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BEVEZETES:

Az emberiség létszamanak novekedésével egyre inkabb égetd problémava nétte ki magat
a taplalkozasi igény megfeleld mértékii kielégitése. Ezzel parhuzamos technoldgiai
fejlodések is végbementek ¢és elkeriilhetetlenné valt, hogy az automatizalds az
allatgazdalkodasban, illetve a mezégazdasagban is megjelenjen. Annak érdekében, hogy
atfogd képet kapjunk egy allattartd telep villamosenergidval kapcsolatos igényeirdl,
tulajdonsagairol, elészor is tisztaznunk kell a telep pontos rendeltetését. Mivel az egyes
allatfajok mas kortilményeket, technologiai folyamatokat igényelnek, illetve teljesen mas
célbal is folyik a tartasuk. Ennek tisztazasa érdekében jelen dokumentum keretei kozott
egy szarnyasokkal foglalkoz6 telep leirdsa torténik. Sajnos azonban mivel még ezen
allatcsoporton beliil is komoly eltérések talalhatok, ezért lesziikitem a témat az olyan
szarnyasokra melyet pusztan a kés6bbi husfeldolgozas érdekében tartanak.

Ezen feliil a késobbi félreértések elkeriilése érdekében rogziteniink kell az allattarto telep
méretét is. Ennek érdekében egy olyan telepet vizsgalunk, amelyen a kiegészitd
épiileteken feliil 6sszesen hat darab olyan épiilet van, amely egyenként 400 m2 hasznos
tertilettel rendelkezik az allatok befogadésara.

Az altalanos telep leirds utdn a megalapozott, szakmailag alatdmaszthaté dontések
érdekében sziikséges megismerkedniink a miiszaki kovetelményekkel a villamos
teriileten, mind pedig az altalanos allattartasi rendeletek teriiletén.

Miutén tisztaztuk a sziikséges miiszaki kovetelményeket a tervezés egyik legfontosabb
1épéséhez érkeziink, ami soran fel kell mérniink a lehetséges villamosenergia igényeket.
Ezen feladat igen nagy precizitast igényel, mivel a felelétlen felmérés a késébbiekben
komoly miiszaki elégtelenségekhez, illetve komoly koltségekhez vezethet.

Kovetkezd Iépésként pedig meg kell vizsgalnunk az ellatasi lehetdségeket kezdve egészen
a villamosenergia forrasatdl, az energiavezetd tipusan keresztiil, a segédiizemi ellatasik
bezardlag. Miutan mar tisztaban vagyunk az igényekkel, illetve a megvaldsitasra allo
lehetdségeinkrol, kezdetét veheti a valodi tervezési folyamat, melynek keretei kozott elsd
1épésként a belsd fogyasztoi halozat kell megtervezni, amely gyakorlatilag magaban
foglalja a vezetékek kabelek elhelyezését, méretezését, a megfeleld védelmek

kivalasztasat, illetve ellenOrzését is.



INTRODUCTION

With the growth of humanity, adequate nutrition has become an increasingly burning
issue. At the same time, technological developments have taken place and it has become
inevitable that automation will appear in animal husbandry and agriculture. In order to
get a comprehensive picture of the electricity needs and characteristics of a livestock
farm, we must first clarify the exact purpose of the farm. As each animal species requires
different conditions and technological processes, they are kept for completely different
purposes. In order to clarify this, a poultry farm is described in the context of this
document. Unfortunately, however, as there are serious differences even within this group
of animals, I will limit the subject to poultry kept solely for later meat processing.

In addition, to avoid future misunderstandings, we also need to record the size of the
livestock farm. To this end, we are examining a site with a total of six buildings in addition
to the ancillary buildings, each with a useful area of 400 m2 to accommodate the animals.
After the description of the general farm, in order to make well-founded, professionally
supported decisions, it is necessary to get acquainted with the technical requirements in
the field of electricity, as well as in the field of general animal husbandry regulations.
Once we have clarified the necessary technical requirements, we come to one of the most
important steps in the design process, during which we need to assess the potential
electricity needs. This task requires a great deal of precision, as irresponsible assessment
can lead to serious technical inadequacies and costs at a later date.

As a next step, we need to look at supply options from the source of electricity to the type
of power conductor to their auxiliary supplies. Once we are aware of the needs and the
possibilities that can be realized, the real planning process can begin, in which the first
step is to design the internal consumer network, which practically includes the placement
and sizing of the wiring cables, the selection and inspection of the appropriate protections.

is.



