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BEVEZETES

A fenntarthat6 jovo érdekében egyre fontosabba valt a f61d kiaknazasanak csokkentése,
¢s emiatt a megujuld energiaforrasokbol eldallitott villamos energia haszndlata. Az
Europai Unio a (EU) 2018/2001 iranyelvében céljaul tiizte ki, hogy 2030-ra a végso
energiafogyasztds 32%-a megujuld energiaforrasokbol kell, hogy szarmazzon.
Magyarorszadg az Eurdpai Unid tagallamaként szintén szerepet vallal a cél elérésének
érdekében. A halozati engedélyesek adatszolgaltatasai alapjan, Magyarorszagon 2009-
ben 177 db, 2014-ben 8908 db, 2019-ben pedig mar 59209 haztartasi méretii kiserémi

kapcsolodott a szolgaltatok villamos halézatara.

A haztartasi méretii kiseromiivek ilyen mértéki novekedése komoly problémakkal
szembesiti a Haldzati engedélyesek szakembereit. Ilyen problémdk tobbek kozott a
fesziiltségemelkedés, melyhez jelentdsen hozzajarul az egyidejiiség is. Mig a fogyasztas
esetében figyelembe vessziik, hogy a fogyasztok valdszinlileg nem egy idében
vételeznek, addig a kiserOmiivek esetében az egész utcaban siit a nap. A termeld
berendezések leginkabb a 10-14 6ra kozotti napsiitéses ordkban termelnek, amikor a
fogyasztok nagy része dolgozik, igy nem fogyasztjak el a megtermelt energiat. Ilyen
esetekben a teljesitményaramlas irdnya megfordul a halozaton, és a kisfesziiltségii
halézaton 1s energiatermelés torténik, amely a transzformator felé torténd

energiaaramlast jelenti.

Szakdolgozatom soran szeretném bemutatni, milyen valtozasokat okoznak a haztartasi
méretii kiserémiivek a kozcélu kisfesziiltségli halozat fesziiltségviszonyaiban. Ehhez
egy  Nyugat-Magyarorszagi  kisebb  telepiilés  transzformator  4llomésanak
fesziiltségpanasszal érintett kozcélu halozatat fogom majd megvizsgalni. ElGszor be
szeretném mutatni a haldzat termeld berendezések nélkiili allapotat, majd szamolotabla
¢és regiszteres meérés segitségével megvizsgalom, hogy milyen valtozast hoznak rajta
létre a haztartasi méretii kiserémiivek. A szakdolgozatom végén szeretném bemutatni,
hogy jelenleg milyen régebbi és milyen innovativ lehetdségek vannak a magas

fesziiltség kezelésére.



1. AVILLAMOS HALOZAT FELEPITESE

1. 1. Halozati topologiak

A transzformator allomasoktol a fogyasztokig kiépitett kisfesziiltségli halozat
kiilonbozé alakzatnak megfeleléen keriilhet kiépitésre. Mind a fesziiltségesés
szempontjabol, mind a haztartdsi méretli kiseromiivek esetében komoly jelentdséggel
bir a halézat alakzata, szertedgazdsa, ezért fontosnak tartom ezen Ilehetdségek
bemutatasat. Mivel a késObbiekben egy érintett transzformator allomas aramkoreit
vizsgalom meg, igy a kisfesziiltségli halozatokra jellemzd topoldgidkat mutatom most
be.

Az alakzatok leginkabb abban kiilonboznek egymastol, hogy a transzformator
allomastodl tizemszeriien miként tud eljutni a fogyasztoig a villamos energia.

A villamos halézat alakzatanak megértéséhez, fontos néhany fogalom megismerése.

A 400/230 V névleges fesziiltségli elosztohaldzatok tappontjai a kozép-/kisfesziltségii
transzformatorallomasok. Ezek jellemzden a fold feletti hal6zaton oszlopallomasok,
vagy foldalatti halozat esetén foldre telepitett allomasok.

Gerincvezetéknek nevezziik a tappontbdl kiinduld vezetéket, mely arra szolgal, hogy a
rola leagazo vezetékeket és fogyasztokat megtaplalja.

Leagazasnak nevezziik a gerincvezetékrdl ledgazd, a rendszerhasznalokat kozvetlen
megtaplalo vezetékeket.

Csatlakoz6 vezeték egy olyan vezeték, melynek célja a fogyaszto ellatasa. A vezeték a
halozati ledgazasi ponttdl indul és egészen a felhasznaldi berendezés kezddpontjaig
terjed. Azokat a csatlakozo vezetékeket, amelyek kovetlen a kisfesziiltségli halozat
tappontjabol indulnak, célvezetéknek nevezziik. A célvezetékek leginkabb ipari
fogyasztoknal jellemzdek.

Kisfesziiltségli halozat esetében harom haldzati alakzatot érdemes megismerni.

A leginkabb elterjedt kisfesziiltségli halozatalakzat a sugaras. Ebben az esetben a
halozat egy tappontbol taplalhatd meg, tehat az d&ram a fogyasztohoz csak egy irdnybol
juthat el. A sugaras halozat két f6 részbdl tevodik Ossze: a gerincvezetékbdl és a leagazo

vezetékekbdl. Form4ja altalaban igazodik a telepiilés szerkezetéhez oly modon, hogy a



gerincvezetékhez ledgazo vezetékek csatlakoznak. A csatlakozas torténhet kdzvetleniil,
vagy ha az ¢érintésvédelmi vagy talaramvédelmi kovetelmények megkivanjak,
olvaddbiztositon keresztiil.

A sugaras halozat nagy eldnye, hogy a felépitése egyszerl, igy az iizemeltetése is

attekinthetd.

Transzformator allomas
(22/0,4 vagy 11/0,4 kV)

TR

Jelmagyarazat:
Gerincvezeték
Leagazo vezeték
Olvadébiztositd
TR Transzformator allomas

1. 4bra Sugaras héalozat

Forrés: sajat forras

fves halozatrol akkor beszéliink, ha két szomszédos transzformator korzet egy-egy
kisfesziiltségli aramkore a bontdsi pontnal Osszekothetd. A bontasi pont kdnnyen
kezelhet6, amennyiben légvezetékes halozat esetében jellemzden szakaszbiztositd
szekrényben, foldkabeles halézat esetében elosztoszekrényben talalhatd. Uzemszeriien a
két aramkor sugaras ellatast. Az ives halozat nagy eldnye, hogy a terhelés- és
fesziiltségviszonyoktol fliggéen a bontdsi pont athelyezhetd, igy a terhelés jobban
eloszthatd. Uzemzavar esetén a hibahely és a hibaval nem érintett dramkor kozotti
teriilet egy része ellathatd a masik transzformator allomasrél, csokkentve ezzel a

zavartatassal érintett fogyasztok szamat.



Transzformator allomas
(22/0,4 vagy 11/0,4 kV)

TR1

Jelmagyarazat:

Gerincvezeték
Leagazo vezeték
Olvadébiztosité

TRx Transzformator allomas
Bontasi pont

TR2

Transzformator allomas
(22/0,4 vagy 11/0,4 kV)

2. 4bra [ves halozat

Forrés: sajat forras

Gylirlis halézatnak azt nevezziik, mikor egy azonos tappont, tehat egy transzforméator
allomas egy-egy aramkdre a bontasi pontnal 6sszekothetd. A két aramkor végpontjai az
ives halozathoz hasonldan iizemszerlien nincsenek 0sszekotve, azonban egy helyen
talalhato. A terheléselosztés, és ligyfélzavartatds szempontjabol a mitkddése azonos az
ives halozattal.

A két halozat kozotti legnagyobb kiilonbség abban az esetben vehetd €szre, amennyiben

az lizemzavar a tapponton Iép fel.

Transzformator allomas
(22/0,4 vagy 11/0,4 kV)

: ‘ HTR1

Jelmagyarazat:

Gerincvezeték
Leagazoé vezeték
Olvadébiztositd

TRX  Transzformator allomas
Bontasi pont

3. abra Gylirtis halozat

Forras: sajat forras
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Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a kisfesziiltségli hdlozatokat a Halozati engedélyes a
helyi adottsagok fliggvényében sugarasan, vagy sugarasan lizemeltetve ives-gylriis
kialakitasban épitik ki.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a transzformator allomasok kozotti iveket teljes

hosszban egységes keresztmetszettel kell kialakitani.

1. 2. Villamos vezetékek

A transzformator allomas fogyasztokkal torténd Osszekotése vezetékekkel torténik.
Kiviteli szempontbdl a villamos energia szallitdsara kétféle lehetéség van: torténhet a
leveg6ben szabadvezetéken, vagy a foldben foldkabelen.

A szabadvezetékeket tartoszerkezeteken, azaz oszlopon helyezik el oly modon, hogy
minden pontjuk az MSZ 151-8:2002 szabvanyban meghatarozott minimalis magassag
felett legyen. Ez azért fontos, mert igy védve van a véletlen érintéstol.
Kisfesziiltségen régen csupasz szabadvezetéket 1étesitettek, azonban ezt mara felvaltotta
a szigetelt szabadvezeték. A szigetelt szabadvezeték a kdrnyezeti hatdsoknak ellenallo
szigeteléssel ellatott aluminium vezetd sodratokbol all. A csupasz vezetékhez képest
tobb elonnyel is rendelkezik. A haloézatnak mind az épitése, mind a topologiak
leképzése sokkal egyszeriibb vele, mint a csupasz szabadvezetékkel. Uzemeltetése
egyszerilibb, hiszen nincs sziikség szigetelokre, sz€l esetén nincs vezeték Osszelengés.
Szabadvezeték esetében — ha a terhelés masképp nem indokolja — a gerincvezeték

vezetOereinek keresztmetszete 95mm2, a leagazo vezeték 50 mm? keresztmetszettl.

A foldkabel olyan szigetelt vezeték, amelyet kialakitasanal fogva a foldbe le lehet
fektetni. A foldkabel védoburkolattal van ellatva azért, hogy abba viz ne tudjon
behatolni, illetve védje a mechanikai €s vegyi sériilésektol.
Kisfesziiltségen foldkabelt tobb okbol is alkalmaznak: példaul ha a kornyezeti
feltételek, vagy a terhelés megkoveteli, vagy ha a szabadvezeték valamilyen okbol nem
kivitelezheto, stb...

Bar a foldkabel izembiztosabb, mint a 1égvezeték, hiszen nincs kitéve az iddjarasnak,

azonban ilizemzavar esetén a hiba elhdritdsa koltségesebb, nagyobb ember- ¢és
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gépsziikséglete van. Ezt is figyelembe véve a haldzati topologia foldkabel esetén
leginkabb ives-gyliriis, sugaras lizemeltetésii.
Foldkabel esetén a terheléstdl fiiggden a gerinc jellegh vezeték 150, 240 mm?, a ledgazo

jellegli vezeték pedig 150 mm? keresztmetszetfi.

Nagyon fontos, hogy a szigetelt szabadvezeték és a foldkabel nem ugyanaz, azok nem

felcserélhetok!

1. 3. Villamosenergia-ellatas mindségi feltételei

A vezetéken atfolyd aram a vezeték impedancidja miatt fesziiltségesést okoz. A
fogyasztok szadmara rendkiviil fontos, hogy a csatlakozédsi pontjukon megfeleld
fesziiltségli ¢és 4allandd frekvencidju villamos energia 4alljon rendelkezésre. A
fesziiltségesés masként érinti a haldzat kiillonbozé pontjain 1évd fogyasztokat. Minél
messzebb helyezkedik el a fogyasztd a tapponttdl, azaz az Ot ellatd transzforméator
allomastol, annal nagyobb lesz a csatlakozasi pontjan a fesziiltségesés, mivel annal
hosszabb vezetéken keresztiil kell ellatni. A fogyasztonal 1évo fesziiltség nem allando,
az nem csak a tapponttol valod elhelyezkedésétdl fiigg, hanem attol is, hogy a haldzatot
az adott iddpillanatban hany fogyaszto, mekkora teljesitménnyel veszi igénybe.

A Halozati Engedélyesek a kozcélu halozatot a szerint méretezik, hogy azon a
teljesitmények biztosithatoak legyenek a szabvanyban eldirt fesziiltségviszonyok kozott,
az érintésvédelem biztositasa mellett.

Az MSZ-1 szabvany szerint a kisfesziiltségli halozatokon megengedhetd fesziiltségtiirés
U, £10%. Az iddleges fesziiltségvaltozasok legfeljebb 15%-al térhetnek el a névleges
értektol.

Itt megismeriink egy 0j fogalmat, az id6leges fesziiltségvaltozasokét, amit a szabvany
igy fogalmaz meg résziinkre:

LAz dizemzavari  allapotok  ommiikodo  gyorsvédelmi  idéknél — hosszabb
fesziiltségvaltozdsai.”

(Magyar szabvany, MSZ-1 Szabvanyos villamos fesziiltségek, 2002. januar)
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A Halozati engedélyes az MSZ-EN-50160 szabvany alapjan alakitotta ki a garantalt
szolgaltatasanak mértékét.
A szabvany alapjan a Szolgaltaté az Elosztoi iizletszabalyzatdban az aldbbiak szerint

tiinteti fel a mindségi mutatokat:

., Tartos eltérés a névleges vagy megegyezéses fesziiltségtol

Kisfesziiltségen a névieges fesziiltseg 400/230 V. Az Osszeférhetoségi szint: a
fazisfesziiltség effektiv értékének egyhetes mérése alatt (barmely héten) a 10 percre
atlagolt értékek 95 %-anak az UN (névleges fesziiltség) +7,5 / -7,5 % tartomanyaban
kell lennie. Ezen tulmenden az egy hetes mérés valamennyi 10 perces dtlagértékének a
névleges érték + 10 /-10 % tartomdnydba kell esnie.”

(E.On Eszak-dunantili Aramhélozati Zrt. Elosztéi Uzletszabalyzatanak 3. szamu

melléklete, https://www.eon.hu/hu/lakossagi/aram/szabalyzatok-jogszabalyok/eon-

eszakdunantuliaramhalozati/elosztoi-uzletszabalyzat.html, let6ltés ideje: 2020.11.25.)



https://www.eon.hu/hu/lakossagi/aram/szabalyzatok-jogszabalyok/eon-eszakdunantuliaramhalozati/elosztoi-uzletszabalyzat.html
https://www.eon.hu/hu/lakossagi/aram/szabalyzatok-jogszabalyok/eon-eszakdunantuliaramhalozati/elosztoi-uzletszabalyzat.html
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2. A VIZSGALT TELEPULES

A projektfeladatomban egy Nyugat-dunantuli telepiilés transzformator korzetének
vizsgalatat végzem el. A kivalasztasnal fontos szempont volt, hogy a telepiilés
lakossaga olyan gazdasagi helyzetben legyen, hogy latszodjon a Haztartdsi méretii
kiseromiivek hatasa a villamos hal6zaton. A Vas megyei telepiilés kozel helyezkedik el
az osztrak hatarhoz, igy a lakossag egy része anyagi helyzetének koszonhetéen
konnyebben fektet be megujul6 energiaforrasokba.

