Tartalom
1. NaF/KGF aldllomas sémdja, a készilékek megnevezése és feladata........ccccveveeveevieniecciecceccieeieene, 2

2. Megszakitok feladatai, tipusai, névleges értékei. Szakaszoldk feladata, névleges értékei................. 4

3. Ismertesse az liresen jard transzformator bekapcsolasat és a generdtor kapocszarlatdnak

folyamatat. Mindkét esetben rajzolja fel az id6fliggvényeket. .......ccocvviiieciiiiiciee e 6
4. Hogyan keletkezhet villamos iv? irja le az iv fennmaraddsaban szerepet jatsz6 folyamatokat! ........ 9
5. A villamos iv, mint dramkori elem: stacioner, dinamikus és kvazistacioner ivkarakterisztikak. ....... 10

6. Soroljon fel ivoltasi mddszereket. Hogyan gyulladhat Gjra az iv? Mi az dramlevagas jelensége? .... 12
7. Mi az ivwvédelem feladata és mik @z @SzZKOZEIP......ccviivciiiiiiiiiiicceeeee e 13

8. Mi a diagnosztika célja tavoli megkozelitésbél? Milyen karbantartasi stratégidk Iéteznek? Hogyan
alakul a berendezések meghibdsodasi valdszinlisége az élettartam folyamdan? Hogyan lehet
beavatkozni az egyes szakaszokban? ... e 14

9. Sorolja fel a lehetséges megszakitd diagnosztikai méréseket! Ismertesse az oltokozeg
diagnosztikajat (olaj és SF6), a szigetel6képesség vizsgalati modszereket és az azok altal kimutatott
hibakat és az atmeneti ellenalldas mérés céljat és kivitelezését!........ccovviiiiiiiiiiiicii e, 16

10. Ismertesse a megszakité mechanikai paramétereinek diagnosztikajat (mérhetd jellemzdk; at-idé

diagram és a réla leolvashatd JelleMZEK)!.........cooueieiiiecieece et 17

11. Ismertesse, hogy milyen kapcsoldkésziilékeken keresztil jut el a villamos energia az er6mivektdl

fogyasztokig (fesziltségszintenként JElleMEzZVE) ! .........veii e e 19

12. Rajzolja fel sematikusan egy nagyfesziiltség(i, SF6 gazos, fémtokozott kapcsoléberendezés
szerkezetét és nevezze meg a f6bb egységeket és tipikus 6sszetevlket! ........coovvivviiiiiiiiiiiiiiiieenens 19

13. Ismertesse a kén-hexafluoridos megszakitdk alkalmazasanak el6nyeit! Ismertesse egy ilyen
megszakité felépitését! Ismertesse a megszakitas folyamatat egy egynyomdkoros megszakitdéban!. 21

14. Ismertesse a vakuumegszakitdok tulajdonsdagait, a vakuum alkalmazasanak okat és
KOVELKEZIMENYEIL! ... e e e e e s et e e e e sabae e e ssabae e e esnbeeeesnnseeeeenseeas 22

15. Ismertesse egy tdvmiUikodtetett oszlopkapcsold vazlatos felépitését, funkcidit és alkalmazasanak

............................................................................................................................................................... 24
L= 1 o 1T PRSPPI 24
16. Ismertesse a kén-hexafluorid alapvet6 és az ivmegszakitassal kapcsolatos tulajdonsagait!.......... 25
17. Ismertesse a kén-hexafluorid negativ tulajdonsagait és kezelését!.........cccccevvieieriiieiieiciee e, 26

kismegszakitd mUkodését és JelleggOrbit! ... e 27



19. Sorolja fel és abrakon keresztiil rovid sz6veges magyarazattal mutassa be a szelektivitasi

[0aTeTo (0] - 4 USSP 29
20. Ismertesse az olvaddbiztositd definicidjat, feladatait és elvi aram-mikodési id6 diagramjat!...... 31
21. Ismertesse a kontaktor és a magneskapcsold definicidjat és jellemz8it! ........cccevevvcieeiiiiienennnneen. 33
22. Ismertesse a motorvédd kapcsold jellemzéit! Rajzolja fel a motorok irdnyvaltasra alkalmas

(& o TolY o1 F- 1= f SRR 35
23.Ismertesse a tervezés szakaszait, a muUszaki kiviteli terv és a mdszaki leiras tartalmat! ................. 36
24. Rajzoljon fel egy csillag-delta indité f6aramkaorét tobbvonalas és egyvonalas abrazolassal!......... 37

1. NaF/KoF alallomas sémaja, a késziilékek megnevezése és feladata.

NAF/KOF aladllomasok
® 220/120/35/20/10 kV - Debrecen

® 220/120/35/20 kV — Szeged

NAF /KOF al&llomdasok

Szabadvezeték tapldalja az aldllomast

A K&F oldalon fémtokozott kapcsolé-
berendezés talalhaté

a betaplélasi ponton tulfesziiltség-

korlatozé helyezkedik el (szabadvezeték

esetén minden esetben szikséges)

a transzformator nagyfesziltségi oldala

szakaszol6-féldelészakaszold késziléken

és megszakiton keresztiil csatlakozik

a transzformator K6F oldaléan fémtokozott

megszakitd taplalja a K&F gyujtésint

Harom kiilénb6zé tipust leagazas:
Megszakitéd féldeldkéssel

szakaszold, foldelészakaszold és
olvadébiztosité

megszakitd, foldeldszakaszold és
tolfesziltség-korlatozd

Az aldllomasok feladatai
e Uzemeltetés
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o Az atviteli halézat egyes részei illetve az atviteli- és elosztéhdlézat
kozotti 6sszekottetés biztositasa

» Kapcsolasi feladatok

e Zarlatmegszakitas — Hibds lizemallapot megsziintetése példaul
megszakitdssal.

¢ Halézat atrendezés — Az energiadramlas Utjanak kijel6lése
példaul szakaszoldkkal.

¢ Fesziiltségmentesités — A haldzat egyes részeinek
fesziltségmentesitése, azok egymastol vald elszigetelése,
elvalasztasa, pl. karbantartas céljabdl

Az aldllomdsok kapcsolasi feladatai |.

Larlatmegszakitas

* Megszakité kapocszar - a kapcsolé sarkain bekévetkezé zarlat ,
kapcsold és a zarlat kézétt mas halézati elem nincs. .

