Villamos
kapcsolékészilékek

2. eléadds

— A villamos elosztéhdlézat alapveté
tulajdonsdagai, felépitése

— Aldllomdasok

— Kapcsolokészilékek, késziléktipusok




Az energiaeloszté halézat alapvetd
tulajdonsdgai .

A villamos berendezések névleges fesziltségei a halézat
megfelelS fesziltségszintieihez igazodik, de azokat altaldban

meghaladja.
A villamos halézat névleges frekvencidja Magyarorszdgon

50 Hz.
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Az energiaeloszté hdalézat alapvetd
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A villamos dtviteli hdlézat felépitése,
osszetevai |.




A villamos dtviteli hdlézat felépitése,

osszetevoai ll.

Fobb osszetevok:

* Erémivek
nukledris
viz
széntizelésl, gdz, biomassza..
szél, nap

* Tdavvezetékek
szabadvezetéki halézat
kabelhdalézat

* Aldllomdsok, transzformator
dllomdsok
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Aldallomdsok |.

Aldllomds:

szabad- vagy belsétéri kapcsoldoberendezés

transzformdtordllomas (NaF /NaF, NaF /K&F, K&F /KiF) vagy
kapcsoléallomés (NaF /NaF, K&F /K6F)

Az aldllomds elsédleges feladata:

erdmivi aldllomds: a generdtor dltal termelt, a blokk-fétranszformator
altal nagyfesziltségre feltranszformdalt villamos teljesitmény
szétosztdsa az daldllomdsba, mint csomépontba becsatlakozé
tavvezetékek (szabadvezetékek és kdbelek) mint dgak kozott

transzformatordllomdsok: nagyfesziltségi oldalon a tdvvezetékek
csomopontjq, illetve az dltaluk beszdllitott teljesitményt
letranszformdlja a kisebb fesziltségre és szétosztja a kimend
vezetékek k6zott

kapcsolddllomdsok: szétosztja a teljesitményt az azonos
fesziltségszintl tavvezetékek kozott; épitésének f6 oka a hdalézat
megbizhatésdgdnak novelése (hiba esetén csak egy kisebb korzet esik
ki a plusz kapcsoléknak készénhetéen)




Aldallomdsok Il.

NAF /NAF aldallomasok

* 220/120 kV - Albertfalva
* 750/400 kV - Albertirsa

NAF /KOF aldllomdsok
» 220/120/35/20/10 kV - Debrecen
© 220/120/35/20 kV - Szeged

Transzformdtordllomdsok




Aldllomdsi berendezések
Megszakitd

X

X
Szakaszold
* Foldeloszakaszolo ~
AN
Aram- és fesziltségvalték
Cne

Tulfesziltség-levezetdk




NAF /NAF alallomésok |.

1 4

Aldllomas kapcsoldsi rajzok — egyvonalas séma

’ ’ 7 o » A75 MW 85 MW i
* Az egyvonalas séma a hdromfdaziso 423 MVAR 27 MVAR
rendszerek egyszerUsitett megjelenitésére
szolgal. i B
* Az dramkori elemek egységes, o

496 MVAR
szabvdnyositott jelolésekkel

jelennek meg az egyvonalas sémdban.

* A hdrom fdzis kijlon-kilon térténé
dbrdzoldsa helyett, azokat egy vonallal helyettesitik.

* Az egyvonalas kapcsoldsi rajz egyik célja az energiadramlds
irdnydnak egyszeri nyomon kovetése.




NAF /NAF aléllomésok I. -
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NAF /NAF al&llomésok lli

* Szombathely - 400/120 kV
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NAF /KOF aldllomdsok
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NAF /KOF aldllomdsok

Szabadvezeték tapldalja az aldllomdst
A K6F oldalon fémtokozott kapcsolo-
berendezés taldlhaté

a betdpldaldsi ponton tolfesziltség-
korlatozé helyezkedik el (szabadvezeték
esetén minden esetben szikséges)

a transzformator nagyfesziltségi oldala
szakaszolé-foldeldszakaszold késziléken
és megszakitén keresztil csatlakozik

a transzformdtor K6F oldaldn fémtokozott
megszakité tapldlja a K6F gyjtésint
Hdarom kilonbozé tipusu ledgazds:

* Megszakitéd foldeldkéssel

* szakaszold, foldeldszakaszold és
olvadébiztositd

* megszakitd, foldelészakaszold és
tolfesziltség-korlatozé
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Az aldllomdsok feladatai

Uzemeltetés

* Az dtviteli halézat egyes részei illetve az atviteli- és elosztéhdlézat
kozotti 6sszekottetés biztositdsa

Kapcsoldsi feladatok

* ZLdarlatmegszakitds — Hibds Gzemdllapot megszintetése példdul
megszakitdssal.

* Hdlézat dtrendezés — Az energiadramlds utjanak kijelolése
példdul szakaszoldkkal.

* Fesziltségmentesités — A halézat egyes részeinek

fesziltségmentesitése, azok egymdstdl vald elszigetelése,
elvalasztdsa, pl. karbantartds céljabal




Az aldllomasok kapcsoldsi feladatai .

Ldarlatmegszakitds

Megszakité kapocszar - a kapcsold sarkain bekovetkezé zarlat ,

kapcsold és a zdrlat kozott mdas haldézati elem nincs.

Egyfrekvencids visszaszoks fesziltség

-

v Pl
LS ;

Zarlat a megszakité kapcsa utan a halézaton

A zdrlat a megszakité kapcsa utdn a

Tébbfrekvencids visszaszokd fesziltség

L1z o s —— 95’:.
halézaton jon létre. %;

Tapoldal

Vezetékoldal

Kis tavolsago zarlat I=1..10 km- kqpocszquq’n dram
megszakitdsdra képes megszakitdk, az anndl kisebb zdarlati
dramot tobb esetben nem tudtdk megszakitani, ha a zdrlat, a
kapcsoktdl [ =1...10 km tdavolsdgban Ievo 0.n. ,,veszelyes zonabqn ,

tadvvezetéken vagy kdbelen
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Az aldllomasok kapcsoldsi feladatai ll.

Hdaldzat dtrendezése
* Halozati részek Uzembiztos szétvdlasztdsa
* Aramkoérok nyitdsa zdrdsa

* Az dram Utjdnak el6készitése, meghatdrozdsa




Megszakitok

Mechanikus

kapcsoldkészilékek

Feladatai:

* Uzemi és izemszer{itél eltéré dramkari viszonyokndl az
aram
Vezetése
Bekapcsoldsa
Megszakitdsa
* Szigetelési feladatok — a féldelt tokozat, alapzat stb.

és a fazisfesziltségen l1évS aktiv részek kozotti
szigetelés fenntartdsa




Megszakitdk tipusai |.

Olaj oltékozegi megszakitdk
Olaijjal olté megszakitdk:
nagyolajteri megszakitd
kisolajteri megszakitd

Nem olaj oltékézegli megszakitok.
Légnyomdsos megszakitd
Kénhexafluorid-gdzos megszakité:

kétnyomokorss figgetlen ivoltdsu
egynyomokorss figgetlen ivoltdsu

ivrdsegitéssel ellatott
forgodives

Vdkuummegszakitdk
nagyon [0 szigetelési tulajdonsdgok (alig van
ionizdlhaté gdzmolekula)
elpdrolgd érintkezékbdl mégis keletkezik villamos iv




Megszakitok tipusai l.

Olaj oltékozegli megszakitdk
* Olaijjal olté megszakitdk:
nagyolajteri megszakitéd

kisolajteri megszakité




Megszakitdk tipusai lll.

Nem olaj oltékézegl
megszakitok.

* Légnyomdsos megszakitd

40 bar szdraz levegé

750 kV, 6 megszakitd
kamra

g )

Kénhexafluorid-gdzos megszakito:

kétnyomokorss figgetlen ivoltdsi
egynyomoékorss figgetlen ivoltdaso
ivrasegitéssel ellatott

forgdives



Megszakitdk névleges értékei

Mindig kotelezé megadni:

Nem mindig kotelezéen megadandé névleges

Névleges fesziltség

Névleges frekvencia

Névleges szigetelési szint

Névleges dram

Névleges zdrlati megszakitdsi dram

Névleges zdrlati bekapcsoldsi dram

Névleges mikodési sorozat
0-0,3s-CO-3min-CO

VSF tulajdonsagai

értékek




Szakaszolok
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A szakaszoldk feladatai

Mechanikus kapcsolokészilék

Fo feladatai:

Nyitott érintkezék k6zott az eldirt villamos kévetelményeknek
tartésan és izembiztosan megfelelni

Hdalozati részek izembiztos és |dthatd szétvdlasztdsa
Zart dllapotban a névleges dram korldatlan ideig torténé vezetése

Az dram Utjdnak el6készitése

Kizarélag terhelésmentes dllapotban lehet

kapcsolni =2 minden esetben az
darampadlydban kell megszakiténak lennie




A szakaszoldk névleges értékei

A — mar ismert- U_| f névleges értékeken kiviil a
szakaszoldkra jellemzé a termikus hatdrdram

I’rherm
hatdraram |

, €s id6hatdr t, _ , valamint a dinamikus

Egyéb névleges értékek kozil példaként a
szakaszold csatlakozdira hatdé vezeték huzderejét
emlithetjik meg




Foldeloszakaszolok

* A szakaszolét gyakran foldelSkapcsoléval, vagy foldeldkéssel
latjdk el.

* Fuggdleges mikodési 400 kV-os
pantogrdf szakaszolé motoros
hajtdssal, foldel6-késsel,
cs6gyljté-sinhez,

a kép elé-terében nyitott,

hatul zdart dllapotban:



TUlfesziltségvédelmi eszkozok .

Tulfesziltségek:
o Tartés tulfesziltségek
* Kapcsoldsi vagy belsé tulfesziltségek

o Légkori tulfesziltségek




TUlfesziltségvédelmi eszkozok .

U
Uiizemi ‘
7T Légkori
tulfesziiltségek
6=+
5 EGEE
4= Kapcsolasi tulfesziiltségek
Tartos tulfesziiltségek
3+ \
2 L
1= Uzemi fesziltség
i i i i i —
106 103 100 103 106 t(s) igénybevétel

idotartama




TUlfesziltségvédelmi eszkozok ll.

A tUlfesziltségvédelmi eszkozok feladata a
hdalézaton belili tdlfesziltségek korldtozdsa

Folyamatos, automatikus mikodés

Az izem fenntartdsdhoz koézvetlenil nem jarulnak
hozzd (baijt viszont okozhatnak...)




TUlfesziltségvédelmi eszkozok IV.

Tulfesziltségvédelmi eszkozok:

* Szikrakoz

* Tulfesziltség-levezetd és korlatozé
szikrakozos

szikrakoz nélkuli fémoxidos




A szikrakoz

A legegyszeribb tulfesziltségvédelmi
eszkoz

MUkodése:

* Tulfesziltség hatdsdra atit
* Az energia a fold felé levezetédik
* Megszinik a tilfesziltség

A megszdélaldsi fesziltség nagy szérdsa jellemzi

Tartalék-védelmi eszkozként, koordindlé
szikrakozként, szigetel6 megdvdsa érdekében
hasznaljak




TuUlfesziltség-levezet6

Felépitése:

* Sorba kapcsolt szikrakozok, fesziltségfiggd
ellendllasok és fesziltségvezérlé ellendlldsok alkotjak

MUkodése akkor indul be

amikor a tolfesziltség az —

R -Vezérld ellenallas

eszkoz kapcsain eléri a

szikrakozok megszdélaldsi
feSZU I.l.ség é.l. R, - Fesziiltségfiiggi ellendllas

Hatrdny: |

* szikrakoz 4titési valdszinisége

* szikrakozokben iv alakul ki




Tulfesziltség-korlatozo

1000

200

ZnO onmagdban is oo ’t:;///,—_,,—"
100 1',13 e

nagyon nemlinedris
ellendlldsu anyag

E[Vimm]
3
|
N
|
I

mds fémoxidok is
haszndalhatdk




Tovdbbi aldllomdsi eszkozok

Transzformdator
W, A \ ‘ \ \

AAAAAAAA



Tovdbbi aldllomdsi eszkozok

Aram- és fesziltségvaltdk
Az dramvalté:

* A nagyfesziltségl, néhdnyszor 100
vagy 1000 A-es dramot a szekunder
aramkorokhoz(védelem, mérés)
szukséges kisfesziltségU, 1 vagy
5 A-es dramma transzformdlja.
Szigetel6anyaga SF, gdz vagy olaj.

A fesziltségvalto:

* A nagyfesziltséget (pl. 400 kV-ot) a
szekunder dramkorokhoz (védelemhez,
méréshez) szikséges 100 vagy
200 V-os kisebb fesziltséggé
transzformalja.

—

:
=




Tovdbbi aldllomdsi eszkozok

/ 4

Védelmek, automatikdk, kommunikdcio

HIBA A MEZOBEN
- |




Koszonom a figyelmet |




Kilonleges kapcsoldsi tranziensek
A villamos iv
Az ivvédelem alapijai
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o
N

Villamos kapcsolokészulekek 2014
Cselko Richard




Transzformdtorok bekapcsoldsi
daramlokése

Uresen jaré transzformdtor bekapcsoldsakor a névleges
Uresjardsi dram 100-szorosa is felléphet, ami a névleges dram
2...8-szorosa is lehet
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A transzformdtor fluxusa az dram pillanatértékétdl

dw (i) :
praies Ri(t)

nemlinedrisan figg: U, cos(wt + ) =

K

= W, ou
3 e —
e [&l]
D \{ ! *Tm : Wt /”
.




Transzformdtorok bekapcsoldsi
dramlokése

* Az dramlokés mértéke erdsen figg a vasmag remanens
mdgnesezettségétdl, mert ekkor a kezdeti magnesezési gorbét

kell figyelembe venni
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Transzformdtorok bekapcsoldsi
aramlokese
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Generdtor kapocszarlata
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Generdtor kapocszdrlata
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windings inside slots to
produce magnetic field

(ROTOR)

(STATOR)




Generdtor kapocszdrlata

2014.04.24.



Generdtor kapocszdrlata

halézati hiba = dallérész drama ugrdsszerien vdltozik

az dllandésult dllapot kialakuldsdig dtmeneti dllapot:

* szubtranziens: T’ = 10...50 ms

<
o
<
<
<
o
N

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

fluxusvonalak szubtranziens, tranziens, és dllandésult
allapotban:




Generdtor kapocszdrlata

Szubtranziens: a fluxus a légrésben zarodik.

Tranziens: a fluxus a csillapitétekercseléssel kapcsolodik.

<
o
<
<
<
o
N

Allandésult: a fluxus a forgdérész gerjesztétekercsével
kapcsolédik, a reaktancia a stacioner értékre novekszik.
t t

ir(t) = ’Im + (I' — m)e_T_d’ + (" — I’)e_?] sin(wt)




Generdtor kapocszdrlata

2014.04.24.



A villamos 1v




A villamos iv

A villamos iv gdzban lejatszédoé kisilés, amelyet nagy
aramsirUség és kis katéod-fesziltségesés jellemez:
* katédesés: 5 - 20V

* dramsGriség: 10 - 10° A/cm?

ﬂ:
o
<
<
~
o
N

Kivdnatos:

* ivkemencékben
* ivhegesztésnél
> [vlampdakban

Nem kivdnatos:

* kapcsolékban
* berendezésekben, szigeteldk feliletén

* Emberek kézelében =2 ivvédelem




A villamos iv keletkezése

Gazok atitése utdn, ha a tdpdramkér megfeleléen
nagy teljesitmény{

<
o
<
<
<
o
N

* Pl. Townsend-elmélet (lokési ionizdcid)

Kapcsoldsi folyamatok sordn
* Nagyfesziltségen be- és kikapcsoldskor is fellép

* Kikapcsoldskor minden fesziltségszinten fellép =
befolydsolja a kikapcsolds folyamatdt, ivoltds szikséges
(van ,,B-terv” is az iv megszintetésére, példaul kikapcsoljuk
az osszes energiaforrdst 2> kevésbe preferdlt...)

i=() = =i = i={)




A villamos v

Miért beszélunk rola?

