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BEVEZETES

A villamos energia mindennapi életiink nélkiilozhetetlen elemévé valt,
technikailag és gazdasagilag rohamosan fejlédé vilagunk stabil energiaellatast igényel.
Ennek értelmében az ipar €és a lakossdg aramigénye egyre inkabb novekvo tendenciat
prezental. A megnovekedett aramigény kielégitése érdekében olyan termelési metodust
célszerli kialakitani, amely sziinetmentes, megfeleld mennyiségii és mindségt ellatast
biztosit minden fogyaszté szamara.

Kornyezetvédelmi szempontbdl legjobb megoldas lehet erre a meghjuld
energiaforrasok felhasznalasa, de ehhez kornyezeti, illetve tertileti feltételek is
sziikségesek, amelyek sajnos nem dallnak olyan modon és mennyiségben orszagunk
rendelkezésére, hogy azzal a teljes energia sziikségletet fedezzék.

Hazéankban a villamos energia legnagyobb részét a 2000 megawatt teljesitményti
Paksi Atomerdmiiben CO,-kibocsatas nélkiil allitjak eld, viszont az iizemideje
prognosztizalhatoan 2032 - 2037 kozott lejar. Az lizemid6éhosszabbitas jegyében zajlik
kicsiny orszagunk egyik legnagyobb beruhazasa, mely révén a meglévé négy blokk
bovitését, két tovabbi blokk épitését foglalja magaba, a koznyelvben Paks2 néven
emlegetett projekt. A projekt nagyon hosszi és bonyolult tervezési, engedélyezési
folyamatot igényel, valamint a késObbi iizemeltetés soran épiilé erémivi egységeknek

meg kell felelniiik kiilonb6z6é nemzetkdzi €s uniods eldirasoknak is.[1][2]

Az E.ON Hungéria Zrt. Dél-dunantili régidja munkahelyemet, az Eszak-Budai
Zrt-t bizta meg az Gjonnan létesiild atomerdmil épitési teriiletének villamosenergia-
ellatasa cimii tervezési feladat elvégzésével. Az épitési teriiletek villamos ellatasa
céljabol egy 22/11 kV-os transzformator aldllomas fog létesiilni rendszerhasznaloi
beruhazas keretében. Feladatom, hogy a transzformator allomés kozcélu haldzatra valo
csatlakoztatasat megtervezzem. A fejezetekben kitérek a tervezett kabelek,
tartoszerkezetek  méretezésére, azok ellendrzésére, illetve a nyomvonalak
megvalasztdsanak nehézségeire ¢és technologiai megoldasaira. Tovabba ismertetni

fogom a kapcsolodo villamos berendezések kivalasztasat és ezek szempontjait.



1. TERVEZESI FELADAT ISMERTETESE

Az atomerémi telephelye Budapesttdl 115 km-re, Tolna megyében, Paks véros
kozpontjatol megkozelitdleg 5 km-re délre, a Duna folyamtol 1 km-re nyugatra és a 6.
szamu elsérendli f6 kozlekedési uttol 1,5 km-re keletre helyezkedik el. Magyar
villamosenergia-ipar legnagyobb termeldegysége, hazdnk egyetlen atomerOmiivének
telephelyén Osszesen négy darab reaktorblokkot Iétesitettek az 1980-as években,
amelyek két-két reaktoronként ikerkiépitésii épliletben foglalnak helyet.[3] A két Uj
atomerOmiivi blokk a meglévd Paksi Atomerdmili egységeitdl ¢északra kapott
telephelyengedélyt. Ezen teriileten fognak Iétesiilni a blokkok iizemeltetéséhez
kapcsolodo rendszerek é€s épitmények, valamint a kivitelezési id6szakban sziikséges
felvonulasi épiiletek. A felvonulasi teriileten 1étesiild rendszerhasznaloi 22/11 kV-os
transzformator allomas hivatott elldtni a nagyfontossdgii €s egyben nagy volumeni
szerelési ¢és ¢€pitési munkalatokat, illetve az ehhez kapcsolodd nagyteljesitményti
munkagépeket.

Az E.ON ¢s az MVM Paks 2 Zrt. villamosenergia-igény targyalas keretein beliil
megegyeztek az aldbbiakban, miszerint a kezdeti idészakra ki kell alakitani a nagy
lizembiztonsag igényre tekintettel 25 MW-os lizemszeri és 7,5 MW-os tartalék
csatlakozast kozépfesziiltségen. A kért igényt eldzetesen modellezték ugy, hogy
racsatlakoztattak a meglévd haldzatra és megvizsgaltak a fesziiltségviszonyokat,
terhelésaramlasokat, veszteségeket, valamint a teljes héalézat egyidejii kiterheltségét.
Load-Flow (teljesitménydramlds) analizis kimutatta, hogy ezen tobb terhelési
sulyponttal rendelkezd rendszer képes stabilan, megfeleld mindségben, kelld
tartalékokkal ellatni a racsatlakoztatott ipari nagysagrendii terhelést.

Ezt kovetéen az E.ON-t6l, mint halozati ilizemeltet6tdl megkaptuk a
tervfeladatlapot, amiben megnevezték a kezdeti igényeket, valamint azt, hogy tervezést
pénziigyi okok miatt — a megvalositashoz hasonloan — két iitemre kell bontani, két

kiilonallo tervet kell késziteni, az alabbiak szerint:

1. iitem: A fentebb szamszerisitett igények koziil, részegységekre bontva, harom
csatlakozassal kell kiadni 10 MW {lizemszert és 5 MW tartalék teljesitményt. Az elsé 5
MW-os ilizemi igény kiadasdhoz, PAKSD 132/22 kV-os allomasbol indulé Atomerdomii,



Szedres, Szekszard 22 kV-os vonalai koziil az Atomerémii elnevezésii vonal kéabeles
szakaszat fel kell hasitani és fel kell fiizni egy Gjonnan létesitendd 3 mezés KOF
kapcsoldallomés kapcsold-berendezésébe. A berendezés harmadik mezdje szolgalja ki
az 1j, 22/11 kV-os allomas felé ledgazo kabel inditasat. A masodik 5 MW-os lizemszeru
csatlakozds érdekében a Hulladékkezelo telep kozelében a Szekszard 22 kV-os
légvezetéki vonalrol kell ledgazni, melyhez egy ledgazd oszlopot és oszlopkapcsolot
sziikséges létesiteni. Az oszlopkapcsoldé elmend kapcsairdl indithatdé egy
kozépfesziiltségli kabel Paks2 22/11 kV-os rendszerhasznaloi tulajdont allomas primer
gyljtosinjéig. Az elsd fazis tartalék 5 MW csatlakozéds kiaddsdhoz oszlopkapcsolon
keresztiil le kell dgazni a Szedres elnevezésii, 22 kV-os szabadvezetékes vonalrol,
ahonnan kozépfesziiltségii foldkabelt kell 1étesiteni a rendszerhasznéléi allomas primer
oldali gytijtésinjére. Uzemiranyitasi indokok miatt, tavolrol miikddtethetd, motoros
hajtassal ellatott kapcsolo késziiléket kell tervezni minden vonalrél inditand6 leagazas

esetén.

2. iitem: A masodik iitem alapjat az els6 fazisban kiépitett csatlakozasi pontok képzik.
Tovabbi 7,5-7,5 MW-os iizemszerl csatlakozas kiadasdhoz két ujonnan létesitendd 22
kV-os célvezetéket sziikséges a PAKSD 132/22 kV-s éllomés szabad mezdjébdl
inditani, melyeket az erdmi teriiletén 1étesitendd 22/11 kV-os allomasba kell bevezetni.
A tervezendd halézat Paks varos dontésétél fiiggéen vagy 2 darab 22 kV-os
szabadvezeték rendszer a kezdeti szakaszban €s az iizemi tertileten, befejez6 szakaszban
foldkabel, vagy teljes hosszaban (kb. 6,7 km) foldkabel. Az lizemszer(i csatlakozasok
kiépitése mellett a masodik litemben 2,5MW-tal kell megemelni az elsé iitemben
1étesiilt PAKSD-Szedres elnevezésii 22 kV-os vonalrdl kiépiilt ledgazas SMW-os
energiaigényét, igy biztositva a teljes 7,5 MW tartalék igényt.

Jelen dolgozatomban a korlatozott terjedelemre valo tekintettel csak az elsd iitem

megtervezésével foglalkozom.
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2. TERVEZESI FELADAT ELOKESZITESE

2.1. Alaphalozat

A megtermelt villamos energia szallitdsat az orszagos atviteli halézatrendszer
latja el. Ezen a jellemz6 400, 220, illetve 132 kV-os fesziiltségszintli gerincvezetékeken
valosul meg az import és az export forgalma. Feladata, hogy elszallitsa és atadja az
elosztd halozatnak, amelyen keresztiil eljut a fogyasztokhoz. Az elosztd halozatok nagy
altalanossagban 22, és 11 kV-os kdzépfesziiltségii, valamint 0,4 kV-os kisfesziiltségli
szabadvezetékekbol, foldkabelekbol és transzformator-alallomasokbol tevodik Gssze.
Az orszagos atviteli rendszerhez 6t kiilonb6z6 irdnyu tavvezeték indul a paksi erdmu
allomésabol, Pécs, Toponar, Litér, Martonvasar ¢€s Sandorfalva felé. Ezenfeliil az
allomésbol hét 132 kV fesziiltségszintre transzformalt vezeték kapcsolodik az orszagos
foelosztd halozathoz. A kialakitott kapcsolatokkal megfeleléen tarthaté a biztonsagos
tizem feltétele, az (n-1) kritérium. Az erOmiivi halézati csatlakozasoknal szigorubb
ellatasbiztonsagi elvet kell alkalmazni, ami tovabb noveli a rendszerbiztonsagot, arra az
esetekre, ha a rendszer valamely eleme meghibasodik, vagy szélsdséges koriilmények
kozott kiesik. Termeldegységek haldzati sszekottetéseinél az el6zonél szigorabb, (n-2)
elv feltételeinek kell megfelelni, amely a kétszeres hidnyallapot eléfordulasakor, az
lizemben maradé halézat hiba nélkiili, eldirasok szerinti mennyiségi €s mindségi

kovetelményeit teljesiti.[4]

Paks kertvarosaban, Szértiskert varosrész €szaki szelvényén helyezkedik el a
kornyezé telepiiléseket, s az iparvarost ellaté Paks-DEDASZ 132/22 kV-os alallomasa.
A beépitett 2 darab 25 MVA-es transzformator gépek primer oldala kdzvetleniil az
erdmiibdl induld két kiilonallo kétrendszeri ACSR 250/40 mm? keresztmetszet(i
sodronyokrol kap parhuzamos tapellatast. Jelenleg normal Aallapotban egy
transzformatoros lizem elégiti ki a teriileti igényeket, azonban az elsé litemben fellépd
10 MW-os igény figyelembevételével — ami a meglévével Osszesen 27 MW —
meghaladja a tényleges terhelhetdséget, igy fel kell venni a kéttranszforméatoros tizemet
az erému ¢pitési idOszakdra. Nem tervezett transzformator gép kiesés esetén a

kozépfesziiltségli vonalak részben atterhelhetdk a szomszédos allomasokba, igy
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elkeriilhetd a megmaradé gép tulterhelése. Az elsd iitem energiaellatdshoz nem indokolt
a kozelmultban elszallitott harmadik transzformator gép visszatelepitése. Késobbi,
masodik iitem alkalmaval a megnovekedett igény kiadasara tekintettel esélyes, hogy
visszatelepitésre keriilhet a harmadik transzformator. 25 MVA névleges teljesitményt
transzformator igen tekintélyes méretet képvisel, szallitdsa kiilon specidlis logisztikat
igényel. Mivel a jelenlegi igény alapvetden az erdmuépités idoszakara aktualis, késébb
pedig, segédiizemi csatlakozasként az igénybevétel csak eseti lesz, érdemes a meglévo

két transzformatorral kiterhelni a felmertilt igényeket, csokkentve a koltségeket.

2.2. Helyszin felmérése

A meglévé halozat és elemeinek feltérképezésére a helyszini bejaras ¢és az
tizemeltetotdl kapott halozati térkép adott irdnymutatidst. A helyszini bejarason
szemrevételeztiik, illetve megvizsgéltuk a kijeldlt ledgazasi pontokat, meglévd halozati
elemeket; fejszerkezeteket, az oszlopon huzddd szabadvezetékeket és a tervezett
kabelek vezetéséhez sziikséges nyomvonalat is. Meggydzddtiink a helyszin egyszeru
megkdzelitésérol, ami fontos szempont a jovobeni munkavégzési idészakban, nagyobb
munkagépek, eszk6zok és anyagok szallitdsa soran. A kedvezd feltételek nem
teljesiilése jelentdsen novelheti a szallitasi elszamolas koltségeit, amennyiben tovabbi
beavatkozasokra, specialis szallitdo gépekre €s ideiglenes utak kiépitésére lenne sziikség.
Felderitettiik és fot6-dokumentéltuk a kdrnyezd akadalyokat, koriilményeket, illetve a
felszini kézmiivek és a foldben huz6édo kébel vonalat jelold betontuskokat. A szemle
soran megszerzett informaciok jelentdsen megkonnyitik a tervezési és a kivitelezési
munkafolyamatok tevékenységeinek megalapozasat.