Egyfrekvencids visszaszéks fesziiltség e _Lé".‘l L

+ Zarlat a megszakité kapesa utan a halézaton

A zarlat a megszakité kapesa utan a R L - L
hélézaton j6n létre. @| _ _L i _L =

Tébbfrekvencias visszaszéko fesziiltség T T )
Tapaldal : Veretékaldal

* Kis tavolsago zarlat 1=1..10 km- kapocszarlati dram
megszakitaséara képes megszakiték, az annal kisebb zarlati
aramot t6bb esetben nem tudtak megszakitani, ha a zarlat, a
kapcsoktol | =1...10 km tavolsagban lévé 0.n. ,veszélyes zondban”,

tavvezetéken vagy kabelen ; "y S A S
keletkezett. O| L _L i I_L
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Alallomasok kapcsolasi feladatai:

e Halozat atrendezése

o Halozati részek lzembiztos szétvdlasztasa

e Aramkorok nyitasa zardsa

e Az dram Utjanak el6készitése, meghatdrozasa



2. Megszakitok feladatai, tipusai, névleges értékei. Szakaszolok
feladata, névleges értékei.

Megszakitok

* Mechanikus
kapcsolokészilékek

By R

* Feladatai:

* Uzemi és izemszertl eltéré dramkéri viszonyokndl az
aram
* Vezetése
* Bekapcsolasa
* Megszakitasa

* Szigetelési feladatok — a foldelt tokozat, alapzat stb.
és a fazisfesziltségen 1évS aktiv részek kozotti
szigetelés fenntartdsa

Megszakitdk tipusai l.

Olaj olt6kdzegl megszakitdk
* Oldjjal olté megszakitok:
nagyeclajterli megszakitaé
kisolajteri megszakitd
Nem olaj oltékézegli megszakitok.
* Légnyomdsos megszakitéd
* Kénhexafluorid-gézos megszakitéd:
kétnyomékarss figgetlen ivoltdsd
egynyomékords fiiggetlen ivoltasd
ivrasegitéssel ellatott
forgdives
Vdakuummegszakitdk
* nagyon jo szigetelési tulajdonsagok (alig van
ionizalhaté gazmolekula)
* elpdrolgod érintkezékbdl mégis keletkezik villamos iv

Nem olaj oltékozegl



megszakitok.:
* Légnyomasos megszakito
e 40 bar szaraz leveg6
* 750 kV, 6 megszakité kamra
e Kénhexafluorid-gdzos megszakito:
e kétnyomokoros fliggetlen ivoltasu
e egynyomokoros fliggetlen ivoltasu
e jvrasegitéssel ellatott
e forgodives
Megszakitdk névleges értékei:
e Mindig kotelez6 megadni:
e Névleges fesziltség
e Névleges frekvencia
* Névleges szigetelési szint
* Névleges dram
* Névleges zarlati megszakitasi aram
* Névleges zarlati bekapcsoldsi aram
* Névleges miikodési sorozat
® 0-0,3s5-CO-3min-CO
e VSF tulajdonsagai
* Nem mindig kotelez6en megadandd névleges
ertékek
A szakaszolok feladatai :
e Mechanikus kapcsoldkészilék
* 6 feladatai:
e Nyitott érintkez6k kozott az el8irt villamos kovetelményeknek
tartdsan és lizembiztosan megfelelni
e Haldzati részek lizembiztos és [athatd szétvalasztasa
e Zart allapotban a névleges aram korlatlan ideig torténd vezetése
e Az dram utjanak el6készitése

e Kizarélag terhelésmentes allapotban lehet
kapcsolni -> minden esetben az
arampalyaban kell megszakitonak lennie

A szakaszolok névleges értékei



e A—marismert- Un In fn névleges értékeken kivil a szakaszoldkra jellemzé a
termikus hatararam Itherm, és id6hatar ttherm, valamint a dinamikus
hatararam Idin

e Egyéb névleges értékek koziil példaként a szakaszolé csatlakozéira hato
vezeték huzderejét emlithetjik meg

3. Ismertesse az iiresen jaro transzformator bekapcsolasat és a
generator kapocszarlatanak folyamatat. Mindkét esetben rajzolja fel
az idofiiggvényeket.

Transzformdatorok bekapcsoldsi
dramlokése

Uresen jaré transzformdtor bekapcsoldsakor a névleges
Uresjardsi aram 100-szorosa is felléphet, ami a névleges aram
2...8-szorosa is lehet

A transzformdator fluxusa az dram pillanatértékétdl
dw(i)
dt

nemlinedrisan figg: U, cos(wt + ) = + Ri(t)
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Az dramlokés mértéke erésen fligg a vasmag remanens
magnesezettségétdl, mert ekkor a kezdeti magnesezési gorbét
kell figyelembe venni
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Generdtor kapocszarlata

* Szubtranziens: a fluxus a légrésben zardédik.
* Tranziens: a fluxus a csillapitétekercseléssel kapcsolédik.
* Allandésult: a fluxus a forgdrész gerjesztétekercsével

kapcsolédik, a reaktancia a stacioner értékre novekszik.
t t

Cip(t) = [Im +(I' =1L)e Ta 417 — 1')e'ﬁ"] sin(wt)




Generdtor kapocszdrlata

halézati hiba = allérész Grama ugrasszerien valtozik
az dllandosult dllapot kialakulasaig atmeneti allapot:
* szubtranziens: T" = 10...50 ms

* tranziens: T' = 0,4...9,5 s

idéallandékkal.

fluxusvonalak szubtranziens, tranziens, és allandosult
allapotban:
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4. Hogyan keletkezhet villamos iv? irja le az iv fennmaradasaban
szerepet jatszo folyamatokat!
A villamos iv gdzban lejatszddo kistilés, amelyet nagy
arams(rlség és kis katod-fesziltségesés jellemez:
e katodesés: 5-20V
e dramsd(rliség: 10 - 105 A/cm?2
A villamos iv keletkezése
e Gazok atutése utan, ha a taparamkor megfelel6en
nagy teljesitményd
¢ Pl. Townsend-elmélet (I6kési ionizacio)

e Kapcsoldsi folyamatok sordn

» Nagyfesziiltségen be- és kikapcsolaskor is fellép

e Kikapcsolaskor minden feszliltségszinten fellép
befolydsolja a kikapcsolas folyamatat, ivoltas szlikséges
(van ,B-terv” is az iv megsziintetésére, példdul kikapcsoljuk



az 0sszes energiaforrast @ kevésbe preferalt...)