A villamos iv gdzban lejatszédoé kisilés, amelyet nagy
aramsiriség és kis katéd-fesziltségesés
jellemez

Alkalmazdsai:
* ivkemencékben
* ivhegesztésnél

* lvlédmpdkban

N e m k |’v é n q ‘I'o S: http:/ /imagesO1.olx-st.com/ui/11/42/65/1308077097_216123765_1-Fotok--D1S-Xenon-lampa-35W.jpg
* kapcsolékban

* berendezésekben,
szigetelSk feliletén

* Emberek kozelében
- ivvédelem

http://i1.ytimg.com/vi/_FsRZ-19_FO/hqdefault.jpg http://www.ebranders.com/images/arc_flash/image9.ipg



A villamos iv

Alkalmazdsi példa: ivkemence

* az elekiréddk és a vasérc/vashulladék kozott iv alakul ki

* az iv hémérséklete (a benne disszipdlédott energia)
megolvasztja

ﬂ:
o
<
<
<
o
N

Power cables Electrodes

|

Hatch for iron ore,
lime and other material

Oxyagen inlet

Tapping spout
Door for for molten iron

removing slag

Iron ore




A villamos 1v

Alkalmazdsi példa: ivkemence

2 5

http://www.siemens.com/press/pool /de/pressebilder/2010 /industry_solutions/300dpi/I1IS201010889-01_300dpi.jpg
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A villamos iv
Mit kell tudjunk, hogy kezelni tudjuk?

megkilonboztetése a tobbi kisulés tipustdl
hogyan alakul ki2

hogyan marad fenn?

milyen fizikai tulajdonsdgai vannak, amikor ég

hogyan viselkedik, ha dramkori elemként tekintink rd
(karakterisztikdk)

hogyan olthaté ki?

+1: milyen veszélyeket jelent
az ember szdmdra?

http://www.baldheretic.com/wp-content/media/arc4.jpg




A villamos iv
Szélesebb perspektivabil

az iv a villamos kisulések egy fajtdja
* kistlés: aram folyik keresztil gdzon (vagy fémgézon)

* a kisulések kialakuldsdban, fennmaraddsdban a legfontosabb
jelenségek a toltéshordozok keletkezése, mozgasa,
semlegesitodése

* mind negativ, mind pozitiv toltéshordozdk szerepet jadtszanak a
kisilésben, killonb6z6 sillyal a kilonb6z6é részeiben a kisiléseknek

a kisilések egy lehetséges csoportositdsa:
* nem onfenntarté kistlések
* onfenntarté kistlések

* villamos iv




A villamos iv
Mas kisulésfajtak
nem onfenntartd kistlés

* nincs hozzd fénykép — mert nem lathaté

* amikor elkezd emelkedni a térerésség nullarél, egy bizonyos ideig
az dramsirlség ardnyosan né a térerdsséggel

* aztdn hirtelen az aramsiriség novekedése megadill

* s6t, nem csak megdll, hanem t6bb nagysdgrenden keresztil
allandé marad

* ezt hivjuk telitési aramnak

Current

° daz dramsiriség nem no, mert
a toltéshordozdk forrdsa nem a

villamos tér, hanem kiilsé tényezdk

(pl. fotoionizdcio) /

E. Kuffel, W.S. Zaengl, J. Kuffel: High Voltage
Engineering — Fundamentals

Voltage




A villamos iv
Mas kistléstaijtdk
onfenntarté kisulés

* d kezdeti szakasza még mindig lathatatlan, sotétkisilésnek is hivjdak;
ahogy né az dramsiriség, fokozatosan dtmegv
lathatd kistlésbe

Currant

* ebben a szakaszban az dramsiriség nagyon
gyorsan né, meg a térerbsség szint dllandé
marad

° a pozitiv ionok akkora energidval Utkéznek / _
a katédba, hogy képesek elektronokat Votage

kiszabaditani onnan

* tehdt nincs szikség kilsé toltéshordozé-
forrdasra, a kisilés fenntartja magdat ennél a térerésségnél

* ahogy né az dram, a toltéshordozék egyre tébb energidval
rendelkeznek, ez a katéd hémérsékletének emelkedését eredményezi

* ebben az dtmeneti szakaszban a térerésség gyorsan csckken




A villamos 1v

Mas kisulésfajtak

onfenntartd
kisUlés

http://physik.vibk.ac.at /museum/en/details /tubes/glimm02.html




A villamos iv
Mas kisilésfaijtak

Electric discharge regimes
arc discharge

7
o
o
>
S
S
o
©
-
o
>

,/:—background ionization

dark discharge glow discharge

townsend regime

|

corona
<— breakdown voltage

glow-to-arc
transition
‘_

saturation abnlormal
regime glow
<g— < > »

< > | <« »
non- thermal
thermal arc

b
10,000

10™

10° 10° 10 10™ 100

Current, |, Amps

http:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/18 /Electric-discharge-regimes-illustrated.jpg
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A villamos iv fennmaraddsa

Inhomogén ivoszlop egyensilyi dllapota:
ionmérleg:

tul kevés toltéshordozdé: megszlnik az iv

<
o
<
<
<
o
N

dllandé mennyiségi toltéshordozé: stabilan égé iv

energiamérleg:

ha az ivben keletkezé hé egyenlé vagy nagyobb a
leadott hével, akkor az iv tovabb ég

ha nagyobb leadott hételjesitmény a keletkezénél (példdul a
megszakitékban szandékos intézkedések miatt): kialszik az iv




A villamos iv

Az energiamérleg:

a melegedés és hilés viszonya

a villamos ivben Joule-hé keletkezik — dram folyik &t az iven és

fesziltség is esik rajta

* vdltakozoéfesziltségi korben az iv drama és fesziiltsége kozel

fazisban vannak (ugyanakkor az ivfesziltség ritkdn szinuszos...)

a villamos ivben keletkezo Joule-ho
tdvozik:
* domindnsan hdovezetéssel

* csak kis mértékben konvekcidval:
burkon kivil lehetséges

* csak kis mértékben sugdrzdssal:
a burok elnyeli

1onizacios
hatar-
homérséklet

T'[K]
4

.

ivmag

burok

<
o
<
<
<
o
N




A villamos iv

Az ionmérleg:

az ionozott részecskék keletkezésének és semlegesitédésének
egyensulya

ionozott részecskék keletkeznek:

<
o
<
<
<
o
N

utkozési ionizdciéval (kizardlag az iv kialakuldsa elétt, az
elektronlavindban)

termikus ionizdcioval (az ivben fészerepet jatszik)

fotoionizdaciéval (jelen van az ivben)

ionozott részecskék megszinnek: rekombindciéval
iv nyuUjtdsa
elektron abszorpcié az anédban

elektronegativ oltokozeg alkalmazdsa:

ez igazdbdl nem jelenti a toltéshordozé megszinését, mert egy
negativ ion marad hdtra, viszont jelentésen kisebb a mobilitdsa mint a
szabad elektroné, tehdat kevésbé vesz részt a kisilés folyamataiban




A villamos iv alapveto6 részei

Az iv ionizdlt gdz, kisméreti talppontokkal

Az andéd- és katédesés tartomdnydnak hossza ym
nagysdgrendbe esik

3

N

o

~
Kisfesziltségen az andéd- és katéd kornyékén, nagyfesziiltségen S
az iv oszlopdban lejatszédé fizikai folyamatoknak van
kiemelt szerepe.

ol Na
= ¢ J O
T yes
i 1 f Anddeses
|voszlop AL

katodesés

1

http://pulsepowersolutions.com/wp-content /uploads/2013/01 /tech2_arc.png




A villamos iv — a katéd
kozelében lejatszédd folyamatok

Hévezetési 6vezet: csokken az ivoszlop hémérséklete, né a
térerdsség.

lonozdsi évezet: n6 az Aramsiriség, a térerdsség és a
hémérséklet.
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Tértoltési 6vezet: a pozitiv tértoltés és a negativ katdd kozotti
nagy térerdosség,
valamint a magas
hémérséklet hatdsdra

lépnek ki elektronok a
katodbdl.

=
[}
]
!
—
=

Hovez.

[voszlop

szikillés
A




Ivkarakterisztikdk

Ivkarakterisztika: az iv kildnbdz8 fizikai paraméterének
kapcsolata

lv paraméterei: dram, fesziltség, hossz

<
o
<
<
<
o
N

Legtobb esetben nemlinedris dramkori elem
Stacioner iv: dllandésult izemben levé egyendramu iv

Kvazistacioner iv: dllanddsult Uzemben levd valtakozd
aramu iv

Dinamikus iv: tranziens folyamatokban résztvevd iv




Stacioner ivkarakterisztikak

Allandé hossz esetén: fesziltség-aram-diagram
Kisebb dramokndl az iv inverz (esé) karakterisztikdt mutat

Bizonyos dramerdsség utdn pozitiv meredekség az
elektrodinamikus 6sszeszorité eré miatt

ﬂ:
o
<
<
~
o
N

1 i P
e LU0 A e TOOGD A /




Stacioner ivkarakterisztikdak

dllandé dram esetén: fesziiltség-hossz-diagram

Uos

Ul F

e

AUz

li=all.

l2=all.

I

Al

<
o
<
<
<
o
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Stacioner ivkarakterisztikdk

A stacioner fesziltség-hossz-karakterisztikdra tapasztalati

karakterisztikdk vannak:

* Ayrton-formula: Uy, = A+ Bl + C-';Dl

<
o
<
<
<
o
N

A konsatnasokat empirikus Uton hatdrozzdk meg adott gdzra és adott
eledtréd anyagra

l=all.

Uiv

AUS l2=all.

AU

o Al

Uo|Ue2| F




Dinamikus ivkarakterisztika

* Az dramkor hurokegyenlete az iv megjelenésével:
di

Uy =iR+ L+ Up S
Ue. U 4 S
L R
. Ei‘i(} @"--.‘\ Un
Ue]&z b ;

Un-iRk

2 Ik l4




Dinamikus ivkarakterisztika

Az dram hirtelen megvdaltozdsdra az iv hémérséklete, igy

vezetbképessége nem tud azonnal reagdini

* Hirtelen dramnévekedésre a stacionernél nagyobb fesziltség
adodik

* Hirtelen dramcsokkenésre

a stacionernél kisebb
fesziltség addodik

ﬂ:
S
<
o
~
o
N

.




Kvdzistacioner ivkarakterisztika

* Vdaltakozé fesziltségl dramkorokben
* NaF esetben az ivfesziiltség kicsi =2 szinuszos dram

© Jellegzetes gyduijtdsi, és I —
kialvdsi fesziltségesicsok L

<
o
<
<
<
o
N




lvoltds

* Alapesetei az egyendramd iv oltdsa és a vdaltakozédramd iv

oltdsa

0 1 U/R

Tek 1 Trig*d M Paos: =1.100ms CH1
+

Coupling
B¥ Limnit
GOrHz

. / Valts/ Div
Lnarse
/ Probe

“oltage

Ineeert
Qn

AC Line . 0.00%
20,0034Hz

CH2 500mY M 2.50ms
21-Apr-1015:21

<
o
<
<
<
o
N




lvoltds

Egyendramu iv kialvasdnak feltétele, hogy az ivfesziltség a
halézati fesziltségnél nagyobb legyen!

* levezetés az dramkorbdl: szuperpozicidé

* levezetés szerkesztéssel: munkapont kialakuldsdnak lehetésége

U/R

<
o
<
<
<
o
N




lvoltdsi modszerek

lvidéallandé csokkentése = hités

Nulldtmenet utdni Ojragyulladds megakaddlyozdsa (maradék
ivesatorna datoblitése nyugalmi dllapotban lévé kézeggel)

<
o
<
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o
N

Iv nyGjtdsa (nagyobb fesziiltség, nagyobb felilet hiiléshez)
Specidlis oltékézeg alkalmazdsa (hévezetés, elektronegativitds)
Ivfesziltség ndvelése

Tobb megszakitdsi hely alkalmazdsa (ivfesziltség +
hités egyszerre)

* tobbszoros andd- és katdodesés! "”Jr




lvoltds - Ujragyulladds

lv Ujragyulladdsdnak lehetésége:

termikus Ojragyulladas:

* VSF hatdsdra uté-, vagy maradékdaram folyik

<
o
<
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N

* ez az utdiv termikus egyensulydt megbonthatja, a hémérséklet
emelkedésével egyre nagyobb dram...

dielektromos Ujragyulladds: 80

* ha a termikus folyamatok szerepe " [k;] Vikoum |
elhanyagolhatd, P

* &tijtés jShet létre Ikésionizécié v
kovetkeztében, amennyiben az 20 Ve
érintkezdk kozott kellden gyorsan N e

novekszik a visszaszoké fesziltség 1 " sy °




lvoltds

az ivoltds egyik legfontosabb eszkoze ividéallandé csékkentése

nagyobb pillanatértéki dramhoz nagyobb ividéallandé
tartozik

ﬂ:
S
<
o
~
o
N

Az ividédllandé csokkentésének legfontosabb médszere az iv
hitése
* Nagyfesziltségen jelentSs szerepe van a kézegnek amiben ég: a

kénhexafluorid egyik nagy elénye a |6 hévezetd képesség,
kilonosen az ivburok hémérséklettartomdnydban

* Kisfesziltségen az elektréddk hité hatdsa is erételjesen érvényesil

az ivhez képest igen nagy tomegi elektrédok alkalmazdsa




lvoltds - dramlevagds

Az ivoltds egyik legnagyobb nehézsége, hogy a gyors kialvds
célidbdl foganatositott intézkedések ne vezessenek
dramlevdgdshoz, azaz az dramnak a nullatmenet el6tti hirtelen
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megszinéséhez

Az dramlevdgds azért probléma, mert jelentés mennyiségi
energia marad az dramkor induktivitdsdban, igy jelentds
tulfesziltségek |éphetnek fel

Els6sorban a kozépfesziltségl vakuumegszakitdk sajdtja

e [ (levlgott dram)

- L
LI |




lvvédelem

Arc Flash and
Angolul: arc flash hazard Shock Hazard

A dolgozék védelme a villamos iv
hatdsaival szemben

Appropriate PPE Required

© égési sériilések

<
o
<
<
<
o
N

* légzdbszervi kdrosoddsok (magas hémérsékletli gdz, tele mérgezé
anyagokkal — szigetel6anyagok bomldsa, fémgéz)

* hallaskdrosodas

* sérilések a szétrepils hulladéktol

* rdaddsul a leginkdabb kitett testrészek az arc és a szem...

Fesziltség alatti vagy fesziltség kozeli
munkavégzés esetén |épéseket kell tenni a hatds csokkentésére

A védekezés alapjai a véletlenszerien kialakulé iv energidjdnak
kiszdmitdsa a hdlézati paraméterekbdl és a védelmi bedllitdsokbdl
* zarlatszdmitdsbol: mekkora ivaram alakulhat ki

* védelmi bedllitdsokbdl: mennyi ideig maradhat fenn az iv




lvvédelem

Védekezés:

* Paraméterek megvdltoztatdsa:

Aramkorlatozas (fojtétekercs)
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Betdpldldsi pontok daraboldsa (kiilon-kilon mindegyiknek
elég kisebb zdarlati teljesitményinek lenni)

Gyorsabb védelmi bedllitds

Megfelels készilék kialakitds

Egyéni védoéfelszerelések — fontosak, de csak
az utolsé védelmi vonalat jelentikl!!!

Ivalld ruhdzat
Ivallé kesztyl

Arcvédelem, szemiveg
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lvvédelem
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Koszonom a figyelmet!




Villamos
kapcsolékészilékek

4. eléadds

Készilékek a villamosenergia hdlézaton:
— Nagyfesziltségl berendezések
— Tokozott kapcsoléberendezések
— SF, gdzos megszakitok
— Kozépfesziltégi aldllomdsi berendezések
— Vdkuummegszakitok
— Kisolajteri megszakité
— Hdalézati berendezések:
— Oszlopkapcsoldk
— Tdavmikodtetésl oszlopkapcsolok
— Az SF, gdz tulajdonsagai és kezelése




NAGYFESZULTSEGU ALALLOMASI
BERENDEZESEK ES KESZULEKEK




agyfesziltségi atviteli hdlézat
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Nagyfesziltségi dtviteli hdlézat

750kV, 400kV, 220kV

A tdvvezetékek aldllomésokat aldllomdsokal illetve
eromUvekkel kotnek ossze

Készilékek kizarolag aldllomdsokban elhelyezve
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Nagyfesziltségi elosztéhalézat

© 400/120, 220/120kV-os dallomdasokbél indulé 120kV-os

tdvvezetékek

* A vezetékek a NaF /NaF aldllomésokat kétik éssze a NaF /KSF

alallomasokkal, de kilonésen nagy ipari Uzemek vételezhetnek
kozvetlenil 120kV-rél

© Készilékek kizdrélag aldllomdasokban elhelyezve




Nagyfesziltségi elosztéhalézat

A NAGY,




Nagyfesziltségi elosztéhdalézat
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Aldllomasi berendezések

Villamos kapcsoléberendezés: egy adott funkcidt ellatéd
villamos készilékek rendszere, meghatdrozott kapcsoldsi séma
szerint.