Az érvényben 1évo 312/2012. (X1.8.) sz. ,,Kormdnyrendelet az épitésiigyi és
épitesfeliigyeleti hatosagi eljardasokrol és ellendrzésekrol, valamint az épitésiigyi
szolgaltatasrol” sz6l6 jogszabalya értelmében a 1/6. pontban az épitészeti-miiszaki
tervdokumentaciok tartalmi kovetelménye a geodéziai felmérés. A geodéziai felmérést
csak az erre jogosult, megfeleld képesitéssel rendelkezd foldmérd végezheti el. A
felmérés soran eldallitott tervezési alaptérkép tartalmazza az adott teriilet lejtési,
magassagi viszonyait, a tereptargyak (keritések, épiiletek, utak, jardak, arkok, fak)
pontos, EOV koordinata-rendszerben val6 elhelyezkedését. Az tervezési alaptérképen a

jogi viszonyokat jel6l6 ingatlanhatarok, foldhivatali telekhatarok is szerepelnek.
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A tervezési helyszinen fellelheté kozmi-vezetékek téradatait az egységes
elektronikus kézmiinyilvantartasi rendszerrdl (e-kozmii), e-épités elektronikus portalrol
rendeltik meg. Erre vonatkozo 324/2013. (VIL.29.) rendelet 2016. évi modositasa
kimondta, hogy a tervezOk csak online mddon indithatjak el a kozmiegyeztetési
folyamatot. Multbéli szabalyzassal szemben az jitas lehetdvé tette a kijelolt tertileten
megtalalhatd Gsszes érintett kozmi-lizemeltetd térképi adatainak egy feliileten torténd
elérhetdségét. Az tjitdsnak koszonhetéen nem kell minden egyes kézmivezeték-
lizemeltetotol kiilon igényelni a térképi adatokat. Ez jelentésen meggyorsitotta a
tervezési folyamatot, valamint a sziikséges kozmiiegyeztetési eljarast is, mivel az adatok
egyeztetéséhez €s kikéréséhez nem kell személyesen felkeresni az iizemeltetoket. Az e-
kozmi altal kiadott térinformatikai adat tartalmazza a tervezés helyszinén fellelhetd
0sszes publikus halézat nyomvonalat, nyomvonaldnak hossz, illetve mélységadatait,
valamint szakagi tipusat.[5]

Felméréseket és adatkéréseket kovetden Osszeallitottuk az Gsszes kozmiivet €s
tereptargyat tartalmazo tervezési térképet, amire két kiilonféle kabel nyomvonal vezetési
valtozatot dolgoztam ki, melyeket a kovetkezd fejezetekben ismertetek €s hasonlitok

0ssze.

2.3. Nyomvonalak meghatarozasa

A fektetendd kabel fliggdleges vetiilete a terepszintre — azaz a tervezett kabel
nyomvonala - meghatirozasanal szamos szempontot tartottam szem el6tt. Az alapvetd
eldirasokat és az alapfeltételeket a Villamos Energia Torvény (VET) és annak
végrehajtasi utasitasai, valamint az MSZ 13207:2020 és az MSZ 7487:2021 ,,Kézmii- és
egyeb vezetékek elrendezése kozteriileten” cimii szabvany foglalja 6ssze, ezen feliill még
az ut-és kozmiikezelok kovetelményeinek is meg kell felelnie a létesitendd kabelek
nyomvonaldnak. Kabel vezetési vonalakat ugy hataroztam meg, hogy azok dsszhangban
legyenek az aktualis Helyi Epitési Szabalyzatban (tovabbiakban HESZ) foglaltakkal és
lehet6leg minél kevesebb maganteriilet érintésével jussanak el a ledgazasi pontoktol az
allomas primer gyijtésinjéig. A nyomvonalak kialakitdsandl a tervezési teriileten
jelenleg tervezés alatt allo 1étesitményeket (M6-0s autopalya €s a 6. sz. féut 6sszekotd
t, a 6. sz fout és az Eszaki bejaro keresztez6déséhez tervezett korforgalom, Kalocsa-

Paks koz6tti Duna-hid és kapcsolodo uthalozata) figyelembe vettem.
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2.3.1.,,A” jelii nyomvonalverzio

A 17232 sz. (,,Paks A. E.”) transzformatordllomés és a 61. sz. oszlopkapcsolo
kozotti, ,,Atomeromii” elnevezésii 22kV-os foldkabelt a 17233 sz. OTR allomas mellé
tervezett kapcsoldallomas kozelében fel kell hasitani, s a tervezett kapcsoloallomasba be
kell forgatni a kébeleket. A kapcsoloallomis KOF kapcsoloberendezésébdl inditott
kabelt az Eszaki-déli 6sszekotd ttal parhuzamosan fektetve kell az erémii alallomasaig
elvezetni (z6ld szaggatott vonal).

A ,,Szedres” vonal erémiivi aladllomasba valod bekotéséhez a 20 sz. oszloprdl kell
ledgazni, s az ,,Atomerémili” elnevezésii vonal tervezett foldkabelével parhuzamosan
kell fektetni az Eszaki-déli 6sszekoto Gt mellett (sarga szaggatott vonal).

A ,,Szekszard” vonal beforgatasahoz a hulladékkezeld telep melletti szakaszanak
10-11. szamu oszlopai kozé egy 0j oszlopot kell 1étesiteni, melyrdl a tervezett foldkabel
indithat6. A tervezett foldkabel nyomvonala a hulladékkezeld telep bevezetd ttja és az

Eszaki bejaro ut mellett vezet (lila szaggatott vonal).

(==

1. abra: ,,A” jelii nyomvonalverzio

CHE
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2.3.2. ,,B” jelii nyomvonalverzid

A 17232 sz. (,,Paks A. E.”) transzformatordllomés és a 61. sz. oszlopkapcsolo
kozotti, ,,Atomeromii” elnevezésii 22kV-os foldkabelt a 6. sz. fout mellé tervezett
kapcsoldallomés kozelében fel kell hasitani, s a tervezett kapcsoldallomasba be kell
forgatni a kabeleket. A kapcsoléalloméas KOF kapcsoldberendezésébdl inditott kabelt a
6.sz. fouttal és az Eszaki bejaroval parhuzamosan fektetve kell az erdmii aldllomasaig
elvezetni (z6ld szaggatott vonal).

A ,,Szedres” vonal eromiivi alallomasba vald bekotéséhez a 6. sz. fout melletti 12
sz. oszlopot ki kell cserélni, melyrdl a tervezett kébel indithatd. A tervezett kabelt az
»Atomerémi” elnevezési vonal foldkabelével parhuzamosan kell fektetni a 6. sz. fout
és az Eszaki bejaro mellett (sarga szaggatott vonal).

A ,,Szekszard” vonalrol torténd leagazas, majd nyomvonalvezetés az el6zo ,,A”

jelii nyomvonalverziéval megegyezik (lila szaggatott vonal).

2. abra: ,,B” jelii nyomvonalverzid
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2.3.3. Két nyomvonalverzié 6sszehasonlitasa

Az el6zd két alfejezetben ismertetett nyomvonalverziok hossza elsd latszatra
nem mutat jelentds kiilonbséget. Viszont amennyiben koordinatahelyesen
megvizsgaljuk a ledgazasi pontoktdl a transzformatorallomas gyiijtésinjéig tartd
kabelvonalakat, abban az esetben feltiinik kétszaz méter tobblet a ,,B” verzional. A

vonalak hosszanak Osszehasonlitasat az alabbi, 1. tablazat tartalmazza.

Vonal meeneyezése Vonal hossza | Vonal hossza
gnev (,,LA” Verzié) | (,,B” Verzié)
5m 5m
1758 m 2103 m
Szedres 22kV szabadrvezet?k - PaksII 22/11kV 1842 m 1644 m
alallomas
1082 m 1082 m
Osszesen 4687 m 4834 m

1.tablazat: Nyomvonalverziok vonalainak hossza

Ertelemszertien, ha csak gazdasagi szempontokat vesziink figyelembe, akkor az
»A” nyomvonalverzidt valasztanank, mivel kétszaz méterrel kevesebb foldkabelt és az
chhez tartozé foldmunkat takarithatunk meg. Azonban e valasztis a Déli-Eszaki
0sszekdtd ut nyugati oldala mentén térténne, amit leginkébb fas-erdds tertilet jellemez.
Az ¢érintett Osszekotd uttal kapcsolatban torténd megkeresésre, az MVM Paksi
Atomerémii Zrt. nyilatkozta, hogy azt a kozeljovOben tervezik kiszélesiteni a
feltételezett novekvo épitési forgalom és a helyi tomegkozlekedés fejlesztése érdekében.
Ebbél kifolydlag, az ,,A” verzioban kigondolt nyomvonal azon része, amelyen a Eszaki-
Déli 0sszekotd utat érinti, nem megfeleld, hiszen késébb ki kell majd valtani a
lefektetett kabeleket, az utépités folytdn, ami tobbletkdltségeket von maga utén.
Tovabbi egyeztetések alapjan az els0 nyomvonal varidns altal érintett ingatlanok

tulajdoni lapok szerinti tulajdonosaival €s kezeldivel, teljes mértékben megpecsételte az
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,»A” verzidban kigondolt helyeken torténd kabel fektetésének megvaldsitasat, ugyanis
elutasitotta az érintett ingatlanok tulajdonosa, az MVM Paksi Atomerdmi Zrt. a
kozeljovoben tervezett kiszélesités €s az atomerOmil biztonsagi Gvezetének érintése
okéan. Az emlitett verziod teljes meghitusuldsahoz az erdészet, illetve természetvédelmi és
tajvédelmi szakhatosag is hozzdjarult, mivel szam szerint 35 darab kozepes méretii, 12
méteres magassagot elérd, legaldbb 40 cm torzsatmérdji fat kéne eltavolitani ahhoz,
hogy a tervezett kabeleket biztonsagosan, a tobbi kozmiivet nem érintve €és nem zavarva
lefektessiik.

fgy az utobbi, ,,B” jelii nyomvonalverziora esett a valasztas, ahol a kerékparut
mellett bdséges a helykinalat, kozmiihelyzet tisztazott, mar nincs folyamatban
formalodo diszpozicios kornyezet és az érintett ingatlanok tulajdonosai kikotés nélkiil a
hozzajarulasukat adtak. Ennélfogva a vezetékjogi eljaras a tulajdonosok teljes mértéki

beleegyezésével akadadlymentesen lefolytathato.

2.4. Keresztezések

2.4.2 Nagyfesziiltségli tavvezetékek keresztezése

A Paksi Atomerdmiiben megtermelt villamos energia atviteli halozati kiszallitasat
400 kV-os atviteli tavvezetékek biztositjak, mig az orszdgon beliili féelosztast pedig a
132 kV-os halozat latja el. Ezen vonalak szinte ,,pokhaloként” dgaznak szerte €s szovik
be a kornyéket. Vezetékek a 2007. ¢vi LXXXVI. VET és a 2/2013. (1.22.) NGM
rendelet értelmében rendelkeznek biztonsagi Ovezettel, amit a villamosmiivet és a
villamosmiivet koriilvevd kornyezet kolcsonds védelme céljabol hoztak 1étre.
Fesziiltségszintek szerint, az Gvezet terjedelme - ,,a vezeték mindkét oldalan a szélso,
nyugalomban lévé daramvezetoktol vizszintesen és nyomvonalukra merdlegesen meért,
kovetkezo tavolsagokra 1évo fiiggoleges sikokig terjed:

a) fold feletti szabadvezeték esetében:

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

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

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

ad) 35 kV felett 200 kV névleges fesziiltségszintig 13 méter. ’[6]
Biztonsagi oOvezeten beliili munkavégzésre szigori eldirasok vonatkoznak a nem

tavvezetéki beavatkozasok, azaz foldkabel fektetés esetén is. Jelen vezetékeknél nem
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lehetséges a kivitelezés idejére torténd fesziiltségmentesités, hiszen az stlyos kiesés

lenne az energiaellatasaban, munkavégzés nagyfesziiltségli

igy a
szabadvezetékek fesziiltség alatti allapotaban torténhet.

Kiviteli munkavégzés soran be kell tartani a 2/2013. (I1.22.) NGM. rendelet 5. és 6.

orszag

fejezetében leirt korlatozasokat és tilalmakat. Ezeken feliil tovabbi restrikcidkat kell
betartani, miszerint foldet depondlni biztonsagi Ovezeten beliil tilos, a munkagépek
magassaga nem ¢érheti el a 4 métert, valamint nem kozelithetik meg a fazisvezetd
sodronyokat 5 méternél jobban. Ebbdl adododan javallott a kézi foldmunka alkalmazéasa
az ¢érintett szakaszokon, a lehetd legbiztonsdgosabb, balesetmentes munkavégzés
lefolytatasa érdekében. A tavvezetékek kezeldjétdl, iizemeltetdjétél (MAVIR Zrt., E.ON
ZRt.) sziikséges megrendelni az eldirt szakfeliigyeletet a végzendd munkalatokra.
Kozmiikezeldi hozzajarulashoz elvart eldzetes kitlizéseket, a lenti 2. szdmu
tablazat tartalmazza. Tébldzatban szerepld tavolsdgok a felsorolt nagyfesziiltségii

vonalak koordinatahelyes elhelyezkedésti oszlopainak befogott alapjatol mért értékek.

— 2 . Oszloptol valé | Oszloptol valé
Erintett tavvezeték neve Feszu.ltseg- Erlnteti-t tavolsag tavolsag
szint oszlopkoz 1 )
Paks Eromii — Szekszard 2324
Paks Erémii — Belecska 120kV <7 ’ (23) 226,6m (24) 32,7m
MAV '
,Paks Erémi - Paks
DEDASZ (tartalék) Paks 120kV 8-9. sz. (8) 225,5m (9)65,6m
erdmii - Paks DEDASZ I.
Dunatjvaros Oxigén II. -
Paks Eromii Paks erémii - 120kV 7-8. sz. (7)295,1m (8)46,2m
Paks DEDASZ 1I.
PAKS - PECS I-IL. 400kV 8-9.sz. | (8)227,2m (9)128,7m
PAKS - TOPONAR 400kV 8-9. sz. (8) 188,5m (9) 154,4m
PAKS - LITER 400kV 8-9. sz. (8) 199,8m (9) 165,5m
PERKATA - PAKS 400KV 2498'225 0- | (249)257.9m | (250) 127,7m

2.tablazat: Nagyfesziiltségii tavvezeték oszlopaitdl valo tavolsag
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Megfigyelhetd, hogy a felsorolt vonalak oszlopaitol mért tavolsagok, az esetek
egyikében sem kozeliti meg a tervezett kabel nyomvonala a szabvany altal eldirt
legkisebb kiilsé biztonsagi betartandd megkdzelitési tavolsagokat. Az MSZE 50341-
2:2019 figyelembevételével kiilteriileten 5 méternél, belteriileten pedig 3 méternél
jobban nem kozelitheti meg tervezett fektetenddé foldkabel az oszlop alapozasanak fold
alatti részeit, ideértve az oszlop foldelését is. Dunaujvaros Oxigén II. - Paks Erémi
Paks erémii - Paks DEDASZ II. vonaldnak 7. és 8. szamu oszlopkdzén torténd
keresztezés szoge 33°, ami a legkisebb megengedett 30°-nal nagyobb. A fentebb

felsorolt tobbi vonal keresztezése merdleges.