5. A villamos iv, mint aramkori elem: stacioner, dinamikus és
kvazistacioner ivkarakterisztikak.

Stacioner iv: dllanddsult Gzemben levd egyenaramu iv

Allandé hossz esetén: fesziiltség-aram-diagram

e Kisebb dramokndl az iv inverz (es6) karakterisztikat mutat

* Bizonyos dramer@sség utan pozitiv meredekség az
elektrodinamikus 6sszeszoritd eré miatt
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e OO A = 10000 A !

allandé aram esetén: fesziltség-hossz-diagram

li=all.
Uw

=all.
AUs l2=al
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C+Dl

I
A konsatnasokat empirikus Oton hatdrozzak meg adott gdzra és adot
eledtréd anyagra

Ayrton-formula: U;, = A+ Bl +

e Kvazistacioner iv: allanddsult Gzemben levd valtakozd aramu iv

Kvazistacioner ivkarakterisztika

* Vdltakozé fesziltségl dramkérokben
* NaF esetben az ivfesziltség kicsi = szinuszos dram

© Jellegzetes gyuitdsi, és
kialvasi fesziltségcsicsok




e Dinamikus iv: tranziens folyamatokban résztvevé iv

Dinamikus ivkarakterisztika

Az aramkér hurokegyenlete az iv megjelenésével:

di
UH = iR +L§+ Uiu
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Az aram hirtelen megvaltozasara az iv h6mérséklete, igy
vezetGképessége nem tud azonnal reagalni

e Hirtelen aramnovekedésre a stacionernél nagyobb fesziltség
adddik

e Hirtelen daramcsokkenésre
a stacionernél kisebb
feszliltség adodik

6. Soroljon fel ivoltasi modszereket. Hogyan gyulladhat ujra az iv? Mi
az aramlevagas jelensége?
Ivoltasi médszerek
e [vidGallandé csokkentése @ hiités
e Nullatmenet utani Ujragyulladas megakadalyozasa (maradék
ivcsatorna atoblitése nyugalmi dllapotban |évé kozeggel)
e [v nyujtasa (nagyobb fesziiltség, nagyobb feliilet hiléshez)
e Specialis oltokozeg alkalmazdsa (hévezetés, elektronegativitas)



o [vfesziiltség ndvelése

* Tobb megszakitasi hely alkalmazasa (ivfesziiltség +

h(ités egyszerre)

lv Gjragyulladasanak lehet&sége:

e termikus Ujragyulladas:
¢ \/SF hatasara uto-, vagy maradékaram folyik
e ez az utdiv termikus egyensulyat megbonthatja, a h6mérséklet
emelkedésével egyre nagyobb aram...

e dielektromos uUjragyulladas:
* ha a termikus folyamatok szerepe
elhanyagolhaté,
e atltés johet létre I6késionizacio
kovetkeztében, amennyiben az
érintkez6k kozott kell6en gyorsan
novekszik a visszaszokd fesziltség

aramlevagas
» Az ivoltas egyik legnagyobb nehézsége, hogy a gyors kialvas
céljabdl foganatositott intézkedések ne vezessenek
aramlevagashoz, azaz az aramnak a nullatmenet el6tti hirtelen
megszlinéséhez
e Az dramlevagas azért probléma, mert jelentés mennyiségl
energia marad az aramkor induktivitasaban, igy jelentds
tulfeszultségek léphetnek fel
e ElsGsorban a kozépfesziiltségli vakuumegszakitok sajatja

7. Mi az ivvédelem feladata és mik az eszkozei?
Angolul: arc flash hazard
e A dolgozdk védelme a villamos iv
hatasaival szemben:
® égési sériilések
e |égz8szervi karosodasok (magas h6mérsékletl gaz, tele mérgezé
anyagokkal — szigetel6anyagok bomldsa, fémgéz)
e hallaskarosodas
e sérilések a szétreplilé hulladéktol



e raadasul a leginkabb kitett testrészek az arc és a szem...
e Feszlltség alatti vagy feszlltség kozeli
munkavégzés esetén lépéseket kell tenni a hatds csokkentésére
» A védekezés alapjai a véletlenszerlen kialakulé iv energidjanak
kiszamitasa a halozati paraméterekbdl és a védelmi bedllitdasokbol
e zarlatszamitasbodl: mekkora ivaram alakulhat ki
e védelmi beallitasokbdl: mennyi ideig maradhat fenn az iv
Védekezés:
e Paraméterek megvaltoztatasa:
e Aramkorlatozas (fojtotekercs)
e Betdplaldsi pontok darabolasa (kilon-kilon mindegyiknek
elég kisebb zarlati teljesitménylinek lenni)
e Gyorsabb védelmi beallitas
e Megfelel6 készulék kialakitas
e Egyéni véddbfelszerelések — fontosak, de csak
az utolso védelmi vonalat jelentik!!!
e [vallé ruhdzat
e [vallo keszty(
® Arcvédelem, szemiveg

8. Mi a diagnosztika célja tavoli megkozelitésbol? Milyen
karbantartasi stratégiak léteznek? Hogyan alakul a berendezések
meghibasodasi valdszinlisége az élettartam folyaman? Hogyan lehet
beavatkozni az egyes szakaszokban?

Cél: Eszkdzgazdalkodas (asset management) része

* Ez alapozza meg a karbantartdsi és csere dontéseket

* Az asset menedzsment célja, hogy egy teljes eszkdzcsoportra

az elvart megbizhatdsagi szint figyelembe vételével

meghatarozza a szukséges raforditasokat és ezen beliil

meghatarozza a karbantartasok és beruhazasok

hosszu tavon fenntarthato egyensulyat.



