Villamos energetika gyakorlat

elda: villanytiizhel

1. Veszteséq, fesziiltségesés

Feladat:
Egy villanytGizhely 2300 W teljesitményt vesz fel, a tlizhely csatlakozasi pontjan a bekapcsolas utan

U=230 V feszlltség mérhetd. A tlzhely a mérdoratdl (a vezeték nyomvonaldan mérve) 15 m-re
helyezkedik el, a bekotése q=2,5 mm? keresztmetszet(i aluminium vezetdkkel torténik.

Mekkora a veszteség? Mekkora a vezetékeken keletkez6 fesziiltségesés?

Tappont Fogyaszt6
R =P —P
| Vezeték AU =U- —U
E o Pr T
Pr
Ur UrF

a) P =2300W 1 fazisu teljesitményfelvétel.

Feltételezzik, hogy a vezetdk ellenallassal modellezheték.

Rv I R=Rx+Rv |
L —D v >
— | I: | | o |
Pr
© |ur u=uFT ~ - Pr
Rx=Rv cosyr © |ur U=UF | | cosps
— |
I o o |
N N
i b) 1 fazisi modell az ellenallasok
a) 1 fazist modell O0sszevonasaval
jf’l\'\-
AU=RlIcosy
u — +
RI
\lﬁ\ﬁ
c) fazorabra
P- =U.lcose
Qr =U¢lsing,

A tovabbiakban a fogyasztéi F indexeket elhagyjuk.
1 mm? 15m
Ry =p5=00270"—— =0,1620Q

A vezetOk ellenallasa 15 m-re 5
m 2,5mm

Az aramkérben (oda-vissza) R=2*R, = 0,324 Q.

A tiizhely ellenallassal modellezhetd, vagyis . Q = 0, cose=1

az ellenallas
Uz (230V)2

Re =5 = 2300w
A tizhely altal felvett dram P = 2300 W-hoz
P__P_20W__

I = = — = =
Ucose U 230V

=230> 2R,
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Az R ellendllason keletkezd hatasos teljesitmény veszteséq:
P,=1?°R=100+%0,324 =32,4W

vagyis méterenként egy vezetdszalra valamivel tébb, mint 1 W.

A veszteséget a felvett teljesitményhez viszonyitva:

P%, = 100*32,4/2300 = 1,4 %.

A feszlltségesés:
AU = Rlcosp =RI =0,324+10=3,24V
ez az U = 230 V-nak 100%3,24/230 = 1,4 %-a.
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b) P=2300 W teljesitményfelvétel 3 fazisuan, fazisonként egyidejiileg
azonos teljesitménnyel
Ps= P=2300 W, egy fazisrajut P =2300/3 = 766 W
ehhez a felvett aram fazisonként cos@=1-hez
=ﬁ=766W=E=3,33A
U 230V 3
A szimmetrikus 3f terhelés miatt a nullavezetében nem folyik aram.

Feltételezzuik, hogy a vezetdk ellenallassal modellezheték.

Ps¢
L ~ UTa '&‘ LD Ua
. —r — R=R:i=Rv |a=|_‘!_} P
Urtc X Un li ib Us | — rﬂ —
UTta ) L L 12 N
S Rv | () \Ut1=UTa Ui
) d ~ Ut — < Ue L
/ U Rw ’ U=Us=Ura
L 1
<]—
i In
3) pozmv" s i c) szimmetrikus 3f terhelés
sorrend b) 3 fazisu aramkor o " .
N pozitiv sorrend( modellje
feszlltség

Az Osszes veszieséq :

10\?2 100 32,4
P, =3I?R, =3 (?) 0,162 = T0,162 =54 w(= W)

6

P% =100 b _ 100 o4 _ 0,234% (— 1’4<V)
v NP T N300 0 N\ 7
A feszlltségesés fazisonként

AU =R, = 0,152% =0,54 F(z %L’)

