Akkumulatorok

Villamosenergia tarolas

Akkumulator

» Az akkumulatorok a kémiai aramforrasok
(segitséglikkel a villamos energia termelése
kémiai anyagok atalakulasa révén torténik)
azon csoportja, amelyekben az atalakulas
megfordithatd, azaz villamos aram
bevezetésével a kémiai anyagok
visszaalakithatok eredeti allapotukba, az
aram termeléskor atalakult anyagok
ellentétes iranyu aram atbocsatasaval
regeneralhatok.
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Toltés és kislités

» Kislités kozben az akkumulator ugy mikodik,
mint egy galvanelem; a toltésszétvalaszto
folyamat kozben elektrodainak anyaga atalakul.

» Toltés kdzben az akkumulator energiat vesz fol,
elektrédjai atalakulnak. A pozitiv aktiv elektrod
oxidalodik, negativ redukalodik elektronokat nyel
el. Ezek az elektronok hozzak létre a toltéaramot
a kiilsé aramkorben.

» Az elektrolit vagy elektronpufferként (Li-lon,
NiCd), vagy a reakcié aktiv résztvevéjeként
funkcional.

Fogalmak

» Kapacitas: A terhel6 aramnak és a terhelési
idonek a szorzata, amig névleges feszlltség
folott vagyunk. Mértékegysége az Ah, mAh
(amperora, milliamperéra)

» Forrasfesziiltség: A fesziiltségforrasnak az
elektrokémiai folyamatok altal
meghatarozott, terhelés nélkil mért
feszlltsége.

» Kapocsfesziiltség: A feszultségforras sarkain
terhelés kozben mért feszultség. Mindig
kisebb, mint a forrasfesziiltség.




Fogalmak

» Belsd ellenadllas: A terheléskor jelentkezé
feszliltségesésnek és a terhel6éaramnak a
hanyadosa. Az idealis feszlltségforras belsé
ellenallasa nulla.

» Kisiitési gorbe: Allandé aramu terhelés mellett a
feszultségforras kapocsfesziiltségének
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Felhasznalasuk I.

» Elektronika
> Hordozhaté eszk6zok
> Nem felejt6 memoariak

taplalasa

» Kozlekedés
> Inditéakkumulator
> Elektromos jarmivek
> Hibrid jarmdvek

Battery Moator Battery
(Generator)




Felhasznalasuk Il.

» Energetika
- Szlinetmentes aramforrasok
> Terhelés kiegyenlités
- Megujulé energiaforrasok mellé
- Feszlltség- és frekvenciastabilizalas

- Feszultségstabilizalas: Fairbanks Alaska, 27 MW, 15
perc

- Frekvenciastabilizalas: Puerto Rico 20 MW, 10 perc
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Akkumulatorok fajtai
o Toltési- On- Energia . .
Akkumulator Fesz{;x/I]tseg kisttési kistlés slirtiség Hatel;;z?ysag
ciklusok [%/hd] [Wh/kg]

Olom 2,0 500-800 3-4 30-40 70-92
Zart 6lom 2,0 - - 70-92
Nikkel-
kadmium 1,2 1500 20 40-60 70-90
(NiCd)
Nikkel
metal-hidrid 1,2 1000 20 30-80 66
(NiMH)
Litium-=ion 3,7 1200 5-10 160 99,9
(Li-ion)
Litium-
polimer (Li- 3,7 500-1000 130-200 99,8

polymer)




Olom, vagy savas akkumulator

» Harom aktiv anyag jatszik szerepet a savas
olomakkumulator mikodésében:

- a fém 6lom (Pb), amely miikodéskor a negativ
elektréd, 6lomracsra rakent szivacsos fém
6lomlemez formajaban,

- az 6lomdioxid (PbO,), amely mikoddéskor a pozitiv
elektréd, villamosan vezeté 6lomracsra rakent
szivacsos lemez formajaban,

¢ az un. elektrolitként is szolgalé kénsav (H,SO,),
amely a lemezeket kdrbeveszi és azok poérusait is
kitolti.

Olom vagy savas akkumulator

» Elektrolit: higitott kénsav

» Feltoltott allapotban:
> Anod: 6lom
- Katod: 6lom-dioxid (PbO,)

» Kistilésekor mindkét elektréd 6lom-szulfatta
alakul.




Olom vagy savas akkumulator

» Egy lizemel6 cella névleges feszultsége 2 volt

» A cellak sorba kapcsolasaval telepek
alakithatok ki. (pl. 6 cella 12 V)

» Igen elterjedt

» Kis belso ellenallas

» Ez teszi lehetové azt, hogy a tolto és kisitd
feszlltség kozott ne legyen tul nagy
kilonbség, igy Uzem kdzben is tolthetd, a
fogyasztok nem karosodnak.

» Igen nagy kisutéaram (gépkocsik inditaskor
ez 100 A nagysagrendu)

Olom vagy savas akkumulator

» Problémai:
> 2,39 volt cellafesziiltség folott jelentkezd vizbontas,
durranogaz keletkezik, az akkumulator felrobbanhat

- Gondozasmentes akkumulator: katalizator visszaalakitja
vizzé a durrandgazt

- Kérnyezetszennyezés: dlom = _ ¢
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Oxigénrekombinacios, zart
Olomakkumulator

» Az 1990-es évek konstrukcids valtozasa: zart
konstrukcié megjelenése és tomeges
elterjedése.

» Az oxigén rekombinacios akkumulatorokat
hasznalnak is autékban, szamitogépek
szinetmentes aramforrasaiban,
riasztokészuilékek aramforrasaiban, stb.

Oxigénrekombinacids, zart
6lomakkumulator

» A zselés akkumulatorok felhasznalasi teriilete
napjainkban eléggé beszukilt a nagy
terjedelemhez és sulyhoz tartozé aranylag kis
kapacitas és kismértékul terhelhet6ség miatt.
Foként szlinetmentes tapegységekben,
tolthetd lampakban, riasztékban
talalkozhatunk velik.

» Aruk kedvezé, toltésiik viszonylag lassan
torténik és gondozasmentesek (kistitést nem
igényelnek).




Nikkel-kadmium akkumulator
(NiCd)

» Feszlltség: kereken 1,2 volt (cellanként)
» Elektrolit: kalilug (KOH) vizes oldata

» Anod: kadmium

» Katdéd: nikkel-vegyilet kupak (+]

szigeteld
tdmites

pozitiv gydjtd ‘W
elektrida

biztonsagi szelep
tomitd lap
szigeteld gydrd

haz ()

negativ

gyljtd elektrida elvalaszto

pozitiv
elektrada

Nikkel-kadmium akkumulator
(NiCd)

» Egyes tipusaik igen nagy kistitéaramot (a
névleges tizszeresét) viselnek el.

» A kadmium rendkivil mérgezé.

» A toltést kb. egy hénap alatt fogyasztas
nélkil is elveszti (Onkisulés).

» Membériaeffektus: az akkumulator ,emlékszik”
a kisutési pontra. Nem teljes kislités esetén a
kistitési pont utan csak kisebb fesziiltséggel
fog lizemelni. Oka: kristalyképzdodés
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Nikkel-kadmium akkumulator
(NiCd)

» Kristalyképzodés: az akkumulator aktiv
részecskéi hajlamosak nagyobb kristalyokba
o0sszeallni, ami csokkenti az akku kapacitasat.

» Hasznalata soran ugy érhetd el a maximalis
élettartam, hogy minden alkalommal teljesen
lemeritjik toltés elott.

» Onmeriulése kicsi, a gyorstoltést jol birja.

Nikkel metal-hidrid akkumulator
(NiMh)

» A pozitiv oldalon a NiCd akkukhoz hasonldan
nikkelt taldlunk, a negativ oldalon viszont egy
specialis hidrogén-megkoté fémotvozet veszi
at a kadmium helyét, nikkel-oxid-hidroxid
(NiOOH)

» Toltéskor ez a féemotvozet megkoti a savas
elektrolit hidrogénjét, kistitéskor pedig leadja
azt.

» Feszlltsége 1-1,25 V.

» A nikkel-kadmiumhoz képest 2-3-szoros
energiat képesek tarolni azonos méretben




Nikkel metal-hidrid akkumulator
(NiMh)

» A NiMH akku toltése sokkal bonyolultabb,
mint a NiCd-é. A megfelel6 toltésszint
eléréséhez az akkumulator hémérsékletét is
figyelembe vevo, bonyolult toltési algoritmus
szlikséges, ami megdragitja a
toltéaramkoroket.

» Membériaeffektusuk gyakorlatilag
elhanyagolhato.

Litium-ion akkumulator (Li-ion)

» A toltés tarolasarol litium-ionok gondoskodnak,
amelyek toltéskor a negativ, szén alapu
elektrodahoz, kistitéskor pedig a pozitiv fémoxid
elektrodahoz vandorolnak.

» Az anodot és a katddot szerves elektrolit
valasztja el egymastol.

» A kapacitasa és cellafesziltsége a NiCd
akkukénak kétszerese

» A kimerdilt cella is képes legalabb 3 V-ot
szolgaltatni. Teljesen feltoltott allapotban
mintegy 4 V a cellafesziltség.

» Kis suly

» Nem képzdbdnek kristalyok.




Litium-polimer akkumulator

» A Li-ion utddja, a litium-polimer (Li-polymer)
akkumulator.

» Elénye, hogy nem, vagy csak nagyon kis
mennyiségben tartalmaz folyékony
elektrolitot, helyette specialis polimer
valasztja el az anddot és a katodot.

» Ez nagyon vékony és nagyon rugalmas
cellakat eredményezhet, mivel nem kell
vastag falu burkolattal védekezni a folyadék
kifolyasa ellen.
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Vi épiilet 1. emelet

TARGYKOVETELMENYEK

.

Részvetel az orakon a TVSZ-ben! eloirt
szabalyok szerint

Féléves hazilfeladat késztese

Vizsga

TEMATIKA

Miiszakitkemmunkiacio, elméleti alapok
Tlervezeési  alapismeretek, terviajtak

Az éptiletvillamositas tertileténr alkalmazott
tervek

Miszaki' abrazelasi alapismeretek
Villamos! rendszerek rajzai

Szamitogepes tervdokumentacio keszites,
tervezol rendszerek

Konkrét tervezesil feladatok megoldasa




KONTAKT ORAK

El6adas: heti 2x45 perc, tantermi

Gyakorlat: heti 2x45 perc, szd. labox
u V1 épiilet, 109 terem
= Egyidejiileg| 12 hallgatd
Max. 12 fés csoportokat kelll alkotni
Ha van ré lehetdség, az egyik csoport a péntek 12:15-65
taélralom helyett j6jjon hétfon 14:15-t6l, vagy péntek 14:15-
u Felhasznalénev: szgterv
u Jelszo: szgterv

A MUSZAKT KOMMUNIKACIO ALAPIAI
Az ember-ember interakeio néhany: (a keésobbiek
szempontjaboll fontos) tipusa

Interperszonalis
Multiperszonalis

Kozvetett

Informacidaramlds — ———— Metakommunikacié -«

AZ INFORMACIOKOZLES ES A
BEFOGADAS/REAKCIO) VISZONYA

Tervtar,
irattar

El6adas, Televizio, telefon,
beszélgetés INTERNET

Egyideji Egymas utan

Egybeesd Elkulonilé
TER




INFORMACIO-ATVITEL

Kommunikator

Informacio

KOMMUNIKACIOS FELADATOK

Ismeretelmeéleti probléma: van-e
kozlésre alkalmas infermacio, ill. ez irdnti
igeny,

Technikail probléma: milyen| pontesan
vihetok at a jelek (jel/zaj viszony javitasa)
Szemantikai probléma: az informacio
mennyire pontosan hordozza a kivant:
jelentést

Hatekonysagi probleémas! az informacio
milyen hatékonysaggall valtja kil a kivant
hatast

MUSZAKI KOMMUNIKACIO

Az informacio: miiszaki-technikai
rendszerrel kapcsolatos (felepités,
megvalositas, mikodes, mukedtetes, sth:)
A kommunikatornak esi az interpretatornak
birtekabani kellflennie a kodoelashozilletve
dekodolashoz sziikséges kodkészletnek
Formai:

= MUszaki nyelv: (terminologia), jelélésrendszer)
= Rajzi csatornal (képi, geometriai)

s Matematikai csatorna




NYELVI CSATORNA

Irésbeli

= MUszaki Iefids

= MEérési jegyzokonvek,
u Sth,

Szobeli

= ElGadas

= Utasitas
= Tjargyalas
= Sth.

RAJZI CSATORNA

Tiénbeli (modell, szobor makett)

Sikbeli

s Rajz (exonometrikus, perspektiv abrézolas)
= Kép, fenykep

= Egyeb

Egyszertisitett
u \/azlatok

u Magyarazo abrak
s Térképek

RAJZI CSATORNA

Sik-tér kenfiiktus

L

_.




Escher: Belvedre

Escher:
Emelkedés
és
ereszkedés

A rajzi csatorna érthetGsege

A képhez kapcsolhato fogalmak

= Kod (A'latott: dologhoz kapeselode; informacio,
pl. elefonszamot jelent:..)

= Felirat (Pl. Ki, azonositas miatt)

= Kontextus| (Pl. ,a K1 kapesoloval...”)

A nyelvi korlatok kikiiszobolese

u| lgyekeznek olyan! jeleket alkalmaznifamelyek
nemzetkozileg is erthetdek

x| Pl. piktogramok
® = 7

(Ne dehanyozz vizsgan, vagy. villamgyorsan repilsz...)




MATEMATIKAT CSATORNA

Elmeéleti

s Kemmunikacioelmelet
u Informacioelmelet

= Logika

u Algeritmusok

u Geometria

s Stb,

Gyakorlati

= Diagramok

= Folyamatabrak
= Modellek:

A TERV AZ INFORMACIOATVITEL
SZEMPONTIABOL

Rajz, teviajz Hatrany,

AZinterpretator Sokszorositas,
Papiralapdl | Maga az ember tarolds,

(nem kell dekodold
eszK0oz)

AZ InfOrMACIO v
torzulasalnelkil Technikai

4 ) eszkoz kell a
tovabbadhato, | oy ¢ dolashoz
sokszorosithato

elhasznalodas

SzZamitogepes
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Vi épiilet 1. emelet

A terméktervezes folyamata

Termekkel
szembeni
kovetelmenyek:
= Mlszaki

= Ergonomiai

= Esztétikai

= Gazdasdgessad|

A terméktervezes folyamata

Otlet

Tervezés

u Koncepciokepzes
u Megtervezés

u Kidolgozas
ElGallitas

u Gyartds

u Ellendrizés
Termek




Tervezes folyamata

Koncepcio képzes
Megtervezes
Kidolgozas

Eredménye: TERVDOKUMENTACIO

Koncepcio) képzes

Feladat megfogalmazasa
Funkciok meghataroezasa
Elvi vazlatok

Kommunikdceio eszk6ze
u Matematikailmodellek

= Rajzok (vazlatok) € o=
u Irodalomkutatds '

Megtervezes

Termék egeészének kialakitasa
Fotervek

Kemmunikacio, eszkozel

n Rajz

= Matematikail szamitasok

= Verbalis
Miszaki leirasok




Kidelgozas

A termek részleteinek megtervezese

Meretre, anyadra, gyarthatosagra
vonatkozo eloirasok

Kommunikacio)eszkozei
n Rajz

Tervezes folyamata

Algoritmizalhato (rutintevékenyseg)
= A tervezes folyaman a szerepe novekszik
Heurisztikus (szellemifalkotor munka)
u A tervezes folyaman a szerepel csokken

CAXX rendszerek szerepe

CIME Computer Integrated Manufacturing
CAE: Computer Aided Engineering

CAD: Computer Aided Design

CAM: Computer Aided ManufiactUring
CAT: Computer Aided Tiesting

CAPP: ComputerAided| Process Planing
CAS: ComputerAided Scheduling




Szabvanyositas a miszaki
kommunikacioban

A szabvanyositasi célja: elésegiteni a
rendszeresen ismetlode muszaki-
gazdasagi feladatok

= EgySEges

] gazdaségos Szép definicid, de ez jut réla eszembe:

10 inBcail ,Mi olcsén, pontosan és gyorsan tudunk dolgozni.
2o rninosegy On ezek kozil kettdt vélaszthat...”

= biztonsagos
megoldasat.

Gyakorlati megvalositas

Megegyezink a jeliendszernten

Nem alkalmazunk otletszeriien jeleket,
amelyek az interpretatorban kétsegeket
ébresztenek

(Harmegis szukség| lenne Ujl jelekre, akkor
azok magdyarazatat isimegadjuk)

A'jelrendszert egysegeseni alkalmazzik

Torténelmi hattér

Véngesz farao
= az épitkezések soran eloirt meretben: keszitett
koveket, oszlopekat hasznaltak
= A minoseget al farao pecsetjével igazoltak
(CE elodje. Tt CE = Chineese Export)
Romail vizvezetékek: , szabvanyos!
keresztmetszeteket: alkalmaztak
Alexandria: tiszta aranyat tudtak el6allitani
(egysegesen hasznalhato ermek)




Tudates szabvanyositas

Kezdetek: XIX. szazad eleje
s Anglia

Whitworith-feleicsavarmenet 1841

Whitworthi fegyvergyartasban a tllrések merése
Magyarorszag
= \/asltepites: szabvanyoes nyemtav: (1435 mm)
1910/ Magyar' Elektrotechnikail Egyestlet
(MEE) Elektrotechnika folyoirat:
szabyvanyjavaslatok
= Hatassallvoltak rajuk a német szabvanyoek (DIN)

A szabvanyok ,jogallasa”

Régebben: KOTELEZO) szabvanyok voltak,
al bennlk fioglaltakat be kellett: tartanit

Ma: AJANLOTT szabvanyok vannak, el

lehet térnil a bennik foglaltaktol.

= (A régi elv. helyébe, amely: szerint nem
vonhato, feleléssegre, aki betartottaia
szabyvany. rendelkézeseit, altermekfielelosség
[<e))

Nehany: szabvanyt (pl. MSZ 274,

villamvédelem) RENDELET-be emeltek at.

Nehany: szabvanyositasi szervezet

Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet
(Internationall Organisation fox
Standardisation, ISO)

Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag
(International Electrotechnical
Commission, IEC)

Magyar Szabvanytigyi Testilet (MSZT)
= Elnck: Dr. Ginsztler Janos




Szabvanyfajtak

Vallalati szabvany: (Vallalati azenosito+SZ)

Agazatilszabvany (MSzZ-agazatral utald
kibocsatoil szam-azonoesito) (altalaban
miniszteritmi megrendelésre)

Nemzetit szabvany (MSZ ill. MSZ-EN
szamhatalybal |Epés évszama)

= K: kiegészités, T: Tervezet, J: Javaslat
Regionalis szabvany: (EN) -> CENELEC
Nemzetkozi szabvany: (ISO)

Mi mire vonatkozik, mit tartalmaz?
Szabyanyuigyi Kozlony

Szabvanyolvaso (Budapest, Ull6i Gt 25.)
Egyetemes Tizes Osztalyozas (ETO)

Pl.: Villamos rajzjelek szabvanyai

MSZ EN 60617-2..12:2000

2. rész: A jelek elemei, mindsit jelek ésiegyéb, altalanos rendeltetést jelek
3. riész: Vezetok es|csatlakozok

4. rész: Passziv alkatrészek

5, riész: Felvezetok s elektroncsovek

6. rész: Villamos energia termelése és atalakitasa

7. rész; Kapcsolo-, mikodtetd- és védokeészilekek:

8. rész: Méromliszerek, jelzélampak és jelzokészllékek

9. rész: Hirkézlés: Kapcsolokésziilekek és periférias berendezések

tési tervek és rajzok




Pl. Referenciajelolések szabvanyai

MSZ ENF61346-1:2000 Iparil rendszerek,
berendezések, kesziilekek €s ipari
termekek. Strukturalasi alapelvek és
referenciajelolések.

= 1, rész: Alapveto) szabalyok

= 2. fiész: A targyak osztalyozasal €s az
osztalykodok
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Miiszaki l | CsaﬂakozésokJ

|Elhelyezé5|

Informacidtipus Funkcio adatok ass

Abrazolasi alak | Vazlat

A L Magnesszalag
Informacidhordozé-tipus vagy lemez e

Mukadési diagram
Kapcsolasi tablazat

Dokumentum: Y
Attekintd funkcionalis vazlat
Elrendezésirajz

—




LY & 4

Az informacioabrazolas formai

Képi forma: valamely fizikai alkatrész vagy szerelvény alakjat, méretét stb.
altalaban méretaranyosan lerajzolé grafikus abrazolas.

Tervrajz: vizszintes nézetet, szelvényt vagy metszetet abrazolo rajz.
Funkcionalis vazlat: valamely rendszer vagy berendezés alkatrészei és
részei kdzotti kapcsolatokat, rajzjeleket és feliratokat tartalmazoé korvonalak

alkalmazasaval lerajzolo olyan grafikus abrazolas, amely a kélcsonos
kapcsolatokat is tartalmazza.

Térkép: valamely |étesitmény grafikus abrazolasa, figyelembe véve a
kornyezé tereprajzot is.

Diagram: valamely rendszer viselkedését, pl. két vagy tobb valtozo
mennyiség, miikddés vagy allapot kdzotti osszefuggeseket leird grafikus
abrazolas.

Tablazat, jegyzék: oszlopokat és sorokat alkalmazé abrazolasi forma.
Szoveges forma: szoveget tartalmazo abrazolas, pl. frott utasitésokban és
leirdsokban.

RAJZ TIPUSOK

Elvi vazlat — kizarélag ai miikédésilelv bemutatdsa
= Blokkvazlat
s Folyamatabra

Kapcsolasi rajz — elemek, egységek villamos
kapcsolatai

= Egyvonalasi abrazolas

s TOobbvonalas abrazolas

= Aramut ten

Elrendezesil rajz — térbeli elrendezés megadasa




Alkatrészek és kapcsolasok abrazolasi
modszerei funkcionalis vazlatokon

Osszevont abrazolas: olyan abrazolas, amelyben valamely dsszetett
rajzjel részei egyltt helyezkednek el.

Részben Osszevont abrazolas (rendszerint olyan alkatrészekre,
amelyeknek mechanikus funkcionaliskapcsolatuk van.): olyan abrazolas,
amelyben a rajzjel kib6viil a funkcionalis vazlaton elhelyezett mindegyik
résszel azért, hogy az aramkorok elrendezése egyértelmi legyen. A
részeket az IEC 617, 02-12-01 funkcionalis kapcsolat jele koti dssze.

Részben bontott abrazolas (funkcionalis kapcsolatlu alkatrészekhez):
olyan abrazolas, amelyben a rajzjel részeire van bontva, mindegyik
részt Ugy elhelyezve a funkcionalis vazlaton, hogy az aramko6rok
attekinthet6 elrendezését lehessen elérni. A részeket tételmegjelolésiik
kapcsolja 6ssze.

Alkatrészek és kapcsolasok abrazolasi
modszerei funkcionalis vazlatokon

Ismétlodo abrazolas: (rendszerint olyan alkatrészekhez, amelyeknek
villamos funkcionalis kapcsolatuk van, pl. k6z6s vezérl6tombaot vagy
k6z6s kimeneti tombot tartalmazo rajzjellel abrazolt binaris logikai
elemek): olyan abrazolas, amelyben a teljes rajzjel két vagy tébb helyen
megjelenik a funkcionalis vazlaton, és az egyes megjelenések azonos
tételmegjel6lés jelzi, hogy csak egy alkatrészt abrazol a rajzjel.

Csoportositott abrazolas: Olyan abrazolas, amelyben:
= 1) a részek rajzjeleit kdrvonal veszi kordl;

= 2) a részek (rendszerint binaris logikai és analdg elemek) rajzjelei
egymashoz csatlakoznak.

Szétosztott abrazolas: olyan abrazolds, amelyben a részek rajzjelei
szét vannak valasztva és a funkcionalis vazlaton tgy vannak elhelyezve,
hogy az aramkorok vildgos elrendezését adjak. A részeket
tételmegjelolésiik kapcsolja Ossze.




Alkatrészek és kapcsolasok abrazolasi
modszerei funkcionalis vazlatokon

Tobbvonalas abrazolas: olyan abrazolas, amelyben minden
osszekapcsolast kiilon vonal jelol.

Egyvonalas abrazolas: olyan abrazolas, amelyben két vagy tobb
Osszekapcsolast egyetlen vonal jeldl.

Példa 6sszevont abrazolast alkalmaz6 aramkorvazlatra
(két forgasiranyu hajtasrendszer)




Példa részben 6sszevont abrazolast alkalmaz6 aramkorvazlatra
(két forgasiranyu hajtasrendszer)
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Példa részekre bontott abrazolast alkalmaz6 aramkorvazlatra
(két forgasiranyu hajtasrendszer)
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Példa ismétl6do abrazolasra (multiplexer)

Példa csoportositott abrazolasra




Példa csoportositott abrazolasra

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




A dokumentaciok osztalyozasa
Funkciora iranyulé dokumentaciok

Attekintd funkcionalis vazlat: viszonylag egyszer(i funkcionalis vazlat, amely gyakran
egyvonalas abrazolast alkalmazva, a fo kapcsolatokat vagy 6sszekapcsolasokat mutatja
me valgmely I:;endszerben, alrendszerben, létesitményben, részben, berendezésben,
szoftverben stb.

Tombvazlat: f6leg tomb rajzjeleket alkalmazd attekintd funkcionalis vazlat.
Halézattérkép: olyan attekint6 funkcionalis vazlat, amely valamely halézatot térképen
mutat be, pl. villamos erémiivek, transzformatorallomasok és tavvezetekek, tavkozlesi
berendezések es atviteli vonalak.

Miikodési vazlat: olyan funkcionalis vazlat, amely az adott rendszer, alrendszer,
Iétesitmeny, resz, berendezés, szoftver stb. elmeleti vagy idealis mikodésének részleteit
mutatja be elméleti vagy idealis aramkoérokkel, nem minden esetben véve figyelembe a
telepitésben alkalmazott eszkozoket.

Logikai miikodési vazlat: olyan mlkodési vazlat, amely féleg binaris logikai elemek
rajzjeleit alkalmazza.

Egyenértékii aramkdrds vazlat: olyan miikodési vazlat, amely a jellemz6k vagy a
viselkedes elemzesére €s szamitasara segedeszkdzkent alkalmazott, egyenertek
aramkoroket mutat be.

Miik6dési diagram: olyan diagram, amely valamely vezérlérendszer funkcidit és
viselkedését irja le Iépések és atmenetek alkalmazasaval.

A dokumentaciok osztalyozasa
Funkciora iranyulé dokumentaciok

Sorrenddiagram (-téblézat?: olyan diagram (tablazat), amely valamely rendszer

egységeinek miikddési vagy allapotsorrendjét mutatja be. Az egyes egységek miikodési
vagy allapotai egyik iranyban vannak felsorolva és a folyamatlépések vagy az ido erre
merdlegesen van megrajzolva.

Id6sorrend-diagram: sorrenddiagram méretaranyban megrajzolt idétengellyel.
Aramkdérvazlat: olyan funkcionalis vazlat, amely valamely rendszer, alrendszer,
Iétesitmeny, rész, berendezes, szoftver stb. aramkoreinek megvalositasat abrazolja, a
részeket és 0sszekapcsolasokat rajzjelekkel megrajzolva. Ezek a rajzjelek Ggy vannak
elrendezve, hogy szemléltessék a funkciokat, de nem minden esetben veszik figyelembe a
darabok fizikai méreteit, alakjat vagy elhelyezését.

Csatlakozékapcsok funkcionalis vazlata: valamely funkcionalis eﬁyséﬁ olyan
funkcionalis vazlata, amely bemutatja az interfeszcsatlakozasok csatlakozokapcsait es a
bels6 funkciok leirasat. Ezek megvalosithatok, ha lehet, egyszerisitett aramkor vazlat,
funkcionalis vazlat, funkciodiagram vagy sorrenddiagram segitségével vagy széveggel.
Programvazlat (-tablazat) (-jegyzék): olyan vazlat (tablazat) (jegyzék), amely a
programelemeket, -modulokat és 0sszekapcsolasaikat mutatja be részletesen ugy
elrendezve, hogy a kolcsonos kapcsolatok vilagosan felismerhetdk legyenek.




Példa funkcionalis elrendezésii attekinto funkcionalis vazlatra (acélmii)

Bejové energia

1‘

Villamos energia elosztorendszer

Példa logikai miikodési vazlatra (id6jeladé berendezés)

T4

START
RESTART




Példa topografiai elrendezésii szerelési vazlatra (épiilet vilagitasi berendezése;
az abra nem a hazai gyakorlat szerinti)

Példa halézattérképre (nagyfesziiltségii Iégvezeték transzformatorallomassal
és 400 V-os leagazassal)

0 1 20 30 40 50m
[ S S i '}
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Példa csatlakozékapcsok funkcionalis vazlatara

(talaram-érzékeld funkcionalis egység)

Példa idésorrend-diagramra (hajtasrendszer vezérlése)

Inditd nyomaogomb

Megallité nyomoégomb

Lehetéve teszi
az indulast

Lehetdve teszi
a megallast

Automatikus mikodés,
elére

Automatikus mikodés,
hatra

Elére

Hatra

/——. Induldsi parancs

1

/..... Megallasi parancs

la— A ciklus vége a

megallasi parancs
utan

i
]
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Példa ipari programozhaté vezérlé programvazlatara, program harom
hajtoberendezés vezérléséhez

PCPGM {20,1)
ON RUN
Zlp

5

-1

. CONTRM(50,1,0)
ON RUN]
SINGLE ~ MODP|

B;
T
S/BHMS

5 UZHAS P-N

-2

y CONTRM{50,1,00
ON RUN
SINGLE MODP

R

5/c 228
5/ 212451

57 LIZASP-N ]

1|conTRM (50,1.0)
ON RUN
SINGLE ~ MODP|

E}

213A
:ﬂ 213AST
D

s ZBASP-N |

A dokumentaciok osztalyozasa
Elhelyezési dokumentumok

Helyszinrajz: olyan terv, amely épitési munkak, szolgaltatohalézatok és utépitémunkak
LKitlzési pontokhoz” viszonyitott elhelyezését, valamint a tajra, a megkozelitési modokra
és a helyszin altalanos elrendezésére vonatkozé informaciokat mutatja be.

Szerelési rajz (terv): olyan rajz (terv), amely valamely Iétesitmény alkotérészeinek
elhelyezését mutatja be.

Szerelési vazlat: olyan szerelési rajz, amely az alkotorészek kozotti 6sszekapcsolasokat
mutatja be.

Részegységrajz:sszeszerelt részek valamely csoportjanak térbeli helyzetét és alakjat
abrazolo rajz, rendszerint méretaranyosan.

Elrendezési rajz: egyszerisitett vagy kiegészitett részegységrajz, amely informaciokat
ad valamely meghatarozott célra.




Példa helyszinrajzra (ipari

Fl
Késztermék-
-raktar

[c]
@ Vasuti ™

Kezelés Irényitas vagany
Kozlekedsi i
tertilet

* Karban-

tartas

Nyersanyag-
raktar

Példa szerelési tervre

(kapcsoloterem kapcsolo- és vezérloberendezésekkel)

Terem

+ +C +B

+5 +1 +5

+A — |
| <7 ||+ 1 —
+3 +3 +3 +2 o
1

+2 +4 +2 +3
+1 45 +1 +ly
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150

Példa elrendezési rajzra (a +A kapcsolo- és vezérléberendezések az el6z6

abran)
3250
500 25 800 800 800 800

-p1 -P2 P3 -PL P12 =Pk -p1 -p2 -P3 -p1 -p2
oOoOoad oo 4 od

a a O

-5t -5t -5t

93 -0k -05 -23 -Qb 05 -3 -G, G5 -@-A1t Sl
il !
at az a1 -02 -a1 az

2000

200

300 100

A dokumentaciok osztalyozasa

Kapcsolasi vazlat (tablazat): olyan vazlat (tablazat), amely valamely létesitmény vagy
berendezés kapcsolasait mutatja be vagy sorolja fel.

Egység kapcsolasi vazlata (tablazata): olyan kapcsolasi vazlat (tablazat), amely
valamely szerkezeti egységen bellli kapcsolasokat mutat be vagy sorol fel (28. abra).
Osszekapcsolasi vazlat (tablazat): olyan kapcsolasi vazlat (tablazat), amely a
kildnb6z6 szerkezeti egységek kozotti kapcsolasokat mutatja be (29. abra).

