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2. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani azoknak a személyeknek, akik kiilonboz6 modokon voltak

segitségemre a szakdolgozat irasa alatt.

Elészor is koszonettel tartozok Dr. Novothny Ferenc tanar trnak, aki az egyetemi
konzulensi feladatok ellatasa mellett tiirelemmel segitette munkamat a szakmai hattér

biztositasaval. Kéréseimmel és kérdéseimmel batran tudtam hozza fordulni.

Koszonetemet szeretném kifejezni Farkas Péternek, ipari konzulensemnek, akinek a
segitségével dontottem a téma mellett. Széleskorii szakmai irodalmat bocsatott
rendelkezésemre ¢és szakmai uUtmutatast biztositott szdmomra a Szakdolgozatom

befejezéséig.

Emellett szeretnék koszonetet mondani a Wolf Plan Mérndkiroda Kft. dolgozoinak,
kifejezetten Balint Rolandnak, aki szivesen valaszolt technikai kérdéseimre és segitségemre
volt a szamitasokkal kapcsolatos problémaknal, és Goézon Mihalynak, akinek a

szakdolgozatom szerkezetével kapcsolatos meglatasai komoly segitséget jelentettek.

Szintén szeretnék koszonetet mondani a csaladomnak: sziileimnek, akik az iras alatt
biztattak és segitettek, és testvéreimnek, Lucanak és Andrasnak, akik tanacsokkal és moralis

tdmogatassal lattak el az irds folyaman.



3. BEVEZETES

3.1. Raktarozas szempontjai

A raktarakkal szembeni legfObb elvaras, hogy megdérizzilk az aru mennyiséget és
mindségét, és ezek az aruk konnyen szallithatok legyenek a raktaron beliil és kiviil is. Az arukra
legkarosabb kiils6 hatasokat két részre lehet osztani: vannak mechanikus és klimatikus hatasok.
Mechanikai hatasok alatt legaltalanosabban a nyomast, {itkozést, razast, ejtést, buktatast értjiik.
Klimatikus hatasok alatt pedig az extrém homérsékleti allapotokat, legyen az magas, vagy
alacsony, és bizonyos estekben a napfényt, a levegd paratartalmat, és a légkor szennyezettségét
értjuik.

A vegyipari aruk taroldsanal kiilon szabalyozésokat kell figyelembe venni, a tdrolt aru
vesz€lyessége okan. A vegyszerek taroldsanal elsddleges fontossagl, hogy az anyagok kozott
ne 1épjen fel kémiai reakcid. Ennek érdekében egymassal reagald anyagokat nem szabad azonos
helységben tarolni, példaul maré anyagokat nem lehet egyszerre gytlékony folyadékokkal
tartani. Az ilyen arukat elérhetetlené kell tenni nem feljogositott személyek szamara, hogy ne
vesz€lyeztessék az ott dolgozokat és a kornyezetet. A csomagoléanyagokon, a hordokon,
dobozokon és tivegeken pontosan fel kell tiintetni a tartalmukat. Biztositani kell a megfeleld
szell6zeést, és hdmérsékletet. Az anyagokat szaraz €és hiivos helységben kell tarolni. A raktar
helységeiben tilos nyilt langot haszndlni. A raktirokban az ott taldlhaté termékeknél

hasznalhat6 tlizolto késziilékeket kell elhelyezni.

[1]

3.2. A szakdolgozat feladatanak leirasa

A szakmai gyakorlatomat a Wolf Plan Mérnokiroda Kft.-nél végeztem. A szakdolgozatom
egy ott elvégzett konkrét munkan alapul. A szakdolgozatom feladata egy fiktiv vegyipari
vallalat magyarorszagi raktartelepén, egy raktarépiilet villamosenergia-ellatasanak attervezése.
A raktarozott aru megvaltozasa miatt meg kell valtoztatni ezen aruk kornyezetét, biztonsagi és
gazdasagi okokbol feltjitasokra lesz sziikség. Az raktarban kiilonféle vegyiarukat tarolnak,
ezért kiilonleges taroldsi feltételek sziikségesek. A feladatom ezen expedicios raktar

helységeiben a feltjitott és kibdvitett klimatikus rendszer energetikai ellatasanak tervezése.



A rendszernek meg kell felelnie a beruhazo altal kijelolt paramétereknek. Az uj, kivant
elérendd bels6 homérsékleti skala +15°C és +25°C kozott kell, hogy maradjon. A
hémérsékletskalan kiviil a relativ paratartalmat 70% ala sziikséges korlatozni. A paratartalom
korlatozédsa annak érdekében torténik, hogy megakadalyozzuk a raktarban talalhato

csomagoldanyagok benedvesedését. A raktarban nyaron aktiv hiitést kell biztositanunk.

A fenti paramétereket biztositd 0j klimatikus berendezés szamara egy uj kabelbefogado
szekrényt telepitiink. Az 0j kabelbefogado szekrény egy elosztoszekrényt és harom hdszivattyut
lat el. Az elosztdszekrény a raktar szell6zésének és hiitésnek az energiaellatdsat biztositja.
Eredetileg ez a szekrény az épiilet foelosztojabol volt taplalva. A feladat része a féelosztobol
jOvo betaplalas elbontasa is. Az Gijonnan telepitett eszk6zoket a 1étez6 elosztoszekrénybdl és az
ebbdl a szekrénybdl ellatott kisebb elosztoszekrényeket latjuk el. A harom ujonnan telepitett
hészivattytl szintén kozvetlenll az Ujonnan telepitett kabelbefogadd szekrénybdl kap
megtaplalast. Az 01j kabelbefogadd szekrény és az altala ellatott rendszer energiaigényének

kiszdmitasa, betaplalasnak megvaldsitasa és méretezése a szakdolgozatom feladata.

3.3 A szakdolgozat feladatara vonatkozo szabvanyok és szabalyzatok

A szakdolgozatom készitése folyaman figyelembe Kkellett vennem a villamos
halézatokra vonatkozd miiszaki eldirasokat. Tervezés soran a villamos és lizemeltetési
paraméterek alapjan kell megtervezni az adott villamos hal6zatot. Ehhez a tervezési feladat alatt

a kovetkez6 szabvanyokat veszem figyelembe:

MSZ HD 60364-4-442:2012 - Kisfesziiltségli villamos berendezések. 4-442. rész: Biztonsag.
A kisfesziiltségli berendezések védelme a nagyfesziiltségli rendszer foldzéarlata és a

kisfesziiltségli rendszer hibaja miatt keletkezé atmeneti talfesziiltségek ellen (IEC 60364-4-
44:2007)

MSZ HD 60364-4-43:2010 - Kisfesziiltségli villamos berendezések. 4-43. rész: Biztonsag.

Tularamvédelem:;

MSZ HD 60364-5-51:2010 - Kisfesziiltségili villamos berendezések. 5-51. rész: A villamos

szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Altalanos eléirasok (IEC 60364-5-51:2005, modositva)

MSZ HD 60364-5-52:2011/A11:2018 - Kisfesziiltségili villamos berendezések. 5-52. rész: A

villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Kabel- és vezetékrendszerek



MSZ 447:2019 - Kisfesziiltségli, kozcélu elosztohaldzatra valod csatlakoztatas 3.10.

MSZ HD 60364-5-54:2012 - Kisfesziiltségli villamos berendezések. 5-54. rész: A villamos
szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Foldeld berendezések és védovezetok (IEC 60364-5-

54:2011)
MSZ EN 50171:2001 - Kozponti aramellatoé rendszerek

MSZ EN 60947-2:2007 - Kisfesziiltségli kapcsolo- €s vezérlokésziilékek. 2. rész: Megszakitok
(IEC 60947-2:2006)

MSZ EN 61439-1:2012 — Kisfesziiltségii kapcsolo- és vezérloberendezések. 1. rész: Altalanos
szabalyok (IEC 61439-1:2011)

MSZ EN 61439-3:2013 - Kisfesziiltségli kapcsolo- €s vezérlé berendezések. 3. rész:
Szakképzettség nélkiili személyek altal kezelhetd elosztotablak (DBO) (IEC 61439-3:2012)

MSZ EN 60529: 2015 - Villamos gyartmanyok burkolatai altal nyujtott védettségi fokozatok
(IP-kod) (IEC 60529:1989)

MSZ 1585: 2016 - Villamos berendezések iizemeltetése (EN 50110-1:2013 ¢és nemzeti

kiegészitései)
MSZ 15688:2009 - A villamos energia fejlesztd, atalakito és elosztd berendezések tiizvédelme
54/2014. (XI1. 5.) - BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol (OTSZ).

TvMI 7.3:2018.07.02 - Ttizvédelmi Miiszaki Iranyelv.



10

4. A GEPESZETI RENDSZER ES VILLAMOS IGENY

4.1. A raktar felépitése

A szakdolgozatban targyalt tervezési teriilet egy raktarkomplexum teriiletén helyezkedik el,
pontosabban az egyik épiilete. A raktar nem ujonnan épiilt. A szakdolgozatom témadjaul
szolgalo felujitas alatt az épiileten strukturélis valtoztatasokra nem keriil sor. A raktar egy
egybefiiggd egyszintii épiilet. Az épiilet belsé elrendezése szerint négy, kiilon funkcionald
raktarteriiletként miikodik és az egyik teriiletén van egy emeleti iroda is. A négy raktarrészt a

tovabbiakban a zavar elkeriilése érdekében a kovetkez6képpen nevezem: L., Il. és I1I/1., 111/2.

A raktaregységeket egybefiiggd falak valasztjak el egymastol. A belso elvalasztd falak
anyaga az . és II. nevii raktarrész kozott vasbeton, mint a raktar kiilsé fala. A II. raktarrésszel
szomszédos III/1. és III/2. teriiletek szintén betonnal vannak elvalasztva. A III/1. és I11/2.
raktarrész kozott az atjarast viszont pusztan egy ponyva akadalyozza, azaz ez a kettd raktarrész
konnyen atjarhatd. Az emeleti iroda az |. raktarrész épiilet teriiletén talalhatd, de ez a jelenlegi

feladatunk tekintetében nem relevans.

4.2. Tiz- és robbanasbiztonsag

A jelenlegi feladat, — a szellézés felyjitasahoz kapcsolodd villamosenergia-ellatas
biztositasa, — a raktdrban helyet kapo tliz- €és robbandsveszélyes anyagok, ¢és ezek
raktarozasanak moédjai miatt kiilon megfontolasokat igényel. A veszélyes anyagok tarolasa

miatt kibocsatasforrasok keletkeznek és a kibocsatas mértéke valtozo lehet.

A raktarszobak tlizveszélyessége az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet alapjan van
meghatarozva. E rendelet alapjan lehet meghatirozni az épiiletben tarolt anyagok

tlizveszélyességi osztalyat, az épiilet és az 6nallo épiiletrészek mértékado kockazati osztalyat.

A raktar 1., HI/1. és I11/2. helyiségekben kezelt anyagok nem jelentenek kiilonleges
tizvédelmi kockazatot. Ezért e helyiségek, régebbi tlizvédelmi besorolds szerint ,,C”
tlizveszélyességi besorolassal rendelkeznek, mivel nem all font a tliz- és robbanasveszély. Ezért
a helyiségekben nem kell robbanasbiztos kialakitasu épiiletgépészeti és villamos rendszereket

kialakitani.

A 1l. elnevezésii raktarhelyiségben viszont tiiz- €s robbanasveszélyes anyagokat

kezelnek. Ezért a helység, régebbi tiizvédelmi besorolds alapjan ,,A” tlizveszélyességi
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besoroléssal rendelkezik. A robbandsveszély szempontjabol a Il. raktaregységben csak Ex 2G
IIB T3 védettségili berendezéseket lehet telepiteni. A 1. csarnokban jelen tervben betervezett
berendezések, késziilékek és szerelési anyagok kielégitik a II. A alkalmazasi csoportra és a T2
homérsékleti osztalyra vonatkozo kovetelményeket, a sziikséges robbanasbiztonsagi
kovetelményeknek megfelelnek. A betervezett berendezések és késziilékek a tervezés idején

érvényes ATEX engedélyekkel rendelkeznek.

