziej, ze bedzie
oddzialywa¢ na organizm jedynie
przez ulamek sekundy. Pozostaje
pytanie, czy nasze urzadzenie jest
w stanie zabezpieczy¢ ludzi
z wszczepionym rozrusznikiem se-
rca. Nalezy je jednak zada¢ spe-
cjalistom - lekarzom.

Montaz i uruchomienie

Jak juz wspomnialem, jedynym
problemem, na jaki napotkamy
podczas montazu urzadzenia, be-
dzie wykonanie transformatora
TR1. Poniewaz gotowego z pew-
no$cia nie kupimy, pozostanie
nam wykonanie go samemu. Oby-
dwa uzwojenia pierwotne powin-
ny liczy¢ po 20 zwojéw nawinie-
tych drutem 2,5 mm? w izolacji
igielitowej. Uzwojenia wtérne wy-
konujemy drutem w emalii o §re-

Zabezpieczenie przed porazeniem prgdem

dnicy 0,2...0,4 mm?, ilos¢ zwojéw:
2*500...700. Wykonany na rdze-
niu zwijanym od transformatora
sieciowego mocy 50...60W trans-
formator powinien zapewni¢ prze-
plyw pradu do 20A, czyli wysta-
rczajacy do zasilania calego mie-
szkania. Kiedy juz poradzimy so-
bie z transformatorem, dalszy mo-
ntaz nie bedzie przedstawial za-
dnych trudnoéci. Pamietajmy je-
dynie, ze nasze urzadzenie jesz-
cze nie dziala, a pracujemy z na-
pigciem 220V!

Nie liczac ustawienia potencjo-
metru montazowego R1 uklad nie
wymaga uruchamiania. Jedynym
problemem, jaki mozemy napo-
tka¢, jest wystepujace niekiedy
wzbudzanie sie ukiadu U1. W ta-
kiej sytuacji radykalnie pomaga
dolutowanie kondensatora o poje-
mnosci ok. 100pF...1nF pomiedzy
nozki 12 i11 ukladu scalonego.
Zbigniew Raabe