Csatlakozdkapcsok kapcsolasi vazlata (tablazata): olyan kapcsolasi vazlat
(tablazat), amely valamely szerkezeti egység csatlakozokapcsait és e
csatlakozokapcsokhoz kapcsolédo belsd és/vagy kilsé csatlakozasokat mutatja be (31.
abra).

Kabelvazlat (-tablazat) (-jegyzék): vaziat (tablazat) (jegyzék), amely informacidkat ad
a kabelekrol, példaul a vezetdk azonositasa, a végek elhelyezese, illetve ha sziikséges, a
jellemzok, a nyomvonalak és a funkcioé (32. abra).
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Példa egység kapcsolasi vazlatara
(a vezérloberendezés egyik alrészegysége)

Példa csatlakozékapcsok kapcsolasi vazlatara (vezérl6egység)

Vezérl6egység

1
[

Fé vezetéktol

Hevitéhoz
Erzékel5tdl
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Példa kabelvazlatra (kabelszerelvény a +A1, +A2 és a +A3
részegységekhez)

+A} *A2
+s1 Ivs2  |+s3 st |2 |3
[ )
i I [ b B sl SJ IJ A3
9 |+S1
1
su1 |"S?

A dokumentaciok osztalyozasa

Darabjegyzék

Darabjegyzék: olyan jegyzék, amely meghatarozza azokat az
alkotorészeket (részeket, alkatrészeket, szoftvert, berendezést stb.)
amelyek a részegységet (vagy alegységet) alkotjak és, haszikséges, a
hivatkozasi dokumentumokat is.

Tartalékalkatrész-jegyzék: olyan jegyzék, amely meghatarozza a
megel6z6 és a javitd karbantartashoz szikséges alkotorészeket
(részeket, alkatrészeket, szoftvert, dmlesztett anyagokat stb.).

16



Példa darabjegyzékre (szivattyarendszer)

Megnevezés 2 Tery | jeay-
Tetel Elhelyezés Hivau(ozgg dokumentumra | Kivitel | Tipus Muszaki adatok ﬁm% Alkatrészszam yigg CD/lap ”'“3"9‘39’
=M1 +PA1 01 MMI-berendezés 1
A PAL elzBlampa; indltott 7
—AI1H1 1 +PA1 1 Izzolalmpa LHA 8150 SY 230V 5311 070-12 1
-AI1HL 2 AN Izzolampa-foglalat COE 05M2 SKB14 360-LE 1
-A1150 PALH yomogomb; Teallas 3 0KH30 SK514 311-CF 1
-A151 +PA St Nyomégomb; indulas COE KN30 SK616 311-C6 [ E]
~A1153 +PA11 Vezérleskapcsolo; H/A COE ABG10 SKE61_201-A8 113
-t +8103R11 Indukcits motor MAB MBK280 1465r/nin 110k¥ SOH2 85kg NK3T1 010-8BA 1 3
Y/0 L00,230v
arbantartasi utasitas 5395 161
-2 +5A263 otorindito CoE 058350 SK538 203-8C 113
-01F1 +5A263 Harompélusu biztosite CoE SFA00 SK316 285-3 113
-01F1.1...3 | +5A263 Biztositobetét COE 5L400 Nagysag SK316 286-3 3 |3
-Q1F1 L +5A263 Biztositéaljzat COE 5T400 SK316 106-3 1 3
T 1 T T 7 11 11 77
Darabjegyzék =W1PY
Szivattyarendszer = W1P1
Acélmdi, 90 1234 8% sho 1
.2

A dokumentaciok osztalyozasa

Olyan dokumentumok, amelyek
utasitasokat vagy informaciokat adnak a létesitmény feltételeire és valamely rendszer,
létesitmény, berendezés vagy alkatrész szallitmanyara, szallitasara, kirakasara, felallitasara és
vizsgalatara vonatkozoan.

Olyan dokumentumok, amelyek
utasitasokat vagy tajékoztatasokat adnak az tizembe helyezésre és azoknak az elézetes
beallitasoknak, szimulaciomodoknak, ajanlott beallitasi értékeknek és tevékenységeknek a
meghatarozasara vonatkozdan, amelyeket el kell végezni annak érdekében, hogy valamely
rendszer, létesitmény, berendezés vagy alkatrész fejlesztését befejezzék és helyesen
mokodtessék.

Olyan dokumentumok, amelyek
utasitasokat vagy tdjékoztatasokat adnak valamely rendszer, létesitmény, berendezés vagy
alkatrész lizemeltetésére vonatkozoan.

Olyan dokumentumok, amelyek
utasitasokat vagy tajékoztatasokat adnak a karbantartasi folyamatokra vonatkozoéan, pl.
karbantartasi vagy szervizkézikonyvekben, valamely rendszerre, létesitményre, berendezésre
vagy alkatrészre.

Olyan
dokumentumok, amelyek tajékoztatasokat adnak valamely rendszer, létesitmény, berendezés
vagy alkatrész megbizhatdsagara és karbantartasra vonatkozdan.




Osszefiiggések a kiilonb6z6é dokumentumtipusok

kozott, tartalmuk szempontjabol

Fizikal részegyséq.
fizikai alkatrészek,
50l

Szoftveregységek,
erkezeti
adatcsere stb.

SZ

Funkciédokumenturnok Berendezés (egyseq) Létestménydokumertrmok|
dokumentumai

Osszetett dokumentumok
(gyakran féleg a karbantartas
szamara készitve:

KESZULEKIELOLESEK

MSZ EN 61346:2001 ajanlasai

Cel: a bettjelboll rogton azonesithato
legyen' ai keszllek jellege

s -K1: kontaktor
s -|_1: tekercs
a Sth.
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A" : Egysegek, részegysegek

Pl. csoves V. tranzisztoros erositok,
Magneses erositok, lezerek

P e PLE YTF

£rd5il7, cstllapits, Kiegyenlilok amp saterols

,B”: villamos és nem villamos
mennyisegek kozotti atalakitok
Hoelektromos érzékelGk rose,
Fényelektromos cellak G = U+
Tachomeéterek
(s

3fi jeladok, fordulatszam jeladok B
Mikrofonok, hangszedok foti

Hangszorok tl m (:]

kozelitéskapcsolok hallgats hangsedré

mikrofon
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_C": Kondenzatorok

KONDENZATOR .
Van N ] l | T |

ipyeretok
dltalanes kilsé feqy, pa/ar/za// nem polarzall &
AL TﬂlfAT//Afﬂk’/flA’iﬂ/
versel e !/ c/fkfrﬂ/// ‘

Ll TSeT - S S

ketresres szélessavy zajsriré afor _,,,,_,,
dllalanes, ketreszes, /¢ /a A

A korives resz jelenthet
— kisebb patencidli feqyversel 1
- d//zm/ Aap-nal kilsd fegyverzel, A
= fargond! amorgirestt

trimmerek Jesz figgé [varikond)

D" (digitalis technika) Binaris
elemek, kesleltetok, tarolok

Kombinativ elemek

Késlelteto vonalak

Bistabill ési monoestabil aramkorok
Regiszterek

Magneses adattarelok

Sth.
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TOVABBI FUNKCIO JELGLESEX

DE dekodols, £D kodols, T 1drold, RE regrsziter, £T szdmlals,
! TL vagy Smaonsstasst moltovisritor 1T vagy ST Schmitf trig
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rajzele

logikar felepiles rajzele  logikar felepites

,E": Kiilonbozo kesziilekek es
egysegek

Vilagitor berendezesek

EQitoberendezesek
Egyeb berendezesek, keszulekek
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_F"”: VVédelmi keszlilekek

Olvadobiztositok p12705170K:
(Csavares, keses) m [ﬁ Eﬂ ﬂ]
TUlfeszultseg-korlatozok P22

Tulfeszultseg-levezetok
Hokioldok

TULFESTULTSES

R

Fllala- KEfelek-  varisztor
#os  Irodds

,G”: Generatorok, aramellato
berendezesek

Forgo generatorok
Forgogepes: frekvenciavaltok

N telres jel

Oszeillatorok _
Akkumulatortelepek # * -
Aramellété berendezések

ﬁﬂmm/dﬂﬁ Sz kron
generater

'_{l"_"_”_‘””'“—* 44V
TELEPEK - /ﬂrfo' alalakila
—I15E% —k- i
k,y,ii,:ifﬂ Ay —i—

cellakapesalsval Galvinelem, akhum cella
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,H": JelzOkesziilekek
Optikai es akkusztikus kijelzok

FENVFORRASOK:
csengs  zimmigs suréna kirt :

£2:piros
£S5 rald

K Kontaktorok, relek

Teljesitmeny- Idorelek
kontaktorok Villogtato relék

Magneskapcesolok Reed relék A,_DiAz

Segedkontaktorok
Segedrelek

FELFOGOK

szrlz
vagy r.m//

. t?l’/ﬂ/ﬂﬂﬂ.f lekeres ellendlias Iekercsek selolese

feszuliseg, - drarm,- idram, - A= d

Kesleltelett- /m/df/:ﬂ/f
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,IN”: Erositok, szabalyozok
Analog vezerlo- esiszabalyozokesziilekek
Szamitastechnikai eszkozok

1 Motor 6 Nyomdsérzékeld
2 Dugattyus kompresszor 7 L’Ieklron?ngee’s”
3 Tortdly 8 Kapcsolderdsitd
4 Szelep 9 Kapcsolderdsito
5 Pneumatikus munkahenger 10 Kezi vezériés

A Ajtémozgatd mechanizmus

P Meromuszerek,
vizsgaloberendezesek

Kijelzok

Kilrok és szamlalok
Meérokeszilekek
Impulzusadok
Orak
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ALAPFFLEXBE BEIRHATY BETEFEIEK:

AV VA W 52 Hz ¥ cos¥? 46 W

szamird (nyomtats): Ko perfordle (lyvkaszts): L
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,R”: Ellenallasok

FLLENALIAS [trimmer)

alagjel, ledgazds, — fi1s, merdsind, mozgocrintkerds, polenciomelerek,

,S": kapcsolok, valasztokapcsolok

Vezerlokapcsolok
Nyomogombok
Hatarkapcsolok
Vegallas-kapcsolok
Valasztokapcsolok
Szamjegyes beallitor kapesolok
Csatolok
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,U”: Modulatorok, villamos és mas
mennyisegek kozotti atalakitok
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A rajzolas altalanos eloirasai - Referenciahalo

A rajzolas altalanos eloirasai - Feliratmezo

Egyéh informaciok, pl. kiadd osztaly, kiadas
iddpontja, jovahagyo, a vevd neve

Kllanleges informaciok, pl. nyelvkad

A tételek megjelilése R
A feliratmeaz6 azonosité része \
] ®
—

/
/

Rajzszam

Feliratmezd — Rajzszém —
Arajz tulajdonosa A mddositas jele A modositas jele ——
Lapszam
A kévetkezd lap szama
—— s

LS

A vevd azonositd szamai A rajziulajdonos
azonositd szamai

Rajzszam, lapszam - Mindegyik rajznak legyen legalabb egy olyan azonositészama,
amely a feliratmez6ben van elhelyezve. Tébb lapbdl 4ll6 rajzon az dsszes lapot ugy kell
szamozni, hogy az a lapok egymashoz tartozasat kifejezze. Ha ugyanazon a lapon egynél
tobb rajz vagy rajztipus sziikséges, akkor gondoskodni kell arrdl, hogy mindegyik pontosan
azonositva legyen, példaul kiegészité szamokkal.
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A rajzolas altalanos eloirasai - Referenciahalo

A rajzolas altalanos eloirasai — Példa Osszetett
rajzjel szerkesztésére

07-16-01 mérdrelé vagy annak mikodtetd késziléke

fesziliség Sl-méntékegységének betikodja

mikddés, amikor a jellemzé mennyiség na-
s gyobb, mint a beallitott eriek

02-12-01 mechanikus gsszekdtés (kités)
zardérintkezd

nyitéérintkezd

02-12-06 késleltetési mivelst




A rajzolas altalanos eldirasai — Mutatovonalak
O0sszekoto vonalakhoz

A rajzolas altalanos eldirasai

06-09-02 Transzformator 08-09-07 Hangszoro

Példa olyan rajzjelekre, ahol a csatlakozasok kiilonb6z6 elhelyezése
megengedett

04-01-01 Ellenallas 07-15-01  Relétekercs

Példa olyan rajzjelekre, ahol a csatlakozasok elhelyezése befolyasolja a
jelentést
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A rajzolas altalanos eldirasai

Kettds csomoépont kivételes alkalmazasa (a
pont kotelezd)

Pont nelkuli csomopont (a pont nem kotelezd)

Példa kettos csomdpontra vazlaton, T csomopontokat alkalmazva

A rajzolas altalanos eldirasai

Példa vastagabb vonalak
alkalmazasara az erésaramu
aramkorok hangsulyozasa
érdekében
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A rajzolas altalanos eldirasai

Példa rajzjel- és elhelyezés-hivatkozasok alkalmazasara megszakitott
0sszekoto vonalakhoz (folytatas masik lapon)

A rajzolas altalanos eldirasai — vezetékek
csoportositasa, kotegelés

Példa vezetékcsoportositasokra

Példa kotegelésre az egyes vonalak megjelolésével, a) és b) modszer
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Koszonom, a figyelmet!
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A fazisjavitas elméleti alapjai

rovid attekintés

A fazisjavitas szukségessége

Csokkenteni az atviteli veszteséget

Kompenzalni az induktiv halézaton
induktiv terhelés miatt jelentkezb
feszlltségesést

Kompenzalni az induktiv halézaton
kapacitiv terhelés miatt jelentkez6
feszultségemelkedést

— Aramszolgaltatéi el6iras coso-re, be
nem tartasa esetéen felar




Elvi alapok

- Altalanos helyzet: induktiv jellegi
fogyasztok tulsulya, meddételjesitmény
igeny, amit Q. medd®d teljesitmény
beépitésével szeretnénk kompenzalni

« Keét alapesete

— Kompenzacio allandé hatasos teljesitmény
mellett

— Kompenzacio allandé latszolagos teljesitmény
mellett

Kompenzacio P=all. mellett

) tge, = Q,/P
S, S,
AS el tge, = (Q-Qc)/P
\/ Q. = P(tge, - tge,)
P2
P4
Qc




Kompenzacio S=all. mellett

S =P, /cosg,
S
AP S =P,/ cosgp,
PZ
P,=P,+ AP
P, S

AP = P ((cosg,/cos@,)-1)

ehhez
()
QC = P1|:g(|)1 - Pztg(Pz

P4

Kompenzacio a gyakorlatban

« Egyedi kompenzacio
— fazisjavitas egyetlen fogyasztdé meddd
igényeére, gyakran egy egységen belul
— példak
* vilagitasi halézatok gazkislléses fényforrasainak
kompenzalé kondenzatorai

» motorok egyedi kompenzacidja

— a gerjedés elkerllése érdekében az Uresjarasi meddd
fogyasztas 90%-ra kompenzalunk




Kompenzacio a gyakorlatban

» Csoportos kompenzacid
— fogyasztoi gépcsoport, Uzemrész vagy
épuletrész egyuttes meddéfogyasztasanak
kompenzalasara épitunk be kondenzatorokat
— példak
* nagyteljesitményd, ritkdn hasznalt induktiv
fogyaszto
* sok kisteljesitményl motor
* tapkabel veszteségének csokkentése

Kozponti kompenzacio

» Az egész elosztérendszer meddbigényét (annak
nagy részeét) kompenzaljuk
— Gydjtésinre kapcsolddo tobb csoportra osztott
kondenzatorok
— Automatika figyeli a hal6zatjellemzéket
— A meddéenergia valtozasanak megfeleléen kapcsol
kondenzatorokat ki ill. be
— Elény6k
* viszonylagosan kisebb kondenzatorszikséglet
« tarifalis optimum biztositasa
* Uzembiztonsag
— Hatrany: a belsé elosztohaldzatot nem mentesitia

medddéaramoktdl, nagyobb vezetékterhelés,
veszteség




Az elosztohalozatra kapcsolas

Teljesitményigény meghatarozasa
lgénybejelentés az aramszolgéltaté (ASZ)

tertletileg illetékes kirendeltségének

ASZ tajékoztatast ad az igénybejelentés

alapjan

A kapott tajékoztatas alapjan hatésagi

engedélyek beszerzése

Kivitelezés
Ellendrzés, Uzembe helyezés

Az ASZ tajékoztatd tartalma

az igényelt villamos energiat (teljesitményt, tobbletteljesitményt)
az ASZ halbzatanak mely részérél tudja szolgéltatni, valamint a
hal6zattal vald 6sszekdtés és a rendelkezésre allé teljesitmény
biztositdsanak miszakilag indokolt és jogszabalyban el6irt
pénzugyi feltételei,

a bekapcsolas as a szolgaltatas megkezdésének miszaki és
pénzigyi feltételei,

a mérbhely kialakitasara, annak ajanlott modjara és a
fogyasztasmérd berendezés elhelyezésére vonatkozo
kodvetelmények,

a fogyasztéi tulajdonba keriild halézati rész kivitelezésénél
alkalmazandé gyartmanyokra vonatkozé hatdéséagi engedélyek
szilkségessége,

az alkalmazandé érintésyédelmi mod és az érintésvédelmi
paraméterek (TN, TN + AVK, TT, TT + AVK, IT)




Az ASZ tajékoztato tartalma

mas fogyaszto villamosenergia-vételezését esetleg befolyasold, a kdzceélu halézaton
zavarokat (pl. feszlltségtorzulas, feszlltségvibralas) okozé fogyaszto-berendezés
tervezett alkalmazasa esetén az ilyen zavarok korlatozasara vagy megel6zésére
vonatkozé elGirasok, ajanlasok,

a kiviteli tervekre, és azok jévahagyasara vonatkozo eléirasokat
a szukseéges engedélyek felsorolasa,

az az idépont, amit6l kezd6dden a kozolt feltételek teljesitése esetén az
aramszolgaltatas megkezdhets,

a valaszthato villamos-energia ellatasi dijszabas,

az az idétartam, ameddig az ASZ a tajékoztatasban foglaltakhoz kétve van (ajanlati
kotottség),

a kozlizemi szerz6dés mellékletei, beleértve az altalanos szerzédési feltételeket.

Fogyasztasmeéro berendezések

» Elszamolasi méréberendezés, OMH hitelesitett
— hatasos és meddé fogyasztasmérd
— legnagyobb terhelést mutaté (maximummeéré)
— teljesitményosszegz6
— tobbtarifas meérd (mérés atkapcsolasat vegz6 /
vezerl6 szerkezet)

— részének tekintik a névleges csatlakozasi
teljesitményt meghatarozo kismegszakitot v. késes
olvadobiztositot

— egyeéb berendezések
» El6retorében: elektronikus fogyasztasmérdk




A villamos-energia fogyasztas
elszamolasa

+ altalanos aramdij

— alapdijas, egy zénaidds: a csatlakozasi teljesitmény korlatozas
nélkul rendelkezésre all, a vételezett energiatdl fliggéen
z6naidétél fuiggetlen aramdij

— alapdijas, két zénaidds: zonaidészakonként eltéré aramdij

 teljesitménydij
— aramdij itt is van de kisebb

— szerzBdésben lekotott teljesitmény, tullépése buntetétarifat von
maga utan

— érdemes maximumort alkalmazni

* prébaszamitasokkal ellendrizni, melyik a kedvez6




Mindségi energiaellatas

Sugaras elosztovezeték méretezeése

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése

Sugaras elosztovezeték

» Egyik végerdl taplalt, szétagazd nyilt
vezetekalakzat

» A fogyasztohoz az aram csak egyetlen,
meghatarozott iton juthat el

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése




Veégigfuto keresztmetszet elve

* Minden elagazas utan a keresztmetszetek
Osszege egyenlo az elagazas elotti vezetd
keresztmetszetével

o« A=A Ay AmAFA A,

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése

Helyettesito tapvezeték

e Amit mar tudunk méretezni:

I |

o) 3
» Szeretnénk a sugaras vezetéket is ilyen

formdjura atalakitani — helyettesito
tapvezetéket készitiink

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése




Helyettesito tapvezeték

» A helyettesités alapja

A valddi és a helyettesitd vezeték végpontjaiban
1étrejovo fesziiltségesés azonos

» A keresztmetszeteket értelemszerien gy
valasztjuk meg, hogy U, = U,

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése 5

Helyettesito tapvezetek hossza

» Fesziiltségesés adott szakaszon
« e’=l/p/A
* ha a fajlagos ellenallas (p) és a vezetékkeresztmetszet
(4) allando, e’ az aramnyomatékkal (//) aranyos
« A valddi és a helyettesitd vezeték végpontjain
az aramnyomatékok ugyanakkorak
LG+ L= A,
* ebbll: A, = (I, £+ L, £,)/(1,+]y)
« altalanosan, n db elagaz6 vezetékre:
A= 0+ A1 )/ A+ AL)

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése 6




Példa

£,=100m  Up=230V
£,=50m €=3%
£,=20m p=0,03-10° Om
{;=30m cosp =1

£4=50m

ls=25m

I, =10A Kérdés:

I,=30A -Ag AL A=
I, =40A -o=7?

I,=20A

S

Terhelési csoport B.
kdrnyezeti homérséklet 30°C.
Ko6z6s csében 6 vezeték, 3 véddcsé egymas mellett

B és C leagazasok utan a terhelésmodosulast nem kell figyelembe venni.

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése 7

Megoldas

Megengedett fesziiltségesés:
« ¢’ = (¢/100)Uy/2 = (3/100)(230/2) = 3,45V
» A ,.B” pontbol indul6 szakaszok helyettesitése
« Ay = (L0, + L )1+ =
(10A-20m+30A-30m)/(10A+30A) = 27,5m
« A ,,C” pontbol indul6 szakaszok helyettesitése
P e = (10 1L, G/ L) =
(40A-0m+20A25m)/(40A+20A) = 8,33m
Az ,,A” pontbdl induld vezetékhosszak
* Ly, =Agt £, =77,5m; L,,=Actl,=5833m

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése 8




Megoldas

» Az ,,A” pontbol indul6 szakaszok helyettesitése
* M= ((L+ L)Lyt (G L)L) / (L+ L+ L+ 1) =
(40A77,5m+60A-58,33m)/100A= 66m
* ,,A,” keresztmetszet meghatarozasa
* Ag=(ple)Iit L+ L+ 1)/t hy) =
(0,03-10°Qm/3,45V)100A-166m = 144,35 mm?
» EllenOrzés melegedésre €s teljesitmény-
veszteségre az egyoldalrol taplalt egyszerii
vezetékhez hasonldan

2008.11.21. Sugaras elosztovezeték méretezése 9

FONTOS!

* Melegedes ¢s telj. veszteség szamitasakor
az aramokat vektorosan kell 6sszeadni
(valos és képzetes reszek)

* I02 = (Ilw+ I2w+ I3w+ I4w)2 + (Ilq+ IZq + I3q+ I4q)2
(ez cosp=1 esetben csak wattos komponenseket
jelent, kiilonben ki kell szamitani az egyes
Osszetevoket)

* 1 f aramkornél az ¢ szakaszra juto
veszteség p’=1,22:pl/A,
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EllenOrzés melegedésre

A, = 144,35 mm?, a legkdzelebbi
szabvanyos érték 150mm?

AlapterhelhetOség: 1,= 355A e

Korrekcios tényezok:
* k;: 0,94 (korny. hdm, 30°C, M vezeték)
* k,: 0,75 (6 vezeték kozos csdben)
* k;: 0,85 (3 cs6 egymas mellett)

I =kkkil, =212,7 A > 100 A, megfelel.
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Megoldas

» Tovabbi keresztmetszetek meghatarozasa

* tényleges fesziiltségesés szamitasa az ,,A” pontig
e’p= Pt L+ Iyt L)l/A =
0,03:Qmm?/m:100A-100m/150 mm? =2V

» Az elagazasokra juto fesziiltségesés szamitasa
€’pc=€-€,=345V-2V=145V

» Keresztmetszetek meghatarozasa a szokott képlettel
A= (P/G’B,c)(lfr L)/(4)+ hg) =
(0,03-10-°Qm/1,45V)40A-77,5m = 64,13 mm?
A, hasonloképpen

* A tovabbi keresztmetszetek a fentiek alapjan
szadmithatok
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Synthreetic
Öntapadó jegyzet
szabvány megadja


SZUNETMENTES ARAMFORRASOK ALKALMAZASA ES HALOZATAIK
KIEPITESE A NAGYFOGYASZTOKNAL
Dr. Szandtner Karoly
(BME Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések Tanszék)

1. Megbizhatosagi igény a villamos energiaellaté rendszerekben

A villamos energia eloszté rendszerekkel szembeni megbizhatésagi elvardsok jelentds mér-
tékben novekedtek az elmult iddszakban, figyelembe véve az dltaluk taplalt rendszerek kriti-
kus természetét é€s a meghibdsodasokkal (hdl6zat kiesésekkel) okozott magas koltségeket.

Példaul egy légiforgalmi irdnyitérendszer, vagy gydgyaszati rendszer ellatasanak kiesése koz-

vetlen életvesz€lyt jelent, egy banki rendszer 6sszeomldsa pedig orszagos zavarokhoz vezet-

het. Természetesen elvarhatd, hogy ezeken a helyeken valamilyen tartalék ellatas legyen. Egy
szamitégépes adatfeldolgozé rendszer ellatdsdnak kiesése magas koltségeket eredményezhet

az adatvesztés és a hosszu helyredllitasi id6 kovetkeztében. Minél nagyobb és Osszetettebb a

szamitégépes rendszer, anndl hosszabb lesz az energia kimaradds utani helyreallitasi id6. Né-

hany nagy berendezésnél ez akér a 7 orat, vagy még ennél hosszabb iddt is jelenthet.

A kisfesziiltségli taplalas megkovetelt fesziiltség tartdsi jellemzdit az MSZ EN 50160:2001 “A

kozcélu elosztohdldézatokon szolgéltatott villamos energia fesziiltségjellemzdi” c. szabvany

[8] 2. pontja tartalmazza. E szabvany szerint az eldirdsok a kovetkezok:

e A hdlézati frekvencia egyiittmiikodd szinkron csatlakozdsti hédlézatokndl 50 Hz = 1 % a
hét 99,5 %-aban, és 50 Hz + 4 %/—6 % az id6 100 %-aban.

e A halézati frekvencia egyiittmiikodé nem szinkron csatlakozdsi halézatokndl (sziget
tizem) 50 Hz + 2 % a hét 95 %-édban, és 50 Hz + 15 % az id6 100 %-éaban.

e A tapfesziiltség nagysdga négyvezetékes haromfazisu hal6zatokban U, = 230 V a fazis és
a nulla kozott. Az MSZ 1:1993 “Szabvanyos villamos fesziiltségek™ c. szabvany [9] sze-
rint a fesziiltség tlirési sdvjara vonatkozé eldirds U, + 5,2 %/—8,7 %, majd 2008. 01. 01-tdl
U, + 7,8 %/-7.4 %.

e A tapfesziiltség valtozas (kiesés figyelmen kiviil hagyva) 95 %-a a hét barmely iddszaka-
ban - a 10 perces atlagos effektiv érték alapjan - U, £ 10 % értékii legyen, hosszu tdpvona-
lak esetében pedig U, + 10 %/—15 % érték is megengedett.

e QGyors fesziiltség valtozas dltalaban nem haladhatja meg az U, = 5 %-os értéket, révid ido-
re elérheti viszont az U, *+ 10 %-at.

o A tapfesziiltség rovid idejii kimaradasa évente 10 ... 100 alkalom és 70 %-anak idOtartama
kisebb lehet 1 méasodpercnél. Néhany dokumentum csak az egy percet nem meghaladé
id6tartamu kimaradast tekinti rovid idejlinek.

e A tapfesziiltség tartds kimaraddsa altalaban a harom percet meghaladé iddtartamu kimara-
das, amelynek éves gyakorisdaga 10 ... 50 alkalomig terjedhet.

A szamitégépes rendszerek koztudottan érzékenyek a gyenge mindségii hdlozati ellatasra és a

villamos adatfeldolgozas (EDP) taplalasi el6irdsai sokkal szigoribbak, mint barmilyen mas -

az elobbi felsoroldsnak megfeleld - fogyasztéi ellatashoz a betdplalasi eldirds [1].

Altaldnossagban a 10 ms-nél révidebb idétartami tiirések tipikusan:

- névleges fesziiltség tlirése +5 %,

- névleges frekvencia 50 Hz +1 %, azaz 49,5 és 50,5 Hz kozott.

A személyi szamitogépes rendszerekre a kovetelmények:

- korlatozott idejii lehet a fesziiltség eltérés vagy sziinet, t;, <15 ms,

— korlatozott a fesziiltségcstics mentesség, Ugs <1 kV,

— korlatozott a teljes harmonikus torzités a fesziiltségre és dramra, THD, és THD; < 10%,



- afesziiltség eltérés dllanddsult allapotban + 1%,

— a frekvencia eltérés dinamikus esetben + 1 %,

- ajel megvaltozasi sebesség (a frekvenciavaltozas sebessége) < 0,5 Hz/s,

- anulla-vezet6 és a fold kozotti potencidlkiilonbség megengedett értéke < 5 V.

2. Fogalmak a megbizhat6sag elemzéséhez a villamos energia rendszerekben

Mielé6tt ratérnénk a nagy megbizhatésdgu villamos energiaellaté rendszer kialakitdsara, né-

hany fogalmat érdemes definidlni [1, 3].

Megbizhatésag: Megbizhatdsag annak a valészinliségnek a mértéke, hogy egy elem vagy egy

rendszer mitkodéképes marad a megkivant élettartama sordn. Ertelmezhetjiik soros, parhuza-

mos, soros-parhuzamos elemek egyiitteseként és egyéb esetekben. Szadmitisa az egyedi ele-
mek megbizhatdsagdbol torténhet.

Rendelkezésre allas: A rendszertervezok és a felhaszndlok szamara egyik fontos szempont a

szolgaltatds rendelkezésre alldsa, pl. a villamos energia betdplalds a szamitogépes rendszerek

ellatdsandl. Ez az lizemidOnek az a része, amely alatt a megfeleld szolgaltatas biztositott, azaz:

- villamos energia betdpldlasra vonatkoztatva a kiesést, ha pl. 1 6ra kiesés van egy évben,
akkor az (8760 — 1)/8760 = 0,999886 rendelkezésre allast jelent;

- de a teljes szamitogépes rendszernél értelmezve a rendelkezésre allast méar ennél kisebb,
mert pl. az 1 6rds kimaradast kovetden az Gjratdltéshez €s visszadllitdshoz 7 ora sziikséges,
igy ez: (8760 — 8)/8760 = 0,9991 rendelkezésre 4llast jelent;

- napi 10 sec kimaradas esetén (0sszesen évente szintén kb. 1 6ra kiesésnek felel meg), ha az
Ujratoltés és visszadllitds napi 7 ora lenne, ez évente 2555 drat jelent, azaz (8760 - 2555) /
8760 = 0,71-es a rendelkezésre allas. Ez a gyakori kiesés azonban mar elviselhetetlen.

Rugalmassag: A rugalmassdg a rendszer azon képessége, hogy legalabb egy elemének a

meghibdsodasa utdn is milkodOképes marad. Ezt rendszerint parhuzamos utak biztositdsdval

érik el (mds néven redunddns rendszerrel), igy az egyik it meghibdsoddsa nem okozza a rend-
szer mitkodésképtelenségét, azaz a rendszer normdl iizemében az egyik ut folosleges.

Mivel a rugalmas rendszerben egynél tobb hibanak kell bekdvetkezni ahhoz, hogy hasznalha-

tatlannd véljon, az 4ltaldnos megbizhatdsag javul. Ha tervszerli megel6z6 karbantartést alkal-

maznak, akkor a folosleges dtvonal joval kordbban feldjithaté (megjavithat6), még mieldtt egy
masodik hiba fellépne.

Redundancia: A redundins rendszer az, amelynél egy vagy tobb tun. tobblet egység (elem,

berendezé€s stb.) dll készenlétben, és az alapegység kiesése esetén a rendszer funkcidit minden

tovéabbi nélkiil képes dtvenni. A redundancia célja kizardlag az, hogy megnoveljiik a rendszer
megbizhatésdgat, az optimalis gazdasdgossag hatdrain beliil. A redundancia bevezetése tehat
egyiitt jar a koltségek, a térfogat, valamint a tomeg novekedésével.