A villamos berendezések névleges fesziltsége a hdlézat
megfelel6 fesziltségszintjeihez igazodik, de azokat
meghaladja.

* Pl. 10kV névleges fesziiltségi halézat = 12kV névleges

fesziiltségl berendezések; 120kV névleges fesziltségl halézat 2>
145kV névleges fesziltségl eszkozok




Aldllomasi berendezések

Kapcsoldberendezések fejlédési irdnya:

* Kozép és nagyfesziltségl berendezések sirin lakott terileteken.

* No6vekvé energiaigény mellett nem névelheté a helyigény

* Fémtokozott nagyfesziltségl, SF, szigetelési és fémtokozott
kozépfesziltségU, |égszigetelési kapcsoldberendezések terjedése




Nagyfesziltségl, SF, gdzos,
fémtokozott kapcsoldberendezés

Térfogata: 8-ad része egy hagyomdnyos légszigetelési belsé
téri berendezésnek.

Valamennyi késziléket, és az aktiv dramvezetd részeket
cs6szerl foldpotencidlon Iévé fémtokozdssal latjdk el.

A csé falvastagsdagdt a belsé nyomdsra méretezik.
Nyomds: kb 2-3 bar

Szigetelés: SF, de az aktiv
részeket teflon tavtartok is
rogzitik

Fesziltségszintek 72,5 kV-16l
egészen akar 525 kV-ig

A készulékek dltaldban

egyfdzistak



Nagyfesziltségl, SF, gdzos,

fémtokozott kapcsoldberendezés

%... BUSHING
UNIT

LINE DS/ES
UNIT
< r CB UNIT




Nagyfesziltségl, SF, gdzos,

fémtokozott kapcsoldberendezés

% BUSHING

Bushing unit (atvezetd szigeteld): feladata —

kivezetni a nagyfesziltséget a foldelt fém ) A = ——
’ sQ o - .._+.. . i

tokozatbdél a szabadvezetéki vagy s S ;,u,,,l'

, , b 2w ©
kdbeles csatlakozdshoz et y

Line DS/ES (vonali szakaszolé /féldelészakaszold)
szakaszold, ami képes elvdlasztani és foldelni a tdvvezetéki
csatlakozdst a gyUjtdsintdl, ha a vezeték ki van kapcsolva
karbantartds céljdbdl

CB unit (megszakité egység): megszakité, ami képes a terheld
és zarlati adramok ki- és bekapcsolasdra

CT unit (current transformer, azaz dramvdalté egység): mérhetd
nagysdgura transzformdlja le az adott vonal dramdat

Bus DS/ES (gy(ijtésin szakaszolé /foldelészakaszold): a
megszakitét el tudja vdlasztani a tdvvezeték fesziltségétdl



Aldllomdsi berendezések — SF, gdzos
megszakitok
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SF, gdzos megszakitok

Az SF, gdzos megszakiték haszndlatdnak
elényei
Az ivolté kamra egyszerU felépitése — nem igényel mdsodlagos
oltékamrat
Nagy teljesitmény( zdrlatok megszakitdsa akdr 63 kA-en is
Alacsony szdmd ivolté kamra
Gyors mikodés
Nagy villamos teherbiré képesség, hosszu élettartam

Lehetéség tokozott kapcsoldberendezésben valé felhaszndldsraq,
kompakt kivitelben

Szinkronizdlt, hatékony mikodés a kapcsoldsi tilfesziltségek
csokkentésére

Megbizhatésdg, elérheté technolégia

Alacsony zajszint




SF, gdzos megszakitok

A gdzdramlds modja szerint két tipust
kilonboztetheté meg :

Egynyomdsos megszakitdk

Kétnyomdsos megszakitdk




SF, gdzos megszakitok

Egynyomdsos megszakitdk

Egynyomdsos-dugattyus megszakitékndl a gdznyomas
bedllitasfiggd, értéke 3-6 bar.
A gdzdramldsért a mozgdérintkezével kapcsolédd dugattyd
komprimdlé hatdsa felels.
Az Uzem sordn a gdznyomds mindig egyforma, kivéve a kapcsoldst.
A kapcsoldsi Utemen kivil a gdz csak szigetelS funkciét tolt be.
Kapcsolds sordn az dramlé SF6 gdz az iv fujasdval a megszakitdst
segiti el6:
Nyitds alatt az érintkezével kapcsolédd dugattyd a hengerben 1évé gazt
dsszenyomja, amely a fovokdkon keresztil omlik az oltétérbe.

A nagyteljesitményi megszakitékndl légnyomdsos vagy
hidropneumatikus hajtdsokat alkalmaznak.
Kozepes és kis teljesitményeknél rugderétdrolds hajtds lehetséges.




SF, gdzos megszakitok

Kétnyomdsos megszakitdk

Két, killonb6z6 nyomdsu SF, gdz.

KisnyomdsiU és magasnyomdsiu gdztartdlyok.

A kisnyomdsu gdztartdlyban tébb oltékamra egység is taldlhaté.

* A nagynyomdsu gdztartdly feladata a gdz, mechanikai szelepeken
keresztil torténd oltétérbe juttatdsa kikapcsoldskor.

* A zdrdsi mivelet sordn nincs gdzdramlds.

* A nagynyomdsu gdztartélyt 10 °C alatt a gdzlecsapddds
elkerilése érdekében fiteni kell.

A hajtds légnyomdsos, foldpotencidlon.




D@

* A hdrom pélusoszlopot k6zos > I

alapkeretre szerelik

* Megszakitd tipusa:
Siemens 3AP1 FG — 145 kV

SF, gdzos megszakitok - Felépités
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SF, gdzos megszakitdk - Felépités

Nagyfesziltségi csatlakozé p——

Tomitégylrd
, | Erny6zet
Erintkezo tartd .

Tuske

Erintkez8 henger

lvolté fovéka ™

Héhenger T Mozgdbérintkezd
} .
Szeleptdnyér = H Dugattyi
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SFé gdzos megszakitok - A megszakitds folyamata

22.11.19

a) b) c) d)

a) BE kapcsolé helyzet

b) Nyitas: faérintkezék Kl allashan

c) Nyitas: ivhuzo érintkezdk Kl allasban
d) Kl kapcsold helyzet

22

3 Erintkezé ujjak
229 Tuske
22.1 Mozgoérintkezd

22.11.1 ivoltd fuvoka
221117  Dugattyu

22.11.18  Visszacsapo szelep
22.11.19  Szelepcsoport

22 .41 H&henger




KOZEPFESZULTSEGU ALALLOMASI
BERENDEZESEK




Kozépfesziltségl aldllomdasi
berendezések

Kozépfesziltségl elosztéhdlozat
* 120/20kV, 120/10kV-os aléllomdsokbél indulé vezetékek, kdbelek

* A 10 és 20kV-os vezetékek a K&F /KiF (20/0,4kV és 10/0,4kV)
aldllomdsokhoz szdllitjigk az energidt, de nagyobb fogyaszték
vételezhetnek

* K&F /KiF aldllomdsok tipusai (a teljesség igénye nélkil):

Epitett hazas transzformatorallomas
Kompakt betonhdzas transzformdatordllomas
Oszlop transzformdtordllomas

Beltéri (pl. pince) aldllomds

* Készilékek az alallomdasokon tul a halézat mentén is vannak
elhelyezve

Oszlopkapcsold
Tavmikodtetett oszlopkapcsold

Tulfesziltség korldtozé elemek




Kozépfesziltségl aldllomdasi
berendezések

Kozépfesziltségl elosztohdalézat

* Aldllomdsi berendezések szerepe
Egy-egy tejes vonal ki-be kapcsoldsa

Az aldllomdson belll az energiadramlds meghatdrozdsa (pl. két
gyUjtésin esetén melyikrdl legyen az adott vonal megtdpldalva)

* Hadlézaton elhelyezett berendezések szerepe

K&F /KiF transzformétorok csatlakoztatdsa, t61t8 /terhel8aramaénak ki-
be kapcsoldsa

Egy-egy hdlézatrész levdlasztdsa karbantartds vagy hibaelhdritds
céljdbol




Kozépfesziltségl aldllomdasi
berendezések

Kozépfesziltségl elosztéhdalézat kiindulépontja — 120/10kV-os
aléllomds, 120/10kV-os transzformator 10kV-os oldala

/ )’ WJ MlH M\M\\\ | *




Kozépfesziltségl aldllomdasi
berendezések

Kozépfesziltségl elosztohdlézat — 10kV-os épitett cellds

aldllomds megszakitdja és szakaszoldja




Kozépfesziltségl aldllomdasi
berendezések

© Kozépfesziltségl elosztéohdlézat — 10kV-os fémtokozott
aldllomas




Aldallomdsi berendezések — tokozott
kapcsoloberendezések
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Vdkuummegszakitok

A nagy vdkuum — 10 107 Pq, kiiléndsen kisebb elektrédatdvolsdgokndl,
mds szigetel6anyagokhoz képest igen j6 szigetel6

Nyomds csdkkenése ==) Molekuldk, téltéshordozdk atlagos szabad
Uthosszdnak sokszorozéddsa ==) Az atités lehetéségének elvi kizdrdsa

A gyakorlatban mégis torténik atités !

Atités oka: az andd feliletébe itkéz8 igen gyors elektronok, mivel azok
leadjdk kinetikus energidjukat, a felilet mikroszkopikus részét elgézoltetik —
atités jon létre a gézfelhdbdl kiindulva a gdzokhoz hasonléan.

Toltéshordozok keletkezése: elsésorban termikus emisszié Utjdn

Héleadds elsédleges médja: sugdrzds amely kicsi =2) nagy ivhémérséklet
= kis ivfesziltség 50-200 V




Vdkuummegszakitok

1-Rogzitett érintkez6 szdra

2-Szerkezet zArd fedél

3-Kerdmia szigetelés

4-Rogzitett érintkezé

5-Fém ,,pajzs”

6-Mozg6 érintkezd

7-Szigetelé — kiilonleges fémoxid

8-Csémembrdn- mozgd tomités

9-Csapdgyazds-vezetd persely

10-Mozgé érintkezé szdra

11-MUkodteté mechanizmus
csatlakozdsi pontja




Vdkuummegszakitok

A szigetel6k dltaldban olyan kilonleges fémoxid
kerdmidakbadl készitik amelyekkel Iétrehozhaté a
fémszerelvényekkel a megfelelé vakuumzaré kotés.

Az dlléérintkezé a kamra egyik végéhez van régzitve.

A mozgdérintkez6 tengelyirdnyban elmozdithaté szdra
egy a mozgo tomités szerepét ellatdé csémembrdnon és
egy vezetd perselyen keresztil van kivezetve a kamra
madsik végén.

A szerkezet belsé részeit a kondenzdalédé fémceseppektdl

ernyovel védik




Vdkuummegszakitok

Nagy vdkuum létrehozdsa:

* A kamrdkban a nagy vdkuumot Ggy hozzdk létre, hogy
azokat 10-30 6rdn keresztiil 200-500 °C

hémérsékleten szivjdak.

* A hilést kovetéen a vdkuum a szerkezetben évtizedekig
megmarad.

* A tartdsan Uzemen kivili berendezések leromlott
vdkuuma néhdny kisdrami megszakitdst kovetéen
helyreall.




Vdkuummegszakitdk tulajdonsdgai

A vdkuummegszakitdkat elsésorban kozépfesziltségen
hasznaljak
A zdart vakuum megszakitékamrdk elénye, hogy azokat iz és

robbandsveszélyes helyre is lehet telepiteni

A megszakitds gyors, hiszen az dram mdr dltaldban az elsé
dram-nulldtmenetben megszakad

Rovid ivido, kis nyitdsi tavolsdg, kis energidju iv jellemzi
Nagyobb kamra élettartam, egyszerl elektromdgneses hajtds

Hdatrdny: dramlevagdsra vald hajlam it




Kisolajteri megszakitdk

Uj telepitésekkor mdar nem haszndlatos, de sok taldalhaté a
halézaton

Szigetel6- és oltokézegik az olaj. Az oltékamrdaban keletkezé
iv olajgézt illetve bomldsi gdzt fejleszt, ami nagy nyomdst és
erdteljes olajdramldst Iétesit.

A nyomds az ivet 6sszeszoritja, a gézfejlédés energidt von el,
az olaj dramldsa az érintkezdket hiti és az ivesatorndt kiobliti.

Az érintkez6k szétvdldsa utdn az dram nulldtmenetét kévetéen
az Ujragyulladdst a keletkezett gdz nagy nyomdsa
akaddlyozza meg.

A megszakitdsi teljesitmény az oltékamrdban megengedhets
nyomds figgvénye.

Az ivkozegbe fujt gdzt vagy gdézt dltaldban még irdnyitjdk is,
e szerint megkilonboztetink hosszanti-, kereszt- és vegyes
fovdsu rendszert.




Kisolajteri megszakitdk
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Kisolajteri megszakitdk




Kisolajteri megszakitdk

Az oltékamra kilonleges kialakitaso:

* Nagynyomdsu megszakitdsi tér.

Nagyszildrdsdgu ontvények, rétegelt mGanyag henger, lehetséges
porceldn védelem.

Bels6 rész olaj toltéssel, meghatdrozott térfogatt légpdrndval.

A kiilsé térrel csak a gdzelvezetd nyilds koti 6ssze.

A megengedettnél nagyobb nyomds elvezetését szelepek
biztositjdk.




KOZEPFESZULTSEGU HALOZATI
BERENDEZESEK




Kozépfesziltségl hdldzati
berendezések

Kozépfesziltségl elosztéhdlézat — 20kV-os tdvvezeték




Kozépfesziltségl hdldzati
berendezések

Kozépfesziltségl elosztohdlézat — 20kV-os oszlopkapcsold




Kozépfesziltségl hdldzati
berendezések

© Kozépfesziltségl elosztohdlézat — 20kV-os tdvmikodtetett
oszlopkapcsold: 6ndllé hajtdssal és helyi mikodtetéssel is
rendelkezik




Kozépfesziltségl hdldzati
berendezések

© Kozépfesziltségl elosztéohdlézat — Oszloptranszformator




Kozépfesziltségl hdldzati
berendezések

* Kozépfesziltségl elosztéhdlézat — Kompakt betonhdzas
transzformatordllomds




Hdaldzati berendezések -
Oszlopkapcsolok

F6 alkalmazdsi terilet: a kozépfesziltségl tdvvezetékek
t6ltédramdnak és a kisebb teljesitményl transzformdtorok
Uresjardsi dramdnak megszakitdsa. (kapcsoldkészilék
kombindcio)

Az oszlopkapcsoldk telepitését az a gazdasdgi érv
indokolta, hogy igy az esetleges izemzavarok elhdritasi
ideje és koltsége jelentésen lecsokken. Ez a nagy mértéki
csokkenés rovid idé alatt megtérilé beruhdzdst jelent.




Oszlopkapcsold kézi mikodtetéssel




Oszlopkapcsold kézi mikodtetéssel
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Tavmikodtetést oszlopkapcsoldk

Kordbban csak helyben, kézi beavatkozdssal mikodtethetd
oszlopkapcsoldk izemeltek, dltaldban szétszértan , sokszor
nehezen megkdzelithetd helyen. Uzemzavar esetén az
elhdritdshoz sziikséges legnagyobb részét a hibahely
behatdroldsa igényeli, mert a hdlézat bontdsdhoz az
oszlopkapcsoldkat gyakran feleslegesen fel kell keresni

Magyarorszdgon az elsé jelentés szdmd Tavmikodtetési
Oszlopkapcsold telepités 1995-ben kezdddott

A tadvmikodtetési oszlopkapcsoldk telepitését az a gazdasdagi
érv indokolta, hogy igy az esetleges izemzavarok elhdritdsi

ideje és koltsége jelentésen lecsokken. Ez a nagy mértéki
csokkenés rovid id6 alatt megtérilé beruhdzast jelenthet




Tavmikodtetési oszlopkapcsolok

Kapcsold egység
(hajtas + megszakité kamra)

Vezérlé- kommunikdcids egység




Tavmikodtetésl oszlopkapcsoldk-

TMOK

A tavmikodtetésl oszlopkapcsoldk haszndlatdnak
elényei

Nem kell a kapcsoléhoz a helyszinre menni,
a hibaelhdritds azonnal megkezdheto

<

Csokken az eréforrds igény.