Karbantartdsi stratégidk

%1 R /7
% f:g:;t?:g: I Megbizhatosag alapu
F ! karbantrtas
efolyamatos vagy alkalomszerd I
i i s " oPrioritis
(] olgeny esetén karbantartas 1 .AW s moghibasodas kbzti
- = 1 kapesolat
‘" "
E N7
O Eseményfiiggs |
s karbantartas : Idéfiiggs karbantartas
‘-E "Addig muikodjon, mig el nem | oFix idGs intervallumok a
} rombik” ' karbantartisra 65 ollondrzésre
z 1
B 1
figyelmen kivil hagy figyelembe vett

Komponens Jelentosége

Meghibdsodasi valoszinlség az
élettartam folyamdn

© Az eszkozok életpalydja az un. kad-gorbével jellemezhetd
* kezdeti periodus: gyermekbetegségek
* stabil mikodési periodus: csak véletlenszerd hibak

* oregedési periodus: dregedésbdl adodé meghibasodasok

A

Negh biocdsl

" idd, t

Kerder Srobil mikadési Cregedési
penidus periddus periodus
b L m— S

hatznes elettartam

Beavatkozas:

e Kezdeti periddus: gyermekbetegségek
e Ezek elssorban gyartaskor vagy telepitéskor keletkezett hibak
* Megel6zhetbek részletes atvételi vizsgalatokkal,



e Stabil mlkodési periddus: csak véletlenszerd hibak

¢ Jellegikb6l addddan a véletlenszerd hibak ellen nem lehet

védekezni ® Normal karbantartds alacsonyan tudja tartani a hibak szamat
e Oregedési periddus: regedésbdl adédé meghibdsodasok

» Az alkatrészek oregedése és kopdasa miatt egyre tobb hiba

¢ A hibaszam korddban tartasahoz intenziv diagnosztika és

karbantartas kell

* A bekovetkezett hibak alapjan el6re becslilhet6 a szlikséges

beavatkozasok trendje (pl. Weibull-eloszlassal)

9. Sorolja fel a lehetséges megszakito diagnosztikai méréseket!
Ismertesse az oltokozeg diagnosztikajat (olaj és SF6), a
szigeteloképesség vizsgalati modszereket és az azok altal Kimutatott
hibakat és az atmeneti ellenallas mérés céljat és kivitelezését!
Megszakitd diagnosztika

e Olt6- és szigetel6kozeg (Olaj/SF6) allapota, mennyisége

» VezetGképesség (érintkezdk allapota)

e Szigetel6képesség

e Hajtas allapota, statikus és dinamikus mechanikai mutatdok

e Kondenzatorok allapota

e Szekunder berendezések allapota

e Szemrevételezéses tapasztalatok
Oltékozeg

e Olajszigetelésl megszakitok:

e atltési fesziltség B milyen a szigetel6képessége?

* hibagdz-analizis B milyen folyamatok mentek végbe?

» SF6 szigetelés(i megszakitok

e szivargas Bl 6sszehasonlitas a legutobbi méréssel

* nyomas [ elegendd? nincs robbanasveszély?

e Osszetétel B nincs robbanasveszély?
Szigetel6képesség

* A megszakitd fesziltség alatt alld részei és a foldelt részei,

foldelt fémtok kozotti szigetelést biztositani kell

e Olto- és szigetel6kozeg
e Tavtartdk (epoxi) B mechanikai tartast is biztositani kell



e Szivargdaram mérés : nedvesség, savasodas
® Részleges kislilések
e Zarvanyok a tavtartékon beliil
e Szallo részecskék
e Altalanos allapot
e Kuszokisulések a szigetelbk felliletén
Atmeneti ellenallas
e Megnovekedésének veszélyei
* VVeszteség, hegedés
e Korrdziét vagy az érintkez6k nem megfelel6 bedllitasat jelzi
e Diagnosztika
e Melegedésmérés el6tt és utani érték 20%-on belil legyen
e A f6érintkez6 ellenallasa kisebb legyen, mint 50uQ

10. Ismertesse a megszakito mechanikai paramétereinek
diagnosztikajat (mérheto jellemzok; ut-ido
diagram és a rola leolvashato jellemzo6k)!
Mechanikai paraméterek, hajtas:
e Kiemelt fontossagu, a sulyos meghibasodasok b6 kétharmada
mechanikai meghibasodas
e Statikus paraméterek
e ErintkezSk bedllitdsa (dtmeneti ellenélldsban is megjelenhet)

e Dinamikus paraméterek: Ut-id6 diagram

e Kikapcsolasi id6é

e Bekapcsolasi id6

e Egylttfutas

e Erintkezdk tulfutasa, csillapitds
e Motor allapota

e Felhuzasi id6

e Arammérés : van-e szorulds a mechanizmusban, kell-e kenés



Mechanikai paraméterek, hajtds

Ut

ivoltasi zdna

Elmozdulas

csillapitasi zéna

\

4— Sebessag-
szamitasi pontok

villamos érintkezés iddtartama
a harom fazisban

\a_
]
|

Y

ldd

e [voltaskor megfelel sebességgel
kell mozogniuk az érintkez6knek
e Amikor beléplink a csillapitasi
z6ndba, mar nem szabad vissza-
gyujtania az ivnek
e Mozgasdiagrambol kiolvashatd paraméterek
* A kapcsolasi ut
e A mozgdérintkezd behatoldsi mélysége az alldérintkezébe
e Az érintkez6 tulfutasa
e A gorbe két, megadott pontja k6zott szamithaté az atlagsebesség
e Korszer(i berendezéseknél a mérés az oltotér bontasa nélkiil
elvégezhet6
¢ Jellegzetes mérések: kikapcsolas, bekapcsolas,
bekapcsolas-kikapcsolas, kikapcsolas-At-bekapcsolas-kikapcsolas

e Onid6k mérése
e Ki 6nidd: kiilsé vezérld impulzus kiadasatél a megszakitd
f6érintkezGinek villamos szétvalasaig eltelt id6
* Be 6nid6: kils6 vezérl6 impulzus kiadasatol a megszakito
f6érintkezGinek villamos érintkezéséig eltelt id6
e Valds bekapcsolasnal a kozeledd érintkez6k kozotti atiités,
kikapcsolasnal az ivmegszakitas ideje mdodositja



e Egylttfutas mérése
e Kikapcsolasndl nem egyszerre szakad meg az dram,
aszimmetrikus
viszonyok maradnak, altaldban sulyosbitva a koriilményeket
* Bekapcsolasnal el6ativelés johet 1étre, hasonldképpen
aszimmetrikus viszonyok miatt kedvez&tlen helyzetet
eredményezve

e Csillapitas mérése: a nagy sebességre felgyorsitott érintkez6ket a

megfelel6 helyen meg kell allitani

11. Ismertesse, hogy milyen kapcsolokésziilékeken keresztiil jut el a
villamos energia az er6miivektol a
fogyasztokig (fesziiltségszintenként jellemezve)!
Készulékek a villamosenergia haldzaton:
— Nagyfeszultségli berendezések
— Tokozott kapcsoldberendezések
— SF6 gazos megszakitdk
— Kozépfesziltégl aldllomasi berendezések
— Vakuummegszakitok
— Kisolajterl megszakitd
— Haldzati berendezések:
— Oszlopkapcsoldk
— Tavm{(ikodtetésd oszlopkapcsoldk
— Az SF6 gdaz tulajdonsagai és kezelése

12. Rajzolja fel sematikusan egy nagyfesziiltségii, SF6 gazos,
fémtokozott kapcsoloberendezés szerkezetét és nevezze meg a fobb
egységeket és tipikus 6sszetevoket!