Nem redundéns rendszer: elsdsorban a soros rendszer, amelynek egyetlen elemének kiesését

kovetden a rendszer tizemképtelenné valik.

Készenléti redundancia (passziv redundancia): azt jelenti, hogy egy alternativ eszkdzt biztosi-

tunk, de az nem miikddik, amig nincs rd sziikség (pl. készenléti diesel-aggregat egy épiilet

ellatdsara, egy€b un. stand-by szerkezet).

Aktiv vagy parhuzamos redundancia: esetében valamennyi parhuzamos egység egyidejlileg

miikodik a sziikség esetén val6 bekapcsolds helyett. Ez lehet pl. két elem egyidejii hasznalata,

amelynek barmelyike képes a teljes terhelés szallitdsdra, ha az egyik elem kiesik a masik teljes
mértékben atveszi az ellatds funkcidjét, ez az Un. 1+1 redundancia.

Mis megkozelitésben a terhelés tobb egység kozott gy is megoszthatd, hogy az egyes egysé-

gek a teljes terhelésnek csak egy bizonyos részét képesek szallitani és csak egy tobblet egység-

r6l gondoskodunk. Ezt hivjuk N+1 redundancidnak. De elképzelhetd olyan rendszer is,



amelynél harom elembdl kettonek kell iizemelnie a rendszer normal tizemviteléhez, igy csak
egy tobblet elem van. Ezt a rendszert 2+1 redundancidji rendszernek nevezik.

Megemlithetjilk még a kiemelkedd fontossdgu terhelések ellatdsat, amelyek szdmadra tobb
mint egy, teljes teljesitmény vitelére méretezett redundans egységrol gondoskodunk. Példaul
egy 142 redundancidju rendszerben 2 db teljes teljesitmény vitelére méretezett tobblet egység
segiti az egyetlen folyamatosan miikodd egységet. A rendszer kieséséhez mindharom egység-
nek meg kell hibdsodnia. Mivel az energia ellatdsdban nincs sziinet (kiesés vagy megszaka-
das), ez az aktiv redundancia megfeleld a szdmitastechnikai rendszerek ellatasara. Altaldnos
szabalyként emlithetd, hogy a redundans rendszerek els6 szamjegye jeloli a rendszer helyes
mikodéséhez sziikséges elemek szdmat, a masodik szdmjegy pedig a rendelkezésre all6 ké-
szenléti elemek szamat adja meg. Az elmondott példakat az 1. dbran szemléltetjiik.

A1l
100/n %
A2
Al H100/n %
100/n %
Al
100 % : :
| An |
T HA00m %H
A(n+1)
100 % 100/n %
1 + 1 redundancia 2 + 1 redundancia n + 1 redundancia 1 + 2 redundancia

1. dbra Példak a kiillonb6zo redundancidji rendszerek bemutatdsara
3. Villamos energiaellaté rendszer Kkialakitasa a megbizhatésag szempontjai alapjan

Nincs olyan villamos energiaszolgaltatd, amelyik kedvezd dron, nem tdl dragan képes biztosi-
tani olyan ellatast, amely kielégiti az 1. fejezetben felsorolt szigoru eldirdsokat. Ezért a fel-
hasznalonak kell megfelel6 - a megbizhatésag kivant szintjének eléréséhez sziikséges — ener-
giakondiciondl6 €s eloszté berendezéseket terveztetni és beépittetni. Természetesen a tobblet-
berendezés maga is hozza fog jarulni a megbizhatésagi mutaté romldsdhoz, amit szamitasba
kell venni.

Az épiiletek villamos hdlézatdnak és a korszerli fogyasztdi berendezések tervezésének és al-
kalmazasanak célja: a folyamatos és megbizhat6 villamos energia ellatds biztositasa a kritikus
tizemviteli koriilmények kozott. A megoldas az alabb felsorolt lehetdségek koziili valasztassal
érhetd el Ugy, hogy egy id6ben akar tobbet alkalmazunk az épiilet vagy épiiletegyiittes villa-
mos energia ellato rendszerének kialakitasakor. Ezek a lehetdségek a kovetkezok:

- kiilon 4llo, fiiggetlen hal6zati (kdbelhurku) taplalasrdl valé gondoskodas;

- ataplalé transzformatorok, gytijtésinek, elosztorendszerek megkettozése;

- tartalék generatorrdl val6 gondoskodas (diesel aggregator), akar tobbrdl is;

- sziinetmentes dramforrasrol valé gondoskodas (kozponti €s lokalis telepités);

- afogyasztok osztdlyba soroldsa (kiemelt fontossagu, fontos és kevésbé fontos fogyasztok);
- a funkcionadlisan kiilonvélasztott hdl6zatok kiépitése egyeztetett tervek alapjan;

- atervszerl karbantartds bevezetése, a nem kivant fogyasztéi kiesések elkeriilése céljabol.
Példaképpen nézziik a 2. dbran lathaté British Standard szabvany altal javasolt nagy megbiz-
hat6sdgu rendszer felépitési vazlatat [1], vagy a 3. dbrdn bemutatott megbizhat6, de az eldbbi-
hez képest egyszerusitett mintahal6zat egyvonalas kapcsolési vazlatat [2].
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2. 4bra  Nagy megbizhatdsagu, sziinetmentes betaplalds két fiiggetlen dgon keresztiil a Bri-
tish Standard szabvéany ajanldsa szerint [1]

A két rendszer Osszehasonlitdsa alapjan megéllapithatd, hogy a 2. dbrdn bemutatott igen nagy
megbizhatésagu rendszer 1étesitése draga. Helyette célszerlibb a 3. dbrdan bemutatott rendszer
kivitelén elgondolkozni, amely szintén nem olcsd, de megvaldsithatdsaga - adott miiszaki €s
gazdasdgossagi szempontok optimalizdldsaval - realis és megtériilo anyagi raforditasok mellett
betervezhetd illetve kivitelezhetd.

Ez a 3. dbrdn bemutatott egygylijtdsines elrendezés két fiiggetlen dramszolgéltatoi betdplalas-
sal rendelkezik, amelyeknek a tartaléka egy fiiggetlen, in. készenléti generator. Az lizemi és
sziikség ellatds kozos gylijtésinrdl torténik, a felszallo fovezeték rendszer azonban mar - az
eltérd funkcidk figyelembevételével - szétvalasztva épiil ki. A sziinetmentes fogyasztokat az
eldbbiektdl teljesen kiilonvdalasztott hdlézat (gylijtdsin) tdpldlja. Az dbran lathaté még a kii-
16nb6z06 osztalyba sorolt fogyasztok ellatdsanak egyik lehetséges megoldaésa is.
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3. dbra Nagyépiilet kisfesziiltségli villamos energia betdpléldsi vizlata [2]
A fogyasztok csoportositdsa a kovetkezok szerint valésul meg:
- Sziinetmentes fogyasztoknal (I) a kiesési id0 gyakorlatilag O sec, pl.: kozponti szamitogép



€s adatatviteli hal6zat, telefonok, faxok, biztonsagi €s tlizjelz6 haldzat.

- A sziikség ellatast igénylé fogyasztéknal (IT) a kiesési id6 kb. 1 perc, pl.: hitégépek,
inverter klimak, biztonsagi vilagitds, kazdnvezérlé automatikak.

- A normadl tizemi ellatasu fogyasztok (III) az elébbi csoportokba be nem sorolt fogyasztok,
kiesésiik iddtartamdra nincs eldirds, pl.: irodai vildgitds, dugaszoldaljzat halézat,
hétechnikai fogyasztok.

Koriiltekintd méretezéssel és teljesitmény lekotéssel biztosithatd, hogy az dramszolgaltat6i
normadl tizemi €s tartalék betdpldlds a rendszerhez kapcsolt 6sszes fogyasztot képes legyen egy
idoben ellatni. E betdplalasok kiesését kovetden a diesel generator csak korlatozott ellatast
biztosit (sziinetmentes tdpforrds betdpldldsa, inverter klimak és sziikség fogyasztok ellatdsa,
stb.). Az ehhez sziikséges fogyaszt6i korlatozasokat dtkapcsoldsokkal, azaz relés automatika,
vagy épiiletfeliigyeleti szamitdgépes vezérlés segitségével valdsithatjuk meg.
Tovabbi iizemviteli szempontként figyelembe kell venni, hogy a diesel generator fokozatosan
terhelhetd. A folosleges inditdsok elkeriilésére kb. 1 perces inditdsi holtid6t alkalmaznak.
Ezen kiesési idOtartam alatt csak a sziinetmentes aramforrds biztositja a folyamatos energia
ellatast.
Ha mindkét betdpldlas és a generator is meghibdsodna, vagy karbantartds miatt tizemen kiviili
allapotba keriilne, akkor a sziinetmentes aramforras(oka)t lehetne hasznélni a fogyasztéi gytij-
tosinek fiiggetlen tapldlasara. Ilyenkor tovabb terheléskorlatozds alkalmazhaté a taplalds id6-
tartamdnak meghosszabbitdsdra, figyelembe véve az akkumuldtorok korldtozott kapacitasat
(tz=10 perc ... 1 6ra, névleges terhelés mellett). Hasonl6 felépitésii és még nagyobb megbiz-
hat6sagu, két fliggetlen készenléti generatorral felépitett, két fiiggetlen rendszer 6sszekapcso-
lasa lathat6 a 2. dbran. Ennél a kapcsoldsnal statikus dtkapcsolokat hasznédlnak a késziilékek és
a kivant utvonalak 6sszekapcsoldsara és szétvalasztasara.
Emlitettiik mér, hogy a vazolt kiépitések megvaldsitdsa nem olcsd, azonban olyan helyeken
indokolhat6 az alkalmazasuk, ahol életveszély, vagy komoly anyagi kir szarmazhat az energia
betaplalas kiesésébdl illetve a rendszer meghibasodasabol. Ezeket a példdkat annak az illuszt-
raldsara szantuk, hogy mi az, ami megbizhat6sdg szempontjabdl elérhetd. Tobbségében ezek-
nek a rendszereknek egyes részeit is elegendd kiépiteni, az esetleges kockazatok szambavétele
és a koltségtakarékossdg gondos elemzése alapjan. A szabdlyozasi algoritmusok (amely kézi,
fél automatikus vagy automatikus kivitelll) a bemutatott elrendezésekre eléggé Osszetettek, igy
ezek dnmagukban is alapos megbizhat6sagi elemzést kivannak.

4. Sziinetmentes, nagy megbizhatosagu villamos energia ellatas eszkozei

Statikus atkapcsolok (STS):

Az un. statikus dtkapcsolok (STS) elsddleges célja az, hogy lehetdvé tegye a kritikus (fesziilt-
ség kiesésre érzékeny €s fontos) fogyasztok (terhelések) latszélag sziinetmentes dtkapcsoldsat
az egyik valtakozé-dramu taplalasrdl a mésikra. A 4. dbran lathat6 ellenparhuzamos kapcsola-
su tirisztor parokat minden fél periddus kezdetén be kell kapcsolni az egyik illetve a masik
irdnyba. Ez megfelel a normal iizemi miikodésnek, amikor a f6 betdplalashoz tartozé tiriszto-
rokat gytjtjadk be. Ha a f6 betdplélas fesziiltsége kimarad vagy tartésan "letorik", akkor a fel-
tigyeleti mikroprocesszor érzékeli ezt az éallapotot, letiltja a f6 betdplalas tirisztorainak vezér-
l6aramét és a terhelédram nulla dtmenetét kdvetden vezérld dramot biztosit a tartalék betdpla-
l4s oldali tirisztoroknak. Az attérés altaldban kevesebb, mint 1/4 villamos periédus. Ma ezt a
feladatot tranzisztoros statikus UPS modulok 1atjak el, digitalis szabalyzéval [5].
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4. abra Statikus atkapcsold normal- €s tartalék tizemi helyzetben [1]

Valtakozé aramu sziinetmentes tapegységek (statikus UPS):

Az utébbi 20 évben az un. statikus UPS-ek (1asd a 3.4bra sziinetmentes hal6zati tipegységét)
terjedtek el, amelyek gydrtdsa Osszteljesitményben, mindségben és darabszamban a legdina-
mikusabb fejlodést mutattak. A fédramkori megolddsok szempontjabdl dltaldban harom gene-
raciot kiilonboztetiink meg: a tirisztor-technikan-, a bipolaris tirisztor-technikén és az IGBT-
technikdn alapulé megoldasokat [4].

A tirisztor-technikdn alapulé megoldasokban az oltasi, kényszer kommutéaciés folyamatok
szamanak csokkentése érdekében tin. 1épcsds impulzustechnikét alkalmaztak. Ezzel a vezérlé-
si moddal a tirisztorokat peridédusonként kétszer kell kikapcsolni, de két haromfazisu kényszer
kommutécids hidkapcsoldssal és bonyolult haromfazisu transzformator egységekkel el lehetett
érni azt, hogy a kapcsolds 12 iitemii legyen €s igy a kimeneti fesziiltségben a legkisebb rend-
szamu felharmonikus a 11-edik legyen. Ez a felharmonikus tartalom tjabb szi{ir0korok beépi-
tésével tovabb csokkenthetd.

A bipolaris tranzisztor-technikdn és az IGBT-technikdn alapul6é féaramkori megoldédsok fel-
épitése és vezérlése kozel azonos. A vezérlésnél szinuszos alapjellel vezérelt impulzus-
szélesség modulaciét alkalmaznak és a kapcsolasi frekvencia 1 ... 2 kHz kozott valtozik. A
legtjabb tipusokndl, de foleg a kisebb teljesitményli IGBT-s megoldasok kapcsolasi frekven-
cidja néhanyszor 10 kHz nagysdgrendi is lehet. Ezeknek az UPS tipusoknak a szabdlyozasi
gyorsasdga lényegesen nagyobb, a sziikséges sziirokorok mérete csokkent és Iényegesen ki-
sebb a kimeneti fesziiltség torzitdsa, mint a hagyomanyos tirisztor-technikat alkalmazé meg-
oldasuaké.

Az 1980-as évek végéig gyartott tirisztoros UPS-ek minden egysége analég elemekbdl épiilt
fel. Az 1990-es évek elejétdl tértek at a vegyes rendszerekre, amelyekben a féaramkori telje-
sitmény félvezetok vezérlése analdg elemekbdl épiilt fel, mig a feliigyeld- és jelzOrendszerek
madr digitélis elemekbdl késziiltek. A vegyes vezérlo-, feliigyeld-, jelzérendszereket elsdsorban
a bipoldris tranzisztoros féaramkori megolddsokndl alkalmaztak.

A teljesen digitdlis informécidelektronikat foként az Gjabb IGBT-s féaramkorti UPS-eknél
alkalmaztak el6szor. Az UPS gyartdk az dltalanosan felhaszndlhatd, on-line iizemu sziinet-
mentes tapegységek kimeneti jellemzoit ma mar ugy allitjdk be, hogy azok kielégitsék a sza-
mitogépeknél €s szamitdgépes rendszereknél eldirt zavarhatarokra vonatkozo eldirast (1asd az
1. fejezetet). Egység teljesitményiik a tized kVA-t6]l néhany szdz kVA-ig terjed. Parhuzamos
tizemeltetésiik megoldott. Tulterhelhetdségiik: 125 %-nél 10 ... 15 perc, 150 %-nél 10 sec ...
1 perc. A zarlatvédett kimenetiikre vonatkozodan: I, < 31n¢y.

Mit jelent az on-line UPS? Ez az UPS a valtakoz6 dramd teljesitményt egyendrammad alakitja
at, amivel feltoltve tart egy akkumulétor telep sort, majd a valtéiranyit6 alakitja vissza az ak-
kumulétor teljesitményét véltakozo fesziiltséggé. A fogyasztok folyamatosan az akkumulator
energidjabol kapjak a tapldldst, a sziinetmentes dramellatd rendszer betdplaldsi feltételeitol



fiiggetleniil (5. dbra), ezért a kimeneten nincs atkapcsolds. Mivel az atvitt teljesitményt kétszer
alakitjuk at, ez a fajta UPS viszonylag rosszabb hatdsfoku és foként kis teljesitményti fogyasz-
tok elldtdsdra célszerti alkalmazni.

Akkumulator

=

Egyeniranyité Inverter

Bemenet ~
|

Kimenet

= ~

’ Automatikus by-pass egység ‘

Szerviz by-pass
Tavjelzd RS 232
érintkezék port

5. dbra On-line sziinetmentes aramforras (UPS) felépitése [13]

Egy off-line UPS ezzel szemben a fogyasztokat a normal tizemviteli halézatrél taplalja mind
addig, amig az eldirt fesziiltség jellemzOk azt megengedik. Ha az 1. fejezet szerinti tiirésen
kiviil esik a betaplalo fesziiltség, akkor miikodésbe 1€p az egyen/valt6 iranyitd (azaz inverterre
kapcsolunk at) és az elobbihez hasonldan a fogyasztok az akkumulator dllandé teljesitményé-
r6l kapnak t4pléalast. Ha a halézati betaplalas helyredll, akkor visszakapcsolds torténik. Ennek
a sziinetmentes dramellaté rendszernek a hibdja az, hogy a hédlézatr6l az akkumulétorra valo
atallashoz sziikséges 1do, illetve ellatasi kiesés problémat jelenthet néhany érzékeny berende-
z€s, mint példaul szamitogépek €s szerverek esetében. Ennél a fajta UPS-nél teljesitmény at-
alakitas csak az un. tizemzavari allapotban torténik.
A halézatvezérelt UPS egyesiti az on-line és off-line megoldasok tulajdonsagait. A sziinet-
mentes tapellatd berendezésnek kettds feladata van. Normal iizemvitel sordn feltoltve tartja az
akkumulator telep sort. Normalistdl eltérd esetben, amikor a betdplalas figyeld rendszer hibat
észlel, atkapcsol inverter iizemmoddra és az akkumulatorokbdl teljesitményt szolgéltat a fo-
gyasztok részére. A halozat vezérelt UPS az off-line UPS-hez hasonl6an jé hatdsfokd, mert
normadl tizemallapotban a fogyasztok kozvetleniil a hal6zatbdl kapjak a taplalast. Az dramella-
té rendszerben keletkezd ho veszteség és inverter igénybevétel minimaélis, mivel a hal6zatve-
zérelt UPS csak a kiilonbozeti teljesitményt szolgaltatja, ami a halézati fesziiltség letoréseket
egyenliti ki, a kimeneti transzformétoron keresztiil. Az on-line UPS-hez hasonléan folyamatos
teljesitmény ellatdst biztosit, azonban nem szigeteli el teljesen a hdl6zatot a fogyasztoktol,
mint az on-line UPS.

Néhany jo tanécs a tervezéshez €s az tizemvitelhez:

e a normdl iizemi mikodés sordn az off-line és a hdldzat vezérelt kivitelli UPS viszonylag
kis - az akkumuldator feltoltott dllapotdnak fenntartdsdhoz sziikséges - dramot veszi fel, de
a rendszer tervezésekor a teljes terhelési aramot kell figyelembe venni, ami a kiesésbdl va-
16 visszatéréskor fog folyni;

e az UPS kimenetén a terhelés jelentOs része informacidtechnikai berendezésekbdl 4ll, ezért
nemlinedris és alacsony rendszdmu felharmonikusok fellépésére szdmithatunk, amely a
kimeneti transzformator tobblet melegedését idézheti eld, igy erre megfeleléen méretezni
kell a transzformétort.



Valtakoz6 aramu sziinetmentes tapegységek (dinamikus UPS):

A valtakozé dramu sziinetmentes tadpegységek dinamikus tulajdonsagainak javitdsa céljabol az
utébbi években megjelentek az un. dinamikus UPS-ek illetve késObb a komplex energia kon-
diciondlé egységek. A fesziiltség stabilizdlasat egy villamos meghajt6-motor, egy szinkron
generator és kiegészitésképpen egy lenditokerék Osszeépitésével érik el. Meghajto-motorként
aszinkron-, szinkron- vagy egyendramud motort alkalmaznak (6. dbra).

A 6.a.) dbran lendkerékkel 0sszeépitett egygépes motor-generdtor egység lathatd, amely elren-
dezésben a taplalé haldzat és a terheld kor nincs egymdéstdl galvanikusan elvdlasztva. Kicsi
gép impedancia és megfelelden méretezett haldzati fojtétekercs mellett kielégité kimeneti
fesziiltség stabilizacié érhetd el. 0,05 ... 0,1 sec idétartamu hélézat kiesések ezzel a kapcso-
lassal 4thidalhatdk, gyors miikodésti kapcsoldval azonban meg kell akadédlyozni, hogy a terhe-
1ésrdl az energia a hdlézat felé visszafolyjon.

HALOZAT TERHELES HALOZAT TERHELES HALOZAT TERHELES
| | =7
F
—A—
1 1 (wH]
a.) b.) c.)

6. dbra Dinamikus UPS-ek és komplex energia kondiciondlok kapcsoldsi vazlata [6]

A 6.b.) abran lathato kétgépes dtalakit (haromfézisu aszinkron meghajtomotor €s haromfézi-
su szinkron generdtor a lenditokerékkel egyiitt) a tdphdldzat szempontjabdl mar galvanikus
levalasztast jelent, azaz a kimeneti fesziiltség tranziens lengései nem befolydsoljak a taphdlo-
zatot. Az elérhetd athidalasi id6 szinkron generdtorral 0,05 ... 0,1 sec, aszinkron generdtorral
0,1 ... 0,5 sec. A halézati fesziiltség kiesések 90 ... 97 %-a gyakorlatilag észrevehetetlenné
tehetOk ezekkel a kapcsoldsokkal.

A 6.c.) dbran l4that6 kapcsoldssal, egyendrami motor-hajtissal — a tdphal6ézat galvanikus leva-
lasztdsa mellett — az athidalasi 1d6 tovabb novelhetd (0,4 ... 1 sec), s6t akkumulétor telepek
beépitésével akdr az 1 6ra is elérhetd.

A dinamikus UPS-ek 150 ... 1100 kVA, a komplex energia kondiciondlé berendezések 150
... 1670 kVA teljesitménytiek [7]. Az utébbi berendezés kinetikus energia taroloval (lendke-
rékkel), akkumulétor nélkiil 122 ... 12 sec kozotti dthidalédsi idére képes, a novekvo teljesit-
ménytdl fiiggden. Tulterhelhetdségiik: 110 %-ndl 1 6ra,125 %-nél 10 perc, 150 %-nal 2 perc,
3xIhev-nél 5 sec, 14xl,6-nél 10 ms. Megbizhatésaguk, azaz a meghibasodasok kozotti atla-
gos id6 (MTBF): a dinamikus UPS-eknél >600.000 6ra, a komplex energia kondicional6knal
>1.380.000 ora.

UPS diesel motorral: a leirds terjedelmi korldtjai miatt itt nem részletezziik, csak megemlit-
jik, hogy az UPS-ek diesel-generatoros betdplédldssal is kiegészithetok. A dinamikus
UPS-eknél a diesel-motor kozvetleniil a lendkerekes tengelyhez kapcsolhatd. Az erre a célra
kifejlesztett tengelykapcsold lehetOvé teszi a diesel-motor terhelés nélkiili inditasat, sét az
inditémotor hibdja esetén megoldhat6 a lendkerékrdl vald inditds is. A surlddasi veszteségek
csokkentésére ma mar olyan kivitel is késziilt, amelynél a lendité tomeg hélium toltetii kozeg-
ben forog. fgy a levegéhdz viszonyitva 80 %-os veszteség csokkenést értek el [14].
Szupravezetos energiatarolé: a XX. szazad végére elkésziilt a szupravezetds magneses ener-
giatarolé6 (SMES), amelyben az energia egy niobium-titin (NbTi) szupravezetd tekercsben



(mégnesben) halmozddik fel. A szupravezetd dllapot 1étesitéséhez és fenntartdsahoz a méagnes
folyékony héliumba van meritve, vikuum- €s hdszigetelt rozsdamentes acél edényben, kb. 4,2
K hémérsékleten. A szupravezetd tekercset egyenfesziiltségli tdpforrds “tolti fel”. Miutdn a
feltoltés befejezddott, a tapforras kis tobbletfesziiltséget biztosit, amely az dramkor szobaho-
mérsékletll szakaszain keletkezé ohmos veszteségek fedezéséhez sziikséges. Ezdltal a szupra-
vezetd tekercsben dlland6 dram folyik. Amennyiben a fesziiltség ellatisban zavar keletkezik,
ugy a rendszer ezt érzékeli és az eldirt mindségl fesziiltség biztositdsara azonnal felhaszndlja
a tekercsben tarolt energiat. Egy nagy tekercsbdl all6 egység ma kb. 3 MW teljesitményt képes
szolgdltatni, az Osszetett rendszerek pedig 1 ... 10 MV A-t, az energia tarolas gyors és hatékony
hozzaférése mellett [10].

5. Sziinetmentes aramellaté berendezés és diesel generator beépitési szempontok

Az el6z6 fejezetekben megismertiilk a nagy megbizhatésdgui villamos energia ellatds szem-
pontjait és elsdsorban a sziinetmentes dramellatds eszkozeit. Néhdny jo tandcs a sziinetmentes
aramellatassal (inverterek) és diesel-generatoros un. sziikség betdplalas kiépitésével kapcso-
latban [11, 12].

Az inverterek telepitésének fobb szempontjai:

- Az azonos gytjtésinre dolgozé inverterek egyforma tipustiak legyenek és képesek legyenek
az egy rendszerben val6 egyiittmiikodésre.

- Az inverterek segédiizemi berendezéseinek (klima, szelloztetés, stb.) miikodését biztositani
kell a sziinetmentes energiaellaté haldzat folyamatos tizemeltetésével egyiitt.

- A fogyasztok felharmonikus termeld hatdsat figyelembe kell venni a tervezéskor, sziikség
esetén megfeleld (méretezett) szlirést kell biztositani.

- A statikus inverterek folyamatos terhelhetdsége a névleges teljesitményre vonatkoztatva,
csak kb. 80 %-os mértékben haszndlhat6 ki, figyelembe véve az egyes fogyasztok felhar-
monikus dramigényét és a bekapcsoldsok tranzienseit is.

- Az invertereket tobblépcsOs tilfesziiltség védelemmel kell ellatni fiiggetleniil attdl, hogy a
berendezés szallitéja mit mond (az altala széllitott berendezés gatat szab a tilfesziiltség to-
vabb terjedésének).

— Az athidalasi id6, azaz az akkumulatorrol torténd ellatas jelentés mértékben és nemlinedri-
san fiigg a terhelés nagysagatol.

- A folyamatos iizemallapot figyelés - az épiiletfeliigyeleti rendszerben - megoldhat6 legyen.

A diesel aggregat telepitésének néhany szempontja:

- A teljesitmény meghatdrozasat az ellatand6 fogyasztok korének kijelolésével kell elvégezni
(nem minden esetben célszerii a kis teljesitményre valé torekvés).

- A fogyasztok osztilyba soroldsa alapjan lehet az ellatds fontossigi sorrendjét megadni,
illetve a kapcsoldsok prioritdsi sorrendjét meghatarozni.

- A teljesitmény tartalék ésszerli megvalasztdsdra vonatkoz6 javaslat: 90 %-ndl nagyobb tar-
tés teljesitmény kihasznaldst nem célszerli betervezni.

- A gépegység terhelhetésége nem javul fazisjavitds alkalmazdsaval, hanem csak a hal6zati
veszteségek csokkennek. A wattos terhelhetOséget a hajtogép tengelyteljesitménye szabja
meg, a generdtor ennél nagyobb latszélagos teljesitménye csak a fogyasztok medddtelje-
sitmény igényének kielégithetOségére utal. Példaul egy 450 kVA névleges teljesitményt di-
esel-generdtor gépcsoport cos@ = 0,8 mellett 360 kW teljesitmény leaddsdra képes. Igy hia-
ba javitjuk a fazis tényez6t cos@ = 1,0 értékre, a generdtor nem képes 450 kW teljesitményt
szolgaltatni.



- A gépcsoport miikodését biztosité egyéb tervezési feladatok, pl.: hiités (zart vagy atfolyd
rendszert hiités), hiitéviz (vezetékes viz, kuitviz, fagyélléval kezelt viz), szell6zés, frissle-
vegd biztositas, flistgdz elvezetés, lizemanyag utanpotlas, zaj- és rezgésvédelem.

- Az energia ellatashoz sziikséges tovabbi berendezések iizemvitelével is foglalkozni kell:
tizemzavari atkapcsol6 automatika mukodtetése, egyiittmiitkodo rendszerek 6sszehangolasa,
energia eloszt6 haldzat iizemeltetése, kozos gyljtdsinre dolgozd gépek esetén szinkroniza-
las, stb.

- A folyamatos iizemallapot figyelés - az épiiletfeliigyeleti rendszerben - megoldhat6 legyen.

Az elmondottak szemléltetésére a 7. dbran mutatjuk be egy nagy épiilet villamos energia be-

taplalasi €s elosztasi rendszerét. Az dbran lathaté az dramszolgdltat6i normadl- és tartalék halo-

zati betdplalasi lehetdség, valamint a sajat diesel-generatoros betdpldlds. A normal tizemviteli
hal6zat €s a sziikség ellatast biztositd halozat igény szerint kapcsolhat6 Ossze €s valaszthatd
szét. Emellett teljesen fiiggetlen sziinetmentes halézat van kiépitve, amelynek tdpldldsa min-

denkor elsddleges feladatunk. Ez a hdlézat latja el az épiilet kiemelt fontossagu fogyasztoéit (1.

fogyaszt6i csoport). A megbizhaté villamos energia ellatds kovetelményeihez tartozik ma mér

a halozat tobblépcsos tilfesziiltség védelmének kiépitése is, amelynek elsé két védelmi szint-

hez tartozé elemei szintén megtaldlhatok a kapcsoldsi vazlatban (villimaram levezetd a kap-

csolotéri féelosztdban és a kozepes tilfesziiltség védelmi fokozat a szinti alelosztékan).

Normal tzemi Tartalék tizemi Diesel

betaplalas betaplalas generdtor
. - betaplalas
10/0,4 kV Y _10/0,4 kV
Kapcsolotéri foelosztd °f]
Nagy fogyasztok Szikség halozati leagazasok Normal halozati \eéqozf] ok \
I I I
160 ..400 A 160 ...400 A f&%%u A WUU A
160 ...400 A 400 A
fbb4 14 Tilfesz. védelem
Attaplalas
Sziikség talpponti Talpponti .
eloszto 160 .. 250 A eloszl6 100
I T T T T T T I T T T T T T T T
65 A 125 A X
63 A% K%t Kij K%t Bypass
Attaplalas
—_—

Nagy fogyasztok
ledgazasai o
J 76 ) Szinti
i aleloszto

aleloszto H g LE"
- I )N

e T

p

Szilkség fogyasztoi ledgazasok Fogyasztoi |leagazasok
g 109y 9 J 9
Seqéd
aleloszto
Sziinetmentes szinti alelosztd
Fogyasztoi leagazasok Szlinetmentes fogyasztoi leagazasok

7. dbra Nagy épiilet villamos energia betdplaldsa és elosztasa fiiggetlen sziinetmentes héalézat
kiépitése mellett [ 2 ]
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6. A sziinetmentes aramellaté rendszer akkumulator telepei

A 4. fejezetben megismert statikus UPS-ek egyik legfontosabb és gyakran kiilonall6 részegy-
sége az akkumulétor telepsor, amely a hdlézat kimaradaskor jut szerephez. Ezeket a telepeket
az MSZ 1600/11 szabvany el6irdsainak megfeleléen lehetdleg kiilon szelloztetett és
klimatizalt helyiség(ek)ben helyezik el (kivéve, ha a berendezésbe van beépitve a telepsor).
Példaképpen egy 120 kV A-es inverter berendezés mellett taldlhaté kiilon helyiségben elhelye-
zett akkumuldtor telepsort mutatunk be (8. dbra). Egy-egy sorban 2x2 db tdlcan, talcanként
16 db NPL65-12 tipust akkumulatort kotottek sorba. A gondozdsmentes, Pb (6lom) zselés
akkumulatorok tipusjelében szerepldé szamok értelmezése: 65 Ah akkumulator kapacitds és
12 V névleges akkumuléator fesziiltség.

16 x 12V 65 Ah

e | [T —— —Ilii=
+ —1
— 16x 12V 65 A 2A/240V
Inverterhez T — —}1I|I|I|I|I|I+- —
: — Szimmetria figyeléshez
. 16 x 12V 65 Ah
L L —ifii—==

2A/240V

8. dbra 120 kVA-es inverter berendezés egy sorban elhelyezett akkumulétor telepeinek kap-
csoldsi vazlata

Az akkumulator telepsor jellemz0 tulajdonsédgai, a 8. dbra szerinti kapcsolas alapjan:

- Az inverterek dram igénye és az akkumuldtorok dramterhelhet0sége miatt két parhuzamos
telepsor van kiépitve.