2.4.3. Foldfelszin alatti uttest keresztezések

A valasztott nyomvonalverzidban négy nagyobb, valamint harom kisebb
utkeresztezés talalhato. Nagyobb keresztezésnek olyan eseteket tulajdonitok, amelyben
a keresztezés hossza meghaladja az 6t métert €s nem elegendo egyszerti kézi foldmunka
alkalmazasa, hanem nagyobb gépek sziikségek. A kisebb keresztezések, mint példaul a
kerekpartt athidalasa esetében, aminek szélessége legfeljebb 2 méter, csigas atfurassal
kell megoldani. Minden esetben olyan megoldast indokolt vélasztani, ami nem jar
szilard burkolatbontassal, egyrészt a burkolatbontdsi tilalom végett. Masrészt az
egyszerii burkolatvdgas nem jarhatd modszer a jelen nagyfontossadgu, nagyforgalmu
uttestek keresztezésére.

Lentrdl kezdve, a Déli, majd az Eszaki bejard merSleges keresztezésénél
sajtolasos technologiat kell alkalmazni. A technoldgia sordn egy specidlis csébeverd
berendezéssel (n. kossal) {itik at az 1t alatt @300mme-es acélcsovet, melybe — a kabelek
védelme érdekében — @200mm-es KPE csovet kell htizni ugy, hogy az acélesd szélétdl
minimum fél-fél méterre nyuljon tal. A procedira kivitelezéshez az utak mindkét
oldalahoz kell asni egy fogado-, valamint egy inditogddrot. Az inditogddor méreteit
tekintve alkalmasnak kell lennie ahhoz, hogy elférjen benne a csétag €s a pneumatikus
verdkos. Az idedlis fogadogddor hosszmérete kb. 6t méter. Az elsd csdtag besajtolasa
utan leszerelik a cs6verd berendezést, a kovetkezd acélesdvet hozza hegesztik a bevert
cs6hoz, majd ehhez az 0j taghoz rogzitik a kost. A 3. képen abrazolt technoldgiaval kell
keresztezni a hulladéktarold leagazasi pontjanal taldlhatdo bevezetd beton burkolattal

ellatott kozlekedési utat is.
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A-A metszet
Déli-bejaréd keresztezése

fold aszfalt Gttest fold

Indit6 godér Fogadé gédor
5x2x1,5m 2x2x1,5m
(hxszxm) (hxszxm)

3. abra: Pneumatikus csdsajtolas metszetrajza

Az észak-nyugati résztdl induld ut, a hulladéktarolé mellékutja és a 6. sz. f6 kozlekedési
ut 114+374 km szelvénynél torténd keresztezéséhez az eldbb leirt felszinbontés nélkiili
eljarassal nem teljesithetd, ugyanis a sajtoldsos technologia maximalis furathossza
harminc méter. A harmas keresztezddésnél (Hulladéktarolohoz bevezeté mellékut -
6.sz.0t. - Eszaki bejaronal) jelenleg tervezési fazisban van a csomoponti korforgalom.
fgy ezen keresztezésnél a jovSben létesiilé korforgalom is figyelembe lett véve, tehat a
kisajatitasi hatartol indulva az Eszaki bejaréig huzédo keresztezés meghaladja a 150
métert. A tervezett foldkabelek (3-3 db) utbontas nélkiili atvezetéséhez vizszintes
iranyitott furasi (HDD — Horizontal Directional Drilling) technologiat kell alkalmazni.
Ezen felszinbontas nélkiili eljardsmod hatékonysaga nem csak a gyorsasagaban, hanem
a sokrétliségében is rejlik. Olyan helyeken szokés igénybe venni, ahol hagyomanyos
modszerekkel, bontassal végzett kozmiliépités egyaltalan nem, vagy csak nagyon
koltséges uton kivitelezhetd, ilyen helyek példaul vasuti vaganyok, patakok, folyok,
emlékmiivek és autopalyak. A technologia segitségével, megfeleld koriilmények kozott
akar 5000 méter hosszan is lehetdség nyilik arra, hogy kiilonbozd felszin feletti és az
alatti objektumok alatt torténd csdvezeték atvezetésére. Az eljaras elsd fazisat a 4. abra

szemlélteti, ahol a pildtafuratot készitik el hajlékony fur6 rudak 6sszerdgzitése utjan.[7]
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4. abra: Iranyitott firas metszetrajza [7]

Az elsO furat készitése soran a furd fejet folyamatosan kovetik felszinrdl a benne
elhelyezett szonda ¢és a kezeldszemélyzet szamara kialakitott vevokésziilék segitségével.
Ezaltal meg tudjak hatarozni a furdfej pontos helyét és el tudjak végezni a sziikséges
korrigalasokat, amennyiben akadalyba iitkdzik a furéfej. A masodik fazisban, miutdn
az elsoé furat elérte a tervezett érkezési helyét, a behuzando véddcsd atmérdjétdl fiiggden
megfeleld atmérdjii bovitdfejre cserélik a furdfejet. Az P@500mm-es kibdvitett furatba
harom darab ¥160mm-es KPE véddcsovet kell visszahuzni. Ezen koltséghatékony és
természetkiméld technologia sordn célszerti kialakitani egy inditd és fogadogoddrot,
egyrészrol az inditas helyén 1évo kdzmiivek helyzetének feltarasara, tovabba azért, mert
folyamatos 0blités sziikséges a furdfolyadéknak a furdfe; hiitése és eldrehaladasa

érdekében.[7]

2.4.4. Foldfelszin feletti uttest keresztezések

Szedres elnevezésli vonalrol tervezett ledgazasi pont a 12. szdmu portal
BBP12/27 tipusu oszlopat el kell bontani, mivel miiszaki allapota nem megfeleld arra,
hogy foldkabeles ledgazast, oszlopkapcsolot helyezziink el rajta. Az elbontott oszlop
helyett 1) oszlopot kell Iétesiteni, mely megfelel az allékonysagi, €s terhelési
feltételeknek. A meglévé 22 kV-os Szedres elnevezésii szabadvezeték halozat
merdlegesen keresztezi a 6-os foutat 115+527 kilométerszelvénynél. Az oszlopcsere
kovetkeztében 2 méterrel megnd a keresztezd oszlopkodz, ezért a szabadvezetéket az
MSZE 50341-2:2019 szabvany altal eldirt fokozott biztonsagi és tavolsagi feltételek

betartasaval kell tervezni.
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Névleges fesziiltség [kV]

Ut feletti magassag [m]

22 kV alatt 6,2
22-35 6,5
132 7,5
220 8,0
400 9,0

3.tablazat: Betartand6 legkisebb ut feletti magassag [8]

Tervezésnél figyelembe kell venni a 3. sz. tablazat szerinti szabadvezeték vezetdinek
legkisebb magassagat, amennyiben villamos Iétesitménnyel szilard burkolata utat
kereszteziink. Az E.ON belsd miszaki utasitdsa a szabvany eldirasainal szigorubb, 7
méteresut feletti magassagot ir eld, ezért a tervezés soran ennek a kritériumnak kell
megfelelni. A tervezett szabadvezeték belogasa a legszélsdségesebb koriilmények,
legnagyobb igénybevétel fellépésekor, nyugalomban 1évd, vagy kilenditett helyzetében
sem lehet kisebb, mint az E.ON 4ltal eldirt, t feletti 7 méteres magassag. A mellékletek
kozott szerepld nyomvonalrajzon M1 meglevd és T1 tervezett rajzjelolésti oszlopok
altal kozrefogott uttestet keresztezd szabadvezeték szakasz oszlopkozének belogasat, ut

feletti magassagat szamitassal ellendrzom és tamasztom ala megfelel0ségét az S.

fejezetben.
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3. FOLDKABEL KIVALASZTASA

Az érvényben 1évd 2020-as évi MSZ 13207 szamu szabvany hatdrozza meg a
0,6/1 kV-t6l 20,8/36 kV-ig terjedd névleges fesziiltségli erdsaramii kabelek ¢és
jelzokabelek kivalasztasara, fektetésére vonatkozd eldirdsait, kivalasztasanak
szempontjait. [9]

3.1. Kornyezeti szempontok

Az elosztohdlozati kabelek nagy beruhazott vagyont képviselnek, magas szintli
megbizhatosagahoz a halozati engedélyeseknek, gyartoknak és a tervezoknek komoly
érdeke fiizédik. Az utdbbi idoékben vezetd szerepet nyert a térhaldsitott polietilén (PE)
szigetelés ¢és burkolat az erdatviteli kéabeleken. A szabvany nagyobbrészt ezen
szigetelésli kabelek valasztasat preferdlja. Az itatott papirszigetelésli, valamint
olajszigetelésti kabelekkel szemben a PE joval inkabb ellendllobb a szabad téri,
valamint a fold alatt el6forduld kornyezeti hatasoknak. Ezek a kornyezeti hatasok
lehetnek: napsugarzas, hdmérséklet, paratartalom, talajnyomads, talajviz, arviz és kiilsé
természeti mechanikai hatasok.[10]

Az el6z0 fejezetekben tagolt érintett teriileten, kivalasztott nyomvonalon I. és II.
osztalyu talajtipus jellemz6, melyeknek ismérve a konnyen kitermelhetd, laza, tézeges,
homokos, 16sz0s talaj, helyenként aprobb kavicsokkal és zuzalékkal.

A meglévé erdmiivi blokkok, tavvezetékoszlopok, kapcsolodd allomasok,
valamint a tervezett transzformatorallomas és a berendezések nem helyezkednek el
kozvetlen az artéren, igy a Duna esetlegesen emelkedd vizszintje nem jelent biztonsagi
fenyegetést ¢és tovabbi kiilonds oOvintézkedési eljarast. Az erdml zdénajanak a
toltéskorona szintje (1101 cm) szamottevden magasabb, mint a mértékado arvizszint
(864 cm).[11]

Konzekvenciak alapjan a kabel szigetelésén fellépd vizfa- (water treeing) hibak
elkeriilése okan, hosszanti vizzarast biztositd burkolatu kabelt kell alkalmazni, nem

indokolt a keresztiranyu és megerdsitett burkolati kabelkopeny az adott teriiletre.
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3.2. Villamos jellemzok szempontjabol

3.2.1. Zarlati aram és vezetok keresztmetszetének meghatarozasa

A halozaton feltételezhetéen fellépd zarlati aramokkal szemben - amelyek
meghaladhatjdk a névleges aram sokszorosdt - a védelmek nyujtanak megfeleld
biztositast. A szelektiv villamos védelmek jellemzden ugy vannak beallitva, hogy azok
a kiindulasi ponttdl szamitva Iépcsézetesen novekvo késleltetéssel szolaljanak meg. Ez
1d6 alatt, amig a zarlat fennall, vagyis a védelem még nem hdritja a zarlatot, addig a
vezet6t rendkiviil nagy hohatas érheti. Ebbdl kifolydlag sziikségszerli kellden nagy
keresztmetszetli vezetéket valasszunk, ugyanis a melegedést okozd hdteljesitmény az
atfolyo aram négyzetével aranyos, a vezetOben Iétrejové hdomennyiség pedig a

keresztmetszet nagysagaval forditottan aranyos.

Zarlati aram (I ;) meghatarozasahoz kiindul6 adatok:
Mogdttes halozat zarlati teljesitménye: SZ g= 4000 MVA
Transzformator névleges teljesitménye: S,7r1 = Sprrz = 25 MVA
Transzformator dropja: &, = 8 %
Névleges fesziiltség: U,, =22 kV
Egyetlen transzformator sajat zarlati teljesitménye (§%.):
100 S,rg  100-25-10°

Sz, = = = 315,5 MVA
TR £ 8

Eredd zarlati teljesitmény 2 x 25 MV A-es transzformator parhuzamos kapcsoldsa miatt:
SZ =82, Q (S%, + S%r,) = 4000 -10° ® (315,5-10° + 315,5 - 10°)
SZ = 545,02 MVA

0g

A zérlati a&ram (I ;) meghatarozésa:
/ B S _ 545,02~ 10
Zmax T 3.u,  \3-22-103

= 14,3 kA

Legkisebb vezetd keresztmetszet szamitasa a fellépd zarlati aramra az IEC 949-es

szabvany alapjan:
I — 148 S | 228+6fA
2= 7 ["sve, A
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ahol:
Kabel vezetdjének minimalis keresztmetszete: S [mm?];
Zarlat fennallasanak ideje (védelem mitkodési ideje): t = 0,4 s;
Vezetd megengedett maximalis lizemi homérséklete: @; = 90°C

Vezetd megengedett maximalis rovidzarlati hdmérséklete: 0 = 250°C

Az el6z6 egyenlet atrendezve vezetd keresztmetszetének (S) meghatarozaséhoz:

It _14,3-10%-V0,4

_ 2
94,484 97,72 mm

148 -

A valasztott szabvanyos vezetd keresztmetszet (A;) 150 mm?Z-es. A kovetkezd
karakterisztika segitségével megallapithatjuk, hogy a kéabel kdzelitéleg milyen mértékii
zérlati aramot tud elviselni adott id6tartam alatt. Legnagyobb zarlati aramot, amit a

kivalasztott kabel elvisel, a kovetkez6 szamitasban fogom pontosan meghatarozni.

Tk
100
20
a0 L ] = —
70 b = I
60 ] ] - -
S0 —~ ™ ™~ 1200 mm=
an [ [~ ™ a I ™~ 1000 mm?
[~ ™~ =
o ‘\\ E [~~~ n ~{_| 800 mm
™~ P \ \\ 630 mm=
\‘\ =~ ™~ \
" \ ) - \ SO0 mm?
] I~ I >
\\\M HH“*-. \\a\ 400 mm
\ I~ x""--. ™~ 0 mm®
\\ E"""-..._‘ ™~ \
10 240 mm=
]
: = 185 mm=2
8 [ 150 mm=
5 120 mm=
4 85 mm<
a ™~
7O mm=
z
1
01 02 03 04 05 06 0708031 2 3 4 5
t (sec)

5. abra: Zarlati terhelhetdségek karakterisztikaja [12]
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Maximalis zarlati aram (I z,,,4,), ami a kivélasztott kabelen felléphet:

g S|, 2286 o 150 | 2284250 .
Zmax = Vi | 228+ 6, Jo4 " 228+90  “°~

crer

szabvanyos erdatviteli kabelkeresztmetszetek 150 mm?, és 240 mm?. Szamitissal
megallapitottam, hogy a kisebb, 150 mm?-es keresztmetszetli kabel valasztisa
elegendo, hisz a legkedvezdtlenebb esetben is kielégiti az elvart villamos, mechanikai
kovetelményeket. Nem indokolt a fentebb valaszthatdé kabelek koziil a nagyobbat
valasztani, mert csak megnovelné a beruhazas koltségvetését.

fgy tehat a biztonsag javara valasztott kdbel 150 mm?-es vezetékeresztmetszeti.