AU 0,54 1,4
% _ - _ = J—: = !
AU™ =100 7 100 330 0,234%( 5 %)

c) AU, P%,

Ha az aramkdrben a vezetdk leképezhetbk csak Ry ellendlassal (Xv = 0, vagy X, << Ry)

akkor az U-| fazorabra alapjan: AU = Rlcosg  és igy

AU RI
AU* = 100 = 100 cose

1]
E, RI®
w _ - v
£" =100 P anJcosqﬂ
Ezekkel
‘ 5
T = (cosey
vagyis AU*® = p¥

ha cosg =1, akkor AU% = P%, .
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2. 0,4 kV-os belsd haléozat méretezése

A kisfeszilltségil halézatnak eleget kell tennie a villamosenergia-szolgaltatasra eléirt mindsegi és
biztonsagi kdvetelményeknek, ezért a vezetékeket méretezni és ellendérizni kell. A révid (néhanyszor
10 m) vezetékszakaszokat csak aramterhelhetéségre méretezzik (kivalasztjuk tablazatbdl), a
hosszabbakat (altalaban 200m felett) feszlltségesésre méretezzik és aramterhelhetéségre
ellen6rizzuk.

Egyszerisitések, kozelitések a kisfeszultségii vezeték méretezéséhez

- a vezeték impedancigjanak csak a valés részét vesszik figyelembe, vagyis ugy tekintjik, hogy
feszliltségesés csak a vezeték ohmos ellenallasa miatt keletkezik,

- a feszlltségesésre torténé méretezésnél terheld aramnak csak a hatdsos komponensével
szamolunk (a kisfeszliltségl fogyasztdék esetében gyakori, hogy a gyartok nem adnak meg cosg
értéket, vagy meddébteljesitmény felvételt),

- a vezetéken belll az aramsiriség allandé (aramkiszoritas elhanyagolva),

- a hémérséklet valtozasa miatti ellenallas valtozas, illetve terhelhetéség valtozas figyelmen kival
hagyva.

A) Fesziiltségesésre valé méretezés

Az egyen- és valtakozo feszlltségen to6rténd energiaszallitasnal a vezetékek impedanciajan
(esetlinkben ellenallasan) feszlltségesés jon létre. Az épllet halézati csatlakozasi pontja utani
kllénbdzb jellegl kisfeszliltségl elosztévezetékeken a megengedett, egyben a méretezés alapjaul
szolgalé fesziiltségesés (AU”) szokasos értékei:

- haztartasokban

o vilagitasi halozat: 2%

e egyéb fogyasztd: 3%

- ipari fogyasztéknal

o vilagitasi halézat: 2%

e egyeéb fogyaszto: 3-5%

A méretezés lépései:

1. Afogyasztdék mértékado hatasos teljesitményfelvételének (P [W]) meghatarozasa.
(A tervezés fazisaban a mértékado teljesitményfelvétel meghatarozésa altalaban becsléssel
torténik.)

2. A vezetéket terhel§ aram wattos dsszetevéjének (Ip) szamitasa.
o Egyfazisu valtakozé aramu (és egyenaramu) fogyaszto:

Pp
Ip = —[A4]
P Ufn
ahol Um = 231 V a névleges fazisfesziltség.
o Haromfazisu fogyaszto:
Pp3f
Ip=—I[A
P \/§Uvn[ ]

ahol Pr3f (W) a haromfazist hatasos teljesitményfelvétel, Uyn = V3*Uin = 400 V a névleges
vonali feszlltség.
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3. A megengedett AU fesziiltségesés alapjan kiszamitjuk az egy vezetdre jutdé megengedett
feszlltségeses AUm (V) fazisértéket.
o Egyenaramu és egyfazisu valtakozé aramu halézat:
AU%1
ﬂ’Um = Ufn WE [I’,]
(A 2-vel valo osztas azért sziikséges, mert feltételezzik, hogy a fazis és nulla vezet6é azonos
keresztmetszetl és mindkettén ugyanakkora feszlltségesést okoz a fogyasztd arama.)
o Haromfazisu halézat:

A% 1
AU, = U, —[¥1]

100 v3

4. Szlkséges keresztmetszet meghatarozasa (a bevezetett egyszerisitésekkel)
Az Ip aram altal okozott fesziiltségesés:

AU = IR
amibdl AU = AUm helyettesitésével
ﬂ'Um
R=
Ip
Egy | (m) hosszusagu, A (mm2) keresztmetszetli vezeté ohmos ellenallasa:
B=p—

A
Fajlagos ellenallasok:

préz = 0,0175 Qmm?/m
palu = 0,0282 Omm?/m

ezekkel:
. g 2
Ae = {]Jﬂl?ﬁm[ﬂm! 1
g -
Ao, = G,GZEZﬂUm [mm*]

Az alkalmazhatd vezetd keresztmetszetet a szamitott értékhez legkdzelebb esé (nagyobb)
szabvanyos keresztmetszetre kell valasztani.