- A kapcsolasi vézlata alapjan kozos biztositassal 14tjak el a telepek az invertert (pozitiv €s
biztositast alkalmazni, a belso tilzott mértékill kiegyenlitdé dramok karos hatdsainak kikiisz-
0bolése miatt.

- A telepsorndl alkalmazott olvaddbiztosité betétek kiolvadasi karakterisztikdja a leggyak-
rabban gR, azaz teljes tartomanyu kiilonlegesen gyors kiolvadasu, hédlézati érintésvédelmi
céli. Ezek helyett ma mér célszerlibb specidlis tin. akkumuldtor telep biztositokat alkal-
mazni (pl. EFEN gyartmdnyu, 1B tipusu, 145 A névleges dramu betétet).

- A parhuzamos telepsorok terhelésének szimmetria figyelése igen fontos, nehogy az aszim-
metrikus terhelések miatt az egyik telepsor huzamosabb ideig tulterhel6djon a masikhoz
képest.

- Az akkumulétor helyiség szelldztetését (Iégcsere a keletkezd kismértékii hidrogéngaz elve-
zetésére) és a klimatizdlasat (kb. 20 °C beltéri hdmérséklet tartdsdt) mindenkor kotelezd
jelleggel meg kell oldani. Ennek hidnya a durran6géz keletkezése miatt életveszElyt jelent-
het és a magasabb helyiség homérséklet az akkumuldator telepek jelentds élettartam csokke-
nését eredményezi.
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7. Osszefoglalas

Az energia eloszt6 rendszerek tervezésénél éltalaban figyelembe kell venni a megbizhatdsag,
rugalmassag, karbantarthatdsdg, teljesitoképesség, alakithatésdg és a meglévd infrastruk-
tirdhoz val¢ illeszthetdség szempontjait.

Az elemek és rész rendszerek megbizhatdsdgara, teljesitoképességére, karbantarthatosagara és

koltségeire vonatkozé informdaciok alapjan, a miiszaki paramétereknek megfeleld elrendezés

madr kivalaszthatd, ha figyelembe vessziik:

- A megbizhatésdg fokozasa mindig bizonyos tobbletkiadassal jar, pl. egy redundans ttvo-
nal tobblet kabelt és késziilékeket igényel, €s a nagy megbizhatdsagu késziilékek dragab-
bak.

- Egy berendezésnél a megbizhatdsag eldre meghatarozott szintjének az elérésére sok lehe-
téség kindlkozik és minden tovéabbi alkatrész, eszkoz, berendezés beépitése kiadassal jar.
A hozzaértd szaktervezo képes a kiviteli valtozatok elkészitésére €s ezeknek koltség szin-
tl Osszehasonlitdsara.

- Az optimélis megoldés kivdlasztdsa megkivanja a helyi kdovetelmények, a meghibasodas-
ok okozta pénziigyi, iizleti és biztonsagi kockdzatok, és valamennyi megoldasi lehetOség
koltségének alapos elemzését.

Egyéb problémak:

Figyelni kell ma mar arra is, hogy a sériilékeny félvezetok €s integralt dramkori elemek ma-

sodlagos villam hatdsokra és EMC zavarokra érzékenyek, ezért a megfeleld védelmiikrdl

(tobblépcsds  tulfesziiltség-védelem, elektrosztatikus feltoltédés korlatozdsa, éarnyékolas,

egyenpotencidlra hozds stb.) kiilon kell gondoskodni.

A felsorolt problémdk karos hatdsainak jelentOs része a megfeleld szakmai gyakorlattal és jo

mérnoki felkésziiltséggel a minimumra csokkenthetok.

z€k tudomanyos segédmunkatarsnak az dbrdk szakszerii elkészitéséért.
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Villamosenergia betaplalas

5%**‘,5 :

2-1.4bra  Tobbszintes vagy kdzépmagas lakdépillet hlozatra kapesolasa nullizissal.

1 betaplalé kabel vagy vezeték, 2 nullavezetd csatlakozisi pont, 3 elsé tularamvé-
delmi készilék, 4 tizvédelmi fokapcsold, 5 felszillo fovezeték, 6 ledgazd fove-
zeték, 7hdzi foelosztd berendezés, 8 vezérlovezeték, 9 fogyasztisméré beren-
dezés, 10 idGprogram-kapcsold, 11 mért fovezeték, 12 fogyasztéi foelosztd tbla,
13 PEN-sin, 14 kilon épulet fSldeld, 15 EPH-sin, 16 kdzdsségi céla fogyasz-
tismérd berendezés, 17 kidzésségi célu fogyasztok foeloszts tiblija, 18 hékszpont
fogyasztismérd berendezése, 19 hokdzpont fogyaszté tiblija, 20 6nillé elszimo
lasa fogyaszt6 (pl. Gzlet) tizvédelmi fokapcsoloja, 21 vezérlGvezetékek tiliram-
védelmi készillékei.

A\

3-1. dbra

oo o s

/

Csalddi haz halézatra kapcsoldsa a fogyasztismérd berendezésig végigfuté
szigetelt szabadvezetékkel (ML/-30).

1 kozcéli elosztovezeték haldzat, 2 hdlozati ledgazd pont, 3 csatlakozdvezeték,
4 ledgazasi pont, 5 fogyasztoi vezetékhalézat kezddpontja, 6 elsd tiliramvédelmi
késziilék, 7 fogyasztismérd berendezés, 8 mért fovezeték, 9 fogyasztoi féelosztd tabla.

N />1

3-2. abra

[ Yo Y anww Y cio ) )

Ikerhaz csatlakozisa szigetelt szabadvezetékkel.

1 kézeéla elosztovezedé's aldzat, 2 haldzati leagazdpont, 3 csauakozdvezeték tar-
tésodronya, 4 csatlakozovezeték fazisvezetdi, 5 falihorog, 6 fogyasztasmérd szek-
rények, 7 csatlakozészekrény.



Villamosenergia betaplalas 2.

Ty

méa = ﬁf’ﬁ—f —r—

3-6. dbra  Csatlakozdvezeték bekdtése a szabadvezetéki oszlopon.

)

3-3.4bra  Csaladi hdz halézatra kapcsoldsa csupasz szabadvezetékkel. (Uj létesitésnél nem
megengedett!)
1 kdzcélu elosztovezeték hélozat, 2 hilozati ledgazopont, 3 csatlakozdvezeték,

4 csatlakozisi pont, S fogyasztéi vezetékhilézat kezdSpontja, 6 elsd talaram- 3-7.4bra Csatlakozdvezeték bevezetése az épilletbe falihoroggal.
védelmi késziilék, 7 fogyasztismérd berendezés, 8 mért fovezeték, 9 fogyasztdi

foeloszto tabla. . S

//
INNNNNNNNY \\\\‘

N

/__\\ | - J—-) D
Te==== \,W
3-4. dbra  Szigetelt szabadvezeték felcsavardsa a tartésodronyra. Menetemelkedés 1,0 ... 1,5 m.
- m— o —

%T/N%&\\ﬁ ) . ece-%

a,) b,)
3-5.4bra  Szigetelt szabadvezeték rogzitése az 1x 10/25 szerkezetli tartésodronyhoz, , . e pree x
1+'L-0 tipusu figgesadtilineesel. 3-8.4bra Csatlakozdvezeték bevezetése az épliletbe révid tartdbilincsi falitartoval vagy
kihorgonyzott tetotartéval.

/ 1IN




Villamosenergia betaplalas

3-9. dbra

3-10.4bra  Epiilet csatlakoztatdsa kibelhlézatra,
1 kbzcéla elosztékabel halozat, 2 haldzati ledgazépont, 3 csatlakozdé kabel,
4 csatlakozé szekrény, 5 fogyasztismérd szekrény, 6 telekhatdr, 7 bevezetd

Csalddi hiz halézatra kapesolisa kibellel.

1 kézcéla elosztévezeték halozat, 2 hdldzati ledgazépont, 3 csatlakozé kibel,
4 csatlakozisi pont, 5 fogyasztéi vezetékhalézat kezdépontja, 6 elsé tildram-
védelmi késziilék, 7 fogyasztismérd berendezés, 8 mért fovezeték, 9 fogyasztoi

foelosztd tabla.

véddcso.

3-

w

—_—— 7 /77 I/ — — 777

= r 2
onhing 7 7

Z =
~— Fedbtégla Ao— ~
et 2y
/= T Homokigy ———71// /

7777777 777777777777
11.4bra  Kabel elhelyezése a kdbeldrokban. ¢

)

2

{
ANNNNNNNN \\\\

AAARRRRRRNRRRY

3-12.dbra  Csatlakozé kdbel bevezetése az épilletbe.

1 kabel véddcss, 2 kibel, 3 fogyasztismérd szekrény, 4 kibel tdmités a véds-
csdben, 5 fogyasztismérd alatti csatlakozédoboz a sorozatkapcsokkal.

11. szint
A ‘V A A' "
e e  S— A
S szint .
Y s A __,\,‘k —-
\—] v
foldszint 71—
, it
’ 4' 5 ——
alagsor, { 7 —
pince. o | | 7 TTEEEE) |7 ~fEEE
pars 45 —-§—¢ | §-
Pl. terep-|__ l_.l_.._.__...._’_‘_'_.__‘:_.
szint. I — =1
Nagyfesz. 17— 5 =3 .
- < 7>
— Kozmifolyosé 1 zmiialagi

3-13.4bra  Tobbszintes vagy kdzépmagas lakoépillet halézatra kapcsolisa az épiletbe

telepitett transzformdtor dllomassal és kdzcéla vezeték halézattal.

1 kdzcéla elosztévezeték hdlézat, 2 halézati ledgazépont, 3 csatlakozévezerék,
4 csatlakozdsi pont, 5 fogyaszt6i vezetékhalézat kezddpontja, 6 elsd tildramvédelmi
késziilék, 7 hazi foeloszté berendezés, 8 elosztéhilézati transzformatorillomas.
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Synthreetic
Öntapadó jegyzet
drága ez a megoldás a szükség és szünetmentes ellátást igénylő fogyasztók miatt


Oktatasi segédlet Epiiletinformatika c. targy

Villamos haztartasi fogyasztok aramfelvétele, teljesitményigénye

A villamos fogyasztok aramfelvétel szamitasa:

| f4zist : . e _ P [W]
azisu ohmos jellegli fogyaszto esetén: If [Al=———.
Ug [V]
Pie [W
1 fazist induktiv jellegli fogyaszto esetén: If [A]= _ P IWl .
Us [V]-coso
cos¢  fogyasztod teljesitmény tényezo.
o . . . . Py [W]
3 fazisd ohmos jellegli fogyaszto esetén: If [A]l=——7—.
V3-U, [V]
. ; . . B P3r [W]
3 fazisa induktiv jellegli fogyaszt6 esetén: Iy [A]l=

J3-U, [V]-cosp’
cos¢  fogyasztod teljesitmény tényezo.

P, [W P
3 fazisd motorikus fogyaszt6 esetén: Iy [A]= m [W] , Py =1
V3-Uy [V]-cos-1 n
Pm; motor tengely teljesitmény,
cos¢  motor teljesitménytényezd,
n motor hatdsfoka.
. . P, [W P
1 fazisd motorikus fogyaszto esetén: I [A]= m [W] , P =—"1
Uf [V]-cos@-m n

P, - motor tengely teljesitmény, cos@ - motor teljesitménytényezd, 1 - motor hatdsfoka.

Fogvasztoi csoportok:

1.

F6z06-siitd berendezések (fézolapok, tlizhelyek, villamos siitOk, mikrohulldmu siitok, infragrill
stitok, ételmelegitdk, gyorsf6zo fazekak stb.).

Csatlakozasi teljesitmény: 300 ... 11000 W.

Konyhai villamos kisgépek (kavéorld, mixer, citromfacsard, villamos kés, husdarald, hulladékorlo,
szagelszivl, mosogatogép).

Csatlakozasi teljesitmény: 60 ... 5000 W.

Hiit6 berendezések (abszorpcids, kompresszoros, fagyasztdlada stb.).

Csatlakozasi teljesitmény: 100 ... 2500 W.

Vizmelegitok (forréviztarold, teaf6zd, kavéfozo, meriild forrald, szabad kifolydsa 5 l-es
vizmelegitd, atfoly6 rendszerti bojler stb.).

Csatlakozasi teljesitmény: 500 ... 33000 W.

Helyiség fiit6 villamos késziilékek (hosugarzok, vonalsugirzok, csofiitdtestek, hdkandallok,
hétarolds kalyhak, szauna kdlyha stb.).

Csatlakozasi teljesitmény: 500 ... 6000 W.

Lakdskarbantart6 késziilékek, berendezések (porszivo, padlokeféld, ablaktisztito stb.).

Csatlakozasi teljesitmény: 300 ... 2000 W.

Ruha- és textilkarbantarté késziilékek (mosdégép, centrifuga, vasald, vasalogép, varrdgép,
szaritészekrény stb.).

Csatlakozasi teljesitmény: 100 ... 6000 W.

Egészségiigyi, kozmetikai, testipold berendezések (kvarclampa, hajszdritd, hajcsavard, borotva,
masszirozo, fogkefe, testmelegitd, kézszaritd, szolarium stb.).

Csatlakozasi teljesitmény: 10 ... 3000 W.

Megjegyzés: Az egyéb - haztartas kornyékén el6forduld - villamos haldzatrdl tizemeld eszkozok €s

berendezések teljesitmény igényét egyedi felmérés alapjan kell meghatdrozni és a
halézat kiépitésekor figyelembe venni (pl. kézi szerszdmok, szivattyik, klima
berendezések, zsalumotorok).

Osszedllitotta: dr. Szandtner Kaéroly 1 Villamos_haztartasi_fogy_aramfelv



Mindségi energiaellatas

Két oldalrdl taplalt elosztovezeték
méretezése

2008.11.21. Két oldalrol taplalt elosztovezeték 1
méretezése

Bevezetés

» Foként a Brit Szabvanyt hasznal6 orszagokban
nagyon gyakori, hogy a dugaljakat egy hurokra
fuzik fel

» Ez az elrendezés a gylirli betap. pontjanal felvagva
egy olyan elosztovezetéket ad, amelyet két végérdl
taplalunk

2008.11.21. Két oldalrol taplalt elosztovezeték 2
méretezése




Ket végérdl taplalt elosztovezetek

Ln
Ln—l
Lk
L2
_
Ll
_
TrrEEl
B =
PSS A A AL AR A

Korvezeték esetén U,= Ug, Un. ives vezetéknél a két érték
lehet kiilonb6z6

2008.11.21. Két oldalrol taplalt elosztovezeték 3
méretezése

Meéretezes U,= Uy esetén

» Sulyponti hely (k) meghatarozasa
« A sulyponti helyen a vezetéket

,kettévagjuk”, igy két darab, egy oldalrol
taplalt vezetéket kapunk

» A fesziiltségesés a ,,K” pontban lesz a
legnagyobb, erre kell méretezni

» Téapponton befoly6 aramerdsségek
meghatarozasa —

2008.11.21. Két oldalrol taplalt elosztovezeték 4
méretezése




Tapponton befoly6 dramok

« Aramnyomatékok egyenlésége alapjan
o [;L =1L +LL,+. +LL+. LL,
« > Iy =(LALL+. AL L+ L L)L
I,L = [,(L-L,)+L,(L-L,)+.. T (L-L)+..+I (L-L,)
— T, = (I,(L-L )H(L-Ly+..+1 (L-L))/L
s ellendrzés: [+ =1, + L, +. ..+ +..+1,

» ,,K” pont meghatarozasa
o I,-1;-LI,-...-I; épp I, kivonasakor valt el§jelet a
kifejezés
* Ha pontosan 0-t kapnank, I, és I, kozott nem
folyik aram, a vezeték I, ¢és I, ,, kozott vaghato szét

2008.11.21. Két oldalrol taplalt elosztovezeték 5
méretezése

Szamitas egy oldalrdl taplalt
vezetékekre

2008.11.21. Két oldalrol taplalt elosztovezeték 6
méretezése




Meéretezes U, # Uy eseten

 Kiszamitjuk az U,= Uy esetben érvényes
aramokat — I’,, I’

* Meghatarozzuk a vezeték-keresztmetszetet, annak
alapjan a vezeték R ellenallasat

+ A fogyasztok bekapcsolasatol fiiggetleniil I
kiegyenlitd aram folyik
* 1= (U,-Up)R
* [, megvaltoztatja az U,= Uy esetben szamitott
taparamokat (U ,>Uy)
o I,=T ,+1,, Iy =T"g-I, ezekre végezziik el a végsd szamitast

2008.11.21. Két oldalrol taplalt elosztovezeték
méretezése
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2. A varhato terhelés felmérése
2.1. A terhelésfelmérés modja

Ipartelep villamosenergia-ellatasanak tervezésekor a kiindul6 1€pés a varhat6 terhelés felmérése.

A terhelésfelméréshez a legfontosabb informaciéforras az ipartelep technoldgiai terve és a tervezett termelési
érték. Az informécidk feldolgozasa utdn a szintetizalt értékekbdl meg kell allapitani a tervezett objektum
villamos jellemzdit (kWh-igény, mértékadoé teljesitmény, egyidejliség stb.). A tervezés eredményessége igen
sokban muilik az informaciéforrasokon, az értékelésen és a szintézis helyességén.

A tapasztalat igazolta azt, hogy a feladat fajtajatol is fiigg, hogy milyen rendszer a célravezetd. Dontd szere-
pe van az informaciok helyes feldolgozasanak is, mert pl. az egyidejiileg el6fordul6 terhelés helyes értékelése
meghatdrozé az eredményre.

A villamos hélézatok és berendezések tervezésére dltalanosan elfogadott mddszerek ismeretesek, a terhelés
felmérésére viszont még nem alakult ki dltaldnosan elfogadott médszer. Szdmos bizonytalansaggal kell sza-
molnunk, igy a kiilonbozé mddszerek csak kozelité eredményt adhatnak. Erre vald tekintettel célravezetd
tobb mddszerrel felmérni a terhelést €s az eredmények Osszehasonlitdsaval, tovabbi finomitdsaval, esetleg
iterativ 1épések utan kozelitheté meg a megoldas.

A terhelési adatok - értékelésekor szamitdsba kell- venni azt is, hogy ezek nem determinisztikus értékek. A
terhelés az idében dllanddan valtozik, ezért valdsziniiségi valtozonak is tekinthetd.

Egy ipartelep napi terhelési gorbéje a 2.1. dbra szerinti terhelésvaltozast mutatja. Ha a terhelés el6fordulési
val6szintiségét értékeljiik, akkor a 2.2. dbra szerinti tartamgorbe rajzolhat6 fel, amely azt jellemzi, hogy egy
adott terhelés a napszakon vagy egy éven beliil milyen ardnyban fordul el6. Egy nap 24 6rdjanak terhelése a
2.3. dbra szerinti eloszlasgorbével is jellemezhetd. Az eloszlasgorbébdl leolvashatdé egy tetszdleges
X terhelésnél kisebb terhelés el6forduldsanak valdszinlisége. A 2.3. dbrdn attekinthetden értékelhetd az is,
hogy pl. az X, terhelésnél kisebb terhelés az Gsszes iizemidd 40 %-aban fordul eld, mig az X2 terhelésnél
kisebb terhelés az Osszes lizemidd 98 %-dban. Az X3 pont az a terhelés, amelynél valamennyi el6forduld
terhelés kisebb, tehat 100 % a bekovetkezési valoszinlisége annak, hogy X3-ndl nagyobb terhelés nem fordul
eld. Az eloszlasi gorbe alapjan felmeriilhet a kérdés, hogy a berendezést a ritkdn eléfordulé €s rovid ideig
tart6 terhelésre kell-e méretezni vagy ennél kisebb igénybevételre.

wnap L) ”nap
0 (T=24 h) 0 ’ (T=24h)
0 24 t/h 0 24 thh
2.1. abra. Napi terhelési gorbe 2.2. abra. Tartamgorbe

Osszedllitotta: dr. Szandtner Karoly, Mérkus Istvan 1 TERHFELS



Forrds: Szemerey Zoltan: Ipartelepek villamosenergia ellatdsa Oktatési segédlet: Mindségi energiaellatas

e ——

k Gyakorisag, %
£ 8 3 88 8

Xy L5 X3

25 50 75 100
Teljesitmeny, %

2.3. abra. Terhelés statisztikus értékelése

A 14. fejezetben, a transzformétorok terhelési szabdlyzatdban tdjékoztatdst adunk arrdl, hogy a transzforma-
tort csucsidében - rovid ideig - a névlegesnél nagyobb terheléssel is igénybe lehet venni. A késziilék vagy
berendezés idédllanddja hatdrozza meg a névlegesnél nagyobb terhelésre megengedhetd iddtartamot.

2.2. A terhelésre jellemz6 mutatéoszamok
2.2.1. Mértékadd teljesitmény

A mértékado teljesitmény (terhelés) egy meghatdrozott vizsgélt teriiletre vagy fogyasztéi berendezésre és
meghatédrozott id6tartamra vonatkoztatott maximaélis egyidejii 10 vagy 15 perces csucsidei hatdsos teljesit-
mény. Ha: a vizsgélt teriilet egy ipartelepen beliil pl. egy iizemépiilet, akkor ezen az épiileten beliili gépek
tizemében ilizemszeriien el6fordul6 legnagyobb 10 vagy 15 perces terhelést mértékado hatdsos teljesitmény-
nek lehet tekinteni.
A  mértékadd terhelésbdl kiindulva hatdrozzuk meg a transzformatorteljesitményt, a vezeték-
keresztmetszetet, a kapcsolokésziilékek névleges dramat.
Ha a P, mértékad6 hatdsos teljesitményt a gyakorlatban el6forduld cos¢ értékkel osztjuk, megkapjuk az
Sm mértékado latszolagos teljesitményt. Ipari fogyasztok helyes medddkompenzaldsa esetén cos@ = 0,9 telje-
sitménytényezd vehetd figyelembe a mértékado latszdlagos teljesitmény meghatarozasara

S, = Py ,
cos @
ahol P, a mértékado hatésos teljesitmény; Sy, a mértékado latszolagos teljesitmény; cos@ a teljesitmény tényezd.

A mértékado teljesitmény meghatarozasa méréssel

Mir meglevo berendezés mértékado teljesitményét a napi terhelési gorbe alapjan lehet meghatarozni. A napi
terhelési gorbe az év kiillonbdzd napjaiban egymadstol eltérd lehet, ezért célszerli a legkedvezdtlenebb napi
terhelési gorbét tekintetbe venni. Nagyfogyasztok legnagyobb terhelése dltaldban az év utolsé hdénapjdban
szokott eléfordulni, amikor az évi terv teljesitése érdekében a munkagépek kihaszndldsa a legnagyobb és
ehhez adédik még a legnagyobb vilagitasi és esetleg flitési terhelés is. Lehetséges azonban, hogy egyes ipari
nagyfogyasztok legnagyobb terhelése az év mds idOtartamadra esik, ilyen esetben e terhelést kell a legna-
gyobbnak tekinteni (pl. idényjellegii lizemek).

A terhelés mérésének sok mddja van. Az az érték, amelyet az ipari fogyasztok elszdmolasi maximum muta-
tés fogyasztiasmérdje mutat, a 10 vagy 15 perces legnagyobb teljesitmény, a legnagyobb terhelésnek tekinthe-
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t6. Ha a fogyasztdsméré nem maximummutatds, akkor ilyen esetben a legnagyobb csucsidei 10 vagy 15 per-
ces fogyasztasbol kell szamitani a teljesitményt:
W W

— max __ max
Fm = 0,17
ahol W« a legnagyobb fogyasztas, kWh; t a mérés idétartama (10 min = 0,17 h).
A mértékado terhelés természetesen wattmérdvel is mérhetd, ez azonban sziikségtelen, ha megtelelo fogyasz-
tdsmérdvel a mérés elvégezheto.

b

A mértékado terhelés meghatarozasa a berendezések leltara alapjan

Uj berendezés tervezésekor a fogyaszté berendezések teljesitéképességébdl, terhelésébdl és egyidejiiségébél
kell kiindulni.

A feladat megolddsa matematikailag is megkozelithetd. Ilyen jellegli szamitds esetén az egyes fogyasztd be-
rendezések terhelését (pl. szerszamgépeket) valdszinliségi véltozénak kell tekinteni. Az egyes fogyasztokat
(pl. kiilonbozd fajta szerszamgépeket) fogyasztdi kategdriaba kell sorolni. A fogyasztofajtak terhelését sok-
dimenzids eloszlasfiiggvénnyel lehetne kovetni, amelynek megolddsa igen bonyolult feladatot jelentene.

A teljesitményigény a kovetkez6 Osszefiiggéssel szdmithato:

Php=e-> P,
ahol P, a mértékadoé hatdsos teljesitmény; e az egyidejliségi tényezd; P; az egyes fogyaszté berendezések
tizemében eldforduld legnagyobb. hatdsos teljesitmény, de Osszegezhetjiikk a mértékadd latszélagos teljesit-

ményeket is:
Sm=e->.Si,
ahol S; az egyes fogyasztdberendezések lizemében eléforduld legnagyobb latszélagos teljesitmény.

Az S; teljesitmény a fazisjavité kondenzétorral kompenzélt fogyasztéi berendezések mértékads latszolagos
teljesitménye.

2.2.2. Egyidejlségi tényez6

A beépitett fogyasztoi berendezések éltalaban nem allandé terheléssel idOszakosan iizemelnek, ezért tizem-
idejiik alatt a felvett teljesitmény valtozhat. A mértékadé teljesitmény a fogyasztéi berendezések terhelésének
egyidejliségétodl is fligg. Az egyidejliségi tényezd azonos idében bekapcsolt fogyasztok legnagyobb egyiittes
terhelésének és a beépitett 0sszes fogyasztoi berendezés iizemében eléforduld legnagyobb terhelés (mérték-
ado terhelés) hanyadosa:
e Pn.

P,
ahol e az egyidejliségi tényezd; P, a legnagyobb teljesitmény, kW; Py a beépitett fogyaszt6i berendezés iize-
mében eléfordulé legnagyobb hatdsos teljesitmény, kW.
Az egyidejiiségi tényezd meghatarozhat6 az ipartelep egy részére és az egész ipartelepre. Az egyidejliségi
tényezd anndl kisebb, minél nagyobb egy ipartelepen beliil a fogyasztéberendezések szama és minél nagyobb
a kiilonbség az egyes fogyasztok jellege kozott. Pl. szerszamgépek és hegesztogépek egyidejliségi tényezdje
kisebb, mint ha valamennyi fogyaszt6 szerszamgép lenne.
Egy ipartelepen beliil az egyes iizemegységek egyidejliségi tényezdje is eltérd lehet. Az ipartelep villamos
elosztéberendezésén beliil a fogyasztoi helytdl a taplalasi hely felé haladva az egyidejiiségi tényez6 attdl fiig-
gben csokken, hogy milyen mértékben novekszik a vizsgdlt helyrdl taplélt fogyasztoberendezések szama
(2.4. abra).
Az egyidejliségi tényezOt a hdldzatkép is befolydsolja. Zart gytiris hdlézaton vagy hurkolt hdlézaton nagyobb
szamu fogyaszté terheli a rendszert €s ezaltal kisebb az egyidejliségi tényezo.
Az egyidejliségi tényezonek a fogyasztok szamatdl vald fliggését mutatja a 2.5. dbra, amelybdl leolvashatd,
hogy a véltozas kis szamu fogyaszt6 esetén igen rohamos, de mar 100-ndl nagyobb szamu fogyaszt6 esetén a
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valtozds nem szamottevd. A végtelen szamu fogyasztéhoz tartozé e egyidejiiségi tényezd a fogyasztd-
berendezés kihaszndldséra jellemzd szamérték.
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2.4. abra. Az egyidejliségi tényezo valtozasa a fogyasztdi csoportonként
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2.5. abra. Az egyidejliségi tényez6 valtozasa a fogyasztoi szam fiiggvényében

Nagyszamu, kis kihasznéldssal iizemeld megmunkdlégép esetén altaldban kis egyidejliségi tényezdvel sza-
molhatunk (e = 0,2 ... 0,3). Daruk egyidejliségi tényezdje nem kedvezObb, ezért irodalmi adatok [xxx] szerint
ilyen berendezéseknél e = 0,4 egyidejliségi tényezot lehet tekintetbe venni. Javitd- és karbantartotizemekben
a munkagépek kihasznéldsa is igen kedvezdtlen lehet, ezért ilyen berendezésekre e = 0,4 az egyidejliségi té-
nyez0.

Az e egyidejliségi tényezore kiilonbozo ipari fogyasztok esetében igen eltérd értékek adodnak, erre ltalanos
érvényll szabdlyt adni nem lehet, mert fiigg a technoldgiai folyamattdl és a gépek szamatol is.

2.2.3. Csucskihasznalasi 6raszam

Valamely iddszakban felhasznélt villamos energia (kWh) és az ugyanazon iddszak alatt jelentkezd legna-
gyobb teljesitmény (kW) hdnyadosa a csucskihaszndldsi 6raszdm. A gyakorlatban napi, havi, ill. évi kihasz-
nalasi 6raszdmot szokds szdmitani:
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.

PIII
ahol h a csucskihaszndlési 6raszam; W a felhasznalt villamos energia, kWh; Py, a csicsidd alatti legnagyobb
terhelés, amelyet a mértékado teljesitménnyel egyenldnek vesziink, kW.
A csucskihaszndldsi 6raszdmndl jobb jellemzést ad a kiilonbozd terhelések eléforduld idOtartamdra az un.
tartamgorbe, amely a napi, ill. évi terhelési gorbébdl hatdrozhaté meg (Id. a 2.2. dbrét). A tartamgorbe ordi-
natdjan az eléforduld terhelés nagysigat, az abszcisszdn az egyes terhelésekhez tartozé eléfordulé idotarta-
mokat tiintetik fel. A tartamgorbébdl a mértékado terhelés is leolvashaté. Készithetd napi, évi vagy egyéb
iddszakra vonatkoztatott tartamgorbe.

2.2.4. Veszteségi tényezd

Kozcélu villamos hdlézaton a veszteség alapvetden jellemzi a villamos hal6zatot, de ipartelepi berendezé-
sekben is célszertli lehet a veszteségi tényez0 meghatdrozasa az ipari nagyfogyaszto belso elosztofesziiltségé-
nek vizsgélatdra. A veszteségi tényez0 egy vizsgalt idOtartamra (napra, évre stb.) vonatkozik. A veszteségi
tényez6 az dtlagos terheléshez tartozé soros veszteség, Vi (kW) és a mértékado terheléssel egyidoben kelet-
kezd V¢ (kW) veszteség hdnyadosa:

n T
>3 12 Ry -dt
Vad _ k=10

Vcs = 2
T’z3’1kmax 'Rk
k=1

V=

ahol T a vizsgélt id6tartam, h; Iy a fogyasztd berendezés egyes ledgazdsainak aram erdssége (aramterhelés),
A; Ry a fogyasztdi berendezés egyes ledgazasainak rezisztencidja (ellendlldsa), Q; Ixmax az egyes ledgazasok
arama Py, idején; A; n az 6sszes ledgazas szama (vezetékek szama).

2.3. A varhato terhelés meghatarozasa

A varhat6 terhelés meghatdrozasahoz tobb mddszert alkalmazhatunk. Ismételten rd kell mutatnunk, hogy a
varhaté mértékadé teljesitményt az ilyen médon nyert eredmények megfeleld kritikdja alapjan kell meghata-
roznunk. Ujra kiemeljiik, hogy a szdmitdsnél tobb bizonytalansdggal kell megkiizdeniink, ezért az itt ajanlott
moddszerek eredményességét az olvasonak bizonyos fenntartdssal kell fogadnia.