3.2.2. Alapterhelhetdség

A kivalasztott 12/20 kV-os névleges fesziiltségli kabel katalogus szerinti
alapterhelhetdsége levegOben 363A, mig talajban 320A. A foldkabel kivalasztasat a
csatlakozd haldzati elemek terhelhetdségével Osszhangban, valamint a vonatkozd
szabvanyok el6irdsa szerint hatdroztam meg. Jelen tervezési munka alkalmaval, halozati
engedélyes kérésére, valamint tobb rendszer egy kabelarokban torténd vezetése végett
érintd haromszog elrendezést valasztottuk.

Talajban torténd kabelfektetés esetén kiillonbozo atszamitasi tényezokkel kell
figyelembe venni az alapterhelhetdséget. Ezek a tényezOk az aktualis fektetési mod, a
talaj fajlagos hdellendllds filiggvényében valtoznak. Csokkentd tényezd véddcsObe
fektetésnél 0,85, XLPE-szigetelési 90°C megengedett lizemi homérsékletli kabel 1
[Km/W] fajlagos hoellenallasu talajba fektetésnél 1,02 ¢és harom kébelrendszer
egymastél 7 cm-re elhelyezve egymastol pedig 0,82. Felsorolt értékeket az
alapterhelhetdséggel megszorozva megkapjuk a legkedvezdtlenebb koriilmények esetén

a kébel terhelhetdségét, ami 227,5A.[9]
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3.2.3. Foldkabel villamos jellemzdi

A létesitendd haromfazist rendszert alkotd egyerli kabeleket az el6zd fejezetben
ismertetett melegedésre és zarlati szilardsagra sziikséges méretezni. Mindemellett annak
érdekében, hogy az MSZ EN 50160:2021 szabvanyban, valamint az E.ON Elosztoi
szabalyzatban leirt kozcéli elosztohdlozaton szolgaltatott villamos energia mindségnek
¢s fesziiltségjellemzdinek megfeleljen a Iétesiild kabelhaldézat, méretezni kell
fesziiltségesésre. Kozépfesziiltségli halézaton megengedett maximalis fesziiltségesés
(AU%megengedett) €rtéke 5 %.[12]

Eloszor meghatarozom az {resen jaré kabel fesziiltségemelkedését, majd
kiszamitom maximalis lizemi terheléssel a fesziiltségesést. Ahhoz, hogy e szamitasokat
definidlni tudjam, ismerni kell a kivalasztott foldkabel villamos paramétereit. A kabelt
az egyfazisu helyettesitd vazlatanak leképzésével, soros és parhuzamos adgaban talalhato
elemeivel jellemezhetjik. Kabelek soros ellenallasat (Rg), soros induktiv
reaktanciajat (X;) és a parhuzamos Kkapacitiv reaktancidgjat (X.) a kovetkezo

szamitasok szerint hataroztam meg.

Kiindul6 adatok (Prysmian Group kabel katalogus - 1.sz. melléklet):
Kabelér kiilsé atméréje: d = 14,2 mm
Kabelér sugara: r = 7,1 mm
Kdopeny kiilsé atmérdje: dyspeny = 29,7 mm
Fémkopeny belsé sugara: R = 14 mm
Kopeny falvastagsaga: K = 1,7 mm
Kabel kiils6 atmérdje: dyspe; = 35,2 mm
PE szigetelés relativ dielektromos allandoja: €, = 2,5
Huzalszam: 19 db, hozzatartozo alaki allando: k = 0,757
Kopeny anyagallandé (réz): ¢, = 0,06
Lefektetett kabelerek kozotti tdvolsag: Dy, = Dye = Dpe = 7 cm
Geometria mértékii tavolsagok: GMD = 1,26D = 8,82 cm

. S T dgs -K 29,7-1,7
Kopeny geometriai mértékii radiusza: GMRy;p, = °pezny =—5—=14mm

ALl o kd _ 0,757-14,2
Egyenértékil geometriai mértékii radiusza: GMR 50p = 5 =

= 5,3747 mm
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Soros ellendlldas (Rg) megallapitdsdhoz sziikséges egyenaramu, valtakozé aramu

ellendllas, valamint a fellépd ellendllds novekedés szamitésa:

o L_1 1000
pc=Pa" AT 35" 750 ~ 7 km

RAC = RDC. (1 +7,5f2 'd4' 10_11)

Q
Ryc = 0,1905- (1 + 7,5-50%-12,2*-10711) = 0,19195—

km
R _ Acu _ 0.06 0126 Q
KOPeny = K (dyopeny = K)  0,17-(3,52—0,17) " km
GMD 8,82 Q
XK&')peny = 0,145 ' loglom = 0,145 ' 10g10 —1’4 = 0,116@
AR = Rispeny * Xlz(épeny _ 0,126 - 0,1162 _ 0 0578£
R12<6peny + Xlz{t')peny 011262 + 011162 ’ km

Soros ellenallas:

Q
Rs = Ryc + AR = 0,19195 — 0,0578 = 0,13415;—

Soros reaktancia (Xg) megallapitdsdhoz sziikséges 0sszetevok szdmitasa:

X =0,145"1 GMD = 0,145 -1 88 —01762Q
- Bl oyR. T 0810053757 ~

csop km
AX = XK&')peny ' Xl%épeny _ 0,116 - 0,1162 — 0.053 &
Rlz(ﬁpeny + Xlz(épeny 0,1262 + 0;1162 ' km

Soros reaktancia:

Q
Xs=X-AX=0,1762—-0,053 =0,1232 —
km

Parhuzamos reaktancia:

1 R 1 14
XC = 0,132 S_r . lOglO? = 0,132 . ﬁ ' IOglo ﬁ = O, 0155 MQkm

3.2.4. Foldkabel ellendrzése fesziiltségesésre
Uresen jaré foldkabel fesziiltségemelkedésének definialasdhoz csak a leghosszabb
nyomvonali kabelt veszem figyelembe ugyanis, ha megfelelnek az értékek, akkor a

rovidebb kabelek esetén is teljesiilnek a feltételek.
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Kiindul6 értékek:
Vizsgalt foldkabel hossza (07. jelz6szamu): Loy js, = 2103 m
Vonali fesziiltség: U,, = 22 kV

—_— U, . 3
Fazisfesziiltség: Uy = % == \/150

A vizsgalt hosszusagu kabel soros ellenallasa:

Rgo7 = Rs " ly7.jsz. = 0,13415 - 2,103 = 0,282}

= 12,702 kV

A vizsgalt hosszusagu kabel soros reaktancidja:
Xs07 = Xs lo7jsz. = 0,1232- 2,103 = 0,259j
A vizsgalt hosszisagu kabel parhuzamos reaktancidja:
Xco7 = Xc *lo7jsz. = 0,0155-10° - 2,103 = 32,6jk0
Fellépd aramerdsség:

U 12702 -10°

Lan = —— =
77 Xeos 32,6jkQ

= —0,389jA

Fesziiltemelkedés terheletlen, {iresen jaro kéabelen:
AU = Io7 * (Rso7 + Xs97) = —j0,389 - (0,282 + j0,259) = —1,007 — 0,1097jkQ
AU = 0,149V

Fesziiltségesés meghatarozasa az IEC 60364 szabvany szerint iizemi terheléssel:
AU = \/§-Iﬁ “lo7.jsz. " (Rs - cos @ + Xg - sin@) [V];
ahol:

P, 5MW
T V3U, V3-22kV

I;: Uzemi dramerdsség [A], ami I = 131,216A

Behelyettesitve az el6z6 egyenletbe:
AU =+/3-131,216 - 2,103 - (0,13415 - cos 0,9 + 0,1232 - sin 0,9) = 65,035V
Szazalékos fesziiltségesés értéke a leghosszabb vonalra:

uos = AU 1og = 65,035
°T U, T 22-103

AUO/Omegengedett > AU%

100 = 0,296 %

5% > 0,296%
A szamitott fesziiltségesés szdzalékos értéke joval kisebb, mint a megengedett, tehat a

kivalasztott kabel megfelel a szabvanyos fesziiltségesési feltételeknek.
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3.3. Kivalasztott kabel szerkezeti felépitése

Sodrott kérszelvényl aluminium vezetok

Belso félvezetd réteg

Térhalds (XLPE) szigetelés

Kilso félvezetd réteg

Duzzadd szalag

Rézhuzal arnyékolas rézszalagos leszoritassal

HosszirGnyd vizzard band@zsolds

Polietilén kiilsd kdpeny

6. abra: Kivalasztott kdzépfesziiltségii kabel alkotoelemei

3.4. Kivalasztott kabel jelolése

DIN VDE 0276-620 szabvany jelolésrendszere szerint

N VDE szerinti szabvanyossag Kabel szerkezete

A Aluminium Vezet6 anyaga
2X Térhalos PE Erszigetelés

S Koncentrikués rzi}l;ilzf;ésﬁ rézhuzal il

(F) Hossziranyt Vizzar6 arnyékolas
2Y PE kiils6 kdpeny Kiils6 burkolat
150 Vezet6 Keresztmetszet [mm?]
RM Sodrott, korszelvényl Vezeto szerkezete
25 Arnyékolas Keresztmetszet [mm?]

4.tablazat: Kivalasztott kabel szabvanyos jelolése
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3.5. Kivalasztott kabel elhelyezése kabelarokban
Kivalasztott nyomvonalverzi6 esetében talalhatd terepi viszonyokat két kategoridba
lehet sorolni:

- 6-0s szamu fouttal parhuzamosan haladé kerekparut meletti terep Kkiszabalyzott
teriileti viszonyokkal, kozelben fellelhetd kevés kozmiivezeték és miitargy
akadallyal,

- Hulladadéktarolotol kezdédd szabalyozatlan foldes, helyenként murvas ut
melletti teriilet, nagyon laza, homokos talajszerkezettel, helyenként egyenletlen
talajszinttel. Kozmiivezeték nem talalhato.

Szabalyzott teriileten a kabelarok kialakitdsandk metszetrajzat az 7. szdmu dabra
szemlélteti egyetlen kabelrendszer (3 darab NA2XS(F)2Y 1 x 150 RM/25 mm? 12/20
kV) érinté haromszog elrendezésii fektetése esetén. Abban az esetben, mikor tobb
kabelrendszer fut egy nyomvonalon, parhuzomosan egyméas mellett, akkor ekvivalens
mélységben kell azokat elhelyezni, egymastdl legalabb 7 centiméter tavolsagra, koztiik
elvélasztd idomokkal.

0.4

o~ Fold visszatéltés
' KabeljelzO szalag

0.8

Muanyaq fedlap
QOcm homokagy

ﬁervezett 27 kV—os foldkabel

7. abra: Kabelarok metszetrajza szabalyozatlan burkolatlan teriileten

\\\

Szabalyozatlan teriileti viszonyoknal a kabelek fektetési mélységét legalabb 1 méterre
valasztottuk meg, mely eleget tesz a szabvany altal eldirtaknak. Az 8. szamu abran
mutatom be ezen viszonyok esetén kiépitendd kabelarok keresztszelvényét. Az E.ON
munkavédelmi szabalyzatidnak megfeleléen, az arok szélét 45 fokos letoréssel kell
kialakitani, amivel megakadalyozhat6 a kitermelt fold visszapergése. Tobb haromfazisu
rendszert alkotd egyerli kéabel egymds mellé elhelyezése esetén az elézdekben,

szabalyzott terepi viszonyoknal alkalmazott elvalaszt6é idomokkal kell elvalasztani.
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1.2
‘ 0.6
S Fold visszatoltés
%;’\‘? . _
' T Kabeljelzo szalag
= % T Muanyaq fedlap
S . .
= P 20cm homokag

Tervezett 27 kV—os foldkabel

8. abra: Szabalyozatlan terepen kialakitando kabelarok metszetrajza

A kabelek véddboritasara, jovoben torténd feltaras, vagy azok kozelében végzett
munkak eseti mechanikai védelmére miianyag fedlapot sziikséges helyezni az abran
bejeloltek szerint a teljes nyomvonal azon részén, ahol a kébelrendszer nincs
véddcesdben fektetve. Minden esetben sziikséges egyarant véddcsd és védocsd nélkiili
szakaszokra a villamos Iétesitmény felett minimum 30 cm tavolsagra é€lénk szinli
jelzdszalagot elhelyezni. A kabelre kabeljelzok (kabelvonal azonositési jele, kdbelvonal
névleges fesziiltsége) felerdsitése sziikséges, melyeket altaldban 10 méterenként,
keresztezések és véddcso eldtt és utan 0,5 m tavolsagon beliil, 6sszekdtd mindkét végén

0,2 méteren beliil, valamint kabelvégelzarok alatt erdsitendok fel a kébelre.[9]

3.5.1. Foldkabelek vonalainak jelzdszdma

Ahogy emlitettem az el6zé fejezetben, a kébeldrokban minden egyes foldkabel
rendszert kabeljelzokkel kell elldtni, mely a késobbi feltards esetén jelentdsen
megkonnyiti a beazonositast, tobb kabelrendszer egymas mellett torténd fektetésekor a
megkiilonboztetést. Kozponti diszpécser koézpontba is az 5. tablazatba foglalt

jelzészamok kertilnek rogzitésre hosszas vonal elnevezések helyett.

Vonal megnevezése Vonal hossza Vonal jelzészama
KOF kapcsoléallomas —
PaksII 22/11kV alallomds 2103 m 07.
Szedres 22kV szabadvezeték —
PaksII 22/11kV alallomas 1644 m 06.
Szekszard 22kV szabadvezeték — 1082 m 27

PaksIl 22/11kV alallomas

5.tablazat: Tervezett kabelvonalak jelolése
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4. TERVEZETT TARTOSZERKEZETEK

4.2. Tervezett oszlopok

Jelen esetben két oszlop kivalasztasara lesz sziikség, a meglévd Szedres és
Szekszard elnevezésii szabadvezetékes halozatrdl sziikséges foldkabeles ledgazasok
1étesitése érdekében.

Az els6 1étesitendd oszlop Szedres 1égvezetékes haldzatanak a 12. szadmu portal
BBP12/27 tipust oszlop kivaltasat latja el, mivel az elbontand6 oszlop miiszaki allapota
nem megfeleld arra, hogy foldkédbeles ledgazast, oszlopkapcsoldt helyezziink el rajta. A
kivaltas soran az 1j, tervezett T1 rajzjelii nagycsucshtizast oszlopot a bontandé oszlop
elé, azaz keleti iranyba a vonal ala kell elhelyezni, igy az utkeresztezd oszlopkodz 2
méterrel megndvekszik. Szekszdrd elnevezésii kozépfesziiltségli vonal ald el kell
helyezni egy T2 rajzjelolésii oszlopot a meglevd M4 ¢és M3 rajzjeli oszlopok altal
kozrefogott oszlopkdzbe.