\ ¢

Csokken az izemzavar idétartama,
javul a szolgdltatds szinvonala,




Tavmikodtetést oszlopkapcsoldk

A tadvmikodtetési oszlopkapcsoldk haszndlatdnak
lehetdségei

A tdvmikodtetés lényege, hogy az Uzemirdnyité kézpontban vagy
kirendeltségen elhelyezett mikodtets kézpont segitségével az
oszlopkapcsoldkat:

Ki - és bekapcsolhatjuk
Allapotukat lekérdezhetiik
Informdcidt kapunk a hibds mikodésrdl

Informdciét kapunk az akkumuldtor toltottségi dllapotardl

Specidlis tipusuk az On. recloser, amely nem csak tdvvezérléssel
mikodtethets, hanem sajdt védelmi és visszakapcsold automatika
funkcidkat is magdba integrdl.




Tulfesziltséglevezetd

TMOK

Antenna
%
Az oszlopkapcsoldk és | g—t I
Tadvmikodtetési oszlopkapcsoldk [—
vazlatos felépitése > REgzZités

\

Vezérl6 egység

Foldelovezeték
—_—




TMOK

Az oszlopkapcsoldk dltaldban a
rendszer illetve az oszlop igényeinek
megfeleléen kerdl kialakitdsra, de a
gyakorlatban haszndlt
oszlopkapcsolokat daltaldban nagy
mértékl rugalmassdag jellemzi. A képen
mutatott készilék egy migyanta
szigetelds légszigetelési
oszlopkapcsolo, melynek hatdsos
drammegszakité képessége 250 A
(oltékamra cserével akdr 630 A is
lehetséges ), igy alkalmas
gerincvezetékekbe

torténd beépitésre.




TMOK - felépités, tulajdonsdgok

megfeleld szigetelés

oltékamrds kivitel

motoros hajtds a hajtdsszekrényben

egyendramu vezérlés

akkumuldatoros Gzembiztositds

— legaldbb 24 érdas athidaldsi idével

akkumuldtortolto

zdarlatérzékel6 egység — fazis és foldzdrlatok megkilonboztetése
és aldllomdasi szintig a terhelési dramok értékeinek figyelése
Altaldban radiés kommunikdcié — pl 450 MHz- en
tolfesziiltség-védelem: tilfesziltség korldtozok

fesziltség alatti munkavégzésre alkalmas konstrukciéd




A KEN-HEXAFLUORID TULAJDONSAGAI ES
KEZELESE




Az SF, gdz - alapvetd tulajdonsdgok

SF, — kén-hexafluorid

Szervetlen vegyilet — természetben nem

eléforduld, mesterséges anyag t |

Oktaéderes molekulaszerkezet

Hat fluoratom kapcsolédik egy
kézponti kénatomhoz

Szintelen, szagtalan nem mérgezdé és nem gyulékony

A levegdnél 6tszér nagyobb
siriség jellemzi (6,14 kg/ m3)

F
156.4 pm 90° 1
FMu””" . 1,'|.HF
F™ 7 ~F




Az SF, gdz — ivmegszakitdssal
kapcsolatos tulajdonsdgok

A megfelelé nyomdson (1-6 bar ) a levegd villamos szildrdsdagdnal
korilbelil 2,5-3-szor nagyobb villamos szildrdsdggal rendelkezik.

Kivalé villamos szigetelé — Nagy zdarlati teljesitményi hdlézatok
megszakitéiban is alkalmazhaté

HSévezetbképessége 2000 K kérnyékén korilbelil 10-szerese a
nitrogénének.

A kén-hexafluoridban égé iv azonos gdznyomds és dramerdsség
esetén joval kisebb dtméréji, mint levegében. Az iv kialvdsakor a
gdztér ionjainak rekombindcidja gyorsabb és a gdztér villamos
szilardsaga sokkal gyorsabban tér vissza

Erés elektronegativ gdz, emiatt gyorsan tud visszatérni szigeteld
dllapotba (meredekebb VSF esetén is sikeres ivoltds)




Az SF, gdz — negativ tulajdonsagok

Koénnyen szabaduld, kénnyen elszoké gdz, kis mértékben
oldédik vizben és igen j6 infraelnyeld, ezért potencidlisan
Uveghdzhatdsu gaz.

A természetbe kerilése utdn hosszu ideig az
atmoszférdban marad.

A kén-hexafluorid a legerSsebb ismert Gveghdzgdz, a

GWP-jét kb. 22000-re teszik

The Greenhouse Effect

Some sunlight that hits
the earth is reflected.
Some becomes heat.

CO: and other gases
in the atmosphere
trap heat, keeping
the earth warm.




Az SF, gdz — negativ tulajdonsagok

Az SF, gdz élettanilag inert gdzként ismert, egyedil zart
térben felhalmozédva okozhat fulladdst (siriség!)

Bomldstermékei, amelyek elektromos kisilések (pl.: iv,
szikra, korona) hatdsdara keletkeznek viszont erésen
mérgezdk
(példéul : S,OF,,, CF,, COF,, F,, HF, H,S, NF, stb.)
IDLH (immediately dangerous to life of health) érték egyes
esetekben nagyon kicsi
Oxigén-difluorid (F20): 0,5 ppm
Kén-pentafluorid (S2F10): 1 ppm




Az SF, gdz — negativ tulajdonsagok

Az SF, gdz élettanilag inert gdzként ismert, egyedil zart
térben felhalmozédva okozhat fulladdst (siriség!)




Az SF, gdz — kezelés

Az Gveghdzhatdast okozé hatdsa miatt kizardlag zdart
rendszerekben alkalmazhaté
Elhaszndaloddsa esetén le kell szivattyizni az adott berendezésbdl
és gondoskodni kell a megfeleld taroldsrdl, lebontdasrdl

Minden, SF,-ot meghatdrozott mennyiség folott alkalmazé cégnek
nyilvantartast kell vezetnie az éves elhaszndlt mennyiségrél, a
berendezésekben lévé gdz tomegérdl és a szivargdsokbdl
szArmazd kibocsdtdasokrol

Torekedni kell a gdz Ujrahasznositdsdra (gdztisztité berendezések)

Mérgezd bomldstermékei miatt a szakszemélyzet killonleges
védelmére van szikség

Specidlis munkafolyamatok:
Gaz leszivattyuzdasa (kézel vakuumra)
lpari, vegyi anyagok szirésére alkalmas porszivéval a gdaztér
megtisztitdsa a bomldstermékektdl
Véddsfelszerelések: erre a célja alkalmas védészemiveg, kesztyG,
maszk




Az SF, gdz — a kép drnyaldsa

Uveghdzhatdst okozé volta miatt a villamosenergia-ipart
leszdmitva szinte minden terileten betiltottdk vagy
elhanyagolhaté szintire csokkentették az alkalmazdsat. A villamos
készilékek esetében azonban mindeddig nem taldaltak olyan
anyagot, amellyel helyettesiteni lehetne.

Mivel az SF,-ot kizardlag zart rendszers
készilékekben hasznaljak, idealis esetben, nincs
kibocsatas a kornyezetbe.

A mai modern technolégia segitségével, megfelelo
feligyelet és karbantartas mellett a gaz levegdbe
tavozdsa minimalisra csokkentheto, hatdasa az egyéb
kornyezetkarosito tényezok hatasahoz képest
eltorpul.




Az SF, gdz — a kép drnyaldsa

A mai SF,-os technolégidkat figyelembe véve a teljes élettartam alatt
okozott globdlis felmelegedésben is kisebb kérnyezeti hatdsa van az
SF,-os berendezések alkalmazdsdnak.

Az SF, gdzos berendezések élettartama akdr 10 évvel is nagyobb
lehet egy hasonld, légszigetelési berendezésénél.

Az SF, sokkal jobb szigetel és ivmegszakité képességgel bir, igy
sokkal kompaktabb, kisebb anyagigényi aldllomdsok épithetdk.

A jelentésen kisebb méreteknek készénhetéen a kén-hexafluoridos
aléllomdsok kozelebb viheték a fogyasztékhoz. Mivel a 110/20 kV-os
transzformdtorok elhelyezheték a belvdrosban, az energia
nagyfesziltségen, kisebb veszteséggel érkezik a fogyasztékhoz.

A mai SF, gdzos berendezésekkel akdar 20-30 %-kal kevesebb
energiaveszteséggel szdllithaté az energia a fogyasztékhoz, mint
|égszigetelésl berendezésekkel

(ez természetesen nem jelenti azt, hogy ne keressink még
kornyezetbardtabb helyettesité technolégidt)
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Irodalomjegyzék, videdk

Dr. Koller LészIé, Novék Baldzs: VER villamos készilékei és berendezései - BMEVIVEM177 — TAMOP jegyzet, 2010
Budapest

Dr Koller LdszIlé: Nagyfesziltségi kapcsoléberendezések
SIEMENS 3AP1-FG kezelési utmutaté megszakitdé gépkdnyv
Schneider MGO75 kezelési Gtmutatd, gépkdnyv

Schneider PM6 kezelési utmutatd, gépkonyv
Elektrotechnika folyéirat 2000. 93. évf. 2. szdm
Elektrotechnika folyéirat 1995. 88. évf. 7. szdm

http:/ /climatecommission.gov.au/wp-content /uploads/greenhouse effect2.ipg

http: / /www.youtube.com /watch2v=zJR29xD7 x|k

hittp: / /www.youtube.com/watchev=d2vlibZPi3w

http: / /www.youtube.com/watch2v=1PJTg2xQiQ0



http://climatecommission.gov.au/wp-content/uploads/greenhouse_effect2.jpg
http://climatecommission.gov.au/wp-content/uploads/greenhouse_effect2.jpg
http://climatecommission.gov.au/wp-content/uploads/greenhouse_effect2.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=zJR29xD7xlk
http://www.youtube.com/watch?v=d2vIibZPi3w
http://www.youtube.com/watch?v=1PJTq2xQiQ0

Nagyfesziltségi berendezések
dlagnoszhkdia
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Villamos kapcso_-lékészijlékek
Cselko Richard
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A diagnosztika fontossdga

* Miért nagyon nagy baj, ha meghibdsodik egy megszakité?
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A diagnosztika fontossdga

* Miért nagyon nagy baj, ha meghibdsodik egy megszakité?
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A diagnosztika fontossdga

Miért nagyon nagy baj, ha meghibdsodik egy megszakité?
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Egy kisebb korzetet érinté meghibdsodds helyett a teljes
aldllomds lell, nagy kiterjedési fesziltségkimaradds
kovetkezhet be és az atviteli hdlézat izembiztonsdaga is
csokken




A diagnosztika célja tavoli
megkozelitésbal

Eszkozgazddlkodds (asset management) része
Ez alapozza meg a karbantartdsi és csere dontéseket

Az asset menedzsment célja, hogy egy teljes eszkozcsoportra
az elvart megbizhatésagi szint figyelembe vételével
meghatdrozza a szikséges raforditasokat és ezen belll
meghatdrozza a karbantartasok és beruhazasok

hosszU tavon fenntarthaté egyensuilyat.
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* Meghibdsodds kockdzata mindig fenndll
* Nem lehet az 6sszes meghibdsodds elkerilése a cél
* Uzemeltet8i pénzigyi célok

* Fogyasztéi pénzigyi célok




Diagnosztika célja

A VER kapcsoléberendezései:
Stratégiai fontossdguak

Dragak
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A karbantartds:
Onmaga is draga

Fontos, hogy a megfelelé eszkozokre kéltsik a véges kereteket

Prioritast kell feldllitani = melyiket Gjitsuk fel /cseréljik le?




Karbantartdsi stratégidk
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figyelmen kiviil hagy figyelembe vett

Komponens Jelentosége




Diagnosztika eredményének
felhaszndldsa dllapotfiggo
karbantartds megalapozdasdra

A diagnosztika feladata, hogy az egyes meghibdsoddsok kockdzatdra
felhivia a figyelmet
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Ha sok eszkézt kell 6sszehasonlitani, akkor az egyes mérések eredményét
dllapottényezdévé szoktdk integrdini

* Tkp. egy szdm, ami jellemzi az dllapotot

A dontésekhez azonban ismerni kell a kritikussagi tényezét is =2 pl. hdny
fogyasztét érint a kiesés, van-e kozottik kilonosen érzékeny (pl. kérhdz
vagy folytonos ellatdst igényld ipari fogyasztod)

Ha sok eszkozrdl van sz6, akkor nem lesz homogén az informdcid

rendelkezésre dlldsa, tehat az dllapot ismeretének megbizhatésagat is
figyelembe kell venni

Feltjitdsi, kicserélési prioritas




Meghibdsoddsi valdszinUség az
élettartam folyamdn

Az eszkozok életpalydja az On. kad-goérbével jellemezhetd

* kezdeti periédus: gyermekbetegségek

* stabil mGkodési periddus: csak véletlenszeri hibdak
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* oregedési periddus: oregedésbdl adédé meghibdsoddsok

o

Meghibisodisi
fiita

] I m idd, t

Kezdeti Stabil miksdési Oregedési
perifdus periddus periddus

hasznes eleftartom




Beavatkozdsi lehetoségek az
egyes szakaszokban

Kezdeti periddus: gyermekbetegségek
Ezek elsésorban gydrtdskor vagy telepitéskor keletkezett hibdk
Megelbzhetbek részletes atvételi vizsgdalatokkal,
(beszerelés utani mikodésprobdk, diagnosztikai mérések)
Stabil mikodési periddus: csak véletlenszerlG hibdk

Jellegikbdl adéddéan a véletlenszeri hibdk ellen nem lehet
védekezni (jellemzéen extrém kiilsé hatdsok miatt kévetkeznek be)

Normdl karbantartds alacsonyan tudja tartani a hibdk szadmat
Oregedési periédus: sregedésbdl adédé meghibdsoddsok
Az alkatrészek oregedése és kopdsa miatt egyre tébb hiba

A hibaszam korddban tartdsdhoz intenziv diagnosztika és
karbantartas kell

A bekovetkezett hibdk alapjdn elére becsilheté a szikséges
beavatkozdsok trendje (pl. Weibull-eloszldssal)
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Megszakité menedzsment

Bemeneti paraméterek:
Szabvdnyok
Gyartéi ajanldsok
SCADA statisztikdak

Diagnosztikai jegyzokonyvek

2014.05.05.

Szemrevételezési eredmények

Meteoroldgiai informdcidk

1SO 9001




Megszakitd diagnosztika

Olté- és szigetel8kdzeg (Olaj/SF,) éllapota, mennyisége
Vezetbképesség (érintkezék allapota)

SzigetelSképesség
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Haijtds dllapota, statikus és dinamikus mechanikai mutatok
Kondenzdatorok dllapota
Szekunder berendezések dllapota

Szemrevételezéses tapasztalatok




Oltékozeg

Olajszigetelési megszakitdk:

* Qtitési fesziltség 2 milyen a szigeteldképessége?

* hibagdz-analizis 2 milyen folyamatok mentek végbe?
SF, szigetelési megszakitok

* szivdrgds =2 dsszehasonlitds a legutdbbi méréssel

* nyomds =2 elegendd? nincs robbandsveszély?

* Osszetétel =2 nincs robbandsveszély?
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Megszakitd olajdiagnosztika

Atitési szilardsag: 20..60kV (2.5cm sikelektrédakdz)
Hibagdz-analizis [ppm]:

* hidrogén, metdn, etdn, etilén, acetilén
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* szén-monoxid, szén-dioxid
° nitrigén, oxigén
Szemcsék: méret szerint csoportositva [kardt]

Nedvesség [ppm]




SF, diagnosztika

Kitoné dielektrikum : L

Elektronegativ

Kisilésekre nézve regenerativ
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Nagyfesziiltségen az olaj kivaltdsara
Alacsonyabb fesziltségen is elterjedt

A villamos iv hémérsékletén reakcidba Iéphet:

* atmoszférikus oxigénnel és vizzel
* a megszakité szerkezet Teflonjabdl szarmazé szénnel

* a kontaktusokbdl szarmazé wolframmal, rézzel és aluminiummal

Szivdroghat a berendezésbdl




SF, diagnosztika

Mért jellemzdk
* Szivdrgds ellenérzés

* Nyomds
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* Homérséklet
* Szdzalékos dsszetétel
* Harmatpont

* SO, tartalom

Tulzottan sok bomldstermék azt jelzi, hogy 10l hosszan all fenn az iv,
lass0 a megszakitds




SF, szivargds megel6zése

2014.05.05.