2.3.1. A véarhato terhelés meghatarozasa a villamosenergia-fogyasztas alapjan

A villamosenergia-igény, ill. a mértékado teljesitmény felméréséhez kiindulési alapul szolgdlhat az a terme-
1ési érték, amelyet az ipartelepen meg kell majd termelni. Bar a technolédgiai folyamatok gyors fejlédése, a
gépesités és az automatizalds a termelési értékhez tartozé villamosenergia-igény valtozasara, ill. novekedésé-
re vezethet, mégis kialakultak tdjékoztato értékek egyes ipardgak villamosenergia-felhasznaldsara
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2.1. tablazat
1 kWh felhasznaldsaval létrehozott termelési érték a kiilonb6z0 ipardgakban

Iparag Termelési érték 1 kWh villamos Cstcskihasznaldsi 6raszam, h
energia felhaszndldsaval, Ft
Bényaészat 29 7700
Kohaszat 38 8800
Gépipar 75 5000
Epitéanyag-ipar 50 7500
Vegyipar 40 8500
Konnytipar 50 7500
Elelmiszeripar 80 8600

A megadott értékek csak tajékoztatd jellegliek, a tervezéskor minden esetben az iddszerti arakat kell tekintet-
be venni, tovabba mérlegelni kell az adott berendezés technoldgiai szinvonaldt. 1965. évi drak alapjan

(2.1. tablazat). A tervezo elott ismeretes az ipartelep jellege €s tervezett termelési értéke, amelybdl a varhat6
villamosenergia-fogyasztds meghatarozhato.

Az ipartelep villamosenergia-fogyasztdsa valamilyen Osszefiiggés szerint a mértékado teljesitménnyel ard-
nyos. A villamosenergia-fogyasztasra vonatkoz6 értékeket aszerint kell értékelni, hogy az iizem az évi 8760
orabol hany 6ran at tizemel €s ezen beliil milyen a napi terhelés alakuldsa: A fogyasztott villamos energia
mennyiségébdl a mértékado teljesitmény kozelitd értéke meghatdrozhatd, ha a csicskihaszndldsi 6raszam
ismeretes (2.2.3. pont). A villamosenergia-iparban a jelenlegi viszonyokndl 5800 h kihasznéldsi 6raszamot
vehetiink tekintetbe. Az ipartelepek kihasznéldsi 6raszama ennél az értéknél altaldban nagyobb.

2.3.2. A varhato terhelés meghatarozasa terileti felmérés alapjan

Nagy kiterjedésii, sok munkagéppel 1étesiild ipartelep mértékado teljesitménye kozelitdleg teriileti felmérés-

sel is meghatdrozhatd. Az ipari fogyaszt6i berendezések csoportokba sorolhaték. Minden fogyasztéi csoport-

ra meghatérozhaté egy 4tlagos négyzetméterenkénti teljesitményigény, P, kW/m?-ben, amely magédban fog-
jobban kozelitd szamitasi eredményt ad. A fogyasztékat harom csoportba szokds sorolni:

1. Olyan kisebb és nagyobb fogyasztd berendezések, amelyek az tizemi épiileten beliil teriiletileg egyenle-
tesen oszlanak el és terhelésiik gyakorlatilag allando.

2. Olyan fogyaszt6i berendezések, amelyek dltal felvett teljesitmények kozott igen nagy a kiilonbség €s az
egyes berendezések terhelési csicsa egymastdl eltérd idoben fordul eld (pl. fémfeldolgozé tizem, amely-
ben az egyes berendezések teljesitménye 50...400 kV A kozott valtozhat).

3. Kiemelkedden nagy teljesitményigényli fogyasztéi berendezések (pl. villamos kemencék, nagy teljesit-
ményl motorok), amelyek mellett az egyéb fogyaszté berendezések terhelése elhanyagolhatd.

2.2. tablazat
Ipartelepek teljesitményigénye az lizemi épiiletek alapteriilete alapjan

Csoport Ipari tizemek Fajtagos teljesitmény, W/m? cos@, teljesitménytényezd

textilipar

1 élelmiﬁzerffeldolgozé ) 50 100 0.6
szerszam- €s automata gépek
javitélizem
hegesztoiizem 150 ... 300 0,7

’ présiizem 130 ... 280 0,4
mechanikai tizem 170 ... 250 0,6
szerszamgep-gyartas 80 ... 120 0,6

3 edzCkemence 200 ... 500 0.9
hengermii

Fézisjavitas nélkiil
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E csoportositds alapjan a 2.2. tdbldzatban adjuk meg az egyes csoportok négyzetméterre esO terhelését és
tdjékoztatast arrdl, hogy a kiilonb6z0 fajta ipari iizemek mely csoportba sorolhaték. A tabldzat adatai tizem-
szerl terhelésre vonatkoznak. A villamos berendezésekhez ezen kiviil tartalékellatast is kell tervezni, amely-
nek teljesitményét és jellegét az ipari lizem sajatossdga hatdrozza meg. Ennek részleteivel a 6. fejezetben
foglalkozunk.

1.0; ’ &0 nok. M. Ozemcsarnok

:

O—®

2.6. abra. Ipartelep iizemcsarnokainak elldtdsa fogadééllorﬁésbél kihelyezett transzformator dllomasokkal

A 2.2. tdbldzat adatai alapjan tehat az ipartelep egyes iizemrészeit, gyaregységeit mas €s mas négyzetméte-
renkénti terheléssel kell szamitdsba venni, €s a 2.6. dbra szerinti villamosenergia-ellatasndl az egyes tizem-
egységek transzformétorallomadsait is ennek megfelelden célszerii méretezni.

2.3.3. A véarhato terhelés meghatarozasa analitikus uton

A varhaté terhelés analitikus meghatarozdsara az irodalom tobb mddszert ajanl. Valamennyi médszer pon-
tossdga és helyessége kritikdaval fogadhato.

Terhelésmeghatarozas energianormak alapjan

A vizsgédlatokhoz az egyes muszakok terhelésének aranyaibdl kell kiindulni. Feltételezziik, hogy az tizem
harommiszakos és a mliszakok terhelésének ardnya 1 + a + b, ahol 1 a legnagyobb terhelésii miiszak. Vizs-
galatainkban a méasodik. miiszak a legnagyobb terhelésii. Az a jelii az elsd, a b jelt pedig a harmadik miiszak.
A mértékado terhelés a legnagyobb terhelésti mliszak adataibdl hatarozhaté meg. A 2.7. dbran jellemezziik az
egyes miszakok terhelésének aranyat.

A hiarom miiszakra vonatkoztatott energiafogyasztast A-val jeloljiik, Ar-vel pedig a legnagyobb terhelésti
madsodik miiszak energiafogyasztasat, ekkor

1
Ay =——,
2 1+a+b
innen a masodik miiszakban varhaté mértékadé teljesitmény:
Pzzﬁ:OJZS-A-;, T,=8 h.
Ty I+a+b
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2.7. dbra. A mértékado terhelés harom muszakos iizemben
Hatasfokmodszer

Ha a technoldgiai tervet megfeleld részletességgel ismerjiik, akkor az Un. hatasfokmddszerrel pontosabban
hatdrozhatjuk meg egy-egy miihelycsarnok P, egyidejli legnagyobb terhelését. A szamitdst tobb 1€pésben
lehet elvégezni:

1. Megallapitjuk az egyes kiilonféle jellegli fogyasztok szdmat: n = n; + ny + n3 + ... +ng

2. Osszegezziik az egyes villamos fogyasztok teljesitményigényét. Az 6sszegezéskor nem a gépek névleges
teljesitményét vessziik tekintetbe, hanem a gépek legnagyobb felvett teljesitményét:

DP=P+P+..+P +...

3. Kiszamitjuk az egyes fogyasztdi csoportokra esé atlagos teljesitményt:

b=t

n
majd az ilyen médon szdmitott dtlagos fogyasztdi teljesitményt a K korrekcids tényezdével megszorozzuk:

Pé'zK-zsz-Pé.
n

Atlagos kozepes gépteljesitmények esetén K = 0,9 (tapasztalati adat).

A fogyaszt6i berendezések terhelése idoben véltozd, sot egyes berendezések terhelése szakaszos. A gépek
kihaszndldsat az egyidejiiségi tényezovel veszik szamitdsba [xxx15]. A kiilonb6zd kapcsoldberendezések
egyidejliségi tényez6jét a hivatkozott irodalmi forrds szerint a 2.3. tdblazat adatai tartalmazzak.

A berendezés stlyozott atlagos kihasznélasi tényezdje az egyes berendezések kihaszndlasi tényezdjébdl és a
terhelésekbdl is meghatarozhat6:

_ P1'61+P262+...+Pm'em

€4 ,
>p
A mértékado teljesitmény a vizsgélt iizemcsarnokra tehét a kovetkezd 6sszefiiggésbdl hatdrozhaté meg:
Ph=K-e; - > P=K-e5-n-P;.

2.3. tablazat
Munkagépekre jellemzd kihasznélési tényezdk [xxx15]

Fogyaszt6i berendezéscsoportok megnevezése e egyidejliségi tényezd
Szerszamgépek 0,2
Ventillatorok, szivattyuk 0,5
Villamos emelok 0,05...0,12
Villamos ellendllaskemencék 0,8
Hegesztogépek egy munkahelyen 0,35
Hegesztdgépek tobb munkahelyen 0,7...0,9
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2.4. A terhelés jovobeni alakulasa

A tapasztalat szerint a villamos fogyasztok terhelése évenként folyamatosan novekszik. A novekedés egy-
részt Uj fogyasztéberendezések tizembedllitdsabol, masrészt a mar meglevo fogyaszté berendezések terhelé-
sének novekedésébdl addodik. A tapasztalatok azt igazoljak, hogy tervezéskor ken tekintetbe venni a jovo
terhelésfejlodését. E tervezési mod helyességét a statisztikai adatok is igazoljak. Ismeretes, hogy hazdnkban
atlagos ipartelepen 4...6%-os terhelésnovekedéssel kell szdmolni. Azonos ipari fogyasztok esetében, ha az
évi terhelésnovekedés fokozatos, akkor a hédlézat fokozatos megterhelésére ken szamitani, emiatt a belsd
elosztérendszert boviteni ken. Helyes, ha a berendezést ugy tervezziik, hogy bizonyos feltételezett noveke-
dést figyelembe vesziink, hogy az késébb is haszndlhat6 legyen. Ha pl. évi 7,5 %-os terhelésnovekményt
vesziink tekintetbe, akkor 10 évenként a terhelés kétszeresére kell felkésziilni.

A kabelek élettartama legalabb 30 év, a kapcsoléberendezések elavuldsi ideje 20 év. Ha az élettartamokat
vessziik figyelembe, akkor a villamos berendezéseket ardnylag kis terheléssel kellene inditani, hogy elavula-
suk végsd hatarandl érjék el a teljes kihasznaldst. Ennél azonban helyesebb, ha tervezéskor biztositjuk a be-
rendezés. bOvithetdségét.

E meggondolasok alapjan a tervezd feladata megvizsgdlni azt, hogy az ipartelep tervezésekor milyen %-os
novekedést vegyen tekintetbe.

Célszerti a mértékado terhelés évi novekedését a kovetkezd modon figyelembe venni:

u= P—m,,—l -100,

m

ahol u az évenkénti terhelésndvekedés %-ban; P, a vizsgalt évet megeldz6 év mértékado terhelése; P, a

vizsgélt év mértékado terhelése.
Ha terhelésnovekedéskor a fenti médon megéllapitott novekedést vessziik szamitdsba i + 1 éven at, akkor a
mértékado terhelés az i-edik évben
i
u
Pmi = Pm . (1 + —j

100

ahol u az évenkénti terhelésnovekedés %-ban; i az els6 évtdl az utolso évig eltelt évek szdma. A kiilonb6zo
szazalékos novekedéshez a kiinduldsi évre vonatkoztatott. terhelésnovekedést a 2.8. dbra mutatja.

V4
- /v
L

S, terhelbs
%
#

Evi nBvekmény, %

[+
InS, 7 .

" = 5%
e =
1S,

s )] ] 20
Evek s2hme

2.8. abra. A terhelés novekedése kiillonb6zo %-os évi novekedések esetén

2.5. Az ipartelepek fogyasztoberendezéseinek a terhelés felmérése szempontjabdl fontos
jellemzé6i
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Az ipartelepek fogyaszté berendezései nagyobbrészt villamos motorok, héfejlesztd késziilékek, hegesztd
berendezések. A varhatéd terhelés felmérésekor a késziilékek alapvetd sajatossagain kiviil figyelembe kell
venni a fogyasztdi berendezéseknek azokat a jellemzdit is, amelyek az inditdsi dramra, az tizem alatti dram-
lokésekre és az iizemi dram felharmonikustartamara jellemzok.

2.5.1. A transzformator mint fogyasztéi berendezés lizemi jellemzdi

Terheletlen transzformator bekapcsoldsakor rovid ideig jelentés magnesezési aram alakul ki. A bekapcsolési
aram az els6 periddusban a transzformator konstrukciéjatol fiigg, elérheti a 10 ... 30 I, értéket, ahol I, a
transzforméator névleges drama. Az ipartelepek belsé fogyasztéi berendezéseiben transzformatort hasznalnak
vezérld dramkorok tdpldlasara, motorinditdsra, hofejlesztd berendezések taplalasara (kdlyhatranszforméto-
rok) stb. Ha a transzformatorok be- és kikapcsoldsa alkalomszerti és ritkdn fordul eld, akkor a bekapcsolési
aramnak a berendezés méretezése szempontjabdl nincs jelentdsége, de pl. inditétranszformétorok, hegeszto-
transzforméatorok gyakori bekapcsoldsakor eléforduld aramlokéseket a berendezés tervezésekor figyelembe
kell venni.

2.5.2. A villamos motor mint fogyasztéberendezés tUzemi jellemzdi

Egyenarami motorok

Ipartelepi berendezésekben az utébbi iddben mindinkdbb el6térbe keriilt az egyenarami motorok alkalmaza-
sa. A félvezetOk elterjedése tette lehetdvé az egyendramui motorok ismételt eldretorését. A félvezetds hajta-
sok iizemében jelentdsebb bekapcsoldsi arammal nem kell szdmolni, azonban a félvezetokkel kialakitott sza-
balyoz6 berendezések felharmonikus drammal terhelik az ipartelep halézatat, ezért ennek hatdsaval a
2.5.3. pontban részletesen foglalkozunk.

Aszinkron motorok
Az aszinkron motorokat két csoportra osztjuk: csiszégytiriis és rovidrezart forgérészii aszinkron motorokra.
Csuszogyltiris motorok

A csuszégylriis motorok iizeme bonyolult, meghibdsoddsanak el6forduldsa gyakori, élettartama rovidebb és
beszerzési ara is nagyobb a rovidrezart forgérészii motorokénal.

A cstiszogylirlis motorok csalddjdba tartozik a szinkronizalt aszinkron motor, amelynek szinkron fordulat-
szama €és medddszabalyozdsa egyes berendezésekben kedvezd lehet.

A csiszégyliris motorok kétségtelen eldnye, hogy inditdsi d&rama csak 2 ... 3 szorosa a motor névleges ara-
manak. Az ipartelepi hdlézatok atvivoképessége azonban ma mar csaknem mindeniitt lehetdvé teszi a koz-
vetlen inditast aszinkron motorok alkalmazasat, ezért a hdlézati szempontbdl kedvezdbb inditdshoz napja-
inkban nem kell csiszégyliriis motor. Természetesen mds szempont lehet a mechanikai szempontbdl kivana-
tos lagy inditds. Ilyen esetben a csuszégylriis motor kedvezobb.

Rovidrezart aszinkron motorok

A rovidrezart aszinkron motorok lehetnek normdl hornyd, mélyhornyu és kétkalickds motorok. A halézat
igénybevétele szempontjabodl a kétkalickds aszinkron motor a legkedvezébb. Normal hornyud aszinkron moto-
rok inditasi arama 6 ... 12 I, lehet.

Az inditdsi aram idébeni lefolydsa szempontjabol meghatirozé a hajtott gép mechanikai jelleggorbéje, ame-
lyet a nyomaték-fordulatszam 0Osszefiiggése jellemez. A motor inditdsa szempontjab6l meghatdrozé a hajtott
gép statikus és dinamikus terhelése. Az inditdsi dramot befolyésolja a kozldmii fajtdja is, aszerint, hogy me-
rev kapcsolat van-e a motor és a munkagép kozott, vagy csusztathaté tengelykapcsol6 stb.
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A motor 4ltal felvett dram nagysdgit az iizem tipusa is meghatdrozza. A kiilonb6z0 lizemtipusokat az
MSZ 152 hatdrozza meg. E szabvany nyolcféle iizemtipust allapit meg, a legkedvezdbb dllandé iizemtdl a
periodikusan véltakoz6 és véltozé szogsebességl iizemig.

Az aszinkron motorok inditdsi médja a kovetkezd lehet: kozvetlen halozatrdl indités, csillag-hdromszog,
fojtotekercses, transzformatoros, ellenalldsos indités.

Célszerti minden esetben a kozvetlen hdlézati inditast vdlasztani, ha a halézat ezt megengedi. A hajtott gép
lagyabb inditasa érdekében lehet sziikség a felsorolt mds inditasi médok alkalmazdasara.

A villamos motorok tizemében kovetelmény lehet a fordulatszdm-szabalyozas. A hajtott munkagép szem-
pontjabdl sziikséges lehet a fordulatszam-szabdlyozds, a nyomatékszabalyozas stb. A felvett dram erdsségét
szabdlyozasi koriilmények is befolyasoljak.

A villamos fékezés valtozatai a generdtoros fékezés, dinamikus fékezés, ellenaramu fékezés. Fékezési mo-
dok értékelésekor a motor dramfelvétele mértékado lehet.

Aszinkron motorok iiresjarasi arama

Az aszinkron motorok iiresjarasi arama a névleges dram 20 ... 85 %-at is elérheti, ezért az {iresjarasi aram a
terhelés felmérésekor mértékado lehet. Az iiresjarasi aram nagyobbrészt meddd Osszetevobdl all €s jelentOs
mértékben tartalmaz felharmonikust is. A villamos motorok iiresjardsi dramardl a 2.4. tdblazatban kozelitd
t4jékoztatast adunk.

2.4. tablazat
Villamos motorok iiresjardsi d&rama

o Polusszam
Motor teljesitmény, kVA > ) G 2
0,1..1 (0,85 ...0,50) I, (0,85 ...0,65) I, (0,85...0,70) I, (0,90 .., 0,70) I,
1...10 (0,40 ... 0,30) I, (0,65 ...0,35) I, (0,70 ... 0,40) I, (0,70 ... 0,50) I,
10 ... 100 (0,30 ... 0,20) I, (0,35...0,25) I, (0,40 ... 0,30) I, (0,50 ... 0,35) I,

Aszinkron motorok meddo teljesitménye

A villamos forgégépek maégneses terének masodpercenként 100-szori dtmagnesezéséhez meddd energia
sziikséges. A villamos gépek medddéfogyasztisa aranyos a gép méretével. Azonos méretii villamos gépnél a
magneses energia anndl kisebb, minél kedvezdbb a vasanyag permeabilitdsa és minél kisebb a szért mezd
nagysaga. Célszerl, ha a tervezd, a feladatot lehetdleg kis névleges teljesitményli és kis méretii villamos
géppel oldja meg. Kedvezd a nagy fordulatszamu gép, mert a forgégép mérete forditottan aranyos fordulat-
szamaval. A medddfogyasztas szempontjabdl kedvezdtlenek a zart villamos gépek, mert teljesitoképesség-
ikhoz viszonyitva ardnylag nagy méretiiek.

A villamos motorok teljesitménytényezéje a terheléssel ardnyos. Kis terhelésnél a teljesitménytényezd ked-
vezOtlenebb, ezért nem célszerii a sziikségesnél nagyobb névleges teljesitoképességii villamos motort alkal-
mazni.

A villamos motor teljesitmény-tényezdje a névleges terhelésnél eos = 0,7 ... 0,9 kozott valtozhat. A névle-
ges terheléshez tartozo teljesitmény tényezd jelentdsen csokken kis terheléskor és a teljes névleges terhelés-
kor a legkedvez6bb (2.5. tdblazat).

2.5. tablazat
Villamos motorok teljesitménytényezdje (cos®) a névlegeshez viszonyitott terhelésnél

Terhelés
1/2 3/4 4/4 5/4
0,83 0,88 0,90 0,90
0,80 0,86 0,89 0,89
0,78 0,85 0,88 0,88
0,76 0,84 0,87 0,87
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0,75 0,83 0,86 0,86
0,73 0,81 0,85 0,86
0,71 0,80 0,84 0,85
0,69 0,79 0,83 0,84
0,67 0,77 0,82 0,83
0,66 0,76 0,81 0,82
0,65 0,75 0,80 0,81
0,63 0,74 0,79 0,80
0,61 0,72 0,78 0,80
0,59 0,71 0,77 0,79
0,58 0,70 0,76 0,78
0,56 0,69 0,75 0,78
0,55 0,68 0,74 0,77
0,54 0,67 0,73 0,76
0,52 0,63 0,72 0,77
0,50 0,62 0,71 0,76

A villamos motorok hatasfoka

Névleges terhelés esetén a villamos motor hatdsfoka optimalis. A 2.6. tdbldzatban kiilonb6z6 aszinkron mo-
torok hatdsfokvaltozasat mutatjuk be a névlegestdl eltérd terheléskor, amely irdnyadonak tekinthetd vala-
mennyi motorfajtdra. A tdblazat adataibdl lemérhetd, hogy kis terheléskor vagy tilterheléskor a motor hatds-
foka viszonylag keveset véltozik. Olyan berendezésekben, ahol a motor terhelése sz€les hatarok kozott valto-
zik, célszerli olyan motortipust kivalasztani, amelynek hatdsfokéat a terhelésvéltozas 1ényegesen nem befolya-

solja.

2.6. tablazat

Villamos motorok hatasfoka kiilonbozo terhelésnél, % (Siemens)

A motor hatdsfoka Terhelésvaltozds A motor hatdsfoka Terhelésvaltozds

névleges (4/4) névleges (4/4)

terheléskor % 172 3/4 S/4 terheléskor % 172 3/4 S/4
95 93,5 95 94,5 73 70 73 71
94 92,5 94 93,5 72 68 72 70
93 91,5 93 94 71 67 71 69
92 91 92 91,5 70 66 70 68
91 90 91 90 69 65 69 67
90 89 90 89 68 64 67,5 66
89 88 89 88 67 62 66,5 65
88 87 88 87 66 61 65 64
87 86 87 87 65 60 64 63
86 85 86 85 64 59 63 62
85 84 85 83,5 63 57 62 61
84 83 84 82,5 62 56 60,5 60,5
83 82 83 81,5 61 55 59,5 59,5
82 81 82 80,5 60 54 58,5 58,5
81 80 81 79,5 59 53 58 57
80 79 80 78,5 58 52 57 56
79 77 79,5 77,5 57 51 55 55
78 75,5 78,5 76,5 56 49 54 54
77 74 77,5 75 55 47 52 53
76 73 76 74 54 46 51 52
75 72 75 73 53 45 50 51

Osszedllitotta: dr. Szandtner Kéroly, Markus Istvan 12 TERHFELS5




Forras: Szemerey Zoltdn: Ipartelepek villamosenergia ellatdsa Oktatasi segédlet: Mindségi energiaellatas

[ 72 | 71 [ 714 | 12 ]

A villamos motorok nyomatéka

A villamos motor kivélasztdsakor kis névleges teljesitményli motorra célszerli torekedni, amelynek azonban
megfeleld billendnyomatéktnak kell lennie. A gyartmanyismertetok tételesen ismertetik az egyes motortipu-
sok névleges és billendnyomatékanak hanyadosat. A motor tengelyén a nyomaték az

M=955-P- 100

n

egyenlettel szamithatd, ahol M a motor tengelynyomatéka, Nm; P a motor tengelyteljesitménye, kW;
n a motor fordulatszama, 1/min.
A villamos motor legnagyobb nyomatékat a névleges fordulatszam 70 ... 80 %-anal adja, azonban olyan mo-
torokat is gyartanak, amelyek a legnagyobb nyomatékot nulla fordulatnal teljesitik.
A fesziiltségtartds a motor nyomatéka szempontjabol is fontos, mert a nyomaték az tizemfesziiltség négyze-
tével valtozik.

A motorok kornyezeti homérséklete
A motorok névleges teljesitményét a gyarté vallalat + 40 °C kornyezeti hOmérsékletre szavatolja, ipari be-

rendezésekben azonban gyakori, hogy a kornyezeti hOmérséklet a motor tizemideje alatt ennél nagyobb. Ilyen
esetekben a villamos motor kevésbé terhelhet6 (2.9. dbra).

T
2 =
& 90
£ 2 ' \
=
-2 3 |80 o
-
2 7
a 30 35 40 45 50 55  60°C
b 1000 2000 3000 4000 5000m

' &

c 85 80 75 2 65 60 §5°
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2.9. dbra. Aszinkron motor terhelhetdsége a kornyezeti hdmérséklet fiiggvényében
(EVIG gyartmanyismertetd szerint)
a kornyezeti homérséklet;
b tengerszint feletti magassag;
¢ megengedett homérsékletnovekedés E oszt. szigetelés esetén
d megengedett hdmérsékletndvekedés B oszt. szigetelés esetén

A tengerszint feletti magassag is befolydsolja a motor terhelhet0ségét, erre vonatkozdan is tdjékoztatdst ad az
abra.

Megemlitendd, hogy az a korszer(l irdnyzat, hogy a motorokat F osztalyu szigeteléssel készitik.
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A villamos motor élettartama az {izemi homérséklettdl fiigg. A gyarté vallalat altal szavatolt iizemi viszo-
nyok kozott a villamos motorok élettartama 20 000 ... 25 000 h.

2.5.3. Félvezet6s fogyasztdi berendezések

A félvezetds berendezések jelentds felharmonikus daramokat okoznak a villamos halézaton, ezért tervezéskor
indokolt ezt is vizsgélni.

Megemlitendd, hogy a nem racsvezérlésii egyenirdnyité drama sem teljesen szinuszos, az &ram nulladtmenete
eldtt az dramvezetés megsziinik, majd nulladtmenet utdn a gyudjtéfesziiltség elérésekor indul meg, az egyen-
irdnyiton atfolyé dram tehat nem lehet szinusz alaki, ami azt jelenti, hogy felharmonikus 0sszetevdt tartal-
maz.

A tirisztoros vezérlések esetén a szabdlyozds az dramhullaim megfeleld ,,vagasaval” torténik, ezért ilyenkor
az dramhulldm a szabdlyozds mértékétdl fiiggden eltér a szinusz alaktol és ez a hdlézatban felharmonikus
aramokat indit. A felharmonikus dramok okozta meddd teljesitmény nem kompenzalhaté kondenzatorral. E
felharmonikus dramok a villamos hédlézaton felharmonikus fesziiltségeséseket hoznak 1étre, amelyek
szuperpondlédnak az alapharmonikusra és torzitjdk a fesziiltséghulldmot. A rdcsvezérlésii szabdlyozds az
ellendlldsos szabalyozdshoz viszonyitva energiamegtakaritast eredményez a fogyasztonal, de a tdphaldzaton
a felharmonikusok kedvezotlenek, zavarokat okoznak.

A felharmonikus dramok hatdsuk szempontjabol két csoportba oszthaték: harommal oszthaté felharmonikus
aramok és harommal nem oszthat6 felharmonikus dramok.

A harommal oszthaté felharmonikus dramok haromfazisu rendszerben a fazisvezetOkben egyiranytak és a
nullavezetdn keresztiill alkotnak zart aramkort. Ha a haromfazisd rendszerben nincs nullavezetd, akkor a
harmadik harmonikus dram csak. olyan médon alakulhat ki a hdrom vezetOben, hogy az egyik vezetoben
foly6, harommal oszthaté harmonikus dram, a masik két vezetdben felezddve folyik vissza. A legnagyobb
mennyiségben a harmadik harmonikus dram fordul el, mig a magasabb rendszamu 9 ... 12. harmonikus alta-
ldban rendszdma ardnyanak megfelelden kisebb mértékii 6sszetevo.

A harommal oszthaté harmonikus dram okozta harmonikus fesziiltség a fazis- és nullavezetd k6zott mérhetd.
A haromfazisu rendszer fazisfesziiltségei egymassal 120 ° fazisszoget zarnak be, ezért a fazisvezetOben a
harmadik harmonikus fesziiltség egymastol 3 x 120 ° = 360 °-ra, tehat megegyez6 fazisban van, ezért a har-
madik harmonikus €s egyéb harommal oszthat6 fesziiltségfelharmonikus a fazisvezetdk kozott nem mérhetd.
A harommal oszthat6 felharmonikus fesziiltség - igy a harmadik harmonikus fesziiltség is - a fazisfesziiltség-
ben jelenik meg. A harmadik harmonikus dram a nullavezetOben ,0sszegezddve” folyik, azért a
nullavezetében a harmadik harmonikus dram szdmottevo lehet.

A hiarommal nem oszthaté felharmonikus dramok nullavezetd nélkiili, haromfazisu rendszerben folynak és a
fazisvezetok kozott, a vonali fesziiltségben, harommal nem oszthaté fesziiltségosszetevoként jelenhetnek
meg.

Héaromfézist rendszerben, ha racsvezérlésli egyeniranyitok vagy tirisztorok nem iizemelnek, éltaliban az
otodik vagy ennél nagyobb rendszamu, hairommal nem oszthaté felharmonikus dram, ill. fesziiltség gyakorla-
tilag nem fordul eld. Racsvezérlés, tirisztoros szabalyozds esetén, ha az dramgorbe alakja a vezérlés folytan
nem szinuszos, hanem ,,vagott”, akkor az ottel oszthaté vagy ennél nagyobb rendszamu, harommal nem
oszthat6 felharmonikusok ardnya igen nagy lehet.

A hiarommal nem oszthat6é felharmonikus dramok a vonalfesziiltségben rezonancia jelenséget okozhatnak,
amelyek meg nem engedhetdé felharonikus fesziiltségre vezethetnek. A harommal nem oszthat6
harmonikusok nagy kapacitasu és aranylag kis induktivitasd hdlézaton okozhatnak kellemetlen jelenségeket,
kiilonosen éjszakai vagy vasarnapi volgyterhelésnél, ha a rendszert kisebb teljesitményii, kevésbé terhelt
transzformator taplélja.

A felharmonikus fesziiltségek kifejlodését eldsegitik a kis veszteségli haldzati elemek, viszont a nagy veszte-
séget jelentd elemek, pl. a nagy iiresjarasi veszteségli transzformatorok, a fesziiltségrezonancia kialakuldsat
csillapitjdk. A harommal nem oszthaté felharmonikus okozta rezonanciajelenség modellvizsgalattal is ta-
nulméanyozhatd.

Osszedllitotta: dr. Szandtner Kéroly, Markus Istvan 14 TERHFELS5
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Az 6todik és hetedik harmonikus fesziiltség kialakuldséara csillapitéan hat a transzformator- és egyéb haldzati
veszteség. Ezek mint csillapité terhelések képzelhetdk el, amelyek kovetkeztében még rezonancia esetén sem
1ép fel kedvezdtlen felharmonikus fesziiltség.

A tirisztoros szabdlyozds napjainkban mind jobban terjed. E Szabdlyozas feltétlen gazdasagos, azonban sza-
molni kell azzal, hogy a villamos hédlézat felharmonikus drammal lesz megterhelve és a felharmonikus éra-
mok a hdl6zaton, a transzformétorokon keresztiil a generatorig folynak, és e felharmonikus aramok a héléza-
tok és erdmiivi berendezések kihasznaldsa szempontjabdl is igen hatranyosak.

Fogyaszt6i berendezésben, ha a tirisztoros szabdlyozdéberendezés terhelése az Osszterhelés kis részét jelenti,
akkor ez megengedhetd. Ha kiemelkedden nagy fogyasztéi berendezést kivanunk tirisztorral szabdlyozni,
akkor a felharmonikus dramok mennyiségét és hatdsat a tervezdnek és iizemeltetonek kiilon kell vizsgalni.

2.5.4. Egyéb fogyasztdi berendezések
Hegesztogépek

Az ellendllashegesztd altaldban hatdsos jellegli terhelés. Az ellendllashegesztd terhelédrama Iokésszerti és a
hegesztés idOtartama altalaban rovid. Ellenallashegesztok tizemében igen kis egyidejliséggel szamolhatunk.
Az ivhegesztok tizemében 10késszerli a terhelés, A villamos hdl6zat szempontjabdl kedvezdbb a motorgene-
ratoros ivhegesztd, mert az ivhegesztés aramlokéseit a motor-generator mechanikai tehetetlensége veszi fel,
ezen kiviil a hegesztés dinamikus tulajdonsaga is kedvezObb. Hatranya a révidebb élettartam, a nagyobb be-
ruhdzési koltség, és a magasabb fenntartdsi koltség. A motorgeneratoros hegesztoket — szamos hatranyos
tulajdonsaguk ellenére - igen elterjedten hasznaljak.

