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BEVEZETES

A XXI. szazad tarsadalma altal diktalt technolédgiai fejlodés kovetkeztében, a
magyar villamosenergia fogyasztas hosszl tava trendje névekvo tendenciat ir le. Annak
érdekében, hogy minden energiaigény kiszolgalasra keriiljon, a sziikségletekhez kell
igazitani a villamosenergia ellato rendszert, ennek megfeleléen a villamos halozat

folyamatos fejlesztésére van sziikség.

crer

5722 16 lakta kozség. A telepiilést ketté szeld Szentendrei-Dunaag nyugati oldalan, a
Moricz Zsigmond utcaban 1évé egyik ingatlan tulajdonosa, uj villamosenergia igényt
nytjtott be az ELMU Halézati Kft.-nek. A korzet megfeleld mértékii és mindségii
energiaigényének kiszolgaldsa érdekében sziikségessé valt a meglévd elosztohdlozat

fejlesztése, atalakitasa és uj kozcélu halozat 1étesitése.

A kozcélu villamoshélozat tervezés egy olyan Osszetett folyamat, amely nem
csupan a miiszaki megoldasmenet meghatarozasaval és annak folyamataval foglalkozik,
hanem az engedélyezési folyamat jogi eljarasrendjének Dbetartdsaval ¢és a
hozzaigazodasaval egyarant. A szakdolgozatom keretében betekintést nyeriink a kozcéla
kis és kozép fesziiltségli villamos halozat tervezés folyamataba, a fenti tervezési feladaton

keresztiil.

Bemutatasra keriilnek a napjainkba hasznalt korszeri miszaki megoldésok,
berendezések ¢s haldzati elemek, szadmitdsok alapjan méretezett, szabvanyoknak
megfeleld kivalasztasa. A dolgozat megirdsdban, kiils6 konzulensem ¢és kollégdim
(Czinki Lészl6 és Basso Laszlo) nytjtottak segitséget, akik sok éves tapasztalattal és
szamtalan eredményesen lezart projekttel rendelkeznek a villamoshaldzat tervezés
teriiletén. A belsé konzulensem Dr. Novothny Ferenc - okleveles villamosmérnok-tanar

¢s cimzetes egyetemi tanar, aki az egyetem részérdl nyujtott szakmai tdmogatast.



1. TERVEZES ELOKESZITESE — EXPOZICIO

A Moricz Zsigmond utcaban talalhatdo ingatlan tulajdonosa, lakohazi
felhasznéldsra 3x63 A ¢s ¢jszakai vezérelt felhasznéalasra 3x40 A energiaigényt nyujtott
be a szolgaltatohoz. A jelenlegi, kozzel 100 fogyasztot ellaté 250 kVA teljesitményti
oszloptranszformator ¢és elosztéhalozat- nem birnd el az 1) igénnyel érkezo
tobbletterhelést. Ezért a haldzatkép atrendezésével, egy Uj transzformatorkorzet
kialakitasaval, a jelenlegi  szakaszhatarok = moddositdsaval ¢és  fogyasztok
atcsoportositasaval kell biztositani az MSZ EN 50160:2011 szabvéany altal eldirt, a
kozcélt elosztohaldzatokon szolgaltatott villamos energia fesziiltségének mindségi

jellemzéit.

1.1. A tervezési feladat

A hélozati engedélyes a hozza beérkezo fogyasztoi igénybejelentések alapjan egy
tervfeladatlapot €s egy ellatdsi vazrajzot készit a villamos haldzattervezd részére,
melyben leirja a miiszaki elvardsokat €s javaslatot tesz azok megtervezésére. Ezekkel a
dokumentumokkal a teriiletileg illetékes projektiranyit6 a munkahelyemet, az Eszak-
Budai Zrt. tervezési csoportjat bizta meg a tervezési feladat elvégzésével. A tervezési
csoport vezetdje, miutan megkapta a fenti dokumentumokat, engem jelolt ki a projekt

megtervezésére €s engedélyeztetésére.

A tervfeladatlap elemzése soran kideriilt, hogy egy 22 kV-os szabadvezetékes
halézatrol kell megtaplalni a tervezendd kisfesziiltségii halozatrészt, ehhez egy kb. 25 fm
hosszu, oszlopkapcsoloval inditott kozépfesziiltségl kabel-leagazast kell megtervezni. A
kozépfesziiltség-  lakossagi  igénybevételéhez egy ,,A” tipusi  betonhazas
transzformatorallomast kell elhelyezni. Az energia elszallitaisahoz két darab 1 kV
fesziiltségszintli foldkabeles ledgazast, kell 1étesiteni transzformatorallomasbol. Az egyik
foldkabellel, a tervezett transzformatorallomas mellett elhelyezkedd, ,,M2” jeldlési
B10/200-as tipust, attért gerincii, tartd betonoszlopra kell feldllni, amely a Moricz
Zsigmond utca elejét fogja ellatni villamosenergiaval, az 0j korzethatdr kialakitasat

kovetéen. A masik, 30 méter hosszan Iétesitendd foldkabellel egy meglévo vasoszlop



cser¢jét kovetden létesitett, ,, T17 jelolésti oszlopra felallva keriil megtaplalasra a meglévo
kotegelt szabadvezetékhaldzat, amely az utca masik felét latja majd el energiadval. Az
ellatandé ingatlan el6tt jelenleg elhelyezkedd betonoszlop, attort gerincli feszitd
betonoszlopra vald cserélést kovetden, foldkabeles csatlakozoval ellathaté a kért
energiaigény. A foldkabeles csatlakozo érkeztetése, a miiszaki eldirasoknak megfeleld €s
a kiépitett  foldkabel fogadasdra  alkalmas rendszerhasznaloi  fogadoban
(csatlakozoszekrény vagy mérdszekrény) torténik, amelyet a munkateriilet atadasa
kezdetéig a tervezdvel leegyeztetett és kozdsen elfogadott csatlakozasi pontnak megfeleld

helyen a fogyasztonak kell telepiteni.

A feladathoz hozzatartozik az is, hogy a kivélasztott betonhazas
transzformatorallamas rendelkezzen beépitett kozvilagitdsi modullal, hiszen a kérnyék
kozvilagitasi rendszerének megtaplalasat, halozatképét izemeltetdi szempontok szerint,
¢s a halozatszerelés folyaman bekdvetkezett balesetek csokkentése érdekében hozza
sziikséges igazitani a gerinchaldzat megvaltozott séméjdhoz. Ezért az erésaramu kabellel
k6zos nyomvonalon, egy kabelarokban kell létesiteni a kozvilagitasi halozatot taplalo

kabelhalozatot is.

_Tervezett OK-2/-F
//Tuggblcgr:scn szerell
Tervezell 1 kV-0s fildkdbelak e oszlopkapcsold
1db NAYY-J 4x240 mn1* (gerinckabel )\, yd
1db NAYY-J 4x50 mm" (kdzvil) M1 P g
1=27.5m 2500 Tervezalt 20 kV-os foldkabel
§ -~ NAZXS2Y 3 db 1x150mm?
- =17 m

Tervezett T2
Kkérzethatar', B: B10/400
T. B10/800
/’ (helyben csere)

20kV — —20kV >
Tervezell "A" lip. BHTR dllomas
g 400 kWA

>

—::—'//

Iy »
M3 ‘.
s B10/800 ™
“_Tervezett
korzethatar

Tervezell foldkébeles csatlakozd ] ogyasztd allal Tervezell 0,4 kV-0s szabadvezeté) ™ /

/ M2 Meglévei 0.4 tagelt
NAYY-J 4x85 mm* Iétesitendd mérdhely AXKA 3x95+25/95mm* B:V12/1850 B10/200
@110 mm KPE véddcssben I= 36 m T: B10/1300 \ AXKA Ix05+25/95 my
1=3,5m (helyben csere) \_Tervezett

Tervezett 1 kV-os foldkdbelek seakaszhatir

1db NAYY-J 4x240 mm* rgermcka‘bel]
1db NAYY-J 4x50 mm® (kézwil)
I=35m

1. abra: Egyvonalas nyomvonalrajz



1.2. A tervezés elsé 1épései

A feladatleiras alapjdn meghatarozom a pontos tervezési teriiletet, amelyet érint a
fejlesztés €s ez alapjan megrendeljiik egy kiilso vallalkozotol a geodéziai alaptérképet. A
tervezési alaptérkép tartalmazza a jogi hatarokat, a terepi adottsagokat (pl. arkok, rézsiik),
ut- és jarda burkolatokat, a kiilonb6z6 tereptargyakat (pl. keritéseket, tablakat, fakat és
egyéb novényzeteket, épiiletfalakat, kozmiielzarokat, akndkat stb.), és ezek magassagi

viszonyat az Egységes Orszagos Vetiiletli koordinata-rendszer szerint. [1]

A tervezési alaptérkép beszerzését kdvetden, a fold felett és a fold alatt elhelyezett
kozmirendszer térképét is be kell szerezni az egységes e-kozmil nyilvantartoi
rendszerbdl, hiszen az engedélyezés folyaman figyelembe kell venni a kiilonb6zo
kozmiivek elhelyezkedését és azoktol betartandd. A tervezési alaptérképre illesztett
kozmiithalozati térkép mar elegendd informdcidval szolgél, hogy az engedélyezési rajz
alapjat képezze, ¢s a tervezdi organizacios bejards soran iranymutato legyen a tervezett

nyomvonal meghatarozasahoz.

Egyik kulcseleme a tervezési folyamatnak a tervezodi organizacios bejaras, amely
nélkiil egyetlen munka érdemi tervezése sem kezddédhet meg. A helyszini bejarason részt
vett az igénybejelentd, az lizemeltetdi oldalrol a teriiletfelelds, egy miiszaki ellendr, és
személyem, a tervezd. A helyszint szemrevételezve fotokkal dokumentdlva és egy
organizacidos jegyzOkonyvben rogzitettem azokat a megallapitdsokat, amelyek

iranyadoak lettek a tervezési folyamat elinditasaban.

Altaldnosan a kozmithalozatok nyomvonalanak meghatérozasakor arra kell
torekedni, hogy azok kozteriileten helyezkedjenek el. Ez alol nem kivétel az erdsdramu
kabelhalozat és a hozzatartozd berendezések. Ezért a tervezés soran a helyrajziszamok
alapjan, a foldhivataltol lekért tulajdoni lapok segitenek meghatirozni a tulajdoni
viszonyokat. Figyelembe kell venni, hogy a nyomvonal és a halézat bizonyos
berendezései (pl. oszlopkapcsold) biztonsagi Ovezettel rendelkeznek, amelyet - ha az
maganteriiletet érint, be kell jegyeztetni az ingatlan tulajdoni lapjara, vezetékjog

jogcimen.
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1.3. Vasoszlop tipusanak méréssel torténé meghatarozasa

Egy oszlop tipusanak szemrevételezéssel torténd meghatarozdsa- nem minden
esetben ad pontos eredményt. A tobb évtizede elhelyezett- korrodalt, cserélendd
vasoszlop nem rendelkezik adattablaval, hogy tipusat meghatarozhassuk, ezért helyszini
mérésre volt sziikség. A mérés soran két oszlopot mértem meg, egy kisfesziiltségli és egy
kozépfesziiltségii tartd vasoszlopot. Az Erbterv Rt. altal készitett, VAT-H4 tipustervek
alapjan 1étesiilt vasoszlopok beazonositasa 3 paraméter mérése alapjan torténik
alapvetéen, de egy vezetéktavolsag-mérdvel is megmértem a legfelsd vezeték

magassagat.

Méréshez hasznéalt eszk6zok:

- HoldPeak HP-940 — Ultrasonic Cable Hight Meter

- Méroszalag

1. Mérés méroszalaggal

Az aldbbi abran 4brazolt, harom szogacél elem méretének és egymastol vald

tavolsaganak (A, B, C) mérdszalaggal torténd lemérése a feladat.

|
\
A: L7 szogacél mérete }
\

B: ,L” szogacél mérete

[= 1]

C: Az oszlop terpesz tavolsadga

V.