1 ALLATTARTO TELEP LEIRASA:

Az ilyen tipusu mez6gazdasagi illetve ipari 1étesitmények rendkiviil szerteagazoak, mivel
a létesitményben végbemend munkafolyamatok illetve az ott zajlé termelési folyamatok
hatarozzak meg azt, hogy pontosan milyen a felépitésiik, az elrendezésiik, illetve hogy
pontosan milyen épitményekre is van sziikség annak érdekében, hogy kielégitsiik ezen
igényeket.
Gazdasagi szempontbol nézve az allattartd telep egy olyan komplexum, amit annak
érdekében hoztak 1étre, hogy ott kiilonb6z6 gazdasagi csoportok profit orientalt célbol
nagyszamu allat csoportokat tartsanak.
Altalanossagban azonban elmondhatjuk, hogy a Iétesitmény rendeltetési céljatol
fiiggetlentil az alabbi épitmények mindig megtalalhatok:

= Az allatok alland6 nevelését biztosito épiiletek

= A kezeld, ,,gondoz6” személyzet tartozkodasi helye, a szocidlis épiilet

* A javitomiihely

= Egyéb létesitmények

Az allatok lakhelye allando védelmet nyujt szamukra az idGjaras viszontagsagaitol, az
esetleges ragadozoktol és minden egyéb veszélytdl, amely rajuk leselkedhet. Az épiilet
ezen felill megakadalyozza az éllatok szétszéledését, kitorését, jol kezelhetd csoportba
tomoriti 6ket. Ezen épitményeket két fo részre tudjuk felosztani:

A 6 részre ahol maguk az allatok helyezkednek el illetve egy elrekesztett, elzart
technologiai szobara ahol a sziikséges gépészeti, illetve villamos berendezések vannak
elhelyezve ugy, hogy ahhoz csak a jogosult személyek férhessenek hozza, védve
legyenek a természeti elemektdl, illetve maguktol az allatoktdl. Ezen épiileteket a
tovabbiakban az ,,istallo” elnevezéssel illetjiik.

A szocialis épiiletet a gondozd személyzet szamara lett 1étrehozva, hogy ott toltse az
éppen aktudlis ,,szabad idejét”, elvégezhesse tisztdlkodasi folyamatait, étkezhessen
illetve, hogy fel tudjon késziilni a miiszakvaltasra.

A javitomiihelyben torténik a telepen hasznalatos minden jarmd, illetve sziikséges
berendezés karbantartasa, javitasa ezért ezt az épiiletrészt tigy kell kialakitani, hogy a

telepen haszndlatos nagyobb jarmiivek is konnyedén elhelyezésre keriilhessenek benne.
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Egyéb létesitmények alatt a tovabbi nélkiilozhetetlen épiiletcsoportokat értjiik, mint
példéaul a szalmatérold szin, raktarak, elhullott tetemek taroloja, kithéz stb.

Ezen feliil természetesen az épiileteket nem csak rendeltetésiik szerint, hanem a villamos
energia iranti “fligg6séglik” szempontjabol is vizsgalhatjuk mely az ellatasi lehet0ségek

pontban torténik meg.

1.1 Miiszaki kovetelmények ismertetése:

Miiszaki kovetelmények targyalasa sordn két {6 “iranyzatot” kell megkiilonboztetnlink
ezek a kovetkezok:
» Villamos szabvanyok

= Allattartassal kapcsolatos szabélyok, rendeletek, el6irdsok

1.1.1 Villames szabvanyok

Jelen pontban csak és kizarolag a Mezdgazdasaggal foglalkozo épiiletekre érvényes
»specialis szabvanyokat” kivanom megemliteni ugyanis a fennmaradd szabvanyok a
megfeleld pontokban emlitésre kertiiltek. MezOgazdasaggal, kertészettel illetve
allatarttassal foglalatoskodo épiiletek, telepek esetében villamos szempontbdl az MSZ
HD 60364-7-705:2007 Mezoégazdasagi és kertészeti épitmények c. szabvany csoportot
kell alkalmaznunk. Ezen szabvany tobbek kozott kitér az alkalmazhatod késziilékekre,
anyagok mechanikai illetve egyéb kiils6 hatasokkal szemben alkalmazando védelmekre,
melynek ismerete a korroziv kornyezet, illetve jelentds ragcsaloveszély miatt

elengedhetetlen. A szabvany ide tartozé alpontjai a kdvetkezok:

705.512.2 Kiils6 hatasok:

»A mezdgazdasagi €s kertészeti épitmények, villamos szerkezetek védettségi fokozata
normalfeltételek kozott legalabb IP 44 legyen. Ha ez nem biztosithato, akkor olyan
burkolattal kell ellatni, hogy ez a védettsagi fokozat megoldhaté legyen.” (MSZ HD
60364-7-705:2007 )

705.522.16 Védocso-, nyithaté vagy zart vezetékesatorna-rendszerek:
,»Az allatok tartadsara szant helyeknél a kiilsé hatdsokat AF4 osztalyba kell sorolni, és a

véddcsoveket belso tér esetén az EN 61386-21 szerinti 2-es (kdzepes) osztalyu és szabad
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tér esetén 4-es (er6s védelem) osztalyt korrozidvédelemmel kell ellatni.” (MSZ HD

60364-7-705:2007 )

705.522 A kabel- és vezetékrendszerek kivalasztasa és szerelése a kiilsé hatasok
figyelembevételével:

,»Az allatdllomany altal hozzaférheto és az allatallomanyt befogad6 helyeken a kabel- és
vezetékrendszereket ugy kell szerelni, hogy azokhoz az éllatok ne férjenek hozza vagy
legyenek védve a mechanikai sériilés ellen.