4.3. A raktar épiiletek szelloztetésének Kiépitése és feladatai
A szellOztetés altalanos leirasa:

A raktarkomplexumban — az I. és III/1. 11/2. és II. nevii raktarozasi teriiletek eltérd
tlizveszélyességi besorolasatdl fiiggetleniil, — a tarolt anyagok a normal tarolasi koriilmények
kozott az altalanos szell6ztetés szamara nem okoznak problémat. Jelent6sebb, karos mértéki
szennyezbanyag csak lizemzavar vagy havaria esetén keriilhet a raktar légterébe. Ennek
eltavolitasa a raktarhelységekbdl a vészszellztetés hasznalataval torténik. Mivel a raktarban
tarolt kémiai anyagok normal koriilmények kozott kibocsatott szennyezdanyaga nem korrodélja
a beépitett l1égcsatornakat, nincs szilikség specialis korroziovédelemre az alapszelldztetésben. A
szelldztetérendszerbe keriild levegd nem tartalmaz a kdrnyezetet meg nem engedett mértékben

szennyez0 anyagokat, igy azt kozvetleniil a szabadba lehet vezetni.

Minden raktar altalanos, illetve hiit6-, és vészszelloztetését raktaranként kiilon-kiilon, a
tarold polcok mogott €és a mennyezet alatt elhelyezett berendezések, ventilatorok latjak el.

Emellett két, fiitést ellato 1égtechnikai rendszer késziilt el az €16z felujitasnal.
Alapszelldztetés:

A raktarok alapszelléztetése a ,,C” tlizveszélyességi besorolasu, azaz az |., 111/1. és 111/2.
nevl raktarban oranként kétszeres, mig az ,,A” tlizveszé€lyességi, azaz Il. raktarhelységben

oranként 6tszoros légesere torténik a gépésztechnologiai leiras utasitasai szerint.

A raktarépiilet belmagassaga miatt csak a tartozkodasi zonara, azaz az alsé kettd méterre
vonatkozik a szellztetési rendszer. A szellOztetési rendszer ugy van kialakitva, hogy a friss
levegd alulrdl toltse fel a raktar 1égterét, a fels6 részben feldusuld szennyez6 anyagokat pedig,

illetve a nyari felesleges meleget elszivja a raktar teriiletébol.
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Az alapszelldztetd berendezések a fix ablakokban kialakitott esévédd racson keresztiil
szivjak a friss leveg6t. A fagyvédelmi zsalu €s az alapsziirés utan egy vizfiitésti kalorifer fiiti a
befujt levegdt koriilbeliil tizennégy fokra. A kalorifer utani hémérsékletet egy automatikus

rendszer hatdrozza meg.

A légkezel6 egység a kiils falra szerelve, az oszlopok arnyékéaban, a polcok mogott van
elhelyezve, igy a raktarozasi teriiletet nem csokkenti. A ventilatorok zajdnak csokkentése

érdekében szivo €s nyomooldalra kulisszas hangcsillapitok vannak helyezve.
Hitoszelldztetés:

A hitdszelloztetés feladata a bels6 homérséklet thlsdgosan hosszan tartd
megemelkedésének a megakadalyozasa, hogy a tarolt anyagok megfeleld6 mindségben hosszan
megmaradjanak. A benti maximalis hdmérséklet nem haladhatja meg a +25°C-ot. Az esti

orédkban mindegyik raktarhelységben egy éjszakai hiitdszelldztetés biztositja a visszahiilést.

A raktarhelységekben hémérséklet-megfigyeld rendszer van kialakitva. A kialakitott
rendszer tizszeres légcserét biztosit az alapszelldztetéssel egyiitt. A rendszer miikddése
automatikus, ha a kiilsé hdmérséklet meghaladja a belsd meghatarozott hdmérséklet. Ebben az
esetben a nagyteljesitményii ventilatorok eltavolitjak a csarnokbol a tetd alatt 6sszegyiilé meleg
levegbt. Az elszivott levegd helyére, a padlé magassdgaba a hiivosebb kiils6 levegd van
bevezetve légcsatornak segitségével. Az elszivo ventilatorok kimend, illetve a bevezetd
légesatorndk szivoagan egy-egy motoros zsalu van elhelyezve, mely megakadalyozza a téli
gravitacios légaramlas kialakuldsat. A kiils6-belsd homérsékletkiilonbség megléte esetén
kinyitnak a motoros zsaluk és elindulnak a hiitdventilatorok. A szobak megfeleld
hémérsékletének elérése esetén a rendszer ledll. A ventilatorok szivd és nyomooldalan

hangcsillapitok vannak elhelyezve a berendezések zajanak csokkentése érdekében.

Vészszellozés:

Vészszellozést csak a II. raktarrészben sziikséges telepiteni az ,,A” tlizveszélyességi
besorolas miatt. Vészhelyzet esetén, a felszabaduld 1égszennyezd anyagok eltavolitasat a
csarnoktér teljes térfogatara szamitott orankénti 7-8-szoros légcserét megvaldsitd elszivasos
szelloztetés latja el, mely az altalanos szell6ztetéssel egyiitt tizemelve biztositja a 10-Szeres

légcserét.

A vészelszivo rendszer kialakitdsa megegyezik a hiitdszelldztetd rendszerrel. Ebben a

raktarban a vészszelldztetést a bejarati kapu mellett elhelyezett inditogombbal is lehet
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lizemeltetni, hogy ha valamilyen vegyszer keriil a csarnok légterébe, a dolgozok azonnal el

tudjéak inditani a vészszelloztetést.

4.4. Bontasi munkalatok az épiilet foelosztojan

A raktarépiilet foelosztdja, az E1 jelti 800 X 2000 milliméter mérett elosztoszekrény, az
I. csarnokbdl levalasztott kommunalis jellegi helyiségben van kialakitva, ahol a jelenlegi
eroatviteli €s vilagitasi betaplalas fogadasa és az alapanyagraktar elektromos aramkorei vannak.
Ezek mellett 1. es csarnokban taldlhato SZ1-es jeli 1200 x 2000 milliméter méreti
elosztoszekrény betaplalasa is innen van ellatva annak az egyik biztositdjardl. A feladat része

az SZ1 szekrény meglévd ellatasanak elbontésa.
Villamos bontas alatt kovetett 1épések:

e A bontast megkezdeni csak fesziiltségmentesitett rendszeren lehet. Ezt méréssel kell
ellendrizni.

e A bontas megkezdése eldtt ki kell épiteni a munkélatok végzéséhez sziikséges,
ideiglenes elektromos-csatlakozorendszert.

e Az elektromosrendszerek bontasi munkalatainak megkezdése elétt el kell végezni a
megmaradé ¢és mikodd villamos eszkozok haldzatrol torténd levalasztisat. A
levalasztashoz sziikséges aramtalanitasi iddszakot az iizemmel eldzetesen, irasos
forméban egyeztetni kell.

e A levalasztott elektromosrendszer visszakapcsoladsat mechanikai reteszeléssel meg kell
akadalyozni, valamint a visszakapcsolas tiltasat figyelmeztetd tabla elhelyezésével kell
jeldlni.

e A mechanikai reteszeléstdl fiiggetlenill az egyes szakaszok bontdsdnak megkezdése
elétt miiszeres vizsgalattal meg kell gy6z6dni a vezetékszakasz, kotdédoboz,
kapcsolotabla stb. fesziiltégmentességérol.

e A bontott villamos berendezések elektronikai részeket is tartalmazhatnak, ezeket a
vonatkoz6 rendeletek szerint kell kezelni és gylijtéhelyre széllitani az épittetd

utasitasainak megfelelden.
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4.5. Ujonnan betelepitett technologiak

A jelenleg beépitett technologiakat az I. mellékletben talalhatok. Az jjonnan beépitett

technologiadkat a I1. mellékletben talalhatok.

Az ujonnan betelepitett technologiak:

Megnevezés Tipus Mennyiség
Homogenizal6 ventilator Dynair CC 454B 1db
Fan-coil AirVent W38HCDP3 2db
Hészivattyu AirVent-systemair HP09 1db
DCI Mono
1. Tablazat: A I. nevii raktaregységben ujonnan telepitett gépek
Megnevezés Tipus Mennyiség
Homogenizal6 ventilator Dynair CC 454B 2db
Fan-coil AirVent W38HCDP3 2db
Hészivattyu AirVent-systemair HP09 1db

DCI Mono

2. Tablazat: A 111/1.

és I11/2. nevii raktaregységben jonnan telepitett gépek

Megnevezés Tipus Mennyiség
Homogenizal6 ventilator Dynair CC 454B ATX 1db
Beltéri légkezel6 gép MODEL BOX M2-M18 2db
Hészivattyu AirVent-systemair HP09 1db

DCI Mono

3. Téablazat: A Il. nevii raktaregységben tjonnan telepitett gépek
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4.6. Légkezelo berendezések energiaigénye

A tervezési feladatok koziil az els altalam elvégzett a beépitett teljesitmények
Osszeirasa volt, amire a tobbi szamitas €piil: a ,,Beépitett teljesitmény: a felhasznalasi helyen
beépitett, illetve ott rendszeresen {izemben tartott fogyasztokésziilékek névleges

teljesitményfelvételének a szamtani 6sszege.” 21

A villamosenergia-fogyasztok névleges teljesitményének értékével torténd méretezési
szamitdsok eredményei, nem egyeznek meg a valodi értékkel. Az esetek tobbségében nem
alakul ki olyan helyzet, hogy minden egyes berendezés azonos idében iizemel. Emiatt, ha a
névleges teljesitménnyel folytatodnanak a szamitdsok, akkor a rendszerben felesleges
tulméretezések alakulnanak ki. Hogy ez ne kovetkezzen be, az egyidejliségi tényezot
hasznaljuk. Az egyidejliségi tényez0 ,,az a valosziniségi szam, amely megadja, hogy két vagy
tobb felhasznalasi hely eredd terhelése — a legnagyobb terhelések iddbeli eltolodasa

kovetkeztében — azok szamtani dsszegénél hanyszor kisebb.” [

Ha esetleg talméretezziik a rendszert, akkor anyagot pazarolhatunk, és a megrendelének
tobblet beruhazasi koltségeket okozhatunk. Az egyidejiiségi tényezot ezért nagy figyelemmel
kell meghatarozni, a tervezés méretétdl fliggden. A tervezés alatt a halozatot a feladatok alapjan
részekre kell bontani, és minden egyes rész energiasziikségletét a technologia sziikséglete és a
rd vonatkozo eldirasok alapjan meghatarozni. ,,Az ,,e” egyidejiiségi tényezo értéke az épiilet
funkcioja, a villamos berendezések mennyisége (darabszama) és teljesitményigénye
fliggvényében, 0,6... 1,0 tartoméanyban valtozik” ) Mivel az idézett szabvany csak lakoépiiletek
esetétn ad meg szamitdsi eljarast az egyidejliség kiszdmitasara, feladatomban a helyi

szakemberektdl szarmazo informaciokat vettem figyelembe.

Jel Megnevezés P (kW) Egyidejiliség Por (kW)
KF Kabelfogads 61,9 07 43,30
szekrény
S71 Eloszt6 szekrény 52,4 0,7 36,68
HSZ_1A Hdszivattyu 3,15 0,7 2,205
HSZ_2A Hoszivattyu 3,15 0,7 2,205
HSZ_3A Hdszivattyu 3,15 0,7 2,205

4. Tablazat LégkezelO rendszerek teljesitménymérlege
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A tovéabbiakban a beépitett teljesitmény és az egyidejliségi tényezd szorzatat fogjuk
figyelembe venni a méretezési feladatok folyaman. A megfeleld energiaigény felmérése, azért

is l1ényeges, hogy minden fogyaszt6 allando €s biztonsagos energiaellatast kapjon.