2. dbra: Oszlop méretei

Mérési eredmények:

A [mm] B [mm] C [mm]
KIF vasoszlop 63x63x6 36x36x4 1038
KOF vasoszlop 70x70x8 40x40x4 1120
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2. Vezetéktavolsag mérése

Az altalunk hasznalt HoldPeak HP-940, digitalis ultrahangos vezetéktavolsag
méré a mérés sordn 15°-os szogben, ultrahangos jelet bocsat ki a felette 1évd
vezetékrendszer felé, és a visszavert ultrahang idejébol szamitja ki a vezetékektdl vald

tavolsagot. [2]

3. dbra: Vezetéktavolsag mérés miiszerrel [2]

A fenti abra alapjan végeztem el a mérést, mivel egyenletes volt a talaj, igy a
miszert a foldre lehetett helyezni. Ekkor a mérési magassag a kivalasztott (legfelsd)

vezeték €s a késziilék teteje kozotti tavolsag.

Mérési eredmények:

Tavolsag [m]
KIF vasoszlop 9,41
KOF vasoszlop 11,65

Meéreési eredmenyek kiertékelése:

A gyartd altal megadott oszlop kivéalasztd tablazat és a mérdszalaggal mért
eredmények alapjan megallapithatéak az oszlopok alapvet6 tulajdonsagai:
KIF oszlop: V12/1850 — 12 méter magas és 1850 kp csucshuzasu
KOF oszlop: V13,5/2500 — 13,5 méter magas és 2500 kp csticshiizast

Az ultrahangos modszer soran kapott eredmények alatamasztjak a mérészalagos

mérés soran mért eredményeket.
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2. FﬁGGéLEgEs OSZLO,PKAP’CSOL(') TERVEZESE
KABELES LEAGAZASHOZ

Az ELMU EEGIS rendszerében azonositottam az utcaban futd szabadvezeték
halézatot, amelybdl kideriilt a vonal neve, a szabadvezeték tipusa és az oszlop
nyilvantartas béli szama. A 22kV-os POMAZ alallomas - Dunabogdany vonalrél torténé
foldkabeles ledgazas inditdsa a 37883-as szamu kozépfesziiltségli vasoszlopra
felszerelendd fiiggdleges oszlopkapcsold beiktatasaval torténik. Az oszlopkapcsold
felhelyezését megel6zden a meglévd vasoszlopot le kell festeni, a csomodzdlemezeit le
kell cserélni, az oszlop aljat fel kell betonozni és el kell tavolitani az oszlopra felfuto

noveényzetet.

2.1. Az oszlopkapcsolé alkalmazasa és tulajdonsagai

Az ELMU Halozati Kft. teriiletén alkalmazandé berendezéseket és anyagokat, az
altala meghatarozott koltségvetési tablazat tartalmazza. Ebbol addéddan a Kaposvari
Villamossagi Gyar Kft. altal forgalmazott kiilonb6z6 tipust oszlopkapcsolok koziil kell
kivalasztani a megfelelé modellt. Az altalam valasztott modell az OK - 2/f-F, amely egy
szelektiv (kézi) foldelokéses 3 fazist foldeldkapcsoldval felszerelt huzalhajtasos

fiiggdleges oszlopkapcsolo.

Ez a modell kivaloan alkalmas a szarnyvezetékek bontasara, szakaszolasra, a
vezetékszakasz kézi foldelésére €s akar tobb transzformatorallomast ellatd levalasztasra.
A zartlati aram megszakitdsara ugyan nem alkalmas, de képes a névleges aram ki és
bekapcsolasara az ivoltd berendezésének segitségével. Az automata foldelékapcsolos
késziilékek hatranya, hogy kikapcsolt allapotban automatikusan foldeli a halézatot eleget
téve a fesziiltségmentesités kovetelményeinek, de ebben az estben nem végezhetdk
mérések a halozat ezen szakaszan. A helyszini bejards soran tapasztaltak szerint, és a
biztonsagos kezelhetdségnek a szempontjait figyelembevéve, az oszlopkapcsoldt a
kozépfesziiltségli vonal ald kell elhelyezni, oly mddon, hogy annak kezel6i hasznalata

soran, az oszlop melletti ut jarmi forgalmat ne akadéalyozza.
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Miikodési mechanizmusa: [3]

Kézi hajtassal, bekapcsolaskor egy bizonyos holtpontig kell a késziiléket
miukodtetni, az atbillenést kovetden a segédrugods megoldasnak kdszonhetéen a mozgd
érintkezd nagy sebességgel zarodik az onbealld érintkezdkbe. A bekapcsolas folyaman
az ugynevezett beakadé horog beakad az ivhuzo segédérintkezdbe.

A kikapcsolaskor ismét csak az emlitett holtponton kell kézi erdvel atbillenteni a
késziiléket, atbillenés utan rugderd mitkddteti a mozgodszigeteldt. Kikapcesolds folyaméan
a berendezés foérintkezoi valnak el egymastol, a holtpont elérése utan elpattan az
ugynevezett ivhiizo rugod, ami a nagy mozgasi-sebességének koszonhetden megszakitja a

keletkez6 villamos ivet.

A madarvédelmi szempontokat a VAT-H21 tipusterv tartalmazza, figyelembe kell
venni, hogy az oszlopkapcsold elhelyezése, kizardlag a kereszttartd alatt torténhet, a
bekotéseket fekete, egyrétegli, burkolt vezetékkel kell szerelni, sziikség esetén tereld
szigetelot kell alkalmazni. Az oszloptorzson szerelt kapcsolokat a madarak sokkal
kevésbé hasznaljak iiléhelyként, ezért kozel azonos szerkezeti kialakitdsuk ellenére

vesz€lyességiik jelentdsen kisebb a madarallomanyra nézve. [6]

2.2. Az oszlopkapcsolé miiszaki jellemz6i

A késziilék jellemz6i a kovetkezok: [3,4]

e rugd rasegitéses kézi hajtassal van ellatva, amely a kezeldtdl fiiggetlen, nagy
zarlati bekapcsolo képességet biztosit

e nagy megszakitoképességgel rendelkez6 érintkezok

e a foldeldkapcsoldja rugos mukodtetésii

o a foldelés és a kapcsolas egyideji mitkddését mechanikus reteszelés akadalyoz

e rendelhetd motoros hajtassal is

e tlizi horganyzott kivitel

e korr6zidallo — 25 évnél hosszabb varhato élettartam

o fazisonkénti szerelhetdség

o kiegészitékkel utdlag szerelhetd, egyedi megoldasok esetén

e konnyli, mindossze 86kg 6ssztomeg (alapkivitel)
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4. abra: OK-2/f fiiggoleges oszlopkapcsolo felépitése [3]

A kivalasztott oszlopkapcsold miiszaki és villamos paramétereit az 1. szamu

melléklet tartalmazza.

A berendezés gyartdsa folyaman alkalmazott szabvanyok betartasat ¢és
alkalmazasat fliggetlen akkreditalt vizsgadllomas igazolja. A késziilek megfelel az MSZ
EN 62271-102, MSZ EN 60265-1, MSZ EN 60694, MSZ-09-00.0295 ¢s MSZ 1580/1
szabvanyok eldirasainak. Az oszlopkapcsold felszereléséhez figyelembe kell venni a
VAT H-2, VAT H-3 és VAT H-20 tipusterveket. A késziiléket csak foldelSkerettel
kiépitett oszlopra lehet felszerelni, amelynél a foldelés ellenéllas maximum 10 Q. A

potenciadlbefolyésolo foldeldkeret védi a kezeldt a 1épésfesziiltségtdl foldzarlat esetén. [3]

2.3. Az oszlopkapcsolo elhelyezése és biztonsagi dvezete

A tervezés soran, ugy probaljuk megvalasztani a villamos berendezéseknek az
elhelyezését, hogy azok kozteriileten helyezkedjenek el és a biztonsagi Gvezetiik ne
érintsenek maganteriiletet. Kozcélu héalézat, nem kozteriiletre kiterjedd biztonsagi
Ovezete tekintetében a hatosag vezetékjogot allapit meg és a jogerds hatarozattal
megkeresi az ingatlaniigyi hatosadgot a vezetékjog ingatlannyilvantartasba torténd

bejegyzése irant.
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A villamos miivek, termel6i, magan €s kozvetlen vezetékek biztonsagi 6vezetérdl
a 2/2013. (I. 22.) NGM rendelet rendelkezik, amelynek erre az esetre vonatkozo
paragrafusat az 2. szdmu melléket tartalmaz.

Jelen esetiinkre a 6. szamu paragrafus ae) pontjaban szerepld rendelkezése
érvényes, ami azt jelenti, hogy az oszlopkapcsold biztonsagi ovezetét egy 10x10 méter
tertileti négyzet segitségével abrazolhatunk rajz-technikailag. Az abrazoléast kovetden
vizualisan lathatova valik, hogy a biztonsagi dvezet mely foldhivatali telekhatarokat

keresztez.

hrsz.:1153 hrsz.:1150/1

Nem kozteriletet ~ Tervezett OK-2/f §
érintd terijletrészek\\_a ) ( /

Sk=1

\
o) —=
hrsz.:(1100) /O//“’/'4\7

T Tervezett OK , O ’

+¢ biztonsagi Ovezete

[

5. abra: Oszlopkapcsolo biztonsdagi évezete

Az 5. szdmu abra a sraffozéssal jelolt teriilettel érintett 1153 és 1150/1-es
helyrajziszamu ingatlan tulajdoni lapjat lekérve kidertilt, hogy a miivelési aguk — kivett

haz, udvar — amelyek nem a kozteriilet részei, igy vezetékjogi bejegyzésiik sziikséges.
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3. BETONHAZAS TBANSZFQRMATORALLOMAS
KIVALASZTASA

Az oszlopkapcsoloval torténd leallds utdn ahhoz, hogy a kdzépfesziiltségi
villamos energia a lakossagi célu felhasznaldsra alkalmas legyen, kisfesziiltségre kell
attranszformalni. Az ELMU 4ltal kiadott tervfeladatlapban jelen esetben egy betonhdzas
transzformatorallomast sziikséges 1étesiteni, amely egy korszerti, kisméretli, hatékony és
nem utols6 sorba esztétikus megoldas. Az ELMU teriiletén alapvetSen az ,,A” tipusu
allomas kiilonbozd kiépitéseit lehet hasznalni, més tipus csak abban az esetben
hasznalhato, ha a szilikséges teljesitmény miatt 630 kVA-nél nagyobb teljesitményt
transzformatorgépet kell beépiteni és a beépitési helyen ez a tipus nem férne el, vagy az

allomésba tobb berendezés beépitése sziikséges.

3.1. A BHTR-allomas szerkezeti felépitése

A koltségvetésben szerepld opcidk koziil a Kaposvari Villamosagi Gyar Kft. altal
gyartott KTW-630 tipust valasztottam, amelybe kozvilagitasi modul és egy 400 kVA-es
transzformator gép keriil. Gydrilag eldszerelt, hosszl élettartam, fehér nemesvakolattal
ellatott oldalfalak, tlizihorganyzott nyilaszarok €s satortetd vagy lapostetd jellemzi ezt a
tipust. Telepitése egyszeri, néhany oOra alatt kivitelezhetd, egy munkagddrot kell
elékésziteni, amelynek mélysége 1 méter a talajszint alatt. Az aljat vizszintezve 10 cm
vastag kavicsagy €s 5 cm homokagy keriil. Erre kell radaruzni a betonhdzat és elvégezni

a gép beszerelését és kabelezését.

A konstrukcié elényei: [8,9,10]

e kis helyigény, gyorsan telepithetd, nem igényel alapozast

o iddjaras- allosag, ellenall az id6jaras viszontagsagainak

e 25-30 évig nem igényelnek jelentOsebb karbantartast a szerkezeti elemek

e biztonsagos kezelés, egyszerli karbantartas

¢ nagyfoku lizembiztossag

e vevdorientalt konstrukcid kialakitas (egyedi megjelenés, kiilonbdzd berendezés

tipusok, igény szerinti szin Osszeéllitas)
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A konstrukcié kis helyigénye azonban nem csak elonyt jelent, hanem rendkiviil
magas kiilsé hdmérséklet mellett hatranyt is, hiszen a belsd tér tulzott felmelegedésével
lizemzavar jOhet 1étre. A régen hasznalt, még ma is miikodd, nagy belsétérrel rendelkezd
¢épitetthazas transzformatordllomésok belsd tere nem melegedik fel annyira, hogy az

problémat jelentsen az tizemelésben.