1. Tablazat. T4jékoztatd adatok, példa: 20 m hosszu,
szabvanyos keresztmetszetii vezeté ellenallasa,
20 m hosszu, 10 A terhelésii vezetdn létrejovo fesziiltségesés.

Avezetd || 20 m hosszu, 10 A terhelésii vezetd |
kereszn'[1r7n11e2tszete R Q) AU (V) AU%

@mersmm) | cu || Al || cu || A || cu || Al |
| 15014 | 0233 || 0376 | 233 || 376 || 100 | 163 |
| 2518 | 0140 | 0226 || 1,40 || 226 || o061 | 098 |
| 423 | o088 | 0141 ] 088 || 1,41 || 038 | 061 |
| 68 | 0058 | 0094 | 058 || 094 | 025 | o041 |
| 10336) | 0035 | 005 || 035 || 056 | 015 | 0024 |
| 16(5 | 0022 || 003 || 022 || 035 || 010 | 015 |
| 25(56) | 0014 | 0023 ] 014 || 023 | 006 | 010 |
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B) Ellenérzés melegedésre
A vezetékek feszultségesésre valo méretezésénél kiszamitott, illetve kivalasztott szabvanyos vezetd
keresztmetszetet melegedésre mindig ellendrizni kell. A melegedésre t6rténd ellenbrzésnél az aram

| = Ip / cos abszolut értékét kell figyelembe venni.

Adat hianyaban becsllt ered6 cos@ —vel dolgozhatunk, ennek értéke a fogyasztdi dsszetételtél
fuggbéen 0,75 < cos < 1,0 -re vehetd fel. A gyakorlatban a vezetékek melegedésre valé méretezése
nem szamitassal, hanem terhelési tablazatokkal torténik. A 2. tablazatban a vezetékek
terhelhetésége harom: A, B és C terhelési csoportban van megadva. Az alapterhelés 25 °C
koérnyezeti hémérsékleten értendd, egymas mellett legfeliebb harom vezeték van elhelyezve és 10
mm-es kornyezetben védécsd, vezetékcsatorna, kabel, kabelszerl vezeték nincs.

Terhelési csoportok:

A csoport: (1) egyszerli vezeték vakolat alatti védécs6be huzva, (2) 5 db egyszerli vezeték
szabadon szerelt védécsében, vagy vezetékcsatornaban, (3) 9 db egyszeri vezeték kdtegelve
szerelt allapotban

B csoport: (1) vakolatba fektetett vagy falra ragasztott vezeték, (2) 5 db egyszeril vezeték szabadon
szerelt védbcsdben, vagy vezetékcsatornaban, ha 10 mm tavolsagra tébb védbcsé vagy csatorna
halad parhuzamosan

C csoport: (1) egyszeril vezeték szabadon szerelve.

A terhelési tablazatban (forras: http://eurokabel.hu/doc257 ) megnézzik, hogy a szdban forgd
vezeték keresztmetszete mekkora arammal terhelheté. Ha nem felel meg, akkor azt a hozza
legkdzelebb allé, nagyobb szabvanyos keresztmetszetl vezetét kell valasztani, amely melegedés
szempontjabdl is megfeleld. Az adott keresztmetszetli vezetékbdl képzett aramkoérhoz
érintésvédelmi és tularamvédelmi szempontbdl a keresztmetszethez megadott biztositd
valasztando.