Az egyidejliség értéke egy, a szelldzés-, klima-, hiités-, és flitéstechnologiai szakagban
foglalkoztatott technologusok altal konszenzusosan megallapitott szam, olyan és ahhoz
hasonlatos rendszerekrél, melyek a szakdolgozatom témajat képzik. Ez az érték megkozelitleg

0,7. A tovabbiakban ezzel az értékkel fogom a szamitasaimat végrehajtani.

Az egyidejiileg beépitett teljesitményt a kdvetkezd képlettel szamolhato:
PprF=Ppe* €

Ahol:

Por - egyidejlileg beépitett teljesitmény

Poe- beépitett teljesitmény

e - egyidejliségi tényezd
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5. BETAPLALAS KIALAKITASA, MERETEZESE, KESZULEKEK
KIVALASZTASA

5.1. Betaplalas nyomvonalanak kialakitasi feltételei

Vezetékrendszer fogalma:

,»Csupasz vagy szigetelt vezetékekbdl vagy kabelekbdl, vagy gyiijtdsinekbdl allo szerelvény,
valamint azokbdl a részekbdl, amelyek rogzitse és sziikség esetén zarja le a kabeleket vagy

gylijtésineket’ [6]

Két villamos berendezés Gsszekotése soran, a nyomvonal kialakitasanal arra kell
torekedni, hogy a nyomvonal hossza a leheté legrovidebb legyen. A nyomvonal hosszan a
huzalozasi rendszerek kivalasztasanal ¢és a nyomvonal épitése, szerelése folyaman
elengedhetetlen, hogy figyelembe vegyiik a rendszert éré kiilsé hatasokat. Kiemelt figyelmet

kell szentelni a nyomvonal iranyvaltozasaira, és a vezetékek behatolasaira a berendezésekbe.
A vezetékrendszerre hatd fobb kiilsé hatasok:
Kornyezeti hoémérséklet:

A vezetékrendszerek kivalasztasanal és épitésénél arra kell figyelni, hogy a kivalasztott
rendszer, a kabelek és annak tartozékai miikodoképesek legyenek normal tizemben a helyi
kornyezeti homérséklet legmagasabb ¢és legalacsonyabb értékei kozott. Emellett a
hatarhdmérsékletet nem szabad tallépni hiba esetén sem. A hatarhdmérséklet a maximalis
folyamatos tizemi hdmérséklet. Egy adott rendszert és alkatrészeit vagy a termékszabvanyban,

vagy a gyarto altal megadott hdmérsékleten lehet installalni és mitkodtetni.
Kiilsé héforrasok:

A kiilsé forrasokbol eredd ho sugarzodhat vagy vezetddhet. Példak kiilsé héforrasokra:
meleg vizes rendszerek, lizem, mas késziilékek, lampatestek, gyartasi folyamatok hdvezetd
anyagokon keresztiil, vagy a napsugarzas altal keltett h4. Ezek, és fel nem sorolt kiilsd
forrasokbdl szarmazo hé 4ltal okozott kéaros hatdsok megakadalyozasa érdekében a
vezetékrendszer védelmét biztositani kell. A védelemre a kovetkezdkben felsorolt modszerek

koziil egyet, vagy adott esetben tobb, azonos hatékonysagut sziikséges alkalmazni.

A hd elleni védelemre hasznalt moddszerek kozott talalhato a hdéarnyékolds, a

vezetékrendszer a hdéforras aktiv teriiletén kiviilre valo telepitése. A vezetékrendszert ugy kell
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kivalasztani, hogy az ellenalljon a kiilsé héforrasok altal generalt plusz homérsékletnek és

annak lehetséges emelkedésének, vagy hdszigeteldanyagokat kell alkalmazni az érintett

helyeken.
A hészigetelés tipusa Hémérséklet hatarérték &
°C
Termoplasztikus (PVC) 70 a vezetdnél
Termosetting-es (XLPE vagy EPR gumi) 90 a vezeténél P

Asvanyi (termoplasztikus (PVC) boritasa vagy érintésnek | 70 a hiivelynél
Kitett csupasz)
Asvényi (csupasz, nem érintkezik, és nem érintkezik éghetd | 105 a hiivelynél ¢

anyaggal)

a)

b)

d)

Az 52.1. tablazatban megadott maximalis megengedett vezetékhOmérsékletek,
amelyeken az A. mellékletben megadott tdbldzatos aramdtviteli kapacitasok
alapulnak, az IEC 60502 ¢és IEC 60702 szabvanybdl szdrmaznak, és ezeken a
tablazatokon lathatok.

Ha egy vezeték 70 °C-ot meghaladd hdmérsékleten tizemel, meg kell gy6z6dni arrol,
hogy a vezetékhez csatlakoztatott berendezés alkalmas-e a csatlakozasnal kialakuld
hémérsékletre.

Asvanyi szigetelésii kabeleknél magasabb tizemi hémérséklet is megengedheté a
kabel homérsekleti besorolasatol, végzddéseitdl, a kornyezeti feltételektdl és egyeb
kiils6 hatasoktol fiiggden.

Ahol tanusitvannyal rendelkezik, a vezet6k vagy a kabelek a gyartd specifikacioi

szerint a maximalis izemi homérséklet hatarértékekkel rendelkezhetnek

5. Tablazat Maximalis tizemi hémérsékletek a szigeteléstipusokhoz !

Viz és magas paratartalom jelenléte:

A kialakitott rendszer olyan részeiben, ahol 0sszegytilhet a viz, vagy paralecsapodas

képzddhet, biztositani kell a folyadék onnan valo elvezetését.

A huzalozasi rendszert ugy kell megvalasztani és megépiteni, hogy a viz jelenléte vagy

para megjelenése ne okozzon kart. Ezt ugy lehet elérni, hogy a vezetékrendszereknek meg kell

felelnie az adott kornyezett altal meghatarozott IP védelem fokozatnak.
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Masodik A védettségi fokozat
jellemzo '
szémjegye rovid leirdsa meghatarozasa
0 Nem védett -
1 Fiigg6legesen leeso vizcseppek ellen | A fiiggdlegesen leesé cseppeknek ne
védett legyenek karos hatasai
2 Fiiggdlegesen leesO vizcseppek ellen | A fliggblegesen leesd cseppeknek ne
védett, 15°-kal elbillentett burkolat legyenek karos hatasai, ha a burkolat a
esetén fiiggélegeshez képest mindkét iranyban
15°-ig terjed0en barmely szégben el van
billentve
3 Permetez0 viz ellen védett A fiiggdlegeshez képest mindkét irdnyban
60°-ig  terjedéen  barmely  szogbdl
permetezett viznek ne legyenek karos
hatasai
4 Freccsend viz ellen védett A burkolatra barmely iranybol froccsend
viznek ne legyenek kéros hatédsai
5 Vizsugar ellen védett Barmely irdnybol a burkolatra irdnyitott
vizsugaraknak ne legyenek karos hatasai
6 Er6s vizsugar ellen védett Barmely irdnybol a burkolatra irdnyitott
erés vizsugaraknak ne legyenek karos
hatasai
7 Idészakos vizbemerités hatasai ellen | Kéros hatasokkal jaré vizmennyiség
védett behatolasa ne legyen lehetséges, ha a
burkolat szabvényositott nyomads-, és
1doviszonyok kozott iddszakosan vizbe
van meritve
8 Tart6s vizbemerités hatasai ellen Kéros hatasokkal jaré vizmennyiség
védett behatolasa ne legyen lehetséges, ha a
burkolat a gyartdé ¢és a felhasznald
megallapodasa szerinti, de a 7 szamjegyre
eléirtaknal szigorubb viszonyok kozott
tartdosan vizbe van meritve
9 Nagy nyomasu ¢és nagy hOmérsékletii | A burkolatra barmely iranybol nagy

vizsugarak ellen védett

nyomassal €és nagy homérsékleten

kibocsatott viz nem lehet karos hatassal

6. Tablazat A masodik jellemzd szamjeggyel jelzett, viz elleni védettségi fokozatok ']
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Szilard részecskék jelenléte:

A vezetékrendszer azon helyein, ahol nagy mennyiségli por jelenhet meg, tovabbi

ovintézkedéseket kell tenni. A feladatunk por, vagy mas anyagok nagy mennyiségben vald

Osszegyllésének megakadalyozasa. A megépitendd rendszer elemeit ugy kell megvalasztani,

hogy idegen szilard testek ne tudjanak behatolni, abban az esetben pedig, ha mégis szilard test

jut a rendszerbe, az altala okozott kar akkor is minimalis legyen. Ezt Gigy lehet elérni, hogy a

vezetékrendszereknek meg kell felelnie az adott kornyezett altal meghatarozott IP védelemi

fokozatnak.
Elsé A védettségi fokozat
jellemzo
szamjegy rovid leirasa meghatarozasa
0 Nem védett -
1 @ 50 mm ¢és nagyobb szilard idegen | Az @ 50 mm gOmb vizsgaldtargy ne
testek ellen védett hatoljon be teljesen Y
2 @ 12,5 mm és nagyobb szilard Az @ 12,5 mm gomb vizsgaldtargy ne
idegen testek ellen védett hatoljon be teljesen ¥
3 0 2,5 mm és nagyobb szilard idegen | Az @ 2,5 mm gomb vizsgalotargy
testek ellen védett egyaltalan ne hatoljon be Y
4 O 1 mm és nagyobb szilard idegen Az 0 1 mm gomb vizsgalotargy
testek ellen védett egyaltalan ne hatoljon be V
5 Por ellen védett A por Dbehatoldsa nincs teljesen
megakadalyozva, de por ne hatoljon be
olyan mennyiségben, amely a gyartmany
kielégitd mikodését zavarna  vagy
biztonsagat csokkentené
6 Por ellen tomitett Por ne hatoljon be
D A vizsgalotargy teljes atmérdjével ne menjen 4t a burkolat nyilasan

7. Téblazat Az elsé jellemz6 szamjeggyel jelzett, szilard idegen testek elleni védettségi

fokozatok ["]
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Mard €s mas szennyezd anyagok jelenléte:

Ha a huzalozasi rendszer nyomvonala mentén olyan anyagok talalhatok, amelyek
korroziot vagy egyéb szennyezést okoznak, akkor a szennyezett részeken 1évo vezetdket el kell
szeparalni a szennyez6déstol, vagy a nyomvonal azon részén ellenallé anyagokbol eléallitott

eszkozoket kell beszerelni.

Olyan anyagoknak tilos egymassal érintkezniiik, amelyek kolcsonhatasa karosodast
okozhat. Ha az érintkezés elkeriilhetetlen, akkor megfeleld kiilonleges intézkedéseket kell

tenni, amelyekkel el lehet keriilni az érintkezés karos kovetkezményeit.
Mechanikai hatasok:

A vezetékrendszer telepitése, hasznalata és karbantartasa alatt figyelmet kell forditani a
rendszer részeinek mechanikai igénybevételére. Mechanikai igénybevétel példaul: iités,
behatolas vagy Osszenyomas. A rendszer elemeit e hatasok figyelembe vételével kell

kivéalasztani.

Olyan helyeken, ahol kézepes vagy nagy erejii iitk6zések torténhetnek, az iitkozésnek
ellenalld vezetékrendszert kell kivalasztani, vagy az iitkozések helyét el kell keriilnie a

nyomvonalnak.

Ha a vezetékrendszer kdzepes, vagy nagy erdsségii rezgésnek kitett késziilékekkel van
alatamasztva, vagy barmilyen modszerrel hozza van rogzitve, képesnek kell lennie a keletkezett
vibracionak ellenallni. Erre a hatasra kiilondsen figyelni kell kabeleknél és csatlakozasaik

esetén is.

A vezetékrendszerek részeinek megvalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a
valasztott kabeleken, szigeteltvezetékeken, és azok végzddésein az épitésnél, telepitésnél,

hasznalat alatt vagy karbantartas soran ne essen mechanikai sériilés.