A szabadvezetéket szigetelni kell.

A mezbgazdasagi épitmények teriiletein, ahol jarmtivek és mobil mezdgazdasagi gépek
miikddnek a kovetkezo 1étesitési modokat kell alkalmazni:

A kabeleket legalabb 0,6 m mélységbe kell elhelyezni és vagy megerdsitett mechanikai
védelemmel kell ellatni.

A felszantott vagy megmiivelt foldteriileteken legalabb 1 m mélyen foldbe fektetett
kabeleket szlikséges alkalmazni.

Legalabb 6 m magassagban felfliggesztett, ontarto szigetelt kabeleket kell alkalmazni.
Megjegyzés: A foldbe fektetett kabelek alkalmazédsa az eldnyben részesitett 1étesitési
mod.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.522.6.3:
,»A villamos berendezés tappontjanal 1évo 6 eloszto taplald kabeleket védeni kell a kiilsd
mechanikai sériilések ellen.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.522.10:
,,Kiilonos figyelmet kell forditani a ragcsalokra.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.536.2 Levalasztas:

»Minden épiilet vagy épiiletrész villamos berendezését az IEC 60364-5-53 szerint kiilon
levalasztdeszkozzel kell ellatni. Az idészakosan pl. betakaritas esetén hasznalt aramk6rok
esetén minden aktiv vezetdt, koztiik a nullat is levalasztoeszkozzel kell ellatni. Minden
aramkor, illetve kapcsolokésziiléket megfelelden kell jelolni, hogy miikddésiik illetve

annak célja egyértelmi legyen. Az allatok ne miikddtethessék és ne is akadéalyozhassék a

miuikddtetést.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.544.2 A kiegészito egyenpotenciali osszekotések vezetoi:
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»Az anyagkivalasztasnal els6dleges szempontként kell kezelni a megfelelé mechanikai
védelmet, illetve a korroziv kdrnyezet miatt szamolni kell a rozsdasodas lehetdségére,
amit igyekezni kell megeldzni kiilonféle miiszaki megoldasokkal.

A kovetkez0 anyagok hasznalata ajanlott:

Legalabb 30 mm x 3 mm méretli tizihorganyzasu acélszalag

Legaldbb 8 mm atmérdjii horganyzott koracél

Legalabb 4 mm?2 keresztmetszetii rézvezet6” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.411.1 Aramiités elleni védelem - Altalanos eléirasok:

,Legfeljebb 32 A névleges aramu csatlakoz6 aljzatokat taplald végaramkorokben
legfeljebb 30 mA hibaaramu RCD-t kell alkalmazni.

32 A névleges aramnal nagyobb csatlakozo aljzatok esetében, legfeljebb 100 mA
hibaarama RCD-t kell alkalmazni, minden mas aramkor esetében legfeljebb 300 mA
hibaaramti RCD-t kell alkalmazni.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.411.4.3:

,»Ha a villamos berendezés TN-rendszerhez csatlakozik, akkor a berendezés tappontjabol
elmenden kiilon nulla és véddvezetd alkalmazasara van sziikség. Ez a kovetelmény
vonatkozik a mezdgazdasagi és kertészeti €pitményekhez tartozd 705.20.2 szakasz
szerinti lakohelyre €s mas helyekre is.

A berendezés aramszolgaltatdi csatlakozasi pontjatol kezdédden, tehat PEN-vezetd akkor
sem hasznalhato, ha a vezet6 keresztmetszete 10 mm2-nél nagyobb.” (MSZ HD 60364-
7-705:2007 )

705.20.1 Mezogazdasagi és kertészeti épitmények:

»Helyiségek, helyek és térségek ahol allatdllomanyt tartanak, takarmanyt, miitragyat,
zoldséget és allati termékeket gyartanak, tarolnak, kezelnek vagy feldolgoznak.