A kivalasztott transzformator allomas egyik aramkore jelenleg is — a haztartasi méretii
kiserémiivek miatt — tal nagy fesziiltségli, ezért a fogyasztok fesziiltségpanaszt

nyujtottak be.

2.1. A transzformator korzet villamos halézata

Az érintett transzformator allomas a telepiilés észak-keleti részének egy részét latja el.
Az allomas egy VAT-H tipustervi betonoszlopos transzformétor allomas, melyen egy
250 kVA-es IE 35-125 tipust 21/0,4kV-os transzformator gép van felszerelve.

A transzformator allomas kisfesziiltségili elosztojabol négy aramkor indul.

A Bl-es aramkor északi iranyba halad és a 3. szamt utca fels¢ felét latja el. Az
aramkoron 26 fogyaszto talalhato, melybdl 11 db egy fazison, mig 15 db harom fazison
Az aramkor 2 szakaszbol all: Az a transzformator allomasbol kiinduld szakasz
foldkabel, a halozat tovabbi része 1égkabel.

A B2-es aramkor a telepiilés kozepén talalhato transzformator allomastol keletre indul
¢és masfél utcat 14t el. Az aramkorrdl osszesen 101 fogyasztd vételez villamos energiat,
gylrtis halozat, melyet sugarasan lizemeltet a szolgaltatd. Az aramkdrre 10 HMKE
taplal be, melyek kozt mind egyfazisi, mind kétfazis, mind haromfazisu is
megtalalhato.

Az aramkor 5 szakaszbodl all: A transzformator allomdasbol foldkabel indul el, mely

megtaplalja a fogyasztokat ellato szigetelt szabadvezetékeket.
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A Bl4-es aramkor déli iranyba halad a transzformator allomastol foldkabelben. Az
aramkoron csupan egy nem lakossagi fogyasztot lat el. A fogyasztdé nem rendelkezik
minddssze 1 szakaszbol all.

A B3-as aramkor szakdolgozatom szempontjabol a legfontosabb, igy ezt
részletesebben is szeretném bemutatni. Az aramkor a nyugati iranyba indul el a
is talalhat6. Két utcat lat el, melyekben Osszesen 58 fogyasztd talalhato, melybél 10 db
egy fazison, mig 48 db harom fazison vételez.

Az aramkor 10 szakaszbol all:

e SZ08 szakasz: A szakasz a transzformator allomas kisfesziiltségli eloszt6jabol
indul, ahol le van biztositva. Az 55 m 4x240mm? keresztmetszetli NAYY-J
tipust kisfesziiltségli foldkabel a légkdbeles halozatot taplalja meg villamos
energiaval, fogyasztd nem vételez rola. A szakasz végén az dramkor kettévalik.

e SZ09 szakasz: A szakasz az SZ08 szakasz végétdl indul és megtaplalja az 1.
szamu utcat. A 108 m hosszi 95Smm?2 keresztmetszetii szigetelt 1égkabel végén
ismét kettévalik a haldzat. Ezen a szakaszon csupan 1 db haromfazisu fogyasztd
talalhat6. A szakasz az indul6 oszlopon szakaszszekrényben van lebiztositva.

e SZ10 szakasz: A 136m hossza 4x95mm?2 keresztmetszetli szigetelt 1égkabel az
SZ09 szakasz végétdl indul és az 1. szamu utcan északi iranyba indul. Ezen a
szakaszon 11 db fogyasztd taladlhatd, melybdl 9 harom fazison vételez. A
szakasz az indul6 oszlopon van lebiztositva.

e SZ11 szakasz: Az SZ10 szakasz folytatasa azonos tipussal és keresztmetszettel.
A 135m hosszu légkabelrdl 5 fogyasztd van ellatva, melybdl 2 db egyfazisu, 3
db pedig haromfazisu. Mivel nincs keresztmetszet valtozas és a hosszak sem
indokoljék, igy a szakasz nincs kiilon lebiztositva.

e SZ12 szakasz: A 4x50mmz2-es 1égkabel 80m hosszu és 1 db egyfazisu fogyasztot
lat el. A szakasz rovid hossza miatt nincs kiilon lebiztositva, az SZ10 szakasz

elején 1évo biztosito védi.
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SZ13 szakasz: Ez a szakasz latja el az 1. szamu utca déli részét. A 4x95mm?2-es
légkabel a szakasz elején szakaszszekrényben le van biztositva. Az utca déli
részén 27 fogyaszt6 talalhatd, melyek nagy része (24 db) haromfazist fogyaszto.
SZ14 szakasz: Az SZ08 szakasztdl induld, 289 m hosszii 4x95mm?2 szigetelt
légkabel a 2. szamu utcat ellatod 1égkabeleket taplalja meg. A szakasz f6 célja a
megtaplalas, azonban 1 db haromfazisu fogyaszto is csatlakozik ra.

SZ15 szakasz: Az SZ14 szakasz végétdl szakaszszekrénybdl a 2. szamu utcan
¢szakra induld 4x95mm?2-es légkabel 208 m hosszi. A légkabel 6 db
haromfazisu és 1 db egyfazist fogyasztot 14t el.

SZ16 szakasz: Ez a szakasz latja el a 2. szdmu utca déli részén talalhaté 5 db
fogyasztot (4 db haromfazisa és 1 db egyfazist). A 4x95mm?2-es 1égkabel a rajta
talalhat6 viszonylag kevés fogyaszto ellenére 221 m hosszu. A szakasz az SZ15
szakaszhoz hasonl6 az SZ14 szakasz végétdl indul szakaszszekrénytdl.

SZ17 szakasz: Ez al00m hossz 4x95mm2-es 1égkabeles szakasz jelenleg nem
lat el fogyasztokat. A késébbi csatlakozasi lehetdségek miatt azonban nem kertilt
elbontdsra. A szakasz az SZ14 szakasz végétél indul szintén

szakaszszekrénybdl.
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1=
4. abra Az 1. szamu transzformator korzet vazlata

Forras: E.ON Eszak-dunantuli Aramhélozati Zrt. belsd anyaga

2.2. A transzformator korzet szamitasa

Mivel a haztartasi méretu kiserémuvek hatasat els6 sorban a B3 aramkoron szeretném

bemutatni, igy el6szor meg kell vizsgalni, hogy termeld berendezések nélkiil milyen a

fesziiltségvaltozas az érintett halozaton.

Ahhoz, hogy a kordbban ismertetett mindségi feltételeket vizsgalni tudjam, az

aramkorok szamossdga miatt egy szakmailag -elfogadott, halézatot modellezd

szamolotablat hasznalok. A szamolotabla az 1. szama mellékletben bemutatott

szamolasokat végzi el a hattérben.
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A halézat szamitasdhoz az alabbi adatokat kell kiilon megadni:

Fel kell vinni vonalasan a haldzat struktrajat, majd a vezetékszakaszokhoz az alabbi

adatokat kell bevinni:

a szakasz neve
a haloézat tipusa (rézkabel, aluminium kébel, szigetelt szabadvezeték, csupasz
szabadvezeték)
keresztmetszet
szakasz hossza
van-e szakaszbiztositasi hely a szakasz elején?
Fogyasztoi adatok:
o egyfazisu fogyasztok szama
o haromfazisu fogyasztok szama
o koncentralt fogyasztodi teljesitmény

o koncentralt fogyasztd kihasznaltsaga

A halozat adatainak feltoltése utan a szamitashoz meg kell adni a kovetkezdket:

tappont fesziiltsége (A szamitast alapesetben 230 V tapponti indulofesziiltséggel
végezziik. Eltérd tapfesziiltség megadasara akkor van sziikség, ha rendelkezésre
all mérés eredménye a valds indulofesziiltségrol)

ellatasi teriilet jellege (jellegtol fliggd tipizalt fogyasztonkénti terhelés)
méretezési teljesitmény (az ellatasi teriilet jellegétdl eltérd, valds terhelés
megadasa)

transzformator gép tipusa
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A transzformator gép adatai a kovetkezok:

— Transzformator adatok
Tipus: | IE 35-125 |
Névleges primer fesziiltség: 2L kv
Névleges szekunder fesziltség: 0,4 kv
Névleges teljesitmény: 250 kA
Révidzarasi fesziltség: 5 %
Rovidzdrdsi veszteség: 3,25 kw
Mégse

5. dbra A 1. szdmu transzformdator gép adatai

Forras: E.ON Eszak-dunantuli Aramhélozati Zrt. belsd anyaga

A sziikséges adatok felvitele utan 3kW/fogyasztd terheléssel szdmolva az aldbbi

adatokat kapjuk az aramkorre:

Tappont fesziltsége [V]: 230 Méretezési teljesitmeny [kKW/fogyasztd]: 3,0
Transzformator tipus: IE 35-125
PR Megoszld Koncentralt Vezeték Szakasz  Fesziiltséga Fesz. esés FE%Z' sltérés E||ztost\FU meretEjz'es
Kezdd- Vég- Szakasz Hossz helé terhelés  terhelés terhelhetdsége végpontban a végpontig 2 végpontban - alapjaul szolgals
pont  pont azonositd [m] te1rf ?;S KW 7 % A A g 9P gpontig (230 V-tal) hurckimpedancia
(17730 (kW7%) (A (Al V] %] o]
1 2 sz08 55 0/0 0ro 146.03 250 229,00 1,00 0.44 0.186
2 3 sz09 108 0/1 0/0 112,10 160 22528 472 2,05 0,255
2 8 sz14 289 0/1 0/o 3393 160 226,08 3.92 -1.70 0,371
3 4 sz10 136 2/8 0/0 38,35 160 22422 578 2,51 0.441
3 7 sz13 369 2/23 0/0 70,80 160 22122 8,78 -3,82 0,490
4 5 sz12 80 170 0ro 148 100 22418 5,82 2,53 -
4 6 sz11 135 173 0/0 10,33 160 22400 6,00 2,61 -
8 9 sz15 208 2/5 0/0 17.70 160 22551 4439 -1.95 0.503
8 10 sz16 221 174 0/0 13,28 160 22562 4,38 -1,90 0,512
8 1 sz17 100 0/0 0ro 0.00 160 226,08 3.92 -1.70 0.434
Mullazhatd

6. abra Az . szam1 transzformator korzet B1 aramkorének vizsgalati eredménye

Forras: Sajat forras

A szadmolasokbol lathatd, hogy a fesziiltség a végpontban a szabvany szerinti hatiron
beliil van. A legnagyobb fesziiltségesés a halozat végén talalhato: 3,82%.

A valos terhelés szinte minden esetben eltér a modellben iranyado terheléssel szamolt
adatoktol, igy sziikséges a modellezett terhelés korrigalasa. A B1 aramkdr halozaton

mért valos legnagyobb terhelés mellett a tappontnal 95 A folyik fazisonként. A standard
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csaladi hédzas Ovezet 3 kW/fogyasztd terhelés esetében a tadppontnal 146,03 A
jelentkezik a modellben fazisonként. Megfigyelhetjiik, hogy a valds, mért dramerdsség

65 szazaléka a modellben lathatonak.

A mért terheléssel Gjraszamolva a halozat adatait, az alabbiakat kapjuk:

Tappont fesziiltsége [V]: 230 Méretezési teljesitmény [kWifogyasztd]: 1,85
Transzformator tipus: IE 35-125
P Megoszld Koncentralt Vezeték Szakasz  Fesziiltséga Fesz. esés FES,Z' eltérés B|zto§|}o merete'z'es
Kezdd- Vég- Szakasz Hossz helés terhelés  terhelés terhelnetdsége végpontban avégpontig ° végpontban  alapjaul szolgald
pont  pont azonositd [m] te{f?g W /% A A 9 g grontig (230 V-tal) hurokimpedancia
(Fr3 (Wi%) A (Al v i %] ool
1 2 5z08 85 0/0 0/0 90,05 250 229,38 0,62 027 0.186
2 3 5z09 108 071 0/0 69,13 160 227,09 2.9 -1.27 0.255
2 8 sz14 289 071 0/0 20,92 160 227 58 242 -1.05 0.3M
3 4 sz10 136 218 0/0 23,65 160 226,44 3.56 1,55 0.441
3 7 sz13 369 2/23 0/0 43,66 160 224 58 542 2,35 0.490
4 5 sz12 80 110 0/0 0.91 100 226,41 3.59 -1,56 -
4 6 sz11 135 1/3 0/0 6,37 160 226,30 3,70 -1,61 -
8 9 sz15 208 215 0/0 10,92 160 227,23 2,77 -1.20 0,503
8 10 sz16 22 114 0/0 5,19 160 227,30 2,70 117 0.512
8 il sz17 100 0/0 0/0 0,00 160 227 58 242 1,05 0.434
Mullazhata

7. abra Az 1. szdmu transzformator korzet B1 dramkorének vizsgalati eredménye valds
teljesitménnyel, koncentralt fogyasztd 100%-os kihasznaltsagaval szdmolva

Forrés: Sajat

Lathatjuk, hogy a kordbban szdmolt legnagyobb fesziiltségesés (3,82%) helyett a
valésagban csak 2,35% a legnagyobb fesziiltségesés, ami megfelel a szabvanyban el6irt
kovetelményeknek.

Megallapithatjuk tehat, hogy az dramkdoron a fesziiltségesés nem okoz a fogyasztoknal
panaszt. A szabvanyos savon beliil pedig még van lehetdségiink mozogni, ami a
transzformatorcsapolasnal késobb fontos lesz.

Eddig megvizsgaltuk milyenek lennének a halozat fesziiltségviszonyai haztartasi

kiserdmiivek nélkiil, nézziik meg, hogyan valtoznak meg a viszonyok a hatasukra.
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3. HAZTARTASI MERETU KISEROMUVEK, ES A RAJUK
VONATKOZO ELOIRASOK

3.1. Eréomii, kiseromii vagy haztartasi méretii Kiseromii?

Ahhoz, hogy megérthessiik, milyen hatasok valtoztatjdk meg a villamos haldzataink
fesziiltségviszonyait, meg kell ismerkedniink a hozza kapcsolodo fogalmakkal.

A természetben nem taldlunk kozvetleniil villamos energiat, hanem kiilonb6zd
energiahordozokat. A  villamos energiat ezekbdl az ugynevezett primer
energiahordozokbol tudjuk eldallitani erdmiivekben.