Szigeteloképesség

A megszakité fesziltség alatt allé részei és a foldelt részei,
foldelt fémtok kozotti szigetelést biztositani kell

* Olté- és szigetelSkozeg
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* Tavtarték (epoxi) 2 mechanikai tartdst is biztositani kell
Szivargédram mérés

° nedvesség

* savasodds

Részleges kisilések

* Zdrvdanyok a tavtartékon belil

* Szdllé részecskék

Altal@nos allapot

* Koszékisilések a szigeteldk feliletén




Szigeteloképesség — részkisulések
méreése

v
<
le]
e
~
o
N




Atmeneti ellendllds

Megnovekedésének veszélyei

Veszteség, hegedés
Korrézidt vagy az érintkezék nem megfelelé bedllitdsat jelzi

Diagnosztika

Melegedésmérés elstt és utdni érték 20%-on belil legyen

A féérintkezé ellendlldsa kisebb legyen, mint 50uQ
Statikus féaramkori ellendllds mérés: 50A és a névleges dram
kozotti egyendram dthajtdsa a zdrt érintkezékon, majd
fesziltségesésbdl az dtmeneti ellendllds szdmitdsa
(négyvezetékes mérés)
Dinamikus ellendllds mérés: ki- vagy bekapcsoldsi mivelet
folyamdn mérik

Az dramvezetésben részt vevé érintkezé elemek diagnosztikai

vizsgdlatra alkalmas

Pl. ivhizé érintkezé fogydsa
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Mechanikai paraméterek, hajtds

Kiemelt fontossdgu, a silyos meghibdsoddsok bé kétharmada
mechanikai meghibdsodds

Statikus paraméterek
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* Erintkez8k bedllitasa (Gtmeneti ellendllasban is megjelenhet)
Dinamikus paraméterek: Ut-idé diagram

* Kikapcsoldsi ido

* Bekapcsoldsi idd

* Egyuttfutds

* Erintkez8k tulfutdsa, csillapitds
Motor dllapota

* FelhOzdasi id6

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




Mechanikai paraméterek, hajtds
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villamos érintkezés idétartama

a harom fazisban




Mechanikai paraméterek, hajtds

A

lvoltaskor megfelelé sebességgel v v
kell mozogniuk az érintkezéknek | .| AT AL

\

<— Sebesség- ————»

Amikor belépink a csillapitdsi
, , , o szamitasi pontok
zéndba, mdr nem szabad vissza- s sazss s
7o ° v 4 k]
gyuUjtania az ivnek ————
Mozgdsdiagrambdl kiolvashaté parameterek

ivoltasi zéna

Elmozdulas

csillapitasi zéna

N
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* A kapcsoldasi 0t
* A mozgdérintkezé behatoldsi mélysége az dlléérintkezébe

Az érintkezé tulfutdsa
A gorbe két, megadott pontja kozott szamithatd az atlagsebesség

KorszerU berendezéseknél a mérés az oltdétér bontdsa nélkul
elvégezhet6

Jellegzetes mérések: kikapcsolds, bekapcsolds,
bekapcsolds-kikapcsolds, kikapcsolds-At-bekapcsolds-kikapcsolds




Mechanikai paraméterek, hajtds

Onidék mérése
Ki onidd: kiilsé vezérlé impulzus kiaddsdtél a megszakito
féérintkezSinek villamos szétvdldsdig eltelt idé
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Be onida: kilsé vezérls impulzus kiaddsatol a megszakitd
féérintkezSinek villamos érintkezéséig eltelt id6

Valés bekapcsoldsndl a kézeledd érintkezok kozotti atités,
kikapcsoldsndl az ivmegszakitds ideje médositja
EgyUttfutds mérése

Kikapcsoldsndal nem egyszerre szakad meg az dram, aszimmetrikus
viszonyok maradnak, dltaldban sulyosbitva a korilményeket

Bekapcsoldasnadl elédtivelés johet [étre, hasonldképpen aszimmetrikus
viszonyok miatt kedvezétlen helyzetet eredményezve

Csillapitds mérése: a nagy sebességre felgyorsitott érintkezéket a
megfelelé helyen meg kell allitani




Megszakitok diagnosztikdja
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Egyéb vizsgdlatok

Termoviziod

* Elétte megfelelé nagysdgu drammal kell meghajtani az érintkezéket
Erintkez8kre: aluminium, réz kisebb, mint 75°C; ezist kisebb, mint 105°C

Vezet8kre: aluminium, réz kisebb, mint 90°C; ezist kisebb, mint 125°C
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Rezgésmérés

Kondenzdtor ellendrzése

* Kapacitds 2 milyen mértékben valtozik?

* Veszteségi tényezd = milyen mértékben melegszik?
* Részleges kisiilések = zdrvanyok? gyenge pontok?
Szekunder és egyéb berendezések

* Szemrevételezés

» Altalanos dllapot

* Csatlakozdsok dllapota




Szakaszoldk

Sokkal egyszeribb felépités és feladatok, mint megszakitékndl
—> diagnosztika is sokkal korlatozottabb terjedelmi

Szemrevételezés
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gyakorlatilag minden lényeges része |adthaté és ellenérizheto

érintkez8k elhaszndlédasa, leégése

szigeteldk, szerelvények ellenérzése (repedések, sérilések, torések)
Erintkez6 kopds mérése
Kontaktusnyomds ellenérzése

Erintkezé bedllitds és dllapot ellendrzése statikus dtmeneti
ellendllds méréssel (ugyanaz, mint megszakiténdal)

Hajtas ellenérzése (gyakorlatban: probamikodtetések)




ZnO tulfesziltségkorldtozok
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ZnO tulfesziltségkorldtozok
diagnosztikdija

normdl Uzemi dllapot (izemi fesziltség) és a levezetés
dllapotaq, illetve a kozottik Iévé dtmenet lehetéséget teremt
diagnosztikai mérésekre
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Névleges fesziltség 40...100%-a kozott mérhets jellemzék:
* szivargdsi dram effektiv értéke (online mérésre is alkalmas)

* szivargdsi dram 3. felharmonikusdnak értéke

° teljesitményveszteség értéke

* teljes felharmonikus tartalom (THD) értéke

Ezek diagnosztikai értékei mind a korldtozé Uzemi fesziltségen
és levezetéskor mutatott viselkedésének kilonbozéségébdl

adodnak




ZnO tulfesziltségkorldtozok

diagnosztikdija

Uzemi feszilltség = a ZnO szemcsék kozotti kapacitiv dram domindl

Fesziltségemelkedés = elkezd vezetni, az dram egyre inkdbb
rezisztiv jelleglvé vdlik, emiatt a veszteségi teljesitmény is novekszik

Fesziltségfiggd méréseknél nemlinedris, |6l kiveheté kényokponttal
rendelkezé karakterisztikanak kell adédnia

Tobb ,,pogdcsdbd
megmutatkozik

allé korldtozékndl egy-egy pogdcsa hibdja is
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J6 korlatozé P(U) diagramija

Hibds korlatozé P(U) diagramja
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E [V/mm]

ZnO tulfesziltségkorldtozok
diagnosztikdija

3. felharmonikus és THD mérés

* a korldtozé nemlinedris hdlézati elem

* a felvett dramra nem csak az a jellemzd, hogy a névekvé fesziltséggel né a
csUcsértéke, hanem — nemlinedris jellegébdl adédéan — egy periéduson belil is

figg a pillanatnyi felvett dram és a pillanatnyi fesziltség ardnya, azaz
torzult, felharmonikus tartalommal biré dramot fog felvenni
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* a felharmonikus tartalom fesziltségfiggd mérése szintén megadija, hogy a
korldtozé konyokpontja megfelels helyen van-e

1000 | T - : r T : : "
! ! ! THD (%)

50 -

U (kV)

107 10°  10° 10* 10° 10 10" 10 10 10° 10’ 0
J [."\ 'Clll'] 15 20 25 30 35 40 45

ZnO J(E) gorbéje Hibds és j6 dllapotu
Korldtozék THD(U) diagramja




ZnO tolfesziltségkorldtozok
diagnosztikaja

Infravéros termografia

az Uzemi fesziltségen atfolyd dram is okoz minimdlis hémérséklet emelkedést

ki tudja mutatni, hogy a korldtozénak konkrétan melyik eleme hibdsodott meg
(a tobbinél csak osszesitett diagramokat kapunk!)
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online mérésre is alkalmas, egyes esetekben a beépitett hérzékel6 elemek
miatt hékamerdra sincs szikség

c
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14,0°C
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24 -

C

35

d__ _ _" __________ e o e - - VR S N Lr.
5] T

J6 dllapoti korldtozé hékamerds képe

Hibds korldtozé hémérsékleteloszldsa



Es hogy a diagnosztika és
karbantartds se jdrjon kieséssel...
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Es hogy a diagnosztika és
karbantartds se jdrjon kieséssel...

2014.05.05.
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Koszonom a figyelmet!




Az eloaddson bemutatott videdk

* Circuit breaker diagnostics
http://www.youtube.com /watch2v=vCcvDZCJblk

* How to Track & Reduce SFé6 Gas Emissions in Dead Tank Circuit
Breakers
http: / /www.youtube.com /watch?2v=FcaHpFTKOL4
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* Live removal of a disconnecting link in a 132kV substation
http: //www.youtube.com /watch?2v=VfwpFé8Di8k

* Handheld partial discharge TEV and acoustic sensor
http: //www.youtube.com/watch2v=0Y92sDp7WOXY

* Contact resistance measurements
http:/ /www.youtube.com /watchev=c9mpMXZ1KOI



http://www.youtube.com/watch?v=vCcvDZCJ6Ik
http://www.youtube.com/watch?v=FcaHpFTKOL4
http://www.youtube.com/watch?v=VfwpF68Di8k
http://www.youtube.com/watch?v=OY9sDp7W0XY
http://www.youtube.com/watch?v=c9mpMXZ1KOI

Kisfeszultsegl
kapcsolokeszulekek
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— Alkalmazdasok
— Készilékek és kapcsoldsok
— Szabvdnyok

Villamos kapcsolokésziilékek 2014
Cselko Richard




ALKALMAZASOK




Alkalmazasi tertuletek

Csaladi haz

Irodahaz

Ipartelep ll&”
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Csaladi haz

Altaldban a mérénél van az elsé tularamvédelmi szerv
(kismegszakito)
* Mindsulhet tlizvédelmi f6ékapcsoldnak is
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A lakaselosztoban az egész haldzatot AVK-val védetté tessziik
Az elmend daramkorok védelmét kismegszakitok végzik
- Igy dramtés ellen és zarlat ellen is védett lesz a haldzat

Negativum: ha az AVK miikddésbe lép
barmelyik aramkoron, a kimaradas az
egész hazat érinteni fogja




[pari létesitmeny

A f6elosztoban altalaban kompakt
megszakitd/olvadoé szakaszolo kerdl
elhelyezésre, mely az egész |étesitmény
aramfelvételét/védelmét igy korlatozza
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Itt tldzvédelmi f6kapcsolot kell
elhelyezni, mely az egész éplletet
feszultségmentesiti. (kivétel azon
fogyasztokat, melyek kiemeltek, s tiz
esetén is mkodniuk kell: hd és
fUstelvezetés, légutanpotlas, stb.)

A szelektivitast figyelembe véve innentdl
mindenféle készlilék el6fordulhat
alkalmazasi kornyezettdl és
szabvanyoktdl fuggben




KESZULEKEK ES KAPCSOLASOK




Készulékek es kapcsolasok

Kismegszakito
Olvaddbiztositd
Aram-védékapcsold
Tulfeszultség korlatozo
Kontaktor
Magneskapcsold
Impulzusrelé
Lépcs6hazi idbrelé
Digitalis kapcsolddra
Alkonykapcsolo
Erintésvédelem
Motorkapcsolasok
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Kismegszakito

A kismegszakitok feladata a
villamos haldzatokon zarlatbél S—

Felso csatlakozo

i , . ., Magneses Aramhurok .
vagy tulterhelésbdl adodo gyorskioldo ivtereld lapak =
. . Kézi S
meghlbaSOdaSOk mikédtetd [-{-¢ 1 I Deionlemez csomag g
. .e .o s ] 7 s 7 k ) -1 o
kikiszobdlése. Tulterhelés ar . ; J
. . P s Tekercs T3 y s 12 | Mozgd érintkezd
esetében a kioldas ikerfémes Anker - AL 6 arintkerd
hékioldoval, zarlat eseten Kilinesmii - iy - Hajlekony vezetek
elektromagneses iy —-
Kioldd kengyel /= 3 Ikerfém

gyorskioldoval torténik.

\J

Beallitd csavar
Also csatlakoro

Ikerfémes hikioldo ':ij; rbzzitt lemez

Egyszer(i beépithet6ség

-
1 L

Kis névleges aramhoz
(/.=4...125 A) nagy zarlati N e

y / / Felso csatlakozo ! E . Also esatlakozd
megszakito képesség .,_\,WWJJL_QH

(/,=3...25 kA) tartozik.




Kismegszakito
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Kismegszakito

B jelleggorbe: C jelleggorbe: D jelleggorbe:
F6ként vezeték- és Nagy bekapcsolasi lgen nagy bekapcsolasi
kabelvédelem aramfelvételd aramfelvételd berendezések s
lakéépuleteknél berendezések kabel- kabel- és vezetékvédelmére §
(vilagitasi és dugaszold  és vezetékvédelmére, (hegeszt6-transzformatorok, S
aljzat aramkorok) haztartasi célra motorok, stb.)

(lampacsoportok,
motorok, stb.)

100 100 100
e 10 5 10 5 10
Q \ Q2 \ = \
S = S
= 1 N = 1 N = 1 N
e N\ 5 N 5 AN
o 10 N o 10 e [=) 10 P
- ---
51 51 51
o (=9 o
2 B ks C ks D
< Navi lavi
= 0,1 < 0,1 < 0,1
0,01 0,01 0,01

o

2 34 6 810 20 2 34 6 810 20 2 34 6 810 20
Kioldbaram [x/ ] Kiold6aram [x/)] Kioldoaram [x/)]

o
o




Kismegszakito

Kivalasztas
Meg kell hatarozni és ellenérizni kell a megszakito villamos,

IIIII
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muiikodtetésre, vezérlésre és hajtasra vonatkozo, valamint a
védelmekkel kapcsolatos kdovetelményeket.

Megszakitok kiolddinak karakterisztikait egyeztetni kell.
Szelektivitasi modok:

Aramlépcs6zés

Idbélepcsbzés

Gyorsvisszakapcsolassal szelektalo rendszer

Logikai szelektivitassal miikodé rendszer

Kaszkadolas




Klsmegszakité 8 S=400 KVA

Aramlépcsézés R
A tépponttél tavolabbi 3x240 mm’ )
megszakito / ..., legkisebb zarlati darama  sm | %
nagyobb legyen, mint ezen megszakito ama=39KA | 2omcu %
zérlati kioldéjanak | .megszdlaldsi o mm
arama (/ ,.in > | opt )- Teljesdl, TTZa¥A ) P=30 kW
mert /... =4 kKA>; | _ . =1KA. o i
A tapponttdl tavolabbi o §
megszakitd I . leghagyobb 5 L. su_| Yot | N
(kapocszarlati) arama megfelel6 g | ;%
biztonsaggal kisebb legyen, mint a EE 1 %
tapponthoz kozelebbi megszakito W A
kioldéjanak I . megszblalasi darama = \
(1 imax <3 | gk )- Teljestil, a vizsgadlt 11 ] LN
esetben ( /., =5,9 KA<; I . =6 KA). R au‘n-:s"’” =

]

Py

||||||||




Kismegszakito

Aramlépcs6zés
A tapponthoz kozelebbi
megszakito / ,, ..,
legyen, mint ezen megszakito zarlati
kioldojanak I ,,megszolalasi arama
(1 emax >3 | ma )- EZ Szintén teljesul,
mert [, .. =10 kA>; | . =6 KA.

Azl .. <;1,<;l ., aramtartomanyban a
tapponthoz kozelebbl ST megszakitonak keII
muUkodnie a tulterhelési kiolddja
karakterisztikajanak megfelel6
id6késleltetéssel. Esetiinkben

azl, ., =59<1,<;1.,=6KkA(a2.183bran
vonalkazassal jel6lt) tartomanyban az ST
megszakitot tulterhelési kiolddja mintegy
0,9...8 s id6késleltetéssel kapcsolja ki.

mzk

Kioldasi idd

kapocszarlati arama nagyobb

Parc
"

)
¥

Mésodperc

e STy
[.. =10kA
e = 1 150 m Cu
gx240 mm’
f =5 A
Pr——— k'f 20 m Cu

0,1

0,01

4x16 mm’

ah

LY

BT

2014.05.08.