6. dbra: Betonhdzas transzformdtordllomds

Felépitését tekintve, 5 szerkezeti egységbdl all: [8,9,10]

Betonhaz, ami B45-6s betonbdl késziilt, 10 cm vastag hatarol6 falakkal és 8 cm
vastag valaszfalakkal rendelkezik. A megfeleld hdéaramlast és szellozést, a
transzformatortér és a kisfesziiltségli tér nyilaszardin 1évo szell6z6 nyilasok biztositjak.

A specialis acél zsaluzatnak kdszonhetden repedésmentes és teljesen vizzaro a helyiség.

A kozépfesziiltségii tér ad helyet a korszerli SFe gazszigetelésti kozépfesziiltségli
kapcsolo-berendezésnek. A kapcsoloberendezés alatt egy racsos szerkezettel elvalasztott

expanzios nyilason keresztiil van csatlakozasi lehetdség a transzformatortérbe.

Transzformator tér, amelyben egy 400 kVA teljesitményii transzformatorgép
kap helyet. Ha a korzetben novekednének a fogyasztasi igények, akkor KTW-630-as
BHTR allomasba 630 kV A nagysagu transzformatorgép is elhelyezhetd.
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A Kkisfesziiltségii térben talalhatd a kisfesziiltségli elosztéberendezés, melynek
kialakitasa a felhasznaldi igényekhez igazithat6. A berendezés rogzitésére az
acéllemezbdl késziilt vasszerkezet szolgal, amelyre a panelek csavaros kotéssel
szerelhetdek fel. A szerkezet kozepén helyezkedik el a betdplalas, ami kabelsarus
Osszekottetésben van a transzformator szekunder kapcsaival. A ledgazasi mezdben az
EFEN EKDEO 1/2 1P V2 tipusjeli eszkozok taldlhatoak, amelyekben fiiggdleges
elrendezésben, polusonként milkddtethetd szakaszkapcsold, biztositoaljzatok vannak
beépitve. Az alap konstrukcidoban 6 db ledgazas kap helyet, de lehetdség van 2 tovabbi
aljzat beépitésére is. Tovabba a kisfesziiltségli térben kap helyet a segédiizemi panel is,

amin védelmi késziilékek €s egy mutatdos aramméro van.
A kisfesziiltségli elosztoberendezés mellé beépithetdé még egy 4 leagazasos

bdvitdémodul, vagy kozvilagitasi modul, vagy 1 db ETM vezérl6berendezés. Jelen esetben

egy KEB/KZV tipusu kozvilagitasi modult sziikséges beépiteni.

' ! Beton burkolat

Kozépfesziltségd tér Transzformator kamra

Kisfeszultséga tér

1T
i i = — I " i
I1
T [ NS o
~~J L——
Beton burkolat

7. abra: BHTR dllomds felépitése a katalogus alapjan
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Az éllomas egy Osszetett foldelési halozattal rendelkezik, a telepitése soran kell
kialakitani koriilotte a foldelését, tovabba az érintésvédelmi eldirasoknak megfelelden, a

kisfesziiltségli berendezés alatt kialakitott EPH sin biztositja a f6ldeld halozatot.

Erre a sinre kell racsatlakoztatni a BHTR allomas fobb szerkezeti egységeit:
e Betonhaz alaptest foldel6 kébelét és a betonhdz tetejét
o Kozvilagitasi modul f6ldeld kabelét
o KIF kabeltart6 foldeld kabelét
e KOF kapcsoloberendezés foldelé kabelét

e Transzformator foldeld kabelét

A betonhdz foldeld gerincvezetéke egy laposvasbol kertil kialakitasra, a tobbi
elem pedig flexibilis vezetékkel keriilnek 6sszekotésre. Az ELMU teriileten az allomas
koré, 0,3 méter mélyen a talajszint alatt el kell helyezni egy 1épésfesziiltség csokkentd
keretet, kiegészitve az allomas foldelohalojat. A keretfoldeldt és a PEN sint 0sszekotd
csavaros kotés bontasaval, egyszerlien ellendrizhetd késObbi mérésekkel a foldelés
allapota. A berendezés foldelésére és biztonsagos lizemeltetésére vonatkoz6 eldirasait, az

MSZ HD 2364, MSZ 1585 és MSZ EN 60439-es szabvanyok irjak eld. [8,9]

3.2. A BHTR-allomas miiszaki paraméterei

A transzformatorallomas méretei:

Hosszusag 300 cm
Szélesség 150 cm
Magassag (talajszint felett) 173 cm
Mélység (talajszint alatt) 65 cm
Betonhaz tomege (nem beépitve) 5000 kg
Villamosan készre szerelt tomeg 6000 — 6700 kg
Vasbeton tet6 tomege 1100 kg
Transzformator tér mérete 100x140 cm

8. dbra: A KTW-630-as BHTR dllomads méretei [8]
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Ismerve a transzformatorallomas méreteit, figyelembe kell venni a helyszini
bejards soran az odaszéllitds ¢és a bedaruzas lehetdségeit. Tahitotfalun, a
szabadvezetékektdl vald megfeleld tavolsagtartassal a bedaruzas kivitelezhetd, illetve az
odaszallitas sem titkozhet akadalyba az aszfaltozott utcdknak koszonhetden. A
transzformatorallomas szallitasahoz egy legalabb 15 tonna teherbirdsu tehergépkocsi
sziikséges, a bedaruzashoz pedig egy 12 tonna teherbirasu daru, amely a kijeldlt helyeken

elhelyezett emeldfiileknél fogva, az elékészitett alapra helyezi a berendezést.

A transzformatorallomas villamos paraméterei: (400 kV A-es transzformatorgéppel)

Transzformatorgép adatai
Névleges teljesitmény 400 kVA
Maximalis tr. veszteség 5400 W
Névleges fesziiltség 24/0,4 kV
Névleges primer aram 400 A
Névleges szekunder aram 630 A
Szellozés osztalya 10K
Zajszint 39,5dB
Termikus primer hatararam 16 kKA - 1 sec
Termikus szekunder hatararam 20 kA
Ivallésag 12,5 kA — 1 sec
Védettség IP33D

9. abra: A KTW-630-as BHTR dllomds 400 kVA-es transzformdtorral szerelt villamos paraméterei [8]

A villamos jellemzék hatdrozzdk meg alapvetden a megfeleld konstrukcid
kivalasztasat. Jelen esetben a fenti tablazat szerinti Osszedllitds szerepel a
feladatkiirasban, amely maradéktalanul kielégiti az ellatando fogyasztoi korzet villamos
energia sziikségleteit. A kivaloan szigetelt BHTR allomas altal kibocsatott 39,5 db
zajszint érték nem zavarja a kozvetlen lakokornyezetet sem, igy elhelyezési szempontbol

ez a paraméter szinte elhanyagolhato.
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3.3. Kozépfesziiltségii kapcsoloberendezés és miiszaki jellemz6i

A betonhézas transzformatorallomas egyik kiemelkedden fontos berendezése a
Ring Main Unit (RMU), ami egy hurkolt kozépfesziiltségli haldzatra kialakitott,
kozépfesziiltségli elosztoberendezés. Feladata, hogy a korhalozati kialakitds soran
beavatkozasi ponként szolgaljon, igy ilizemzavar esetén csak kisebb haldzatrészt
befolyésol a hiba, €¢s a masik oldalrél egyarant biztosithato a betaplalas. A berendezés egy

kompakt, kis méretii, fémtokozott hazban kap helyet, ami SFe¢ gdzzal van megtoltve.

--EJ?B.--I'- i?ﬂw L
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10. abra: Kozépfesziiltségii kapcsoloberendezés felépitése és egyvonalas rajza a katalogus alapjan

Az ELMU Halozat teriiletén alkalmazandé Schneider Electric altal gyartott RM6
tipustt berendezést valasztottam, amely két vonali mezdvel és egy transzformator
mezdvel rendelkezik. Az RM6 termékcsalddon beliil is rengeteg mezd kombinacid
allithato Ossze, ebben az esetben az RM6 1QI két szakaszolds — egy biztositoval tarsitott
terheléskapcsolds cellakombinaciot valasztottam, hiszen ez a modell alkalmas a gyakran
fellépd zarlatos leagazasokban. A kapcsoloegységek egy SFe gazzal feltoltott, krom-
nikkel korr6zi6allo tartdlyban helyezkednek el. A berendezés zarlati szilardsaga 16 kA

Is-nal ezzel megfelel az egyik legfontosabb kivéalasztasi szempontnak egyarant.
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A tipus jellemzdi és eldnyei a kovetkezok: [11,12]
e Az IEC 62271-200-as szabvany belso ivallosagi feltételeinek megfelel
o Lathat6 foldelési csatlakozasokkal rendelkezik — foldeldkapocs allapotjelzése
e Tartos kialakitasat és mindséget az ISO 9001 és ISO 9002 mindsités garantalja
e Konnyen telepithetd és rogzithetd

e 30 éves varhato élettartam
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4. FOLDKABELES HALOZAT TERVEZESE

A kozépfesziiltségli villamosenergia transzformatorhoz torténd elszallitasara a
meglévd kisfesziltségli haldzatra ¢és a fogyasztdoi méréhelybe csatlakozashoz is
foldkabeles halozat 1étesitése sziikséges. Ezen fejezet tartalmazza, az ELMU teriileten
létesitendd foldkabeles halozatokra vonatkozd 4altalanos irdnyelveket, a foldkabelek
kivalasztasat, azok miiszaki jellemzdit és sz6 esik a halozat 1étesitésre vonatkozo miiszaki

eldirasokrol, jogi szabalyozasokrdl egyarant.

4.1. Foldkabel létesitésére vonatkozo altalanos eloirasok

A kozcélu, foldkabeles halozat tervezés soran legtobbet alkalmazott miiszaki
eldiras az MSZ 13207:2020 sz. szabvany, amely a 0,6/1 kV-t6l 20,8/36 kV-ig terjedd
névleges fesziiltségli villamosenergia-kabelek ¢és jelzokabelek kivalasztasaval,

fektetésével €s terhelhetoségével kapcsolatos eldirasokat tartalmazza.

A kabelnyomvonal kijelolését az MSZ 13207:2020 sz. szabvany 5.1. pontja a

kovetkezOképen hatarozza meg:

»A kabel nyomvonalat és elhelyezési modjat (kabelarokban, kabelvédocsoben,
csatornaban, alagutban, kézmiialagutban, kozmiifolyosoban, egyéb vezetékcsatornaban
sth.) a kabel és az altala ellatott létesitmények tizembiztonsagi kovetelményei, a
talajviszonyok és a terepadottsagok, tovabba az egyéb meglévo és tervezett létesitmények
figyelembevételével ugy kell megvalasztani, hogy a célnak megfeleld, gazdasagos és

tizembiztos megoldast adjon.” [13]

A kijeloléskor figyelembe kell venni azt is, hogy a nyomvonal a meglévo és
tervezett 1étesitményekkel parhuzamosan, vagy azok keresztezése esetén merdlegesen
keresztezve haladjon. A kabelvonal részszakaszai egyenesek lehetnek, az ives
nyomvonalvezetés nem megengedett. Kiilteriileten a nyomvonal lehet6leg a telekhatar
mentén, minimum 1 méter tavolsagra legyen kijeldlve. A meglévo 1étesitmények (vastt,

épiiletek, nyomvonalas 1étesitmények) keresztezését a lehetdségekhez mérten keriilni
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kell, amennyiben ez nem lehetséges, a foldkabelt kiegészité mechanikai védelemre
hasznalhato, kézepes nyomasallosagi és normal iitésallosagi osztaly mlianyag, acél- €s
betoncsd védelemmel kell ellatni, vagy iranyitott furadsos technologiaval kell elvégezni a

fektetést. [10,13]