Térfogata: 8-ad része egy hagyomanyos légszigetelés( bels6

téri berendezésnek.

e Valamennyi készliléket, és az aktiv aramvezetd részeket

csészerl foldpotencidlon lévé fémtokozassal latjak el.

* A cs6 falvastagsagat a bels6 nyomdsra méretezik.

e Nyomas: kb 2-3 bar

e Szigetelés: SF6 de az aktiv részeket teflon tavtartok is rogzitik



e Fesziltségszintek 72,5 kV-tél egészen akar 525 kV-ig
e A készlilékek altalaban egyfazisuak

BUSHING
UNIT

LINE DS/ES
UNIT

—

CB UNIT

-‘_._,F_ . e — %

._T
CTUNIT . m
for o 1 m O
- —- ~

Bushing unit (dtvezet6 szigetel6): feladata kivezetni a nagyfesziiltséget a
foldelt fém tokozatbdl a szabadvezetéki vagy kabeles csatlakozashoz
e Line DS/ES (vonali szakaszold/féldelGszakaszold):

szakaszold, ami képes elvalasztani és foldelni a tavvezetéki
csatlakozast a gy(ijtésintél, ha a vezeték ki van kapcsolva karbantartas
céljabol

® CB unit (megszakitd egység): megszakitd, ami képes a terhels

és zarlati aramok ki- és bekapcsolasara

e CT unit (current transformer, azaz aramvalté egység): mérhetd
nagysagura transzformalja le az adott vonal aramat

* Bus DS/ES (gy(ijt6sin szakaszold/foldelGszakaszold): a

megszakitot el tudja valasztani a tavvezeték fesziltségétdl

A gdzaramlds mddja szerint két tipust

kiilonboztetheté meg :

® Egynyomasos megszakitok

e Kétnyomasos megszakitdk



13. Ismertesse a kén-hexafluoridos megszakitok alkalmazasanak
elonyeit! Ismertesse egy ilyen megszakito felépitését! Ismertesse a
megszakitas folyamatat egy egynyomokoros megszakitoban!

Az SF6 gdzos megszakitdok haszndlatanak

elényei:

* Az ivolté kamra egyszer( felépitése — nem igényel masodlagos

oltokamrat

* Nagy teljesitményd zarlatok megszakitasa akar 63 kA-en is

e Alacsony szamu ivolté kamra

® Gyors m(ikddés

* Nagy villamos teherbird képesség, hosszu élettartam

* Lehet8ség tokozott kapcsoldberendezésbhen vald felhasznalasra,

kompakt kivitelben

e Szinkronizalt, hatékony m(ikodés a kapcsolasi tulfesziltségek

csokkentésére

e Megbizhatdsag, elérhetd technologia

e Alacsony zajszint

SF, gdzos megszakitodk - Felépités

E A

* Megszakitéegység

- Allasjelzé

* Tamszigeteld

* Haijtas egység

Megszakité alapkeret

* A héarom pélusoszlopot kézds

alapkeretre szerelik

* Megszakitd tipusa:

Siemens 3AP1 FG = 145 kV



SF, gdzos megszakitdk - Felépités

MNagyfesziltségl csatlakozo

Erintkezd tartd

Tiske
oltd fovk Erintkezé henger
vt voka
Hohenger Mozgodérintkezd
Szeleptanyer Dugattyl
Szelepcsoport ——+
Alaplemez

Vonorod

14. Ismertesse a vakuumegszakitok tulajdonsagait, a vakuum
alkalmazasanak okat és kovetkezményeit!

A nagy vakuum — 10-5

10-6

Pa, kilonosen kisebb elektrodatavolsagoknal,

mas szigetel6anyagokhoz képest igen jo szigetel6

* Nyomas csokkenése Molekulak, toltéshordozék atlagos szabad
Uthosszanak sokszorozdddasa Az atiités lehet6ségének elvi kizarasa

e A gyakorlatban mégis torténik atités !

e Atiités oka: az andd feliiletébe (itkdzé igen gyors elektronok, mivel azok
leadjak kinetikus energidjukat, a fellilet mikroszkopikus részét
elgbzoltetik —

atités jon létre a g6zfelh6bdl kiindulva a gdzokhoz hasonléan.

e Toltéshordozok keletkezése: els6sorban termikus emisszid Utjan



* H6leadas els6dleges mddja: sugarzas amely kicsi nagy ivhémérséklet
kis ivfeszliltség 50-200 V

V dkuummegszakitok

1-Régzitett érintkezd szara
2-Szerkezet zaro fedél

3-Keramia szigetelés

4-Régzitett érintkezd ; { ’
5-Fém ,pajzs” .Ff — -

o | e
6-Mozgd érintkezd | =1 ;
7 -Szigetelé — kilonleges fémoxid L‘\—J :! ’
8-Csémembrén- mozgd témités ’; e ]l

. . , 1B H st :
9-Csapagyazds-vezetd persely _\1_; e "

10-Mozgo érintkezd szdra H! 10

11-Mikddteté mechanizmus
csatlakozasi pontja

A szigetel6k altalaban olyan kulonleges fémoxid
keramiakbal készitik amelyekkel |étrehozhatd a
fémszerelvényekkel a megfelel6 vakuumzaro kotés.

» Az all6érintkez6 a kamra egyik végéhez van rogzitve.

e A mozgdérintkezd tengelyiranyban elmozdithaté szara
egy a mozgo tomités szerepét ellaté csémembranon és
egy vezet( perselyen keresztil van kivezetve a kamra
masik végén.

» A szerkezet belsé részeit a kondenzalddo fémcseppektdl
ernyével védik

Nagy vakuum létrehozasa:

e A kamrakban a nagy vakuumot ugy hozzak létre, hogy
azokat 10-30 6ran keresztul 200-500 °C

hémérsékleten szivjak.

e A hiilést kovetSen a vakuum a szerkezetben évtizedekig
megmarad.

e A tartdsan Gzemen kivili berendezések leromlott



vakuuma néhany kisaramu megszakitast kovetSen helyreall.