100 ]
&0 500 ¢

Kioldaaram [A]




Kismegszakito

Idolépcsozés

Aramlépcsézés nem valdsithatd meg, mert a

megszakitdkat 6sszekotd vezetékek kicsiny

impedanciaja miatt a zarlati aram nem

csokken kell6képpen a tapponttdl a

fogyasztd iranyaban. 8 S=1000 kVA
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7-100 ‘l .
. M1 &
S| 10 ~ 24 kA
g N3 [ | _\M: }1\w ________________
- 1 AN
_‘§ \\. 1I.1l\
— P, h .
= ~L TS 1% L
B 10 T \ 3
2 I L] 18 kA
= T T ceeeeae- —
=] 1 |
2
= "
0.1 M3 ¢
\“H.. h
e L e e e e e e e e
Loot
10 100 1000 10000

Kioldadram [A] 1]




Kismegszakito

Gyorsvisszakapcsolassal szelektalo rendszer

Bekovetkezd végponti zarlat megszakitasa utan pl. a tapponti
megszakitd kétszer, a kozbilsé egyszer, a végponti egyszer
sem kapcsol vissza. Végezetul csak a zarlatos szakasz
kapcsoladik ki.
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Csak gyorsvisszakapcsolasra alkalmas hajtassal rendelkezé
megszakitdk hasznalhatok.

Fokozott mechanikai és villamos igénybevételnek vannak
kitéve.

Hatranya, hogy bar csak rovid id6re, de hibatlan szakaszok is
kikapcsolddnak.




Kismegszakito

Logikai szelektivitassal miikodo rendszer

Megszakitdkat késleltethetd elektronikus
kioldo egységgel kell ellatni, amelyek be-és Jelzavezeték
kimenetei egymassal informacidatvitelt l

biztositd vezetd koti 6ssze. el:kw
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Alacsonyszintl bemenet esetén (ha nincs Lk
vezetékoldali zarlat) csokkentett 1 —
. 2y 2 ;o , P eteszeld
idGkésleltetés( (t<0,1 s) készenléti helyzetben pmncs_}
vannak. M2

Vezetékoldali zarlat fellépése esetén az |
elektronika bemenetén magas szintd jel |ép F.E,ﬁ.,'.gsj
fel, ilyenkor sajat id6késleltetési allapotara all M3 [ _K----------
at, és kimenetén (magas szintd jel /ﬂ
megjelenésével) reteszel6 parancsot tovabbit

a felette |év6 megszakito elektronikajanak.

A zarlat helyéhez legkozelebbi M3 megszakito
elektronikaja semmiféle parancsot nem kap,
csak ez a megszakité mikodik.




Kismegszakito

Kaszkadolas

Egy aramkorlatozo kismegszakito
terhelésoldalan hasznalhato a fuggetlen
rovidzarlati aramértéknél kisebb
megszakitoképességl kismegszakitod

(az un. kaszkadolasi tablazatoknak
megfelelGen)

A megszakitoképesség megnd a
halozatoldalon elhelyezked6
aramkorlatozo készuléknek
kdszénhetben

Lényeges megtakaritas

2014.05.08.




Kismegszakito

Segédérintkezd:
Hiba fellépésekor (tulterhelés vagy
rovidzarlat) és a kismegszakito kézzel vagy
tavkioldassal (pl. munkaaramu kiolddval)
torténd lekapcsolasakor a segédérintkez6k
pillanatnyi helyzete jelzésre vagy mas
vezérlési feladatokra hasznalhato fel.

1
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Jelz6érintkezo:

Hiba fellépésekor (tulterhelés vagy zarlat),
valamint tavkioldaskor (pl. munkaaramu
kioldé hatasara). Kioldott kismegszakito
esetén a Reset-kapcsoldval pl. a fennallé
riasztasjelzés kikapcsolhato.




Kismegszakito tavmukodtetese

Munkadramu kioldo: ‘A

A kismegszakito kioldasa a magnestekercs

vezérlésével, mind nyomégombbal \%
(impulzusjellel), mind kapcsoléval
lehetséges

Alkalmazas: a kismegszakito tavlekapcsolasa | “
(pl. biztonsagi szempontok miatt)
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Feszliltségcsokkenési kioldo:

A kismegszakito kioldasa a feszliltség
lecsokkenésekor. Kioldas tartds fesziiltség-
kimaradas és rovididejl feszultség-kiesés
eseten.

Alkalmazas: Biztonsag novelése, pl.

motoroknal (korflirészek hajtémotorjainal,
stb.)




Olvadobiztosito

A kozép-és kisfesziiltségli olvadobiztosito olyan

kapcsoldkésziilék, amely az aramkorbe beiktatott

olvadd-elemének (egy vagy tobb parhuzamosan
kapcsolt olvaddszdlanak) megolvadasaval és az azt

2014.05.08.

kdvetd iv oltasaval automatikusan megszakitja az
aramkort, ha az aramerdsség egy meghatarozott
értéket meghatarozott ideig meghalad.

Szerkezeti kialakitasuk szerint:
D-rendszerd, késes, csoves.
Kiolvadasi jelleggorbéjik szerint:
gyors (hirtelen),
késleltetett (lomha),
igen gyors (ultragyors),

kombinalt (lomha-gyors).



Olvadobiztosito

Kett6s feladat:

els6sorban a zarlatok elleni védelem (a tulterhelések elleni
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védelem korlatozott)

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

Megszakito jellegi

Aramkorlatozo jellegli

Csak a zarlati aram egyszeri automatikus megszakitasara szolgal!




Olvadobiztosito

Mikodés zarlatkor

Az olvadobiztositd zarlati méretezése tulajdonképpen
az daramkorlatozo képességre vald méretezést jelenti.
Valdjaban azonban nem az atengedett aramra, hanem a

kiolvadasi aramcsucsra méreteziink.

Az egyenlet bal oldalan

szerepl6 kiolvadadsi Joule-

integrdl (jelolése: (12t) ., )) az olvadd
elem A keresztmetszetével
(parhuzamos szalak esetén a szalak
keresztmetszetének 6sszegével)
aranyos. Az egyenletbdl tehat
kiszamithato adott kiolvadasi id6hoz,
tehat gyakorlatilag az aramkorlatozasi
képességhez sziikséges olvadd elem-
keresztmetszet.

Conv

2 3 a2 _fo_q B8,
_[[ra't—!-l pntrijlniﬂt'u[ﬂk-ﬁu]’

Zarlati aramok id6fliggvénye
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Olvadobiztosito

100

A Joule-integralokat is a
fuggetlen zarlati és a névleges
aram (/,és |/ ) fuggvényében
diagramokon adjak meg a

gyartok. Az dbran lathatdk a s
kozépfeszultségli ( / , =3,15... {1
100 A) névleges aramerdsségli
biztositok aramkorlatozasi
jelleggorbéi. 0.
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Olvadobiztosito

MUkodés tulterheléskor

Tulterhelés esetén - a hosszu m(ikodési id6 miatt - a bekapcsolasi
aramtranziensek hatasat elhanyagolva, az olvado elemben keletkez6
hételjesitmény az dram effektiv értékének ( /) négyzetével vehet6
aranyosnak. Ennek hatasara melegszik fel az olvado elem, és elérve
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olvadasi hdmeérsékletét kiolvad.

Melegedési diagramok

e Paraméterei az aramok

* Feltételezzik, hogy nem folyt
aram, vagy ha igen akkor mar
visszahlt.




Olvadobiztosito

Elvi aram-mukodési ido karakterisztika

Az olvaddbetét névleges arama (1 , ) kisebb a hatararamnal (/< 1),
bar kedvezb volna, ha azonos lenne a hatardrammal, de ez elvben két
okbdl sem lenne betarthato:

Az olvado elem az olvadaspont kornyékén tizemelne allandé
jelleggel, ezért oxidacio és diffuzido miatt bekovetkez6 oregedés
miatt hamar tonkremenne, valamint

Az olvadaspont kornyékén, a fajlagos ellenallas névekedése miatt,
4...5-sz0r0s ellenallasa (és vesztesége) lenne az olvadé elemnek.
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Mivel olvadobetétre mindig a névleges
aramot adjak meg, ebbdl kovetkezik, hogy a
biztosité az 1= (1,3...2,0)- | _ vagy
az/=(1,2..1,5)- I _ tdlterhelési
aramtartomanyban (vonalkazott tartomany)
nem biztositja a védelmet.




Olvadobiztosito

Szerkezeti felépités

A betétekben |évé olvadd elemek anyaga réz, ezlistozott réz, vagy ezist,
amelyeket alacsony olvadaspontu ratétfémmel is kiegészithetnek.

0,3 mm-nél nagyobb szemcseméretd tisztitott, kiszaritott és razassal
tomoritett kvarchomok toltet a betétek kordil.

Kiolvadasjelz6 szerkezettel is ellatjak, hogy a olvaddelem (f6szal) kiolvadasa
vizualisan érzékelhet6 legyen.

F6 olvaddszal kiolvadasa utan, a vele Rugs Jelzbtarcsa
parhuzamosan kapcsolt nagy fajlagos "

ellendllasu anyagbdl készilt segéd-
olvaddszal is kiolvad és az
dsszenyomott rugd hatdsara (a Fé szl |
névleges dram szerint kiilénb6z6 . | Segéd szdl
szinlre festett) jelz6tarcsa elugrik a
helyérél.

™ Fej
erintkez
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Olvadobiztosito

Szerkezeti felépités

D-Diazed:
,Dia”: atmérdk (diaméter) szerint
felcserélhetetlen;
.27 - ,zweiteilig” kétrészes aljzat;
,ed” az Edison-foglalatba (E16, E27

vagy E33) vald becsavarhatdsag
roviditése

U =500V névleges feszultségli

betetek altalaban I =50 kA
zarlati megszakitoképességlek,
és | =2...63 A névleges
aramuak.

A betétek és az aljzatok
altalaban 3 méretnagysagban
készlilnek.
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Olvadobiztosito

(1) fejérintkez6, (2) jelz6tarcsa, (3) f6 olvaddszal, (4) kvarchomok
toltet, (5) labérintkez6 , (6) kiolvadasjelz6 szerkezet segéd-
olvaddszala (7) h6 és nyomasallé kerdamia tokozat, (8)kétrészes -
keramiabol késziilt és fém foglalat-elemekkel is ellatott - aljzat
fejrészébe , (9) olvaddbetét, (10) illesztégydrd , (11) aljzat
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Olvadobiztosito

Késes olvaddbiztositd

Nagyobb zarlati aramokat szakithatunk meg mint a D-
rendszerlekkel, és ezek sokkal nagyobb a névleges
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arameértékig vehetbk igénybe
A késes rendszer( olvadobetétek altalaban / , =100

KA zarlati megszakitdképességliek, és /  =2...1250 A
névleges aramuak.

Az aljzatok és betétek altalaban 6 méretnagysagban
készulnek. Ezek nagysag szerint novekvo sorrendben:
00,0, 1, 2, 3, és 4 méretjelolésliek.

Az egyes aljzatokban elhelyezhet6 betétek névleges
aramai a kovetkezék: 00/2...160 A, 0/6...160 A,

1/6...250 A, 2/25...400 A, 3/63...630 A és
4/400...1600 A.




e — e ——— -

Olvadobiztosito

Szerkezeti felépités

kiolvadasjelz6 szerkezet (1), kvarchomok toltet (2), olvadé elem (3),
segéd-olvaddszal (4), hészigetel6 alatét (5), fémotvozetbdl készilt
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zardlemezek (6), érintkez6kések (7) , h6 és nyomasallé (altalaban
keramia) tokozat (8), olvaddébetét (9), aljzat rugdzo érintkez6i (10)

m ey -y v e ] -




Olvadobiztositos szakaszolo

Alkalmazas

Az olvaddbiztositos szakaszolok
védelmet nyujtanak a tulterhelés | ——
és a rovidzarlat ellen.
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Szolgaltatdhelyeken és ipari
kornyezetben egyarant
alkalmazhatok.

Levalasztasi funkcid, de nem
hasznalhato
terheléskapcsoloként.

L‘ n !-

Jelz6lampa az olvaddbiztosito
betét allapotara




A vdok IC B
ram-vedokapcsolo B
i it “ 1
3 |
A kialakitott érintésvédelem kiolds, LA,
lekapcsold eszkoze. 3
4\| .
Célszerl az 6sszes dugalj aramkorét g
védeni. S
L,
L
L
N
= O
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Aram-védokapcsolo

Tipusok:

,A”: Valtakozo aramra és pulzalo
egyenaramra érzékeny.
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,AC”: Az "AC" tipusu aramvédo
kapcsold csak szinuszos valtakozd
aramra érzeékeny.

,S”:A szelektiv aramvédd kapcsolok
késleltetéssel vannak ellatva, igy
ugyanarra a hiba aramra kés6bb
kapcsol le, mint a hagyomanyos.

o Rl




Tulfeszultseg korlatozo

Atmoszferikus eredetd tulfesziiltségek
ellen nyujtanak védelmet.

A tulfeszliltség-korlatozoval védendd
berendezések:
Erzékeny késziilékek: TV-k, HI-FI
berendezések, jatékkonzolok,
szamitogépek, haztartasi elektromos
gépek és berendezések
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Kbzosségi egységek: TV antennak, liftek,
|égkondicionalok

Fellgyeleti eszkozok: riaszto-,
tlzjelz6rendszerek




Kontaktor

A kontaktorok olyan kapcsoldokészilékek,
amelyeknek csak egyetlen nyugalmi
allapotuk van, mindig gépi mikodtetésiek,
a mikodtetésiik megsz(inte utan a tarolt
energiajuk tériti vissza oket.

A legelterjedtebb az elektromagneses
muUkodtetésl kontaktor, amelyet a
mindennapi szohasznalatban altalanosan
magneskapcsolonak neveziink, de altalaban
kisebb teljesitmények kapcsolasara
hasznalatosak.

Alkalmazas
vilagitas, fltés, ventilator vezérléséhez

2014.05.08.




Kontaktor

Tavmiukodtetésre is alkalmasak

Gyakori miikodtetés (max. 1200 c/6ra) mellett nagy
mechanikai, és villamos élettartammal (max. 10 7 c)
rendelkeznek.
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A kisfeszuiltségl kontaktorokat széles névleges aramhatarok
kozott ( U ,, =400 V feszlltségen / , =4...1000 A), minden
alkalmazasi kategodriara gyartjak.

El6nyei:
Mechanikusan kapcsolhat nagy teljesitményeket

Tobb meghuzotekerccsel is rendelkezhet, igy tébb helyrél
mUkodtethet6

Kabelezés gazdasagosabb




Magneskapcsolo

A magneskapcsold masnéven
elektromagneses mikodésil kontaktor

FG6érintkezbiken kivul segédérintkez6kkel is el
vannak latva, amelyek a kilonféle vezérlési
feladatok elvégzésére szolgalnak.
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Ilvoltd szerkezettel is ellatottak lehetnek, Canz KK DILA ~10
zarlati aramok megszakitasara nem

alkalmasak.

Féleg automatizalt, tavvezérelt er6saramu
fogyasztok mikodtetéséhez hasznaljak

lgen nagy kapcsolasi gyakorisag mellett is
megbizhatdan tGzemelnek, gyakran jelentds
tulterheléseket is elvisel6 kapcsolokészilékek.




Impulzusrele

A modularis impulzusrelék bistabil
kapcsoldkésziilékek, melyeket f6leg
vilagitd berendezések vezérlésére
terveztek.
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A vezérlési utasitasokat impulzusok
kiildik egy vagy tobb kézi vezérl6pontrol.
A beépitett és kiegészit6é funkcidk
lehetbvé tesznek élvezérlést, vagy
kdzponti illetve helyi vezérlést.

Alkalmazas

> Fo6leg vilagitasvezérlés: izzélampa,
kisfeszlltségli halogén, fénycsé, kisulb
lampak vezérléséhez.




Impulzusrele

| Vilagitasvezérlés
kapcsoldkkal
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= [l Vilagitasvezérlés
impulzusrelével

Nyomagomb




Impulzusrele

Lampatest Lampatest
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Valtdkapesolo Keresztkapcsolo Valtokapcsolo

= El6nyok:

‘ L TNl S e | Lényegesen egyszerlibb,
§ | T | tehat gyorsabb szerelés
C . .
] ) Q T 51 531 “\ '« Csak két vezeték hasznlata,

amely kisebb
keresztmetszetd is lehet
* Kevesebb anyagkoltség




Tovabbi késziilékek

Lépcsohazi idorelé

IIIII

aramkorok idbzitett (3 perc) be- és kikapcsolasat.
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Digitalis kapcsolddra
A programozhaté kapcsoldorak egy vagy tobb
fuggetlen aramkor nyitasat és zarasat vezérlik a
felhasznald altal el6re meghatarozott, tarolt
programnak megfelel6en.

Alkonykapcsolé

Egy kontaktust nyit vagy zar, amikor a fényelem
érzekeli, hogy meghaladja a beallitott
kliszobértéket.