Az oszlopok méretét tigy valasztottam meg, hogy azok Osszhangban legyenek a
meglévlé halozat magassagaval, megfeleljenek a szabvanyos fold feletti minimalis
magassagoknak egyenletlen terepi viszonyok esetén is. Ezenfelil a valasztott
oszlopoknak meg kell felelnie a varhat6 igénybevételeknek is. Meglévé halozati
felfiiggesztési pont 10 méteren van, a fellelhetd oszlopmagassagok pedig 12 méteresek,
ezért B12/18 tipusu egytorzsii attort gerincli vasbeton oszlopot kell elhelyezni a 6. sz.
fout keresztezéséhez. A hulladéktarolo kozelében elhelyezett T2 rajzjelii oszlop
B12/13-as tipusu legyen, a kiiltéri szakaszol6 szabvanyos rogzitése miatt.

A tervezett oszlopok rendeltetésiik szerint:

- T1 - vonali feszitd oszlop

- T2 —tart6 oszlop
Halozati tartoszerkezet kivalasztasa akkor megfeleld, ha a mértékadd igénybevétele
kisebb, mint a rajta fellépd maximalis igénybevétel vizszintes sikokban. Az é4gazati
tipustervek, valamint az oszlopok hatarértékei szerint ellendrizni fogom a kivalasztott

oszlopokat a kovetkezd fejezetekben.
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4.3. Valasztott fejszerkezetek

Villamosenergia  4gazati tipusterv  (tovébbiakban ~VAT)  alkalmazisaval
valasztottam ki a létesitendd oszlopra felhelyezendd fejszerkezeteket. A tervezett T1
jelli oszlopra az 1j madarvédelmi elvek alapjan késziilt VAT-H21 szerinti 21-7-017
rajzszami egysikll feszité kereszttartot, ami megfelel a VAT-H20 20-7-027 rajszamu
kereszttartd méreteivel. A vezetékek feszitésére egyes 780mm-es kompozit, madarbarat
kialakitasa CS80 T16N tipusu feszitoszigeteloket kell felszerelni. A meglévo €s az utat
keresztezd cserélt, 3x95mm? AASC tipusu sodronyanak lefeszitésére ENSTO SO105
tipusu végfeszitot kell alkalmazni. Az atkotéseknél (aramkotéseknél) burkolt BSZ
CCSXT AL3 95 mm? tipust vezetéket kell atvezetni a kereszttarto sikja alatt, a kozépso

fazist FAM terel6dszigeteldvel rogzitve. (9. sz. bra).

s Sor L

AR AN 3
LAMLEHIE = T 22 - -

= T

==

9. abra: T1 rajzjelii oszlopra tervezett madarbarat feszité kereszttarto

T2 tervjelii oszlopra a VAT-H2 szerinti, 2-70007 rajzszamu egysiku tarto kereszttartot,
valamint a vezetékek tartdsara egyes kompozit tartdszigeteloket és leesésgatlot kell
felszerelni. Az alkalmazott egysiku tartd fejszerkezet kialakitdsa nem madarbarat, igy
erre kiilon kell rogziteni madarkiiildt, ami az aktiv részektdl biztonsadgos tavolsagra
biztosit kényelmes leszallasi lehetdséget kis és kozepes méretli madaraknak. A

meglévo 3x50mm? Ald. sodronyt PLP tartokotéssel kell a szigetelohoz erdsiteni.

4.4. Tervezett oszlopok terhelhetoségének ellenorzése

Meéretezés sordn az MSZ 151/3 szabvanyba foglalt alapelveket tartom szem eldtt. A
kivalasztott oszlopokat rendeltetésiik szerint ellendrizni kell kiilonb6z6 terhelési
esetekre. ElsOként a feszitd oszlop ellendrzését mutatom be az alabbi, 6. sz. tablazatba

foglalt terhelési esetekre.
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4.4.1. T1 rajzjelii oszlop ellenérzése

Szamitas | MSZ 151/3
Oszlop . < .
T R 3 soran szerinti z z z 2
jelolése és . . Valtozo terhelések megnevezése
., | hasznalt terhelés
rendeltetése . 2
elnevezeés megnevezese
o Rendeltetésszerti Szelte;rh'ele’s szogfelez9 1rany}1, po:cteh?r nincs,
vizsgalt 1. la vezet6huzas a teljes el6forduld huzas kétharmad
része
o Rendeltetésszerti S%elterhele-s szogfele,:yzo’re’ meroleges iranyu,
vizsgalt 2. pétteher nincs, vezetdhuzas a teljes eléforduld
. 1b P .
T1, vonali htzas kétharmad része
feszith oszl ’ - . . i ,
eszitd oszlop | Rendeltetésszeri Sz’elterheles mértékado irdnyt (szabvanyos
vizsgalt 3. ) szélteher  egyharmada), pétteher  van,
vezetOhiizas a teljes eléforduld hiizas
. . | Szélterhelés ebben az esetben nincs, poétteher
o, Rendeltetésszerti oy . o ,
vizsgalt 4. 3 van, vezetohuzas az egyik oldalon 50%-0s, mig
a mésik oldalon 100%-o0s

6.tablazat: Feszit6 oszlop terhelési esetei [14]

Szamitashoz sziikséges kiinduld adatok T1 rajzjeli, B12/18 tipusu attért gerincii
vasbeton oszlop miiszaki adatai (Ferrobeton Zrt. katalogus — 2.sz. melléklet):

Foéiranyu terhelhetdsége: Fyg = 18 kN

Mellekiranyu terhelhetdsége: Fyg =9 kN

Felfiiggesztési magassag: L= 10 m

nyomvonal torési szoge: a = 177°

oszlopkdz elétte: 11 = 123,2 m; oszlopkoz utana: 1, = 58,8 m

10. abra: T1 rajzjeli feszitdoszlop attekintd elrendezése
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»vizsgalt 1.” eset:
Huzderok szamitasa:

2-0 2-80
3meg Ay =—5—93,25 = 49733 N

Frh1 =
th = Fhl = 4973,3 N
Vezetéhuzderok komponensekre bontasai:

(0.4
Fax = Fny - sin = 4973,3-0,99965 = 49716 N

Fhiy = Fhy - cos% = 4973,3-0,0262 = 130,2N
Fhox = Fhix = 4971,6 N
Fh2y = Fhiy = 130,2N
Foéiranyt és mellékiranyt huizéerék sodronyonként:
Fhx = Fnix — Frhox = 4971,6 —4971,6 = 0N
Fny = Fhiy + Frzy = 130,2 + 130,2 = 260,4 N

Fellépo szogfelezo iranyu szélteher szamitésa:

vl 2 1232 .

Fippy = @-c-qe-d-5-sinl5 = 0’75'1’1'E'(1Z’5'T'10 )-0,026=9,995N
v: o1, 312 588 .

Py = - c-gp-d-5-sinlS =0'75'1’1'E'(1Z’5'T'10 )-0,026=4,77N

v2 ] 312 1232 .

Fopy =@ cqgd 500515 =075-11- = (125-—=-107)- 0,999 = 381,75 N
v, 312 588 .

Fpay = - ¢z d - cos15 =0'75'1’1'R'(12’5'T'10 )-0,999: 182,04 N

Fellépd x és y iranyu szélteher komponensek Osszegzése:
Foox = Fozix — Fozo = 9,995 — 4,77 = 5,225 N
Fszy = Fsz1y + Fsz2y = 381,75 + 182,04 = 563,8 N
Erék oszlopcstcsra torténd redukalasa:

_3 (th+Fszx) L — 3 (0 + 5,225) -10

Fac = - - = 15,675 N
FrxsFszxy " L 260,4 + 563,8) - 10
Fyk=3-(’”‘++")=3-( - )10 _2472,6N

Kiils6 erdk ereddje a fésikokban és a megengedett terhelhetdség aranya:

Fuac Fy 15675 2472,6
L LA + = 0,275
Feo  Fy 18000 ' 9000
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»vizsgalt 2.” eset:
Vezetohtuzasok nagysagai megfelelnek a ,,vizsgalt 1.” esetében kiszamitott értékekkel:

th = ON
Fyy = 260,4 N

Sz¢lterhelések nagysagai is megegyeznek az el6zo, ,,vizsgalt 1.” esetben szamoltakkal,

azonban az 0sszegzésiik eltérd az alabbiak szerint:

Fepix = 9,995 N
Fogox = 4,77 N
Fsz1y = 381,75 N
Fezoy = 182,04 N
Fox = Foyix + Fegox = 9,995 + 4,77 = 14,765 N
Fszy = Fsz1y — Fegoy = 381,75 — 182,04 = 199,71 N

Erék oszlopcstcsra torténd redukalasa:

(FaxsFoax) L _, (0+14765) 10

Fac=3- L 10

= 44,295 N

(FrysFizy) - L (260,4 + 199,71) - 10
Fpe=3-————=3 10

=1380,33 N

Kiils6 erdk ereddje a fésikokban és a megengedett terhelhetdség aranya:

Fex N Fye 44,295 N 1380,33 0.1558
Fy  F, 18000 ~ 9000
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»vizsgalt 3.” eset:

Egy vezetd esetén fellépd huzoero:
Fpi = Omeg " Ay = 80-93,25 = 7460 N
th = Fhl = 5595 N

F0 és mellékiranyu vezetéhuzderdk komponensekre bontésai:
Fhix = Fp1 - cos 1,5 = 7460 - 0,999 = 7457,44 N
Fhiy = Fuq - sin1,5 = 7460 - 0,0262 = 195,28 N
Frox = Fpix = 7457,44 N
Fpzy = Fpyy = 195,28 N

X és'Y iranya huzéerdk 0sszegzése:
Fox = Frix — Fhox = 7457,44 — 7457,44 = 0N
Fny = Friy + Frpy = 195,28 + 195,28 = 390,56 N

Sz¢lterhek értékei a ,,vizsgalt 1.” eset harmada:

5,225
Fyx = —5—=1,742N

5638

sy =—5— = 187,93N

Erék oszlopcstcsra torténd redukalasa:
' 3 (FrxaFozx) "L 3. (0+1,742)-10
L 10
(FrxsFzy) - L (390,56 +187,93) - 10
S T 10

Fy = =5,226N

Fyi = =1735,47N

Kiils6 erék ereddje a fosikokban €s a megengedett terhelhetdség aranya:

Fue Fy 5226 173547
LU L + = 0,193
Feo  Fy 18000 ' 9000
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»vizsgalt 4.” eset:
Vezetdhuzas az egyik oldalon 100%-0s, mig a masik oldalon 50%-os:
1
Fni = 1" Omeg -A; =80-93,25 = 7460 N

1 1
Fho =5 Omeg * A =780+ 93,25 = 3730 N

Fo és mellékiranyt vezetéhtizoéerok komponensekre bontasai:
Fhix = Fp1 - cos 1,5 =7460-0,99 = 7457,44 N
Fhox = Fpp - cos 1,5 =3730-0,99 = 3728,72 N
Fp1y = Fpq +sin1,5 = 7460 - 0,026 = 195,28 N
Fhay = Fhz *sin1,5 = 3730- 0,026 = 97,64 N
X és'Y iranya huzéerdk 0sszegzése:
Fox = Finx — Fonx = 7457,44 —3728,72 = 3728,72 N
Fny = Finy + Fony = 195,28 + 97,64 = 292,92 N
Erék oszlopcstcsra torténd redukalasa:
Fpy L 3728,72-10

Fuc=3+——=3-——5;——=11189,16 N
Fy - L 292,92 - 10
Fyx=3-—7—=3-——-——=878,76N

Kiils6 erdk ereddje a fésikokban és a megengedett terhelhetdség aranya:

Fue Fy 1118916 878,76
Rl LM + = 0,719
Feo  Fy, 18000 ' 9000

Feltétel Eset Hanyados értéke Eredmény
vizsgalt 1. 0,275 Megftelel
Foe L Byk 4 vizsgalt 2. 0,1558 Megfelel
Fxo F y0 .
vizsgalt 3. 0,193 Megfelel
vizsgalt 3. 0,719 Megfelel

7. tablazat: T1 rajzjelii feszitGoszlop terhelés ellendrzésének 6sszegzése

A kivalasztott T1-es rajzjeli B12/18 tipusti nagycsticshuzast vonali feszitd szerepet
betdltd oszlop minden vizsgalt esetben megfeleld, legnagyobb terhelés egyik oldali

50%-os vezetéhuzas csokkenésnél 1épett fel.
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4.4.2. T2 rajzjelii oszlop ellenérzése

Szamitas | MSZ 151/3
Oszlop . .
TR R soran szerinti , , . ,
jelolése és . . Valtozo terhelések megnevezése
" hasznalt terhelés
rendeltetése . -
elnevezeés megnevezese
. Rendeltetésszerti | SzElterhelés vezetékre merdleges iranyu,
vizsgalt 5. , ) Ny g
la pétteher nincs, vezetéhuzas nincs
vizsealt 6 Rendeltetésszerti | Sz¢élterhelés vezeték iranyt, potteher nincs,
, £ 1b vezetéhuzas nincs
T2, tartéoszlop p - p ; - p 5
., Rendeltetésszerti | Sz¢élterhelés  nincs, poétteher  van, 5%
vizsgalt 7.  r Lelm o1 .
2 huzaskiilonbség egyik oldalon
., Rendeltetésszerti | Sz¢Elterhelés ebben az esetben sincs, potteher
vizsgalt 8. .
3 van, nincs

8.tablazat: Tartooszlop terhelési esetei [14]

+x

|

|
180°

LN

$

11. abra: T2 rajzjeli tartdoszlop attekintd elrendezése

Feltétel Eset Hanyados értéke Eredmény
vizsgalt 5. 0,3 Megftelel
Fae | Fyk <1 vizsgalt 6. 0 Megfelel
fxo o vizsgalt 7. 0,005 Megfelel
vizsgalt 8. 0 Megfelel

9. tablazat: T1 rajzjelii tartooszlop terhelés ellendrzésének 6sszegzése

A valasztott T2-es rajzjeltt B12/13 tipusu tartd szerepet betdltd oszlop megfelel a rajta

fellepd vizsgalt terhelési esetek mindegyikének, igy megfeleld. Szamitasok alapjan nem

indokolt valasztasa kismértékii kihasznaltsdga végett, de mivel oszlopkapcsold kertil

felhelyezésre az oszlopra, ezért a tipustervben szereploeknek megfeleldéen esett erre a

tipusra a valasztas.
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4.5. Tervezett oszlopok alapozasanak ellendrzése

Az oszlopok allitasi helyénél fellelhetd talaj gyenge teherbirdsu, ezért a tervezett T1 és
T2 rajzjelii oszlop alapozasara VAT-H21 szerinti, 21-3-004-EON rajzszamu (3.sz.
melléklet) befogott alap sziikséges. Allékonysagi ellendrzés esetén csak a T1 tervjelii
oszlop befogott alapozasat vizsgalom, mivel az el6z0 terhelési szdmitdsok sordn fény

dertiilt arra, hogy ezen oszlop joval nagyobb igénybevételnek van kitéve.