Az 1t alatt ugy kell elhelyezni a foldkabelt, hogy a véddcso felsd alkotoja és az
utburkolat felszine kozotti legkisebb fliggdleges tavolsag legalabb 1 méter legyen és a
védocsd az utszegélytél 0,5-0,5 méter-re talnytljon. Tavkozlési berendezés
keresztezésekor a megengedett legkisebb megkozelitési tavolsag 0,5 méter, de helyhiany
esetén, ha a hiradastechnikai kabel és a villamosenergia-kabel is véddcsdbe van fektetve,
akkor 0,2 méter. Vizvezeték vagy csatorna keresztezése esetén, a két 1étesitmény kozotti
legkisebb tavolsag legalabb 0,5 méter legyen, amennyiben ez a tdvolsag nem tarthato,
védbécesovet kell alkalmazni, amely 0,5-0,5 méter tavolsaggal tulnyulik. Gaz- és
koéolajtermék szallitd vezetékek keresztezési, illetve megkozelitési feltételeit az

lizemeltetd szabja meg. [13]

Figyelembe kell venni a foldkéabeles haldzat 1étesitésekor a megengedett legkisebb
fektetési homérsékletet, amely -5 °C. Ez azt jelenti, hogy ennél alacsonyabb hémérséklet
mellett csak eldmelegitve lehet a kébelt lefektetni. Meghatarozé mechanikai paraméter a
kabel hajlitasi sugara, amelyet a termék miiszaki leirasa tartalmaz. Ennek hidnya esetén a
szabvany tobberl kabelnél 12-szeres atmérét, egyeri kabelnél 15-szords atmérdt hataroz

meg. [13,14]

Nyiltarkos kabelfektetési technologia esetén, az arok kiasasakor iigyelni kell a
foldalatti épitmények biztonsagara, ezért bizonyos esetekben kézi feltarassal sziikséges
elvégezni a foldmunkakat. Ha a talaj hdellenallasa 2,5 Km/W-nal nagyobb, akkor javasolt
a talajt jobb hdvezetésii talajra cserélni. A II. és VII. talajosztaly csoportok esetén
legaldbb 5 cm vastagsdgi homokagy agyazorétegre kell fektetni a foldkabelt és legalabb
5 cm-es homokaggyal kell lefedni. A szabalyozott terepen torténd kabelfektetés esetén a
fektetési mélység 0,6 - 0,8 méter legyen, szabalyozatlan terep esetén pedig legaldbb 1

méter. Véddcso alkalmazasa esetén kisebb mélységben is elhelyezhetd a foldkabel. [13]
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A kabelfektetés soran figyelembe kell venni a kébel gyartdja altal meghatarozott
legnagyobb huzodigénybevételt. Ha a miiszaki eldiras nem 4ll rendelkezésre, akkor a

szabvany altal meghatarozott formulat kell alkalmazni:

P =So

ahol, S:a megfogott vezeték keresztmetszete [mm?]
o: megengedett huzofesziiltség
oaL= 30 N/mm? (Aluminium esetén)

ocu =50 N/mm? (Réz esetén) [13]

A kabelarokban, ha tobb foldkabelt fektetiink, akkor azokat lehetdség szerint egy
mélységben kell elhelyezni. A sz¢€ls6 kabel kiilsd sikja és a kabelarok széle kozotti
tdvosag legalabb 10 cm legyen. Minden f6ld alatt elhelyezett erésaramu foldkabel felett
el kell helyezni egy folyamatos jelzdszalagot. A jelz6szalagot a véddcsé felett 0,3 méter
tavolsagra kell elhelyezni, amelyen legalabb 2 méterenként szerepel a voros szind villam

szimbolum, a ,,villamosenergia-kabel” megnevezés és az lizemeltetd neve. [13]

4.2. 20 kV-os foldkabel kivalasztasa

Olyan kozépfesziiltségii, extrudalt szigeteléssel rendelkez6 kabelt kell valasztani,
amely megfelel az MSZ HD 620 S2 szabvany el6irasainak. Altalanos szempont, hogy a
kabel kiils6é vizzaré burkolata csak miianyag lehet. A megfeleld foldkabel tipusanak
meghatarozasat a kornyezeti szempontok figyelembevételével sziikséges megvalasztani.
Tahitoétfalu ezen része I1. osztaly talajtipussal rendelkezik, ennek megfelelden a korrdzid
hatdsanak ellendlld polietilén burkolatad kabelt kell hasznélni, vizzéarassal ellatva.
Kozépfesziiltségli 1étesitmények esetén, az MSZ EN 619936-1 szabvany hdallosagi és
tlizallosagi eldirasait kell figyelembe venni. A névleges fesziiltségnek, zarlati
szilardsdgnak, tlizemi melegedésnek, a dinamikus ¢és termikus igénybevételnek

megfelelden sziikséges kivalasztani a kabelt.
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Az ELMU teriileten alkalmazott és koltségvetésében szereplé lehetéségek koziil,
az NA2XS2Y 1x150 RM/25 12/20 kV tipust kabelt valasztottam. Az egyerii kabelbdl 3

darabot kell lefektetni egysikl elrendezésben.

11. abra: NA2XS?2Y foldkabel szerkezeti felépitése [15]

Jelmagyarazat: [14]

N: Szabvanyosag jele

A: Aluminium vezeto6 (1)
Belso félvezeto réteg (2)

2X:  Térhalos polietilén (THPE) szigetelés (3)
Kiilsé félvezeto réteg (4)

S: Rézhuzal arnyékolas (5)

2Y: Polietilén (PE) kabelkopeny (6)

RM: Sodrott korszelvényli a vezetd szerkezete

A kivélasztott foldkéabel villamos jellemzdit az 3. szamu melléklet tartalmazza.

4.3. 20 kV-os foldkabel nyomvonalinak meghatirozasa

Az oszlopkapcsoloval torténd leagazast kovetden a foldkabeleket, a talajszinttdl
mért 3 méter magassagig véddcsobe kell vezetni és acélszalaggal az oszlophoz kell
rogziteni. A ledgazast kovetden az elOkészitett nyilt kabelarokba, 1,2 méter fektetési
mélységen egy 200 mm atmérdjii KG PVC véddcesdben kell elhelyezni a foldkabeleket,
haromszog elrendezésben. Az aszfalt uttest keresztezése atvagassal torténhet, hiszen az
ut tulajdonosa és kezeldje hozzajarult a burkolat felbontdsdhoz, bizonyos feltételek

teljesiilése esetén. Az uttest burkolatanak helyreallitasarol a kivitelezd cég gondoskodik,
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a kozatkezeldi nyilatkozatban szerepld helyreallitasi kritériumoknak megfeleléen. 22 kV-
os foldkabelek esetén miianyag fedlap hasznalata szilikséges, illetve egyéb kozmuivezeték
érintése esetén elvalasztd idomot kell hasznalni. A kabeleket 1d6tallo jelzéssel és felirattal
kell ellatni 10 méterenként és a véddcsovek elején és végén, amelyen felvan tiintetve a

kabel tipusa, fektetés éve, a vonal neve.

A kabelarok jellemzd metszetrajzat aszfalt-beton Uttest atvagasa esetén, a 8.
szamu melléklet nyomvonalrajza illusztralja. Aszfalt Gt alatti keresztezés esetén el kell
helyezni egy tartalék véddcsovet is, a véddcsoveknek az ut szegélyétdl 0,5-0,5 méterrel
tal kell nytlniuk. A keresztezendo ut alatt elhelyezkedd azzal parhuzamosan halado, 200
mm atmérdjii, 2 méter mélyen talalhato KG PVC szennyviz vezeték keresztezésére is
figyelmet kell forditani. A Duna Menti Regiondlis Vizmili Zrt. altal lizemeltetett

szennyvizvezeték megkozelitéséhez, illetve keresztezéséhez hozzajarulast kell kérni.

17 04 3.6
Viacolor Aszfalt ut Burkolatlan tertlet
Kabelarok- - - 5 () = N

___ Tervezett 20 kV-os foldkabel
NA2XS2Y 3 db 1x150mm?
2db; @200 mm KG PVC véddcsében

12. abra: Moricz Zsigmond utca keresztezésének metszetrajza

Az uttest keresztezését kovetden, egy beton gyepraccsal ellatott autobeallot kell
keresztezni a foldkabelekkel, ahol az esetlegesen fellépd mechanikai behatas miatt KG
PVC véddcsovet kell alkalmazni. A gépkocsibehajtd keresztezése utan egy burkolatlan
fiives teriileten kell vezetni a nyomvonalat 0,7 méter fektetési mélységen. A kéabelarok
jellemzd metszetrajzat gyepracsos gépkocsibehajtd és burkolatlan teriilet esetén a 8.
szamu melléklet tartalmazza. A 20 kV-os foldkabeleket ezt kovetéen a BHTR allomas
kozépfesziiltségli terébe kell beforgatni. A tervezett nyomvonalrajzot, a 8. szamu

melléklet tartalmazza.
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4.4. 1 kV-os foldkabel kivalasztasa

Az 1 kV-os foldkéabel kivalasztasa esetén is ugyanazokat a szempontokat kell
megvizsgalni, mint a 20 kV-os kabel esetében. A kisfesziiltségli, extrudalt szigetelési
kabelek szerelés¢hez az MSZ EN 50393 szabvany szerinti szerelvényeket szabad
alkalmazni. Az oszlopra torténé felallasnal a foldkabelt napsugarzas érheti, ezért olyan
PVC burkolattal kell ellatni, amely legalabb 1% polietilén esetén legalabb 2%
koromtartalommal bir. H6allosag ¢€s tlizallosagi szempontbol KIF 1étesitmények esetén
az MSZ HD 60364-esz szabvany az iranyadé. [13] Az ELMU koltségvetésébol
valasztottam ki az NAYY-J 4x240 mm? SM 0,6/1 kV tipust foldkabelt, a 4. szamu

melléklet alapjan.

13. abra: NAYY-J foldkabel szerkezeti felépitése

Jelmagyarazat: [14]

N: Szabvanyosag jele

A: Aluminium vezet6 (1)

Y: Polivinil-klorid (PVC) szigetelés (2)
Y: PVC kabelkopeny (3.4)

-J: Z06l1d/sarga ér -jelolés

SM: Sodrott szektorszelvényli a vezetd szerkezete
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4.5. 1 kV-os foldkabel nyomvonalanak meghatarozasa

A Dbetonhdzas transzformatorallomas kisfesziiltségli terébdl kitaplald egyik
foldkabellel, és kozvilagitasi modulbdl induld, NAYY-J 4x50 mm? SM 0,6/1kV tipusu
foldkabellel fel kell 4llni az M2 jeldlésti B10/200-as tipust attort gerincli betonoszlopra,
amely a BHTR mellett talalhato. A kabeleket az oszlopt6tdl szamitva, 3 méter magassagig
véddcesdben kell vezetni €s acélszalaggal kell az oszlophoz rogziteni. Ez a két kabel latja
el a BHTR allomas és a Moricz Zsigmond utca 1. kozotti szakaszt és annak kozvilagitasi

halozatat.

A masik kisfesziiltségli kitaplalo gerinckabel és kozvilagitasi kdbelt burkolatlan
teriileten kell tovabb vezetni 0,6 méter fektetési mélységen. A gyepracsos
gépkocsibehajtd alatt a kabeleket, egy kabelarokban, egy 160 mm és egy 110 mm
atmérdjit KG PVC véddcsoben kell vezetni, amelyek 0,5-0,5 méterrel tilnyulnak a
behajton. A véddcsovek atmérdjét ugy kell megvalasztani, hogy a foldkabel kiilsé
atmérdjének a kétszeresénél nagyobbnak kell lennie. A gyepracsos gépkocsibehajto
véddcsdben torténd keresztezését, a 8. szdmu melléklet metszetrajza tartalmazza. Ezt
kovetden a kabelt ismét burkolatlan teriileten kell tovabb vezetni az utcéval
parhuzamosan, 18,5 méter hosszan. A nyomvonalat keresztez6, DN63 méreti KPE
foldgaz vezetéket véddcsoben kell megkozeliteni és keresztezni a foldkabellel ugy, hogy
a véddcsé 0,5-0,5 méterrel nyualjon tal a keresztezési ponton. Az érintettség
kovetkeztében, kiilon nyilatkozat beszerzése sziikséges a foldgazvezetéket lizemeltetd

vallalattol, amelyben hozzéjarul a keresztezéshez.