Erintésvédelem

n‘} KOls3 villimvédeimi

Tévoll foid
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felfogé rendszer
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Erintésvédelem

Az érintésvédelem lizemszeriien fesziiltség alatt nem allo, de
meghibdasodas esetén fesziiltség ala keriil6 vezeto részek
érintésébol szarmazo balesetek elkeriilésére szolgald miiszaki
intézkedések Osszessége.
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EN 61140 szabvany kifejezésével: hibavédelem — azokat a
miuiszaki intézkedéseket jelenti ,amelyek az lizemszeriien
fesziiltségmentes, tehat fesziiltség alatt nem allé de
meghibasodas ( altalaban szigetelési hiba ) kovetkeztében a
foldhoz képest veszélyes mértékii feszultség ala kerul6 részek
érintésekor az aramiités bekovetkezését akadalyozzak meg.




Erintésvédelem

Erintésvédelmi osztalyok:

l. érintésvédelmi osztaly — véddbvezetds védelemmel ellatott
készulékek. Pl. mikrohullamu siit6
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Il. érintésvédelmi osztaly — kettds vagy megerdsitett
szigetelésl berendezések. Pl. kézi furogép

lll. érintésvédelmi osztaly — torpefesziltségl készilékek (max.
50 volt). Pl. beépitett transzformatorral szerelt asztali lampa.




Erintésvédelem
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Erintésvédelem
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Erintésvédelem
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Erintésvédelem

EPH- Egyenpotencialra Hozas: Minden olyan épliletet, ahol
véddvezetos érintésvédelmi modot hasznalnak, egyenpotencialra
hozo halézattal (EPH) kell kiépiteni, mely szorosan 6sszefligg a
belsd villamvédelmi rendszerrel. A létesitményekbe beépitett
nagy kiterjedésu fem alkoto elemeket, cs6halozatokat
foldeléseket be kell kotni az EPH rendszerbe. Célja, hogy
megakadalyozza a veszélyes potencalkiilonbségek kialakulasat.

Az EPH-rendszer kiterjedése a fémes rendszerek kiterjedése
altal nagyobb is lehet, mint a véd6vezetss érintésvédelemé, de
forditva ez nem megengedheté! Nem fordulhat el6, hogy egy
villamos készliléktest olyan — nem villamos — szerkezettel egytt
legyen megérinthetd, amely ,idegen” potenciald, azaz nem
ugyanarra a foldelérendszerre csatlakozik, mint amire a villamos
készuléktest.
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Motorvédo kapcsolo

Olyan kapcsolékésziilék, amely
alkalmas a motor inditasi
aramanak bekapcsolasara, a
névleges aramanak tuzembiztos
vezetésére, a motor karos
talterhelése (tulmelegedése)
esetén a beépitett hoérzékelo (pl.
ikerfém) segitségével az
onmiikodé kikapcsolasra.
SegédérintkezGivel érintésvédelmi,
reteszelési feladatok megoldasara,
kilonféle jelzések adasara, és zart
allapotban véges ideig el tudjak
viselni a rajtuk atfolyé zarlati aram
hatasait.
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Motorkapcsolasok

Kapcsolas motorok iranyvaltasara
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Motorkapcsolasok

Dahlander-kapcsolas
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Motorkapcsolasok

Csillag-delta atkapcsolas
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SZABVANYOK




Szabvanyok

A szabvanyok alkalmazasa legtobb esetben 6nkéntes, kivéve
ha azt jogszabaly kotelez6en alkalmazanddnak nyilvanitja

A szabvany alkalmazasa el6tt meg kell gy6z6dni arrdl, hogy
nem jelent-e meg modositasa, helyesbitése, nincs-e
visszavonva, tovabba hogy kotelez6 alkalmazasat jogszabaly
nem rendelte-e el.
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Baleset esetén bizonyitandd, hogy az alkalmazott megoldas
szabvanyos vagy jobb annal.

Alkalmazasuk feladattol, tevekenységéetdl fugg.




MSZ 2364

Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése
7. korszerd(sitett valtozatnal tart

Részei:
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1.rész: Alkalmazasi terilet

2. rész: Fogalommeghatarozasok

3. rész: Az altalanos jellemzb6k elemzése

4. rész Biztonsagtechnika

5. rész: A villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése
6.rész: Felllvizsgalat

7.rész: Kulonleges berendezésekre vagy helyiségekre
vonatkozo kovetelmények




MSZ HD 60364

,Kisfeszliltségl villamos berendezések”
Az elsé ellenbrzést részeit tobb csoportra bontja le :
altalanos el6irasokra, szemrevételezésre, miszeres vizsgalatokra
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A miiszeres vizsgalatokat is alabbi csoportokra bontja:

altalanos elGirasok,

vezetdk folytonossagi vizsgalata,

villamos berendezések szigetelési ellenallas vizsgalata,

a torpefesziiltség védelem SELV, PELV vagy villamos elvalasztassal.

Kitér az id6szakos ellendrzésre is: ellen6rzés gyakorisaga és jelentés
elkészitése

Tartalmaz kilonb6z6 minta lapokat a mingsit6 irat elkészitéséhez.




MSZ EN 61439 szabvany

Egyértelmlen meghatarozza azon ellen6rzési eljarasokat,
melyeket el kell végezni annak érdekében, hogy

a kapcsoléberendezés megfeleljen a szabvany elbirasainak: az
Eredeti termékgyarto garantalja a berendezés szabvany szerinti
tervezését, a Berendezésgyarto pedig felelGs azért, hogy az
elkészilt kapcsoldberendezés is megfeleljen a szabvanynak.

00
S
)
O
<
\—1
©)
N




Tovabbi szabvanyok

MSZ EN 12464-1:2004 (Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitas. 1. rész: Belsé
téri munkahelyek)

MSZ EN 60439-1:2000 (Kisfeszliltségl kapcsolo- és vezérl6 berendezések. 1.
rész: tipizalt és részlegesen tipizalt berendezések)

MSZ 1585:2012 (Villamos berendezések Gizemeltetése)

MSZ HD 60364-4-41:2007 (Kisfesziiltségd villamos berendezések. Aramiités
elleni védelem)
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MSZ HD 60364-5-6s sorozat (Villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése)
MSZ 13207:2000 (Er6saramu kabelfektetés)

MSZ HD 60364-5-534:2009 (Kisfeszlltségl villamos berendezések. 5-534.
rész: villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése: levalasztas, kapcsolas és
vezérlés, tulfesziltség védelmi eszkdzok)

MSZ HD 60364-5-54:2007: (Kisfeszliltségl villamos berendezések. 5-54. rész:
villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése: foldel6 berendezések,
védobvezetbk és védb egyenpotencidlra hozd vezet6k)

MSZ EN 62305 szabvanysorozat: Villamvédelem
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K0szonom a figyelmet!
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A tervezeés szakaszai

* Elokészito

Tanulmany terv  (Felmerilé igények...

mi lenne, ha ezt igy akarnank megoldani...)
Beruhdazasi programterv (Mennyibdl és azt honnan...?)
Engedélyezési terv (Hogyan lehet minden engedélyt megszerezni...)
* Végrehajtast biztosito
Mdszaki kiviteli terv (Tényleges miszaki tervdokumentacié...)

Gyartasi; szerelési terv (Hogy lehet megvaldsitani amit megterveztiink...)

- Befejez6

Atadasi terv

Megvaldsulasi dokumentacié (Sok tervezési hiba kivitelezés kdzben deril ki

ezért, modositani kell az eredeti tervet a megvaldsultnak megfeleléen... .



Muszaki kiviteli terv

Mindent tartalmaz ami sziikséges a megvaldsitashoz!

Tartalomra vonatkozo jogi el6iras nincs!

Kézismert technoldgiak leirasait nem tartalmazza!

° Részei:
Mdszaki leirds
Tervrajzok

Kbltségvetés




Muszaki leiras

Altalanos adatok: Tervez6 adatai, tartalmi ismertetés...
El6zmények ismertetése

Kezdeti adottsagok (pl kozmUvek elhelyezkedése), tervezési hatarok...
Berendezés ismertetése

IIIII

Aramutrajzok részletes ismertetése, figyelembevett helységjellemzék
rogzitése...

Szamitasok: Zarlatsz., Védelmi beall, AU, Z, ..., Vilagitastech. szamitasok...

Tdzvédelmi leiras: A helységek besorolasa, Megel6z6 tlzvédelmi
intézkedések, Tlzvédelmi szakaszokra bontas, Villamvédelem

Munkavédelmi leirds: Elet és vagyonvédelmi elSirasok rogzitése (ktg. is)

Erintésvédelmi elSirasok: Vélasztott EV méd, Z, .., R ,ell. mérések
Zaro rendelkezések: elbirt probatizem stb...

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




RAJZ TIPUSOK

Elvi vazlat - kizarélag a miikodési elv bemutatésa

* Blokkvazlat
* Folyamatabra

Kapcsolasi rajz - Halézati elemek villamos kapcsolat

* Egyvonalas abrazolas
* Tobbvonalas abrazolas
» Aramut terv

Elrendezési rajz - térbeli elrendezés megadasa

* Nyomvonalrajzok
* Installacios rajzok




Vazlatfajtak

1. Blokkvazlat: strukturalis

(egyszer( mértani alakzatokkal ad tajékoztatast a f6 részek
kapcsolatarol)

2. M(kodési vazlat (,,allapotabra”)

3. Elvi vazlat

(az elemeket a koztiik |évé kapcsolattal abrazolja, tajékoztat a
rendszer miikodésérdl)

4. Kapcsolasi rajz

(az alkatrészek kozotti csatlakozasokat, azok 6sszekotését is
tartalmazza)

5. Bekdtési rajz
(gyartmany kilsé csatlakozasainak rajza)




Cél:
* Lehet6 legkevesebb rajztipus

* Gyors azonosithatdsag
(eszkozok, ill. csatlakozasok)

Kapcsolasi rajzok jellemzéi:

* Lépték nélkuli abrazolas

* Lehet6leg csak vizszintes és fuggdbleges vonalak, minél kevesebb
keresztez6dés

* Tipizalt elemek hasznalata




Az informacioabrazolas formai

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

Tervrajz: vizszintes nézetet, szelvényt vagy metszetet abrazolé rajz.

Funkcionalis vazlat: valamely rendszer vagy berendezés alkatrészei és részei kozotti
kapcsolatokat, rajzjeleket és feliratokat tartalmazo kérvonalak alkalmazasaval
lerajzolé olyan grafikus dbrazolas, amely a kdlcs6n6s kapcsolatokat is tartalmazza.
Térkép: valamely |étesitmény grafikus abrazolasa, figyelembe véve a kornyezé
tereprajzot is.

Diagram: valamely rendszer viselkedését, pl. két vagy tobb valtozo mennyiség,
mUikodés vagy allapot kozotti sszefliggéseket leird grafikus abrazolas.

Tablazat, jegyzék: oszlopokat és sorokat alkalmazdé abrazolasi forma.

Szoveges forma: szOveget tartalmazo abrazolas, pl. irott utasitasokban és
leirasokban.




RAJZ TIPUSOK

Elvi vazlat - kizarélag a miikodési elv bemutatésa

* Blokkvazlat
* Folyamatabra

Kapcsolasi rajz - elemek, egységek villamos
kapcsolatai

* Egyvonalas abrazolas

» Tobbvonalas abrazolas

« Aramut terv

Elrendezési rajz - térbeli elrendezés megadasa




Alkatrészek és kapcsolasok abrazolasi
modszerei funkcionalis vazlatokon

Osszevont abrazolds: olyan abrazolas, amelyben valamely 8sszetett rajzjel
részei egyutt helyezkednek el.

Részben Osszevont abrazolas (rendszerint olyan alkatrészekre, amelyeknek
mechanikus funkcionaliskapcsolatuk van.): olyan abrazolas, amelyben a
rajzjel kibovil a funkcionalis vazlaton elhelyezett mindegyik résszel azért,
hogy az aramkorok elrendezése egyértelmd legyen. A részeket az

IEC 617, 02-12-01 funkcionalis kapcsolat jele koti ossze.

Részben bontott dbrazolas (funkciondlis kapcsolatu alkatrészekhez): olyan
abrazolas, amelyben a rajzjel részeire van bontva, mindegyik részt ugy
elhelyezve a funkcionalis vazlaton, hogy az aramkorok attekinthet6
elrendezését lehessen elérni. A részeket tételmegjelolésik kapcsolja 6ssze.




Alkatrészek és kapcsolasok abrazolasi
modszerei funkcionalis vazlatokon

Ismétlodo abrazolas: (rendszerint olyan alkatrészekhez, amelyeknek
villamos funkcionalis kapcsolatuk van, pl. k6z6s vezérl6tombot vagy kozos
kimeneti tombot tartalmazo rajzjellel dbrazolt binaris logikai elemek): olyan
abrazolas, amelyben a teljes rajzjel két vagy tobb helyen megjelenik a
funkcionalis vazlaton, és az egyes megjelenések azonos tételmegjelolés jelzi,
hogy csak egy alkatrészt abrazol a rajzjel.

Csoportositott dbrazolas: Olyan abrazolas, amelyben:
1) a részek rajzjeleit korvonal veszi koril;

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

Szétosztott abrazolas: olyan dbrazolas, amelyben a részek rajzjelei szét
vannak valasztva és a funkcionalis vazlaton ugy vannak elhelyezve, hogy az
aramkorok vilagos elrendezését adjak. A részeket tételmegjeloléstik
kapcsolja 6ssze.




Alkatrészek és kapcsolasok abrazolasi
modszerei funkcionalis vazlatokon

Tobbvonalas abrazolas: olyan dabrazolas, amelyben minden 6sszekapcsolast
kiilébn vonal jelol.

Egyvonalas abrazolas: olyan abrazolas, amelyben két vagy tobb
osszekapcsolast egyetlen vonal jelol.




Példa 6sszevont abrazolast alkalmazé aramkorvazlatra
(két forgasiranyu hajtasrendszer)
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Példa részben o6sszevont abrazolast alkalmazé aramkorvazlatra
(két forgasiranyu hajtasrendszer)
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Példa részekre bontott abrazolast alkalmazé aramkorvazlatra
(két forgasiranyu hajtasrendszer)

! i
] 1 E E 1 |
& 2 E $ = 2
A2[1A1 11 12 4T3 2 &1 96 95 1h .13
LJ =~y —F
2
14 _-13
. | %
5 o _ﬁE
AZ[AT 11 12 & 3
*"D ~f
3
1413
] L] )
= a3 =
)‘i o
Lk
4 ¥ e I
¢ W w2
:,—m——_I




Példa ismétlodo abrazolasra (multiplexer)
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Példa csoportositott dbrazolasra
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Példa egy- és tobbvonalas abrazolasra (csillag-delta indito)
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A dokumentaciok osztalyozasa

Attekint6 funkcionalis vazlat: viszonylag egyszeri funkcionalis vazlat, amely gyakran
egyvonalas abrazolast alkalmazva, a f6 kapcsolatokat vagy 6sszekapcsolasokat mutatja meg

valamely rendszerben, alrendszerben, |étesitményben, részben, berendezésben, szoftverben
stb.

Tombvazlat: f6leg tomb rajzjeleket alkalmazé attekinté funkcionalis vazlat.

Halézattérkép: olyan attekint6 funkcionalis vazlat, amely valamely haldzatot térképen mutat
be, pl. villamos erémdvek, transzformatorallomasok és tavvezetékek, tavkozlési berendezések
és atviteli vonalak.

Miikodési vazlat: olyan funkcionalis vazlat, amely az adott rendszer, alrendszer, |étesitmény,
rész, berendezés, szoftver stb. elméleti vagy idealis m(ikodésének részleteit mutatja be
elméleti vagy idealis aramkorokkel, nem minden esetben véve figyelembe a telepitésben
alkalmazott eszkozoket.

Logikai miikodési vazlat: olyan m(ikodési vazlat, amely f6leg binaris logikai elemek rajzjeleit
alkalmazza.

Egyenértékl aramkoros vazlat: olyan mikodési vazlat, amely a jellemz6k vagy a viselkedés
elemzésére és szamitasara segédeszkdzként alkalmazott, egyenértékl aramkoroket mutat be.

Miikddési diagram: olyan diagram, amely valamely vezérl6rendszer funkcidit és viselkedését
irja le Iépések és atmenetek alkalmazasaval.




A dokumentaciok osztalyozasa
Funkciora iranyulo dokumentaciok

Sorrenddiagram (-tablazat): olyan diagram (tablazat), amely valamely rendszer egységeinek
m(ikddési vagy allapotsorrendjét mutatja be. Az egyes egységek mikodési vagy allapotai
egyik iranyban vannak felsorolva és a folyamatlépések vagy az id6 erre merélegesen van
megrajzolva.