T1 oszlop alapozasanak méretezéséhez a kiindul6 adatok:
Beton alapozés szélessége: m = 1,4 m
Beton alapozéas mélysége: h=2m
Oszlop foldszint feletti magassaga: L =10 m

Oszlop csucsara hat6 erd: F = 11,2kN (méretezésnél fellépo legnagyobb erd)

A betonalap billenési pontjanak mélysége az alap kétharmadanal talalhato:
hy, = ﬂ = 2 =1,3m
3 3
Az erd nyomatéka a billenési pontra:
M=F-(L+h,)=112-(10+1,3) = 126,56 kNm

Nyomaték ismeretében az alap oldalan fellép6 fesziiltség definialasa:
_ 4-M :4-126,56:9041(_N

b - h? 1,422 "7 m?

(4]

Allékonysaggal szemben tamasztott biztonsagi tényezd, ahol a hatarfesziiltség (o)

- . . f . kN
értéke a szabvanyban rogzitett gyenge teherbirasu talajnal 200 —

o, 200
Usb o —m= 2,21
Biztonsagi faktorral szemben tamasztott kritérium:
tap > 1,5
2,21>1,5

A fenti kitétel teljesiil a vizsgalt legkedvezdtlenebb esetre, igy az alkalmazott dsszes

befogott alapozas megfelel az allékonysagi ellendrzésnek.
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5. SZABADVEZETEKES SZAKASZ ELLENORZESE
BELOGASRA

Belogas meghatarozasahoz sziikséges kiindulé adatok:

r o r m
Nehézségi gyorsulas: g = 10 =
Sodrony kiilsé atmérdje: d = 12,50 mm
Sodrony tomege: my45c = 0,2581 %

Sodrony tényleges keresztmetszete: A5 = 93,25 mm?

Sodrony huzalszama: n = 9, amelynek sodrasi mutatészama: ¢ = 1,025

N
mm?2

Sodrony rugalmassagi tényezdje: Eg45c = 5,7 - 10*

Sodrony linedris hétagulasi modulus: @g45c = 23 - 107° %
N

mm?2

Huzofesziiltség vizszintes 0sszetevoje: o, = 80

Vizsgalt oszlopkoz: a = 58,8 m

Elséként meghatdrozom a meglévé sodrony stirliségét ( paasc ) :

m 0,2581 k
2 = = 2767 —
AAASC = 93,25 1’1’12

Paasc =

Zhzmara fajlagos tomegének meghatarozéasa (m,):

k
m, = 0,325+ 0,025-d = 0,325+ 0,025-12,5 = 0,6375;g

Szabvanyos potteherrel figyelembe vett zizmaras siiriiség ( p, ):
m +m 0,2581 + 0,6375 k

_ Maasc z _ — 9604 8

Apasc 93,25 m3

z

Méterenként fellépd sulyerd definidlésa:

N
s=cC- AtAASC *Paasc "9 = 1,025 ) 93,25 - 10_6 - 2767 -10 = 2,64‘5
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Meértékadd oszlopkdz (amertekads) kKiszamitdsa az allapotegyenlet kiinduldsi adatanak
meghatarozasahoz:
060 0,6-80-10°
Ameértékads = D8 ~ 79604 - 10

= 499,8 m

Vizsgalt (a = 58,8 m) oszlopkoz kisebb, mint az elébb kiszamolt mértékado

oszlopkoz, tehat az allapotegyenlet kiindulési adata: oy, = oy,.

Kovetkezd 1épésben meghatdrozom az allapotegyenlet kiindulasi hémérsékletét, amely
legnagyobb igénybevétel elfordulasakor 1ép fel. Ehhez a kritikus oszlopkodzt (akritikus)

hatdrozom meg:

Oh 360 a 80-10° 360-23-10"°

ritikus = "7 |2 2 10 96042 — 27672
A kritikus oszlopkéz nagyobb, mint a vizsgalt oszlopkdz, tehdt a legnagyobb
igénybevétel -20°C  hémérsékleten, zuzmaras allapotban jelentkezik, igy az

allapotegyenlet kiindulési adatai a kdvetkezok: To = —20°C és py = p.

Felso kritikus hémérséklet (Tm) meghatarozasaval kovetkeztetni lehet arra, hogy a

maximalis belogas milyen hémérsékleten fog el6fordulni:

0 80 2,767 1073
Tpe = h . (1 _ pAASC) _5 ) (

a- Eqasc Pz ~23-10°6- 5,7 -10% - 9,604 -10-3

A szamolt felsd kritikus hémérséklet +36,27°C, ami +40°C-nal kisebb, ezért a szabvany

) —5=136,27°C

szerinti legnagyobb beldgas potteher nélkiil +40°C hdmérsékleten fog bekdvetkezni.

Ohaooc Crtékének szamitasa allapotegyenlettel:

a’® - paasc’ 9> a’-po’- g’ _
2 - 2 =a- (T - To) +
24 - Opg0°c 24 - oy AASC

* (Ohaoe — Ono)

Az éllapotegyenlet masodfok tagjanak egyiitthatdja:

a® - po®+ g** Eaasc
c= 2% 0702 +a-Epsc - (T —Tp) — ong
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Behelyettesitve:

_ 58,82 (2,767 -1073)2-10%-5,7-10*

B 24 - 802

Az éllapotegyenlet konstans tagja:

d= az ' PAASCZ ' gZ ' EAASC _ 58,82 ' (2,767 ' 10_3)2 ' 102 ' 5,7 ' 104
24 24

+23-107%-5,7-10*- 60 — 80 = —0,357

C

= 6286,9

Az éallapotegyenlet oy 40oc valtozéra vonatkozd normalt harmadfokt kifejezésének

egyiitthatos alakjanak javasolt rendezése:

N d
Ohaoec T C=
Ohaoec’
Behelyettesitve az iteraciés megoldashoz:
6286,9
Onao0°C + (—0,357) = P
Ohao°C

Az egyenlet keresett értékét probalgatassal oldottam meg, hosszas szamitasoknak csak a

végeredményét szemléltetem:

6286,9
345,071

18,2191 = 18,2191

18,5761 — 0,357 =

Onaooc-at 18,5761 ﬁ -re allapitom meg.

Szilard uttestet keresztezo feszitokoz belogasa +40°C-on:

az b pAASC - g _ 58,82 - 2767 - 10

Bagec = - = 0,644
40C = g e 8-185761 106 m
_ baoee 100 = 28** 100 = 1,095 o
B=— ~ 588 - 0

Az E.ON el6irasainak megfeleléen, a legnagyobb belogéast kedvezdtlenebb esetre,
+60°C hémérsékleten is meg kell vizsgalni. Ezért a kovetkezOkben a oypg9oc €rtékét

hatarozom meg az allapotegyenlet segitségével.

a? 'PAASC2 _gz a? ',002 _gz 1
_ =a-(T-T,)) + ——- . —
24 - Oy g ooc? 24 - gpy? a-( 0) Epnsc (Fheo Oho)
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Az éllapotegyenlet egyiitthato, illetve konstans tagjanak szamitasa:

_ 58,8%2- (2,767 -1073)2-10%-5,7-10*

¢ 24 - 802

+23-107%-5,7-10*-80 — 80 = 25,86

. az ' PAASCZ ' gZ ' EAASC _ 58,82 ' (2,767 ' 10_3)2 ' 102 ' 5,7 ' 104

d= 2 N = 6286,9

Az éllapotegyenlet 0y,40oc Valtozora vonatkozo rendezése:

N d
Oheoc T C =
Oheoec’
Behelyettesitve az iteraciés megoldashoz:
6286,9
One0°C + 25,86 =
Ohe0°C

Az egyenlet keresett értékét probalgatassal oldottam meg, hosszas szamitasoknak csak a

végeredményét szemléltetem:

6286,9
162,79

38,619 = 36,619

12,759 + 25,86 =

Oneoc-at 12,759 re allapitom meg.

N
mm?

Szilard tttestet keresztezo feszitokoz belogasa +60°C-on:

az b pAASC - g _ 58,82 - 2767 - 10

beoor = - — 0,937
60°C = g G e 8-12,759 - 106 m
_ Deorc 100 = 2237 100 = 1,593 %
b= ~ 588 - 0

A Dbeldgds meghatarozasa a fentebb bemutatott kozelitdé szamitidsa jelen esetben
elegendd, mivel a belogas szazalékos értéke mindkét vizsgélt esetben kisebb, mint
7,5%. Ezért nem sziikséges tovabbi lancgdrbe korrekcioval kalkulalni. Szdmolédsok
alapjan a beldgas értéke megfeleld a vizsgalt oszlopkozben, ugyanis a kifeszitett
sodronyok legmélyebb pontja ~9 méteren jelentkezik, mely hatvanyozottan magasabban

van, mint az E.ON 4ltal eldirt minimalis 7 méteres ut feletti magassag.
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6. TERVEZETT VILLAMOS BERENDEZESEK

6.1. Tavmiikodtetési oszlopkapcsolo (TMOK)

A tervezési feladat leirasanak megfeleléen a szabadvezetékes halozatrol torténd
foldkabeles ledgazasokat tavmiikddtetésti oszlopkapcsolon keresztiil kell 1étesiteni. Terv
szerinti leagazasoknal, a tervezett T1, T2 rajzjeli befogott betonalappal 1étesitett attort
gerincii betonoszlopokra kell telepiteni az oszlopkapcsolot.

22 kV-os kozépfesziiltségli szabadvezetékes elosztohdlozatokon eléforduld
tervszerli, valamint tizemzavar jellegli kapcsolasok, tovabba a terhelés atcsoportositas
alkalmaval felmeriild0 kapcsolasok révén elengedhetetleniil fontos kiépiteni
halézatbontasi pontokat. Az elébb megemlitett pontok megvaldsithatok FAM
aramkotésekkel és oszlopkapcsolokkal. Az oszlopkapcsolokat harom csoportba lehet
kategorizalni. Az elsé csoportba tartozik a hagyomanyos, kézi mikoddtetést késziilék,
melynek alapvetd hatranya, hogy a fel- és lekapcsoldsahoz sziikséges a helyszinre vald
kiszallas. Kovetkezd csoportba a telemechanikus uton miikodtethetd oszlopra szerelhetd
kapcsold tartozik, mely kizarolag diszpécseri beavatkozédssal mikodtethetd és csak
belizemelésekor, illetve iddszakos feliilvizsgalatakor sziikséges az oszlopkapcsold
hollétéhez kotott szakemberi jelenlét. Harmadik csoportba a recloser tartozik, amely a
sziikséges kapcsolasokat, védelmet az eldre beallitott integralt automatikaja végzi, gyors
(GVA) és lassu (LVA) visszakapcsold programmal. A recloser szintén telemechanikus
Osszekottetésben van az iizemiranyitd kozponttal, igy az allapotjelzéseit, valamint a
rajtuk atfolyo zarlati aramok és a foldzarlati dramok mért értékekeit tovabbitja a
kezeldszemélyzet felé. Tehat csoportok sorrendjei szerint, megkiilonboztetek
manudlisan miikodtethetd, tavolrol diszpécseri beavatkozassal miikddtethetd és
onmitkodo oszlopra felszerelhetd kapcsolokat.

Héarom perc alatt torténd atkapcsolds vagy ezen idétartam alatt eszk6zolt sikeres
lizemzavar elharitas rovid idejii fogyasztdi zavartatasnak szadmit, ami lizemzavarnak
nem szdmit a Magyar Energetikai Hivatal (MEH) definicioja szerint. Uzemzavarnak
csak a hdrom percnél hosszabb idejii kimaradast, mig a harom percnél rovidebb
kimaradas csak rovid idejii zavartatdsnak kell tekinteni.[13] Harom percen beliili

kapcsolast, hibahely behatarolast csak az utdbbi kettd telemechanikus tton miik6do
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oszlopkapcsolok segitségével valosithatunk meg. A kornyezd, valamint a kapcsolodo
nagy izembiztonsagll rendszerek védelme érdekében kiemelten fontos, hogy
tavmukodtetésii oszlopkapcsolot alkalmazzunk, hiszen ezzel biztosithatdé a folyamatos
villamosenergia-ellatas a lehetd legrovidebb idejli fogyasztoi zavartatdssal. MEH altal
definialt mutatdok javitdsdhoz, a fogyasztoi zavartatas, valamint a tartds, hosszabb idejl
zavartatas  csOkkentésének alkalmazhaté eszk6ézei a haldozati rekonstrukcio,

lizembiztosabb berendezések €s a telemechanizalt kapcsoloelemek felszerelése.

6.1.1. Eldzetes radids terjedési mérés

A tervezési feladat megkezdése eldtt sziikséges a tervezett oszlopkapcsolok EOV
koordinatapontos helyét meghatdrozni és megkiildeni a radidés kapcsolat kiépitésért
felelds, valamint a betizemelésért felelés ABB miiszaki munkatarsnak. A kézhez kapott
koordinatak ismeretében elvégzik azon a ponton a radios terjedési mérést. A mérés
soran megvizsgaljak, hogy a kivalasztott helyen tud-e az oszlopkapcsold miikodtetd
egysége kommunikdlni a bazisdllomassal. Ezen mérések alapjan egy hatdsagi
engedélyezési terv késziil a 450 MHz-es radidtelefon haldzatokra érvényes tervezési
eldirasoknak megfeleléen. A terv tartalmazza a radidtelefon allomasok telepitéséhez
sziikséges  technikai = paramétereket,  valamint a  halézat  eldirdsszeri

miikodoképességének bizonyitasdhoz sziikséges eredményeket.