A végrehajtott munkafolyamatokat ismeretében kell meghatarozni az alkalmazandé

késziilékek tipusat.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.20.2 Mezogazdasagi és kertészeti épitményekhez tartozo lakohelyek és mas

helyek:
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»~A mezégazdasagi ¢és kertészeti ¢épitményekkel a kozos villamos berendezés
védovezetdjén vagy idegen vezetOképes részeken keresztiil vezetdképes kapcsolatban

1év6 lakohelyek és mas helyek.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.20.3 Nagy volumenii allattartas:
,Allatallomany olyan tenyésztése és nevelése, amelyeknél az allatillomany tartasat
biztositd onmiikodd rendszerek haszndlatara van sziikség. Ilyenek tobbek kozott a

szelléztetd illetve etetd berendezések.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

705.20. Allatok tartisara hasznalatos helyek:
,Allatalloméany folyamatos tartasara hasznalt épiiletek és helyiségek istallok ketrecek

kifutok vagy mas tarolok.” (MSZ HD 60364-7-705:2007 )

1.1.2  Allattartassal kapcsolatos szabalyok, rendeletek, eléirasok:

Az allattartassal kapcsolatos szabalyokat, elirasokat a 41/1997. (V. 28.) FM rendeletben
talalhatjuk meg.

Ezen szabaly, illetve rendelet csoport az allatok sziiletésétdl egészen a lakohelyiik
kiépitéséig, betegségiik kezeléséig, feldolgozasukig bezardlag teljes utmutatast ad egy
ilyen jellegli telep 1étesitéséhez, lizemeltetéséhez. Azonban mivel jelenlegi feladatom a
l1étesitést célozza meg és e dokumentum keretei nem engednek meg egyebet, igy a

kovetkezOkben csak ezekrdl ejtek szot.

Az allatok elhelyezésével az 41/1997. (V. 28.) FM rendelet 1. szamu melléklete
foglalatoskodik, melynek fobb pontjai a kdvetkezok:

,,§ (1) Allatokat tartani - amennyiben kiilon jogszabaly méasként nem rendelkezik - csak
az Orszagos Epitésiigyi Szabalyzat (a tovabbiakban: OESZ) altal eléirtaknak megfeleld
helyen és épitményben, valamint a kiilon jogszabalyban foglaltak szerint szabad.

(2) Az allattartashoz olyan allattartod épiiletet, telepet, karamot, stb. (a tovabbiakban:
allattartd létesitmény) kell létesiteni, tovabba olyan allattenyésztési, allattartasi
technologiat (a tovabbiakban: technoldgia) kell alkalmazni, amely lehetové teszi az
allatok fertézésmentes, egészséges kornyezetben valo tartasat és biztositja, hogy az allati
termék kozvetleniil emberi fogyasztasra vagy ¢lelmiszer-eldallitasra alkalmas legyen.
(4) Az allatok tartasa az emberek, az allatok egészségét nem veszélyeztetheti, a

kornyezetet nem karosithatja.” (Jogszabaly, 1997)
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Allattarté telep, épiilet létesitésének, atalakitisanak és iizemeltetésének allat-
egészségiigyi feltételei:

»8 (1) * Az allattartd telep székhelye szerint illetékes jarasi hivatal a szakhatosagi
hozzajarulasat az engedélyezd hatésaghoz benyujtott terveknek a 2. szamu fiiggelékben
foglaltak szerint elvégzett vizsgalata alapjan adja ki.” (Jogszabaly, 1997)

Az éllattartd 1étesitmény kialakitasat a 2. szamu fiiggelék tartalmazza melynek fobb
pontjai a kovetkezok:

,Allattart6 telepen a sziikséges tisztitashoz, fertStlenitéshez legalabb egy nagynyomas -
lehetdleg melegvizzel vagy gézsugarral miikodo - fert6tlenitd gép elhelyezése sziikséges.
A telepet - a legeltetéses allattartas kivételével - olyan keritéssel koriilvették, amely
alkalmas ember vagy kobor allat behatolasanak megakadalyozasara; fekete-fehér
rendszerli 01t6z6, amelynek az utcai ruha taroldsara szolgdlo kiilsé 6lt6z6jét mosdo-
zuhanyoz6 helyiség valasztja el a munkaruha elhelyezésére szolgald belsd 61toz6tdl; a
kapuban az utburkolat kialakitasa lehet6vé teszi a jarmiivek kerekeinek megtisztitasat és
fertdtlenitését [pl.: kerékfertStlenitd medencét (6,5 méter x 3 méter x 0,35 méter)
alakitottak ki, leereszthetd folyadékkal, vagy jarmi fertdtlenitésére alkalmas gépet
allitottak be]; boncoldsra alkalmas hullakamra, melynek falai és padozata lemoshato,
fert6tlenithetd, a létesitmény hideg-meleg vizzel és csatornaval ellatott; a kerités
vonaldban helyezték el mindazokat az épitményeket, amelyek a kiilsd személy- és
jarmiiforgalommal kapcsolatosak (pl.: 61t6z6, allatrakodo, tejhaz, tejatadd, kényszervago,
hullakamra); az allattarto épiiletek padozata, oldalfalai konnyen takarithatok,
fertétlenithetok. A keletkezett szennyviz, tragya, tragyalé maradéktalanul eltavolithato, a
megfeleld csuszasmentesség, szelldztetés, vilagitas biztositott, a berendezések kdnnyen
kezelhetdk, takarithatok és fertdtlenithetok, az allatok egészségét, testi épségét nem
veszélyeztetik €s nem balesetveszélyesek. Az épitmények alkalmasak arra, hogy sziikség
esetén megvédjek az allatokat az 1ddjaras karos hatasatol; az allatok fajanak, fajtajanak
megfeleld mozgasi igény kielégitésére alkalmas kifutorol, karamrol gondoskodtak.”