A félvezetds ivhegesztok a villamos hdlézatot kedvezdtleniil terhelik. Jelentds a medddfelvétel és az dram
felharmonikustartalma igen nagy. A félvezetOs ivhegesztok 10késszertien terhelik a hédlézatot, ezért az egy-
idejliségi tényezo igen kedvezdtlen.

Olyan hegeszté tizemben, ahol az egyes munkahelyeket k6zos aramforrdsrol taplaljuk, 10...20 munkahely
esetén sem kisebb az egyidejliségi tényezd, mint 0,4.

Vilagitoberendezések

Izz6lampas vilagitasndl a bekapcsoldsi aramlokés csucsértéke az elsd periddusban a névleges dram kilenc-
szerese lehet, de id6tartama révidebb, mint egy periddus. Kevert fényti fényforrdsok bekapcsoldsi dramerds-
sége a névleges dram erdsségének kb. 1,3-szerese. Fénycsovilagitasndl bekapcsolasi dramlokéssel nem kell
szamolni. Higanyhalogén- és natriumlampak bekapcsoldsi drama a névleges aram kb. kétszerese. E fényfor-
rasok kezdeti drama csak néhany perc utdn csokken a névleges értékre, ezért az ilyen fényforrasok bekapcso-
l4si arama termikus igénybevételt is jelent.

Hofejleszto berendezések
Az ellendllasfiitésii hofejlesztok altalaban a legkedvezdbb fogyaszti berendezések. Nincs szamottevd be-
kapcsoldsi aramlokésiik, terhel6aramuk szinuszos, €s a terhelés hatdsos jellegli. A villamos ivf{itésii berende-

zések ugyanolyan kedvezdtlen tulajdonsdgiak a bekapcsoldsi d&ram €s az dram alakja szempontjabol, mint az
ivhegesztoberendezések.

Osszedllitotta: dr. Szandtner Karoly, Mérkus Istvan 15 TERHFELS
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Tulfesziiltség keletkezése, tilfesziiltség védelem

Dr. Szandtner Karoly, BME Villamos Energetika Tanszék
Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések Csoport, MEE Oktatasi Bizottsag elnoke

1. A talfesziiltség fogalma, keletkezése

1.1. A tualfesziiltség fogalma

Tulfesziiltség a villamos elosztéhdlézatokban illetve berendezésekben fellépd, a legnagyobb meg-
engedett iizemi fesziiltség csucsértékét meghaladé fesziiltség, amely nagysagatdl, jel alakjatdl vagy
hullamforma4jatol, frekvencidjatdl és fennalldsanak id6tartamatdl fiiggden igénybe veszi a berende-
z8s szigetelését. Az igénybevételek megitélésénél célszerli a hdldzat legnagyobb fesziiltségéhez
(Un) tartozé fazisfesziiltségbdl Un/N3-bl, illetve az ehhez tartozé csticsértékbdl U N2/43-bdl ki-
indulni.

Az tizemi fesziiltségbdl szarmazo igénybevételnél az a kovetelmény, hogy a belsé szigetelésnek az
tizemi fesziiltség hatdsdra nem szabad szdmottevd szigetelésromlast (6regedést) mutatnia. A kiilsd
szigetelések méretezésénél az elérendd cél pedig az, hogy az iizemi fesziiltséget a kiilsé kornyezet
(1égkori hatasok, szennyezddés) hatdsa alatt is el kell viselniiik a szigeteléseknek. Tovébbi fesziilt-
ség igénybevételek mar tilfesziiltség formdjaban jelentkeznek. A tilfesziiltségek keletkezési mod-
Juk és idOtartamuk szerint harom csoportra oszthatok: belso eredetii tilfesziiltségek, kiilso un. 1ég-
kori eredetll tulfesziiltségek és elektrosztatikus feltoltddésbol eredd tulfesziiltségek, amelyeket a

villamos energia eloszt6 rendszerhez viszonyitva szintén a kiils6é eredetii csoportba lehet sorolni.

1.2. Belsoé eredetii tulfesziiltségek

A Dbelsd eredetli vagy belso tilfesziiltségeket a villamos hal6zatokban bekovetkezd hibdk vagy a
kiilonboz6 célu kapcsolasi folyamatok okozzak. Az MSZ EN 50160:1995 ,,A kozcélu elosztohals-
zatokon szolgéltatott villamos energia fesziiltségjellemz6i” cimii szabvany 1.3.19. pontja szerint az
atmeneti, hdldzati frekvencidju talfesziiltség az, amely a halozat egy adott helyén viszonylag hosszu
ideig fenndll. Az dtmeneti tdlfesziiltségek altaldban kapcsoldsi miiveletek vagy hibdk kovetkeztében
keletkeznek, azaz normadl iizemviteli koriilmények sorédn is felléphetnek. Hasonlé médon tartés tul-
fesziiltségnek nevezziik a kapcsolds vagy hiba folytan fellépd, rendszerint alig vagy egyaltalan nem
csillapod6 periodikus tilfesziiltséget. Ezeket a hosszabb idotartamu tdlfesziiltségeket nagysaguk,
frekvencidjuk (amely az lizemi vagy annak valamely harmonikusa lehet), idotartamuk és csillapodé-
suk paraméterei jellemzik.

Tartos tulfesziiltségek fellépését elsdsorban a kovetkezok valthatjak ki:

e aszimmetrikus foldzarlatok,

¢ hirtelen terhelésvéltozdsok (hatdsos €s meddd teljesitmények egyarant),

® rezonancia és ferrorezonancia.
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Az aszimmetrikus foldzérlatok alkalméval kialakulé tdlfesziiltség nagysdgara az un. foldzarlati té-

nyez6 a jellemzd. A foldzarlati tényezd az a viszonyszam, amely a haromféazisi hédlézat egy adott
pontjan, a halézaton barhol bekdvetkezd (egy- vagy kétfazist) foldzarlat esetén, az ép fazison fellé-
po (egyfazisu foldzarlat esetén a nagyobbik) fesziiltség effektiv értékének és az ugyancsak az adott
pontban a zérlat bekovetkezte eldtti fazis-fold kozotti fesziiltség effektiv értékének a hanyadosa
(gyakorlati értékek: 1,2, 1,3, 1,38, 1,47, 1,56, 1,65 és 1,73). A foldzérlati tényez0 nagysaga alapjan
kiilonboztetiink meg hatasosan és nem hatdsosan foldelt halozatot. A hatdsos foldelés feltétele telje-
siil, ha a vizsgélt pontban a pozitiv sorrendii reaktancia (X;), a zérus sorrendll reaktancia (Xo) és a
zérus sorrendll ellendllds (Ry) kozott a kovetkezd viszony 4ll fent: Xo/X; < 3 és Ro/X; < 1. Ezek
alapjan a hatdsosan foldelt halozat (hal6zatrész) jellemzdje az, hogy a foldzarlati tényezd a haldzat
(hélozatrész) egyetlen pontjdn sem haladja meg az 1,4 értéket.

A kozépfesziiltségli (Magyarorszagon a 35 kV-os vagy ennél kisebb névleges fesziiltségii) haloza-
tokban, amelyek csillagpontja nagy impedancian (ivolté fojtétekercsen) keresztiil foldelt vagy szi-
getelt, a hatdsos foldelés feltétele nem teljesiil. Az egyfazisua foldzarlat fellépésekor az ép fazisok
fesziiltsége a vonali fesziiltség értéke lesz, esetleg meg is haladhatja azt (a foldzarlati tényezd érté-
ke: V3). Tovabbi példa: jelentds tilfesziiltség 1éphet fel a szigetelt csillagponti kdbelhalézatrdl tap-
14lt motorok tekercsének kdzbenso testzarlata esetén is.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a foldzarlatkor fellépd fesziiltséget a szigeteléseknek viszony-
lag hosszu ideig kell viselniiik, masrészt pedig a foldzarlati tilfesziiltség alapjan - a tobbi tartés tul-
fesziiltség hatasanak figyelembevétele mellett kell kivalasztani a 1égkori és kapcsolasi tilfesziiltsé-
gek ellen védelmet nyujto tilfesziiltség-védelmi késziilékeket.

A taratds tulfesziiltségek masik csoportjdt a hirtelen terhelésvéltozdsok (hatdsos és meddd teljesit-

mény egyarant) okozzdk. Ezek nagysagat a terhelésvaltozas (sz€lsdséges esetben a terhelés ledobds
) utdn kialakul6 halézatkép (a tdphdldzat zérlati teljesitménye, a generdtorok fesziiltség szabélyoza-
sa, a terhelés nélkiil maradt tdvvezeték hossza) hatdrozza meg. Kiemelhetd és kiillondsen fontos az
igen nagy fesziiltségek (400 kV és ennél nagyobb névleges héldzati fesziiltség) tartomanydban az
iresen jard hosszu tavvezetéken kialakul6 fesziiltségemelkedés (az tn. Ferranti-jelenség).

Rezonancids vagy ferrorezonancids tilfesziiltségek akkor alakulhatnak ki, ha a hidlézat nagy kapaci-

tasu elemei (szabadvezetékek, kabelek) és induktiv elemei (ferrorezonancia esetén a nem linearis
magnesezési jelleggorbén kialakulé munkapontban) az iizemi fesziiltség frekvencidjaval vagy annak
valamely harmonikusaval megegyezd frekvencidjan rezgdkort alkotnak. Ezek a tilfesziiltségek vi-
szonylag ritkdk, de igen kellemetlen kovetkezményliek. Védekezni ezek ellen megfeleld halézat
méretezéssel (pl. a fojtd tekercsekkel elldtott fazisjavitd berendezés, felharmonikusok figyelembe-

vételét kovetd frekvencia elhangoléssal) lehet.
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A szigeteléseket igénybe vevo talfesziiltségek kovetkezd csoportjat a kapcsoldsi tilfesziiltségek

alkotjak. Nagy ferekvencidji (néhdny kHz) tranziens talfesziiltségek 1épnek fel egyes esetekben az

tizemi dram hirtelen megsziinésekor. Az MSZ EN 50160:1995 szabvany 1.3.20. pontja szerint ez az

un. tranziens tulfesziiltség rovid idejl, periodikus vagy nem periodikus, dltaldban erdsen csillapitott

tulfesziiltség, néhany ms vagy anndl kisebb idétartammal. Ilyen gyors dram megsziinést koveto tn.

kapcsolasi tulfesziiltségek varhatok:

e tavvezetékek (kabelek) bekapcsoldsa, valamint visszakapcsoldsa zarlatvédelmi miikodést kove-
toen,

e zarlatok keletkezésekor és zarlatok megsziintetésekor,

e terhelésledobasakor,

e kapacitiv &ramok megszakitdsakor,

® kicsi vagy mérsékelt nagysagu induktiv &ramok megszakitdsakor,

e olvadobiztositok kiolvaddsakor.

Az elsé harom kapcsoldsi tulfesziiltségfajta a hdlézat valamilyen két dllandosult allapota kozotti

kiegyenlitddési folyamat sordn alakul ki. Lefolyasat tehat elsésorban a hdlézat paraméterei (sajat-

frekvencia, csillapodasi viszonyok) befolyésoljdk, masodsorban a kapcsol6 eszkdzok ( pl. megsza-

kitok) bizonyos tulajdonsédgai (pdlusok egyiitt futdsa, ivolté kozeg stb.) is éreztetik hatdsukat.

A harom utébbi tulfesziiltségfajta kialakuldsa és a fellépd tilfesziiltségek nagysiga elsddlegesen a

kapcsol6 eszkéz miikodési viszonyaitdl fiigg.

Kapacitiv dramok megszakitdsakor talfesziiltség amiatt keletkezik, hogy a megszakitas pillanatdban
a kikapcsolt kondenzétoron fesziiltség marad €s ez a fesziiltség eldsegiti a visszagyujtast a megsza-
kitéban, amely jelenség tobbszor is megismétlodhet. Korszeri megszakitok alkalmazéasakor az igy
kialakult tdlfesziiltség dltaliban nem nagyobb, mint az iizemi csucsfesziiltség fazis értékének 3 ... 4-
szerese. Ha a haldzat szigetelt csillagpontu, a visszagyujtassal egy idoben foldzarlat fellépésére is
szamithatunk. Ez esetben viszont a tilfesziiltség ért€ke a vonali csicsfesziiltség 3 ... 4-szeresét is
elérheti. A gyakorlatban kapacitiv d&ramokat szakitunk meg a kondenzator telepek kapcsoldsakor,
valamint az iiresen jaré tavvezetékek €s kabelhdl6zatok kikapcsoldsakor.

Induktiv dramok - vagy még pontosabban fogalmazva a kis induktiv dramok - megszakitasa esetén

szintén szamithatunk tulfesziiltség 1étrejottére. Ennek az a magyardzata, hogy a megszakitds pillana-
tdban - ha az nem az dram nulla értékénél (dtmeneténél) torténik, azaz dram levagds van - az dram-
kor induktiv elemeiben mégneses energia halmozddik fel, amely a parallel kapcsol6dé - elsGsorban

2,2

,,sZort kapacitiv”’ elemekben - elektrosztatikus energidva alakul 4t, azaz feltolti ezeket a kapacitdso-
kat és emiatt a megszakiton sorozatos visszagyujtds kovetkezhet be. A kialakuld tulfesziiltség az

induktivitas €s a kapacitds aranyatdl fiigg, a kapacitds novekedésével csokken. A fellépd tilfesziilt-
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ség a villamos energia egyensulybdl kiindulva, veszteségmentes esetben, ha az induktivitds drama i
(ezt nevezik gyakran levigott dramnak):

12L-iy>=12C-v* = u=ip- (L/C)".
Végiil ez a fesziiltség szuperponalddik ra a haldzati tn. visszatérd fesziiltségre. Induktiv dramokat
szakitunk meg példdul iiresen jard transzformator, fojtétekercs, elektromagnes és motor kikapcsola-
sakor.
Olvaddbiztositok kiolvaddsakor zérlati &ramkorben a kdvetkezd fesziiltség egyenlet érvényes:

U=1Ry +1-Ry + L-di/dt,

ahol U a hélézati fesziiltség, i az dram pillanatértéke, Ry a biztosito ellenalldsa (ivelés alatt az ivel-
lendllds), 1.Ry a haldzat egyéb részeiben keletkez6 ohmos (konduktiv) fesziiltségesés, Ry a haldzat
tobbi részének eredo ellendlldsa, L-di/dt a haldzat induktivitdsaban keletkezd fesziiltség. Figyelem-
be véve, hogy a zérlati &ramkorben Ry, « Ry, az egyenletben az i.R;, tagot elhanyagolhatjuk és igy:

U =1iRy + L-di/dt.
Az 6sszefiiggésbol lathatd, hogy a halézat induktivitdsdban keletkezo fesziiltség - az daram novekvo
szakaszdban, tehdt az {ivelés eldtti idOszakban - az &dramforrds tépfesziiltsége ellen hat. Az
olvadodszél(ak) kiolvadasat kovetden az dram nulldra csokken, igy L-di/dt = 0 és a hal6zati fesziilt-
ség U = i-Ry,. Ezutdn az Ry, ellendllds tovabbi novekedésével az daram csokkenni kezd olyan mérték-
ben, hogy a pillanatnyi dram az induktivitisban most mar ellenkez6 eldjelii fesziiltség emelkedést (-
L-di/dt) eredményez és hozzdadddik a haldzati fesziiltséghez:

U + L-di/dt = i-R,.
Ez a tobbletfesziiltség tartja fenn az dramot a novekvo ivellenalldson. Amikor az ivellendllds (Ry) any-
nyira megno, hogy az dram fenntartdsahoz sziikséges tobbletfesziiltséget az daramkor nem tudja tovabb
szolgéltatni, akkor az d&ram megszakad. A tdlfesziiltség nagysaga attdl fiigg, hogy a tobbletfesziiltség
- amelynek nagysdga ardnyos az olvaddszalak hosszaval - a halézati fesziiltség mekkora pillanatérté-
kéhez adddik hozza. Legnagyobb értékét akkor éri el, ha a halézati fesziiltség legnagyobb értékéhez
(fesziiltségcsticsban) adddik hozza. Az épiiletvillamositds minden teriiletén megjelenik ez a késziilék
fajta, igy a zarlatvédelmi funkcié kisérd jelenségeként fellépd tilfesziiltségre mindenkor szamitha-
tunk. A méretezés alapjaul elfogadhatd, hogy a megfelel6 miiszaki szinvonald - nem intenziv oltasu
- olvadobetétek kiolvadasakor 1,8 ... 2,4-szeres tulfesziiltség kialakuldsa véarhato.
Nem soroltuk fol, de megemlitjiik, hogy a félvezetdk (tirisztorok, szimisztorok stb.) kapcsoldsanél
is szamitanunk kell talfesziiltségek fellépésére.
Osszefoglalva: A belsé tilfesziiltségek fennalldsanak idStartomanya: 0,1 ... 100 ms. A rovidebb
idotartamok a kapcsoldsi jellegli tranziens tulfesziiltségekre vonatkoznak (amelyek az {izeminél
rendszerint nagysdgrendekkel nagyobb frekvencidjiak), a hosszabb iddtartamok az iizemi frekven-

cigju talfesziiltségekre jellemzoek.
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1.3. Kiilso, 1égkori eredetii tulfesziiltségek
A légkori eredetli tulfesziiltségek - a kialakuldsukat tekintve - a hdlézattdl fiiggetlen koriilmények
kozott jonnek 1étre, amely koriilmény 1ényeges kiilonbséget jelent a kordbban targyalt belso tulfe-
sziiltségekhez képest. A 1égkori eredetli tilfesziiltségeket kivaltd villimaramok nagysdga a haldzati
fesziiltségtdl fiiggetleniil alakulnak ki. Kozvetleniil elsdsorban a szabadvezetékeket €és a 1égkabele-
ket veszélyeztetik. Igy az 4llomasok berendezéseit, a kapcsoldkésziilékeket is a szabadvezetékrol
beérkez0 tilfesziiltséghullamok veszélyeztetik. Tovéabbterjedd nagysdgukat azonban a szabadveze-
téki szigetelések bizonyos mértékig behataroljak.

Légkori eredetti tulfesziiltségek a kovetkezOk szerint alakulhatnak ki:

e kozvetlen villamcsapds a fazisvezetdbe,

e villimvédelmi arnyékolds céljabdl kialakitott és lefoldelt szerkezeteket (villamvédelmi felfogd
rudak, véddvezetdk) érd villamcsapdsok levezetési drama hatdsara a foldelési ellendllason fellé-
po fesziiltségemelkedés a fazisvezeto atiitéséhez vezethet (ez az Un. visszacsapas),

e a szabadvezeték kozelében becsapd villam illetve a levezetett villimaram hatdsara a vezetékben
indukalt fesziiltség alakul ki; elsdsorban a kozép- €s kisfesziiltségli hdl6zatokban jelent veszé-
lyes mértékii tulfesziiltség kialakulast.

A természetben eléforduld villamaramok jellemzdit a miiszaki szakirodalomban tobb szerzé osszefog-

lalta mar. Ezek koziil célszerti a legtjabb kutatdsokat 6sszefoglalé végeredményt kozolni, Dr. Horvéath

Tibor: ,,Villamvédelem feliilvizsgdlok tankdnyve” cimii [2] munkdja alapjan, amely az el6fordulés gya-

korisdgdnak figyelembevételével megadja a villimdram csucsértékét, meredekségét, az aramhullam

homlokidejét, a kiegyenlitddo toltés értékét €s a villam fajlagos energidjit (14sd az 1. tablazatot).

1. tdblazat: A villamaram jellemz6 értékeinek eloforduldsi gyakorisaga [2]

A jellemzb érték A villim polaritdsa és a 50 % 0% | 5% | 1%
kisiilés, amire vonatkozik | medidn gyakorisdggal nagyobb

A villamaram csucsér- |-  elsO részvillam 33,3 72,3 90,0 135,9

téke, - ismételt részvillam 12,0 25,0 30,8 45,4

KA cqies + 0Osszes villam 35,0 166,0 258,0 590,0

Meredekség, - elso részvillam 13,2 26,2 31,8 45,9

kA/us - ismételt részvillam 40,0 118,4 161,0 286,7

maximum + 0Osszes villam 2.4 18,1 30,4 93,6

atlagos érték - ismételt részvillam 20,0 69,1 98,3 190,0

Az aramhulldm hom- |- elsO részvillam 5,5 13,5 17,4 28,0

lokideje, - ismételt részvillam 1,1 3,5 4,9 9,2

us + 0Osszes villam 22,0 122,9 200,2 499.8

Kiegyenlit6do - aramlokés 5,2 17,3 24,3 46,0

toltés, - teljes villim 7,5 27,6 40,0 80,0

C + aramlokés 16,0 82,7 131,6 3159

+ teljes villim 80,0 252,5 350,0 644,7

Fajlagos energia, - teljes villam 0,055 0,32 0,53 1,30

MJ/Q + teljes villam 0,650 7,90 16,00 60,00
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A tablazat adataibdl lathatd, hogy kiilon szerepel a negativ elsd és ismételt részvillaim, a pozitiv
villam és az Osszes illetve teljes villimra vonatkozé adatsor. A tablazat adatait elemezve a kovetke-
z0 észrevételek tehetok:

e a pozitiv villim csucsértéke jelentdsen meghaladhatja a hasonl6é gyakorisdggal eléfordulé nega-
tiv elsé részvillam csucsértékét, és a kiegyenlitddo toltés nagysidga valamint a fajlagos energia is
ezzel aranyos;

e a hullim homlokan fellépé darammeredekség a negativ villdm esetében dltaldban nagyobb, mint
a pozitiv villimnal, s6t a negativ ismételt részvillimnal ez a meredekség gyakran egy nagysag-
renddel is nagyobb lehet mint a pozitiv villam felfutd szakaszanak meredeksége.

Védovezeto szerepe.

A nagyfesziiltségli tavvezetékeket a teljes hosszukban véddvezetdvel (véddvezetokkel) latjak el. A
kozépfesziiltségli tivvezetéknek rendszerint csak az dllomdashoz csatlakozé 800 ... 1000 m-es részén
van véddvezetd, hogy ezzel a tulfesziiltséget a tdvvezeték szigetelési szintjének megfeleld értékre
hozzdk. A véddvezetdt az dllomdsba altaldban bevezetik és ott hozzakotik az dllomds foldeléséhez.
Ha a visszacsapds vesz€lye fenndll, akkor a véddvezetdt nem vezetik be az dllomdsba, csak az utol-
sO oszlopig, vagy a berendezéssel azonos fesziiltségre szigetelik.

Visszacsapdas problémadja.

Ha a villamcsapés a védovezetdt vagy a tavvezeték oszlopot €ri, a fazisvezetok szigeteldjét
U=\2U;+ 1L Ry

fesziiltség veszi igénybe, ahol Uy a fazisfesziiltség, Ry a foldelés 16kOhullamu ellendllasa és I a vil-

lamaram. A visszacsapds elkeriiléséhez a szigeteld ativelo fesziiltségét ennél nagyobbra kell vélasz-

tani. A kiillonboz6 fesziiltségszintli szigetelokre vonatkoz6 16kdfesziiltség értékek a 2. tdblazatban

lathatok.

2. tablazat: Szigeteldk ativeld 1okofesziiltségének kozelitd értékei [9]

Névleges fesziiltség, kV Szabadvezeték 16kdfesziiltség szilardsaga, kV
20 170 ... 200
35 250 ... 300
120 700

Az elektromagneses villamimpulzus csatolasi mddjai.

A villdmcsapas hatdsdra 1étrejon a villimcsatorna, amelyben kialakul a villimédram. A csatorndban
foly6 villimaram azonban kiilonféle utakon tovabb terjedhet az épiilet belsejében, de nem kizart a

tavolabbi épiiletekbe vagy foldi targyakba valé étterjedése sem. Ezt az atterjedést masodlagos ha-

6 TULFEO03A



Thlfesziiltség védelem

tasnak nevezziik, amely vezetéssel, induktiv csatoldssal vagy kapacitiv csatoldssal johet 1étre (1asd
az 1.4brat).

Vezetési csatolas.

Az 1. dbra szerint a felfogétdl a levezetdn at jut a foldbe a villimaram. A villiméaram ttjaba eso
impedancidkon, de kiillonosen az Rr = Ry foldelési ellendlldson illetve 1okofesziiltséggel szembeni
ellendllason ug = i, - Rp fesziiltség keletkezik. Ez a fesziiltségemelkedés illetve potencidl jelenik
meg a kozeli fém targyakon, a csupasz és a szigetelt vezetOkon, azaz a foldeléssel 0sszekotott min-
den helyen. A megemelkedett potencidlt a szigetelt vezetOk atviszik mds épiiletekbe is, amely épii-
letek foldelési potencidlja az idedlis nulla potencidlhoz képest nem emelkedett meg. Ilyen koriilmé-
nyek kozott a befuté vezetdk és a foldelt fémtargyak kozott tilfesziiltség 1€p fel. Ez a fesziiltség a
késziilékek és a berendezések szigeteléseit veszi igénybe, €és a leggyengébb pontokon a szigetelés
tonkremenetelét eredményezhetik. Ez a jelenség természetesen forditva is lejatszoédhat, amikor a
villamsujtotta épiiletbe hozzuk be a tdvolabbi idedlis nulla fold-potencidlt és az épiilet sajat foldeld-

jéhez kotott fémtargyakon illetve vezetokon jelenik meg a nem kivant tdlfesziiltség.

______________________________________I___l
1 2o e
7 T T
I —> T T
\{ B D
2 | |
N I |
o | |
=/ =L
. =T
- ICF |CF
] | |
— = — | |
e B | |/ B
] |
| [l 1
T 1
RF J/I u—lXRF : Jr_ JT_ u=0 I\ll RF
T e ——— — — — — ; __________________________ —

1. dbra Tulfesziiltség keletkezése és terjedése vezetési, induktiv és kapacitiv csatoldssal

A vezetés utjan létrejovo tulfesziiltség nagysdgrendi szemléltetésére induljunk ki az MSZ IEC
1312-1:97 szabvany 1. tdbldzatanak III-IV védelmi szintre ajdnlott, elsd villdm kisiilés 100 kA-es
aramcstcs értékébdl és feltételezziik, hogy a foldelési ellendllds Rg = 2 Q. A szdmitds végeredmé-
nyeként u = 100 - 2 = 200 kV fesziiltségemelkedés adddik, amitdl a szigetelések nyilvanvaléan

megsériilnek.
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Induktiv csatolas.

Az 1. abrédn lathaté moédon a villdimédram levezetése sordn a levezetd koriil magneses erdtér alakul
ki. Ez a B indukcidju magneses tér kolcsonhatasba keriil (kapcsolddik) a villamos dramvezetdk al-
kotta hurokkal vagy hurkokkal. Ha egy szigeteléssel megszakitott, a oldalhosszisagu négyzetes

hurokbdl indulunk ki, amely a levezet6tdl d tavolsagra van, akkor

u=M - di/dt

indukalt fesziiltség keletkezik, ahol M a kolcsonos induktivitds (fliggvénye a-nak és d-nek, lasd a 3.
tdblazatot), di/dt pedig a villiméaram legnagyobb meredeksége. Az eldbb emlitett MSZ IEC 1312-1
szabvany 2. tdbldzata szerint ismételt kisiilés esetén, védelmi szinttdl fiiggéen 200, 150 és 100
kA/us atlagos aram meredekség vehetd szamitdsba. Példaképpen a III-IV védelmi szintre eldirt 100
kA/us meredekséget alapul véve, egy 10 m oldalhosszisagu négyzetes hurokban, amely a levezetod-
tél 0,5 m-re van, azaz a 3. tablazat alapjan M = 6,2 uH kolcsonos indukcidval vehetd figyelembe u
=6,2 - 100 = 620 kV fesziiltség indukélédik. Tobb szintes épiilet esetében a villamos tapellatd halo-
zat, az adatatviteli vagy antenna hal6zat 0sszecsatolt nyomvonalai gyakran alkotnak ilyen hurkot
vagy hurkokat, amelyek a kiilso falfeliileten lefut6 villamédram levezetd mellett helyezkednek el 0,5
... 1,0 m tavolsagban.

Hasonl6 médon ki lehet szamitani egy talfesziiltségre érzékeny elektronikus berendezés 0,5 m x 0,5
m méretli hurkdban kialakulé indukélt fesziiltséget, amely viszonylag messze, pl. 10 m-re van a
villam levezetdtol. A 3. tdblazat alapjan M = 0,005 uH és di/dt = 100 kA/us értékkel szamolva u =
0,005 - 100 = 0,5 kV = 500 V indukalt fesziiltség keletkezik, amely valéban vesz€lyt jelen az érzé-
keny és sériilékeny elektronikus alkatrészekre.

Ha a hurok szigetelése atiit, akkor a hurokban indukalt d&ram indul meg, amelyet a 4. tdbldzatban

kozolt csatolasi tényezo segitségével lehet kiszdmitani, a kovetkezdk szerint:

ih=M/L -1y,

ahol i, a levezetett villamdram csucsértéke. Az el6z0 két hurok elrendezési példabdl kiindulva, ami-
kor a hurok szigetelése dtiit, a III-IV védelmi szinthez tartozé 100 kA-es csicsdrammal szdmolva az
indukalt hurokaramok: 6,0 kA és 0,17 kA = 170 A értéktek lesznek. Ezen aramok zarlati hohatasat
a kicsi keresztmetszetli aramvezetOk vagy az érzékeny elektronikus alkatrészek meghibdsodas ve-

sz€lye nélkiil mar nem képesek elviselni.
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3. tdbldzat: Az M kolcsonds induktivitds értékei a villimdram levezet6tdl mért d tavolsig fliggvé-
nyében, a oldalhossziisagu négyzetes hurokban [ 2, 8 ]

Ko6lcsonos induktivi- | Hurok tavolsdga a levezet6tol, L »

tds, d (m) | &
M (uH) 0,5 1,0 10,0 | 20,0 ; : ;
négyzetes | 0,5 | 0,07 | 0,002 | 0,005 |0,0025 | s )
hurok 1,0 | 023 | 0,14 | 0,02 | 0,01 | " a
oldalhossza,| 5.0 2.4 1,8 0,4 0,23 i
a (m) 100 | 62 5,0 2,4 0,8 dw

4. tablazat: Az M/L kolcsonos induktivitds és onindukcids tényezd hanyadosa a villdimaram leve-
zet6tél mért d tavolsag fiiggvényében, a oldalhosszusdgu négyzetes hurokban, A = 1

mm? keresztmetszetii hurok vezetdvel [2,8]
Kolesonos induktivi- | Hurok tavolsdga a levezet6tol, ! ; M
tas és oninduktivitas d (m) ’ﬂ WS T
hanyadosa, M/L 1 .
0,5 1,0 10,0 20,0 i

| o—o

négyzetes 0,5 0,023 | 0,004 |0,0017 | 0,0008

hurok 1,0 | 0,035 | 0,022 | 0,003 |0,0016 ' T

oldalhossza,

5,0 0,062 | 0,047 | 0,01 | 0,006

a (m)

10,0 | 0,077 | 0,06 | 0,017 | 0,01

_.?_T_._._._.

Kapacitiv csatolas.

A villamcsatorna felfogd kozeli szakaszanak u, fesziiltsége 1000 kV nagysagrendii lehet. Ez a fe-
sziiltség jut a sorba kapcsolt villamcsatorna €s vezeték kozotti Cy, valamint a vezeték és a fold ko-
zotti Cr kapacitasokra (1. dbra). A C, kapacités toltddrama, amely 4tiitéskor megjelenik a vezeték-
halézaton: ic = C, - du,/dt. A vezetékhez tartozé késziilékeken megjelend fesziiltség pedig: u = u, -
C,/Cr . Ha figyelembe vessziik, hogy a Cr foldkapacitds sokkal nagyobb, mint a C, kapacitds, akkor
megallapithatjuk: az u, villam fesziiltség toredéke veszi csak igénybe a szigetelést, igy az eldbb
megismert csatoldsokhoz képest kisebb vesz€lyt jelent a villamos elosztohdldzat szamara. Az érzé-
keny elektronikus elemek azonban, az ilyen jellegli csatolds hatdsdra bekdvetkezd atiités miatt szin-
tén tonkre mehetnek. A védelmek gyakorlati méretezés soran ezzel a hatdssal - ennek ellenére - rit-

kan szamolunk ma még.
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1.4. Elektrosztatikus feltoltodésbdl eredo tulfesziiltségek

Az elektrosztatikus feltdltodés vezetd- és szigeteldanyagok érintkezése, egymdson vald elmozdula-
sa, majd szétvaldsa sordn alakul ki. Ez a toltés szigetelt vezetd testekben felhalmozddva olyan kisii-
1ést hozhat létre, ami egyrészt tiizet és robbandst okozhat, masrészt a villamos berendezésekben
atiitést, sériilést €s hibas miikodést eredményezhet. Az elektrosztatikus kisiilések (ESD) sordn a fe-
sziiltség meredeksége 2 kV/ns koriil van, a fesziiltség maximuma a 20 kV-ot is meghaladhatja, a
kisiilés arama pedig elérheti a 40 ... 70 A-t is. A 2. abra az elektrosztatikus kisiilések kiilonb6z6

hullamformait dbrazolja az id6 fiiggvényében.