., Elsodleges energiaforras: azon rendelkezésre adllo energiaforrasok gyiijtoneve,
amelyek kémiailag, fizikailag vagy nukledrisan kotott formdaban, megujulo vagy nem
megujulo modon tartalmaznak dtalakitisra alkalmas energiat, azzal, hogy villamos
energia felhaszndlasaval, dtalakitasaval nyert energiat tartalmazo energiaforras nem
tekintheto elsodleges energiaforrasnak”,

(2007. évi LXXXVI. torvény [ VET ]
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv, Letoltés ideje: 2021.04.15. )

De mit is neveziink pontosan erdmiinek?

, Eromii: egy telephelyen lévo olyan energia-dtalakito leétesitmény, amely elsodleges
energiaforras felhasznalasaval villamos energiat termel, engedélyezési szempontbol
ideértve az energia tarozos eromiivet is”’

(2007. évi LXXXVI. torvény [ VET ]
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv, Letdltés ideje: 2021.04.15. )

Tehat az erdmiivekben elsddleges energiaforrasbol allitanak el villamos energiat.

A nagy erémiiveken kiviil tigynevezett kiserdmiivek is termelnek villamos energiat.
Kiserémiinek nevezziik azokat az erdmuveket, amelyek névleges teljesitoképessége 50

MW:-nal kisebb. Ezek a kiserdmiivek a villamos energia haldzatra kozépfesziiltségen €s


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv
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kisfesziiltségen is csatlakozhatnak. Amennyiben kozépfesziiltségen csatlakoznak, ugy
teljesitménytdl fiiggetleniil kiserdmiir6l beszélink. Amennyiben kisfesziiltségen
csatlakoznak, a teljesitményiik 50 kVA és 50 MW kozé kell hogy essen. Az E.ON, mint
Halozati engedélyes teriiletén, 2020 elején dsszesen 1390 db kiserémii csatlakozott a
kozcéla halozatra, 6sszesen 1595 MW teljesitménnyel.

A kiserémiivek penetraciojat jol mutatja, hogy 2020-ban a kiigért teljesitmények alapjan
a kiseromiivek teljesitménye mar meghaladja a paksi atomerdmii névleges
teljesitményét. A lenti abrabol az is megfigyelhetd, hogy mig az tizemeld kiserdmiivek
novekedése fokozatosan torténik, addig az eldzetes igénybejelentések alapjan kiigért

teljesitmények drasztikusabb novekedésnek indultak.

Kiseromiives teljesitmények alakulasa EED
2019-ben és 2020-ban
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8. abra Kiserdmti teljesitmények alakuldsa az EON EED teriiletén

Forras: E.ON Eszak-dunantuli Aramhélozati Zrt. belsd anyaga

A kiserdmiivek egy szlikebb rétege a hdztartasi méretli kiseromiivek. Héaztartasi méretli
kiserdmiirél abban az esetben beszélhetiink, ha a berendezés kisfesziiltségen csatlakozik

a kozcéli halozatra és a teljesitménye nem haladja meg az 50 kVA-t.

A haztartasi méretli kiserémiiveket megkiilonboztetjiik energiaforrasuk szerint:
*Napelemes termel6 berendezés
*Sz¢lturbinas termeld berendezés
*Vizturbinas termeld berendezés

*Motorhajtasu termel6 berendezés
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Ezek a HMKE-k kétféle modon csatlakozhatnak a kozcéli halozatra:

1. Halozatra taplald  (szigetiizemre  alkalmatlan) termel6  berendezés:
Jelenleg ez a legelterjedtebb, egyben a legegyszeriibb ¢és legtakarékosabb
megoldas is. Hatranya, hogy amennyiben a kdzcéli haldzaton valamilyen okbol
kifolyolag megszakad a szolgaltatas, akkor a HMKE nem iizemelhet biztonsagi
okokbol.

Ezen beliil is kétféle tipust tudunk megkiilonboztetni:
* normadl (szigetliizemre alkalmatlan) inverteres
* teljesitményszabélyozasra alkalmatlan kdzvetlen valtakoz6 dramu

generatoros

2. Szigetiizemre alkalmas termeld berendezés
*  Kétféle lehet:
* Inverteres rendszer (tarolokapacitassal (akkumulatortelep),
specialis szigetiizemre alkalmas inverterrel felépitett rendszer)
*  Kozvetlen valtakoz6 aramu generatoros rendszer
(teljesitményszabalyozasra alkalmas rendszer)
Ugy gondolom, hogy a szigetiizemre alkalmas termelé berendezések egyre nagyobb
teret fognak nyerni a késObbiekben. Ennek oka, hogy az 0j térvényi modositdsok

alapjan varhat6an egyre tobb energiak6zosség fog 1étrejonni.

A szakdolgozatomban a halozatra taplalo termeld berendezések hatasat fogom

vizsgalni.

3.2. Halozatra csatlakozas

A hélozatra csatlakoztatas koriilményeit a jogszabdlyok alapjan az Elosztoi
engedélyesek Elosztoi lizletszabalyzatai szabalyozzak.
A haztartasi méretli kiserémi telepitésének legfontosabb szabalyai a kovetkezok:

- A héztartdsi méretli kiserdmil kizarolag a kisfesziiltségli kozcéli halozatra

csatlakoztathato
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- A felhasznélonak rendelkeznie kell érvényes halozathasznalati szerzodéssel

- A meglévl csatlakozasi ponton végleges szerzddéssel rendelkezik. Ideiglenes
szerzddéssel haztartasi méretii kiserémi nem létesithetd.

- A felhasznalonak a nappali tarifan vételezett teljesitménye a mérvado a
maximalis haztartasi méretl kiserém teljesitményének meghatarozasakor.

- A méréhelynek regisztralt szereld altal ellendrzottnek, korszertinek kell lennie.
Amennyiben ennek nem felel meg, a fogyasztasmérd helyet fel kell ujitani,
szabvanyositani kell.

- A haztartasi méretli kiseromi rendelkezésre allasi teljesitménye, azaz a kVA
mértékegységben kifejezett erdmiivi teljesitoképessége nem haladhatja meg az
50 kVA-t

A haztartasi méretli kiseromi rendelkezésre allasi teljesitménye alapjan meghataroztak,
milyen fazisszdmon csatlakoztathato a kozcélu halozatra. Jelenleg a termeld berendezés
csatlakozasi fazisszama alapjan a kdvetkezdk szerint csatlakoztathato:

., Egyfazisu termeldegység 2,5 kVA-ig csatlakoztathato a kisfesziiltségii halozatra, 2,5
kVA felett csak 3 fazisu csatlakoztatis a megengedett. Tobb inverterbol kialakitott
haromfazisu HMKE esetén a fazisaszimmetria maximum 2,5 kVA lehet.”

(E.ON ESZAK-DUNANTULI ARAMHALOZATI ZARTKORUEN MUKODO
RESZVENYTARSASAG ELOSZTOI UZLETSZABALYZATA
https://www.eon.hu/hu/rolunk/vallalatcsoport/kozlemenyek/uzletszabalyzatok.html,
letoltés ideje: 2021.11.19.)

2021. aprilis 30. elétt a fogyasztok az aldbbiak szerint tudtak a termeldegységeiket
csatlakoztatni a kozcélu hélozatra:

- egyfazisu termeldegység esetén maximum 5 KVA

- kétfazisu termeldegység esetén maximum 10 KVA (nem jellemzd)

- haromfazisu termeléegység esetén maximum 50 KVA

A 2021. aprilis 30. eldtti jogszabalyok lehetdséget adtak a fogyasztoknak arra, hogy 5
KVA teljesitményig 1 fazison igényeljék a csatlakoztatast. 2,5 kVA felett azonban a


https://www.eon.hu/hu/rolunk/vallalatcsoport/kozlemenyek/uzletszabalyzatok.html
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Halozati engedélyeseknek lehetdsége volt arra, hogy megvizsgaljak és miiszaki okokbol
a csatlakozast csak 3 fazison hagyjak jova.
A szakdolgozat szempontjabol ez fontos, hiszen emiatt 2,5 kVA feletti egyfazisa vagy

kétfazisu termeld berendezések is megtalalhatoak a halozaton.

A héztartasi méretli kiserémii csatlakoztathatésagat a Haldzati engedélyes miiszaki
szempontbol is megvizsgalja. Vannak olyan tényezok, amelyek korlatozhatjak a
csatlakoztathatdsagot. Szakdolgozatomban ezeket a szempontokbdl én is tdobbet
figyelembe veszek.
A korlatozo tényezok lehetnek a kovetkezok:

- rendelkezésre all-e a teljesitmény

- rendelkezésre all-e mindhérom fazis

- milyen messze van a halozat mentén a felhasznalasi hely a transzforméator

allomaéstdl

- milyen keresztmetszetii a kozcélu haldzat

- milyen keresztmetszetii a csatlakozdvezeték

- mennyi haztartasi méret kiserému csatlakozott mar az érintett aramkorre

- a korabban csatlakozott HMKE-k hany fazison csatlakoznak, és milyen

teljesitményiiek

- a korabban csatlakozott HMKE-k a héldézat mentén milyen tavolsdgra

talalhatdak a transzformator allomastol.

Az MSZ EN 50160 szabvanyban foglaltak alapjan a csatlakoztatott fogyasztdé nem
végezhet olyan tevékenységet, mellyel a halozatra 5%-nal nagyobb visszahatast okoz.
Ezek alapjan a csatlakoztatni kivant HMKE nem veszélyeztetheti a kozcélu- és
felhasznaloi villamos haldzat biztonsagos lizemét, nem ronthatja a villamosenergia-

szolgaltatas mindségi paramétereit.
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3.3. Hogyan latja, értékeli a haztartasi méretii kiseromiiveket a felhasznalo és

hogyan a szolgaltato?

Az allami ¢és egyéb palyazati tdmogatdsoknak kdszonhetéen egyre tobb felhasznald
gondolkozik el a héaztartasi méretli kiserémiivek telepitésén. Az allam mind palyazati
tdmogatasokkal, mind kedvezd hitelekkel tamogatja a lakossdg ezen torekvését. A
sajtoban folyamatosan hallhatunk a napelemes rendszerekrdl, mint zoldberuhazasokrol.
A legtobb felhasznald jo befektetésnek tartja, hiszen a rendszer megtériilése 6-10 év
koril varhat6, mig a napelemek élettartama 25 ¢év, az invertereké pedig 10-15 év. A
felhasznéalok ugy gondoljak, hogy az ingatlanuk értékét noveli egy HMKE, hiszen a
napelemes rendszernek hdla kedvezdbb energetikai besoroldst kap az ingatlan,
tulajdonképpen a passziv haz irdnyédba halad a tulajdonos. A mindségi alapanyagokbol
késziilt, szakszerlien 0sszeallitott rendszer elvileg karbantartasmentes. Ez azonban nem
teljesen igaz, hiszen a rendszert id6kozonként ellendrizni kell, a napelem feliiletét a
szennyezddésektdl meg kell tisztitani. Fontos, hogy id6kozonként az arnyékhatast is

ellendrizni kell.

Mig a felhasznal6 a héaztartasi méretli kiserdmiivek napos oldalat latja, addig a halozati
engedélyes az arnyoldalait is.

A kozcélu halozatot elosztasra tervezték, mig a termeld berendezések
fesziiltségemelkedést hoznak I1étre rajta. Kiilondsen problémasak az egyfazisu
berendezések, hiszen ezek novelik a haldzat aszimmetrijat.

A szaldo elszamolasban 1év6 felhasznald nem fizet rendszerhasznalati dijat (RHD-t),
melynek része az elosztoi forgalmi dij. Az elosztdi forgalmi dijbol finanszirozzék az
elosztd halozat mukodtetésében felmeriilt koltségeket, a karbantartasokat, illetve
mindent, ami azt a célt szolgdlja, hogy a fogyasztokat folyamatosan el tudjak latni
villamos energiaval. A HMKE betaplalas jelenleg mentesiil az rendszerhasznalati
dijaktol, melyet jelen esetben a tobbi felhasznald finanszirozza.

Az egyre novekvd igényszam miatt az Elosztoi engedélyesnek egyre gyorsabban kell
megvalaszolnia az igényeket. Emiatt kénytelen volt kialakitani egy olyan bels6
szabalyozast, melyben bizonyos teljesitmény alatt a termeld berendezéseket miiszaki

kontroll nélkiil felengedi a kdzcélu halozatra.
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4. PROBLEMAFELVETES

A héztartdsi méretli kiserdmiivek komoly hatassal vannak a halézaton 1évo
fesziiltségviszonyokra. A kozcélu haldzatra csatlakoztatott fogyasztok a legtobb esetben
aszimmetrikusan terhelik azt. Ahhoz, hogy a csucsterhelésben tartani lehessen a
jogszabalyban megallapitott fesziiltségviszonyokat, olyan indulofesziiltséget kell
biztositani, hogy a végpontokon is szabvanyos fesziiltség alljon a fogyasztok
rendelkezésére. A lakossagi fogyasztokat ellatdé kozcélu haldzatok esetében a
csucsterhelés altalaban az esti idészakban jelentkezik. Ilyenkor a fogyasztok nagy része
otthon tartozkodik ¢és joval tobb villamos késziiléket haszndl. A legjellemzdbb
napsiitéses orak a déli idészakban vannak, igy a haztartasi méreti kiseromii akkor
termel leginkabb, amikor kevesebb a halézaton a fogyasztas.

Maguk a haztartdsi méretli kiserdmiivek is aszimmetridt okoznak a halézaton. A
kozcélu hélozatra csatlakoztatott haztartdsi méretli kiserémiiveknek koriilbeliil a fele
egyfazisu, a miatt nem csak a terhelés, de a termelés is lehet aszimmetrikus. Tehat a
kisfesziiltségti terhelési fesziiltségaszimmetriara még raerOsit a besugarzasfiiggo
termelési aszimmetria.

Mivel a termelés nem akkor torténik, amikor a terhelés, igy egyszerre jelenhet meg
ugyanazon a halézaton a szabvanytalanul alacsony és a szabvanytalanul magas
fesziiltség.

A héztartasi méretli kiserOmiiveket hibavédelemmel (érintésvédelemmel) ¢és
tulfesziiltség védelemmel is el kell latni. Amikor a haldzaton fellépd fesziiltség
meghaladja a 253 V-t az inverter fesziiltségnovekedési védelme lekapcsolja a termelést.
Ez mind a termelni kivané fogyasztonak, mind a halozatot tizemelteté engedélyesnek
problémat okoz.

A fesziiltségpanaszok a haztartdsi méretli kiserdmiivek megjelenése eldtt kizarolag az
alacsony fesziiltségszintre koncentralodtak. A kiserémiivek megjelenése ota azonban a
fesziiltségpanaszok koriilbeliill negyedét a halézaton 1€vé megndvekedett fesziiltség

okozza.
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5. A MEGLEVO HALOZAT ALLAPOTA HAZTARTASI MERETU
KISEROMUVEKKEL

A halozatszamitashoz a haztartdsi méretli kiserOmiivek szamossaga miatt szintén egy
szamolotablat fogok hasznalni. A szamolotabla jellemzdit, modszertanat és képleteit a
2. szamu melléklet tartalmazza.