15. Ismertesse egy tavmiikodtetett oszlopkapcsolo vazlatos

felépitését, funkcioit és alkalmazasanak

elonyeit!
e Kordbban csak helyben, kézi beavatkozdssal m(ikodtethet6
oszlopkapcsoldk lizemeltek, altaldban szétszortan , sokszor
nehezen megkdzelithetd helyen. Uzemzavar esetén az
elharitashoz szlikséges legnagyobb részét a hibahely
behataroldsa igényeli, mert a halézat bontasahoz az
oszlopkapcsoldkat gyakran feleslegesen fel kell keresni
* Magyarorszagon az elsé jelent6s szamu Tavmikodtetési
Oszlopkapcsolo telepités 1995-ben kezd6dott
e A tavmikodtetés(i oszlopkapcsoldk telepitését az a gazdasagi
érv indokolta, hogy igy az esetleges izemzavarok elharitasi
ideje és koltsége jelentbsen lecskken. Ez a nagy mértékd
csokkenés rovid id6 alatt megtéril6 beruhazast jelenthet

A tavm(ikodtetésl oszlopkapcsoldk hasznalatanak
lehetbségei

A tavm(ikodtetés lényege, hogy az Gzemiranyitdé kdzpontban vagy

kirendeltségen elhelyezett mikodtet6 kdzpont segitségével az
oszlopkapcsoldkat:

e Ki - és bekapcsolhatjuk

e Allapotukat lekérdezhetjiik

* Informacidt kapunk a hibas mdkodésrél

e Informacidt kapunk az akkumulator t6ltottségi allapotardl

Specialis tipusuk az un. recloser, amely nem csak tavvezérléssel

mUikodtethet6, hanem sajat védelmi és visszakapcsolé automatika

funkcidkat is magaba integral.



Tilfesziltséglevezetd

TMOK

Az oszlopkapcsolok és

Tavmikodtetési oszlopkapcsolok]|
vazlatos felépitése

W

Rogzités

Hajtas —=[ Yezérlé egység

Foldelévezeték
—
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16. Ismertesse a kén-hexafluorid alapvetoé és az ivmegszakitassal
kapcsolatos tulajdonsagait!

Az SF, gdz - alapvetd tulajdonsdgok
* SF, — kén-hexafluorid

* Szervetlen vegyilet — természetben nem
eléforduld, mesterséges anyag

* Oktaéderes molekulaszerkezet

* Hat fluoratom kapcsolédik egy
kézponti kénatomhoz

* Szintelen, szagtalan nem mérgezd és nem gyulekony

* A levegdnél 6tszér nagyobb
siriség jellemzi (6,14 kg/ m?)

156 .4 pm
"""luS wt ““

F




Az SF, gdz - lvmegszakitdssal
kapcsolatos tulajdonsdgok

A megfeleld nyoméson (1-6 bar ) a levegé villamos szilardsagandl
korilbelil 2,5-3-szor nagyobb villamos szilardsédggal rendelkezik.

Kivalé villamos szigetelé6 — Nagy zdrlati teljesitményd halézatok
megszakitdiban is alkalmazhaté

Hévezetsképessége 2000 K kdrnyékén kdrilbelil 10-szerese a
nitrogénének.

A kén-hexafluoridban ég8 iv azonos gdznyomds és dramerdsség
esetén joval kisebb atmérsjd, mint levegében. Az iv kialvasakor a
gdztér ionjainak rekombindcidja gyorsabb és a gdztér villamos
szildrdsaga sokkal gyorsabban tér vissza

Er8s elektronegativ gdaz, emiatt gyorsan tud visszatérni szigetels
dllapotba (meredekebb VSF esetén is sikeres ivoltds)

17. Ismertesse a kén-hexafluorid negativ tulajdonsagait és
kezelését!
SF6 — kén-hexafluorid

Kénnyen szabaduld, konnyen elszoké gaz, kis mértékben oldddik vizben
és igen jo infraelnyeld, ezért potencialisan Gveghdazhatasu gaz.

*A természetbe kerlilése utan hosszu ideig az atmoszféraban marad.

e A kén-hexafluorid a leger6sebb ismert liveghdzgaz, a GWP-jét kb.
22000-re teszik

Az SF6 gaz élettanilag inert gazként ismert, egyedil zart térben
felhalmozddva okozhat fulladast (sCrdség!)

eBomlastermékei, amelyek elektromos kisllések (pl.: iv, szikra, korona)
hatdsdra keletkeznek viszont er6sen mérgez6k (példaul : S20F10, CF4,
COF2, F2, HF, H2S, NF3 stb.)

¢|IDLH (immediately dangerous to life of health) érték egyes esetekben
nagyon kicsi Oxigén-difluorid (F20): 0,5 ppm Kén-pentafluorid (S2F10): 1
ppm



Az SF, gdz — kezelés

Az iiveghdzhatdst okozé hatdsa miatt kizdrélag zart
rendszerekben alkalmazhaté

* Elhasznaléddasa esetén le kell szivattydzni az adott berendezéshsl
és gondoskodni kell a megfeleld tarolasrél, lebontasrél

* Minden, SF,-ot meghatdrozott mennyiség folétt alkalmazé cégnek
nyilvantartdst kell vezetnie az éves elhasznalt mennyiségrél, a
berendezésekben 1évé gaz témegérdl és a szivargdasokbol
szarmazé kibocsatasokrol

= Torekedni kell a gaz Ujrahasznositdsdara (gdztisztité berendezések)
Mérgez8 bomldstermékei miatt a szakszemélyzet kiulénleges
védelmere van szikség

* Specidalis munkafolyamatok:

Gaz leszivattyuzasa (kézel vakuumra)

Ipari, vegyi anyagok szirésére alkalmas porszivéval a gaztér
megtisztitasa a bomlastermékektal
* Védéfelszerelések: erre a célja alkalmas véd&szemiveg, kesziyg,
maszk

18. Soroljon fel a leggyakrabban alkalmazott Kisfesziiltségii
kapcsolokésziilékeket! Ismertesse a
kismegszakito miikodését és jelleggorbéit!