2. Tablazat
A vezetd | Megengedett terhelés (A)
keresat]nr:]e;tszete| A csoport || B csoport || C csoport | bﬁizéttzii:ﬁ)
@mersmm) | cu ][ Al Jcu LA Jl cu || A

| 15a4 || 16 | 13 || 20 || 17z | 25 | 22 || 10 |
| 25a8 || 212 || 16 || 27 || 212 || 34 | 27 || 16 |
| 4@3» || 27 || 22 || 36 || 29 || 4 | 3 || 20 |
| 6@8 || 3 || 27 || 47 || 37 | 57 | 45 || 25 |
| 10@6 || 48 || 36 || e || 51 || 78 | 61 || 35 |
| 16@s5 || 63 || 52 || 87 || 68 || 104 | 8 || 50 |
| 2566 || 83 || 65 || 115 || 90 || 137 | 107 || 63 |
| 3567n || 120 | 8 || 143 || 112 || 168 | 132 || 80 |
| 500 || 140 | 110 || 178 || 140 || 210 | 165 || 100 |
| 7004 || 175 || 140 || 220 || 173 || 260 | 205 || 125 |
| 95010 || 215 | 175 || 265 || 210 || 310 | 245 || 160 |
| 120¢24) || 255 || 205 || 310 || 245 || 365 | 285 || 200 |
| 150438 || 295 | 235 || 355 || 280 || 415 | 330 || 250 |
| 185053 || 340 | 270 || 405 || 320 || 475 | 375 | 315 |
| 240075 || 400 | 300 || 480 || 380 | 560 | 440 || 400 |
| 300@95 || 470 | 375 || 555 || 435 || 645 | 510 | 5500 |



http://eurokabel.hu/doc257
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0.4 kV-os belso haléozat méretezése: Szamitasi példak
2.1 Csaladi haz

a) Bekotovezeték (3 f + n + v) méretezése:

Adatok:

Csatlakozasi ponton felszerelt fogyasztasméré kisautomatainak névleges arama: 3 x 32 A
Mérdszekrény és a hazi féeloszto kozotti tavolsag: 40 m

Bekot6 vezetek: foldkabel

AU™ = 29

AU® 0,02
AU, = U, — =400— =461V

100+3 V3
Névleges aramterhelés Ip = 32 A és cos@ = 1.0 feltételezésével

oo Up 4032 2
Aver = Gjﬂl?ﬁm = GJGI?SW = 4,659 mm
Szabvanyos megfeleld keresztmetszet: 6 mm?
Aramterhelhet6ségre megfelel.
i 40 = 32 -

A = 0,0282—2 = 0,0282 = 7,83 mm?3

alu AU, 4,61
Szabvényos megfeleld keresztmetszet: 10 mm
Aramterhelhet6ségre megfelel.

2

2

Valasztott vezeték: 5 erii (3 fazis + nulla + véddvezetd), 10 mm<- —es aluminium foldkabel.

b) Eqgyfazisu villanytiizhely csatlakozé (konnektor) taplalas:

PF =3500 W
Elosztoszekrénytél vett tavolsag: 25 m
AU® = 39

AU 0,03 .
BUp, = UpnTop77 = 2315 =347V
Névleges aramterhelés (coso = 1,0):

P=gp=tr 23200 cisa
TP T U, 231
I 25% 15,15 .

Are; = 0,0175—2 = 0,0175 = 1,91 mm?

AU 3,47
Szabvanyos megfelel§ keresztmetszet: 2.5 mm?
Aramterhelhet6ségre megfelel.

2

Valasztott vezeték: 3 erti (1 fazis + nulla + védévezetd), 2,5 mm~ —es réz vezeték.

c)1l5 mm?

korlatai
Terhelési csoport: A
Aramterhelhetéség: 16 A
1 fazisu fogyasztok maximalis teljesitménye:
Pemax = Urnlpmaxy = 231 %16 = 3696 W = 3,7 kW
Maximalis vezetékhossz:

AU% = 2% (nU,_"_ =

—es vakolat alatti védécsdben szerelt (1f+ n + v) rézvezeték terhelhetéséqi

231002
— =231 L’)JIF,_"_H =164
Feltételek:

Al 2,31
lingx = A —

=15 —=12.4
0,0175/pas 0,0175+ 16 m
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2.2 Irodaépulet

V1 épiilet villamos halozat felljitasahoz aramterhelhetdségi igények:

Szint Aramterhelhetéség (A) | Kabelhossz (m)
V. emelet 160 40
V. emelet 250 37
[ll. emelet 70 34
Il. emelet 160 31
I. emelet 200 28
Foldszint 140 25
C szarny 500 30
Nagyfesziiltségi labor 630 25
C alagsor 300 20
X 2410