A kisfesziiltségli halozaton Gsszesen 10 darab haztartasi méretii kiserémi talalhato az

alabbiak szerint:

Sorszam Fazisszam Teljesitmény Tavolsag a TR allomastol

1 3 544 m

2 3 4 kVA 578 m

3 3 5 kVA 413 m

4 3 3 kVA 382 m

5 3 8 kVA 382 m Jelmagyarazat
Ik e
7 3 9 kVA 292 m panaszos
8 1 3kVA 279 m

9 1 3 kVA 313 m

10 3 25 kVA 412 m

Osszesen 69 KVA

1. tablazat A kisfesziiltségen taladlhato Osszes termeldberendezés

A fenti tablazatbol kideriil, hogy mekkora teljesitménnyel, hany fazison csatlakoznak a
kozcélu halozatra a termeld berendezések, illetve hogy mekkora tavolsagra vannak a
transzformator allomastol.

Mivel az é4ramkoron tobb elagazas is talalhatod, igy nem elég, hogy ismerjik a
transzformator allomastol valo tavolsagot, hanem annak is nagy jelentdsége van, hogy
pontosan hol helyezkednek el a termeld berendezések. Ezt a konnyebb attekinthetdség

miatt térképesen abrazoltam:
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10

9. abra HMKE elhelyezkedését abrazolo szakagi térkép

Forras: Sajat forras

Az abran kék szinnel jeloltem a haromfazisi berendezéseket, zolddel az egyfazisu
berendezést, illetve pirossal a fesziiltségpanasszal érintett egyfazisu berendezést.

A szakdolgozatom soran a fesziiltségpanasszal érintett fogyasztokat priorizalom eldre,
ahhoz viszonyitom a szamitasokat. Igy kideriil, hogy a panasz valdban jogos-e, all-e

fenn probléma.

A szamolotablanak van két gyenge pontja. Az egyik az, hogy nem tud eldgazasokat
kezelni egy szamolassal, a masik pedig hogy Osszesen 4 termeld berendezést tudunk
elhelyezni benne. Mindkét probléma kezelhetd azzal, ha egy szamunkra jelentds pontra
(példaul elagazasi pontra) leképezziik a mogottes halozatot a rd csatlakozd hdztartasi

méretl kiserdmuvekkel egytitt.
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A gyenge pontokat ismerve az aramkoriinket 4 utvonalra bontottam fel:

10. abra Szamolasi utvonalakat abrazold szakagi térkép

Forras: Sajat forras

5.1. I. szamu (sotétkék) utvonal

A haztartdsi méretli kiserémiivek elhelyezkedésébdl latszik, hogy a sotétkék

nyomvonallal nem kell szdmolnom, hiszen annak az Gitvonalan nem torténik betaplalas.
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5.2. Il. szamu (pink) ttvonal

A pinkkel jelolt utvonalon egy darab haromfizisi HMKE helyezkedik el. Igy az

egyszeriiség kedvéért ezzel kezdem a szamolast.
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11. abra Pink ttvonalat abrazolo érintésvédelmi vazlat

Forras: Sajat forras

A pinkkel jel6lt aramkdr az alabbi szakaszokat tartalmazza:

e S708 szakasz: 55 m 4x240 mm? keresztmetszetii kisfesziiltségti foldkabel, mely
nem lat el fogyasztot. Feladata megtaplalni a transzformator allomasbol a
kisfesziiltségli 1égkabeleket.

e SZ14 szakasz: 289 m 4x95 mm?’ keresztmetszetii kisfesziiltségli szigetelt
légvezeték, mely a nyugati irdnyba halad. Csupan 1 db haromfazist fogyaszto

talalhato ezen a szakaszon.
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e SZ16 szakasz: 221 m 4x95 mm?® keresztmetszeti kisfesziiltségli szigetelt
1égvezeték, mely a 2. szdmu utca déli részét latja el, melyen 7 darab fogyaszto
talalhatd. Ezen a szakaszon taldlhatdo a termeld berendezés is, mely 4 kVA
névleges teljesitménnyel 3 fazison csatlakozik a kdzcélu halozatra 544 méterre a

transzformator allomastol.

Ezek ismeretében elvégeztem a szamitasokat:

Miutan felvittem az érintett szakaszok paramétereit és a meglévd hdztartdsi méretii
kiserémi adatait, beallitottam a transzformator indulofesziiltségét, mely 240 V.

A részletes szamolotablat a 3. szadmu melléklet tartalmazza.

A szamitds elvégzése utan megkerestem azt a pontot, melyre szeretném leképezni a
mogottes halozatot. Ezt a pontot Ggy jeldltem ki, hogy a jelenlegi tvonalam ¢és a
kovetkezd utvonal utolsd kozos pontja legyen. Igy a pontot 55 méterre tiiztem ki a
transzformator allomastol. Ez az a pont, ahol két kisfesziiltségli szakasz kettéagazik.

A szamolotabla eredményébdl leolvashatjuk, hogy az 544 méterre 1évé termeld
berendezés és az ttvonalon 1évé fogyasztok a kijelolt ponton 239,94 V fesziiltséget
hoznak létre. Ez alacsonyabb az indul6 fesziiltségnél.

Ezek a tapasztalatok jol lathatok a fesziiltségdiagramon is:

o 100 200 300 ao0 500 600 700 BDD oS00 1000
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12. abra Fesziiltségprofil a pink Gtvonalon

Forras: Sajat forras
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termel6 berendezéssel tudom leképezni.

Ugyanezt a hatdst érhetjiik el, ha 55 méteren egy 23 kVA-es haztartdsi méretli
kiserémiivet telepitenénk. Igy a tovabbi ttvonalakon ezt a mogottes halozatot ezzel a

5.3. l1l. szamu (zo6ld) utvonal

Mivel a panaszos fogyasztok a pirossal jelolt Gtvonalon talalhatoak, igy a kovetkezd
vizsgalt ttvonalam a z6ld szinnel jeldlt lesz.
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13. abra Z06l1d Gtvonalat abrazolo érintésvédelmi vazlat
Forras: Sajat forras

A zolddel jelolt &ramkor az alabbi szakaszokat tartalmazza:

e S708 szakasz: 55 m 4x240 mm? keresztmetszetii kisfesziiltségti foldkabel, mely
kisfesziiltségli 1égkabeleket.

nem lat el fogyasztot. Feladata megtaplalni a transzformator allomasbol a
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e SZ09 szakasz: 108 m 4x95 mm?® keresztmetszetfi kisfesziiltségli szigetelt
légvezeték, mely a nyugati irdnyba halad. Csupan 1 db haromfazisu fogyaszto
talalhato ezen a szakaszon.

e SZ10 szakasz: 136 m 4x95 mm® keresztmetszetii kisfesziiltségli szigetelt
légvezeték, mely az 1. szdmu utca északi részének egyik felét latja el villamos
energiaval. Ezen a szakaszon Gsszesen 10 darab fogyaszto talalhat6. Ennek a
szakasznak az utols6 oszlopardl ¢l egy 3 kVA-es termeld berendezés, mely
egyfazisu.

e SZ11 szakasz: 135 m 4x95 mm?’ keresztmetszetii kisfesziiltségli szigetelt
légvezeték, mely az 1. szdmu utca északi részének masik felén 1évo fogyasztokat
latja el. Ezen a szakaszon Osszesen 5 darab fogyasztd taldlhatd. Itt két darab
termelé berendezés taldlhatd: egy egyfazisii 3 kVA-es valamint a halozat

legvégén egy 25 kVA-es haromfazisu.

Ez azt jelenti, hogy a zold szakaszon az alabbi haztartdsi méretli kiserémiivek hatdsat

kell vizsgalnom:

Tavolsag a TR
Sorszam Fazisszam Teljesitmény allomastol
8 1 3kVA 279 m
9 1 3 kVA 313 m
10 3 25 kVA 412 m
pink 3 23 kVA 55 m
Osszesen 54 kVA

2. tablazat A z6ld utvonalon talalhato termeldberendezések a pink ttvonallal egyiitt

Arrdl, hogy az egyfazisu termeld berendezések melyik fazisra termelnek be, a Halozati

Engedélyesnek nincs informacidja. Azokat fazisazonositassal lehet bemérni.

A rendelkezésemre allo adatokkal felépitve a szamolotablat két lehetéségem van:
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1. A két egyfazist HMKE kiilonb6z6 fazisokon taldlhatd. Ebben az esetben azt az
eredményt kapom, hogy normal terhelésti halozat esetében a haldzat végén a fesziiltség

244,66 V, ami a jogszabalyban meghatdrozott hatarértéken beliil van.

257,00
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247,00
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237,00
227,00
217,00
207,00
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14. 4bra Fesziiltségprofil a zold titvonalon
az egyfazisi HMKE-k eltérd fazison val6 elhelyezkedése esetén

Forras: Sajat forras

2. Amennyiben a két egyfazist HMKE azonos fazison helyezkedik el, lathatjuk, hogy
az érintett fazison a fesziiltség 247,04 V, ami mar megkdozeliti a szabvanyban altal eldirt

legnagyobb fesziiltség értékét (248,4 V).
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15. abra Fesziiltségprofil a zold utvonalon
az egyfazisi HMKE-k azonos fazison val6 elhelyezkedése esetén

Forras: Sajat forras

Mivel nem ismert a két egyfazisu termeld fazisa, igy a legrosszabb esetre vizsgdlom
tovabb, azaz hogy mindkettd azonos fazison helyezkedik el.

Megkerestem azt a pontot, amelyre leképezhetem a haldzatot, azért hogy az eddigi
haztartasi méretli kiserémiivek hatdsat lassam majd az utolsé szakaszon is. Ezt a pontot
ugy jeldltem ki, hogy a jelenlegi Gitvonalam ¢és a kdvetkezd utvonal utols6 kozds pontja
legyen. Ez jelenleg 163 méterre talalhato a transzformator allomastol, ott ahol az SZ09
szakasz vége van.

A részletes szamolotablat a 4. szamu melléklet tartalmazza.

A szamoloétabla eredményébdl leolvashatjuk, hogy az eddigi termeld berendezések ezen

a ponton az alabbi fesziiltséget hozzak létre:

Magas terhelési haldzat
MNormal terhelést haldzat
Alacson terhelést haldzat (pl. szdlbhegy)

16. abra Adott ponton keletkezd fesziiltségvaltozas

Forrés: Sajat forras
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Jol megfigyelhetd, hogy az L1 fazisban ndtt meg legjobban a fesziiltség, hiszen erre a

fazisra helyeztem el a két egyfazisii termeldt. Azonban a masik két fazis sem

crer

szimmetrikus egymadssal. Tehat az egyfazisu termel0 berendezések a tobbi fazis

Ugyanezt a hatést érhetjiik el, ha 163 méteren elhelyezek egy 24,1 kVA-es haromfazisu
¢és egy 6 kVA-es egyfazisu (L1 fazisba) termeld berendezést.

5.4. IV. szamu (piros) utvonal

Az aramkorbdl mar csak a piros szakaszt nem vizsgaltam.
Most mar tudjuk, hogy az eddig vizsgalt termeld berendezéseket helyettesiteni tudom

egy darab 24,1 kVA-es haromfazisi és egy darab 6 kVA-es egyfazisi termeld

berendezéssel, melyeket 163 méter tavolsagra kell elhelyezni a transzformator
allomastol.

17. dbra Piros utvonalat abrazold érintésvédelmi vazlat

Forras: Sajat forras
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A pirossal jelolt aramkor az alabbi szakaszokat tartalmazza:

e SZ08 szakasz: 55 m 4x240 mm? keresztmetszetii kisfesziiltségti foldkabel, mely

nem lat el fogyasztot. Feladata megtaplalni a transzformdtor allomasbol a

kisfesziiltségii Iégkabeleket.

e SZ09 szakasz:

légvezeték, mely a nyugati iranyba halad. Csupan 1 db haromfazisu fogyaszto

108 m 4x95 mm’® keresztmetszetii kisfesziiltségli szigetelt

talalhato ezen a szakaszon.

e SZ13 szakasz:

1égvezeték, mely az 1. szamu utca déli részét 1atja el. Ezen a szakaszon dsszesen

369 m 4x95 mm? keresztmetszetii kisfesziiltségli szigetelt

25 darab fogyaszto talalhato.

Ezen a szakaszon talalhatéak az alabbi 6 darab termeld berendezés is, illetve

ehhez jonnek még hozzd a korabban vizsgalt szakaszok leképezésére szolgalo

termeld berendezések.

Tavolsag a TR

Sorszam Fazisszam Teljesitmény allomastol
2 3 4 kKVA 578 m

3 3 5 kVA 413 m

4 3 3kVA 382 m

5 3 8 kVA 382 m

6 3 5 kVA 292 m

7 3 9 kVA 292 m

pink-zo6ld |3 24 KVA 163 m

pink-zo6ld |1 6 kVA 163 m

Osszesen 64 KVA

3. tablazat A piros utvonalon talalhato termeléberendezések a pink és a zold utvonallal

egyutt
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Mivel ez tobb, mint amit a szdmolotablam egyben kezelni tud, ezért eldszor kivalasztok
4 darab 3 fazisu termeld berendezést és egy koncentralt haztartdsi méreti kiseromiivel
helyettesitem. Az els6 négy termel6 berendezésem legyen a 4,5,6 és 7 szamq.

Az 5. szamu mellékletben l4athaté szamolotablabol kidertil, hogy a négy darab haztartasi
méreti kiserOmii a transzformdator allomastol 292 méterre 1évé ponton 241,71 V
fesziiltséget hoz 1étre. Igy megallapithatjuk, hogy a 4 termeld berendezést
helyettesithetjiik egy darab 25 kVA névleges teljesitményli berendezéssel.

fgy mar csak az aldbbi berendezéseket kell még lemodellezni:

Tavolsag a TR
Sorszam Fazisszam Teljesitmény allomastol
2 3 4 kKVA 578 m
3 3 5 kVA 413 m

pink-zold 24 KVA
pink-zold |1 6 KVA 163 m
Osszesen 64 kVA

4. tdblazat A piros utvonalon talalhaté szamolasbol kimaradt, és az 6sszevont

termeldberendezések a pink, a zold utvonallal egyiitt

Ez még mindig tobb, mint amit egyszerre kezelni tudok a szdmolotablaban, igy ismét
elvégzek egy Osszevonast. Most a négy darab hdromfazisu termeld berendezést fogom
Osszevonni. Mivel a halozat legvégén van az egyik fesziiltségpanaszos fogyaszto, igy
arra a pontra vizsgalom a hatasukat.