(Jogszabaly, 1997)
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2 AVILLAMOSENERGIA IGENY FELMERESE:

A villamos energia igény felméréséhez elengedhetetlen ismerni a helyszini
koriilményeket, a fogyasztok mennyiségét. Ennek érdekében, mint azt mar a bevezetd is
taglalja, feltételezek egy olyan allattarté telepet, ahol 6sszesen hat darab allatok szamara
fenntartott istallo, a dolgozok szamara fenntartott szocialis épiilet illetve minden egyéb

kiegészito jellegii épiilet helyezkedik el.

2.1 Allatok lakhelyének villamosenergia igénye:

2.1.1 Szellozés:

Mint az mar ismeretes az allatok szdmara 400 m2 hasznos teriilet all rendelkezésre. Az
ilyen méretli épiiletek megfeleld szellézéséhez, a hdmérséklet szabalyozasdhoz, a friss
levegd szallitasahoz a gyakorlati tapasztalatok alapjan hat darab 1,5 kW teljesitménnyel
lizemeld ventilator sziikséges. Ezek alapjan egy épiilet 9 kW teljesitményt igényel

szell6ztetési célokra.

2.1.2 Etetés:

A gépesitett etetés meghajtasat egy 750 W-0s teljesitménnyel rendelkez6 aszinkron motor
hajt végre. Az ilyen méretli épiiletekben az allatok taplalkozasi igényeit 2 sor etetdvel
lehet maradéktalanul kielégiteni, igy Osszesen épiiletenként 1,5 kW teljesitménnyel
tizemel6 aszinkron motort talalunk. Természetesen ezek a késziilékek nem folyamatosan

tizemelnek, hanem az allatok taplalkozasi ritmusanak megfelelden.

2.1.3 Parasitas:

Az éllatok tovabbi hiitéséhez parésitast kell alkalmaznunk melyet egy darab 750 W

hatésos teljesitménnyel {izemeld aszinkron motor miikodtet.
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2.1.4 Vilagitas:

A megfeleld vilagitds elengedhetetlen az allatok biztonsagérzete, illetve a gondozok
szamara. Igy annak érdekében, hogy kelld megvilagitas johessen 1étre dsszesen 80 db
2X18 W hatésos teljesitménnyel iizemeld fénycsoves armatirat alkalmazunk, két kiilon
allo sorra osztva, melyeknek a teljes villamosenergia igénye épiiletenként 3kW hatasos

teljesitmény.

2.1.5 Dugaszolo aljzatok, csatlakozok:

Kiilonféle karbantartdsi munkalatok, illetve tisztitasi folyamatok miatt elengedhetetlen a
dugaszold aljzatok telepitése mind egy, mind pedig haromfazist kivitelben. Az
alkalmazott legnagyobb fogyasztd a nagynyomast mos6, azonban figyelembe kell venni,
hogy kisebb fogyasztok alkalmazaséra is sor keriilhet. Igy a teljes villamosenergia igény

a dugaszolo aljzatok szamdra 14,77 kW.

2.1.6 Egyéb fogyasztok:

Ide soroljuk az Osszes automatikat, kiilonféle vezérléseket, illetve a magneskapcsolok
jarulékos fogyasztasat. Ezen csoportnak dsszeségében 500 W teljesitmény biztositasa mar

elegendd

2.1.7 Allatok lakhelyének teljes villamosenergia igénye:

Ha az eldbbi adatokat Osszeszamoljuk, akkor arra juthatunk, hogy istalloként Gsszesen
29,52 kW beépitett teljesitmény all rendelkezésre, azaz ekkora teljesitményt kellene
tudnunk 4tvinni ahhoz, hogy minden egyes beépitett késziilék, csatlakoz6 aljzat 100%-0s
kihasznalassal tizemelhessen. Fontos azonban megjegyezni, hogy a gyakorlatba ekkora
teljesitmény igény soha nem jelentkezik. A legnagyobb teljesitményigényhez a lehetd
legrosszabb esetet kell feltételezni, amely a kovetkezd. Nyari idészakban az Gsszes
ventilator teljes terheléssel lizemel, mikozben az Osszes vilagitds, parasito, etetés
miikédik. Ahhoz, hogy ezt koriilményt modellezziik az egyidejliségi tényezdt célszert

0,7-re valasztani. Az igy kiadodo teljesitmény, amelyet biztositani kell 20,66 kW.
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2.2 Szocialis épiilet villamosenergia igénye:

A szocialis épiiletben a dolgozok leginkabb a szabad idejiiket toltik, tisztalkodnak, illetve
ruhaikat tisztitjak.