Példaul: a IV. emelet villamosenergia-ellatasahoz sziikséges (3 f + n + v) kabel:

Megengedett szazalékos feszultségesés: AU =3 %
AU* 0,03
AU, = U,, — =400—— =693V
100v3 V3
Az | = 250 A aramterhelhetéséghez cosg = 0,9 feltételezésével:

Ip=1*cosp=225A

Up 37 %225 )
AU, = 0'0175W =21,02mm
$zabvényos, feszlltségesés szempontjabdl megfelel6 keresztmetszet: 25 mm
Aramterhelhetéségre nem felel meg, a terhelhetéségi tablazat alapjan az | = 250 A -nek megfelel6
keresztmetszet (A terhelési csoport):

Aréz = 120 mm?

g 37 %225
Ay = GJGEBEE = njﬂzsz&T
$zabvényos, feszlltségesés szempontjabol megfelel6 keresztmetszet: 50 mm
Aramterhelhetéségre nem felel meg, a terhelhetéségi tablazat alapjan az | = 250 A -nek megfeleld
keresztmetszet (A terhelési csoport):

Aalu = 185 mm?

Aysp = 0,0175
2

= 33,88 mm?2
2

2

Valasztott vezeték: 5 erii (3 fazis + nulla + védévezetd), 120 mm* —es rézkabel.

Lathatéan a feszlltségesésre valé méretezés nem vezet eredményre, minden épiiletszinthez az
aramterhelhet6ség szerint kell a sziikséges kabelt kivalasztani.
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3. 0.4 kV-os vidéki vezetékhalézat megoszlé terheléssel

Fesziiltségesés egyenletesen megoszlo terhelés esetén

Legyen elvi modellként in a hosszegységre es6 aramfelvétel [A/m], fazisonként egyenlé.
Az Ly hosszusagu vezetéken egyenletesen megoszl6 terhelés dsszes felvett arama:

Im = Lm -im  [A/fazis],

Ir=1m az aram a tappontnal.

A vezetéken az | helyen folyé aram: I(I) = Im —im - |.

A dl (elemi) vezetékhosszon létrejové fesziltségesés fazisonként

(cosg =1, vezeték csak R) :

d(auU) = I(h-r-dl (r a vezeték hosszegységre vonatkozo ellenallasa [Q/m]).

A feszultségesés az L hosszra:

AU = jdAu :T )-r-di=1, I_m—Tim-rI-dI:Im-R-Im-R/2,
0

0

MegoszI6 jellegii, cos@ ~1 szimmetrikus 3f terhelés esetén
ateljes hossz R =r*Lm ellenallasaval és az IT tapponti arammail:

a feszlltségesés fazisonként azonosan : AU = R IT-/2

a veszteség fazisonként azonosan : Pvit =R ( IT)2 13 (levezetés mellbzve)

Vezetékhaldzat példa alapadatokkal:

A B N C

Q/ 3f+nulla 3x95+95 mm2
/5/ /§/ kdzvill.  2x16 mm2

Fazisvezetok: | =249 A

750 m

N
R

20kV

—[> = T T

le Ir _ r1=0,312 O/km, x1 = 0,336 (/km
160 WA \) p=T5Wim  Un=400/231V Zan= 092 Okom
22£25%/042kV ZcN=0,86 (/fkm
£=4%
TITITITTTIT
a) egyvonalas séma b) oszlopkép

Az L = 750 m 3 fazis + nulla vezeték nyomvonala mentén a csatlakozé fogyasztok egyideji
maximalis teljesitményigényét statisztikai alapon p = 75 W / m teljesitményfelvételre becsuljuk. Ezt
a teljesitményfelvételt — a viszonylag slrl csatlakozasi bekotések miatt — egyenletesen
megoszlonak és fazisonként azonosan jelentkez6 teljesitménynek vesszik, cose~1
teljesitménytényezével.
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1) Aramfelvétel (cstcsidében)

a) Feltételezziik, hogy a fazisonkénti terhelés azonos. A p = 75 W / m fazisonként egyenléen