A szamolotablaban lathatjuk, hogy a négy darab haromfazisi termeld berendezés a
transzformator allomastol 532 méterre 1évo végponton 244,15 V fesziiltséget hoz 1étre.
fgy megallapithatjuk, hogy a 4 termel$ berendezést helyettesithetjiik egy darab 25,5

kVA névleges teljesitményli berendezéssel.
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fgy mar csak az alabbi berendezéseket kell lemodellezni:

Tavolsag

Sorszam Fazisszam Teljesitmény allomastol

Osszesen 32 kVA

5. tdblazat A végsd szdmolashoz sziikséges dsszevont termeldberendezések adatai

A két termeld berendezéssel is elvégeztem a szamitast, amely utdn az aldbbi

eredményeket kaptam:

Magas terhelésii hdldzat
Normal terhelési halézat
Alacson terhelésii haldzat (pl. szdlGhegy)

18. abra Végponton keletkezd fesziiltségvaltozas

Forras: Sajat forras

Ez azt jelenti, hogy a szamitasok alapjan a haldzat ezen végpontjan normal terhelésti

halézat esetén nem all fenn fesziiltségprobléma.
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19. abra Fesziiltségprofil a végso ttvonalon

Forrés: Sajat forras

6. FESZULTSEGPROBLEMA, REGISZTERES MERES

Az érintett teriiletem a 2-es és 6-os szamU haztartdsi méretli kiserdmiivel rendelkezd
fogyasztok fesziiltségpanaszt nyujtottak be til magas fesziiltségszint miatt.

Egy ilyen esetben nem elég a szdmitott eredményeket megnézni, hiszen azok atlag
fogyasztasu teriilettel szamolnak, és nem feltétlen a valos adatokat mutatjak.

Erre jelent megoldast a villamos energia héalozatokon végzett, fesziiltségmindséggel

kapcsolatos mérés.
6.1. Regiszteres mérés, szabvanyos fesziiltségérték

A méréseket ugynevezett halozati regisztrald késziilékekkel végezhetik, amelyekre
Osszességében az jellemzd, hogy bizonyos idOkdzonként (altaldban 1 vagy 10 perc)
regisztraljak a halézaton mért mennyiségek ezen intervallumon beliilli minimumat,
atlagértékét, illetve maximumat. A késziilékeket a mérés elétt a mérésre
beprogramozzak, majd a szereld munkatarsak felszerelik a mérés helyére. Miutan letelt

a mérési periodus, a késziilekeket leszerelik, és kiolvassak beldliikk a mérési adatokat.
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Ezutan az adatok felkeriilnek az informatikai rendszerbe, amely tarolja és feldolgozza
azokat.

A fazisfesziiltség elvart érteke 230 V, azaz a névleges fesziiltség. Nagyon ritka eset,
amikor mindharom fazisnal a névleges fesziiltséget lehet mérni, a tényleges érték szinte
mindig eltér téle. Ez az eltérés nem lehet tetszéleges, annak megengedett értékét a
szabvanyok szabdlyozzak.

A fesziiltségérték-ingadozas két kovetelménynek kell, hogy megfeleljen: a Magyar
Szabvanynak, valamint a Garantalt Szolgaltatdsoknak. A benniik megadott feltételek
mindkét esetben a fazisfesziiltségek 10 perces atlagaira vonatkoznak, ezért az 1 perces

mérések esetében is 10 perces atlagolasokat vizsgalunk.

6.1.1. Magyar Szabvany (MSZ-EN-50160):
A szabvany szerint also hatarnak két érték is meg van hatarozva aszerint, hogy iizemi
vagy Osszes 10 perces atlagokat vizsgalunk. Az iizemi atlagokat vizsgalva a névleges
fesziiltség 85%-a (195,5 V) az also hatar, mig a masik esetben, tehat az Gsszes atlagot
vizsgalva a névleges fesziiltség 90%-a, ami 207 V. Fels hatarnak pedig mindkét
esetben azonos a kettd, azaz a névleges fesziiltség 110%-a (253 V). A magyar szabvany

szerint akkor megfeleld a fesziiltségszint, ha mind a két esetnek megfelel.

6.1.2. Garantalt szolgaltatasok:

,Fesziiltség a kisfesziiltségli felhasznalasi hely csatlakozasi pontjan a felhasznalasi hely
csatlakozasi pontjan az E.ON Eszak-dunantali Aramhalozati Zrt. a névleges fesziiltség +
7,5 % (leagazasi ponton +8/-7%) tartomanyon beliil szolgaltatja a villamos energiat
normdl lizemallapotli egyhetes mérése alatt (barmely nap) a napi barmely 10 percre
atlagolt értékek 95%-aban. Az egyhetes mérés valamennyi 10 perces atlagértékének a
névleges érték +10/-10 % tartoméanyaba kell esnie. A legnagyobb fesziiltség-ndvekedés
mértéke a névleges fesziiltség 115%-at, fesziiltség-csokkenés mértéke a névleges
fesziiltség 80%-at nem haladhatja meg 1 perces atlagban.”

/Forras: https://www.eon.hu/hu/rolunk/vallalatcsoport/kozlemenyek/szabalyzatok-

jogszabalyok/aram/eon-eszakdunantuliaramhalozati/garantalt-szolgaltatasok.html,
2021.04.25./



https://www.eon.hu/hu/rolunk/vallalatcsoport/kozlemenyek/szabalyzatok-jogszabalyok/aram/eon-eszakdunantuliaramhalozati/garantalt-szolgaltatasok.html
https://www.eon.hu/hu/rolunk/vallalatcsoport/kozlemenyek/szabalyzatok-jogszabalyok/aram/eon-eszakdunantuliaramhalozati/garantalt-szolgaltatasok.html
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Ebbdl lathatjuk, hogy a mérésnek legaldbb 7 naposnak kell lennie, de altalaban 8
naposra tervezi a Szolgaltatd. Ez azt jelenti, hogy 1008 db 10 perces atlagolast kapunk a
végén. Ezeknek +-10% tartomanyba kell esnie, tehat 207V és 253 V kozé. Ezen kiviil a
7 nap mindegyikében a 10 perces atlagok 95%-anak (137 darabnak naponta) a névleges
fesziiltségértéktol lefelé legfoljebb 7%-kal (213,9 V) és folfelé legfoljebb 8%-kal (248,4

V) eltéro savon beliil kell esnie.

6.2. Az érintett korzet regiszteres mérése

A regisztralt mérésre augusztus honapban kerdiilt sor. Ennek azért van jelent6sége, mert
ez a honap a masodik legnagyobb értékkel rendelkezik napfénytartalom tekintetében.
Illetve Magyarorszdgon ebben a honapban a legritkdbb a felhdboritottsag.

A mérés soran az aramkoron beliil tobb helyre is felkeriilt halozati regisztralé miszer:

1. VHR 21 mérémiiszer keriilt a tappontba, azaz a transzformator allomashoz

2. VHR 20E mérémiiszer kertiilt fel egy masik aramkor végpontjaba. Szamunkra ez
most nem sziikséges adat, igy nem vizsgalom az eredményeit.

3. VHR 20E mérémuszer keriilt fel az altalam pinkkel jelolt, 1. szamu utca
végpontjara. Itt talalhato a pink szakaszon 1évé HMKE.

4. VHR 20E mérdmiiszer kertilt fel az altalam pirossal jeldlt Gtvonal, azaz 2. szdmu
utca végpontjara. Itt taldlhatd az egyik fesziiltségpanaszos termeld berendezés,
azaz a 2-es szamu.

5. VHR 20E mérdmiiszer kertilt fel az altalam pirossal jeldlt Gtvonal, azaz 2. szdmu
utcdban 1évd 6-tal jelolt HMKE halozati ledgazasi pontjahoz is, mivel itt

talalhaté a masik panaszos fogyaszto.
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20. abra Mérési pontok az érintésvédelmi vazlaton

Forrés: Sajat forras

6.2.1. Tapponti mérés

A tapponti mérés diagramjabol jol latszik, hogy a fesziiltségek tobbszor tullépték az
Un+8% hatart, azonban mindig az Un+10% hataron beliil maradtak. A mérésbdl az is
jol latszik, hogy az induld fesziiltség 240 V a transzformator allomasban. A

transzformator gép kozépcsapolason volt.
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— Un=230V
- Un-7%
— Un + 8%
= Un - 10%
— Un + 10%

Nagyon fontos kérdés, hogy mit latunk a mérések végpontjain is.

kovetkezd:

21. ébra Téapponti mérés diagramja

Forras: EON bels6 anyaga

Ezek statisztikéja a

Mérési pont szama 2 3 4 5
Fézisfesziiltség -

Minimum 223,914 233,098 | 231,326 | 232,184
Fazisfesziiltség - Atlag | 239,136 | 242,971 | 242,493 | 242,81
Fazisfesziiltség -

Maximum 249,446 | 253,286 | 254,63 |254,11
-10% - + 10% savon

kiviil 0 1 8 7
-10% - + 10% savon

beliil 1161 |1157 |1161 |1164
-15% - + 10% savon

kiviil 0 1 8 7
-15% - + 10% savon

beliil 1161 |1157 |1161 |1164
GSZ szerint megfelelt igen nem nem nem
MSZ szerint megfelelt igen nem nem nem

6. tablazat A fesziiltségprobléma kivizsgalasa szolgdlo regiszteres mérés eredménye
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Jol latszik a fazisfesziiltség minimumokbol, hogy a mind a szabvéanyok éltal eldirt, mind
a garantalt szolgaltatdsokban vallalt also hatart a fazisfesziiltség nem Iépte at. Az
atlagértékek is hataron beliil vannak, azonban a maximum értékek tallépik az Un+10%-
os savot. Mindkét szdmunkra fontos eldirasban az szerepel, hogy ezt a hatart nem
1épheti at a fazisfesziiltség, igy ez nem elfogadhato.

Nézziik meg egyesével a végponti mérések diagramjait:

A diagramok vizszintes vonalainak jelmagyarazata:

— Un=230V
- Un-7%
— Un+8%
= Un - 10%
= Un + 10%
= Un+ 15%
= Un - 20%

22. 4bra Jelmagyarazat

Forras: EON bels6 anyaga

6.2.2. 2. szamu végponti mérés:

Jol lathaté a diagramon, hogy bar a +8%-on valéban vannak tallépések mindhdrom

fazisban, azonban a +10%-ot valoban nem éri el egyik esetben sem.

2 2 2 % B 8 % 8

ntosz

Fe
S 2N K B ¥ & 8

s

23. abra 2. szamu végponti mérés diagramja

Forras: EON bels6 anyaga
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6.2.3. 3. szamu végponti mérés:

Ebben az esetben jol lathato, hogy a fazisfesziiltség tobb esetben is atlépte a +10%
hatart. Ez foképp a zold fazisban fordult el6. Azonban mivel a diagram az 1 perces
méréseket abrazolja, igy a 10 perces atlagolds utan valdjaban egyszer 1épi csak at ezt a

hatart, az utolsé napon.

¥ 2 3 8 0B 3 OB B

24. abra 3. szamu végponti mérés diagramja

Forras: EON bels6 anyaga

6.2.4. 4. szamu végponti mérés:

Ez a mérés a halozat egyik végpontjan, az egyik fesziiltségpanaszos termeld berendezés
leagazasi pontjan helyezkedik el. Ebben az esetben jol lathato, hogy a fazisfesziiltség
hosszabb ideig is tobb esetben is atlépte az Un+10% hatart. Azokban az esetekben,
amikor nem Iépi at, akkor is sok esetben a hatarérték kozelében mozog. Ha a fesziiltség
tal magas, akkor a termeld berendezés nem tud iizemelni, tehat a fesziiltségpanasz

jogosnak mindsiil.
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25. dbra 4. szamu végponti mérés diagramja

Forras: EON bels6 anyaga

6.2.5. 5. szamu végponti mérés:

Ez a végponti mérés a masik fesziiltségpanaszos termeld berendezés ledgazasi pontjan
helyezkedik el. Ebben az esetben is elmondhaté ugyanaz, ami a 4. szami mérés
esetében, tehat hogy a fazisfesziiltség tobbszor is atlépte az Un+10% hatart. Azokban az
esetekben, amikor nem 1épi at, akkor is sok esetben a hatarérték kozelében mozog. A

fesziiltségpanasz ebben az esetben is jogosnak mindsiilt.

§22883885555555355555553333353325233333333333333333333333333338333 3333555533388 88888888888888

26. abra 5. szamu végponti mérés diagramja

Forras: EON bels6 anyaga
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Az elvégzett szamitasbol és a regiszteres mérésbol lathatjuk, hogy a haztartasi méretii
kiserdmiivek igényeinek elbirdlasakor atlagos értékekkel tudunk szamolni. A valds
allapotot nagyon sok minden befolyasolhatja még negativ iranyba. Ilyen példaul, ha a
fogyasztok nem fogyasztanak annyit, mint amennyivel szamolunk. Jol lathaté az is,
hogy a termelé berendezések milyen mértékli fesziiltségemelkedést hoznak létre a
fogyasztasok ellenére a kdzcélu haldzaton. A fesziiltségemelkedés okozta problémakra
az Elosztéi Engedélyesnek megoldast kell talalnia, hogy tartani tudja a szabvanyos

fesziiltségeket.

7. MI JELENTHET MEGOLDAST A
FESZULTSEGEMELKEDESRE?

7.1. Transzformatorgép megcsapolasa

A kozcélu halozaton jellemzden olyan transzformatort haszndl a Halézati Engedélyes,
amelynél lehetéség van az attételt megvaltoztatni és ezaltal szabalyozni. A
transzformator gép Ugy van kialakitva, hogy annak szekunder tekercsén hdarom
kivezetés is talalhato, melyek a menetszam bizonyos szazalé¢kaval vannak megadva. A
jelenlegi Csepel IE 35-125 tipust transzformator gép esetében a harom kivezetés az
alabbi: -3%, kozépallas, +3%. Ez azt jelenti, hogy lehetdségiink van a menetszam
attételt 3%-al megvaltoztatni, aminek kovetkeztében a fesziiltségattétel is meg fog

valtozni.
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27. 4dbra 5. szamu végponti mérés diagramja

Forras: https://www.nivill.hu/IE-35-125-OLAJOS-TRANSZFORMATOR-20/04-250
kKVA, letoltés ideje: 2021.11.23.

A csapolds mindig kozépfesziiltségen torténik, tehat ahhoz, hogy alacsonyabb
szekunder fesziiltséget kapjunk, a primer oldalon +3%-al kell csapolnunk. Nagyon
fontos, hogy a KOF/KIF transzformator gépek esetében a csapolas fesziiltségmentes
allapotban lehetséges, tehat mindenképp kieséssel jar!