Id6sorrend-diagram: sorrenddiagram méretaranyban megrajzolt id6tengellyel.

Aramkérvazlat: olyan funkcionalis vazlat, amely valamely rendszer, alrendszer, létesitmény,
rész, berendezés, szoftver stb. aramkoreinek megvaldsitasat abrazolja, a részeket és
osszekapcsolasokat rajzjelekkel megrajzolva. Ezek a rajzjelek ugy vannak elrendezve, hogy
szemléltessék a funkcidkat, de nem minden esetben veszik figyelembe a darabok fizikai
méreteit, alakjat vagy elhelyezését.

Csatlakozdékapcsok funkcionalis vazlata: valamely funkcionalis egység olyan funkcionalis
vazlata, amely bemutatja az interfészcsatlakozasok csatlakozékapcsait és a belsé funkciok
leirasat. Ezek megvaldsithatok, ha lehet, egyszer(sitett aramkor vazlat, funkcionalis vazlat,
funkciodiagram vagy sorrenddiagram segitségével vagy szoveggel.

Programvazlat (-tablazat) (-jegyzék): olyan vazlat (tablazat) (jegyzék), amely a
programelemeket, -modulokat és dsszekapcsoldsaikat mutatja be részletesen ugy elrendezve,
hogy a kdlcsénos kapcsolatok vildgosan felismerhet6k legyenek.




Példa funkcionalis elrendezésii attekinto funkcionalis vazlatra (acélmii)

Bejovi energia
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Példa logikai miikodési vazlatra (id6jeladé berendezés)
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Példa topografiai elrendezésii szerelési vazlatra (épulet vilagitasi berendez
az abra nem a hazai gyakorlat szerinti)
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Példa halozattérképre (nagyfeszultségu légvezeték transzformatorallomassal

és 400 V-os leagazassal)
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Példa csatlakozékapcsok funkcionalis vazlatara
(talaram-érzékeld funkcionalis egyséqg)
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Példa id6sorrend-diagramra (hajtasrendszer vezérlése)

’,— Indulasi parancs

Indité nyomégomb |

Megallasi parancs
Megallité nyomaégomb /

Lehetbvé teszi
az indulast

Lehetbvé teszi
a megallast

Automatikus mukddes,
elére

Automatikus muikodés,
hatra

Eldre

Hatra

— — _41-— . o
[ : 1 C V! o megallasi parancs
l utan




Példa ipari programozhaté vezérlé programvazlatara, program harom
hajtoberendezés vezérléséhez
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A dokumentaciok osztalyozasa
Elhelyezési dokumentumok

Helyszinrajz: olyan terv, amely épitési munkak, szolgaltatohalozatok és
utépitomunkak ,kitizeési pontokhoz” viszonyitott elhelyezését, valamint a tajra, a
megkozelitési modokra és a helyszin altalanos elrendezésére vonatkozo
informaciokat mutatja be.

Szerelési rajz (terv): olyan rajz (terv), amely valamely létesitmény alkotorészeinek
elhelyezését mutatja be.

Szerelési vazlat: olyan szerelési rajz, amely az alkotérészek kozotti
osszekapcsolasokat mutatja be.

Részegységrajz:0sszeszerelt részek valamely csoportjanak térbeli helyzetét és alakjat
abrazolé rajz, rendszerint méretaranyosan.

Elrendezési rajz: egyszerilsitett vagy kiegészitett részegyseégrajz, amely informaciokat
ad valamely meghatarozott célra.




Példa helyszinrajzra (ipari Uzem)
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Példa szerelési tervre
(kapcsoloterem kapcsol6- és vezérléberendezésekkel)
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Példa elrendezési rajzra (a +A kapcsol6- és vezérloberendezések az el6z6
abran)
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A dokumentaciok osztalyozasa
Kapcsolasi dokumentaciok

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 kilonb6z6
szerkezeti egységek kozotti kapcsolasokat mutatja be (29. abra).

Csatlakozdkapcsok kapcsolasi vazlata (tablazata): olyan kapcsolasi vazlat (tablazat),
amely valamely szerkezeti egység csatlakozokapcsait €s e csatlakozokapcsokhoz
kapcsolddo bels6 és/vagy kulsd csatlakozasokat mutatja be (31. abra).

Kabelvazlat (-tablazat) (-jegyzék): vazlat (tablazat) (jegyzék), amely informacidkat ad a
kabelekrdl, példaul a vezetbk azonositasa, a végek elhelyezése, illetve ha
szUkséges, a jellemzdk, a nyomvonalak és a funkcio (32. abra).




Példa egység kapcsolasi vazlatara
(a vezérléberendezés egyik alrészegysége)
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Példa csatlakozékapcsok kapcsolasi vazlatara (vezérléegyséq)
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Példa kabelvazlatra (kabelszerelvény a +A1, +A2 és a +A3
részegységekhez)

+AY +A2
+51 +S2 +S3 +St +S52 +53
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A dokumentaciok osztalyozasa
Darabjegyzek

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

Tartalékalkatrész-jegyzék: olyan jegyzék, amely meghatarozza a
megel6z0 és a javito karbantartashoz szukseges alkotorészeket
(részeket, alkatrészeket, szoftvert, 0mlesztett anyagokat stb.).




Példa darabjegyzékre (szivattyurendszer)
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A dokumentaciok osztalyozasa

Olyan dokumentumok, amelyek
utasitasokat vagy informaciokat adnak a létesitmény feltételeire és valamely rendszer,
|étesitmeény, berendezés vagy alkatrész szallitmanyara, szallitasara, kirakasara, felallitas
vizsgalatara vonatkozoéan.

Olyan dokumentumok, amel
utasitasokat vagy tajékoztatasokat adnak az Gizembe helyezésre és azoknak az el6zetes beallitasok
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 mékodtessék.

Olyan dokumentumok, amelyek
utasitasokat vagy tajékoztatasokat adnak valamely rendszer, |étesitmény, berendezés vagy alkatré
Uzemeltetésére vonatkozdan.

Karbantartasra jeIIemzc’S dokumentumok - Olyan dokumentumok, amelyek
utasitasokat vagy tajékoztatasokat adnak a karbantartasi folyamatokra vonatkozéan, pl. karbantar
vagy szervizkézikonyvekben, valamely rendszerre, |1étesitményre, berendezésre vagy alkatrészre.

Megbizhatosagra és karbantartasra jellemzo dokumentumok - olyan
dokumentumok, amelyek tajékoztatasokat adnak valamely rendszer, létesitmény, berendezés vag
alkatrész megbizhatdsagara és karbantartasra vonatkozéan.




Osszefiiggések a Kiillonb6z6 dokumentumtipusok kozott,

tartalmuk szempontjabol

Szoftverdsszeallltas,
szoftveregysagek,
szerkezeti kapesolatok,

adatcsere stb.

Funkcionalis részegyséq,
funkcionalis egység,
szerkezeti kapesolatok,
dsszekapcsolasok,
viselkedés sth.
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szZamara Készitve)

Darabjegyzék

Funkeiddokumentumok

T T~
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A rajzolas altalanos eloirasai - Referenciahalo
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A rajzolas altalanos eloirasai - Feliratmezo

Eayéb informacick, pl. kiado osztaly, kiadas
iddpontja, jovahagyo, a vevd neve

Kildnleges informaciok, pl. nyelvkod

A tetelek megjeltlese i

A feliratmezd azonositd része

A!H_ = + h h
/| Co— -
AL
L
N /
A
Feliratmez — Rajzszam  — Rajzszam
A rajz tulajdonosa A modositas jele A modositas jele ——
Lapszam
A kdvetkezd lap szama
A vevd azonosito szamai A rajztulajdonos

azonositd szamai

Rajzszam, lapszam - Mindegyik rajznak legyen legalabb egy olyan azonositdszama, amely a
feliratmez6ben van elhelyezve. Tobb lapbdl allé rajzon az 6sszes lapot ugy kell szamozni, hogy az a
lapok egymashoz tartozasat kifejezze. Ha ugyanazon a lapon egynél tébb rajz vagy rajztipus
szukséges, akkor gondoskodni kell arrdél, hogy mindegyik pontosan azonositva legyen, példaul
kiegészit6 szamokkal.




A rajzolas altalanos eloirasai - Referenciahalo
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A rajzolas altalanos eloirasai - Példa Osszetett rajzjel
szerkesztésére

]
r 07-16-01 mercrele vagy annak mukodtetd kesziléke
U feszlliseg Sl-mertékegysegenek betikod)a
Y 07-06-01 mukodes, amikor a jellemzd mennyiség na-
gyobb, mint a beallitott értek
% . I l
——— 02-12-01 mechanikus Gsszekétés (kétés) u>t ’T -;t -‘fﬂ
I
\ 07-02-01 zarbérintkezd
7 07-02-03 nyitéerintkezd
= . .
02-12-06 késleltetési muvelet




A rajzolas altalanos eloirasai - Mutatovonalak osszekot
vonalakhoz




A rajzolas altalanos eloirasai

.
Y — T ]
06-09-02 Transzformator 09-09-07 Hangszoro

Példa olyan rajzjelekre, ahol a csatlakozasok kiilonbo6zo elhelyezése megengedett

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

Példa olyan rajzjelekre, ahol a csatlakozasok elhelyezése befolyasolja a jelentést .



A rajzolas altalanos eloirasai

"‘-..__________-_H
Kettds csomopont kivételes alkalmazasa (a
— pont kotelezd)
..—--""_'.
_‘__.__,,._--—-"'f‘
f""f Pont nelkll csomopont (a pont nem kételezd)

Példa kettds csomdpontra vazlaton, T csomopontokat alkalmazva



A rajzolas altalanos eloirasai

Példa vastagabb vonalak
alkalmazasara az er6saramu
aramkorok hangsulyozasa
érdekében
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A rajzolas altalanos eloirasai
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Példa rajzjel- és elhelyezés-hivatkozasok alkalmazasara megszakitott 6sszekot6 vonalakh

(folytatas masik lapon)




A rajzolas altalanos eloirasai - vezetékek csoportositas
kotegelés

Példa vezetékcsoportositasokra

a)

b)

ma B L P T =l £
e m|O |- |@ e
o | m|D |

=+ 0 =T P o [ I L

Példa kotegelésre az egyes vonalak megjel6lésével, a) és b) mdédszer




Koszonom a
figyelmet!

- majus 15. délelott Albertfalva
alallomas latogatas

- majus 15. 14:15: Villamos gepek
es alkalmazasok eloadas (a
Villamos kapcsolokésziilékek
idejeben es helyen!




VIVEA336 vizsgakérdések 2014 - Kapcsoldkésziilékek

Kapcsolokésziilékek - vizsgakérdések
A témakérék cime az adott tananyagra mutato linket tartalmaz!

0.

A lent ismertetett kérdéseken kivil mindegyik hazi feladat tipus is a vizsga részét képezi. A
szamitasi feladat fGbb |épéseit és a felhasznalt képleteket kell ismertetni a szamitas konkrét
elvégzése nélkl.

Kapcsolokésziilék tipusok és feladataik

1.
2.

NaF/K6F aldllomas sémdja, a készilékek megnevezése és feladata.
Megszakitok feladatai, tipusai, névleges értékei. Szakaszolok feladata, névleges értékei.

Kapcsolasi tranziensek és a villamos iv

No v s

Ismertesse az Uresen jard transzformator bekapcsolasat és a generator kapocszarlatdanak
folyamatdt. Mindkét esetben rajzolja fel az id6fliggvényeket.

Hogyan keletkezhet villamos iv? irja le az iv fennmaradasaban szerepet jatszé folyamatokat!
A villamos iv, mint aramkori elem: stacioner, dinamikus és kvazistacioner ivkarakterisztikak.
Soroljon fel ivoltdsi mddszereket. Hogyan gyulladhat Ujra az iv? Mi az aramlevagas jelensége?
Mi az ivvédelem feladata és mik az eszkozei?

Villamos kapcsoldkészilékek diagnosztikaja

8.

9.

10.

Mi a diagnosztika célja tavoli megkozelitésb61? Milyen karbantartdsi stratégiak léteznek? Hogyan
alakul a berendezések meghibdsodasi valdszinlisége az élettartam folyaman? Hogyan lehet
beavatkozni az egyes szakaszokban?

Sorolja fel a lehetséges megszakitd diagnosztikai méréseket! Ismertesse az oltokozeg
diagnosztikajat (olaj és SFs), a szigetel6képesség vizsgalati mddszereket és az azok altal kimutatott
hibakat és az &tmeneti ellenalldas mérés céljat és kivitelezését!

Ismertesse a megszakitd mechanikai paramétereinek diagnosztikajat (mérhetd jellemzék; ut-idé
diagram és a réla leolvashato jellemzék)!

Aldllom3si és haldzati berendezések; az SF6 gdz és tulajdonsagai

11

12.

13.

14.
15.

16.
17.

Ismertesse, hogy milyen kapcsoldkésziilékeken keresztil jut el a villamos energia az er6miivektdl a
fogyasztokig (fesziiltségszintenként jellemezve)!

Rajzolja fel sematikusan egy nagyfesziiltség(, SFs gazos, fémtokozott kapcsoldberendezés
szerkezetét és nevezze meg a f6bb egységeket és tipikus 6sszetevbket!

Ismertesse a kén-hexafluoridos megszakitdk alkalmazasanak el6nyeit! Ismertesse egy ilyen
megszakité felépitését! Ismertesse a megszakitds folyamatat egy egynyomdkords megszakitéban!
Ismertesse a vakuumegszakitok tulajdonsagait, a vdkuum alkalmazasanak okat és kovetkezményeit!
Ismertesse egy tavm(ikodtetett oszlopkapcsold vazlatos felépitését, funkcidit és alkalmazdsanak
elényeit!

Ismertesse a kén-hexafluorid alapvetd és az ivmegszakitdssal kapcsolatos tulajdonsagait!
Ismertesse a kén-hexafluorid negativ tulajdonsagait és kezelését!

Kisfeszultségl kapcsoldokésziilékek

18.

Soroljon fel a leggyakrabban alkalmazott kisfesziiltségl kapcsoldkésziilékeket! Ismertesse a
kismegszakitd miikodését és jelleggorbéit!


https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/cs%2C%202014/04/17%20-%2015%3A58/VKK_2_ea_2014.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/cs%2C%202014/04/17%20-%2015%3A58/VKK_2_ea_2014.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/p%2C%202014/04/25%20-%2018%3A01/E3_20140424.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/p%2C%202014/04/25%20-%2018%3A01/E3_20140424.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/k%2C%202014/05/06%20-%2009%3A21/Kapcsol%C3%B3k%C3%A9sz%C3%BCl%C3%A9k_diagnosztika.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/k%2C%202014/05/06%20-%2009%3A21/Kapcsol%C3%B3k%C3%A9sz%C3%BCl%C3%A9k_diagnosztika.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/h%2C%202014/04/28%20-%2016%3A29/kapcsol%C3%B3k_EA5_20140428.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/h%2C%202014/04/28%20-%2016%3A29/kapcsol%C3%B3k_EA5_20140428.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/sze%2C%202014/05/21%20-%2012%3A40/Kisfesz_kapcsk%C3%A9sz_20140508_v2.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/sze%2C%202014/05/21%20-%2012%3A40/Kisfesz_kapcsk%C3%A9sz_20140508_v2.pdf
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19. Sorolja fel és abrakon keresztil rovid szoveges magyarazattal mutassa be a szelektivitasi mdédokat!

20. Ismertesse az olvaddbiztositd definicidjat, feladatait és elvi aram-miikodési id6 diagramjat!

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

22. Ismertesse a motorvédd kapcsold jellemzdit! Rajzolja fel a motorok irdnyvaltasra alkalmas
kapcsolasat!

Szamitdgépes tervek, tervdokumentacid, tervielek

23. Ismertesse a tervezés szakaszait, a mUszaki kiviteli terv és a mdszaki leiras tartalmat!

24. Rajzoljon fel egy csillag-delta indité f6aramkoérét tébbvonalas és egyvonalas dbrazolassal!

25. Rajzolja fel a kovetkez6 egységek szabvanyos rajzjelét: relétekercs, transzformator, mechanikus
Osszekottetés, zardérintkezd, nyitdérintkezd, késleltetési mivelet!


https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/h%2C%202014/05/12%20-%2015%3A43/tervdokument%C3%A1ci%C3%B3_kapcsk%C3%A9sz_E7_V3.pdf
https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/h%2C%202014/05/12%20-%2015%3A43/tervdokument%C3%A1ci%C3%B3_kapcsk%C3%A9sz_E7_V3.pdf