80 | [
Ug=40 kV

I A

60

40

20 V) \\ TN
Uy =10>L\\\ i
||

N
\§\\
\"‘\

>

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 £, ns 120
2. ébra elektrosztatikus kisiilések 1 = f(t) hullamalakjai [ 1 ]

Az elektrosztatikus feltoltddés néhany jellemzo feltoltddési fesziiltsége a szokdsos tevékenységek

soran [ 1 ]:
e szdnyegen vald jards kozben max. 35kV,
e PVC padlon vald jaras kdozben max. 12 kV,
e iilés kozben max. 6 kV,
¢ habanyaggal parnazott széken max. 18 kV,
¢ mianyag félidval végzett munka sordn max. 7kV.
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Az elektronikus alkatrészek érzékenységét az elektrosztatikus feltoltddéssel szemben a kovetkezo
néhany jellegzetes példa mutatja, amely a kiilonféle félvezetoket karosito tulfesziiltség (ESD érzé-

kenység) értékhatérait adjameg [ 1 ]:

e VMOS alkatrész 30 ... 1800V,
e MOSFET alkatrész 100 ... 200V,
¢ Ga-As-FET 100 ... 300V,
e EPROM alkatrész 100V,
e CMOS alkatrészek 250 ...3000 V,
e Rétegellendllasok (vékony és vastagréteg) 300 ... 3000 V,
¢ Bipoldris taranzisztorok 380 ... 7000 V,
e Schottky TTL 1000 ... 2500 V.

Az elektronikus alkatrészek egyre kisebbek, gyorsabb miikodésliek és nagyobb integraltsagi fokuak,
igy az elektrosztatikus feltoltddéssel és kisiiléssel szembeni érzékenységiik is tovabb novekszik. A
korszeru félvezetOk hatarrétegeinek atiitésére 100 V-ndl kisebb fesziiltség és néhany pl energia is
elég. Az elektrosztatikus veszélyek ellen természetesen mindenkor lehet védekezni. Példaul egy
védett MOS munkahelyen minden vezet6 anyagot - az embert is beleértve - le kell foldelni. A szige-
teléanyagokon felhalmoz6do toltéseket a levegd ioniozacidjaval kell semlegesiteni. Nagyon fontos
szabdly, hogy a szigetelOket nem szabad leféldelni.

Néhany szoban meg kell még emliteni az elektrosztatikus kisiilés gyujtoképességét, amely a kisiilés
energidjatdl fiigg [ 5, 7 ]. Fokozott szikraérzékenységli anyagot (pl. hidrogén, metdn acetilén) mar
0,1 mJ-ndl kisebb energidju szikra képes begyujtani, felrobbantani. Ekkora energidju kisiilés egy
feltoltott szigeteld feliilet és a hozza kozeledd foldelt fém targy kozott is keletkezhet. Ezért ahol
ilyen anyagokkal dolgoznak sem feltoltott miianyag, sem szigetelt fémtargy nem lehet. A foldtdl
elszigetelt, miianyag talpon all6 emberi testen 10 ... 15 mJ energidja feltoltodés keletkezik, amely
foldelt targy érintésekor egyszerre siil ki. Ez az energia a szerves folyadékok (benzin, alkohol) go-
zének és a lebegd szerves pornak (liszt) a begyujtasara elegendd. Nagyobb szigetelt fémtargyakon
20 mJ-nél nagyobb energia halmozodhat fel, aminek a kisiilése a kis szikraérzékenységli lebegd
porokat (fémek pora) is képes begyujtani, ezért ezeket a feltolthetd fémtargyakat foldelni kell.
Osszefoglalva elmondhaté, hogy a villamos halézatokba beépitett érzékeny elemek védelmérdl ar-
nyékoldssal, illetve az dramkorbe beiktatott tilfesziiltség-korlatozokkal lehet gondoskodni. Ezektdl
a korszerti tdlfesziiltség-korlatozoktol elvarhaté ma mar a kis szikraérzékenységii, fokozottan tiiz és
robbandsveszélyes anyagok védelme és az ilyen veszélyességi fokozati kdzegben valé alkalmazha-

tosag.

2. Tulfesziiltség védelmi késziilékek és eszkozok
A villamos kapcsoldkésziilékek nagy tobbségét alkotd sziikebb értelemben vett kapcsold eszkdzok

mellett megkiilonboztetjiik a tilfesziiltség védelmi vagy tilfesziiltség-korlatozé késziilékeket. Ezek
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elsésorban feladatukban térnek el a tobbi késziilékektdl. feladatuk, hogy rendellenesen nagy fesziilt-
ségek - tulfesziiltségek felléptekor alkalmasan kialakitott szerkezetiikkel miikodésbe 1épjenek, és a
tulfesziiltségeket a berendezés tobbi része szigetelésének védelme érdekében korlatozzak. A haléza-
ton fellépo fesziiltség igénybevételek és a hdldzat, illetve egyes elemeinek szigetelés kivalasztasa,
méretezése és vizsgdlata a szigeteléskoordindlds elvein nyugszanak. A szigeteléskoordindlds nyujt
alapot ahhoz, hogy a késziilékek szamara - a névleges fesziiltségbdl kiinduléan - a halézatban betol-
tott szerepiiknek €s beépitési helyliknek megfelelden eldirjuk a sziikséges probafesziiltségeket (ipari
frekvencidju probafesziiltség, 10kOprobafesziiltség, kapcsoldsi hullamu probafesziiltség). A tovéabbi-
akban az erOsdramu elektrotechnikdban haszndlatos tulfesziiltség védelmi eszkozokkel foglalko-

zunk, roviden Osszefoglalva a kiillonbozo fajta késziilékek fobb jellemzdit.

2.1. Szikrakoz

A szikrakoz a legegyszeriibb tilfesziiltség védelmi eszkoz. A hédlézat és a fold kozé kapcsolva 1ég-
kozét ugy allitjak be, hogy csak a halozat névleges fesziiltségét joval meghaladé tulfesziiltség hata-
sdra iisson at. A szikrakoz atiitésével megszlinik a tilfesziiltség (a fold felé levezetddik a tulfesziilt-
séget 1étrehozd energia), de ezt kovetden a szikrakozon foldzérlati aram folyik tovabb, amelyet a
hélézat fesziiltségforrasa taplal. Ivoltd szerkezet hidnydban ez az dram csak akkor sziinik meg ma-
gatol, ha nagysdga legfeljebb néhany A értékil (pl. kompenzalt hilézat egyfizisiu foldzarlati drama).
Ilyen kicsi értékli d&ram el6fordulasi valésziniisége erdsen korldtozott, mivel a kdzépfesziiltségli ha-
16zatokban (ahol a foldzarlati &ramot kompenzaldssal csokkentik) dltalaban tobb fazisban egyide;ji-
leg 1ép fel talfesziiltség, €s iitnek at a védelmiil szolgédld szikrakozok. A szikrakéz ugyan hatdsosan
megsziinteti a tulfesziiltséget, de az 4tiitésnél fellépd nagy meredekségli fesziiltségvaltozds veszé-
lyezteti a tekercselések (transzformdtor, fojtotekercs, mérovaltok) szigetelését, mivel egyenldtlen
fesziiltségeloszlast okoz rajtuk, ezen kiviil a kialakulé zarlati d&ram termikus és dinamikus hatdsa
sem kivdnatos. A megszdlaldsi fesziiltség nagy szérdsa miatt kozép és nagyfesziiltségen tartalék

védelemként vagy mint koordindlo szikrakozként alkalmazzak.

2.2. Nemesgaztoltésii tulfesziiltség levezeto

A nemesgdz (pl. argon, neon) toltést tulfesziiltség levezetok, valdjdban szikrakozok a géazkisiilés
elvét hasznaljék ki. A gyujt6 fesziiltség értékének tuallépésekor (ez tipustdl fiiggden 70 ... 15 000 V)
a hermetikusan lezart kisiilési térben ellendrzott iv alakul ki néhany ns-on beliil, amely a folyamatot
beindité tilfesziiltséget rovidrezarja. A kicsi ivfesziiltség kivételesen nagy levezetd képességet biz-
tosit (max. 60 kA). A kisiilés utdn a tulfesziiltség levezetd kiolt és ellendlldsa a zavar nélkiili iizem-

allapotra jellemz6 nagy értéket (= 10 GQ) veszi fel.
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A tilfesziiltség levezetd illetve szikrakoz elvi felépitését a 3. dbra mutatja. A hermetikusan zart,
nemesgazzal (argon, neon) toltott kisiilési teret egy iireges henger alaku szigeteld alkotja, amelynek
két végén, egymadssal szemben helyezkednek el az elektrédok. Az 1 mm-nél kisebb tdvolsagra elhe-
lyezett elektrdd feliileteket emissziot eldsegitd bevonattal 14tjak el. Ez az aktivalé anyag lényegesen
csokkenti az elektronok kilépési munkdjat. A gyakorlatban dontd jelentdségli kérdés, hogy a tulfe-
sziiltség levezetdvel gyorsan novekvo fesziiltség (kb. 1 V/us) esetén milyen védelmi szint érhetd el.
A tulfesziiltség hatdsos korldtozdsa miatt gyors megszodlalds az igény, ezért a hengeres szigeteld

belso feliiletére gyujtassegitot hordanak fel.

:::;'{0;0;0;03'5%0.'.' v‘-.v,;gO:\‘ [ o
bS5 ...o.o.o.op.%«9,99_.:..?.:3 — Gyujtasseqito
oM
N S
§: Et\;—"’r - Aktivaloanyag
Lo NN ] e
sg ﬁ L Kisiilesi ter / késziik csd
s! N | S
\‘\“ .\ : Felsd eleidrod (nid)
.'3':‘;:6:.’.=:z'::a:g:::»:::~:§:69:{63- —Szigetelo , I /
'9" 129:9.9.0.9.0.9.0°0"s'0'¢'¢ e . » i ir
3 Gveq (vagy keramia) : / —
Elektrodok ;
2
3. dbra Tilfesziiltség levezetd elvi felépitése, iiveg- : Fészikraksz
szigetelésii szikrakoz (fent)
1 Also elektrod (csb)
Tartdszerkezet
Foideléshez

4. dbra Olt6csoO (jobbra)

2.3. Oltocs6

Lényegét tekintve olyan specidlis anyagbdl késziilt csd, amelynek faldbol az iv héhatdsa semleges
gazokat fejleszt. A cs6 egyik végén rid, a masik végén csd alaku elektrdd talalhato. A fliggdlegesen
all6 oltéesd felso elektrodja eld szikrakdzon keresztiil csatlakozik a védendd, fazis fesziiltségen 1évo
vezetékhez. Az alsé lefoldelt tarté elektrodja belenyilik a szigetelocsd belsejébe (4. dbra). A tulfe-
sziiltség hatdsdra az el szikrakoz és az oltocsd belsd szikrakoze atiit, levezetve a tilfesziiltséghul-

lam toltését. A halozati fesziiltség taplalta utdnfolyd aram altal fenntartott iv hohatasédra keletkezo
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gazok lefelé kifijva kedvezo esetben eloltjak az ivet. Az oltécsdvek megszolalasi fesziiltség szérdsa
a szikrakozokéhez hasonléan eléggé nagy, viszont oltéképessége jobb. Ezért elsdsorban a 1égkori
talfesziiltségek elleni védelemre szolgdlnak, és hazankban 4ltaldban a kozépfesziiltségl

(6 ... 35 kV), ritkabban a 120 kV-os halézaton alkalmazzak.

2.4. Tualfesziiltség levezet6

Sorba kapcsolt szikrakdzoket, fesziiltségfiiggd (sziliciumkarbid = SiC) nemlinedris félvezetd ellen-
allasokat, esetleg ivflivo tekercset tartalmaz (5. dbra). A miikodése soran, amikor a fesziiltséghullam
eléri a levezetd megszolalasi fesziiltségét (pl. Uy/so amplitud6 az dbran), a szikrakozok atiitnek €s a
levezetOn aram folyik. Ez az dram fesziiltségesést hoz létre a levezetd ellendllasain, igy a fesziiltség
nem nulldra, hanem egy eldre meghatdrozott értékre csokken, amelyet a levezetd maradék fesziilt-
ségének neveziink (Uy,).A levezetd dram maximumat (I,.x) az a koriilmény korlatozza, hogy a leve-
zetdn esé maradék fesziiltség kisebb legyen a szikrakoz megszolaldsi fesziiltségénél, ellenkezd
esetben a levezetd nem képes mér a tilfesziiltséget a megszolalasi szintre korldtozni. A levezetd
milkodése utan az lizemi fesziiltség igyekszik az ivet fenntartani. Az lizemi 50 Hz-es fesziiltségen
azonban a nemlinedris elemek ellendlldsa olyan nagy, hogy a levezetdn atfoly6 utdnfoly6 dram né-
hany A-ra csokken. Ezt a kicsi d&ramot a sorba kapcsolt szikrak6zok az elsé dram nulladtmenetnél
kioltjdk. A levezetd megszolaldsi fesziiltségét gy kell megvélasztani, hogy a kapcsoldsi eredetii
tdlfesziiltségek ne szodlaltassédk meg. Gyakorlati alkalmazasi teriilete a k6z€p és nagyfesziiltségli

fesziiltség tartomanyban (6 ... 220 kV).

Veidendc'; ulkvl
hdiozat U1/s0
. Um ‘/
v Potencidlvezério
sonrellenaliasok
U Un
U e t[us]
i[kA]
" log- 12
Nemlinearis Lm—e—i1l
levezetd U log --U2 Imax
eltenallasok Uq
1, L 1 -
2 7 N
d 8.10
, =K-U A=4.5
Foldeles :
= 20.50 | tlusl

5. ébra Tulfesziiltség levezetd felépitése, nemlinedris ellenalldsa, miikodése [ 4 ]
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2.5. Fémoxid tualfesziiltség-korlatozok

A sziliciumkarbid (SiC) ellendllasu tdlfesziiltség levezet miikkodését megismerve belathato, hogy ott
a szikrakozokre csak azért van sziikség, mert az 50 Hz-es tizemi fesziiltségnél adod6é maradékaram
olyan nagy, hogy ezt a terhelést az ellenéllds termikusan nem képes elviselni. A fémoxid tdlfesziilt-
ség korlatozok cinkoxidos (ZnO) ellendlldsokkal késziilnek. Példaképpen ha megnézziik, a cinkoxid
varisztor kerdmia kompozicid, amely 90 %-dban ZnO, tobbi részében Bi,O3 és CoO (bizmut- és
kobaltoxid) tartalmu. Ezen anyagok finom porszerli keverékébdl sajtoldssal hengeres formékat 4lli-
tanak eld, amely nagy homérsékleten vald szintereléssel mechanikailag szilard testté all Gssze,
amelyben a kb. 10 um 4tmérdjii ZnO magokat 0,005 ... 0,01 um-es vékony Bi,03 réteg vélasztja el
egymastol (6. dbra).

Epoxigyanta
?/72'//'7_,/ / / 7 burkolat
N ./////ZWKWEZE?G}S
| Uvegfézis
Cinkoxid
L b AN I L Y N Y ) Zéréré’reg
> _ - - / i ) %\Vezeﬁréfeg
L

6. dbra Fémoxid tdlfesziiltség korlatozo (varisztor) szerkezeti felépitése [ 1 ]

Egyetlen bizmutoxid réteggel boritott cinkoxid szemcsén 1,5 V fesziiltség esik 1 mA/cm? dramsfirii-
ség esetén. Az igy készitett nemlinedris ellendllds 1 mm vastagsagu rétegére 120 ... 150 V ilizemi
fesziiltség adhat6, amelynek hatdsara olyan daramérték folyik, ami nem okoz karos mértékii melege-
dést. Megfigyelhet6 az is, hogy amig az dramer8sség 1 mA/cm*rél 100 A/cm*-re novekszik, vagyis
10°-szeres értékre, addig az ellendllason es6 fesziiltség mindossze kb. 60 %-kal nd. Ezeknek az
elemeknek a nemlinearitdsa sokkal nagyobb, mint az el6zdekben megismert sziliciumkarbidos leve-
zetOké (7. abra). Mivel egy cinkoxidos korldtozénadl el lehet érni, hogy a névleges fesziiltségre kap-
csolva kb. 0,1 ... 1 mA-es dramot vegyen fel, olyan levezetdt készithetiink, amelyben nincs szikra-
koz, csak ellendllds. Fel kell hivni a figyelmet viszont arra, hogy a kis dramok tartomdnyaban a ho-
mérséklet novekedésével a nemlinedris jellegébdl veszit az ellendllds, ezdltal ,,hOmegfutdsra” haj-
lamos. A gyartok ebbdl az okbdl kifolydlag referencia fesziiltség-aram(stirtiség) értékpart (U, L,

Jref) adnak meg.
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7. abra Nemlinearis ellenallasok karakterisztikai [ 4 |

Az ilyen ellendllasbdl késziilt levezetd hosszusagi méretét az lizemi fesziiltség, keresztmetszetét a
1égkori , vagy belso tilfesziiltség soran levezetendd energia szabja meg. A fesziiltség 5 %-os biz-
tonsagi rdhagydéssal:
Uper = 1,05 - V23 - U,,

ahol U, az el6fordulé legnagyobb halézati fesziiltség vonali értéke (U,esr). Szamolni kell azonban a
foldzarlat kovetkeztében az ép fazisokban fellépd fesziiltség emelkedésre (lasd a kordbbi fejezetet)
is, amely hatdsosan foldelt hdlézatban az iizeminek kb. 1,4-szeres értéke, ami 1,32 .U, értéknek
felel meg. Ezt az igénybevételt a zdrlat kb. 1 mésodperces idOtartamdra az ellendllasnak el kell vi-
selnie. Mint a 8. abrabdl lathato, ezt az igénybevételt a cinkoxid ellendllés kiéllja. A tdlfesziiltségnél
levezethetd aram fiigg az igénybevétel idotartamétdl. Az ellendllds hosszméretét az iizemi fesziilt-
ség alapjan meghatdrozva (U, = 150 V, Imm vastagsagu rétegre), az 4&tméro annak alapjan adddik,
hogy egy tulfesziiltség levezetés sordn legfeljebb 0,13 kJ/cm® fajlagos energidt képes a cinkoxid

folvenni annak veszélye nélkiil, hogy termikus okbdl kifolyolag instabilld valna.

18
U/Uref UlUpet

N 2
RN MAN
2\

14 N

2 AN
\ 20 \‘

1'2 \
19
10 L
! tis] T lus)
8. dbra Fémoxid korlatozé fesziiltségnoveke- 9. dbra Fémoxid korldtozé maradékfesziiltség
dés megengedhetd idotartama [ 4 | novekedése 10 kA-es aramimpulzusndl [ 4 ]
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Abban az esetben, ha az dramimpulzus 7T felfutési ideje (az amplitdd6 10 és 90 %-a kozott) 100 ps-

ndl gyorsabb, akkor valamelyest megnovekszik az ellendllason megnovekvo fesziiltség az ugyan-

azon amplitidoji, de hosszi homlokidejli &ramimpulzusndl mérhetd fesziiltségeséshez képest. A 9.

abran pl. 10 kA csdcsértékii aramimpulzusok esetében mért jelleggorbe 14thaté.

A szikrakoz nélkiili cinkoxidos tulfesziiltség korlatozo elonyei:

e a szikrakoz és a potencidlvezérlés hidnyaban egyszeriibb, olcsébb és megbizhatébb miikodés,
mint a szikrak6zos tulfesziiltség levezeto;

e a védelmi szint az ellenallasoktdl fiigg és nem a szikrakoztdl, amelynek megszolalasi értéke
gyakran jelentds szordst mutat;

e a tulfesziiltség korldtozé szennyezettsége nem okoz miikodési zavart, amely a szikrakdzos leve-
zetdnél el6fordulhat.

Alkalmazasi hédtrdnya abban jelentkezik, hogy energia elnyeld képessége véges, ,.,hOmegfutisra”

hajlamos €s gydrtdsa ennek megfelelden fejlett technoldgidt igényel.

2.6. Szuppresszor dioda mint finom fokozatu talfesziiltség korlatozo

Az érzékeny félvezetd elemek vé- Rézvezetd
delme soran a tulfesziiltségeket || Préselt és vitlamosan
hegesztett atvezeto
gyakran néhdny V-ra kell korlatozni. ; Legmentesen 2ard iveg
f atvezetoszigetels
Az ilyen finomvédelem céljara els6- &\\\‘i .
; Nitrogen
sorban Z- vagy kapcsolédiédakat 7 i %
7,
vagy mds néven szuppresszor dié- Eziistbol készmr\fﬁi:‘“ﬂ’/ ; é?z\ holokesek atvitetet
] hétarolo tonk >/<< B = / eloseqitc forrasztasok
dakat alkalmaznak, mivel ezekkel az A ,/f— !
z aktiv reszek I
. vedoboritasa a Ny
elemekkel viszonylag pontosan be megbizhatésag /‘/ 7
névelese erdekeében®
lehet allitani a kicsi hatarfesziiltsé- l z. icium pn-dtmenet
geket. Eldszeretettel alkalmazzdk a l Rézvezets

nagy hokapacitds  (heat sinks) 10. dbra Nagy hdtéarol6 kapacitasu védodidda
Z-diédakat (10. 4bra). (transient suppressor) keresztmetszete [ 1 ]
Nagyfrekvencids alkalmazasok esetén a Z-didda kapacitasat miikapcsoldsokkal kell csokkenteni. a
Z-diédak kapacitasanak csokkentése érdekében kapcsolédiddédkkal kotik sorba dket. Az ilyen soros
kapcsolas csak egyféle polaritasu fesziiltséget korlatoz. Tetszoleges polaritasu tulfesziiltség korlato-
zésdra két ilyen eszkoz ellen-pdrhuzamos kapcsoldsa alkalmas. A véddkapcsolds kapacitdsanak to-
vabbi csokkentését a didda zardiranyu elofeszitésével lehet elérni.

Az érzékeny finomvédelmekben gondoskodni kell arrdl, hogy tilfesziiltség korlatozas esetén a ter-

held aramok a megengedett érték alatt maradjanak. Ezt a durva- €s finom védelem kozott elhelye-

zett korlatoz6 elemekkel lehet elérni. Ilyen célbdl ellendllds lenne a legkedvezdbb, ez azonban a
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hasznos jelet is elnyomja. Frekvenciafiiggd elemeket alkalmazva (pl. fojtd, kondenzétor, alul- és
feliil ateresztd szlir@) olyan beallitast készitenek, hogy a tulfesziiltség impulzust er6sen, mig a hasz-
nos jelet alig nyomjak el. Egyediili védelmi alkalmazdsa nem ajdnlott, tobblépcsds védelmi rendszer

utolsé elemeként viszont ma mar gyakran alkalmazzak.

2.7. R-C csillapito tagos tulfesziiltség korlatozok

R-C csillapité tagok alkalmazdsaval a kapcsolési és 1égkori eredetli tilfesziiltségek egyardnt korla-
tozhatok. Kivételes esetektdl eltekintve a kisfesziiltségli hal6zatokban alkalmazzék, els6sorban fél-
vezetok (diodék, tirisztorok, szimisztorok stb.) zard irdnyu igénybevételeinek csokkentésére. EIG-
nyiik az elézdekben megismert tulfesziiltség védelmi eszkdozokkel szemben, hogy ezekkel a tulfe-
sziiltség elvben tetszdlegesen kis értékre korlatozhato.

Az R-C tag hatdsa abban nyilvanul meg, hogy a hal6zati elemeinek L szort induktivitdsaval egyiitt
csillapitott rezgékort alkot. A rezgdkort ugy méretezik, hogy a sorba kotott R ellendlldson és C
kondenzatoron fellépd legnagyobb fesziiltség Uy, cstcsértéke a hdlézati fazis fesziiltség Upm = V2 -

U, (hdromfézisu hédlézatban U, vonali érték) csticsértékének legfeljebb (1,5 ... 2)-szerese legyen.

3. Tulfesziiltség védelem az épiiletek villamos energia eloszt6 rendszerében

A 1égkori eredetli, kozvetlen villimcsapasbdl szarmazé és az elektrosztatikus feltoltodés okozta
szikrakisiilések tulfesziiltség védelmi problémair6l beszéltiink mar. A kovetkezd pontokban a ma-
sodlagos villimvédelmi és a belsd eredetii tilfesziiltségek elleni védekezést (kiilonvélasztva a kozép
és kisfesziiltségli hdlézatrészeken alkalmazni kivant megoldasokat) kivanjuk bemutatni, néhany

példaval illetve javaslattal kiegészitve.

3.1. Tulfesziiltség védelem a kozépfesziiltségii, 10 kV-os kabelhal6zaton

A villamos energia elosztérendszer kozépfesziiltségii, 10 kV-os kabelhalézati részén az ELMU Rt.
szakembereinek kordbbi véleménye szerint 1égkori eredetti tulfesziiltségre szdmitani nem kellett.
Idékozben az édllaspontjuk - a hdlézati hibdk és a pontosabb hédlézat analizis kovetkeztében - meg-
véltozott, igy a hatdsos tulfesziiltség-korlatozo rendszer kiépitése szerepel a programjukban.

Belso eredetli és ezen beliil elsésorban kapcsolasi eredetii tulfesziiltségek fellépésével azonban mar
kordbban is szdmoltak. A 120/10 kV-os aldllomdasban elhelyezett régi kisolajterti EIB tipusu vagy
az ujabb SFg-os illetve vakuum megszakitok koziil elsdsorban az EIB, majd a vdkuum és végiil az
SFs-0s megszakitd kikapcsoldsat kiséri a legnagyobb tilfesziiltség. Az SFg-0s megszakitdk ritkan
okoznak tilfesziiltséget, ugyanis kifejezetten 1agy ivoltasi tulajdonsdggal rendelkeznek. A kozépfe-
sziiltségli megszakitok mikodése soran keletkezd tulfesziiltségek elleni védekezés ugy képzelhetd

el, hogy a 10/0,4 kV-os transzformator primer kapcsaindl a harom fazisvezetd és a fold kozé, de
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még az is elképzelhetd, hogy a fazisok kozé fémoxid (ZnO) tilfesziiltség korlatozokat épit be az
aramszolgaltato.

Uzemvitel ebben az esetben: a nemlinedris levezetési ellenalldst ZnO tilfesziiltség-korl4tozokat
allanddan az tizemi frekvencidju fesziiltség veszi igénybe. Erre szuperponalédnak a kapcsoldsi ere-
detli talfesziiltségek, valamint az idészakos talfesziiltség igénybevételek. A korlatozoknak a teljes
élettartamuk sorédn el kell viselniiik ezt a liiktetd igénybevételt, erre kell méretezni a beépitett ele-
meket, tovabba termikusan stabilan kell az adott hal6zati ponton tizemelniiik.

Figyelembe véve, hogy a termikus stabilitdsa ezeknek a tulfesziiltség-korlatoz6 elemeknek ma még
100 %-os biztonsdggal nem szavatolhatdk (7. dbra alapjan a melegedés kovetkeztében megvaltozik
a védelmi karakterisztikdjuk, azaz hajlamosak a "hémegfutdsra"), az dramszolgéltat a sajit halo-
zatrészén a beépitést csak lassu iitemben hajtja végre. Ez azt jelenti, hogy az aldllomasi tilfesziilt-
ség-védelem jelentOs szdzalékban ma mar megoldott, a helyi transzformator kamrakba vald beépités

viszont még csak kis szdzalékban valdsult meg (nehezen oldhaté meg az tizemzavar elharitasa).

3.2. Tualfesziiltség védelem a Kisfesziiltségii, 0,4 kV-os elosztohalézaton

A kisfesziiltségli elosztéhdlézaton kialakuld talfesziiltségek elleni védekezést tobb tényezd teszi

sziikségessé:

® anapi lizemeltetés folyamatossdga, a napi iizemvitel fokozott biztonsagi igénye,

e az épiileten elhelyezett primer villimvédelmi berendezés, amely a toltés kiegyenlitddés soran a
villdamaram levezetésekor az ohmos, az induktiv és a kapacitiv csatoldsokon keresztiil eldsegiti a
fesziiltség behatolasat az épiilet villamos héldzataba,

e az épiilettombben iizemeld korszerli, igy a fesziiltség igénybevételre fokozottabban érzékeny
szamit4stechnikai és hiradastechnikai eszk6zok illetve berendezések veszélyeztetése miatt,

e a kozépfesziiltségli hdl6zaton az dramszolgéltatd még nem helyezett el minden helyen tilfe-
sziiltség korlatozokat.

A kisfesziiltségli hdlézaton a villaimcsapds masodlagos hatdsdnak illetve a belso eredetli tilfesziilt-

ségnek a csokkentésére az aldbbi megoldasok egyiittes alkalmazasa javasolhat6:

- Egvenpotencidlra hozas, EPH haldzat kiépitése:

Ez tulajdonképpen nem mas, mint a passziv tilfesziiltség védelem alkalmazasa, amelynek a leg-
fontosabb feladata a veszélyes mértékii potencidl kiilonbségek kialakuldsanak megakadédlyozasa.
Ezt a célt a kiilonb6z0 rendeltetésti (villaimvédelmi, PEN, EPH) foldelé szonddk, EPH gerincve-
zetok és sinek, arnyékolasok és nagyobb kiterjedésii nem villamos vezetdi célt szolgald fémszer-

kezetek tervszerii 6sszekotésével illetve Osszecsatoldsaval lehet elérni. Ehhez kiilon talfesziiltség
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védelmi tervet célszerli késziteni, amelynek tartalmaznia kell a miiszaki megoldasokat és a véde-
lem kiépitésének eldirdsait.

- Ero0s- és gyvengearamu haldzat vagy halozatrészek célszerti nyomvonal vezetése:

A védekezésnek ez a mddja is tulajdonképpen passziv tuilfesziiltség védelmi lehetdségként fog-
hat6 fel. Az egyenpotencidlra hozast az induktiv csatoldsok, illetve a magas szintli védelmi kove-
telmények miatt elméletileg sem lehet megvalositani. Célként csak azt tlizhetjiik ki, hogy a veze-
tékekben indukdl6dé fesziiltségeket szamottevden csokkentsiik azzal a kézenfekvd mddszerrel,
hogy toreksziink az egyes késziilékekhez mend vezetékek illetve kabelek egymashoz kozeli ve-

zetésére.

- Tobblépcsos tulfesziilts€g védelem:

Az el6bb megismert passziv tilfesziiltség védelemi modszerek a leggondosabb kivitelezés elle-
nére sem képesek megakadalyozni a tilfesziiltség 1€trejottét, ezért sziikség van az un. tobblép-

csos tilfesziiltség védelem kiépitésére, amelyet aktiv védelemnek is neveziink.

3.3. Tobblépcsés tilfesziiltség védelem a Kkisfesziiltségii, 0,4 kV-o0s elosztohalézaton

Az épiilet kisfesziiltségli villamos energia elosztd rendszerében eléfordulé talfesziiltségek tag hata-
rok kozott valtoz6 energiatartalommal, fesziiltség- és frekvencia amplitiddval jellemezhetok. Hata-
sosan védekezni az ilyen jellemzdkkel rendelkezd tulfesziiltség hullimok ellen csak tobblépcsds
tulfesziiltség védelmi rendszer kiépitésével lehet. Ez az un. "komplex tilfesziiltség védelmi rend-
szer" altalaban harom védelmi zénat (fokozatot) tartalmaz. Ezekhez a szintekhez rendelhetok hozza
a durva (B fokozat), kozepes (C fokozat) és finom (D fokozat) talfesziiltség korlatozé elemek illet-
ve késziilékek (11. és 12. dbra). A mai korszer( tilfesziiltség védelemtdl elvarjuk, hogy feleljen
meg a vonatkoz6 hazai, nemzetkozi, eurépai (MSZ 274-5T, MSZ IEC 99-1, MSZ IEC 1312-1,
MSZ EN 50164-1T) szabvanyoknak illetve ajanldsoknak és lehetdség szerint vegye figyelembe a
mértékado kiilfoldi (DIN VDE 0110, DIN VDE 0675, vagy BS el6irasok) szabvanyokat.