A huzalozasi rendszereknél fontos, hogy ha a kabelek és vezeték nincsenek
folyamatosan alatamasztva, akkor az altaluk formalt iv végei ne terhelddjenek meg, ezzel
rongalva a halozatot. Ebben az esetben adott tavolsagokban ala kell tamasztani a rendszert, erre
alkalmas eszkozokkel. Biztositani kell, hogy a vezetok sajat stlya miatt ne keletkezzen
rovidzarlat, vagy a keletkezet elektrodinamikus eré ne rongalja a vezetéket. Ha a kabelt
fiiggblegesen futtatjuk, akkor a rendszer allando huzofesziiltségnek van kitéve. A huzalozasi

rendszert, a rogzitését és keretmetszetét ugy kell megvalasztani, hogy ne érje sériilés.
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Vezetékrendszer telepitése:

A kabelek értéke és a védelme miatt a kiiltérre tervezett kabelek nagy szazaléka a
foldben van vezetve. Ha a vezetékrendszereket folbe temetve telepitjiik, akkor csatornakkal
vagy mas védelemmel kell ellatni mechanikai karosodasokkal szemben. A kabelek, vagy
vezetékek elasasi mélységét gy kell meghatarozni, hogy ezeket minimalis sériilés érje. A kabel
foldbe vald fektetése egy koltséges miivelet, amit a helyszint6l fiiggéen csak kézzel lehet
végezni. A lefektetésnél sokszor meg kell bontani jarda vagy uttest burkolatat. Ezért az
eltemetett kabeleket vagy kabeltakarot meg kell jelolni példaul jelzészalaggal, a vezetékek és

csatornak megfeleld azonositasa érdekében.

A kabeltartok és egyéb burkolatok széle nem lehet éles, mert az megsebezheti, és ezzel
karosithatja a szigetelt vezetékeket és kabeleket. A rogzitd eszkozoket is ugy kell telepiteni és

Kivalasztani, hogy az a haldzatott ne sértse meg.

Ha a vezetékek a padld alatt vagy a mennyezet f6lott vannak elvezetve, figyelni kell

arra, hogy a vezeték ne sériiljon meg a padloval vagy a mennyezettel valo érintkezéskor.

Azokban az esetekben, amikor a nyomvonal valaszfalakon keresztiil megy at, ott a
vezetékeket védeni kell a mechanikai karosodasoktol. Ehhez lehet hasznalni véddcsoveket,

tomitégytrit, vagy fémburkolati pancélozott kabeleket.

A vezeték rendszer kapcsolata mas architektarakkal:

A nyomvonal kialakitdsa sordn a mar 1étez0 vagy betervezett épiiletek fala mellett
érdemes haladni. Mas objektumok, mint viz- vagy gazcsovek, mas kabelek, vasut, vagy
villamos sinek esetében ezekhez viszonyitva lehet6ség szerint parhuzamosan haladjon. Amikor
sziikséges keresztezni a kettd nyomvonalat azt merdlegesen lehet megtenni. A nyomvonal
kialakitasanak egyik legfontosabb szempontja, hogy a kabel a teljes hosszan, meghibasodas

esetén konnyen elérhetd legyen, a feltarast és javitast nehézség nélkiil lehessen elvégezni.

[5] [6]
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5.2 Betaplalas kabeleinek nyomvonala és fektetési modszere

Nyomvonal meghatarozasa:

Az épiilet villamos energia betéplalasa az érintett teriilet kozelében elhelyezkedé ,,SC”
jelt transzformatorallomasbol torténik. Ez a ,,SC” nevii transzformatorallomés megtaplalja a
KSZ1 és KSZ2 elnevezésii szekrényt. A KSZ2 szekrény meglévo tartalék ledgazasarol taplaljuk
meg a kialakitott KF kabelfogadd szekrényt. A betaplalds nyomvonalanak kialakitasa ugy lett
tervezve, hogy az SC traféallomas és KSZ1-es nevii szekrény kozti kialakitott nyomvonal 230

m hosszi. Ezen a nyomvonalon a betaplalas mar ki van alakitva egy 240 mm? aluminium

kabellel.

A KSZ2-es szekrény és a KF kabelbefogadd kozott 1évé 100 m hossza nyomvonal nagy
rész¢ét a raktar fOelosztdjanak meglévd kabelnyomvonala mentén vezetjik. A raktarépiilet
mellett kialakitasra keriil egy 4j nyomvonal szakasz. A nyomvonal a III. és IV. mellékletekben
talalhato.

A KSZ2 és KF kozott talalhaté nyomvonalat foldben vezetjiik. A mar 1étez6 nyomvonal
szakasznal az épités alatt feltaras és fektetés sziikséges, mig az eddig nem létez6 nyomvonalat

kialakitjuk.

1 abra. Tobb eres kabel védéesében a talajba telepitve

A kiépitendd nyomvonal teljes hosszan ki kell alakitani egy 1 m mély és 1 m széles
kabelarkot. A kabelarok kiasasa, dongolése majd a munka elvégeztével a az arok visszatoltése
a teljes nyomvonalon mind kézi munkaval torténik. Miel6tt a visszatdltés megtorténne, az arok
teljes szélességében 10 cm magas homokagyat kell késziteni, melybe a kivalasztott kabelvédo
cs6 elhelyezésre keriil. Mivel a raktar féelosztojanak és a kabel fogadonak a nyomvonala egy
szakaszon egymas mellett halad, a kabeleket egy arokban is lehet vezetni. Ez a megoldas

foképpen gazdasagi szempontbdl megfontoland6, de ebben az esetben a kabeleket el kell
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valasztani. Az elvalasztashoz ¢élére allitott és atlapolassal készitett téglasort hasznalunk. A
homokagy folott is ki kell alakitani téglakbol egy fedoréteget, ezt a téglak hossziranyban torténd
lefektetésével sziikséges megoldani. Ezt a kialakitast fedétéglazasnak nevezziik. A lerakott

fed6téglazas folé egy sarga jelzészalagot kell lerakni, ami villam jelel van ellatva.

Valaszté téglazas Fedotéglaza
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2. dbra. Kabelarok kiépitése

Mint a I1l. mellékletben lathato, a kialakitott nyomvonal jarmiivek altal hasznalt Gttest
alatt is halad. Annak érdekében, hogy a beton alatt vezetett kabel védve legyen a foldfelszin
folott kialakult mechanikai hatdsok ellen, illetve a nem beton alatt vezetett teriileteken a
nedvesség és mas kiilsd hatasok ellen, védécsovet kell elhelyezni. A kivalasztott miianyag
kabelvédocsé egy PVC 105-6s vagy PVC 106-0s miianyag cs6, melynek a névleges atmérdje
90-110 mm kozott talalhato, és mig a kiilseje lehet bordas vagy sima, a belsd falanak siménak

kell lennie. A csének hajlithatonak kell lennie.

[5] [6]

5.3. Betaplalas kabeleinek méretezés és kivalasztasa

A vezetékek méretezésének célja, hogy a vezetékekben és fogyasztokban ne torténjen
karosodas a miikodés folyamdn, az lizemi aram ne haladja meg a vezeték terhelhetOségét. A
fogyasztoknal ez a szamitas azért fontos, hogy biztositsuk, hogy a fesziiltségesés értéke az eldirt

keretén beliil legyen, és a zarlatiaram ne kérositsa &ket. [

A kabelek tipusainak kivalasztasa tobb modszerrel is elvégezhetd. A kézi szamitasi
modszeren kiviil, a tervezd iroddban hasznalt makros Excel tablazattal végeztem a
szamitdsokat, melyet a kollégdk a szabvanyok alapjan, sajat munkdjuk megkonnyitése

érdekében készitettek.
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Kézi szamitasi modszer:
A kabeltipusok kivalasztasdhoz méretezési szamitasokat végeztem. Ezek utdn a

szamitott értékek felhasznalasaval hatiroztam meg és valasztottam ki, hogy melyik a

paramétereknek legmegfelelobb kabeltipus az interneten talalt kabelkatalogusokbol.
Sziikséges adatok:

* | &ramerdseg [A]:
Az aramerdséget a gyakorlati elektromos mértékrendszerben alapmennyiségnek valasztjuk.
Mértékegysége az amper. ... Ha a vezetd barmely keresztmetszetén t id6 alatt Q toltés halad at.

akkoraz I = % hanyados, vagyis mennyiségileg az 1 s alatt athalado toltés hatdrozza meg”. (€1

* Un a halozat névleges fesziiltsége [V]

»Elektromos dram a zart aramkorben csak akkor johet létre, ha a fesziiltségforrasnak a
toltéshordozok mozgatasdhoz megfeleld energidja, fesziiltsége van. Kisérletileg, ill. mérésekkel
igazolhatd, hogy az elektromos munka (W) egyenesen ardnyos a toltéssel (Q), az |
aramerdsséggel ¢€s a t idovel. W =UQ = Ult ... A fesziiltség szdmszerlien az egységnyi
toltésre jutd energidval mérhetd.” Melynek mértékegysége volt. ,,1V a vezetd két pontja kdzott,
ha 1 C toltést atviteléhez 1 J munka sziikséges; illetve, ha 1 A aram erdssége esetén az

elektromos teljesitmény 1 W, [€]

* P3t haromfazisu teljesitmény [kW]
A tobbfazisu halozatok felfoghatok harom fazisban eltéré fesziiltségii egyfazisu aramkoroknek.
,»Az ellenallason fellépd hatasos teljesitmény megegyezik az ellenallas sarkain mért szinuszos

fesziiltség effektiv értékének és a rajta atfolyo szinuszos dram effektiv értékének szorzataval.”
[9]

* cos ¢ taziseltolodas
Valtakoz6 aramu haldzatokban csak ritka esetben van az aram és a fesziiltség egymassal

fazisban, azaz nincs idébeli eltérés. A két érték altal bezart szoget faziseltolddasnak hivjuk.

» AU fesziiltségesés [V]
Az elektromos halozaton 1étrejovo fesziiltségkiilonbség, amely a haldzat barmely két pontja

kozott lehet mérni, és szamolni.
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* p fajlagos ellenallas [Q*mm?/m]

,Ohm torvénye. Kapcsoljunk egy fémhuzalt valtoztathatd U fesziiltségli aramforras sarkaihoz
és mérjikk az atfolyo I aramerdsséget. Megalapithatjuk, hogy az aramerdség a fesziiltséggel
egyenesen aranyos. U = IR ... A képletben szerepld R ardnyossagi tényez6 a vezetd fém huzal
anyagi mindségétél méreteitdl és homérsékletétdl fliggd allando: a vezetd elektromos
ellenallasa. Az ellenallas lényegében azt hatarozza meg, hogy a fesziiltség hatasara
toltéshordozok ,rendezett” mozgasat a vezetd belsO anyagszerkezete hogyan fékezi,

akadalyozza. (...) Az ellenallés a vezetd hosszaval egyenesen, a keresztmetszetével forditottan
aranyos. R = Py - A fajlagos ellenallas az 1 m hosszi, 1 mm? keresztmetszetii vezetd

ellenallasa.” &

* | kabel hossz [m]
A hosszusag egy alapmennyiség, melynek a jele m. A kabel hossza egy, a kabelt jellemz6

mennyiség, amely megadja az utat, amit bejar a rendszeriink. Ezen kiviil a kabel olyan

jellemzdje, amely egyenes ardnyossagban van a kabel ellenallasaval és raktancidjaval. [ = A%

* A kébel keresztmetszet [mm?]