A masik kabelpar, a T1 jeloléstt B10/1300-as tipusu, tervezett- attort gerincli
feszitd betonoszlopon csatlakozik a 1étesitendd 0,4 kV-os szabadvezetékhalozathoz. A
kabeleket az oszlopra ebben az esetben is 3 méter hosszan, véddcsoben kell vezetni, és
acélszalaggal rogziteni az oszlophoz. Ezek a kitaplalo gerinc- és kozvilagitasi kabelek
taplaljak meg a BHTR allomas és Moricz Zsigmond utca 22. szam kozotti halozatrészt és
annak kozvilagitdsi halozatdt. A 9. szami melléklet tartalmazza a tervezett

nyomvonalrajzot.
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5. SZIGETELT SZABADVEZETEKES HALOZAT TERVEZESE

A villamosenergia széllitasa nem csupan foldkabelen keresztiil torténik, a
létesitendd és meglévd szigetelt szabadvezetékes halozatot hasznalva keriilnek
kiszolgélasra a fogyasztok. A manapsag egyre inkabb elterjedt, szigetelt szabadvezeték
halozat elemeinek kivalasztasat, 1étesitését és méretezd szamitasat ismerteti ez a fejezet.
A Moricz Zsigmond utcaban taldlhatd meglévo szabadvezeték halozat tartoszerkezetei
attort gerincli betonoszlopok €s vasoszlopok, amelyek koziil két darabot helyben cserélni
sziikséges a nem megfeleld funkcionalitas és miiszakiallapot okan. Az MSZ 151-8:2002-
es szabvanyt vettem alapul a hal6zat méretezése és eleminek kivalasztasa soran, amely a

legfeljebb 1 kV névleges fesziiltségli szabadvezetékek 1étesitési eldirasait tartalmazza.

5.1. 0,4 kV-os szigetelt szabadvezeték kivalasztasa

A szabadvezeték tipusat ugy kell kivalasztani, hogy a vezetd anyaga ¢és
keresztmetszete kellden ellendlljon a karos 1égkori behatdsoknak (pl. fiistgaz, UV
sugarzas, hdmeérséklet.) A szabadvezeték szerkezetét tekintve sodronyszerkezetii legyen.
A vezetd megengedett legkisebb keresztmetszete 16 mm? lehet. A vezetSt olyan
huzoerdvel kell fesziteni, hogy -5 °C hémérsékleten poétteherrel, szélteher nélkiili és -20
°C hoémérsékleten potteher és szélteher nélkiili esetben sem keletkezhessen a benne
megengedettnél nagyobb huzofesziiltség. A vezetdkoteg tartdsodronya Otvozott
aluminiumbol kell, hogy késziiljon és legaldbb 50 mm? keresztmetszetiinek kell lennie. A
valasztott szigetelt vezetd anyaganak és keresztmetszetének az MSZ HD 626 S1 vagy az
MSZ 1166-32 szabvany eldirasainak kell megfelelnie. Szigetelt szabadvezeték halozat
esetén a megengedett legnagyobb oszlopk6z 50 méter és a maximalis megengedett

feszitokoz 500 méter. [18]

Aramszolgaltatéi javaslat és a koltségvetés alapjan az AXKA 3x95+25/95 mm?
tipusu AASC tartésodrat koré sodort -40 C°-ig hidegallo XPLE érszigetelésti kotegelt

szabadvezetéket valasztottam.
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3 Fazis

Kozvilagitas

Tartéosodrony
14. abra: Az AXKA szigetelt szabadvezeték szerkezeti felépitése

Miiszaki jellemz6i:

AXKA 3x95+25/95 mm?
Meéret: 3x95+25/95 RM
Kiilso atméro: 41,3 mm
Szakitoszilardsag: 13,5/4 kN
Terhelhetoség: 240/107 A
Tomeg: 1382 kg/km

5.2. Tartoszerkezetek Kivalasztasa

A tervezett oszlopokat gy kell kivalasztani, hogy azok megfeleljenek az
lizemeltetés soran fellépd, vezetdre hatd erdk igénybevételeinek és a foldrajzi fekvés
kovetkeztében adodo kornyezeti feltételeknek egyarant. Tehat olyan teherbir6 €s allékony
oszlopot kell valasztani, ami a varhato terhelések soran nem dél meg, nem mozdul el és

nem siillyed el a talajban.

Az oszlopot éro terhelések: [10]

e Allando terhek: Az oszlopszerkezet sajat sulya, az oszlopra felszerelt elemeknek
a sulya, a vezetd potteher nélkiili sulya

e Viltozo terhek: vezetohtizasok vizszintes iranyu 0sszetevoje, szélteher, szereld és
a szerszamainak sulya

e Jarulékos terhek: Minden olyan tipust terhelés, amely az oszlop teherbiro-

képességét befolyasolja
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Az oszlopok teherbird-képességét, hatarerével vagy masnéven csucshizassal
jellemezziik, amely az oszlop csucsan fellépd vizszintes sikban megengedett legnagyobb
igénybevételt jelenti. Mértékegysége a newton. Egy oszlop cstcshizasat ugy
hatarozhatjuk meg, hogy az oszlopra hato erdket az oszlop csucsara redukaljuk, igy
Osszevethetd lesz a tényleges terhelhetdséggel. Az attort gerincli betonoszlop csucsara

hato erd x iranyt komponenseit az alabbi formulaval lehet meghatarozni: [10]
n
1
Fyx =h_XZFiXXhi [N]
0 =

Az y iranyu komponenseket is hasonlé6 médon lehet meghatarozni.

Az oszlop akkor megfeleld, amennyiben az aldbbi feltétel teljesiil:

F F
—xk + _yk <1
FXO l:"yO

Ahol a nevezdében szerepld Fxo és Fyo az oszlop maximalis terhelhetdsége az adott

sikokban.

A meglévd szabadvezetékhaldzat tartoszerkezetei koziil egy jelentdsen korrodalt
¢s miszakilag rossz allapotban 1évd, az 1.3-as fejezetben, méréssel meghatarozott,
V12/1850 tipust vasoszlopot kell helyben kicserélni, a nyomvonalrajzon ,,T1” jeloléssel
ellatott, attort gerincli feszité betonoszlopra. A madsik kicserélendé oszlop a Moricz
Zsigmond utca 22. ingatlan el6tt 4116, B10/400-as tipusu attort gerincii tartd betonoszlop,
amelyet egy nagyobb csticshuzasu, ,, T2” jelolésti attort gerincii feszité betonoszlopra kell

cserélni.

Az aramszolgéltatd koltségvetésében szerepld, attort gerincli betonoszlopok
kozil, a T1 jeloléssel ellatott oszlopnak egy B10/1300-as feszitd oszlopot valasztottam
aramszolgaltatoi javaslatra, hiszen az oszlopot két oldalrél fogja huzoé igénybevétel érni.
Az 1j transzformator korzet kialakitasahoz egy B10/800-as feszitdoszlopra van sziikség,
amely a T2 jelolést kapta. Mindkét valasztott oszloptipus esetében ellendrzd szamitéast

kell végezni, amely alatamasztja a hossztavi, tizembiztos feladatellatast.
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Az oszlopok elnevezése az anyagra jellemzd betlijelbdl, az utana kovetkezd
magassagat meghatarozo szambol és a terhelhetoségébdl adodik (pl. B10/800, ahol B:
beton, 10: 10 m magas, 800: 800 N csticshuzast).

5.3. Tartoszerkezetek méretezo szamitasa

A tervezett nyomvonalrajzon a ,,T1” jelolésti feszité betonoszlopot ugy kell
beallitani, hogy mindkét iranyba megtudja fesziteni a kotegelt szabadvezetéket. Ennek
megfelelden az oszlop attérésinek merdlegesen kell allniuk a szogfelezd iranyahoz

képest. A méretezési szamitas soran, az oszlopot érd négy terhelési esetet vizsgalunk meg.

Adatok: [20,21]

g _om 250

e Nyomvonal torési szoge: 0=172° ' ;F CR o
LI H

o Felfiiggesztési magassag: h=8m ik :[

e Huzobfesziiltség: Omegl = 60 N/mm? g

Omeg2 = 30 N/mm2

e X irdnyu terhelhetdség: Fxo =13 kN

e yirdnyu terhelhetdség: Fyo=7,5 kN .
e Tartosodrat keresztmetszete: Ar=93.25 mm?

e Sodrony alaki tényezdje: cs=1,1

e Sodrony egyenldtlenségi tényezdje: o = 1

—— - - - H-"H="H === = = ==L T4 T

o Szélsebesség: v=31m/s

e Oszlopkdzok: li=36 m; wwe | g pes ] e
=26 m )

e Oszlop méretei: b=2m H=8m L=10m

a a2 3
- [ Féldelé acsl Fildeld acél

15. abra: B10/1300 oszlop
metszetrajza [20]
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A. ,,Rendes 1a” terhelés

e VezetOhuzas: Mindkét oldalon a teljes vezetéhuzas 2/3-a
e Sz¢lteher: Szogfelezd irdnyban
e Potteher: Nincs

y
|:h1y JT‘ F
L

| g6°

Fh‘l X I:h2x

16 dabra: T1 jelii oszlop vezetohuzdsai

Az ,,Fn” hiizoerok kiszamitasa:

2 2
Fhi =3 Omeg1 * Av =75 60-93,25 = 3730N

2 2
Fhz =3 Omegz " Av =75 30-93,25 = 1865 N

3
A huzoéerdk x és y irdanyt komponenseinek meghatarozésa:
x 172
Fhix = Fn1 - sinE = 3730 sinT =372091N
o< 172
Friy = Fpq - cosE =3730" COST = 260,19 N
[ 172
Frox = Fpa -sinE = 1865 - sinT = 1860,46 N

x 172
Fhay = Fpy - cosE = 1865 - cosT = 130,10 N

Az x és y iranyu huzoerdk dsszesitve:
Fhx = Frnix — Fhax = 3720,91 — 1860,46 = 1860,45 N
Fhy = Fh1y + Fnay = 260,19 + 130,10 = 130,09 N
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A szélteher szamolasa:
Fsz‘l F822

y
Fsz1 X Fssz X

F

I:sz1 y sz2y

17. dbra: ,,Rendes 1a” eset sordn fellépo szélterhelések

F 2dl 4= 111312 (12536103)0069 10,37 N
szl =€ e rdr o sin 16 "7
2 2
I, 31 36 .

Fopty=occ —dr 2 sin 86=1-1,1 — (12,5-7 10- )0,997 14829 N
F VZ b ina= 317 (125 6 103) .0,069=7,49 N
sux— O 16 2 ’

vi o1, 312 26
Fopy=oce g pd 2 osin86=11,1- -(12,5-7 10 ) .0,997=107,1 N

Az x és y iranyu szélterhelések 0sszesitve:
Fozx = Fezix — Fszox = 10,37 — 7,49 = 2,88 N
Fszy = Fsz1y + Fopoy = 148,29 + 107,1 = 255,39 N

Az oszlopra hat6 erék oszlopcsucsra redukalésa:
_ (Fux+Fg)-h (1860,45 +2,88) -8

xk = h = 8 =1863,33 N
Fny +F -h 130,09 + 255,39) - 8
vk = ( hy hszy) _ ( . ) — 386,48 N
Az oszlop terhelhetdségének az ellendrzése:
F F 1863,33 386,48
_xk ¥k _ =0,19

+ X = +
F,o Fyo 13000 ' 7500

A 0,19 <1 feltétel teljestil, igy a T1-es jelolésti, B10/1300-as oszlop megfelel a ,,Rendes

la” esetre.
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B. ,,Rendes 1b” terhelés
e Vezetdhuzas: Mindkét oldalon a teljes vezetéhuzas 2/3-a
o Sz¢lteher: Szogfelezd iranyara merdleges

e Potteher: Nincs

»Rendes 1a” esetében meghatarozott x €s y iranya huzéerdk:
Fnx = 1860,45 N
Fyy = 130,09 N

A szélterhek x és y irdnyu komponensei megegyeznek a ,,Rendes 1a” esetben szamolt

értékekkel:

Fsz1y y F

8z2X h? Fsz1 X
- .
Fsz1x I:522y
Fszz
18. abra: A ,,Rendes 1b” eset sordn fellépd szélterhelések
Fex = 10,37 N
Fezy = 148,29 N
Feyox = 7,49 N
Fezzy = 107,1N
Fe, = Foy1y + Foyax = 10,37 + 7,49 = 17,86 N
Fesy = Fezty — Fegzy = 148,29 — 107,1 = 41,29 N
Oszlopcsucsra redukalés:
Fpx +F *h 1860,45 + 17,86) - 8
Ry = Lt Fen) 1 )8 _ 187831 N
h 8
Fpy + F *h 130,09 + 41,29) - 8
_ ( hy szy) _ ( ) = 171,38 N

yk h 8
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»Rendes 1b” terhelhetdség ellendrzése:

Fa. Fyu 187831 171,38

- =0,17
Foo  Fy 13000 T 7500

A 0,17 <1 feltétel teljesiil, igy a T1-es jelolésti, B10/1300-as oszlop megfelel a

,Rendes 1b” esetre.