2.2.1 Etkezéssel kapcsolatos eszkozok, egyéb fogyasztok:

Az ilyen épiiletekben rendszerint megtalalhatd egy mikrohulldmu siit6, hiitdszekrény,
illetve dugaszold aljzatokrol iizemeltetett egyéb fogyasztok (televizid, porszivo,

szamitogép), melyeknek a teljes villamosenergia igénye 2,99 kKW.

2.2.2 Tisztalkodassal kapcsolatos eszkozok:

A dolgozok a fertdzés veszélyre vald tekintettel ruhaikat ebben az épiiletben tisztitjak, igy
sziikség van egy moso-szaritd gépre melynek teljes teljesitménye 2,3 kW. A
tisztalkodashoz sziikséges melegviz eldallitasa is aram segitségével torténik, amelyhez

Osszesen 2,8 kW teljesitmény sziikséges.

2.2.3 Kamerarendszer:

A kamerarendszer kdzponti eleme is a szocialis helységen helyezkedik el, melynek a

teljes teljesitmény igénye 750 W.

2.2.4 Belsé illetve kiilsé vilagitas:

A teljes belso, illetve az épiilet kozvetlen kozelében elhelyezkedd kiiltéri vilagitas teljes

teljesitménye 0,9 KW koriil mozog.

2.2.5 Szocialis épiilet teljes villamosenergia igénye:

Osszegezve az el8bb felsoroltokat elméletben dsszesen 12,73 KW biztositasa sziikséges,
azonban mivel itt sem 100%-o0s a gépek kihasznalasa, illetve erésen fligg a felvett
teljesitmény az emberek altal bent toltott 1d6tol, ezért itt is alkalmaznunk kell az
egyidejliségi tényez6t, melynek értéke 0,7, igy a szocialis épiilet teljes villamosenergia
igénye 8,91 kW.
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2.3 Kiiltéri vilagitas:

Annak érdekében, hogy a teljes telep ¢jszaka is bejarhatd legyen kiiltéri vilagitast kell
alkalmazni legalabb minden istallo épiilet elott, illetve két szomszédos allattartod épiilet
kozott, az ut mentén. Ezen kiviil a bels6 utat teljes hosszaban a bejaratig megfeleld
vilagitassal kell ellatni. Ezek alapjan a teljes teljesitmény igény 3,2 KW. Szamolva azzal
a ténnyel, hogy a vilagitas kihasznaltsaga ¢jszaka 100%-os igy egyidejliségi tényezo

alkalmazasa nem lehetséges.

2.4 Kithaz:

Mivel ezen ¢épiiletek altalaban tavol helyezkednek el a varosoktol, a kdézmiivek
lehetdségétol is, ezaltal egy hatosagilag bevizsgalt, fogyasztasra alkalmas fart kut
lizemeltetése elengedhetetlen az egész telep szamara. Ezért a gyakorlatban egy kdzponti
szivattyat alkalmaznak, amivel végiil taplaljak a belsd vizrendszert, ami igy mar
konnyedén eljut az allatokhoz is. Az ilyen tipust kutak iizemeltetéséhez viszonylag széles
teljesitmény igény parosulhat a kut mélységétdl fiiggben. Azonban a gyakorlati
tapasztalatok szerint az ilyen aszinkron motorok hatasos teljesitménye 2,5 kW koriil
mozog. Mivel ezen épiiletben gyakorlatilag egyetlen késziilék talalhatdé melynek

kihasznalasa kdzel 100%-o0s ezért egyidejliségi tényezot itt sem lehet alkalmazni.

2.5 Javitémiihely:

Ebben az épiiletben végbemend javitasi munkalatokhoz elengedhetetlenek az elektromos
kéziszerszamok, a megfeleld vilagitas, illetve a kiilonféle forgacsold eszkdzok hasznalata
1s melyeknek a sziikséges teljesitménye telepenként rendkiviil eltér, azonban a gyakorlati
tapasztalok alapjan elméletben 100%-0s Kkihasznalas mellett 15,5 KW teljesitmény
biztositasa sziikséges. Azonban mivel teljes kihasznalasrol a valésagban nem
beszélhetiink, ezért az egyidejiségi tényezo értékét 0,6-ra kell valasztanunk, amelyek

alapjan az épiilet teljes villamosenergia igénye 9,3 KW.
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2.6 A teljes komplexum villamosenergia igénye:

Miutan sorra megvizsgaltuk az egyes épiiletek igényeit, illetve azt, hogy az ott talalhato
gépek milyen kihasznalassal tizemelnek, kijelenthetjiik, hogy 6sszességében 147,87 kW
teljesitmény biztositasa szilikséges az iizembiztos mitkodéshez. A teljesség igénye miatt
itt még egyszer szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy napszaktol illetve évszaktol,
hémérséklettdl fiiggden az ehhez hasonlo telepek villamos energia igénye rendkiviil
sz¢les skalan tud mozogni, azonban az eldbb szamitott érték minden életszerli esemény
kozott kielégitd nagysadgli. Fontos azonban, hogy a hatdsos teljesitményigénnyel is
tisztaban legyiink ahhoz eldszor tisztazni kell a kdvetkezdt. Az 8.5 pontban leirtak alapjan
feltételezek egy olyan rendszert, ahol cose= 0,95.

Abban az esetben, ha cos@> 0,8 a rendszert elegend6 fesziiltségesésre méretezni, ugyanis
az igy kiadodo keresztmetszetben a fellépd teljesitményveszteség a megengedettnél
mindig kisebb lesz. Figyelembe véve, hogy azokat a fogyasztokat, akik nem tudjak
megfeleld szinten tartani a cos¢ értékiikket komoly biintetésekkel sujtjak konnyen
belathatd, hogy ezek a komplexumok sajat érdekiikbdl tartjak a cose= 0,95 értéket. (Dr.
Novothny Ferenc (PhD), 2010)

A sziikséges latszolagos teljesitmény megallapitasa jelenleg leginkabb a taplalo
transzformator kivalasztasaban fog nagy szerepet jatszani.

ahhoz, hogy a rendszer iizembiztosan miikodhessen célszerli bevezetni a biztonsagi
tényez0t, jelen esetben ezt a biztonsagi tényez6t célszerti 1,25-es értékre valasztani, tehat
bt=1,25.

Ezek alapjan a biztonsaggal megnovelt latszolagos teljesitmény:

_ Plekstott 147,87 kW

Sbiztonsé\ggal_megnt')velt - cos@ *De = O,T * 1,25 = 194,6 KVA

A majdan késébbiekben kivéalasztando transzformatornak tehat ennél az értékkel kell
megegyeznie, avagy nagyobbnak lennie. Mivel a transzformatorok gyakorlatilag csak
szabvanyos teljesitmény értékekkel elérhetdk ezért jelenleg ugyan elegendd lenne 1 db
200 kVVA-es darab alkalmazasa, viszont ezen értékek tilsagosan kozel allnak egymashoz,
igy a megfeleld tartalék nevében 1 db 250 kV A-es transzformatort kell alkalmazni, hogy
helyet hagyjunk az esetleges bovitéseknek.
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3 ELLATASI LEHETOSEGEK VIZSGALATA

Az ellatasi lehetdségek vizsgalata alatt alapvetden a betaplalas lehetséges forrasait értjiik.
Els6dleges forrasnak tekintjiik az tizemi betaplalast mely esetén egy olyan ellatasi utat
értlink, amely normal lizemi koriilmények kozott, illetve rovid idejli talterhelés esetén
minden probléma nélkiil képes kielégiteni a létesitmény energia igényeit. Masodlagos
forrasnak tekintjiik, az olyan ellatasi utakat, amelyek akkor vélnak elérhetévé mikor az

elsddlegesek ideiglenesen elérhetetlenek.

3.1 Uzemi betaplalas

Mikor az lizemi betaplalas lehetéségeinek vizsgalatara keriil a sor, alapvetéen 2 {6
szempont van, amely alapjaiban hatarozza meg az ellatasi lehetéségeket, ezek a
kovetkezOk:

= Az éllattart6 telep foldrajzi elhelyezkedése

= Az eldbbiekben meghatarozott villamosenergia igény nagysaga

Foldrajzi elhelyezkedés szempontjabol azt kell figyelembe venniink, hogy az ilyen jellegii
komplexum altalaban egy véddé zonaval megndvelt tavolsagra helyezkedik el a
legk6zelebbi varostdl, annak érdekében, hogy minimalizalja az lizem vérosra hatd karos
hatasait (pl.: zaj, vegyi anyagok, stb.), viszont lehetGség szerint ,,elég kozel” egy kielégitd
fesziiltségszintli (KOF - NAF) tavvezetékhez. Ha e mellé még figyelembe vessziik a
villamosenergia igény nagysagét is, akkor magatél adodik a dolog, hogy a KOF illetve a

NAF szabadvezetékes csatlakozas az egyetlen jarhat6 ut, mint tizemi betaplalasi opcio.