Az a feliilet, amelyet egy testnek, vagy targynak a hossztengelyre, vagy hossziranyra meréleges
sikkal valo metszésével lehet megkapni. A kébel keresztmetszete egy olyan jellemzd értéke a

kabelnek, mely kihatassal van a kabel reaktanciajaval és ellenallasaval. Az ellenallas és a

. , !
keresztmetszet forditottan aranyos. A = p =

Els6 kiszamitott értékiink a kabeleken atmend dramerdség:

Psf

[ =———
\/§*U*n

Betaplalas aramanak minimalis védelmének meghatarozasa.
Liw<Ii<IBni

A kabelfogado szekrényre vonatkozo adatok:

Un = 3x400/230V

f=50Hz

Poro = 43,3kW

cos ¢ = 0,94 (maximalis terheldaramnal)
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Ppro  433kW 4,33+ 10*'W
V3xU, 3400V 690V
Ppro _ 43,3kW _ 4,33%10%W
V3% U, *cosp /3 400V % 0,94 648,6V

Iow = = 62,754

Ip = = 66,79 4

A szakdolgozatomban taglalt raktarépiilet szelldztetorendszerének energiaigénye 43,3 kKW.
Viszont egy valos tervezési szituacioban érdemes lehet az adott ellatand6 rendszer bovitését is
figyelembe venni. A szakdolgozatom feladataban a rendszer igénye a tartalékkal egyiitt 100
KW melybdl 56,7 kW-nyi tartalék.

Sziikséges adatok:
Un = 3x400/230 V
f=50Hz

Porkr = 100 kW

cos @o = 0,94 (maximalis terhel6aramnal)

Betaplalas aramédnak minimalis védelmének meghatarozésa.

PDFKF _ 110 kW _ 1 * 105 W
V3%U, ~3%400V 690 V
o Ppro B 110 kW _1x10°W

KT J3xU, *cosp N3+400V %094 6486V

= 144,33 A

IKFW

= 153,554

Ixr 1,3 =153,554%1,3=199,615 4
A szamolt eredmény alapjan 250 A-es talaram védelmi kapcsolokésziilékre lesz sziikség a
betaplalason. Az igy kivalasztott késziilék megfelel a 30% tartaléknak.

Ezért a tovabbiakban lgnkr = 250 A

Ezutan kell kivalasztani a megfelel6 kabelt, melynek a fesziiltségesése a kovetkezo egyenlettel
szamithato ki:

_ Ipyixcos@xlxp
N A

Fesziiltségesés szazalékos szamitasanak a képlete:

AU;

AU;
AU;[%] = 7~ * 100 %

n
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A betaplalashoz a NAY'Y-J 4x240 mm? -es kabelt valasztottam ki. A kabel keretmetszetét ugy
hatarozom meg, hogy a hibahatar 5% ala essen. Ez a standard szazalékérték az ipari
fogyasztoknal érvényes, amelyek nem vilagitasi halozatok. A hibahatar értékét a MSZ 60364-

5-52-es fesziiltségeséses tablazatabol valasztottam ki.l°]

A szamitashoz sziikséges adatok
Ienkr =250 A

cos oxr = 0,94

| kszo-kF = 100 M

Aksz2-KF = 240 mm?

pal = 1/35 Q*mm?/m

Ipnkr * €OS Qkr * lgsza—kr *Par 2504 %0,94+100m 1 Qmm

AUy = — = 2,79V
KF Axszarr 240 mm? 35
AUkr=2,79V
Un = 3x400/230V
AUpgp 2,79V
AUr[%] = £100 % = 100 % = 0,699 %

U, 400V

5.4. A betaplalas kabelének bemutatasa

A NAYY-J egy pancélozatlan tap- és vezérlokabel, amely a legmegfelelobb fix
telepitések energiaellatasara. A kéabel beltérben felszerelhetd, ahol kicsi a mechanikai sériilés
esélye. Beltéri alkalmazaskor talcaban vagy a falban vezetendd. Nem csak beltérben hanem
szabadban is lehet telepiteni. Itt foldfelszinen vagy viz alatt, téglaban vagy betonban vezetik.
Olyan betonba nem szabad vezetni, amelyet er6s mechanikai hatasok érnek, amelyeknek a

tipusait az 5.1-es részben targyaltam.

A kivalasztott kabel erek anyaga aluminium, felépitése tomor vagy durvan sodrott,
kialakitasuk kor vagy szektoralis. Az eret korbedleld érszigetelés anyaga PVC azaz
polivinil-klorid: hore lagyulo, éghetd, kémiailag ellenallo, kemény miianyag, amelyeknek a
szine a kabel ereinek szdmatol €s az ér rendeltetésétdl fiigg. A kiilsé kdpeny és a szigetelés
kozott talalhato a belsé kitolt kdpeny. A kiilsé kdpeny szintén PVC-b6l késziil, ennek a szine
mindig fekete.
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A kabel kornyezeti hdmérséklet intervalluma -5°C-t6l +70°C-ig terjed miikodésnél és

telepitésnél is.

A kabel legkisebb hajlithatosagi sugara a kiilsé atmér6 tizenkétszerese dn* 12

A kébel névleges fesziiltsége 600/1000 V.

A maximalis megengedhet6 fesziiltségérték 1200 V

A probafesziiltsége pedig 4000 V

4. 3. 2. 1.
3 dbra. NAYY tipusu kabel felépitse

Felépités:
1. Erlerek
2. Erszigetelés
3. Belsé kitoltd kdpeny
4. Kiils6 kdpeny, méterenkénti szamozassal

A NAYY-J 4x240 mm? egyedi tulajdonsagai:

Kabel, vezeték tulajdonsagai: arnyékolatlan és merev

Erek szama: 4 eres

Er névleges keresztmetszete: 240 mm?

Er felépités: tomaor

Az erek szinezése: barna, fekete, sziirke, zold/sarga

Erenként a maximalis amperes terhelhet6ség: 338 (A)

Kabel névleges kiils6 atmérdje: 55 mm minimutdl 60 mm maximumig terjed
A kabel méterenkénti tomege: 5.202 kg/m

Minimum hajitasi sugar: 759,599 mm
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5.5. Betaplalas zarlatszamitasa

Sziikséges adatok jelei:

* Un: a halozat névleges fesziiltsége [V]
* ¢ 1r: Drop, azaz a transzformator szazalékos rovidzarasi fesziiltsége [%]
A rovidzarasi fesziiltség a névleges fesziiltséghez viszonyitott szazalékos értéke, melynek

érteke 3 és 10 szazalék kozott van.

* Sn: névleges teljesitménye

* Z: Impedenciaja [Q]

Viltakozo6 aramu korokben a fesziiltség és aram effektiv értékének a hdnyadosa.

* xv: vezetok induktiv reaktancija [%]

" ’1q 7 Q
* y: vezetOk ellenallasa [%]

* I: Vezet6 hossza [m]

A mogottes halozat adatai:
Un =20 kV

Us; =400 V

Snvn = 1250 MVA

Xy = Us = (04 kV)? = 0,000128 Q
MH =g wn 1250 MVA ~

A transzformator adatai:
Un = 20/04 kV

Us; =400 V

Sntr = 1,6 MVA
€E=6%

£ UL 6 (0,4kV)?
— * — *
100 S,;r 100 1,6 MVA

X7R = 0,006 Q
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A szamitasokhoz a kabelek ellenallasait (rv) és az induktiv reaktanciajanak (xv) értékeit, a
Villamosenergia-ellatas II. 1. kotet — Villamos biztonsagtechnika példatar fiiggelékében

talalhat6 tablazatbol valasztottam ki. Ez a kovetkezo fejezet szamitasaira is vonatkozik.

A KSZ2-es szekrény és a transzformator kozotti kabel impedancidjanak szamitasa:

ml)
Xy 47240 = 0,079 P

mi)
Ty a/240 = 0,07 m

Q
*230m = 18,2 mQ = 0,0182 O

Xsc-kszz = Xvaj240 * lsc—kszz = 0,079

Q
*230m = 16,1 mQ = 0,0161 Q

Rsc_ksz2 = Tvaj240 * lsc_ksz2 = 0,07

A kébelfogado szekrény és KSZ2-es kozotti kabel impedancidjanak szamitasa:

Mivel a hasznalt kébel tipusa azonos, a szamitasban felhasznalt ellenallas és reaktancia értéke

valtozatlan.

Q
* 100 m = 7,9 mQ = 0,0079 Q

Xkszz-kr = Xvaj240 * lgszz-kr = 0,079

mf)
RKSZZ—KF = Tv 4/240 * lKSZZ—KF = 0,07 7 * 100 m = 7,0 mQ = 0,0070 .Q.

Az ered6 impedancia értéke a fesziiltségforras kapcsai feldl:

Ixp = Zypg + Zrr + Zsc—ksz2 + Zgszz—kr =
0,000128 Q + 0,006 + 0,0243 O + 0,0106 O = 0,0415 Q

A zérlati aramerdsség értéke:

Uz 400V
V3% Zyr /3 %0,04096 O

= 5638,21 A4 = 5,64 kA

IZKF
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A zérlati teljesitmény értéke:

Szir = V3% Usz * Iz, =3 400V 5,64 kA = 3906,26 kVA = 3,906 MVA

Zarlati aramerdsség értékének ellendrzése ,,S” modszerrel:
Szyy = 1250 MVA
ShTR 1,6 MVA

Strn = = * 100 % = <" 100 % = 26,667 MVA
S Un (400 V)? 6,591 * 106 VA = 6,591 MVA
= = = *k =
Zsc-ksz2 7o con 0,0243 O ’ ’
U2 (400 V)2 .
S wsgrxr = = = 2,285 % 107 VA = 22,857 MVA

Zxsza-xr  0,01055 Q

Zarlati teljesitmény értéke:

1 _ 1 1 + 1 4 1 _
SZKF SZMH SZTR SZSC—KSZZ SZKSZZ—KF
1 + ! + ! + = 0,256 1
1250MV A 26,67MVA 6,591 MVA 22,857 MVA o MVA
Stir = 1 - 3,906 MVA
! MVA

Zérlati aramerdsség érteke:

I, = Sz _ 306 MVA 82 4 =564 kA
ZKE T BaU,  V3x400V ’ ’
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6. EGY TIPIKUS LEAGAZASOK MERETEZESE

6.1 Leagazasok tipusai

A szakdolgozatban targyalt halozatban kett6 ,,tipust” ledgazas talalhatd. A mar l1étez6
SZ1-es, amely egy haromfazisu aleloszto, és az ijonnan telepitendé harom darab hdszivattyt,

amelyek mind egyfazisuak.

6.2. A leagazasok kabeleinek nyomvonala és fektetési modszere

A leagazasok nyomvonalainak a kabelei falhoz vagy plafonhoz rogzitett kabeltalcan
lesz vezetve. Az Gijonnan kialakitott nyomvonalak kabeleit a mar 1étez6 talca rendszerekben
lehet elhelyezni. Az SZ1-es alelosztd és a KF szekrény kozotti nyomvonalat Gjonnan kell
kiépiteni. Mind az ujonnan telepitendé és a meglévo kabeltalcak OBO gyartmanyt RKS-Magic
tipustiak, melyeknek az oldalmagassaga 60 mm-es. A RKS tipust kabeltalcak egyik egyedi
tulajdonsdga az, hogy a részeit gyorsrogzitdvel lehet Osszekapcsolni. A nyomvonal
iranyvaltoztatasahoz a megfelel6 szélességii RBM-es kabeltalcat kell hasznalni, melyek szintén

gyorskapcsolosok.

4 dbra. OBO RKS-Magic kébeltalca

A talca szélességét és magassagat a rajta vezetett kabelek tulajdonsagai alapjan kell
kivalasztani. A kabelek atmérdje nem feltétlentil adja meg az adott kébelek helysziikségletét,
de a realis helysziikséglethez mégis egy valos kiindulopontot ad (Dn). A rendszer
kivélasztasakor legalabb 30% térfogattartalékot kell hagyni az esetleg késébb beszerelendd
kabelek, illetve vezetékek szamara. Az idedlis talca teherbirédsa fiigg a talca oldalmagassagatol

és sz€lességétdl. Az 60 mm oldalmagassagu kabeltalcak esetében a 100 mm szélességiinek 15
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kg/m, a 200 mm szélességlinek 30 kg/m a terhelhetésége. Ezen fejezet kabeleket targyalod
alpontjaban megadott kabelek nem érik el a kivalasztott 200 mm széles kéabeltalca 30 kg/m

terhelhetdségét.