,Kiosztva” p1f=(75W /m)/3 =25W / m egyfazisu teljesitményfelvételt ad, amely az L=750 m
nyomvonalhoz a 0,4 kV-os tappontra dsszesitve

P3f = p*L = 75*750 = 56,25 kW 3 fazisq, illetve P1f = p1*L = 25*750 = 18,75 kW fazisonkénti
tapponti teljesitményleadast jelent csucsidében.

b) Az adott ledgazas csucsidei tapponti aramanak meghatarozasahoz a 22 kV /0,42 kV -os

transzformator 0,4 kV-os oldalan Uts = 231 V Un. indulé fazisfesziiltséget feltételeziink és cos@=1
értékkel szamolunk:

IT= P1f / UTtf cose =18,75 *10%/ 231 = 81,2 A [fazis (csucsid6ében).

Megjegyezzik, hogy az lt=81,2 A /fazis i=I71/L =81,2/750 =81,2/750 =0,108 A/m/fazis megoszlé

aramelvételt eredményez, ami csak akkor adna a p1f = 25 W /m/fazis (illetve p =3*p1f = 75 W/m)
értéket, ha mindenutt 231 V lenne a fazisfeszultseg.

A vezeték tartés terhelhetésége Imax= 239 A /fazis > |1, a keresztmetszet megfeleld.

A tapponti Ion =100 A biztositéhoz teljestl az 1,1 * It = 89,3 A <lIpn kdvetelmény

c) A 160 kVA-es transzformator 0,4 kV-0s oldali névleges arama
ltrn = Su/ (V3Uyn ) = 160 * 103/ (1,732*0,42*103 )= 220 A (a 20 kV-os oldalon lin= 4,2 A)

Ha a példa szerinti transzformatorkdrzethez harom, csucsidében kb. azonosan terhel6dé 0,4 kV-os
leagazast tételeziink fel, akkor a transzformator aramterhelése Iy = 3*IT1=3*81,2 A=243,6 A.

A transzformatorra 2 éra idétartamra (csucsidére) megengedett a 20 %-os mértéki talterhelés:
max lyr =1,2 ltrn = 1,2 *220 = 264 A, tehat a transzformator szamitott terhelése csucsidében
(243,6 A + 1,11 ltrn ) még megengedhetd.

2) Fesziiltségesés, veszteséq (csucsidében)

a) A vezeték L =750 m teljes hosszanak R ellendllasa az r1= 0,312 ohm /km pozitiv sorrendii
fajlagos ellenallas szerint R=r1*L =0,312 *0,750 = 0,234 ohm
A tappont és a 750 m-re lévé végpont kozotti feszlltségkulonbség (a megoszlo terhelés szerint

szamitva): AUf= RIT-/2 =0,234*81,2/2=9,5V [ fazis, ez a vezetéki névleges 231 V-ra nézve
4.1 %, amely méretezés szempontjabdl elfogadhato érték.

b) Elbiras szerint a fogyasztoéi csatlakozasnal a fesziltség a névleges érték legalabb 92,5 %-a
legyen. A fogyasztoi bekotévezetékre max 1% (2.31 V/fazis) fesziiltségesést engediink meg
Ezek alapjan a nyomvonal végpontjahoz legalabb

minUvi = 0,01*(100-7,5)* Unf + 0,01* Unf = 0,925*231+ 2,31 =216 V szukséges,

amely esetlnkben csucsidében
minUTi = minUvs + AUf =216 + 9,5 226 V tapponti indulé feszliltség esetén mar biztositott.

c) A veszteség a megoszl6 terheléshez

Pvif = R ( IT)2 13 = 0,234*(81.2)2 /3 = 0,514 kW/fazis,

Pv3f = 3* Py1f = 3* 0,514 = 1,543 kW haromfazisu érték,
ami a P3f = 56,25 kW tapponti telijesitményre nézve 2,74%

d) Megjegyzés:
A vezeték csak R, cos¢@=1, megoszlé terhelés: AU% = 3/2 Py%, illetve 2 AU% =3 Pv%
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INNENTOL FAKULTATIV ANYAG KOVETKEZIK