A transzformator gép csapoldsa a leggyorsabb, és egyben a legkisebb koltségli
megoldas a Halozati Engedélyesnek. Azonban mégse jelent feltétlen hosszl tava és jo
megoldast. Ha a transzformator gépet feljebb csapoljuk, tehat csokken a szekunder
indul6 fesziiltség, akkor az minden aramkort érint. Olyan esetben, ha az egyik
aramkoron nagyon sok HMKE van, tehit termelés, a mdasikon pedig nagyon sok
fogyasztas, tehat terhelés, abban az esetben a csapolas akar nagyobb problémat is
okozhat. Eléfordulhat, hogy a 3% nem csokkenti kelloképp a termeléssel teli aramkor
fesziiltségét, tehat a magas fesziiltség tovabbra is fenndll, viszont a nagy terhelésii
aramkor fesziiltségét a haldzat végén olyannyira lecsokkenti, hogy azon pedig tul
alacsony fesziiltség alakul ki a halozat végén. Illetve a masik fellépd probléma az, hogy
mivel csak fesziiltségmentes allapotban lehet csapolni, igy nem lehet egy nap tobbszor

is megvaltoztatni. Ha a transzformator csapoldsa miatt alacsonyabb az indul6 fesziiltség,


https://www.nivill.hu/IE-35-125-OLAJOS-TRANSZFORMATOR-20/04-250%20kVA
https://www.nivill.hu/IE-35-125-OLAJOS-TRANSZFORMATOR-20/04-250%20kVA
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olyan eset is fennallhat, hogy a fesziiltség a jellemzden termeléses idészakban (pl. a déli
orakban) megfeleld, azonban a jellemzden terheléses idészakban (pl. késdé délutan, este)
mar tal alacsony, hiszen az indulofesziiltség alacsony, de a HMKE-k mar nem
termelnek. Jol lathato, hogy az elébbi problémak miatt a csapolas utan nagyon fontos
szerepe van a visszamérésnek!

Az altalunk érintett transzformator gép esetében a csapolas megtortént +3%-al. Nézziik
milyen eredményt kaptunk a visszamérés esetében:

A visszamérés 4 ponton tortént az alabbiak szerint:

28. dbra Mérési pontok az érintésvédelmi vazlaton a visszamérésnél

Forras: Sajat forras

A tapponti mérés diagramjabol jol latszik, hogy a fesziiltségek mar nem Iépik tal az

Un+8% hatart.
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— Un=230V
—Un-7%
— Un + 8%
— Un - 10%
— Un + 10%
— Un + 15%
= Un - 20%

29. abra Téapponti mérés diagramja a visszamérésnél

Forras: EON belsé anyaga

Szamunkra fontos, hogyan alakultak a haldézat végén talalhaté mérdpontokon a

fesziiltségek. A visszamérést kovetden az aldbbi eredményeket kaptuk:

Mérési pont szama 2 3 4

Fazisfesziltség - Minimum [ 211,836| 222,01|220,644

Fazisfeszilltség - Atlag 232,324 | 234,11(233,586

Fazisfeszultség - Maximum |246,024 | 245,818 | 246,952

-10% - + 10% savon kiviil 0 0 0
-10% - + 10% savon bell 1183 1163 1161
-15% - + 10% savon kiviil 0 0 0
-15% - + 10% sdvon bell 1183 1163 1161
GSZ szerint megfelelt igen igen igen
MSZ szerint megfelelt igen igen igen

7. tablazat A fesziiltségprobléma kivizsgalasa szolgalo regiszteres mérés eredménye a

visszamérés utan

Jol latszik, hogy az atcsapolds utdn mind a fazisfesziiltség minimum értékei, mind a
maximum értékei a szabvanyok altal eldirt, és a garantalt szolgaltatdsokban vallalt

hatarokon beliil vannak. Ez azt jelenti, hogy az atcsapolas egy kis idére megoldast
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jelentett. Azonban a magas penetracio miatt az érintett haldzatra Gjabb és ujabb HMKE

igények érkeznek, igy végleges megoldast nem jelent.

7.2. A halézati kép atalakitasa beruhazassal (halézatfejlesztés)

A fesziiltségproblémakra a Halézati Engedélyesek altaldban a halézati kép
atalakitasaval tudnak reagalni. Ez mindenképp beruhdzéssal jar. Milyen beruhédzasi
lehetdségek meriilhetnek fel megoldasként jelen esetben?

Két megoldas van, amivel a jelenlegi jogszabalyok alapjan javitani lehetne a hal6zaton

uralkodo6 fesziiltségviszonyokat.

Az egyik megoldds lehet egy ) transzformator allomds beslritése a
fesziiltségproblémaval érintett aramkor kozelében. Mivel uj halozatot a fold felett mar
nem lehet épiteni, igy hidba halad at a kozépfesziiltségli 1égvezeték az dramkor kdzepén,
mindenképp foldkéabeles haldzatot kellene létesiteni. Egy 1j foldkabeles hélozathoz
sziikség lenne egy fiiggetlen foldeldkéses oszlopkapcsolora, kb. 10 méter
kozépfesziiltségli foldkabelre, egy 0j kompakt betonhazas transzformator allomasra
transzformator géppel, valamint a kisfesziiltségli 1égkdbelek megtaplalasara kb. 50 m
kisfesziiltségli foldkabelre. Ezek létesitési koltsége kb. 15-16 millio forint lenne. A
magas létesitési koltségen feliil figyelembe kell még venni az ilizemeltetési és
karbantartasi koltségeket is. Tovabbi problémat jelenthet, hogy a kozteriileten sziik
zOldteriilet talalhaté csak, igy a transzformator d4llomas elhelyezhetdsége,

engedélyeztethetdsége kérdéses.

A masik megoldast jelentheti, ha 0 kitaplalasok keriilnének kiépitésre a meglévod
transzformator allomasbol. Természetesen a jogszabalyok miatt ez is csak foldkabellel
lehetséges. Ahhoz, hogy ez hosszabb tavon is megoldast jelentsen, két 0 kitaplalas is
szlikséges. Ezzel a jelenlegi panaszos aramkort harom 6nallé aramkorre lehetne bontani,
lehetéséget adva a késébbi HMKE csatlakoztatasokra is. Mivel a jelenlegi
transzformator szekrény 4 aramkords, igy ennek cseréje illetve a keresztmetszet
valtozas miatt 2 db 0j szakaszszekrény is sziikséges lenne. A 360 m kisfesziiltségli

foldkabellel egyiitt ennek a megoldasnak a koltsége kb. 9-10 milli6 forint lenne.



53

7.3. Vonali fesziiltségszabalyzé (IVR)

A vonali fesziiltségszabalyoz6 (IVR — Inline Voltage Regulator) tobb esetben is
megoldast jelenthet a halozati problémakra:

e Ha egy halozatra 0j fogyasztok jelentkeznek, ami miatt a haldézat hosszat névelni
kell, vagy ha a mar meglév6 aramkor tal hosszia, az IVR segitségével a halozati
végponton fellépo alacsony fesziiltséget javitani lehet vele.

e Az IVR segitségével a meglévo halozat keresztmetszetének bovitését, valamint
az esetlegesen sziikségessé valt tappont bestiritést ki lehet valtani.

e Javitani lehet az aszimmetrikus hal6zat szimmetriajan

e Olyan aramkorok esetében, amik HMKE-vel terheltek, javitani lehet a
fesziiltségmindséget, melynek kovetkeztében 1) termelé berendezések

csatlakoztatasa is lehetségessé valik.

Az IVR egy olyan soros, aktiv fesziiltségszabalyzd, mely képes a fesziiltség abszollt
értékét egy a szabalyozott szakaszon megadott hatarértéken beliil tartani. A
fesziiltségtartason kiviil alkalmas arra is, hogy a fogyasztékat megvédje a gyors
valtozasoktol és a hibajelenségek hatasaitol. Az IVR képes a kétiranyu fesziiltséget
szabalyozni, illetve kezelni tudja a teljesitmény kétiranyl aramlasat.

Az IVR pontos héalozatvizsgalat utan fel lehet szerelni oszlopra, mivel stlya 200 kg, igy
el6fordulhat, hogy oszlopcsere is sziikséges hozza. Az oszlopra szerelt 1VR-be
bevezetésre keriil a haldzat, majd onnan tovabb folytatodik. Ezéltal az IVR szinte ugy

viselkedik, mint egy kihelyezett tdppont.

Amennyiben az IVR meghibédsodna, a haldzat ellatdsa nem szakadna meg, hiszen képes
arra, hogy levalassza magat a halozatrol és egy sontdt hozzon létre maga helyett.
Amennyiben az IVR elé egy sontszekrény keriil telepitésre, akkor a fogyasztok

zavartatasa nélkiil levalaszthatova, leszerelhetové valik a halozatrol.
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Egy korabbi helyszinen, ahova kisérleti jelleggel kertilt felszerelésre egy IVR, az alabbi

moddon valtoztak meg a fesziiltségviszonyok:

IVR felszerelése elott IVR felszerelése utan

Szabalyozasi pont elétti fesziiltségek 05.28.- 06.08.

Felszerelés helyéhez kozeli pont l ) 1 1‘ N ‘ "
25 M .v.,\ %hﬂl ¥ a0 B‘Hq N‘J .(L“l\i}xjif.wu y H"r'
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195

Végponti fesziiltségek Végpont fesztiltségek 05.28.- 06.08.
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30. abra IVR éltal okozott fesziiltségvaltozasok
Forras: EON belsd anyaga

Jol lathato, hogy a szabalyozott ponton gyakorlatilag 230V-os fesziiltségre szabalyozott
vissza az IVR. A végponton is joval kedvezdbbek a fesziiltségek az IVR beiktatdsa utan,
mint kordbban.

Az IVR nagy el6nye, hogy amennyiben rendelkezésre all a késziilék, gyorsan fel lehet
szerelni és tizembe helyezni. Akar dtmeneti megoldasként is alkalmazhatd, mivel nem
igényel komolyabb haldzati beavatkozast.

Egy IVR telepitése oszlopcserével és a sontszekrénnyel egyiitt kb. 7-9 millié forintba

kerul.
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7.4. Terhelés alatti fokozatvaltoztatasra képes eloszté halézati KOF/KIF
transzformator (OLTC)

A NAF/KOF transzformatorokat régota ugy alakitjak ki, hogy terhelés alatt is
szabélyozhatok legyenek. A KOF/KIF transzformatorokra az a jellemzd, hogy csak
fesziiltségmentes allapotban tudjuk az attételt megvaltoztatni. Jelenleg még nagyon
ritkkk az olyan KOF/KIF transzformator gépek, amelyeket a NAF/KOF
transzformatorokhoz hasonléan tudunk terhelés alatt is szabéalyozni. Az igény azonban
egyre nagyobb rajuk. Ez kdszonhetd a kiserdmiivek és a haztartasi méretli kiserdmiivek
egyre nagyobb elterjedésének.
Az OLTC (on-load tap-changer) tobb esetben is megoldast jelenthetne:

e Ipari fogyasztok esetében a fesziiltségmindséget javitani lehetne

e Olyan teriileteken, ahol a szezondlis fogyasztasnak kdszonhetden

fesziiltségingadozas 1ép fel
o A kozépfesziiltségen fellépd fesziiltségingadozas kezelésére
e Egy transzformator korzet szabalyzasara, ha annak kisfesziiltségti &ramkdrei

kozel azonos aranyban és nagymértékben érintettek HMKE termeléssel.

Az OLTC kialakitdsa nagyon hasonlé a terhelés alatt nem kapcsolhato
transzformatorokéval. A terheléskapcsolok az olajtérben kapnak helyet. Ide keriilnek
bekotésre a nagyfesziiltségli rész megcesapolasai. A kapcsolok azonban rendelkeznek
egy vakuumkamraval, ahol az dramut valtoztatasa torténik. Mivel az attételkapcsolok
egy kozos tengelyre vannak osszefogva, igy mindhdrom fazisban egy idében torténik a

fokozat valtas.

A problémas transzformator korzetben egy 250 kVA-es OLTC-t lehetne felszerelni az
oszlopra, melynek 16%-os atfogasa lenne. Ez azt jelenti, hogy a csapolaskiosztas az
alabbi lenne: +6% / +4% / +2% / 0% / -2% | -4% | -6% / -8% / -10%. Az, hogy a
csapolaskiosztas ilyen kis 1épéskozokben valtoztathatd, lehetévé tenné, hogy az
indulofesziiltség egy kivant savban legyen.

Egy ilyen transzformator gép ara megkdzelitéleg 9-10 millié forint.
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Az OLTC-k esetében némi fejlesztéssel akar a tadvmiikodtetés is elérhetévé valhat,
aminek koszonhetéen a kiilonbozé napszakokban fellépd fesziiltségviszonyokat
megfelel6 modon kovetni lehetne a szabalyzassal. Hossz tdvon, akar az automatikus

szabalyozas is elérhetévé valhatna egy algoritmus segitségével.

OLTC dllomas kisérleti jelleggel egy masik transzformator korzetben mar kerilt

felszerelésre, mellyel az alabbi eredményt sikertilt elérni:

OLTC telepitése elott OLTC telepitése utan

Tapponti fesziiltség

""I ! M
,\Hﬁm‘«vmwwww% Ww \Ww Mmmmmwmmmw

11,62%

Végponti fesziiltség

31. abra OLTC altal okozott fesziiltségvaltozasok
Forras: EON bels6 anyaga

Jol lathatd, hogy az OLTC nem tudja annyira kisimitani a fesziiltségviszonyokat, mint
az IVR. A fesziiltségsav 3,7%-os lett a terhelés alatti szabalyzo transzforméator
segitségével.

Az OLTC nem minden esetben jelent megoldast. A kisfesziiltségli haldzaton fellépd
problémak esetében a haldzatot komolyabban meg kell vizsgalni. Az OLTC olyan
kisfesziiltségli halozaton jelenthet megoldast, ahol a transzformdator korzet aramkorei
szimmetrikusan és azonosan terheltek, raadasul kozel azonos hosszusagtiak.
Véleményem szerint a szakdolgozatomban bemutatott transzformator korzet esetében az

OLTC nem jelentene megoldast, mivel az aramkorok hosszusaga és terheltsége is
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jelentésen eltér egymastol. Az OLTC-t inkdbb olyan kdrzetben latom megoldasnak,
ahol a kozépfesziiltségli vonalra betermeld kiserdmiivek jelentenek problémat a

transzformator kisfesziiltségli oldalan az indul6 fesziiltségnél.

7.5. Energiatarolok

, Az energiatdrolas fogalma: a villamosenergia-rendszerben a megtermelt villamos
energia bizonyos mennyiségének dtalakitisa tarolhato formdju energidava, az ilyen
energia tarolasa, az ilyen energia ezt koveté kozvetlen felhasznadldasa, villamos
energidava vagy mas energiahordozova torténo visszaalakitdsa és az igy visszaalakitott
energidnak a termeléséhez képest késobbi idopontban valo felhasznadldsa.”