@ 3]

1,0 1;5 : 2,0 ' 2:5
5 abra. RKSM 60 tipusu kabeltalca terhelési diagramja
Megengedett kabeltalca-/kabellétra-terhelés kN/m-ben a szerel6 sulya nélkiil
Tamaszk6z m-ben

A pofalemez behajlasa mm-ben, a megengedett (max.) kN/m terhelés esetén.

M WD

Vizsgalati eljaras terhelési vazlata

6.3 Leagazasok szamitasai

Az SZ1 aleloszto szamitédsai:

Az SZ1-es alelosztonal a megszakitohoz sziikséges adatok:
Un = 3x400/230V

f=50Hz

Pprsz1 = 36,68kW

cos @sz1 = 0,9 (maximalis terhel6aramnal)

o _ Porszi _ 3668KW _ 3668+ 10°W
ST BxU, N3x400V 690V

=52,94 A

Ppro _ 3668kW 3,668 10*W
V3 U, *cosp 3400V %09 623,53V

574 =58,824

Igz;1* 1,3 = 5882A*13 = 76,466 A

A szamolt eredmény alapjan 100 A-es tilaram védelmi kapcsolokésziilékre lesz sziikseég az

SZ1-es ledgazason. Az igy kivalasztott késziilék megfelel a 30% tartaléknak.
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Ezért a tovabbiakban Ignszz = 100 A

Az SZ1-es alelosztonak a taplalasahoz a NAYY-J 4x70 mm? -es kabelt valasztom ki. A
kabelnek a keretmetszetét ugy valasztom ki, hogy a hibahatar 5% ala essen az el6z6 fejezetben

kifejtett okokbol.
Az SZ1-es alelosztonal a fesziiltségesés szamolasahoz szlikséges adatok:

Iensz1 =100 A
cos ¢sz1=0,9
Ikrsz21=10m
Akr-sz1 = 70 mm?

pal = 1/35 Q*mm?/m

Ipnsz1 * €OS QPsz1 * lgp-sz1 ¥ Py 100A+0,9+10m 1 Qmm

AUgy; = — = 037V
sz1 Axr_sot 70 mm? *35
AUsz1 =0,37V
» = 3x400/230V
AU, [%] = AUsz1 100 % = 037V, 100 % = 0,092 %
sz1L70 U, = 400V 0= 0

Zarlati szamitasok:
A kébelfogado szekrény és az SZ1-es aleloszto kozotti kabel impedancidjanak a szamitasa:

mil
xv 4/70 = 0,082 7

m{)
Tv4/70 = 0,271 7

Q
XKF—SZl = Xv4/70 * lKF—SZI = 0,082 *10m = 0,82 m = 0,00082 Q

Q
RKF—SZl = TV4/70 * lKF—S'Zl = 0,271 *10m = 2,71 m = 0,00271 Q

Zyr—sz1 = \/X,Z(F_m +RZ, o, =+/(0,00082 Q)2 + (0,00271 Q)% = 0,002831 Q

Az eredd impedancia értéke a fesziiltségforras kapcsai feldl:

Lsz1 = Zyp + Lrp + Zsc—ksz2 + Zkszo—kr + Lxp-sz1 =
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0,000128 Q + 0,006Q2 + 0,0243 Q + 0,0106 Q2 + 0,002831 Q = 0,04385 Q
A zarlati aramerdsség értéke:

Lo Us 400 V
52T 37, A3 #0,04385 Q

= 5265,51A4 = 5,26 kA

A zérlati teljesitmény értéke:

Szes. = V3% Ugy * I, =V3+400V 526 kA = 3648,05 kVA = 3,648 MVA

Hoszivattyukkal kapcsolatos szamitasok:

U,=230V
f =50Hz
Phsz = PHsz 1A = PHsz 2a = PHsz 3a = 2,205 KW

COS @ HSZ = COS O HSZ_1A = COS @ Hsz_2A = COS @ Hsz 3a = 0,95

Pusz _ 2,205 kW

Iysz 1aw = lusz 2aw = lHsz 3aw = Uu. 230V 9,58 4
n
Pysz 36,68 kW 2,205 * 103 W
IHSZ = = = = 10,09 A
U, *x cospysy; 230V %0,95 2185V

Iysz 1,3 =10,09 41,3 = 13,117 4

A szamolt eredmény alapjan 20 A-es tularam védelmi megszakitokra lesz sziikség a

hészivattytik ledgazasain. Az igy kivalasztott késziilékek, megfelelnek a 30% tartaléknak.
Ezért a tovabbiakban Isnnsz 1A = IeNHsz 2a = IBNHsz_3a = 20 A

Mind a harom hészivattyu taplalasahoz egy-egy YSLY-JZ 3x4 mm?-es kabelt valasztottam Ki.
A kabelek keretmetszetét tigy valasztottam ki, hogy a hibahatar 5% ala essen az ¢l6z6
fejezetben kifejtett okokbol.

Egytazist valtakozo dramu haldzatok fesziiltségesésének képlete:

l1r *
vl

Az hészivattyuk fesziiltségesés szamolasahoz sziikséges adatok:

IBnHSZ 14 = 20 A IBnHSZ 24 = 20 A IBnHSZ 34 = 20 A
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cos ¢ usz = 0,95
| KF-HSZ 1A =62 M | kF-Hsz 24 =10 M | kF-Hsz 3a =12 m
AKE-Hsz_1A = 4 mm? AKF-Hsz_1A = 4 mm? AKF-Hsz_1A = 4 mm?

pcu = 1/56 Q*mm?/m

Az 1-es hoszivattyu fesziiltségesése:

A — > Ipnpsz 14 * COS @ysz * lgp—psz 14 * Pou
Unsz.1a =2 % =

AKF—HSZ_lA

20A%095%x62m 1 Qmm?

2 % yp— e T 10,52V
AUnsz 14=10,52 V
Un =230V
AUysz 14 10,52V
A %] =—————% 100 % = 100 % = 4,573 9
Uysz 14[%] U, * 100 % 2301V * 100 % ,573 %

A 2-es hészivattyu fesziiltségesése:

A — 9 Ignnsz 24 * €OS Qusz * lkp—nsz 24 * Pou
Unsz 24 = 2% =

AKF—HSZ_ZA

204%x095«10m 1 Qmm?

2 —_— = 1,70V
* 4 mm?2 * 56 m
AUpsz 2a=1,70 V
Un =230V
AUpsz 24 1,70V
AU % =———%x100% = 100% = 0,738 9
sz 241%] U, * %o 2307 * Yo %

A 3-as hészivattyu fesziiltségesése:

_ Ignnsz 34 * €OS Qusz * lkp-nsz 34 * Pou
AUpsz 34 = 2% =

AKF—HSZ_3A

) 20A%0,95%12m 1 Qmm?
E3 E3
4 mm?2 56

AUnsz 30 =2,04 V
Un = 230V
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AUHSZ_3A N 100 % _ 2,04‘ V

0 — 0
U, 23OV*IOO/O 0,885 %

AUHsz_sA [%] =

Hészivattyuk zarlat szamitésai:
A kébelfogado szekrény és az 1. hdszivattyl kdzotti kabel impedancidjanak a szamitasa:

mi)
Xy 374 = 0,08 7

mol
T'v 3/4 = 0,157 7

Q
* 62 m = 4,96 mQ = 0,00496 Q

Xkr-Hsz14 = Xv3/4 * lkr—nsz 14 = 0,08

Q
*62m = 9,734 mQ = 0,00973 Q

Ryp_Hsz 14 = Tv3/4 * lkr—psz 14 = 0,157

ZKF-HSz 14 = \/XI%F—HSZ_IA + R12<F—HSZ_1A = \/(0'00496 Q)% + (0,00973 Q)% =

0,010925 Q
Az eredd impedancia értéke a fesziiltségforras kapcsai feldl:
Zysz 14 = Zyu + Zrr + Zsc—ksz2 + Zgsza—kr + 2 * (Zgp-nsz,,) =
0,000128 Q + 0,006Q + 0,0243 Q + 0,0106 Q + 2 * (0,0109 Q)
= 0,06281 Q

A zérlati &ramerdsség értéke:

Usz 230V

I = = = 3661,83 4 = 3,66 kA
Zuszaa = 7,604 0,06281Q

A zérlati teljesitmény értéke:

Stuszan = Usz * Izys, 1, = 230V * 3,66 kA = 842,22 kVA = 0,842 MVA
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A kébelfogado szekrény és a 2. hészivattyl kozotti kabel impedancidjanak a szamitasa:

Mivel a hasznalt kébel tipusa azonos, a szdmitasban felhasznalt ellenallas és reaktancia értéke

valtozatlan.

mf)
XKF—HSZ_ZA = xv3/4 * IKF—HSZ_ZA = 0,08 7 * 10 m= 0,8 mQ = 0,0008 Q

Q
*10m = 1,57 mQ = 0,00157 Q

Ryp_Hsz 24 = Ty3/4 * lkr—psz 24 = 0,157

ZKF-HSZ 24 = \/XI%F—HSZ_ZA + R12<F—HSZ_2A = \/(0,0008 Q)% + (0,00157 Q)% =

0,001762 Q

Az ered6 impedancia értéke a fesziiltségforras kapcsai feldl:

Zysz 24 = Zyn + Lrr + Zsc—ksz2 + Lkszz-kr +2 % (ZKF—HSZ3A) =
0,000128 Q + 0,006Q + 0,0243 0+ 0,0106 Q + 2 = (0,00176 Q)
= 0,044484 ()

A zarlati aramerdsség értéke:

, _ Us; 230V
ZHsz2A = 7,004 0,04448 Q

=5170,4A = 5,08 kA

A zarlati teljesitmény értéke:

=Us = 230V * 5,17 kA = 1189,19 kVA = 1,189 MVA

*
SZHSZ_ZA z IZHSZZA

A kébelfogado szekrény és az 3. hdszivattyl kdzotti kabel impedancidjanak a szamitasa:
Mivel a hasznalt kabel tipusa azonos, a szamitasban felhasznalt ellendllés és reaktancia értéke

valtozatlan.

mil
XKF—HSZ_3A = xv3/4 * 1KF—HSZ_3A == 0,08 7 * 12 m = 0,96 m.Q. = 0,00096 .Q.

Q
*12m = 1,884 mQ = 0,00188 Q

Rxr-Hsz.3a = Tvz/a * lxr-nsz 34 = 0,157

ZKF—HSZ_3A = \/XI%F—HSZ_SA + RIZ(F—HSZ_3A = \/(0'00096 Q)Z + (0'00188 ‘Q)Z =

0,00211 Q
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Az ered6 impedancia értéke a fesziiltségforras kapcsai feldl:
Lysz 34 = Zyn + Lrr + Zsc—ksz2 + Zkszz-kr T 2 % (ZKF—HSZ3A) =
0,000128 Q + 0,006Q + 0,0243 0+ 0,0106 Q + 2 * (0,00211 Q)
= 0,04525 Q

A zarlati aramerdsség értéke:

Us, 230V
I = =
IHsz3A4 " Zcraq 0,04525 Q)

= 5082,08 A = 5,08 kA

A zérlati teljesitmény értéke:

=Us = 230V * 5,08 kA = 1170,64 kVA = 1,171 MVA

*
SZHSZ_3A z IZHSZ3A

6.4. Leagazasok kabeleinek a bemutatasa:

A hészivattyik leagazasainal a kdvetkezo tipusu kabeleket tervezem be.

A YSLY-JZ a vezérlokabelek ¢s az elektronikus kabelek csalddjaba tartozik, amelyet
ipari kornyezetben érdemes hasznalni. A vezeték folyamatos és hibamentes adat és
energiaatvitelt biztosit. Ezért mérésre, vezérlése és szabalyozastechnikdhoz lehet hasznalni.
Ezen rugalmas kabeleket, alacsony és kozepes mechanikai igénybevétel mellett érdemes

hasznalni. A preferalt telepitési helye a beltér, azon beliil nyirkos vagy szaraz helységek.