3) Rovidzarlat a végponton

a) Szlkséges, hogy a tapponti Ibn = 100 A —es biztositd biztonsaggal, kelléen révid idén belll (max
5 s) kiolvadjon a vezetéken fellép6 Iz aramerésséget ado rovidzarlat hatasara

Az ehhez szUkséges feltétel: Ipn < Iz/ a
(tipustol figgben a. =2 vagy e =4)

b) Az ellenérzéshez meg kell hatarozni a legkisebb min Iz aramot adé végponti rovidzarlat

aramerdsségét. A min Iz zarlati aramot dontéen a 750 m hosszu vezeték fazis-nulla, illetve fazis-
fazis aramkor hurokimpedanciaja szabja meg, mert ezekhez képest a transzformator 0,4 kV-os
oldalrol mérhetd

Z = €/100 * (Untr)?/Str = (4,0/100)(0,420*10%) %/(160*10% ) = 0,044 ohm
impedanciaja elhanyagolhaté.

Az impedancia-aranyok alapjan azt is mondhatjuk, hogy egy végponti zarlat gyakorlatilag nem
befolyasolja a tappont indulé feszlltséget.

A min |z meghatarozasahoz a zarlatszamitast a minUTti= 226 V tapponti fazisfesziltség szerint
végezzuk.

c) fazis-N zarlat: 121

za-N= 0,92 ohm /km (az A-N a legnagyobb fazis-nulla hurokimpedancia )
A teljes hosszra: Za-N= za-N*L =0,92 *0,75=0,69 ohm.

A fazis-nulla zarlati hurkot a fazisfesziltség taplalja:
Iz1 = minUTs / Za-N =226 /0,69 = 327,5 A

d) fazis-fazis zarlat: 122

z1= 0,312 +j 0,336 ohm /km, abs(z1) = 0,458 ohm/km (pozitiv sorrend(i impedancia)
A teljes hosszra: Z1= abs(z1)*L = 0,458 * 0,75 = 0,344 ohm.

A fazis-fazis hurokimpedancia: Zi = 2*Z1= 2*0,344 = 0,688 ohm (=~ ZA-N)

A fazis-fazis zarlati hurkot a vonali fesziiltség taplalja:
minUTyv= sqrt(3) minUTs = 1,732* 226 =391V

lz2 = minUTy / Zf= 391/ 0,688= 568 A ( >I21)

e) A biztosito ellendrzése

Az Ipn =100 A, o = 2-es tipusu biztositd
a mértékadé min Iz = Iz1 = 327,5 A rdvidzarlati aramhoz megfelel:

min Iz /oo = 327,5 /2 = 164 A > lpn
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4. 0.4 kV-os vezetékhaléozat koncentralt és megoszlo
terheléssel

Haromfazisu (3f + n) aluminium vezetékkel szabadon szerelt sugaras halézat,
palu = 0,0282 QmMm?/m.
Az Bsszes fogyasztohoz: cosg = 1, megengedett fesziltségesés 5 %.

700 m, pm =10 W/m

T 50m  30m [T c
o : 250 m ‘1 F3
l A Y Fm 5 kW
F1 400 m
4 kW B 300 m D
F2 F4
6 kW 8 kW

Az A pontbdl induld6 700 m hosszu vezetékszakasz megoszlé terhelése fesziiltségesés
szempontjabdl a sulypontjaba helyezett (fiktiv) Pm koncentralt terheléssel helyettesithet6.

Egy fazisvezetbt terhel6 aramok szimmetrikus haromfazisu terhelést feltételezve:

Un = 400 V F1 Fm F2 F3 F4 >
Par (KW) 4 7 6 5 8 30
I=P/(N3Uy) (A) 5,77 10,1 8,66 7,22 11,55 43,3

q|
AU =1-R= 'DT amennyiben a vezeték anyaga kivalasztasra kerilt, AU = 'O;;'\“(I -I).