C. .,,Rendes 2” terhelés
e VezetOhuzas: Teljes huzofesziiltség
e Sz¢lteher: A szélteher szabvanyos értékének 1/3-a, a mértékado iranyba

o Potteher: Fiiggdleges teherként kell rd tekinteni, igy nem vessziik figyelembe

szamitas soran

Az ,,Fn” hizderok kiszamitasa:
Fh1 = Gmegl ) At = 60 ' 93,25 ES 5595 N
Fha = Omegz *A¢ =30-93,25 = 2797,5N

A huzoéerdk x és y iranyl komponenseinek meghatarozésa:

R 172
Fth = Fhl ' smE = 5595 SIHT = 5581,37 N

x 172
Friy = Fpq - cosz = 5595 cosT = 390,29 N
x 172
Fhox = Fha -sinE = 2797,5- sinT = 2790,68 N
x 172
Fhay = Fpy - cos— = 2797,5 - cos—— = 195,14 N
Az x és y iranyu huizoerdk Osszesitve:

Fry = Friy — Fiax = 5581,37 — 2790,68 = 2790,69 N
Fny = Fniy + Fpzy = 390,29 + 195,14 = 585,43 N
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Az elsé esetben szamolt szélteher értékeket harommal osztom.

2,88
FSZX = T = 0,96 N

25539

szy — T = 85,13 N

Oszlopcsticsra redukalés:
_ (Fnx + Fesx) - h _ (2790,69 + 0,96) - 8

B ! : = 2791,65N
Fiy + Fszy) -h (585,43 +85,13) - 8
m (Fry hszy) _ s )8 _ 67056 N

»Rendes 2” eset terhelhetdség ellendrzése:

Fao Fyo 279165 670,56
L L + = 0,30
F,o Fyo 13000 ' 7500

A 0,30 <1 feltétel teljesiil, igy a T1-es jelolésti, B10/1300-as oszlop megfelel a

,,Rendes 2” esetre.

D. ,,Rendes 3” eset:

e VezetOhuzas: Az oszlop egyik oldalan teljes, a mésik oldalan 50%-os

e Sz¢lteher: Nincs

o Potteher: Fiiggdleges teherként kell rd tekinteni, igy nem vessziik figyelembe
szamitas soran

A huzéerdk meghatarozasa:
Fh1 = Gmegl ) At = 60 ) 93,25 == 5595 N
Frz = 0,5 Omegz " Ac = 0,5-30-93,25 = 139875 N

A huzoéerdk x és y iranyt komponenseinek meghatarozésa:

L x . 172
Frhix = Fn1 - sin— = 5595 - sin—-= 5581,37 N

x 172
Friy = Fpq - cosE = 5595 cosT = 390,29 N
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e 172
Frox = Fpao - smE = 1398,75 - smT = 1395,34 N

o« 172
Fhay = Fpy - cos > = 1398,75 - cos——= 97,33 N

Az x és y iranyu huzoerdk Osszesitve:
Fhx = Finx — Fong = 5581,37 — 1395,34 = 4186,03 N
Fhy = Finy + Fony = 390,29 + 97,33 = 487,62 N

Oszlopcsticsra redukalas:
Fyx = Fpy = 4186,03 N
Fykx = Fny = 487,62 N

»Rendes 3 eset terhelhetdség ellendrzése:

Fa Fyx 418603 487,62
g Yk + = 0,38

F,o Fo 13000 ' 7500

A 0,38 <1 feltétel teljesiil, igy a T1-es jelolésti, B10/1300-as oszlop megfelel a

,Rendes 3” esetre.

A szémitassal bebizonyitottuk, hogy az aramszolgaltatd javaslatira valasztott
B10/1300-as oszlop allékonysag és teherbiras szempontjabol béven megfelel a feladat
ellatasara és erre egy kisebb csticshizasu attort gerincli B10/800-as oszlop is alkalmas
lenne. Uzemeltetdi szempontbol indokolt lehet a nagyobb cstcshuzast oszlop valasztasa
a késobbi halozatbovitésekre vald tekintettel, azonban a kisebb oszlop alacsonyabb

beruhazasi koltsége gazdasagosabb megoldas lenne.

A T2-es jelolésh tervezett feszitd oszlopra is hasonld6 méddon kell elvégezni az
ellenérz6 szamitast, a korlatozott terjedelemre valé tekintettel a megoldds menetét nem
rogzitettem a dolgozatban, de a valasztott B10/800-as oszlop is megfelel allékonysag,

illetve teherbirds szempontjabol.
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5.4. Alapozas tervezése és ellendrzo szamitasa

A helyszini bejaras soran szemrevételezéssel megallapitottuk, hogy az
igénybejelentd ingatlanja eldtt, a vizelvezetdédrok partjan elhelyezett betonoszlop
megsiillyedt és kismértékben be van délve. Eldzetes felmérések alapjan arr6l kaptunk
tajékoztatast, hogy a domboldal aljadban az érinett teriilet talajviz szintje az atlagnal
magasabb ¢s a talajmindsége vegyes szemnagysagu iszapos tomor allapotth homok.
Figyelembevéve a kdrnyezeti szempontokat, az 1) oszlopot befogott alappal sziikséges

ellatni a hossztavu lizembiztonsag érdekében.

A befogott alap allékonysaganak vizsgalata: [19]

Adatok:
e Szemcsés talaj térfogatsulya: v =0,02 N/cm® 5. sz. melléklet
e Hozza tartozo6 sturlodasi szog: @ =30° 5. sz. melléklet
e Altalaj kohézioja: ¢ =8 N/cm? 6. sz. melléklet
e Szemcsés talaj p egyiitthatdja: p =08
e Oszlop csucsara hat6 ero: F=8 kN
e Oszlop magassaga (foldfelszin felett): m=_8 m
e Befogott alap méretei: a=14m; b=1,1 m; t=2m; k=0,05m
e Vizsgalt pont mélysége: h=2/3*t=1,33 m

_|j_l____

005 m

e S

s e Y
" » £ ‘
____..___-,-_..F‘_._|._
a.oa” Do
o ar_|"*
P

2m

19. dbra: Befogott alap oldal- és feliilnézete
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A talaj hatarfesziiltségének szdmitasa:

op=e-f+g

0,85t (45°+(p) h=085-t (45°+30°> 0,02V 133,333
— . i . — . . - . m=
€ ’ & 2 Y ’ J 2 T em3 ’ ¢

N kN

=392— =39,26—

cm m
f=t (45°+9)+ D 0 =085-t (45°+300)+08£-t 30° =217
=tg 5) P tge=085tg : 8T 130° =2,

_19s co, @ LA co, 30° N 1,33y
5=125-tg(4574 ) o+ (1+g) =125 tg (4574 =) -8 (14 )=

N kN
=38,26 — =382,6—
cm m

A hatarfesziiltség értéke:

kN kN
op=e-f +g=3926—-217+3826—

kN
= 467,79 —
m

8.0

N Az alap t/3 mélységében fellépo fesziiltség:
_ 4-M
~ b-t?

Op

20

[T <

%‘ s M = oszlop csticsara hat6 eredo erd
8

/48 S

’ 0y=3*0y Ty

nyomatéka a billenési pontra:

2
20. dbra: talajban fellépé fesziiltség eloszldsa =8KkN - <8+ § . 2) m = 74,66 KNm
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Az alap oldalan fellépo fesziiltség érték:
_ 4 - M_ 4 - 74,66 KNm

_67.87 N
% Ty eT 11m - 22mz "

m?2

Az allékonysaggal szembeni biztonsagi tényezo:

_on_ 46779 _ .
W= 50~ 6787

A pa= 6,98 > 1,5 feltétel teljesiil, tehat a befogott alap allékonysaga megfeleld.
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5.5. Szabadvezeték belogas szamitas

A szigetelt szabadvezeték adatai: [21, 22]

e Oszlopkdz: a=36m

e Nehézségi gyorsulas: g =10 m/s?

o Huzéfesziiltség értéke: 6 = 60 N/mm?

e Szerkezet slirlisége: p=po= 17550 kg/m*
e Szerkezet zuzmaras surusege: pz= 34708 kg/m’

e Rugalmassagi tényezd e =7-10* N/mm?

e Hotagulasi egyiitthato: o=23-10°1/°C

e Homérséklet: T20=-20°C; Ts5=-5°C; T20=20°C; Ta=40°C

Tervezett szigetelt szabadvezeték
/ AXKA 3x95+25/95 mm? ; 0=60 N/mm?

~t
M3 = y T1
M: B10/8 / T: B10/13
[ L 1)
© Q| 3 <
o

Oszlopksz: 36 m
36.0

20 [+
07 71

21. abra: Tervezett szabadvezeték belogasa
_ o, [360xa _60-10° | 360-23-106 _ . .
B Py T 347082 — 175502 > ™

A kritikus oszlopkdz értéke kisebb, mint a vizsgalt oszlopkdz, ezért a maximalis

igénybevétel -5°C-on jelentkezik potteherrel.

Lo (1 p) . _ 60 ) 17,550-1073 .
krit = 07 0, T 23-10-6-7-10% 34,708 - 103

Tiric = 13,42 °C
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A kritikus felsé homérséklet értéke +40°C alatt van, tehat a legnagyobb beldgas
potteher nélkiil, +40°C-on fog bekovetkezni.

Megvizsgaljuk standard hémérsékleten (20°C), potteher nélkiill mekkora a
kotegelt vezeték beldgasa és kiszamitjuk, hogy +40°C-on mekkora a legnagobb beldgas

értéke, és Osszevetjitk a VAT-H4 tipustervben szereplé értékekkel.

Belbgas érétékének meghatdrozasa 20°C-on:

Az allapotegyenlet:

2 2 2

a’-p-g® a’-po®-g
24"0h202 24'0}102

1
= (T — T_s) + E (Oh20 — Oho)

Az on2o valtozora torténd atrendezés az iteracios megoldashoz:

N d
o c=
h20 0h202
¢ és d egylitthatok értékeinek meghatarozasa:
a2 - P 2 .gZ .
S 7er e R R
36%-(17,550-1073)%-102-7-10* i 4
c= 54602 +23-107°-7-10%-25-60 =
= 12,59
a’-p?-g?-eg 36%-(17,550-1073)2-10%-7-10*
Behelyettesitve:
41259 = 116424,945
7h20 T Oh20°
Az egyenlet megoldasa probalgatassal tortént.
Ha on20°=44,97 N/mm?, akkor:
116424,945
4497+12,59= “airer

57,56 = 57,56
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A on2oe huzéfesziiltség értéke tehat: 44,97 N/mm?.

A feszitdkoz beldogasa +20°C-on:

a’-p-g 36%-17550-10
8 onger 844,97 - 106

bzo = = 0,63 m

)

By = 100 D20 _ 199 263
20~ a 36

=1,75%

A belogas szazalékos értéke 1,75 % <7,5%, ezért nem sziikséges lancgdrbe

korrekcidt végezni.