Akabel ereinek anyaga finoman sodort réz. Az érszigetel anyaga PVC. A kiilsé kdpeny

szintén PVC-bol késziil, amely ellenall a csopogd olajnak.

A kabelek miikddési és telepitési kdrnyezeti hdmérséklete fiigg az elhelyezés modjatol.
Flexibilis elhelyezésénél a kivant kdrnyezeti hdmérséklet -5 °C és +70 °C kozotti, mig rogzitett

esetben az értékek -40 °C és +70 °C kozott lehet.

A kabel legkisebb hajlithatosagi sugara szintén fligg az elhelyezésétol. Flexibilis

elhelyezésnél 15 X a kiils6 atmérd, rogzitett elhelyezés: 4 x a kiils6 atmérd.

A kabel névleges fesziiltsége 300/500 V.
A probafesziiltsége pedig 3000 V.
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6 abra. YSLY tipust kabelek felépitése
Felépités:
1. Er/erek

2. Erszigetelés
3. Kiils6 kdpeny

A YSIY-JZ 3x4 mm2 egyedi tulajdonsagai
e Kabel, vezeték tulajdonsagai: Arnyékolatlan és hajlékony
e Erek szdma: 3 eres
e Ernévleges keresztmetszete: 4 mm?
o Fr felépités: sodort
e Az erek szinezése: fekete szamozott, + z/s
e Erenként a maximalis amperes terhelhetdség: 34 (A)
e Kabel névleges kiils6 atmérdje: 9,7 mm
e A kébel méterenkénti tomege: 0.138 kg/m

e Minimum hajitasi sugar: 159 mm

Az SZ1-es alelosztonal egy NAYY-J 4x70 mm? es kabelt hasznalunk, melynek az altalnos
bemutatasa az 5.4 részben talalhato, itt csak a NAYY-J 4x70 mm? egyedi tulajdonsagait

sorolom fel.

e Kabel, vezeték tulajdonsagai: merev és arnyékolatlan

e Erek szdma: 4 eres

e Ernévleges keresztmetszete: 70 mm?

o Fr felépités: tomor

o Az erek szinezése: barna, fekete, sziirke, zold/sarga

e Erenként a maximalis amperes terhelhetdség: 152 (A)

o Kabel névleges kiils6 atmérdje: 55 mm minimumtol 60 mm maximumig terjed
e A kébel méterenkénti tomege: 1.783 kg/m

e Minimum hajitasi sugar: 429,6 mm
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7. VEDELMEK KIALAKITASA

7.1. A villamos kapcsolasi terv elkészitése

A kapcsolasi tervet az EPLAN nevezetli programmal készitettem, melynek a licenszelt
verzidjat az ipari konzulensem és gyakorlati helyem biztositotta szamomra. A Kabelfogado

kapcsolasi tervét az V. mellékletben csatolom.

7.2. Késziilékek és alkatrészek kivalasztasa

A kivalasztott késziilékeknek meg kell felelniiik az el6z6 két fejezetben taglalt
szamitasoknak ¢€s a kapott adatszolgaltatasnak. Ezen kiviil a kivalasztasnal érdemes figyelembe
venni az adott munka megrendeléjének a preferenciajat is, ha az a relevans szabvanyoknak

megfelel.

A védelmi késziiléknek az a feladata, hogy a halézaton normal tizemallapot maradjon.
Ezért az olyan, a haldzatra veszélyeket hordoz6 hatasokat, mint példaul a zarlati aramot, a
talaramot megakadalyozzak, vagy levalasztjak azt az aramkort, amelyen hiba 1ép fel. Ezek a
villamos kapcsolo késziilékek ketté alapvetd csoportra oszthatok. Az egyik, maguk a kapcsold
késziilékek, melyek a normal lizemi aramok kapcsolasaért felelnek. A masik, a védelmi
késziilékek, melyek a halézat, azaz a fogyasztdé ¢€s a mogottes halozat védelmeérdl

gondoskodnak.

7.3. Megszakitok

A megszakitok mechanikus kapcsolokésziilékek. A megszakitoknak képesnek kell
lenniiik az iizemszerli aramkori viszonyok esetén az 4ram bekapcsolasara, vezetésére és
megszakitasara. Amikor rendellenes dramkori viszony alakul ki, mint példaul zérlat, akkor az
eszkoznek képesnek kell lennie az aram bekapcsolasara, adott ideig vald vezetésére, és
automatikus megszakitasara. A megszakitd automatikusan kikapcsol tGlaram esetén, a
kikapcsolast nem gyakori miikodésre méretezik. A megszakitok alkalmazhatok kisfesziiltségii
egyenaramu ¢és valtoaramu halozatokban is. A megszakitokat a tappont és a fogyasztoi pont

kozé kell beépiteni.

A kismegszakitok névleges fesziiltsége valtakozo aramnal 1 kV egyenaramnal pedig 1,2
KV. Magasabb fesziiltségen nem lehet hasznalni 6ket. Az eszkdz masik fontos jellemzdje a

névleges aramerdség, amely megadja, milyen aramerdsséggel lehet terhelni anélkiil, hogy
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leoldana. Minimum értékének meg kell egyeznie a rajta atfolyd legnagyobb iizemi
aramerdsségnek. A kismegszakitok mas fontos jellemzdje a névleges teljesitmény disszipacio,
az eloirt feltételek teljesiilésekor, a névleges dram hatésara 1étrejott teljesitmény. A névleges
megszakito képesség megadja, hogy mekkora az legnagyobb aramerésség, melyet a sajat és a
kornyezet karosodasa nélkiil képes megszakitani. Ennek minimadlis értékének az aramkor
legnagyobb zarlati aramaval kell azonosnak lennie, vagy meg kell haladnia azt. Az aram-ido
vagy miikddési jelgérbe megadja a minimalis és a maximalis megszakitasi idoket fiiggetlen

aramerdsség fliggvényében.
A megszakitok fobb szerkezeti egységei:

e Az dramut, ami magaba foglalja a csatlakozo6 kapcsokat és érintkezoket.

e Oltékamraban keletkezik az iv az érintkezék nyitasakor és itt is alszik ki.

e Mikodtetd mechanizmus, amelynek részei a fétengely, az érintkezéket mozgato
szerkezet, az er6tarold-, zard-, és hajtoszerkezet, amely megfesziti a rugodt, ezaltal

biztositja a gyors ki- és bekapcsolast.
e A kioldok, melyek biztositjdk a megszakité automatikus miikodését zarlat esetén.

e Segédérintkez6, ami tavjelzéseket ad a megszakito allapotarol.
A hdszivattyuk ledgazasaik megszakitoi:

Ezen leagazasokhoz a Schneider electric altal forgalmazott Acti 9 iC60N kismegszakito
késziilékeket valasztom. A kovetkezd adatok az Acti 9 2015-6s katalogus és az A9F04120

termékadatlapbol szarmaznak.

St

Sd[‘)'l't""df"‘

7 4bra: Acti9 iC60N kismegszakito
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A kivalasztott ACTI9 iC60N kismegszakitd specifikacioja: 1P, C, 20A. Az adott
kismegszakitonk névleges aramerdsége 20 A. Mivel egyfazisu haldzat védelmére kell hasznalni
ezt a kismegszakitot, ezért egypolusu valtozatot kell beépiteni. Az eszkdz egyen és valtoaramu
halozatba is telepithetd. A halozati frekvencia 50/60 Hz. A kismegszakitdé C tipusu mitkodési
jelleggorbével rendelkezik. A megszakitasi kapacitasa, azaz a névleges megszakitd képessége

6 kA a jelenleg tervezett haldzati koriilmények kozott.

tfms]
A |

Lo s s s

1 2 3 5 1 xin
8 abra. Kiilonboz0 tipusu gyorskioldoval felszerelt kismegszakitok idé-aram jelleggobéje

A szerkezet fizikai paraméterei: 91 mm magas, 18 mm széles és 78,5 mm mély. 0,125
kg tomegi, DIN tipust sinre lehet felszerelni. Mechanikus élettartalma 20000 ciklus, mig az
elektromos 10000 ciklus. IP20 védettséggel rendelkezik.

[10] [11]

7.4. Olvadobiztosito

Az olvadobiztositok a legrégebbi és legegyszeriibb védelmi eszk6zok, amik talaramok
¢s zarlati &ramok artalmas hatasat akadalyozzdk meg vezetékeken, vagy mas berendezéseken.
Emellett képesek a sajat névleges aramerdségiiknek karos mértéki melegedés nélkiili

vezetésére. Fesziiltségmentesitésre és érintésvédelmi feladatokra alkalmazhato.

Az olvaddbiztositd kivalasztasdnak legfobb szempontjai a kiolvadasi id6, a zarlat
megszakitdo képesség, a kioldo aram értéke, azaz, hogy milyen miikodési tartomanyban

torténjen meg az olvaddszal kiolvadasa.
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Olvadobiztositok belso felépitése

Tiiske vagy
i kiolvadasjelzd
Fem
zarosapka
Szilicium G
- igeteldtest
dioxiddal — | 1 e
téltott belsd
tér Olvadészal
., vagy -szalag
Fem
zarosapka Segédolvadoszal
Olvadaszal
régzitése

9 abra. Olvadobiztositok belso felépitése

Az olvadodbiztositokat a megszakitds tartomdny €s a védeni kivant eszkoz tipusa szerint
kategoriakra lehet osztani. A kategoriak roviditéseinek jelentése, hogy az els6 betli megmutatja

a megszakitas tartomanyat, a masodik beti pedig a védeni kivant eszkoz tipusat adja meg.
A leggyakrabban hasznalt olvadobetétek:

o @, gL: Teljes kiolvadasi tartomany, kabelek és vezetékek védelmére
e aM: Részleges kiolvadasi tartomany, motoros aramkorok védelmére

e aR: Részleges kioldasi tartomany, félvezetds aramkordk vedelmére

10 abra. ETI gyartmanya NH000 gG 100A-es olvadobetét
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A KF kabelfogadoban az SZ1-es leagazasnal és a megrendeld kivansagara betervezett
kettd tartalék leagazasnal szakaszoloba helyezett olvadobetéteket hasznalunk. A Kivalasztott

késes olvadobiztosito, NHO00 gG 100A/400-as, névleges arama 100 A, zarlati szilardsaga 120
KA, névleges fesziiltsége 400 V.
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11 dbra. NH000 400V-os késes olvadobiztositok kiolvadasi jelleggorbéije

A betéteket a Scneider electric altal gyartott Fupact csaladba tartozé ISFT
szakaszolokapcsolo-hazba kell elhelyezni. Az ISFT tipusu szakaszold 3 poélusa a
belehelyezheté biztositdé tipusa NH000. A szigetelési és lizemi fesziiltsége 690V, a 10k6
fesziiltség 6 kV. Az ISFT szakaszol6 kapcsolo-biztositokban a termikus &ram 160—-630 A k6zott
helyezkedik el a tipustol fiiggben. Az itt kivalasztott termék a ISFT 160 A.
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RS/ L S

12 4bra. Fupact ISTF 160 A

[10] [11]

7.5. Szakaszolokapcsolok

A szakaszolokapcsolok a szakaszolok csalddjaba tartoznak, a kombinalt
kapcsolokésziilékek kozé. A szakaszoldo egy mechanikus kapcsolokésziilék, amely nyitott
allapotban megfelel az adott haldézaton kiirt levalasztasi és szigetelési feltételeknek. Ezen
szerkezetek feladata az aramkor nyitasa és zarasa abban az esetben, ha jelentékteleniil kicsi

aram folyik at rajta, vagy a sarkai kozott fellépd fesziiltség jelentéktelen.

A szakaszolokapcsolok képesek adott halozatrész biztonsagos levalasztasara, ezen kiviil

alkalmasak a halozat terhelési aramanak ki- és bekapcsoléasara.

A kivalasztott termék a Sneider electric Compact NSX csaladjaba tartozik. A csalad
elonyei kozé tartozik, hogy az eszkdz egyben egy teljesitménymérd eszkoz is, ami segiti a
védelmi funkciokat. A felhasznald képessé valik a teljesitmény és a fogyasztas megfigyelésére.