(Lukdcs  Gabriella.  ENERGIATAROLAS, In:  Infojegyzet  2019/15.,
https://www.parlament.hu/documents/10181/1789217/Infojegyzet_2019 15 energiatar
olas.pdf/28e0dbc3-aale-13b7-8f81-b2d60cecadeb, letdltés ideje: 2021.11.24.)

Az energiatarolas helyzete az Eurdpai Unidban és annak orszdgaiban nagyon eltérd. A
Villamos Energia Torvény megengedi, hogy az elosztdi engedélyes a fogyasztok
megbizhato ellatasdnak érdekében energiatarolokat Iétesitsen a halozatokon,
amennyiben ez jelenti a legkisebb koltséggel jar6 megoldast. Ez aldl kivételt képez a
szlik keresztmetszetek kezelése.
Az energiatarolokkal tobb cél is elérhetévé valna:
o A fesziiltségviszonyok konnyebben szabalyozhatok lennének, ezaltal a
fogyasztok ellatasanak mindsége javulna.
e Tartalékot lehetne képezni vele, igy a hirtelen fellépd igények is ellathatova
valnanak
e A beruhazasokkal jar6 halozatfejlesztéseket tervezhetdbbé, idében jobban
optimalizalhatova lehetne tenni.
e Nagy eldnye, hogy a helyben megtermelt energiat a helyben 1év6 fogyasztok a
csucsiddszakban elfogyasztjak, ezaltal a halozati veszteség kisebb lenne.
Az energiatarolot célszerti mindig a haloézatnak azon a végpontjan elhelyezni, amely a

legjobban érintett a fesziiltségproblémaval. Az altalam bemutatott aramkorben ez az 1.
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utca déli iranyba haladd vége. A halozat végére csatlakoztatott tarold azért eldnyos,
mert a tobblet energia, amit a héztartdsi méretli kiserOmiivek a volgyiddszakban
termelnek, a halozat vége felé kezdenek dramolni. Az energiatarold ezt elraktarozza,
majd a csucsiddszakban (pl. este) - amikor a termeld berendezések mar nem termelnek
energiat — egy 0j betaplalasi pontként visszajuttatja a kordbban megtermelt energiat a
fogyasztoknak. Azaltal, hogy az energia termelése és fogyasztasa is helyben torténik, a
halozati veszteség csokken, a fesziiltségviszonyok ¢€s egyben a szolgaltatds mindsége
viszont javulna.

A korabban masik telepiilésen proba jelleggel 1étesitett energiatarold bevaltotta a hozza
flizott reményeket. A hdaztartdsi méretii kiseromuvek hatdsdra sem emelkedett a
fesziiltség a szabvanyos érték folé.

Az energiataroloknak nagy elénye még a vezérelhetéségen kiviil, hogy szoftveresen
tovabbfejleszthetok. A jovoben akar egy okos halozat részét is képezhetik.

Mivel az energiatarolok viszonylag mobilisak (konnyen szallithatok, {izembe
helyezhet6k), igy akar ideiglenes megoldasnak is megfeleléek lennének. Amikor
példaul egy halozatfejlesztés elkésziil, a tarold berendezés athelyezhetdvé valna egy
masik problémas helyszinre.

Egy energiatarolo telepitésének koltsége kb. 15-20 milli6 forint.
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KONKLUZIO

A haztartasi méretli kiserémiivek elterjedése komoly feladat elé¢ allitotta a
szakembereket. A halozaton a korabbi alacsony fesziiltségii panaszok helyét atvették az
egy idében fellépd alacsony és magas fesziiltség okozta problémak. A régi, ,,jol bevalt”
modszerek mar nem feltétlen jelentenck megoldast a problémas helyzetekre,
alkalmazasuk ideiglenes segitség csak.

Az innovativ megoldasok viszonylag 1j keletlick, emiatt a tOmeges gyartasuk és
alkalmazasuk eldtt probaiizemben kell dket alkalmazni. A probaiizemek soran fény
deriil r4, hogy mind miszakilag, mind gazdasagilag bevaltjdk-e a hozzajuk fiizott
reményeket. Szakdolgozatom kdzben kideriilt, hogy nem minden innovativ megoldas
alkalmas egy adott probléma kezelése, tehat kimondhatd, hogy jelenleg nem létezik
altalonos megoldas. Minden felmeriilt problémat kiilon esetként kell vizsgalni, és
egyedileg megallapitani a sziikséges beavatkozdst. Az innovativ megoldasok egyedi
gyartasa, alkalmazasa viszonylag dragava teszi 6ket, ezért alkalmazasuk jelenleg még
nem elterjedt.

Az altalam vizsgalt transzformator korzetben ugy latom, hogy a vonali
fesziiltségszabalyz6 alkalmazhatosagat érdemes lenne komolyabban megvizsgalni.
Annak  alkalmazisa  gazdasagosabb  megoldast  jelenthetne a  felmertilt

fesziiltségpanaszra, mint a halozati kép atalakitasa.
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OSSZEFOGLALAS

A megujuld energiaforrasok napjainkban kiemelt szerepet kapnak. Ehhez mind a
kornyezettudatosabb életmod elterjedése, mind az {iveghazhatéas csokkentése érdekében
1étrehozott palyazatok hozzajarulnak. Azonban sajnos, ami lehet6ség az egyik oldalnak,
az problémat okoz a masik oldalnak. A lakossag korében elterjedd haztartasi méretii
kiseromiivek a kozcéli hdlozaton fesziiltségprobléméakat okoznak. A Halozati
Engedélyesek szakembereinek egyre komolyabb és tomegesebb problémakra kell

felkésziilnilik és megoldast taldlniuk.

Szakdolgozatomban bemutattam a kézcélt villamos halozat kialakitasanak lehet6ségeit
¢s a villamos energiaszolgaltatas mindségi feltételeit. Ezutan egy lakossagi fogyasztokat
ellato transzformator dllomds aramk6rén mutattam be, milyen fesziiltségviszonyok
lennének a halozaton termeld berendezések nélkiil. A szdmitasokbol kidertilt, hogy a
haztartasi kiserémuivek nélkiil a kdzcélu halozaton 1€vé fesziiltségviszonyok

megfelelnének az eldirt mindségi feltételeknek.

A kiindul6 allapot megismertetése utan mind szamitasokkal, mind méréssel bemutattam
hogyan is valtoztatjdk meg mindezt a haztartasi méretli kiserdmiivek. A termeld
berendezéseknek kdszonhetden a szolgaltatas mindsége romlott, a magas fesziiltség

miatti panasz jogosnak bizonyult.

A felmeriilt problémakra a régi, halozati beavatkozasokkal jaré modszerek csak
»tizoltasként™ alkalmazhatok. A szakménak innovativ megoldasok fel¢é kellett
fordulnia. Ezeket az innovativ lehetdségeket mutattam be a szakdolgozatomba.
Megallapitottam, hogy az 0j keletli megoldasok még nagyobb anyagi raforditast

igényelnek, azonban alkalmazasuk igy is megfontolando.

Ugy gondolom, hogy a villamos energia szektor komoly atalakulas elétt all. A Fold
megmentéséért tett valtozasokban mind a szakembereknek, mind a fogyasztoknak
komoly szerepiik van. Fontosnak tartom, hogy a mult tapasztalatait megorizve tudjunk

az 0j innovativ megoldasok felé fordulni.
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ABSTRACT

Nowadays, renewable energy sources are playing a key role in our life due to the
promotion of a more environmentally conscious lifestyle and the support of application
in order to reduce the greenhouse effect. However, what is an option for one side is a
problem for the other. Small-sized household power plants, which are becoming more
widespread among the population, cause voltage problems on the public network.
Network Licensee professionals need to prepare and find solutions for more serious and

massive problems.

In my thesis | demonstrated the possibilities of establishing public electricity network
and the quality conditions of electricity supply. Moreover, | presented on the circuit of a
transformer station supplying household consumers what the network conditions would
be on the network without the production equipment. The calculations showed that
without small-sized household power plants the network conditions on the public

network would meet the required quality conditions.

After reviewing the initial condition, | presented with both calculations and
measurements how small-sized household power plants change all of this. Due to the
production equipment, the quality of the service deteriorated, and the complaint about
the high voltage proved to be justified.

The old methods of network intervention solve the encountered problems only
temporarily. The profession had to turn to innovative solutions. These innovative
possibilities are demonstrated in my thesis. | found that the new solutions require even

more financial investment, however; their application should still be considered.

| believe that the electricity sector is facing a major transformation. Both professionals
and consumers have a major role in the changes to save the Earth. As far as I'm
concerned, it is important to be able to turn to new innovative solutions while

preserving the experience of the past.
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MELLEKLETEK

A feszlltségesést vizsgald szamoldtabla miikodése

HMKE szamoldtabla médszertana, felhasznalt képletei, jellemz6i
HMKE haldzati hatds szamoldtabla pink utvonal

HMKE haldzati hatds szamolétabla zold utvonal

HMKE haldzati hatds szamoldtabla piros utvonal



1. SZAMU MELLEKLET

A fesziltségeseést vizsgald szamolotablaikbdéese

1. Hurokimpedancia szamitas

1.1. Transzformator impedancia szamitas

2
Utr,szek . €

Zr ==~ *100

2

Prz * Utr,szek
2
Sk

Xtr = ‘/thr - Rl.gr

Zy a transzformator impedancia@][

Ry =

Ry a transzformator ellenallas®]

Xir a transzformator reaktanciaj&][

Uy, szek@ transzformator névleges szekunder fesziltsépe [V
S a transzformator névleges teljesitménye [kVA]

€ a transzformator rovidzarasi feszultsége (drogd) [%

P a transzformator rovidzarasi vesztesége [kW]

1.2. Csatlakoz6 vezeték impedancia szamitas

L
Ry = (Rf,cs + Ry cs) * ﬁ
X.. = (2 * X ) % i
cs fn,cs 1000

Recs  a csatlakozé vezeték ellenallasa] [

Xes  acsatlakozé vezeték reaktanciafa] [

Rics @ csatlakozo vezeték fazisveének fajlagos ellenallasa[km]

Rncs @ csatlakozé vezeték nullavegének fajlagos ellenallasa/km]

Xincs a csatlakozo vezeték fazis- és nullavégetek fajlagos reaktanciajafkmi

Ls  acsatlakoz6 vezeték hossza [m]



1.3. Hurokimpedancia szamitas

Kabelhal6zaton:

2 2
ZHi S (z RFL + Rtr +ZRNL) + (z XFL +Xtr +ZXNL>
i i i i

Szabadvezetékes halozaton:

ZH;
RF
RN;

2 2
ZH; = <Z RF; + R, + Z RN; + Rcs> + <Z XF, + X, + Z XN, + XCS>
i i i i

hurokimpedanciaCp]

a vezetek szakasz fazisvegeének ellenallasac}]
a vezeték szakasz nullavegének ellenallasac}]
a vezeték szakasz fazisvegének reaktanciaja]]
a vezetek szakasz nullavegének reaktanciaja}]
a transzformator ellenallasQ]

a transzformator reaktancia@][

a csatlakozé vezeték ellenallasy [

a csatlakoz6 vezeték reaktancidyg [

2. Haldzati terhelés szamitas

2.1. Mértékado fogyasztészam

Ei+2*Hi
Fm; = ———

(szimmetrikus terheléseloszlas, haromfazisu foggazdb egyfazisu)

Fm
Ei

a vezetek szakasz meértékado fogyasztészama [db]

egyfazisu fogyasztok szama [db]



Hi haromfazisu fogyasztok szama [db]

Fm, = Z Fm;
i

Fms az aramkor mértékado fogyasztészama [db]

2.2. Mértékadd fogyasztonkénti terhelés

0,8
P=102+ x Py
 Fmg
Ps az aramkor mértékado fogyasztonkénti terhelésdffiyyaszto]

Fms az aramkor mértékado fogyasztészama [db]

Po mértékado fogyasztonkénti terhelés [kW/fogyasztod]

2.3. Megoszlo terhelés

Ii,mszl = P« Fm; * —
Ur

limszt @ vezeték szakasz megoszlo terhelése [A]

Ps az aramkor mértékado fogyasztonkénti terhelésédffiyyaszto]
Fm  avezeték szakasz mértékado fogyasztészama [db]

Ur  atppont fesziltsége [kV]

2.4. Koncentralt terhelés
Pk * Kcs
Liko=3—F—an
3xUr =100
(haromfézisu koncentralt terhelés)

liko avezeték szakaszon éekoncentralt terhelés arama [A]
P« a koncentralt fogyaszto lekotott teljesitménye [kW
Kes  kihasznaltsagi szorzo [%]

Ur a tappont feszultsége [kV]



2.5. Teljes terhelés

Ii,er = Ii,mszl + Ii,ko

lier @avezeték szakasz teljes terhelése [A]
limszi @ vezeték szakasz megoszlo terhelése [A]

liko avezeték szakaszon éekoncentralt terhelés arama [A]

3. Feszlltségesés szamitas

(cosp=1)
(a megoszl6 terhelés eloszlasa egyenletes, a kezetkasz kozepére van redukalva, a

koncentrélt terhelés a vezeték szakasz végén van)

Ini + Iy,
AU; = RF; » ———2
2
ly; = z Itivk + Liko
X
UV = UT —_ AUL

Uy
UL%] = 5 = 100 — 100

n

AU;  avezeték szakasz végponti feszlltségesése [V]

RF  avezeték szakasz fazisveégeének ellenallasacl]

I7) a vezeték szakasz indulé arama [A]

lvi a vezeték szakasz végponti arama [A]

Iti+k @ vezeték szakaszt a topoldgiaban kdeetezeték szakaszok aramai [A]
liko avezeték szakaszon éekoncentralt terhelés arama [A]

Uy  avezeték szakasz végponti feszlltsége [V]

Ur  atppont fesziltsége [V]

U[%] a vezeték szakasz vegponti feszilltségéeneklages értéki vald elterése [%0]

U,  anévleges fesziiltség [V]



4. Biztositd6 szamitas

li,enA

|i,'dssz

IZH
i,BNF

ZH;

T
Ii,BNF

Ibmax

ligna = Iisssz.
400

V3
IngF = a*xZH;
l

IL:I:BNF < Ibmax
a vezeték szakaszhoz rendelt legkisebb biztasHopA]
| a vezeték szakasz dsszegzett arama [A]
a vezeték szakaszhoz rendelt legnagyobb bizéstdtq ha csak a hurokimpedanciat,
mint korlatozé tényest vesszik figyelembe [A]
a biztosito kiolvadasi szorzoja
(kabeles hal6zatnal = 4, legvezetékes és vegyes halozairaR,5)
hurokimpedanciac}]
a vezeték szakaszhoz rendelt legnagyobb bizéstdtg ha csak a vezeték
terhelhebségét, mint korlatozé tény&zvesszik figyelembe [A]
a vezeték szakaszhodiet maximalis behelyezh@&biztositobetét értéke [A]
(paraméter tablazatbdl vett érték)

Szamolashoz sziikséges adatok:

A szamolétabla a Halozati engedélyesnél haszna!t

— Transzformator adatok
transzformator geépek alabbi adatait tartalmaz| .. | moscrw-100/22en -
Névleges primer fesziiltség: 22 kv
» Neévleges primer fesziltség
Névleges szekunder fesziiltség: 0,42 kv
* Névleges szekunder feszliltség ; -
Névleges teljesitmény: 100 kVA
° NéVIegeS teljesnmény Rovidzérasi fesziiltség: 4,6 %
» Rovidzarasi feszlltség ROk adiet Ve tsag: 332 kw

Rovidzarasi veszteség

1. 4bra Transzformator gép adatai a
szamolotablaban

Forras: sajat forras



Ezeket az adatokat kulon mar nem szikséges megashi, ki kell valasztani a szikséges

transzformator gépet.