Belogas érétékének meghatarozasa 40°C-on:

Az éallapotegyenlet:
a?-p?-g? a?-p,?-g?
24’ - Gh402 24’ - O-ho2

1
= (T —Tp) + . (Oh4o — Oho)

Az on40 valtozora torténd atrendezés az iteracios megoldashoz:

N d
o c=
h40 0h4—02
c és d egylitthatok értékeinek meghatarozasa:
a’-pp’-g’-e
= T2k T T 0w
B 36%-(17,550-1073)%2-102-7-10* 231067 10*- 60 — 60 =
°T 24 - 602 -
= 68,64
d = a?-p?-g?-¢ B 36%-(17,550-1073)%2-102-7-10* — 116424 945
B 24 - 24 B ’
Behelyettesitve:
116424,945
Ohso + 68,94 = ————

Oh40

Az egyenlet megoldasa probalgatassal tortént.
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Ha on40°=33,68N/mm?, akkor:

116424,945
33,682

102,62 = 102,626

A on4oc huzdfesziiltség értéke tehat 33,68 N/mm?.

33,68 + 68,94 =

A feszitékoz belogasa +40°C-on:

_ - 0,84
8 ongoe 833,68 106 m

)

Bso = 100 Piiv _ 109. 284
40~ a 36

=2,33%

A belogas szazalékos értéke kisebb mint 7,5 %, ezért nem sziikséges lancgdrbe
korrekciot végezni. 8 méteres felfliggesztési magassagnal, a kotegelt vezeték legnagyobb
belogési pontja és a foldfelszin kozotti tavolsag 6,96 méter. Az MSZ 151-8:2002 -es
szabvany eldirdsai alapjan, jelen esetben 4 méter, illetve 5,5 méter f61dt6l mért legkisebb
tavolsagot kell betartani, igy a 40°C-on szdmolt 0,84 méter legnagyobb belogés érték

megfeleld.
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6. FOGYASZTOI MEROHELY ELLATASA FOLDKABELES
CSATLAKOZOVAL

A halozatfejlesztés utolsé fazisa, az elosztohaldzatrol valo foldkabeles csatlakozas
az igénybejelentd altal 1étesitett mérdhelybe. A tervezett T2-es jeldlésii B10/800-as attort
gerincli betonoszloprol torténik a ledgazas, az MSZ 447:2019-es szabvany eldirasainak
elézetesen sziikséges leegyeztetni, ezért a helyszini bejaras alkalmara az igénybejelentot
is meginvitaltam. A fogyasztdoi mér6helyet azonban nem lehet akarhova telepiteni az
ingatlan teriiletén, ezért az elosztdi engedélyes egy miiszaki-gazdasagi tajékoztatoban

ismerteti ennek feltételeit.

6.1. A foldkabeles csatlakozo Kkivalasztasa és nyomvonalanak kijelolése

A foldkabeles csatlakoz6 kivalasztdsanal a 4.4.-es fejezetben részletezett
szempontokat kell figyelembe venni, tehat fesziiltségesés, aramiités elleni védelem ¢és
melegedés szerint kell méretezni. Az ingatlanra bemend csatlakozd fesziiltségesése a
méretezési teljesitménybdl adodo terheléssel az elosztohaldzat névleges fesziiltségének
maximum 1%-a legyen. A foldkabelre vonatkoz6 mechanikai kdvetelményeket és a
fektetés kovetelményeit a 4. fejezetben részleteztem, az erre vonatkozo eldirdsokat az

MSZ 13207 szabvany tartalmazza.

A foldkébeles csatlakozot tigy kell elhelyezni, hogy az ne haladjon keresztiil sem
elzart helyen, sem idegen ingatlanon. Ha az idegen ingatlan teriiletének érintését nem
lehet elkeriilni, ezesetben az ingatlan tulajdonosatol jogérvényes hozzajaruld
nyilatkozatot kell kérni. Egy csatlakozd csak egyetlen épiilet ellatasat biztosithatja,
kivételt jelent az elosztdi engedélyessel megkotott kiilon megegyezés. Jelen esetben az
ellatandd ingatlan teriiletén egy lakohaz kap helyet, ezért nem sziikséges figyelembe
venni a tarsashdzak lakasainak egyidejii fogyasztasat jellemzo, egyidejiiségi tényezot.

[23]
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Az MSZ 447:2019 szabvany eldirasainak megfeleld, a 10. szamt mellékletben
szerepld miiszaki adatok és lizemeltetdi javaslat alapjan, az NAYY-J 4x95mm?* SM (AL)
tipusu foldkabelt valasztottam. Az oszloprél valo leallasnal, a foldkabeles csatlakozot a
foldtél szamitott 3 méter magassagig KG PVC véddcsobe kell helyezni és
acélszalagokkal kell rogziteni az oszlophoz. A burkolatlan teriileten Iétesitett, nyilt
kabelarokban 0,7 méter fektetési mélységen, 110 mm keresztmetszetlii KPE véddcsobe
kell vezetni a foldkabelt. A tervezett nyomvonalhossz 3,5 méter, amelynek a végpontja a
fogyaszto altal telekhatdron létesitett mérShely. A tervezett nyomvonalrajzot és a
kabelarok jellemzd metszetrajzat burkolatlan teriileten foldkabeles csatlakozo esetén, a 9.

szamu melléklet tartalmazza.

22. dbra: Az ingatlan ellatasa foldkdbeles csatlakozon keresztiil
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7. HALOZAT MERETEZES FESZULTSEGESESRE

A halézat megtervezését kovetden a nyomvonalrajzot szakaszaira bontva
ellendrzd, méretezd szamitasokat kell végrehajtani. Az ellendrzé méretezések lényege,
hogy biztosak legyiink abban, hogy megfeleld tipusu, keresztmetszetii, anyagi ¢és
terhelhetdségli vezetéket valasztottunk ki. Akkor megfelel6 a halozat elemeinek
kivalasztasa, ha az elosztohaldzat ilizembiztos mikodése mellett, a fogyasztok
hozzajutnak az MSZ EN 50160:2001 szabvany altal eldirt fesziiltségi

villamosenergiahoz.

7.1. Az utca végpontjainak fesziiltségesés vizsgalata

A Moricz Zsigmond utcat két részre bontottam. Az ,,A” pont jeldli a BHTR
allomast, a ,,B” pont jeloli a Moricz Zsigmond utca 22. szamot a ,,C” pont jeldli az utca
elejét, a Moricz Zsigmond utca 1. szamot. Az utca A és B pontja kdzotti szakasza 322
méter hosszu, 7 db 1 fazisu, 24 db 3 fazisu fogyaszto csatlakozik ra. Az utca A és C pontja
kozotti szakaszara 11 db 1 fazisu és 10 db 3 fazisu fogyasztod csatlakozik, hossza 254
méter. A teljesitmények meghatirozasahoz egy atlagos héaztartds energiaigényét vettem
figyelembe, amely az egyfazisi fogyasztok esetén 1x32 A, a hdromfazisi fogyasztok
esetén 3x16 A, kivétel az elldtandd ingatlan (Moricz Zsigmond utca 22.), ahol az
energiaigény 3x103 A. A fogyasztok transzformatortdl valo tdvolsdgat az oszlopkézok
figyelembevételével hataroztam meg, ennek megfeleléen olyan fogyasztoi csoportokat
alakitottam ki, amelyekben a fogyasztok egyenld tavolsagra vannak a

transzformatorallomastol. Haztartdsonként atlagosan 3 lakossal szamoltam.

IVIor’|cz Zs’..lutca 22. BHTR 4llomas Maricz Zs. utca 1.
(ellatandé ingatlan)

23. abra: A fesziiltségesés szdamitds egyvonalasrajza
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Adatok:

e Névleges fesziiltség: Un = 3x400/230 V ~ 50 Hz

e Vezetdk anyaga: Aluminium
e Fesziiltségesés szazalékos értéke: 10 %
A-B szakasz A-C szakasz
Hossz: 322 m 254 m

Fogyasztok szama:

31 fogyasztd; 93 lakos

14 fogyaszto; 42 lakos

Egyidejiiségi tényezo: Eas=0,28 Eac=0,32
Fogyasztok felvett arama

IaB1=16 A Iaci=128 A
IaB2=80 A Iac2=160 A
IaB3=32 A Iac3=96 A
IaBa=16 A laca=32 A
IaBs=48 A Iacs=96 A
IaBs=64 A Iace=128 A
IaB7=48 A Iac7=80 A
IaBs=48 A Iacs=32 A
IaBo=64 A Iaco=128 A
IaBlo=64 A Iaci0=48 A

IaB11=151 A
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Megengedhetd fesziiltségesés meghatarozasa:

e U, 10 400
— —— =17,32V

'=075"——==0,75"——"
¢ 100 V3 100 3

Gerincvezeték szamitott keresztmetszete az A-B szakaszra:
n
Z(IABk “lox) = (28-16) + (64-80) + (99-32) + (137 -16) + (166 - 48)
k=1

+ (196 - 64) + (228 -48) + (254 -48) + (260 - 64) + (292 - 64)
+ (322-151) = 138526

138526+ 0,28

— 63,98 mm?
17.32 - 35 mm

n
p
Agag = o E(IABk “lox) " Eap =
k=1

Ez azt jelenti, hogy a meglévé AXKA 3x95 mm? kotegelt szabadvezeték halozat

keresztmetszete megfeleld. A szakasz névleges keresztmetszete tehat 95 mm?.

Fesziiltségesés értéke a gerincvezetéken az A-B szakaszra:
lag * (Iag "Eap) = 322-[(2-16 +32+3-48+3-64+ 80+ 151)]-0,28
= 56890,96

1
L ) lAB ' (IAB - EAB) = ﬂ ' 56890,96 = 17, 11 \"4

nAB

! —_
€ aAB =

Az A-B szakasz fesziiltségesése belefér + 10%-os tliréshatarba, azaz a megengedhetd

fesziiltségesés értéknél kisebb.

Gerincvezeték szamitott keresztmetszete az A-C szakaszra:
n
Z(IACk o) = (3-64) +(29-160) + (66-32) + (99-32) + (129-96)
k=1

+ (161 64) + (186 - 48) + (208 - 32) + (229 - 64) + (254 - 16)

= 67104
o 67104 - 0,28 ,
Agac = o kZ(IACk “lok) * Eac = 173235 = 30,99 mm
=1

A meglévd AXKA 3x95 mm? keresztmetszetli kotegelt szabadvezeték megfeleld

keresztmetszetl.
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Fesziiltségesés értéke a gerincvezetéken az A-C szakaszra:
Iag " (Ing "Eap) = 254 [(16 +3-32+ 160+ 48 + 364 +96)] - 0,28 = 43240,96

: p !
€A — m'lAB . (IAB . EAB) = 9535 . 43240,96 =13V

Az A-C szakasz fesziiltségesése belefér + 10%-os tliréshatarba, azaz a megengedhetd

fesziiltségesés értéknél kisebb.

7.2. A foldkabeles csatlakoz6 méretezése fesziiltségesésre

Adatok:
o Névleges fesziiltség: Un=3x400/230 V ~ 50 Hz
e VezetOk anyaga: Aluminium
e Fesziiltségesés szazalékos érteke: 10 %
e Fogyasztdi aramigény: Ics=103 A
e Tényleges nyomvonalhossz: les=12m

Megengedhetd fesziiltségesés meghatarozasa:
e U 1 400

-2 =0,75 —=1,73V

"= 075 - . —.
¢ =075"700" 5 100 V3

A foldkabeles csatlakozo sziikséges keresztmetszetének meghatarozasa:

o 103- 12 ,
Aszcs = g (Ics ' lcs) = m =23,81 mm

Erre a célra az NAYY-J 4x95 mm? keresztmetszetii foldkabelt valasztottam, mert a
katalogus szerinti terhelhet6sége 186 A és az eldre jelzett tovabbi bovités esetében sem

kell cserélni a kabelt nagyobb keresztmetszetiire.