Késziilékek és kapcsolasok

Kismegszakito
Olvadabiztosito
Aram-védékapcsold
Tulfesziltség korlatozo
Kontaktor
Magneskapcsold
Impulzusrele
Lépcsohazi idorelé
Digitalis kapcsolodra
Alkonykapcsolé
Erintésvédelem
Motorkapcsolasok



Kismegszakito

« A kismegszakitok feladata a
villamos halozatokon zarlatbal
vagy tulterhelésbdl adodo

Felsd csatlakord

Aramhurok

meghibasodasok

kikiiszdbolése. Tulterhelés
esetében a kioldas ikerfémes

Migneses f
gyorskioldd Iviereld lapok
Kz
rﬁkwﬂﬁ ‘ Deionlemez csomag
Tekercs : Mozgd érintkesd
Anker 1T Al érintkez
Kilincsmi - Hajlékony vezeték

hokioldoval, zarlat esetén
elektromagneses
gyorskioldoval torténik.
 Egyszerl beépithetdség
 Kis névleges aramhoz
(1,=4...125 A) nagy zarlati
megszakito képesség
(1,=3...25 kA) tartozik.

Kismegszakitd

Kioldd kengvel, ; Ikerfém
Ikerfémies hokioldo g riveith lemex
* Bedllitd csavar
Aldso csatlakozd

Felss csatlakozs " N E | Alsd csatlakozd
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D jelleggtrbe:

B jelleggtrbe: C jelleggbrbe:
Fiként vezeték- és MNagy bekapcsolasi
kabelvédelem aramfelvételi
lakéépileteknél berendezések kabel-
(vilagitasi és dugaszold  és vezetékvédelmeére,
aljzat aramkorok) haztartasi célra
(lampacsoportok,

10 \\

5 10
NN
= 1
=3 Y
2 10 oot —
d

o

E 1

E B

=

£ 01

0.0 L

o 2 34 6 B10 20
Kieldddraim [/ ]

motorok, sth.)

100 \
10

Perc

1\
10

Kioldasi idd

Misodperc
=]
o}

=
[=]

2 34 6 B1D
Kiold&deam [xJ/]

(=]

20

Igen nagy bekapcsolasi
daramfelvétell berendezések
kabel- és vezetékvédelmére
(hegeszté-transzformatorok,
motorok, stb.)

Kinlddsi ida
Pere

Masodperc
2

o
=

0 2 34 6 A0 20
Kioldadram [x/]



19. Sorolja fel és abrakon keresztiil rovid szoveges magyarazattal
mutassa be a szelektivitasi médokat!

Kismegszakitd

Kivalasztas
Meg kell hatérozni és ellenﬁrizni kell a megszakité 1n.'ill-:-lmn::o:r.

Fg oFw

miikodtetésre, uezerlesre és hajtasra vonatkozo, valamint a
védelmekkel kapcsolatos kbvetelményeket.

Megszakitok kiolddinak karakterisztikait egyeztetni kell.
Szelektivitasi modok:

Aramlépcsézés

Iddlépcsézes

Gyorsvisszakapcsoldssal szelektalo rendszer

Logikai szelektivitdssal miikédé rendszer

Kaszkadolds

Kismegszakito p

Aramlépcsozés T

150 m Cu

A tapponthoz kozelebbi 3i=4c- i
megszakito [ .., kapocszarlati arama nagyobb
legyen, mint ezen megszakito zarlati TTIT A
kioldojanak /I ., ,,megszolalasi arama 316 mm
(! ,mae > | oy )- EZ SZINEN teljesal,
mert /. =10 kKA>; [, =6 KA. Inwa=4 KA () P=go kW

Azl < 1,<;I_ . aramtartomanybana 100
tapponthoz knzelehhi ST megszakitonak kell |
miikddnie a talterhelési kiolddja -
karakterisztikajanak megfelelo
idokésleltetéssel. Esetiinkben

az/l .., =59<1,< 1,4 =6kA(a 2.18 abran
vonalkazassal jelolt) tartomanyban az ST

PR PR P )

Kinldasi id

Wisodpere
(=]

megszakitot tulterhelési kiolddja mintegy o
0,9...8 s idokesleltetéssel kapcsolja ki. A et

B

Lo
Kinlddaram [A] -




IdGlépcsozés

Aramlépcsézés nem valdsithaté meg, mert a
megszakitokat 6sszekotd vezetékek kicsiny
impedanciaja miatt a zarlati aram nem
csokken kell6képpen a tapponttdl a

fogyaszté irdnyaban. t’ S=1000 kVA
o
o
. M1
=" 24 kA
& M2 4
ok 10
B ' 18 kA
o= 1 I
B
=1 o M3
0,01 i
10
Kool cksdramn [A] |\_‘\'_.'/:

Gyorsvisszakapcsolassal szelektald rendszer

Bekovetkezd végponti zarlat megszakitasa utan pl. a tapponti
megszakito kétszer, a kdzbllsé egyszer, a végponti egyszer
sem kapcsol vissza. Végezetill csak a zarlatos szakasz
kapcsolodik ki.

Csak gyorsvisszakapcsolasra alkalmas hajtassal rendelkezé
megszakitok hasznalhatok.

Fokozott mechanikai és villamos igénybevételnek vannak
kitéve.

Hatranya, hogy bar csak révid idore, de hibatlan szakaszok is
kikapcsolodnak.

Logikai szelektivitassal miik6do rendszer

Megszakitokat késleltethetd elektronikus
kioldo egyseggel kell ellatni, amelyek be-és
kimenetei egymassal informacioatvitelt
biztosito vezetd koti Ossze.

Alacsonyszintl bemenet esetén (ha nincs
vezetékoldali zarlat) csékkentett
idékésleltetési (t<0,1 s) készenléti helyzetben
vannak.



Kaszkadolas

- Egy aramkorlatozo kismegszakito
terhelésoldalan hasznalhato a flggetlen
révidzarlati aramértéknél kisebb
megszakitoképessegl kismegszakito
(az dn. kaszkadolasi tablazatoknak
megfelelGen)

* A megszakitoképesség megné a
halozatoldalon elhelyezkedd
aramkorlatozo keésziileknek
kdszonhetGen

* Lényeges megtakaritas

=/ =/

miikoédési id6 diagramjat!

Olvadobiztosito

A kbzép-és kisfesziiltségi olvadobiztosito olyan
kapcsoldkésziilék, amely az aramkorbe beiktatott
olvadd-elemének (egy vagy tobb parhuzamosan
kapcsolt olvaddszédlanak) megolvadasaval és az azt
kovetd iv oltasaval automatikusan megszakitja az
aramkort, ha az dramerdsség egy meghatarozott
értéket meghatarozott ideig meghalad.

« Szerkezeti kialakitasuk szerint:

D-rendszerd, késes, csoves.
Kiolvadasi jelleggorbéjiik szerint:

gyors (hirtelen),

késleltetett (lomha),

igen gyors (ultragyors),

kombinalt (lomha-gyors).