2. szamu melléklet

HMKE szamolétabla médszertana, felhasznalt képletejellemzoi

Szamitds modszertana

szamitas komplex alakban, torténik,

a vezetéksugar fazis és PEN vématk impedanciai 10 m szakaszonként leképezésre
kerilnek,

a vezetékszakaszokon a fogyasztok egyenletesenné&krigzétosztasra a termelés
id6szaki terheléssel (a vezetékszakaszokdéeterheléssrisége rogzithé),

a felhaszndloi terhelés a kommunalis halozatokieenesd cosh = 0,9 (ind.)
fazistolasra lett beédllitva.

a termeb berendezések teljes betermeléssel a csatlako@s kerilnek rogzitésre,

a termebk fazistolasa cds= 1 értékre lett beallitva,

a vezetékszakaszokon folyé aramok altal l|étrehozédsziltségvaltozasok
fazishelyesen 6sszegzésre kertilnek,

szamithatok, 6sszegezbletabrazolhatok,

az induldfesziltség, valamint a fazis és PEN detdsziltségvaltozasainak vektoros
0sszegzése utan kialakul6 fesziltség abszoluteskiEkil meghatarozasra,

a szamoldtadbla a leagazasi ponton kialakuld feszgét szamolja (eddig van

egyértelnii adat a kdzcélu halozatrol)

HMKE Szamolétablaban hasznalt képletek:

Transzformatorra vonatkoz6 szamitasok:

Drop ohmos 0sszetay

& =

ahol:
Ptn:

P
100

Sn

Transzformator névleges tekercsvesztesége



S a transzformator névleges teljesitménye [KVA]

Drop induktiv 6sszeteb

& = €% — &2

ahol:
€ a transzformator rovidzarasi feszultsége (dréfl) [
&t a transzformator rovidzarasi fesziltsége (dréphas Osszetéye

Roévidzarasi impedancia

2
_ Utr,szek " €

Ly = s, 100

ahol:

Utr, szek a transzformator névleges szekunder feszultdége [
S a transzformator névleges teljesitménye [KVA]

€ a transzformator révidzarasi fesziltsége (dréf) [

Rovidzarasi teljesitménytényeé

COSQPy, = —

ahol:

€ a transzformator rovidzarasi fesziltsége (dréf) [

&t a transzformator rovidzarasi fesziltsége (dréphas Osszetéye

Transzformator ohmos 0sszetey (szekunder)

Ry = Zy; X COSQy,

ahol
Zyy a rovidzarasi impedancia
COSPyy: a rovidzarasi teljesitménytényez

Transzformator induktiv 6sszetew (szekunder)

Xir = Zrzz - Rtrz

Zyy a rovidzarasi impedancia



R¢p: transzforméator ohmos 6sszetdgzekunder)

Ellenallas és reaktancia hanyadosa

Rer
Xer

ahol

Ry transzforméator ohmos 6sszetdgzekunder)
Xep: transzformétor induktiv 6sszete{szekunder)

Mogottes halozat impedancidja

zh="2

ahol

U szamitasi feszulltség [V]

Sh a halézat névleges teljesitménye [kVA]

Mogottes halozat Ohmos Osszetéje

Ry = Xy, X = (KOF)

ahol

R 2 Vs 2 . 7

e transzformator ellenallas és reaktancia hanyadosa
Xy: mogottes halozat induktiv 6sszeigy

Mogottes halozat induktiv 6sszetesje

1
Xp= |————XZ
h ,’ 1+&woryz ~ N

ahol

R . L. 2 . ,

= transzformator ellendllas és reaktancia hanyadosa
Zy: maogottes haldzat impedancidja

Mogottes haldzat + transzformator ohmos 6sszetéje

R =R, + Ry

ahol

Ry transzforméator ohmos 6sszetdgzekunder)

Ry: mogottes hal6zat ohmos 6sszétészekunder)



Mogottes haldzat + transzformator induktiv 6sszetesje

X =X + X,

ahol

Xep: transzformator induktiv 6sszetefszekunder)
Xp: mogottes halozat induktiv 6sszetdgzekunder)

Vezetékre vonatkozd szamitasok:

Szakasz impedancia szamitas

Fazis ellenallas:

l
R, = (Rrrx D
1000
ahol
R¢r fazis vezei fajlagos ellenallasal]
l: szakasz hossza [m]

Nulla vezeb ellenallasa:

ahol
Rpeny nulla vezei fajlagos ellenéllasal]
l: szakasz hossza [m]

Fazis vezet induktivitdsa:

_ (Xff x1)

~ 1000
ahol
Xer fazis vezet fajlagos induktivitasacp]
l: szakasz hossza [m]

Nulla vezebd induktivitasa:

X _ (Xpenfx 1)
PEN ™ " 1000

ahol



XpENy

L:

nulla vezei fajlagos induktivitasac]

szakasz hossza [m]

Hurokimpedancia a végpontban

2
Xiuror = j () Ry + Reen) + Rer + Ra) + () Xy + Xpgn) + Xor + Xp) )

ahol
Rf

RPEN

2

fazis vezet ellenallasa adott szakasza@pj [
nulla vezei ellenallasa adott szakaszdp [
transzformator ohmos 6sszetdgzekunder)
maogottes haldzat ohmos 6sszét&zekunder)
fazis vezet induktivitasa adott szakaszaf
nulla vezet induktivitdsa adott szakaszaf?][
transzformator induktiv 6sszete{szekunder)

maogottes haldzat induktiv 6sszetdgzekunder)

Hurokellenallas a végpontban

Ruuro = () Ry + Rog) + Rer + Ry

ahol
Ry
RPEN
Ry
Ry:

fazis vezei ellenallasa adott szakasza@p [
nulla vezei ellenallasa adott szakaszd@®
transzformator ohmos 6sszeidgzekunder)

maogottes haldzat ohmos 6sszét&zekunder)

Szamolotabla jellemdi

egy vezetéksugaron tébb halézatszakasz megaddisdraas,
fajlagos vezeték impedancia értékek azonosak &3-frogramban alkalmazottal,

fazisvezeitol eltérd keresztmetszetPEN vezets szakaszok rogzitésére is alkalmas,



jelzi a szamitott hurokimpedanciat és hurokellésdlla felépitett vezetéksugar
végpontjan,

vezeték szakaszonként megadhatdk a fogyasztoistanaiok,

megadhaté a transzformator szekunder oldali indskifltsége, ennek hianyaban
k6zépmegcsapolasnak megfélskekunder feszlltséggel szamol,

alkalmas a termél aszimmetria kezelésére,

1F, 2F, 3F fazisu csatlakozasu HMKE hatdsainak #adéra alkalmas, 1F és 2F
termeb berendezésnél kijelolhik az érintett fazisok,

tobb termebd berendezés k6zds halozati hatasainak vizsgalaitéabnas,

a halézat terhelési &llapota (magas, normal, alggsbeallithatd, hal6ézati terhelés
figyelmen kivil hagyhato,

meghatarozza a statikus-, €s a gyors fesziltségedliszazalékos értékeit, valamint a
vezetéksugar maximalis és minimalis feszlltsekeéitgelezi a hatarérték tullépést,
abrazolja a rogzitett sugar feszlltségprofiljdetie szazalékos feszlltségvaltozast

mindharom fazisban.



3. szamu melléklet

HMKE halozati hatas szamolotabla pink atvonal
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

0,43%
242,54
243,60
242,54
0,57%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyasztdi fogyasztdi
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
4x95 4x35
OF - m—  Sas
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 2 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 26 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 289 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 - axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 7 db 18
szakasz hossza: 208 |m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 8  fogyaszté
::;g ROgzitett vezetéksugar teljes hossza: 552 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,3528 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,3333 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés szimmetrikusan mindharom fazisban
\Y

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

a vizsgalandé HMKE leagazasi pontjan




4. szamu melléklet

HMKE hal6zati hatas szamoloétabla zold Utvonal
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

2,21%
239,30
244,66
239,20
2,43%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyaszt6i fogyaszt6i
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: 5 |[db 11
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: 135 |m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
4x95 4x35
OF - m—  Sas
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 2 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 8 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 108 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 - axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 10 |db 11
szakasz hossza: 136 |m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 16  fogyasztd
::;g Rogzitett vezetéksugar teljes hossza: 434 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,2781 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,2599 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés L1 fazisban

\Y,

V L1 fazisban

V' szimmetrikusan mindharom fazisban
a vizsgalandé HMKE leagazasi pontjan

240,02 V
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

3,25%
239,07
247,04
238,97
3,47%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyaszt6i fogyaszt6i
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: 5 |[db 11
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: 135 |m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
4x95 4x35
OF - m—  Sas
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 2 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 8 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 108 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 - axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 10 |db 11
szakasz hossza: 136 |m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 16  fogyasztd
::;g Rogzitett vezetéksugar teljes hossza: 434 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,2781 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,2599 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés L1 fazisban

\Y,

V L1 fazisban

V' szimmetrikusan mindharom fazisban
a vizsgalandé HMKE ledgazasi pontjan

240,05V
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

1,28%
239,32
242,58
239,21
0,00%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyasztdi fogyasztdi
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: 5 |[db 11
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: 135 |m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
4x95 4x35
OF - m—  Sas
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 £ 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 8 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 108 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 - axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 10 |db 11
szakasz hossza: 136 |m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 16  fogyasztd
::;g ROgzitett vezetéksugar teljes hossza: 434 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,2781 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,2599 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés L1 fazisban

\Y,

V L1 fazisban

V' szimmetrikusan mindharom fazisban
a vizsgalandé HMKE leagazasi pontjan

240,05V




5. szamu melléklet

HMKE halozati hatas szamoldétabla piros atvonal
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziiltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

0,97%
239,66
242,00
239,65
1,34%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyasztdi fogyasztdi
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
O — 4x95 4x35
G o |Eaas - 3335435
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 £ 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 8 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 108 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 - axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 25 |db 34
szakasz hossza: 369 [m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 26  fogyasztd
::;g Rogzitett vezetéksugar teljes hossza: 532 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,3401 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,3209 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés szimmetrikusan mindharom fazisban
\Y,

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

a vizsgalandé HMKE leagazasi pontjan

241,71V
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

0,85%
239,66
241,72
239,65
1,16%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyaszt6i fogyaszt6i
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
4x95 4x35
OF - m—  Sas
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 £ 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 8 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 108 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 - axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 25 |db 34
szakasz hossza: 369 [m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 26  fogyasztd
::;g Rogzitett vezetéksugar teljes hossza: 532 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,3401 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,3209 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés szimmetrikusan mindharom fazisban
\Y

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

a vizsgalandé HMKE leagazasi pontjan

241,71V
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

2,02%
239,31
244,15
239,30
1,35%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyasztdi fogyasztdi
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
O — 4x95 4x35
G o |Eaas - 3335435
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 £ 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 8 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 108 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 - axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 25 |db 34
szakasz hossza: 369 [m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 26  fogyasztd
::;g Rogzitett vezetéksugar teljes hossza: 532 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,3401 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,3209 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés szimmetrikusan mindharom fazisban
\Y,

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

a vizsgalandé HMKE leagazasi pontjan

244,14V
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

1,87%
239,65
244,15
239,65
2,28%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyaszt6i fogyaszt6i
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
4x95 4x35
OF - m—  Sas
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 £ 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 8 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 108 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 - axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 25 |db 34
szakasz hossza: 369 [m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 26  fogyasztd
::;g Rogzitett vezetéksugar teljes hossza: 532 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,3401 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,3209 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés szimmetrikusan mindharom fazisban
\Y,

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

V' szimmetrikusan mindharom fazisban

a vizsgalandé HMKE leagazasi pontjan

244,14V
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Maximalis feszlltségvaltozas:

Indulé fesziltség:

Vezetéksugar legnagyobb fesziiltsége (max. 248,4 V):
Vezetéksugar legkisebb fesziltsége (min. 211,6 V):
Gyors feszilltségvaltozas (max. 5%):

2,71%
239,29
245,97
239,17
3,12%

KIF halézat adatai:

Atlagos Atlagos
fogyaszt6i fogyaszt6i
szam (db) szam (db)

szakasz fogyaszt6i darabszama: 0 |db 3 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 55 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
470 - 4x16 +
3%70+50 " 25 |
4x95 4x35
OF - m—  Sas
| 3x95+70 [ 4x50
| Al vezeték |
| 4x120 3xE0+25
Esponierd 4x150
leu %1 3x50435
3x150+70 470
4x185 = 3x70450 |
3x185+95 £ 4x95 | *
szakasz fogyaszt6i darabszama: 1 |db 8 szakasz fogyaszt6i darabszama: db 0
szakasz hossza: 108 |m szakasz hossza: m
szakasz anyaga/keresztmetszete: szakasz anyaga/keresztmetszete:
Ax16 axig
425 ]
%35
In35+25
x50
In50+25 m
3x50+35
470
3x70+50 I
4x95 3
szakasz fogyaszt6i darabszama: 25 |db 34
szakasz hossza: 369 [m
szakasz anyaga/keresztmetszete: ROgzitett fogyaszt6i darabszam: 26  fogyasztd
::;g Rogzitett vezetéksugar teljes hossza: 532 m
435 Szamitott hurokimpedancia a végponton: 0,3401 Q
Al kabel 3x35+25 Szamitott hurokellenallas a végponton: 0,3209 Q
4x50
3x50+25 -
3x50+35
4%70
3x70+50 L
4x35 [IE

fesziltségemelés L1 fazisban

\Y,

V L1 fazisban

V L2 fazisban

a vizsgalandé HMKE ledgazasi pontjan

243,44V