6.1.2. TMOK {0bb rogzit6 és hajtas elemei

Ahhoz, hogy a kivalasztott nagycsucshuzasu oszlopokon rogziteni tudjuk a
kapcsoldberendezést, ehhez sziikséges az adott oszlop tipusanak megfelelden valasztani
a tipustervben szerepld vasszerkezetek koziil. Alapkdvetelmény a tlizihorganyzott
tartoszerkezet, anyagaban rozsdamentes rogzitd, 0sszekotd elemek (csavarok, anyak,
alatétek, rugdk stb.), nem korrodaldé kialakitdsu hajtds csapagyak alkalmazasa.
Valasztott VAT-H20 szerinti 20-7-014 rajzszamu tartokeret sik elrendezésti leagazo
kereszttartd B-jelli oszloptipusokhoz, melyre rogzitheté az elészerelt ABB
kapcsoloberendezés és tulfesziiltség korlatozo tartd konzol. A tartoszerkezetet a foldtdl
8 méteres magassagban kell rogziteni. Helyszini adottsagoknak megfelelden, kis
mértékben megengedett az eltérés, viszont a sziikséges, minimum 300 mm

fazistavolsagokat be kell tartani. A szabadvezetékrdl vald leallashoz 3x95 mm? BSZV
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burkolt vezetéket kell alkalmazni, melyet AL/AL16-120/16-120 csup/csup FAM
csavaros szoritoval kell a szabadvezetékhez csatlakoztatni.

Sajat tengelyén elforduld kapcsold billenési pontjanak eléréséhez sziikséges
nyomatékot a miikodtetdé hajtokar ¢és a kapcsoldodo rudazat biztositja. Beszerelésnél a
motoros hajtast gy kell beéllitani, hogy a kapcsold zart allapotaban a hajtokar 45°-os

szOget zarjon be a vizszintes hajtokar allastol.

6.1.3. TMOK faziselemei

A valasztott kapcsoloberendezés az ABB termékpalettdjabol, az E.ON Dél-
dunéntali régional leggyakrabban alkalmazott és elfogadott modulédris NPS 24 B1-K4-
J2 tipust oltokamraval felszerelt kiiltéri kapcsold, mely megfelel a megrendeld
igényeinek, biztonsagi €s élettartami kovetelményeknek. (4.sz. melléklet) Szerkezeti
kialakitdsa ellenalldé a zarlati aramok okozta erOhatasokkal, valamint az iddjarasi
tényezOkkel szemben. Az érintkezOk, a szakaszold fém részei korrozidalldo veédo
bevonattal vannak ellatva.[15]

A kapcsoloberendezés tartozéka a fazisonként 1-1 darab ASM-24 tipusu dramvalto,
melyek atvezetd szigeteldre keriilnek. A fazisaram mérésre szolgald aramvalto a jobb
oldalon, mig a zérus-sorrendii &ram mérésére szolgald dramvaltd a kapcsoldberendezés
bal oldalan helyezkedik el. Az aramvaltd szekunder koreit sorkapocsban kell
Osszesiteni, a vezérldszekrénybe torténd levezetéshez 7x2,5mm?-es vezetéket kell
hasznalni, fogadasat IP68 védettségli tomszelencével kell biztositani.

Ugyszintén a kapcsoloberendezés tartozéka, viszont egy kiilon tartokonzolon kell
elhelyezni a TDOG6 tipusu fesziiltségvaltot. Bekotését a betaplalasi oldal feldl kell
kialakitani, ezért a szabadvezetékes vonal ald célszeri telepiteni az aramkotések
rovidsége és azok atlathatosaga érdekében. Szekunder 3x1,5mm?-es kabelezését
kozvetleniil a vezérldszekrénybe kell érkeztetni €s bekotni a megfeleld sorkapocsba.

A ledgaz6 kabel tulfesziiltség elleni védelmét POLIM-D24M

tulfesziiltségkorlatozok latjak el.

6.1.4. TMOK vezérloszekrénye és kiegészitdi
Az UEMCS50L5-24VDC/21 tipusu Profield UR mezégép beszerelésé¢hez szereld

lemezzel ellatott vezérloszekrényt a fesziiltségvaltoval ellentétes oldalon, kapcsolo
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feliilnézeti sikjanak arra merdleges oldalara kell elhelyezni ugyanazon az oszlopon, a
vonal alatt, olyan magassagban, hogy az a f61drdl kezelhetd legyen segédenergia nélkiil.
A szekrény korr6zioallo, rozsdamentes acéllemezbdl késziilt, IP55-6s védelemmel. Az
illetéktelen, jogosulatlan hozzaférés két ponton zéarhatod kivitelének és elektronikus
ajtoallas figyeldnek koszonhetden kizarhatd. Itt talalhatd Profield UR tipust vezérld
egység (RTU), mely tartalmazza a beépitett akkumulator toltésének vezérlését. Az
akkumulator képes segédfesziiltség nélkiill 10-12 teljes kapcsolasi procedurat
lebonyolitani. A telemechanikai vezérléegység szerves részét alkotja a DI-416 CI
jelzésfogadd kartya, VR-516 CI vezérlés kartya, AZ167 CI arammérd kartya ¢és a
TROF2 jelzésii tapegység, ami tapellatast biztosit a felsorolt részeknek, valamint a
Motorola DM2600 tipustt URH radionak, valamint a hozzatartozé6 ACY antennat, mely
kielégiti a megnovekedett mitkodési hatotav iranti alapkovetelményeket. Az antennat
ugy kell a rogziteni a felhelyezett tartora, a fesziiltség alatti részektdl valo sziikséges
védotavolsagok betartdsaval, hogy az a radios tervben meghatdrozott irdnyszogben

nézzen.

6.1.5. TMOK kivalasztasanak szempontjai

Minden esetben ugy kell megvalasztani a paramétereket, hogy azok dsszhangban
legyenek a csatlakozd hélozati elemek villamos jellemzdivel. Lényeges szempont
tovabba, hogy a tényleges igénybevétel joval kisebb legyen a névlegeseknél. Kovetkezd
szempont a névleges fesziiltségérték, aminek legalabb meg kell egyezni a haldzati
fesziiltséggel, vagy nagyobbnak kell lennie. Késziilék névleges drama, ami az iizemi
aram értékével azonos nagysagu, vagy az lizemi aramndl nagyobb értéki kell legyen.
Ezeken feliil zarlatbiztonsagra sziikséges ellendrizni a kivalasztott kapcsolot,
katalogusban szamszerusitett termikus zarlati &ramérték €s a névleges zarlati csicsaram
nem lehet kisebb, mint a beépitési helyen fellépd zarlati értéknél. Fontos kivalasztasi
szempont a késziilék mitkodtetés modja. Az utdbbi szempont jelentdsen korlatozza a
rendelkezésre allo valasztékot, hisz a miikodtetés leginkabb eléforduld és alkalmazott
modja a kézi hajtds. Az utdbbi idékben Smart Grid (Okos Halozat) térnyerésével
lényegesen megndtt a tavmilkodtetési hajtas alkalmazésa, és egyre tobb gyartonal

valaszthatunk telemechanizalt kiegészitokkel felruhazott késziilékeket.[16]
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6.1.6. TMOK kivalasztasanak alatamasztasa
Urmok = Uizemi — 24 kV = 22 kV;
Irmok = lizemi — 630 A > 131,2 A;
ITMOK > 1, ax = 25 KA > 14,3 KA;
Les =K V2 Izmax = 1,8-V2 14,3103 = 36,4 kA

A felsorolt feltételek mindegyike teljesiil, tehat a kivalasztott oszlopkapcsold megfeleld.

6.2. Tavmiikodtetésii kapcsolokésziilék (TMKK)

A 17232 sz. (,,Paks A. E.”) transzformatorallomas és a 61. sz. oszlopkapcsold
kozotti, ,,Atomeromii” elnevezési 22kV-os foldkabel vonalat fel kell hasitani, és
felfizni r4 egy harommez0s kapcsoloallomast, amibdl indithat6 a tervezett foldkabel az
ellatando rendszerhasznaloi transzformator allomas felé. A meglévd kabelvonalat gy
kell felhasitani, hogy a kabel egyik fele toldas nélkiil beforgathatd legyen a létesitendd
allomasba, mig a kabel masik felét egyenes Osszekotd elemek segitségével, azonos
tipusu ¢€s keresztmetszetii foldkabellel meg kell toldani.

A tervezett kozépfesziiltségli kapcsolddllomas az ABB altal gyartott SafePlus CCC
konfiguracioval ellatott moduldris kozépfesziiltségli kapcsolokésziilék, mely az E.ON
kérésének megfelelden tavmiikodtetésii motoros hajtasi opcioval van kiegészitve. (5.sz.
melléklet) A telemechanizalt kapcsolat az elézdekben ismertetett oszlopkacsold
tavkommunikacid elvén zajlik, URH radiés tavmilkodtetd rendszeren keresztiil. A
kiépitend6 radidés rendszernek illeszkedni kell az E.ON TMOK-TMKK
tenderrendszerébe. Miikodtetése tavolrdl diszpécseri beavatkozéassal torténik. Helyi
kapcsolasok szintén eszkozolhetok, amennyiben megsziinik a segédaramforras, kézi

kapcsolassal a sziikséges reteszelések kioldasaval.

6.2.1. Kapcsoloberendezés kivalasztasanak szempontjai

A kivalasztott kapcsoloberendezés esetében az oszlopkapcsold kivalasztasi
szempontjait vettem figyelembe, ugyanis ez is egy szakaszolo. A beépitési hely jellege,
ami szintén szabadtéri, ezért kiiltéri valtozatot sziikséges valasztani. A berendezés az

erre a célra kialakitott kiiltéri tokozatba lesz beépitve.
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6.2.2. Kapcsoldberendezés kivalasztasanak alatamasztasa
Urmkk = Usizemi — 24 kV > 22 kV;
Itmkk = lizemi = 630 A > 131,2 A;
K > Tgmax = 21 KA > 14,3 kA;
Les = K" V2: Izmay = 1,8-V2-14,3-10° = 36,4 kA
A felsorolt feltételek mindegyike teljesiil, tehat a kivalasztott kapcsoldberendezés

megfeleld.

6.2.3. Kapcsoloberendezés elhelyezése

A valasztott kiiltéri, [P54-es védettségli tokozat szintén ABB gyartméanyu lemez
szekrény, amely alkalmas a valasztott kapcsoloberendezés biztonsadgos fogadasara. ISO
9001 ¢és 14001 iranyelvek betartdsaval késziilt, és az IEC 60529 eldirdsai szerint
ellendrzott megfeleldsége. A tokozat telepitése érdekében ki kell asni az allomas
méretének megfeleld alapgddrot és betonalapot kell onteni. Godor mérete a telepitett
berendezés geometriai méreteinek fiiggvényében eltérd lehet. Az aktudlisan
kialakitand6 alapgddor méretei a kovetkezok:

— szélesség: allomas szélessége, azaz 1000 mm + 500 mm = 1500 mm

— hosszusag: adllomas hossza, azaz 1116 mm + 500 mm = 1610 mm

— mélység: 400 mm, ebbdl a betonalap vastagsaga 150 mm
A kiésott alapgodor aljara kavics és homok keverékébdl allo agyat kell kialakitani, majd
dongoléssel tomoriteni €s tokéletesen vizszintezni. Az eldkészitett alapra 15 cm vastag
C12-32/FN mindségli betonalapot kell 1étesiteni. Kozépfesziiltségli kabelek egyszerii
beforgatdsa érdekében, kabelek szaméanak megfelelden véddcsoveket kell elhelyezni
alapozaskor. A véddcsoveket ugy kell beallitani, hogy azok pontosan az attorés helyére
essenek. A kapcsoldallomés betonalapra torténd elhelyezése a tokozat oldalan talalhato
emeldfiilek segitségével torténhet erre a célra, a teljes berendezés sulyanak (kb. 500 kg)
megfeleld emelddaruval. Beemelésnél, betonalapra torténd helyezésnél célzott
figyelmet kell arra forditani, hogy a fém alaplemez felsé pontja és a talajszint kdzott

legalabb 100 mm maradjon, a nyilaszarok zokkendmentes nyitasa végett.
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6.2.4. Kapcsoloberendezés motoros hajtasa

A telemechanizalt miikodtetés érdekében a berendezés kapcsold mezdjébe motoros
hajtéast kell kiépiteni, ami kozvetleniil mozgatja a foérintkezOket. A motoros hajtashoz
biztositani kell 24VDC fesziiltséget. A sziikséges segédiizemi fesziltségrol a
vezérloszekrényben elhelyezett akkumuldtor gondoskodik. Az akkumulator toltése
normal lizemallapotban torténik, erre hivatott fesziiltségvaltd szekunder kapcsairol.
Segédiizemi energiaforrasok megszinésekor manualis kapcsolas eszkozolheto,
amennyiben a mechanikus reteszt kioldjuk. A beépitett telemechanikai egység, RTU
(Remote Terminal Unit) fél masodperces impulzusokban adja ki a vezérlés parancsokat.
Ezért sziikségszerii a beépitett magneskapcsold és a tovabbi relék segédérintkezdi
segitségével az Ontartdst 1gy megvalositani, hogy mindkét iranyban végbemehessen a

kapcsolasi folyamat.

Ki Be
=L
—® 8 o &
Motor hajtas
Ir. techn.

szekr. |

6. abra: Motoros meghajtas elvi bekotési vazlata

Bonthato kotésekkel kell kialakitani szekunder fiilkében a foldeld szakaszolok és a
terheléskapcsolok allasjelzéseit. Bonthatd sorkapcson sziikséges kialakitani a vezérlés
parancs csatlakozési feliilletét a késobbi, jovOben torténd modositdsok és mérések
megkonnyitése érdekében. Az iranyitastechnikai szekrényt minden esetben beltéri

helyen, azaz zarhat6 ajton beliil, kiils6 kornyezeti hatasoktdl elzartan kell telepiteni.
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7. ARAMUTES ELLENI VEDELEM

Az alkalmazott aramiités elleni védelem modja az MSZ EN 50522:2013
szabvanyban foglaltak szerinti kozépfesziiltségli halozaton alkalmazandé IT-rendszer,
avagy védofoldelés. A szabvany értelmében az 1), tervezett oszlopok Iétesitésénél
maximum 10Q, kezeldoszlopoknal pedig legfeljebb 5Q foldelési ellenallast biztositd
foldelérendszert kell tervezni.