1)
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L)

Kettds feladat:

elsdsorban a zarlatok elleni védelem (a tulterhelések elleni
védelem korlatozott)

névleges, vagy annal kisebb aramokat korlatlan ideig vezetnie kell
Zarlati mdkodesi jelleg szerinti osztalyozas:
Megszakito jelleg

Aramkorlatozé jellegl

Csak a zarlati aram egyszeri automatikus megszakitasara szolgal!



21. Ismertesse a kontaktor és a magneskapcsold definicidjat és
jellemzaoit!

Kontaktor

A kontaktorok olyan kapcsolokésziilékek,
amelyeknek csak egyetlen nyugalmi
allapotuk van, mindig gépi miikodtetés(iek,
a mikodtetésiik megsz(inte utan a tarolt
energidjuk tériti vissza dket.

A legelterjedtebb az elektromagneses
m(ikodtetésl kontaktor, amelyet a
mindennapi széhasznalatban altalanosan
magneskapcsolonak neveziink, de altalaban
kisebb teljesitmények kapcsolasara
hasznalatosak.

Alkalmazas
vilagitas, fltés, ventilator vezérléséhez




Kontaktor

Tavmiikodtetésre is alkalmasak

Gyakori miikodtetés (max. 1200 c/6ra) mellett nagy
mechanikai, és villamos élettartammal (max. 10 7 c)
rendelkeznek.

A kisfeszultségli kontaktorokat széles névleges aramhatarok
kozott ( U , =400V fesziltségen / , =4...1000 A), minden
alkalmazasi kategoriara gyartjak.
El6nyei:
Mechanikusan kapcsolhat nagy teljesitményeket
Tobb meghuzétekerccsel is rendelkezhet, igy tobb helyrdél
mikodtethetd

Kabelezés gazdasagosabb

Magneskapcsolo

A magneskapcsolé masnéven
elektromagneses miikodésl kontaktor

Foérintkezbiken kivil segédérintkezdkkel is el
vannak latva, amelyek a kiilonféle vezeérlési
feladatok elvegzésére szolgalnak.

Ivolto szerkezettel is ellatottak lehetnek,
zarlati aramok megszakitasara nem
alkalmasak.

Foleg automatizalt, tavvezérelt er6saramu
fogyasztok mikodtetéséhez hasznaljdk

lgen nagy kapcsolasi gyakorisag mellett is
megbizhatdan lzemelnek, gyakran jelentds
tulterheléseket is elviselé kapcsolokésziilekek.



22. Ismertesse a motorvédo kapcsolo jellemzoit! Rajzolja fel a
motorok iranyvaltasra alkalmas kapcsolasat!

Motorvedo kapcsolo

Olyan kapcsoldkésziilék, amely
alkalmas a motor inditasi
aramanak bekapcsolasara, a
névleges aramanak tizembiztos
vezetésére, a motor karos
talterhelése (tulmelegedése)
esetén a beépitett héérzékelé (pl.
ikerfém) segitségével az
onmiikodd kikapcsolasra.

Segédérintkezbivel érintésvédelmi,
reteszelési feladatok megoldasara,
kialonféle jelzések adasara, és zart
allapotban véges ideig el tudjak
viselni a rajtuk atfolyé zarlati aram
hatasait.

Kapcsolas motorok iranyvaltasara
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Kapcsolas motorok iranyvaltasara
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23.Ismertesse a tervezés szakaszait, a miszaki Kiviteli terv és a
miiszaki leiras tartalmat!

*El6készit6

eTanulmany terv (Felmerilé igények... mi lenne, ha ezt igy akarnank megoldani...)
eBeruhdzasi programterv (Mennyibdl és azt honnan...?)

eEngedélyezési terv (Hogyan lehet minden engedélyt megszerezni...)
eVégrehajtast biztositd

*Mszaki kiviteli terv (Tényleges muiszaki tervdokumentacié...)

eGyartasi; szerelési terv (Hogy lehet megvaldsitani amit megterveztink...)
*Befejezd

eAtadasi terv

*Megvaldsulasi dokumentacio (Sok tervezési hiba kivitelezés kozben deriil ki ezért, mddositani kell az
eredeti tervet a megvaldsultnak megfelelGen...

Mudiszaki kiviteli terv :

eMindent tartalmaz ami sziikséges a megvaldsitashoz!
eTartalomra vonatkozd jogi el8irds nincs!

eKozismert technolégidk leirasait nem tartalmazza!
*Részei:

eM{iszaki leiras

eTervrajzok

*eKoltségvetés

Mdiszaki leiras
eAltaldnos adatok: Tervezd adatai, tartalmi ismertetés...



*ElGzmények ismertetése

Kezdeti adottsdgok (pl kozmdivek elhelyezkedése), tervezési hatarok...

eBerendezés ismertetése

Betdp., Halézati elemek elrendezése, Anyaglista, Vilagitasi ber. ism., Aramutrajzok részletes
ismertetése, figyelembevett helységjellemz6k rogzitése...

eSzamitasok: Zarlatsz., Védelmi bedll, AU, Zhurok , Vilagitastech. szamitdsok...

oTlizvédelmi leirds: A helységek besoroldsa, Megel§z6 tlzvédelmi intézkedések, Tlizvédelmi
szakaszokra bontas, Villamvédelem

eMunkavédelmi leiras: Elet és vagyonvédelmi el8irasok rogzitése (ktg. is)

eErintésvédelmi elGirdsok: Valasztott EV mdd, Zhurok , Rf ,ell. mérések

eZaré rendelkezések: elGirt prébalizem stb...

eMellékletek: megbeszélések jkv-ei, egyéb irasos dokumentaciok...

24. Rajzoljon fel egy csillag-delta indit6 foaramkorét tobbvonalas és
egyvonalas abrazolassal!

Példa egy- és tobbvonalas abrazolasra (csillag-delta inditd)




25 Rajzolja fel a kovetkez6 egységek szabvanyos rajzjelét: relétekercs,
transzformator, mechanikus
osszekottetés, zaroérintkezo, nyitoérintkezo, késleltetési miivelet!

—_——== 02-12-01 mechanikus osszekdiés (kites)
|
\ 07-02-01 zardérintkezd
? 07-02-03 nyitéerintkezd
= . L
02-12-06 késleltetési mivelat

) e

06-09-02 Transzformator 07-15-01 Reletekercs