Fesziiltségesés értéke a foldkabeles csatlakozon:

p

fe = —— lpe " [ e = —————
€ cs Ancs cs'lcs T 9535

+3,5-103=0,37V

A foldkabeles csatlakozd fesziiltségesése belefér + 1%-os tliréshatarba, azaz a
megengedhetd fesziiltségesés értéknél kisebb, tehat a vélasztott foldkabel

fesziiltségesésre megfeleld.
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OSSZEGZES

A szakdolgozatom készitésével parhuzamosan, jelenleg is dolgozom a projekten,
ezért igyekeztem a legaktudlisabb szabvanyok és kormanyrendeletek keretei szerint
bemutatni egy tervezési folyamatot. Mérnoki szemszogbdl a tervezési folyamat miszaki
oldalanak bemutatasara torekedtem, kiilon nem tértem ki a kiilonboz6 engedélyezési €s
jogi folyamatok eljarasrendjére. A halozati elemek, berendezések ¢és nyomvonalak
kivalasztasat kovetden késziilhetett el az engedélyezési nyomvonalrajz, a vezetékjogi
eljarashoz készitett rajz és a hozzdjuk tartozd miszaki leirds. Ezeknek a
dokumentumoknak a birtokdban rendelkeznek az érintett kozmiiszolgaltatok és
megkeresett magantulajdonosok a 1étesitéssel kapcsolatban. A hozzajaruldsok
beszerzését kdvetden aramszolgaltatoi ellendrzésre kiilldom a tervet, amelyet ezutan a
Meérésiigyi és Miuszaki Biztonsadgi Hatosaghoz kiildenek tovabb, hogy megkapja a
vezetékjogi engedélyt. A vezetékjogi engedély beszerzését kdvetden leszallitom a tervet

¢és megkezdddhet annak kivitelezése.

Egy villamoshaldzat-tervezéssel foglalkoz6 szakember munkakore rendkiviil
szerteagazo. A beérkez6 feladat nyomvonaldnak megrajzolasahoz tudni kell alkalmazni
a kiilonbozd tervezd szoftvereket, magasfoku miiszaki ismeretekkel kell rendelkeznie,
hogy méretezd szamitasokkal alatdmassza a kivélasztott berendezés és halozati elem
megfeleldségét, elengedhetetlen szamdra az aktudlis szabvanyok és érvényben 1€vo

jogszabalyok ismerete, hogy az altala készitett terv szabalyszeriien kivitelezhetd legyen.

Szeretném megkoszonni kollégdimnak és kiils6 konzulensemnek a rengeteg
szakmai segitséget, Otletet €s irdnymutatast. Kiilon szeretnék koszonetet mondani Dr.
Novothny Ferenc Tanar Urnak, hogy elvallata az iskola részérél a belsé konzulens
szerepét, hogy javaslataival és véleményezésével hozzajarult a szakdolgozatom sikeres

elkészitéséhez.
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SUMMARY

In parallel with the completion of my thesis, I am currently working on this
project, so I tried to present the planning process in the most up-to-date way in the term
of technical standards and governmental decrees. From an engineering point of view, I
sought to present the technical side of the planning procedure, so I did not specifically go
into the details of the various licensing and legal processes. After selecting the elements
and the equipment’s of the grid, the trail drawing and the technical specification could be
prepared. Having these documents provided to the reviewers of the relevant utility
providers and the involved private homeowners, they issue their permissions,
instructions, or limitations in connection with the establishment. After obtaining the
consents, I will send the plan for the power company for inspection, which will then be
forwarded to the Measurement and Technical Safety Authority to acquire the cabling
license. After getting the cabling license, I will deliver the plan so the implementation can

begin.

The job of a power grid engineer is extremely diverse. In order to draw the trail of
the incoming tasks, they need to be able to use various designing softwares, they must
have a high level of technical knowledge, to confirm the adequacy of the selected
equipment with calculations, and it is essential for them to know the current standards

and operative laws.

I would like to thank my colleagues and my external consultant for all the
technical help, ideas and guidance. 1 would particularly like to thank Dr. Ferenc
Novothny, Professor, for his suggestions and opinions that contributed to the successful

preparation of my thesis.
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MELLEKLETJEGYZEK

1. szamu melléklet:

Az oszlopkapcsol6 miiszaki adatai: [3,4,5]
Névleges fesziiltség

Névleges frekvencia:

Névleges aram:

Névleges termikus hatararam/idéhatar:
Névleges dinamikus hatdraram:

Névleges hatdsosaram megszakito képesség:
Névleges hurokdram megszakitd képesség:
Névleges foldzarlati aram megszakito képesség:

Zérlatra kapcsolas arama:

Ipari frekvenciaju probafesziiltség foldhoz €s fazisok kozott:

Ipari frekvencidju probafesziiltség szakaszolasi tdvolsagra:
Lokdproba fesziiltség foldhoz és fazisok kozott:
Lokoproba fesziiltség szakaszolasi tavolsagra:

Mechanikai élettartam:

Tomege:

24 kV

50 Hz

400 A

16 kA/1s

40 KA

S0 A

50A

25 A

5 kA cstes / 5C
50kV

60 kV

125 kV

145 kV

1000 kapcsolas
86 kg
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2. szamu melléklet:

., 6. § (1) Fold feletti vezeték - ideértve a vezeték tartoszerkezetén (oszlopan) elhelyezett
atalakito és kapcsolo berendezést is az a) pont af) alpontjaban és a b) pontban foglalt
eltéréssel - biztonsagi ovezete a vezeték névleges fesziiltségeétol fiiggoen, a vezeték
mindkét oldalan a szélso, nyugalomban léve daramvezetoktol vizszintesen és
nyomvonalukra merdlegesen meért, kovetkezo tavolsagokra 1évé fiiggoleges sikokig
terjed:

a) fold feletti szabadvezeték esetében:

aa) 500 kV-ot meghalado névleges fesziiltségszint felett 40 méter,

ab) 300 kV felett 500 kV névleges fesziiltségszintig 28 méter,

ac) 200 kV felett 300 kV névleges fesziiltségszintig 18 méter,

ad) 35 kV felett 200 kV névleges fesziiltségszintig 13 méter,

ae) 1 kV felett 35 kV névleges fesziiltségszintig 5 méter, de a vezeték azon
szakaszan, amely a belteriiletre és a fokozott biztonsagra vonatkozo eldirdsainak

megtartasaval létesiilt, 2,5 méter” [7]
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3. szamu melléklet:

A kivalasztott 20 kV-os (KOF) foldkabel miiszaki jellemzéi: [14,15,16]

Névleges fesziiltség:
Méret:

Névleges keresztmetszet:
Kiilsd atméro:
Terhelhetdség talajban:
Terhelhetdség levegdben:
Tomeg:

Hajlitasi sugar:
Rovidzérlati id6 max.:
Vizsgalofesziiltség:

Miikodési homérséklet min. / max.:

4. szamu melléklet:

12/20 kV
1x150RM/25
150 mm?
30-35 mm
320 A

363 A

1350 kg/km
15d

5s

42 kV/5 min.
-20 °C/ 90 °C

A kivélasztott 1 kV-os (KIF) foldkabel miiszaki jellemzoi: [14,15,16]

Névleges fesziiltség:
Meéret:

Névleges keresztmetszet:
Kiils6 atméro:
Terhelhetdség talajban:
Tomeg:

Hajlitasi sugar:
Vizsgalofesziiltség:

Mikodési hdmérséklet min. / max.:

0,6/1 kV
4x240 SM
240 mm?

54 mm

338 A

2784 kg/km
12d

4000 V

-20 °C/ 70 °C
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5. szamu melléklet: Szemcsés talajok térfogatsulya és surlodasi szoge [19]

Az altalaj
allapota | Szaraz vagy Nedves, A talajviz
nyirkos Igen nedves | Szintje alatt
nmegnevezese talajra talajra
jele [ [T .| [e1]| v, |[e]
N/em’ N/em’ N/em”

a Durva kavics €s laza 0,018 | 35 0,019 35 0 0,009 | 35
finom kavics tomor 0,02 40 0,022 40 | 0,012 | 40
Homokos, de

b iszapmentes laza 0,018 | 32 | 0,019 | 32 | 0,009 | 32

kavics, vegyes tomoér | 0,02 | 38 | 0,022 | 38 | 0,012 | 38
szemnagysaggal
Durva és kozepes
szemnagysagui
¢ homok laza 0,017 | 32 | 0,018 32 | 0,008 | 32
egyenletes tomor | 0,02 | 35 0,02 35 0,01 35
szemnagysaggal
Vegyes laza 0,016 | 28 | 0,018 | 26 | 0,008 | 26
d szemnagysagu tomor | 0,02 | 32 0,02 30 | 0,01 30
iszapos homok
Finom homok,
egyenletes laza 0,016 | 30 | 0,018 | 30 | 0,008 | 30

g szemnagysaguy, tomor | 0,02 | 34 0,02 34 0,01 34

iszapmentes
Finom homok, laza 0,016 | 25 0,017 22 | 0007 | 22

f iszapos, vegyes tomor | 0,019 | 28 0,02 25 0,01 25
szemnagysagl
Homokliszt, laza 0,016 | 25 | 0,017 | 22 | 0,007 | 22

g egyenletes tomor | 0,019 | 27 0,02 25 0,01 25
szemelosztasu

h Homokliszt, laza 0,016 | 23 | 0,017 | 20 | 0,007 | 20

iszapos tomor | 0,019 | 26 | 0,02 23 0,01 | 23

5. tablazat. Szemcsés talajok térfogatsiilya (y) és surlodasi szoge (0"
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6. szamu melléklet: A talaj kohézioja [19]

7. tablazat. A talaj kohézidja [c]

o A talaj kohézidja,
A talaj allapota [C]J:N o ]

Nagyon lagy talaf. « v e o 1.2

25 L TR 122,39
KOzepestala] i canmnnnois svmnns 2:5.::5.8
BEmeniy, e TalA). ..coo svmmmse s 5,0...10
Nagyon merev tala). .« e wemnns 1...20
Rendkiviili merev talaj............... 20
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7. szamu melléklet: Szigetelt szabadvezeték adatai [20]

S .3 %795 4 .35/9

Tafdtdsodrony

nemesitett aluminium

anyaga:
Tartésodrony tényleges kereszt- . 5
BT metszete: Q. = 93,25 mm
Tartdésodrony atmérdje: dy = 12,50 mm
Lo ‘ -3 .
Tartésodrony fajlagos témege: T, = 2,8.10 7 kg/m.mm
A szlgetelt vezetd anyaga: aluminium
A szigetelés anyaga: hideg-, fény- és kopés-
a1l fekete PVC
A szigetelt vezetdk egylittes tdmege: Bep = 1,3754 kg/m
A szerkezet tomege: g = 1,6365 kg/m
A szerkezet zizmara pdtterhe: z = 1,600 kg/m
A szerkezet potterhes tomege
/go+z/: g, = 3,2385 kg/m
A szerkezet redukdlt fajlagos ' .3 2
tomege /gq/qu/: ¥g =17,550.10 "kg/m.mm
A szerkezet redukdlt pétterhes . -3
fajlagos tomege /g,/q¢/: ¥py =34,708.10 kg/m.mm?
A szerkezet szélterhe: .fsz = 22,95 N/m
Terveso | /nyih "ERGTERV
Ellendr [fow..t, Tervesées s !
Oszt.vez akMGﬁf* : EZES} t?blazgt
Détum 80.VI.30U 4-80325 lap




8. szamu melléklet: Tervezett nyomvonalrajz 1.

https://obudaiegyetem-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/hallai_mark stud uni-

obuda_hu/Enq3GS9POX1FkarbjPcYav8B6TWnHZAS5brQb9vsLxhrlZw?e=0zUEK?2

9. szamu melléklet: Tervezett nyomvonalrajz 2.

https://obudaiegyetem-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/hallai_mark stud uni-

obuda_hu/Enq3GS9POX1FkarbjPcYav8B6TWnHZAS5brQb9vsLxhrlZw?e=0zUEK?2

10. szamu melléklet:

A kivélasztott 1 kV-os foldkabeles csatlakozé miiszaki jellemzoi: [14,15,16]

Névleges fesziiltség:
Meéret:

Névleges keresztmetszet:
Kiils6 atméro:
Terhelhetdség talajban:
Tomeg:

Hajlitasi sugar:

Mikodési hdmérséklet min. / max.:

0,6/1 kV
4x95 SM
95 mm?
39,1 mm
186 A

4247 kg/km
12d

-5°C/ 70 °C
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