Egyszertien szerelhetd és felhasznalobarat.
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13 &bra. Compact NSX250NA szakaszol6 kapcsold

A szamitdsaimnak megfeleld 250 A-es névleges arami NSX250NA szakaszold
kapcsolot kell telepiteni a KF kabelfogadd betaplaldsanak védelmére. Az eszkdz 3 polust,
hasznalhat6 valtdé- és egyenaramu haldzatokban. A névleges szigetelési fesziiltsége AC
halozatokban 50/60 Hz-en 800 V.

[10]

7.6. Tulfesziiltség levezetd

A tulfesziiltség levezetése a villamvédelmi szabvany betartasahoz sziikséges tervezési feladat.
A késziilek a létesitmény villamvédelmi osztalyatol fiigg. Villamvédelmi szempontbol a
helyiség lehet L., I, I11., IV. fokozatu. A talfesziiltség levezetd késziilékek kiilonbozo levezetési

osztalyba sorolhatok:
1. tipus (T1), korabbi nevén ,, Type 1” osztalyu tulfesziiltség levezetd
2. tipus (T2), korabbi nevén ,, Type 2 osztalyu tulfesziiltség levezetd

3. tipus (T3), korabbi nevén ,, Type 3” osztalyu tulfesziiltség levezetd
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14 4bra. Dehn gyartmanyu, 1. tipust + 2. tipust kombinalt talfesziiltség levezetd késziilek

A KF kabelfogadoban egy DEHN gyartmanya 1. tipus + 2. tipus, kombi levezet6t kell
beépiteni. A késziilék TN-C rendszerekhez lehet felhasznalni. Egy készre szerelt szikrakoz
alapi kombi levezetd, amelyet beltéri haszndlatra alakitottak ki IP20-as védettséggel a
kornyezeti hatasok ellen. A késziilék alapmodulboél és dugaszolhatdo védémodulbol all. Mivel

egy modularis késziilék ezért konnyen felszerelhetd a sinre, a beépitése nem okoz problémat.

[11]

7.7. Tiizeseti lekapcsolas

Az épiilet tlizeseti lekapcsolasa az épiilet fOelosztd ajtajan elhelyezett tlizvédelmi
kapcsoloval torténik. A tlizvédelmi kapcsolo GANZ KK020-6001 2P tipust, melynek csak 1
poOlusat hasznaljak, igy a kabelfogadd szekrény tlizeseti lekapcsolasat a masik polus
felhasznalasaval valdsitjuk meg. Ehhez a haldzati részhez egy 2 polusu biztositék szakaszolot
tervezetem. A Scneider Acti9-es csaladba tartozo SBI tipusti eszkozre esett a valasztas, aminek

a névleges arama 50 A.

7.8. Hoszivattyuk tilté kapcsoléi

A magyar munkavédelmi rendelet betartdsanak érdekében a hdszivattytiknal biztositani
kell a helyszini aramtalanitas lehet6séget. Ennek az az oka, hogy ha az eszk6z6n szerelési,
ellendrzési, vagy egyéb mas munkat végeznek, akkor biztositott legyen a munkavégzé
kozvetlen ralatasa, hogy a berendezés ténylegesen fesziiltségmentes allapotban van. Ha ez nem

lehetséges, akkor ki allapotba lakatolhatd kapcsolot kell alkalmazni, igy biztositva a
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hészivattytik arammenteséget, és a balesetek elkeriilését. Ehhez Ganz gyartmanyt KKMO0-20-
6001-es hasznalunk, ami egy be-ki kapcsolo, azaz ketté allassal rendelkezik. A kapcsolonak

névleges tartds arama 20 A. Két polussal, eliilsé oldali IP 65 védettséggel rendelkezik

rrrrrr
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TARTALMI OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatomban  egy  raktarépiilet-szellozorendszer  feljitasanak,
villamosenergia-ellatasaval jaro mérnoki feladatokkal foglalkoztam. Elséként a raktarozas
altalanos feladatait mutattam be. Ezt kovette a feladat részletes leirasa, majd a hasonlé mérnoki
feladatokhoz sziikséges irodalmi és torvényi hattér ismertetése. Ezutan felsoroltam a

tervezéshez elengedhetetleniil sziikséges szabvanyokat.

Szakdolgozatom elsé fejezetében bemutattam a tervezdi feladat kornyezetét, a
raktarépiilet fizikai felépitését, belsd elrendezését. Emellett ebben a fejezetben targyaltam az
ellatando elektromos berendezéseket, és roviden Osszefoglaltam feladataikat. Felsoroltam a
felajitas alatt Ujonnan betelepitett technoldgidkat ¢és a velik egyiitt kialakult Uj
energiaigényeket. A 1étezd és betelepitendd technoldgidkat a helyiségekre specifikélva irtam le.
Ebben a fejezetben ismertettem az SZ1-es alelosztd régi ellatasanak az elbontasaval jaro
feladatokat.

A masodik fejezetet a betaplalas telepitési modjanak és feltételeinek ismertetésével kezdtem,
fokuszalva a MSZ HD 60364-5-52-es szabvanyban leirtakra. Ebben a fejezetben adtam meg a
nyomvonal kiépitésének moddjat, amely egy kabelarokban vezetett NAYY-J 4x240 mm?

védelmének meghatarozasihoz sziikséges szdmitasokat.

A harmadik fejezetben az el6z6 fejezetben felsorolt 1épéseket végeztem el a két eltérd tipusu
ledgazason. Mindkét tipusu ledgazast RKSM-es kabeltalcakon vezettem, az SZ1-es alelosztd
haromféazisu ledgazasanal NAYY-J 4x70 mm?-es, mig a hdsszivattyuk egyfazisu ledgazasanal
YSLY-JZ 3x4 mm?-es kabeleket terveztem be. A szamitasoknal figyelembe vett szempontok

azonosak voltak, mint a betaplalasnal.

Az utolso fejezet a haldzat védelmét szolgaltatd eszkdzoket targyaltam. A talfesziiltség
¢s a zarlatidram megakadalyozasara a kovetkezd védelmi eszkézoket valasztottam ki: A
betaplalasndl egy Schneider Compact NSX250NA, a hoészivattyaknal Acti9 1C60N
kismegszakitok. A hdszivattyuknal a technoldgia kozelében sziikséges volt tiltokapcsolokat is
beterveznem. Az SZl-es alelosztonal és a tartalék ledgazasoknal ISTF 160 A-es
szakaszolokapcsolokba helyezett gG 100 A-os olvaddbiztositokat terveztem be. A tlizeseti

lekapcsolas megoldasat is ebben a fejezetben targyaltam.
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SUMMARY

In my thesis | wrote about the engineering tasks related to the electricity supply of the
renovation of the ventilation system of a warehouse building. I first introduced the general
tasks of warehousing. This was followed by a detailed description of the task and the literary
and legal background required for similar engineering tasks. Then I listed the standards, that

are essential in this task?

In the first chapter of my thesis | described the environment of the design task, the
physical structure and the internal layout of the warehouse building. In addition, in this
chapter | wrote about the electrical equipment that needs to be supplied with electricity
andbriefly summarized their tasks. | have listed the technologies that have been newly
installed during the renovation and the new energy demand they developed. | wrote about the
old and the to be installed technologies in a room-specific division. In this chapter | have

described the tasks involved in breaking down the old supply of the SZ1 sub-distributor.

| started the second chapter with a description of the installation method and
conditions of the power supply, focusing on the MSZ HD 60364-5-52 standard. In this
chapter, | have written about the method of constructing the route, which is a NAYY-J 4x240
mm? protective earth cable in a cable ditch. There I did the calculations needed for the supply

design and protection determination.

In the third chapter, I applied the steps listed in the previous chapter on the two
different types of branches. I ran both types of taps on RKSM cable trays, | designed NAY'Y-J
4x70 mm? cables for the three-phase branch of the SZ1 sub-distributor, and YSLY-JZ 3x4
mm? cables for the single-phase branch of the heat pumps. The aspects taken into account in

the calculations were the same as in the feed.

The last chapter discussed network security tools. To prevent overvoltage and short
circuit current, | selected the following protection devices: A Schneider Compact NSX250NA
for circuit breakers and Acti9 iC60N circuit breakers for heat pumps. For heat pumps, | also
had to design disabling switches near the technology. I designed gG 100 A fuses placed in
ISTF 160 A circuit breakers for the SZ1 sub-distributor and the backup branches. I also

discussed the solution to fire shutdown in this chapter.
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GANZ KKM0-20-6001 | F -\r\ GANZ KKM0-20-6001 | F -v-\ GANZ KKM0-20-6001 | F -v-\
14 14 14
BN GY BU BN GY BU BN GY BU
-W_KF/S6-HG1 -W_KF/S7-HG2 -W_KF/S8-HG3
YSLY-JZ 06/1kV YSLY-JZ 06/1kV YSLY-JZ 06/1kV
2m 2m 2m
3x4 3x4 3x4
06/1kVv 1. ,L ,L 06/1kVv 1. ,L ,L 06/1kVv 1 ,L J\
Hsz 1Al T 3 % Hsz2A|l T 7 % Hsz3A|l T 3 3
Ledgazasszam F6 F7 F8
Megnevezés HOszivattyu betaplalas Hdészivattyl betaplalas HOszivattylu betaplalas
Teljesitmény (kW) P=3,15kW P=3,15kW P=3,15kW
Aramerdsség (A) I=13,7A I=13,7A I=13,7A
Jel W_KF/F6-HG1 W_KF/F7-HG2 W_KF/F8-HG2
Tipus YSLY-JZ YSLY-1Z YSLY-JZ
Kerm. (mm2) 3x4 3x4 3x4
1 3
Datum 2021.11.30. H('jszivatyl]k =
Szerk. WOLF PLAN KFT
Lenyomva Lap 2
Mddositas Datum Név eredetileg Kiegészitette Potolta Terviap 2/3




SV 9340.000

SV 9340.070

20/ -L1 y y SINTARTO > L1/ Veglezard
29/ -L2 B> »-12/
29/-L3 9> > -13/
29/N 9>
HO7V-K HO7V-K
BK BK
2,5 mm2 2,5 mm2
1 13
AT
Schneider SBI 14x51 2P
MGN15710 2 4
+2xDF2EN04
Al
-Ql
MX A2
29/PE® — = — = — = — — — — - -9 - - - - = = = = = =
|
|
X501 2 3 04 |
-W_KF/F9-TFK ~ WPU1> :
NYY-] |
170 m I
5x1,5 I
Tlizvédelmi leoldas, BK BN GY BU I\GNYE
............... o— —
TRk [ T
NSYCRN43200T |
400x300x200mm | ’— |
i 13 23 x1 |
| SVTRK F--\ -4\ (%9 -PV_TFK !
! Tlizeseti lekapcsolas 14 24 x2 230V, fehér |
| Biztonsagi KI |
! !
! !
S 4 - i
vy
A pihendben lévé E1 erbatviteli szekrény kapcsolasara
2
Datum | 2021.11.30. Tlizvédelmi Lekapcsolas
Szerk. WOLF PLAN KFT
Lenyomva Lap
Mddositas Datum Név eredetileg Kiegészitette Potolta Terviap 3/3
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Rittal SV 9340.130, SV 9340.210
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Wolf Plan Mérndkiroda Kit. Megbize:
1032. Budapest, Szol6 koz 6.
Rajzol6: Helyszin: Munkaszam:
Kelemen Aron Tamas Vegyipari vallalat expedicios raktara
Fajlnév:
Tervezd: . VI. melléklet: KF kabelfogado szekrény eléinézete
i  |Munka megnevezése: .
Kelemen Aron Tamas |Expedicids raktarépilet gépészeti rendszere,  |R9izsz8m:
Jovahagy: villamosenergia-ellatasnak méretezése A
Lapszdam: Verzid:
Farkas Péter 1
Késziilt: 2021.09.13. Osszlap: 1
Médositva:
A\ 6 5 4 A 3 2 A