A T-A gerincvezeték méretezéséhez az egyes csomoépontokbdl induld szarnyvezetékeket
feszlltségesés szempontjabodl egyenértékl (redukalt) vezetékhosszakkal helyettesitjik a
,végigfutd keresztmetszet” elve alapjan a kdvetkez6k szerint:

adott csomopontbdl induld 1 és 2 jelli szarnyvezeték egyenértékii helyettesitése AU
szempontbol egyenértéki

Aer= A1 + A2 keresztmetszetl, ler eredé aramu és Ler eredd hosszusagu vezetékkel:
ler=11+12

Az A1=pL111/AU Ax=pL212/AU és Aer= A1+ As=Ler (11 + I2)/AU alapjan

Ler=(L1la+L212)/(l1+12)
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1. A B pontbdl indulé B-C és B-D szarnyvezetékek helyettesitése egyenértékii
vezetékkel:

e lge +1gplgp  7,22-250+11,55-300

- =280,8m, ls=1877 A
loe + lgp 7,22+11,55

IBr

2. Az A pontbdl indulé B iranyl A-B és a megoszlo terhelés helyettesitése fiktiv
vezetékkel

Az A—B iranyu vezeték helyettesitése:

llag = lass - lase = (8,66+18,77) - 400 + 18,77 - 280,8 = 16242,6 A'‘m
A megoszI6 terhelés helyettesitése:

llm = Im- In = 10,1 - 350 = 3535 A'm

Az A pontra csatlakozo vezetékek feszlltségesés szempontjabdl egyenértékii helyettesitése:

UMl +1l, 16242643535

Ar = =527m, Ia=37,53A
l,s+1, 866+1877+101

3. A T-A gerincvezeték méretezése

A feszlltségesés szamitasahoz szikséges ller tényezd:

W, =l ey beey+ 1, -(Iy , +1,,)=43,350+37,53.557=23069 A-m

er
A megengedett feszliltségesés (fazisérték):

AUm = Uvn - AU% /100 / V3 (V) = 400 - 0,05 /N3 = 11,54 V
A AUm = (pa / A) ller 6sszefliggésbdl a szikséges keresztmetszet:

A Loy _ 0028223069

=56,37 mm?
AU 1154

A kovetkez6 szabvanyos keresztmetszet 70 mm?, amely 205 A -rel terhelhet6, tehat
melegedés szempontjabdl megfelel.

A valasztott vezeték hosszegységre juto ellenallasa: r = (pau / 70)-1 = 0,000403 O/m

4. A szarnyvezetékek méretezése

A gerincvezeték tényleges fesziiltségesése:

AUt =1-(43,3-50 + 37,53:30) = 1,33 V

Az A pontrol leagazo vezetékek megengedett feszultségesése: AUma = 11,54-1,33=10,21 V

4.1 Megoszloé terhelést taplalé vezeték méretezése:

I, 0,0282-3535 _

_palu' m
A AU, 10,21

9,76 mm?

A kovetkez6 szabvanyos keresztmetszet 10 mm?, amely 61 A -rel terhelhetd, tehat
melegedés szempontjabdl megfelel.
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4.2 Az A > B vezeték méretezése:

a =Pty 00282162426, 00
AU, 10,21

A kovetkez6 szabvanyos keresztmetszet 50 mm?, amely 165 A -rel terhelhetd, tehat
melegedés szempontjabdl megfelel.

A valasztott vezeték hosszegységre esf ellenallasa: r = (pau / 50)-1 = 0,000564 Q/m
Az A—B vezeték tényleges fesziltségesése: AUa,z = 1-(8,66+18,77)-400 = 6,19 V
A B pontrél leagazo vezetékek megengedett fesziltségesése: AUmB = 10,21-6,19=4,02 V

4.3 A B>C és B—D szarnyvezetékek méretezése:

A =P locloc 00282:722:250 ) 00
AU, 4,02

A kovetkez6 szabvanyos keresztmetszet 16 mm?, amely 82 A -rel terhelhetd, tehat
melegedés szempontjabdl megfelel.
0,0282-11,55-300

A p = Pai Ve leso _ =24 31 mm?
AU g 4,02

A kovetkez6 szabvanyos keresztmetszet 25 mm?, amely 107 A -rel terhelhetd, tehat
melegedés szempontjabdl megfelel.

A méretezés eredménye haromfazisu (3f + n) aluminium vezeték esetére:
70 mm? 700 m, pm = 10 W/m

v som som [N
LU mMm

+—0

© 250 m F3
l A 16 mm? 5 kW
F1 400 m
4 kW 300 m D
O
r 25 mm? l
F2 F4
6 kw 8 kW
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