®

6 kV

@

4 kV

®

2,5kV

O,

|
|
I
I 1,5kV
|

[IE—I || kWh ||
230/400 V
@ m

11. dbra Tobblépcsos talfesziiltség védelmi rendszer felépitése [ 6, 8 ]
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12. abra TN-C-S hélézat tobblépcsos talfesziiltség védelmének vazlata [ 6, 8 |

a.) Durva tudlfesziiltség védelmi fokozat.

Az épiiletek villamos energia betdpldldsat altaldban kozvetleniil vagy kozvetve a 10/0,4 vagy
20/0,4 kV-os transzformdatorok biztositjdk. A transzformdtorok nagyfesziiltségli oldaldnak tulfe-
sziiltség védelme dramszolgaltatdi feleldsségi korbe tartozik, rendeletileg ma még nem kotelezd.

A transzformétorok szekunder oldalatél az tizemeltetonek kell gondoskodni a tilfesziiltség védelem
kiépitésérol. Rendeletileg a fogyasztét ma még erre ugyan nem kotelezi eldirds, azonban az MSZ
447: 1998. szabvany 2.6 pontja tartalmaz eldirdsokat a védelem kiépitésére, amely elGiras alkalma-
zésa ajanlhat6. Ezt az Un. "durva tdlfesziiltség védelmi fokozatot", - amely felépitését tekintve 4lta-
ldban nagy aramot és fesziiltséget elviseld szikrakoz - a transzformatorhoz kapcsolddé gylijtésinhez
kell csatlakoztatni (kapcsol6téri foelosztd berendezés), vagy a hazi méretlen fogyaszt6i haldzat csat-

lakozasi pontjdn, a fogyasztdsmérd berendezése elott kell elhelyezni.
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A durva talfesziiltség védelmi fokozat ("B" osztalyd védelem) fobb miiszaki adatai:

- lizemi fesziiltség 255/440 V,

- védelmi szint (1,2/50) <3,5..4kV,
- levezetoképesség (10/350) 60 ... 100 kA,
- megszolalasi 1d0 <100 ns.

b.) A kozbiilsé vagy kozepes tulfesziiltség védelmi fokozat.

A madsodik Un. "kozbiilsd tdlfesziiltség védelmi fokozat"-ot 4ltaldban varisztor latja el. Mivel a
varisztor megszolalési fesziiltségszintje és miikodési ideje 1ényegesen kisebb, mint a szikrakozé,
ezért elobb 1ép miikdodésbe. Energia levezetd (elnyeld) képessége viszont 1ényegesen kisebb, mint a
szikrakozé, igy a szikrakoz begyujtasdhoz a két eszkoz kozé megteleld soros impedanciat (Z) kell
beiktatni. Ezt az impedanciét vagy a vezeték hal6zat, vagy mesterséges illesztd impedancia szolgal-
tathatja. Ha ez az impedancia hidnyzik, akkor a szikrakdz nem tud begyujtani és a varisztor szétrob-
banhat. A kozbiilsé védelem egységeit dltaldban a szinti alelosztékba épitik be (sziikség esetén az
illesztd impedancidkkal egyiitt), amely alelosztdk a talpponti elosztokon keresztiil vagy kozvetleniil
a kapcsol6téri foelosztobdl kapjdk a betdplélast.

A kozepes tulfesziiltség védelmi fokozat ("C" osztalyu védelem) fobb miiszaki adatai:

- izemi fesziiltség 230/400 V,

- védelmi szint (8/20, 15 kA) <1,5..2,5kV,
- levezetoképesség (8/20) 15...20 kA,

- megszodlalasi id6 =25 ns.

c.) Finom tdlfesziiltség védelmi fokozat.

A harmadik un. "finom tulfesziiltség védelmi fokozat" feladatait altalaban szuppresszor didda (lavi-
na-diéda vagy hasonléan gyors miikodésli eszkoz) latja el. Megszdlalési fesziiltségszintje és miiko-
dési ideje kisebb, mint a varisztoré, igy a tulfesziiltség fellépésekor ez a védelmi fokozat fog legeld-
szor mitkodésbe 1épni. Csak igen kicsi energiaszinti tilfesziiltségek korlatozasara képes. Ennek
megfelelden a didda eldtt is sziikség van egy soros impedancidra, hogy az impedancidn 1étrejovo
fesziiltség és a didda megszolalasi fesziiltségének hatdsara a varisztor is begyujtson. Ennek a tulfe-
sziiltség védelmi fokozatnak a feladata tovabba az épiiletben futé vezetékhurkokban indukéalédé
fesziiltségek korlatozdsa. A finom védelem egységeit dltalaban a dugaszolé aljzatokba (fix telepité-
slt vagy lengd aljzatok) vagy a késziilékek hdldzati tipegységeibe épitik be, amelyek a szinti
alelosztékon keresztiil kozvetleniil kapjak a betdplaldst. Altaldban elégséges csak a nagy értékii és
tulfesziiltségre kiillonosen érzékeny berendezéseket finom tulfesziiltség védelemmel ellatni, amely
berendezések ma mar sziinetmentes energiaellatast kapnak. Ide tartoznak a szamitdstechnikai esz-
kozok, telefonkdzpontok, hangositd berendezések, fiist- és tlizérzékeld rendszerek, épiiletinformati-

kai rendszerek, kiilonb6zd funkcidju hiradastechnikai berendezések stb. Nem igényelnek viszont
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finom tulfesziiltségvédelmet a vildgitastechnikai eszkozok, a termikus fogyasztok (forréviztarolok,
hétarolds kalyhdk, hosugarzok, villamos tlizhelyek), motorikus fogyasztok stb.

A finom tulfesziiltség védelmi fokozat ("D" osztdlyu védelem) fobb miiszaki adatai:

- izemi fesziiltség 230/400 V,

- védelmi szint (8/20, SkA) <1,0..1,5kV,

- levezetoképesség (8/20) SKkA,

- megszdlalasi id6 Ins < tmeg. <25 ns.

A tobblépcsos tulfesziiltség védelmi eszkozoknek ki kell birniuk a rajtuk atfoly6 részdramokat, a
fesziiltség igénybevételt és alkalmasnak kell lenniiik a hdlézati utdnfolyé dram (zarlati &ram) meg-
szakitasara. A tulfesziiltség védelem felsorolt mindharom fokozatanak késziilékei legyenek alkal-
masak tovdbba a sajat miikodoképességiik helyi- és tavkijelzésére (kiilon latjelzok). A nagyépiilet
nagy megbizhatésdgi villamos energia eloszté rendszerében vald elhelyezésre mutat példat a

13. abra

Normdl tzemi Tartalek izemi Diesel
betaplalas betaplalas generator
betaplalas

10/0,4 kVY 10/0,4 kv

aaya Q N ® )
Kapesolotéri foeloszto N
Nagy fogyasztok Szlikséq halozati ledgazasok Normal halozati ledigazasok \ \
T I T T
160 ..400 A 160 ...400 A KX}MH A 100 A
160 ...400 A 400 A 630 A
Ifesz. védelem
Attaplalas |
i pm 400 A FG\‘\G\M)
160 ... 250 A 5740 g oo
T T T I T T T Inverter
63 A A
63 A - Bypass
Attapldlas
—

Nagy fogyasztok

legazasa
gazés Sziinetmentes

Jzik ﬁ": A 1A foeloszto
J‘ ‘USZ E I T T T Kii I T i
TWTTTTT 7 Sziinetmentes talpponti eloszto
Szikség fogyasztoi ledgazsok $ $ $ $ $ $ $ $
Szinetmentes szinti aleloszto
$$$$$$$$¢
Fogyasztoi leagazasok Jlinetmente 7t6i legazd

13. dbra Nagyépiilet villamos energia eloszt6 rendszerének tulfesziiltség védelme [ 6 ]
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4. Osszefoglalas

A villamos energiaellatas, az épiiletek nagy megbizhatdsagu villamos energia elosztd rendszerének
kiépitése megkoveteli, hogy a tulfesziiltségvédelmi kérdésekkel, problémakkal és ezek megolddsa-
val foglalkozzunk. A szamitastechnikai és hiradastechnikai eszkozok alkotdelemei, azaz a sériilé-
keny félvezetOk és integralt &ramkori elemek masodlagos villim hatdsokra és EMC zavarokra érzé-
kenyek. Megfeleld védelmiikrdl (tobblépcsos tulfesziiltségvédelem, elektrosztatikus feltdltddés kor-
latozas, arnyékolas, egyenpotencidlra hozds stb.) ezért kiilon kell gondoskodni. A tulfesziiltség
okozta karos hatasok jelentds része megfeleld szakmai gyakorlattal és j6 mérnoki felkésziiltséggel a
minimumra csokkenthetok. A gazdasdgos védekezési megoldds elemzése kiemelt tervezdi feladat.
Koszonetnyilvanitas

A szerz0 koszonetet mond Markus Istvdnnak, a BME Villamos Energetika Tanszék Nagyfesziiltsé-

gli Technika és Berendezések Csop.tud. segédmunkatarsanak, az dbrdk szakszerti elkészitéséért.
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Vezetékek jellemz0Oi — oktatasi segédlet BME-VET-NTB

3. A vezetékekre vonatkozo6 fontosabb jellemzok
3.1 Erosaramu vezetékek nemzetkozi jelolése (HD 361 szerint)

A CENELEC a HD 361. a vezetékek, kdbelek nemzetkozi jelolésére vonatkoz6 szabvanyban
részlegesen meghatarozza a vezetékek, kdbelek szabvanyossagara, névleges fesziiltségére,
szerkezeti anyagaira és felépitésére vonatkozo jeloléseket. A vonatkoz6 tablazat tartalmazza a
nemzetkozi jelolésrendszer legfontosabb elemeit.

| 1. RESZ | | 2. RESZ | | 3. RESZ |
| R L
1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3
Jelzés Megnevezés Jelélés
Szabvanyosség jeldlése H
1. Szabvanyjelzés Elfogadott nemzeti tipus A
HD-ben nem szabvanyositott nemzeti, pl. angol | CC - GB
1 resz 100/ 100 V alatt 00
100/ 100 V-t6l 300 / 300 V-ig 01
2. Névleges feszultség Uo / U 300/300V 03
500/500 V 05
450 /750 V 07
2. Rész Migumi B (B - B3)
Polietilén E (E-E7)
Etilén-vinil-acetat G
Uvegszdvet J (J-J2)
Asvanyi anyag M
Polikloropén N (N - N7)
1. Erszigetelés Papir P (P - P4)
Poliuretan Q (Q-Qs6)
Természetes gumi R
Szilikongumi S
Textilszbévet T(T-T6)
PVC V (V- V5)
Térhalositott polietilén X
2. Arnyékoléréteg Aluminium AA(7A__A'?3?;
C(C2-
Réz C3;C4 -
C8)
Acél F (F - F3)
On K
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Olom L (L-L6)
Erek k6z6s pancélozasa D
3. Pancélozas Ace z
Aluminium Y
Magumi B (B - B3)
Polietilén E (E-E7)
Etilén-vinil-acetat G
Uvegszdvet J(J-J2)
Asvanyi anyag M
Polikloropén N (N - N7)
4. Képenyszigetelés Papir P (P - P4)
Poliuretan Q (Q-Qs6)
Természetes gumi R
Szilikongumi S
Textilszbvet T(T-T6)
PVC V (V-V5)
Térhalositott polietilén X
5. Specidlis felépités Belsd Kialakitas Dl(jg)z
Kabelalak H (H - H6)
Réz
6. Er anyaga Aluminium A
Specidlis anyag Z
Extra hajlékony F
Kuléndsen hajlékony H
Hajlékony, régzitett szer.-re K
Recézett M
7 Erszerkezet Sodrott, kdr elemi szalak R
Sodrott, szektor elemi szalak S
Témor u
Toémor, szektor keresztmetszet w
Litze Y
Specialis alak Z
1. Erszam
3. Rész 5 Védévezets Nem tartalmaz véddvezet6t X
Tartalmaz védévezet6t G

3. Névleges keresztmetszet
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3.2. M és G szigetelt vezetékek méretei és alapterhelhetésége (Terhelések az MSZ 14550-

1:1979 szerint):
~ A csoport B csoport C csoport

N — X X (0] ~
S % % S 8 x 2 <
SE| 5 5 ¢ | 29 o X
@ E < © o o 3 N O E 2

0 = N [CIO) ‘Q
% b 3 g o e g 2 g Cu Al Cu Al Cu Al N E
c @ c N g O} 2 =2 g O
N E o P © > © =
© P! < 5 X »
E o &> = < 2
c 2 N
X o > e
< = w Kilsé atmérdje [mm] Alaptehelhetésége™* [A]

1 1 1,13 3,844 | 2,7-3,3 12 - 16 - 20 - 6
1,5 1 1,38 4-4,6 3,0-3,5 16 13 20 17 25 22 10
2,5 1 1,78 4.4-5 3,4-3,9 20 16 27 21 34 27 16

4 1 2,25 5,3-6,2 | 4,1-4,6 27 21 36 29 45 35 20

6 1 2,76 5,8-6,6 | 4,5-5,2 35 27 47 37 57 45 25
10 1 3,55 7,5-8 5,5-6,7 48 36 65 51 78 63 35
10 7 4,17 8-8,4 6,25-7 48 36 65 51 78 63 35
16 1 4,5 8,4 - 63 51 87 68 104 82 50
16 7 4,8 9-9,6 7-7,5 63 51 87 68 104 82 50
25 7 5,9 10,6-11,5] 8,59 83 69 115 90 137 107 63
35 7 7 - 9,6-10,4 110 84 143 112 168 132 80
35 19 7,5-7,8 | 11,8-13 [10,2-11,5| 110 84 143 112 168 132 80
50 19 8,29 [13,7-14,7] 11-11,6 140 110 178 140 210 165 100
70 19 110,1-10,5(15,2-16,5/12,9-13,6] 174 140 220 173 260 205 125
95 19 11,6-12,5] 18,2-19 |14,8-15,5] 215 175 265 210 310 245 160

* Mar nem gyartjék, csak régi berendezésben fordul el
** Az A, B és C terhelési csoport jelentését lasd a kdvetkez6 tablazatban
3.3 M és G szigetelt vezetékek terhelési csoportjai (Az MSZ 14550-1:1979 szerint)
akasok fogyasz,tagmero utani Minden
e vezetékei )
Elhelyezési mod : — egyeb
Villamos alapfutes Egyéb vezeték
vezetékei
Toémor (perforalatlan) szerel6lapon A A A
Tobb rétegben egymason szerelt védécsdvekben
. . B C A
(vezetékcsatornaban)
Minden egyéb szerelési mod (fliggetlendl attdl,
hogy a vezeték falon kivll, vakolatban vagy B C A
sillyesztve van-e)
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3.4 Szigetelt vezetékek terhelhetoségét modosité tényezok (Az MSZ 14550-1:1979 szerint)

3.4.1 Az egymds melletti elhelyezéstdl fliggd modosité tényezdk

Tobb terhelt ér k6zbs csében, kétegben tébb eri vezeték:

Terhelterek |y s 4 | 5 | 6| o | 12|15 | 20| 25 | 30 | 35 | 40 | 45
szama
Médosito
) ,, 1,0 (0,92|0,84|0,75| 0,61 0,58] 0,55| 0,51| 0,46| 0,42| 0,4 | 0,38 | 0,36
tényezo
Tobb, egymas mellett elhelyezett vedécs6, vezetékcsatorna vezetékdteg és tébb erli vezeték:
Az egymas mel.!ettl ve"docsov’ek, csat’ornak, kdtegek és 5 3 5 10 151 20 25 | 30
tébb erl vezetékek szama
g | Szavadon szerell wdceowek, csalomak. 11,00 | 0,85 | 0,73 | 0,63 | 058 | 0.5 | 052 | 0,48
2 o Otegek és tobb erl vezetékek
25 Tobb erd vezetekek kozos csSben, 1,00 0,75 | 0,65 | 0,54 | 0,48 | 0,45 | 0,43 | 0,42
csatornaban elhelyezve
3.4.2 A kornyezeti hdmérséklettdl fliggd modositd tényezok
} ) G vezeték
gumiszigetelés szigetelés
10 1,18 1,15 -
15 1,12 1,10 -
20 1,05 1,05 -
25 1,00 1,00 -
30 0,94 0,93 -
35 0,88 0,85 -
40 0,82 0,75 -
45 0,75 0,65 -
50 0,67 0,53 -
55 0,58 - 1,00
60 - - 0,98
70 - - 0,94
80 - - 0,90
90 - - 0,85
100 - - 0,80
110 - - 0,75
120 - - 0,69
130 - - 0,63
140 - - 0,56
150 - - 0,49
160 - - 0,40
170 - - 0,28
175 - - 0,20
180 - - -
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3.5 3-5 erii kisfesziiltségii kabelek alapterhelhetisége

Ma mdr a kabelek alapterhelhet0ségét nem lehet olyan egyszerl tablazatokbol meghatarozni,
mint régen, mivel a terhelhetdség fiigg a kabelek tipusatdl, szigeteldanyagatol, sot talajban fekvo
kabelek esetén még az ugynevezett terhelési foktdl is. A talajban fekvd kabelek iddallandéja
ugyanis 3 — 5 6ra, igy az ennél rovidebb terhelési ciklusokat (I*t szerint) 4tlagolni lehet. A
levegdben fekvo kdbeleknél ez az id6édllandd 1 6randl rovidebb is lehet, ezért itt ezzel nem
szamolnak. Az dramszolgaltat6i és dltalanos ipari gyakorlatban 0,7 terhelési fokkal szamolnak, igy
a legtobb gydri tdblazat és szabvany erre adja meg az alapterhelési csucsértékeket (az itt kozolt
tdblazataink is). A teljes dllandé terhelés megengedhetd értékeire az irodalom diagramokat kozol. A
fazisjavit6 kondenzatorok allandé terhelést jelentenek, ezért a kizardlag ezeket ellato kabeleket a
kondenzatorok névleges araménak 150 %-aval kell méretezni.

A foldben fekvd kabelek esetén a talaj, levegdben fekvOk esetén a kornyezd levegd
homérsékletét 20 °C-ra vessziik. Hazai viszonyok kozott a talajra ez dltaldnosan elfogadhatd,
levegdben fekvOk koziil azonban csak flitetlen helyiségekben (pl. kabelpincékben) levoket
szamolhatjuk ezzel, szabad téren és fltott helyiségek mennyezetén 30 °C a szokdsos méretezési
homérséklet (sok gyari tablazat eleve ebbdl indul ki).

3.6 1kV-0s PVC kabelek alapterhelhetosége 20 °C kornyezeti homérsékletre, [A] (3 — 5 eri
kabelek)

Nev'eges[kmer:]e‘,;]nmetszet o5 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240
Alapterhelhetéség | Cu 116 | 143 | 168 | 207 | 250 | 285 | 321 | 363 | 422
levegdben [A] Al 87 107 | 129 | 160 | 192 | 220 | 146 | 280 | 330
Alapterhelhetéség | Cu 134 | 165 | 200 | 254 | 307 | 355 | 408 | 467 | 548
foldben [A] Al 99 128 | 156 | 199 | 239 | 276 | 317 | 384 | 427

3.7 Moédosité tényezok 3 — 5 eri, kisfesziiltségii, miianyag szigetelésii kabelek tényleges
terhelhetéségének megallapitasara (Az MSZ 13207-3:1982 szerint)

A kdrnyezeti hdmérséklet fliggvényében:

Kérnyezeti hémérséklet [ °C]

A kabel elhelyezési médja
20 25 30 35 40 45 50

Homokagyban 1 0,97 | 0,93 - - - -

Rossz hévezetd-képességu talajban

(pl. tdrmelékes, salakos talajban) 0.84 | 0,79 1 075 | 0,69 ) ) ’

Levegdben 1 0,9 | 0,89 | 0,84 | 0,78 | 0,71 0,63
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Az egymas melletti kabelek szaméanak fliggvényében:

Az egymas melletti kabelek szama

A kabelek elhelyezése
1 2 3 4 5 6 8 9 10
Foldben, egymastol 7 cm-re 1 0,81 | 0,70 | 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,53 0,49
Leveg6ben, az oldalfaltél 2 cm-re, egymastél atmérényire
- Padozaton 0,95 | 0,90 | 0,88 0,85 0,84
- Egysiku létran, perforalt talcan 1 0,98 | 0,96 0,93 0,92
- Oldalfalon, egymas folott 1 0,983 | 0,90 . 0,87 0,86
Levegdben, az oldalfalat és egymast érintve
- Padozaton 0,90 | 0,84 | 0,80 0,75 0,73
- Egysiku létran, perforalt tadlcan | 0,95 | 0,84 | 0,80 0,75 0,73
- Oldalfalon, egymas folott 0,95 | 0,78 | 0,73 0,68 0,66

3.8 Uj és régi tipusii kabelek alapterhelhetésége allandé terhelésre

Szigetelés Felépités A vezet6 anyaga Elrendezés A diagram jele
IEC, VDE Al @ A
IEC, CDE Al &) B
PVC IEC, VDE Al @ @ @ C
IEC, VDE Al @ D
Trineutral Al E
w | @ | -
Telitett papir
N
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Levegoben clhelyezett 0,6/ 1 KV névleges fesziltségh kibelek alapterhelhetdsége (névic-
ges dramra) 30 °C levegohdmérséklet esctén
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Talajban fekv6 0,6 / 1 kV névleges fesziltséeh kibelek alapterhelhetdsége (névleges dram-
ra) dllandé terhelés 20 °C talajhémérsékict csetén



Kisfesziiltségii villamosenergia-eloszto rendszer vezetékeinek méretezése
(sziikséges keresztmetszet meghatarozasa)

A vezeték méretezés kiinduldsakor ismertnek feltételezziik: a betdplédlds fesziiltségét (U), az
ellatni kivant fogyaszté aramfelvételét (I), a fogyasztora jellemzd fazistényezot (cos@) és
figyelembe vessziik az ellitd vezeték ellendllasiat (R), azaz a vezetd reaktancigjat (X,-t)
elhanyagoljuk.

A mértékado fesziiltségesés:e'=1 -R=1-R-cos @

A mértékadé teljesitményveszteség: p'=1°- R

Irjuk fel az e' és p' szdmitdsi Osszefiiggéseit felhaszndlva a megengedett %-os fesziiltségesés
(€) és %-os teljesitményveszteség (o) értékeit:

T e 2o
(e () )

Ha a villamos fogyasztét elldté vezeték hossza (1) és anyaga illetve az erre jellemzd fajlagos
ellendllds (p) azonos, akkor az eltérd o és € értékre kiillonbozd vezetd keresztmetszeteket
kapnédnk. Kérdés, hogy a kiinduldskor megadott o és € értékek figyelembevételével milyen
cos@ érték mellett lesz a két vezetd keresztmetszet azonos? A megoldashoz osszuk el
egymadssal az elébb felirt két egyenletet:

o ()

e'

;_( a )(U'l-cosqoj - 12'('Mj
100 2 A

£:c0s2¢

a

Ertelmezziik a szamitds végeredményét. Ha példaul € = 3 % és ot = 5 %, akkor:

COSZ ¢:£:§:O,6:>COS¢:1IO,6 20,7746’:’0,8
(04

Kovetkeztetés: cosg = 0,8 esetén elég a villamos elosztéhdlézat vezetékeit fesziiltségesésre
méretezni. A teljesitményveszteség mindig kisebb lesz ekkora, vagy nagyobb cos® esetén,
mint az eldirt o = 5 %-os érték.

Egy oldalrol taplalt egyszeri nyitott vezeték méretezése teljesitmény-
veszteségre

Kiindul4si adatok: - betdplalé fesziiltség (Ur),
- betdplalt hatdsos teljesitmény (Pr),
- betdplélési pont és a fogyasztd csatlakozasi pontja kozotti tdvolsag (/)
- a fogyasztasi pont fesziiltsége (Up),
- a fogyaszt6 hatdsos teljesitményfelvétele (Pg),
- a fogyaszt6i kor fazistényezdje (cosQ),
- a csatlakoz6 vezeték keresett keresztmetszete (A).
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° !
Pr P

F
UT UF
cosQ®
A fesziiltségesés: e= |U T| - |U F| =AU , a sz4zalékos fesziiltségesés
__¢ _|UT|_|UF| . Lo o c c .
£ —W-IOO =T _F1.100(%) illetve az oda és visszavezetés egy-egy vezetékszakaszdra
T T

vonatkoz6 fesziiltségesés e' = e/2.
A latszélagos fazisaram: I = B

U, cosp

. . P
illetve a hatdsos vagy wattos komponens: I =1, =1-cosgp=-—"—
F
A taplalé vezeték keresztmetszete (A) a megengedett szdzalékos fesziiltségesés (€)

figyelembevételével:

e'=1h-(%j=(%j'l'cos¢

A A £
100

£ £
A:p Y00 " " 100

UT - UT
A:,0-2'l-l-cos¢: p'l-l-cosqo: p-l-1,
e e' e'
A taplalo vezeték keresztmetszete (A) a megengedett szdzalékos teljesitményveszteség ()

figyelembevételével:

a o 2 2
=2 . p=2.(p+I"R)=I"R
LT 100(‘” )
2
PF:,z.R.(@_lj: P p-z-l(loo_lj
o U, -cos’p A o
A=p-2-1- ZPF - .(100_1j
U -cosp \ &

A gyakorlati esetek tobbségében az o = viszonylag kicsi értéki, igy (@—lj ~ 100 Ennek
o o

figyelembevételével a keresett vezeto keresztmetszet:

P, 100 21 P, 21

A:pZI 3 E 5 . :ploo . 5 E 3 2121’60
Uz -cos’p @ U -cos™p P
F

a (44

Az Osszefliggésbe p(QmmZ/m) és [(m) helyettesitéssel a keresztmetszet A(mmz)—ben
szamithat6 ki. Ezt az Osszefiiggést haszndljuk az egyfazisu betdpldlé vezetékek szdmitdsara,
valamint az egyendramu betaplalé vezetékekre is, cos® = 1 helyettesitéssel.
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Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a vezeték keresztmetszet meghatdrozdsakor a
fesziiltségesésbdl kiindulva az I hatdsos drammal szdmolunk, mig a teljesitményveszteség
eldirdsait figyelembe véve az I latszolagos dram értékét hasznaljuk fel.

Tobb fogyaszto ellatasara szolgald, egy oldalrél taplalt, egyszeri nyitott
vezeték méretezése fesziiltségesésre

Kiindul4si adatok: - betdplalé fesziiltség (Ur),

- a csatlakozasi pontokon felvett teljesitmények (P P> P3, ..... Py),

- a csatlakozdsi pontokon felvett &ramok (I, I I5, ..... I)

- a csatlakozdsi pontokon a fogyasztok teljesitménytényezoi
(cos(fi);, cos(fi),, cos(fi)s, ..... cos(fi),)

- a tdpponttol valé nyomvonaltdvolsag (1,,1,,1;,...1,)

- az egyes szakaszok kozott folyd aram (Ior, Lio, na, -.... In-1)n)
- két szomszédos csatlakozési pont tavolsaga (1y,,1,,0y,..L )

- az egyes szakaszokon fellépd fesziiltségesés a szakaszdramok hatdséra
b b b b
(€01, €712, €23, +++or € (u-1)n)

01 M2 123 34 In-11n |
} e e
1|:|1ﬁ I12ﬁ. IEB%I 134%, Il:n-1:|n%,
P2 Ips

uT P Pr n
cos(Ti) cos(Ti)2 cos(Ti)3 coslTiln
I1 12 15 In
11
=1
1z o
|
13
=
1n
-

Méretezési alapelv: Minden szakasz keresztmetszete ugyanakkora => dllandd
keresztmetszetek modszere

Az A keresztmetszetet ugy kell meghatarozni, hogy a tdppont €s a legtavolabbi pontok kozott
a vezetéken (vezeték szakaszon) esO fesziiltségek 0sszege ne haladja meg az egész hdlézatra
megengedett fesziiltségesés eldirt értékét és a vezeték a haldzat teljes hosszdn azonos
keresztmetszetll €s anyagu legyen.

Tovabbi feltétel:

A szdmitds sordn az induktiv reaktanciit elhanyagoljuk (Xo;, X 12, X 23, ..e.e X (n-1)n = 0),
(Ro1,Ri12,R23, ... R # 0).

Fesziiltségesést csak a fogyasztéi dramok wattos komponensei hoznak 1étre:

I, =1cosg.l,, =1, cosp,, I, =1 coseq,,...... I.,=1 cosoe,
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"0 ' !
e=e 01+e 12+€ 23+ ............ e (n-Dn > ahOl

ey=Ry -, +1, +1;, +..... I )=R, 1,
e,=R, -, +1,, +......... I )=R,-1,,
ey=Ry (I, +oeen. I )=R,;-1,,

e'(n—l)n =R, L =Riiyy L iy

Az élland6 keresztmetszetll egy-egy vezetékszakasz ellendlldsa:

R(k—l)k = % ’ l(k—l)k
¢'= % n, 1+ 0, (1, + 1)+ 1, (g + 1+ 1)+ e Ll +1n + 1y +.d ), )]
e'z%-kz_;]kw -1 =§- kZ:;Ik [, -cos @,

Gyors szdmitasokhoz alkalmazhat6 képlet:

A=£"anlk 1, -cosqok(mmz), ahol
=

e’ a mértékado fesziiltségesés

Ik a k-adik fogyaszt6i dram

cosQx a k-adik fogyaszt6 fazistényezdje

Ik a k-adik fogyaszt6 tdvolsdga a tdpponttdl (m)

2
p a vezeto fajlagos ellendlldsa (Mj
m

Szakaszaramokkal és szakaszhosszakkal felirva:
P
€= Z ’ [IOIW ’ lOl + 112w ’ 112 + 123w ’ 123 to I(n—l)nw ’ l(n—l)n]
A végleges szamitdshoz hasznélhat6 képlet:
p n
A= ; ) z I(k—l)kw ) l(k—l)k (mm2 )
k=1

Megjegyz€s: A szakaszaramokat ([, _,,,) a melegedés €s a biztositoméretezés miatt igyis ki

kell szamitani.
A két szamit4s eredménye ugyanaz.
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Egyik végérol taplalt, egyenletesen terhelt egyszerii vezeték

S A A I

I=I1 I=I12 I=1 I=In-1 I=In

COS ) =COS 9] COS P =COS (P COS P =COS P3 COS () =COS ;| COS @ =COS @,
L=1I,=IL=.=1=I I-cosp=1,
COS ), =COS @, =COS P, =...=COS P, =COS P
ly=l,=l=..= l(n—l)n =1
Feltétel: 1=4ll., p=dll., A= 4lland6 a vezeték hossza mentén.
e'=e'yte', eyt € i
P P P P
€——'101w'l IlZM.l .123w l+"'+_.l(n—l)nw.l

_P N
X'l'kzz;[(k—l)kw

Vegyiik figyelembe:

IOIW =n: Iw

112w = (n_l)lw

I(n—l)nw = Iw

Ha ezeket az egyenleteket 0sszeadjuk, a kovetkezot kapjuk:
Zl(k e =1, (14243 +.+n)=1, n- HTH

e'zﬁ.l.[w.n. n+l
A 2
Tovébbi egyszeriisités: L=n-1, n>>1—(n+l)=n, n- I, =1,,=A tipponton befolyod

ered6 dram wattos komponense.
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A vezeték mentén fellépo értékek elemzése:

l T

IX:?, ha I(x:O) = IO s I(X:L) =0
I, L-X

=] =IO[1—£j
1, L L

A fesziiltségesés a dx hosszon, illetve az x hosszon:
dx
de' =p—-1
X p A W

X X 2
e'r=£'J.Imdx:£'10w'J(l_ijdxzﬁ'low X_X_
TA LT T T T T A oL

A vezeték végén a fesziiltségesés X=L:

A vezeték teljesitményveszteségét vizsgalva a dx szakaszon

dp'=p'%-1f

behelyettesitve: 1 =1 0(1 - %) -et

x 2 2 37X
p'X:£~IOZJ-(1—£j dr=P o x 22X X P
A UL A 2L 30 A

lp 2
——F 1w
p 3A o( )
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