Az oszlopok helyszinén fellelhetd talaj fajlagos foldelési ellenallasa ismeretében
a T1 rajzjelti oszlopot keretfoldeléssel, mig a T2-es oszlopot 3 méteres radfoldeldvel
kell foldelni a kivant foldelési ellenallas biztositdsdhoz. Mivel a tervezett oszlopokra
manudlisan is mitkddtethetd hajtassal ellatott oszlopkapcsolo lesz felszerelve, igy ezen
oszlopok kezel6oszlopoknak mindsiilnek. Kezelohelyeknél 1épésfesziiltség csokkentd
keretfoldeld telepitése sziikséges a kezeldszemélyzet védelmek céljabol. A 1x1 méteres
potencialbefolyasold keretet a kapcsolot miikodtetd kar kozvetlen kozelében kell
elhelyezni vizszintesen a talaj szintje alatt 40 cm mélységben. A 22kV-os halozat
oszlopain az oszlopfoldelés kivezetésébe be kell kdtni minden fesziiltség alatt nem allo,
de meghibasodas soran fesziiltség ald keriilé fémszerkezetet SOmm? AASC vezetd
segitségével.

A tervezett KOF kapcsoloallomast négy darab 4 méteres @20 mm koracél
rudfoldelével kell lefoldelni. A foldeléseket @14 mm-es foldelkerettel kell 6sszekdtni
(a tokozott berendezéstdl kb. 0,1 méter tavolsagra és 0,8 méter mélységben). Az
allomas kiilsé foldelését a kapcsoldallomés belsé foldeld halozatahoz 25%3 mme-es
laposacéllal kell csatlakoztatni. A kezeldtérnél 1 méter tavolsagra kinyulo
potencialbefolydsold keretet kell elhelyezni. A kapcsoléallomasnal kialakitott eredd
foldelési ellenallas legfeljebb 2Q) legyen.

Az dramiités elleni védelem megfeleldségének biztositasa kiemelten fontos, igy
az elkészilt foldelési és érintésvédelmi rendszert méréssel kell ellendrizni, és
jegyzokonyvbe foglalni. Kivant értékektdl valo eltérések esetén utdlagos korrekceiot,

tovabbi foldelések telepitését kell eszkdzolni.
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OSSZEGZES

Dolgozatomban Paksll. felvonulasi teriiletén rendszerhasznalé altal kiépitendd
22/11kV-os transzformatorallomds kozcéli halozatra vald  csatlakoztatdsanak
megtervezésével foglalkozom. Ezen létesitmény latja el a kozeljovoben, varhatéan
2023-ban kezd6do épitési munkak, épitési munkakhoz sziikséges
1étesitménykomplexumok energiaigényét.

Szakdolgozatom témateriilete Osszetett, mely sordn soktényezds miiszaki és jogi
szempontok vizsgalata egyarant elengedhetetlen. A tervezés sikerességét alakitod jogi,
engedélyezési szempontokat csak érintdlegesen definidltam tervezés eldkészitése cimi
fejezetben. Kezdeti nehézségeket a megfelel6 nyomvonal kivalasztasa okozott, mivel a
vizsgalt elsd varians nem felelt meg tobb érintett szakhatésagoknak és tulajdonosoknak,
koztiik a helyi onkorméanyzatnak. Masodik kidolgozott nyomvonalverzidhoz bizonyos
kikotések mellett hozzajarultak, igy ez fog megvalosulni. Mellékelt nyomvonalrajzok
(1-6. sz. rajzok) szemléltetik a pontos vonalvezetés modjat, illetve a helyszinenként
eltérd kialakitand6 kabelarok metszetrajzat.

Tovéabbi fejezetekben a tervezés miiszaki oldaldt mutattam be. Elsoként
kivalasztottam az adott kozépfesziiltségli haldzatra alkalmazhatdé kabeltipust,
kabelkeresztmetszetet, amely a fellépd varhato és nem varhato igénybevételek esetén is
megfelel. Szabadvezetékrdl torténd ledgazasok biztositdsara 0 tartdszerkezeteket kell
létesiteni, amelyekre tdvmiikodtetésti oszlopkapcsolot kell telepiteni, biztositva igy a
rendkiviil hatékony kapcsolasokat €s lizemzavar behatarolast rovid idejii fogyasztoi
zavartatassal, vagy fogyasztéi zavartatdas nélkiil. A  kivalasztott oszlopok
terhelhetdségét, alapozasok allékonysagat ellendriztem. Szabadvezetékrdl és
foldkabelrdl vald ledgazasok inditasara alkalmas kapcsolokésziilékeket bemutattam,
valamint kivalasztasainak szempontjait részletesen ismertettem. A  villamos
berendezéseket, tervezett halozati elemeket a kapcsolodd eldirasok €s szabvanyok

betartasaval terveztem meg.
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SUMMARY

In my thesis I deal with the planning and design implementation the connection of
the PaksII. 22/11kV transformer station to the public grid where I was involved through
my workplace. This transformer facility will supply the energy needs of the construction
works and structures necessary for the upcoming construction of the building projects,
which are expected to start in the near future, in 2023.

The subject of my thesis is a complex one, in need of a multifactorial,
comprehensive analysis of both technical and legal aspects. The legal and permitting
elements that shape the success of planning are only tangentially defined in the chapter
on planning preparation. Initial difficulties were encountered in selecting an appropriate
cable route, as the first option examined did not satisfy several of the authorities and
landowners concerned, including the local municipality. A second version of the cable
layout was developed and agreed to, subject to certain conditions, and will be
implemented. Attached cable layout drawings (Cable Layout Plan Figures 1 to 6)
illustrate the exact alignment and a sectional drawing of the cable trenches to be
constructed, which are different for each site. The technical aspects of the design are
presented in the following chapters.

At the first instance, I have selected the cable type and cable cross-section that is
appropriate for the medium-voltage electricity network and that is suitable for the
expected and unanticipated stresses that will occur. To provide for connections from the
overhead line, new support structures are needed on which to mount a remotely
operated pole switch, thus ensuring highly efficient switching and fault isolation with or
without short-time consumer disturbance. The load capacity and stability of the
foundations of the selected poles were verified. Switching devices suitable for starting
dropouts from overhead line and ground cable were presented and the criteria for their
selection were described in detail. The electrical equipment and planned network
elements have been designed in compliance with the relevant E. ON South-West Hung.

Electr. Supply Co. Ltd. Regulations, International and National standards.
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PRYSMIAN MKM
HUNGARIAN CABLE WORKS LTD.

1.sz. melléklet

NA2XS(F)2Y 1x150 RM/25 12/20 kV (kr)
DIN VDE 0276-620

Construction Material . Diameter
Size *
Conductor Al 19x 3,16 14,2
2 Inner semi-conductive Min. Th.: 0,3 15,1
layer XLPE
Nom. Th.: 5,5
3 Insulation (XLPE) XLPE DIX 8 . 26,3
Min. Th.: 4,85
4 Outer semi-conductive | xLpEg Min. Th.: 0,3 27,1
layer Max. Th.: 0,6
Semi-conductive 1x 60-70x0,4 (helic.)
5 Swellable tape 28,0
Polyester or 1x 95x0,4 (long.)
Cu wire screen Cu 42x < 0,86 297
Counter helix Cu 1x 5x0,2 or 1x 10x0,1 '
8 Separating tape Crepe 1x 60-70x0,3 30,3
HDPE DMP 2 Nom. Th.: 2,5
9 Outer sheath HDPE ) 35,2
Black (UV res.) Min. Th.: 2,1




2.sz. melléklet

FERROBETON Zrt.
E F E R RO B E TO N 2400 Dunadjvaros, Papirgyari it 18-22 tel. +36-25/283-346

2401 Dunatjvaros, Pf. 112 fax. +36-25/283-932

NAGY CSUCSHUZASU TAVVEZETEK OSZLOPOK MUSZAKI ADATAI:

i L s | xa | vye | vi | wv2a | 1 | F/r2 | vomeg
Tipus

{m] [mm] [kgl
B10-18

10 3580 | 570/250 | 435/200 %0 120 2200 |1050/2950| 2647
B10-28
B12-18

12 4220 | 635/250 | 485/200 90 120 1800 |1510/2560| 3306
B12-28
B14-18

14 4720 | 700/250 | 530/200 90 120 2000 |1510/2780| 4427
B14-28
B14-4 14 5050 | 445/200 | 330/180 70 85 1845  |1610/2630| 1830
B16-4 16 5770 | 480/200 | 350/180 | 70 85 2045 |1610/2630| 2060

IGENYBEVETELI ADATOK:

Féirany
Tipus | Fdcsics | MMax,ap,fr | Mcr kar | Mrd MRd,A
[kN] [kNm]
B10-18 18 131,2 184,8 222,0 258,7
B10-28 28 180,4 198,9 303,7 358,4
B12-18 18 157,8 228,5 254,9 296,2
B12-28 28 219,8 280,1 362,6 423,5
B14-18 18 184,6 274,3 291,9 338,5
B14-28 28 259,6 352,2 419,7 488,7
B14-4 4 50,0 73,3 84,8 98,4
B16-4 4 59,9 87,4 99,6 115,5
Mellékirany Nyirasi, csavarasi ellenallas
Tipus | Fdcsics | MMaxapfr | Mcrkar MRrd MRd,A VRd Trd
[kN] [kNm] [KN] [kNm]
B10-18 9 62,5 88,1 150,5 179,1 136,3 3,7
B10-28 14 91,7 101,1 187,4 221,5 136,3 3,2
B12-18 9 70,7 102,4 175,9 208,5 136,3 3,7
B12-28 14 95,2 121,3 228,5 273,2 136,3 3,2
B14-18 g 78,7 117,0 200,9 237,3 136,3 3,7
B14-28 14 116,9 158,6 265,4 318,1 136,3 3,2
B14-4 2 23,3 34,0 57,2 67,8 136,3 2,5
B16-4 2 26,6 38,8 62,8 74,5 136,3 2,5




3.sz. melléklet

B10/18, B12/18, B14/18, B10/28, B12/28, B14/28
attort gerincii vasbetonosziopok

1

Foldfelszin

200

Anyagmindség: Beton: C12-32/FN

Oszlop A Beton|Zsalu [Simitas| Foldkiemelés kézil  Foldkiemelés gepi
jele m m3 m2 kiemelés|elszall. |kiemelés jvisszatolt|elszall.
B12/18 1,40 4,02|— 1,96 |3,92 392 |554 1,62 |3,92
B14/18 1,50 4,62 — 12,25 | 450 |450 |6,23 1,73 | 4,50
B12/28 1,80 6,65|— | 3,24 | 6,48 6,48 8,56 2,08 |6,48
B14/28 2,00 8,20|— | 4,00 | 8,00 8,00 |10,31 2,31 | 8,00
B10/18| 1,40 4,02|— [1,96 |392 |392 |5.54 1.62 | 3.92
B10/28 1,80 6,65|— | 3,24 | 6,48 6,48 8,56 2,08 |6,48
2012, |usrres Wi/ ZKM . . .
Elsd :
0.2, [l | A | < E.ON altal adaptalt rajz
Kiodss|  Datum Fervezs Mindségellentd Projektvez. |

18 ill. 28 kN-os attdrt gerincl vasbetonoszlop befogott alapja

talaj hatarfesziltség: 200kN/m2 esetén

Rajzszém Lop/68szestop
21-3-004 -EON 1/1

Ez o tervdokurnenturn a PUYRY EROTERV ZRt. szellemi terméke. Lem&soldsa, adatainak Stadisa a cég engedélye nélkll TILOS!




— 4.s7. melléklet

NPS
Modular outdoor switch disconnector

£h BB ER
FREDEP

Main parameters

Switch Switch Switch Switch Switch
Type Disconnector disconnector disconnector disconnector disconnector Disconnector disconnector
Rated voltage 24 kV 24 kv 24 kv 24 kv 25,8kvV 36 kV 36 kV
Rated current 630A 630A 630A 630 A B630A 630A 630A
Epoxy Epoxy Epoxy Epoxy Epoxy Porcelain Porcelain
{Porcelain) {Porcelain) {silicon] {Porcelain) {Porcelain) {Silicon 12) {Silicon 12)
tnsulators type {silicon} {Silicon} {silicon} {Silicon 33 {Silicon 33]
125kv 125kv 125kv 125kv 125 kv 200kV 200 kv
(150kV) (150 kv) [150kv] (150kV}) {150 kV) (200 kV) (200KkV)
BIL {150KV] [150KV] {150 KV} {200 kV] {200 kV}
755mm 755 mm 755 mm 755 mm 755 mm 8900 mm 900 mm
Creepage {620 mm) {620 mm) {760 mmj} (620 mm) (620 mmy) (1205 mm) (1205 mm)
distance [760 mmj} {760 mm]} {760 mm] {1365 mm] {1365 mm]
Rated short 16kA/1s 16kA/1is 16kA/1s 16 kA 16 kA
circuit {(20kA/15) (20kA /15) 16kA/1s 16kA/1s (20kA /1) (16 kKA) (16 kA)
withstand [25kA/1s [25kA /15] [25kA /1] (20kA /15) [25kA /15] (16 kA] {16 kA)
current
Rated peak 40 kA 40kA 40 kA 40 kA 40kA 40 kA 40 kA
withstand (50kA) (50kA) (62,5 kA] (50kA) (50 kA) (40 kA) (40 kA)
current (62,5 kA} {62,5kA] 62,5 kA] [40kA] {40 kA)
Type of
breaking
device - NPABL NPAK1 NPAK4 NPAKS - NPAB4
Rated breaking
current /
number of 400A /100 CO
cycles - 25A / 100CO 50A/30C0O 250A/100CO 630A/10C0O - 16 A /100 CO
Mechanical
endurance 2000 CO 2000CO 2000 CO 2000 CO 2000 CO 2000C0O 2000 CO
®
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5.sz. melléklet

C - Cable switch module - Technical data

Technical data

4L EP ER
FREDED

switch disconnector

Rated voltage kv 12 17.5 24
Power frequency withstand voltage kv 281 38 50
impulse withstand voltage kv 95 95 125
Rated normal current A 630 630 630
Breaking capacities:
- active load A 630 630 630
- closed loop A 650 650 650
- off load cable charging A 140 140 140
- earth-fault A 205 160 160
- earth-fault cable charging A 117 91 91
v Making capacity kA 62.5 52.5 52.5
Short time current 3 sec. kA 25 21 21

Number of mechanical operations

1000 close / open manual

Electrical and mechanical classes £3,C2, M1

Earthing switch

Rated voltage kv 12 17.5 24
Depth: 751 mm Power frequency withstand voitage kv 28" 38 50
width: 325 mm impulse withstand voltage kv 95 95 125
Height: 1336 mm / optional 1100 mm Making capacity ka 625 50 50

Short time current 3 sec. KA 25 21 21

Number of mechanical operations

1000 close / open manual

Electrical and mechanical classes

E2, MO

QOutdoor enclosure 12-24 kV

Width 1021 mm, Height 1786 mm =1
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