3.2 Segédiizem:

Minden olyan eldre tervezett és bejelentett energia betaplalas kiesése esetén mikor az
aramszolgaltatd tervezett karbantartast hajt végre a halozatan, illetve minden vératlan

esetre, amikor valamilyen kiilsé hiba miatt az ellatds megsziinik, tovabbra is
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biztositanunk kell az tizemfolytonossagot, kiilonds tekintetet forditva a nélkiilozhetetlen

késziilékek csoportjara. Erre az ipari gyakorlatban tobbféle megoldas sziiletett

3.2.1 KEpiiletek villamosenergia iranti “fiiggdsége”

Villamosenergia fliggéség alatt azt értjiik, hogy a kiilonb6z6 épiiletek, illetve az azokban
talalhatdo késziilékek milyen iddtartamig képesek elviselni a villamosenergia
folytonossaganak megszakadasat, azaz egy varatlan lizemsziinetet milyen hatassal van ra.
Ezen informacio ismerete azért sziikséges, mivel alapjaiban hatarozza meg a segédiizem
sziikségességét, illetve annak mértékét, hogy egy esetleges lizemzavar esetén mekkora
teljesitményt kell biztositanunk a fogyasztoknak, annak érdekében, hogy elkeriiljiik a
karokat.
Ezek alapjan az allattartdé telepek esetében harom kiilonb6zd csoportot tudunk
megkiilonboztetni, ezek a kovetkezok:

= Nélkiilozhetetlen fogyasztok

= Korlatoltan nélkiilozhetd fogyasztok

* Fiiggetlen fogyasztok

Nélkiilozhetetlen fogyasztok:

Az ilyen tipusu telepeken a nélkiilozhetetlen fogyasztok, illetve épiiletrészek csoportjaba
tartoznak az olyan késziilékek melyeknek a meghibasodasa, illetve az esetleges néhany
perces lizemsziinete komoly karokat okoz, mely alapvetden gazdasagi és az allatallomany
nagymértékii pusztulasabol adodik. Ebbe a csoportba leginkabb a kiilonbzd szelléztetd
berendezések sorolhatok, melyeknek két f6 szerepiik van, egyrészt az elhasznalodott,
legtobbszér ammonia dus levegd elszallitdsa a teljes épiiletbdl, mésrészt megfeleld
hémérséklet biztositasa az allatok szamdra. A kornyezeti hdmérséklet emelkedésével
ezeknek a késziilékek a fontossaga még inkabb fokozodik, mivel esetleges kiesésiik alatt
az allatok pusztuldsa sokkal gyorsabb, intenzivebb iitemben zajlik le, koszonhetéen a

megemelkedett hémérsékletnek. (Dr. Novothy Ferenc (PhD), 2010)

Korlatoltan nélkiilozheto fogyasztiok:
Ezen fogyasztok csoportjaba soroljuk mindazon késziilékeket, melyek egy esetleges
meghibasodas, illetve néhany 6rés, jellemzden (4-6 6ra) taplalas kiesés esetén még nem

jarnak sulyos anyagi karokkal, egyes esetekben a késziilékek altal végrehajtott funkcidkat
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korlatozott ideig emberi erdvel is lehet helyettesiteni. Ezen késziilékek kdz¢ soroljuk,
példaul a kiilonbozo etetd berendezéseket, melynek szamos kialakitasa van, de mitkdése
a kovetkez6: A takarmanyt az allatoknak a tarold silotdl az etetd talakig egy milanyag
cs6ben elhelyezett acél spiral altal jut el, melyet rendszerint egy aszinkron motor forgat.
Abban az esetben, ha a késziilék meghibasodik az allatok etetését korlatozott mértékben

a munkasok is képesek megoldani. (Dr. Novothy Ferenc (PhD), 2010)

Fiiggetlen fogyasztok:

Fliggetlen fogyasztok alatt az olyan épiileteket, fogyasztokat értjiik, amelyek az energia
esetleges kiesése esetén teljes komplexum képes tovabb miikddni kisebb, nagyobb
komfort akadalyokat, nehézségeket okozva a dolgozdok szamara. Legfobb ismérviik ennek
a csoportnak, hogy az allatok életkdriilményeit, allapotat nem befolyasolja. Ilyenek
példaul a javitomiihely, a kamerarendszer, szocialis épiilet stb. (Dr. Novothy Ferenc
(PhD), 2010)

3.2.2 Segédiizemi megoldasok:

Két f6 agazata van, melyek a kovetkezok:
= Tartalék transzformator

* Dizel generator

Tartalék transzformatoros segédiizem:

Segédtranszformator esetében egy az eredetivel megegyezd, vagy csokkentett képességii
transzformator beépitése sziikséges, amely a {6 betaplalastol eltérd (fliggetlen) pontbol
nyeri az energiat. Abban az esetben, ha ez a transzformator csokkentett képességii, olyan
automatikat kell alkalmaznunk, amely a hiba bekdvetkezte utan a korlatoltan
nélkiilozhetd és fliggetlen fogyasztok révén azonnal ,teljesitmény ledobést” végez és
csakis a nélkiilozhetetlen fogyasztok energiaellatasat biztositja. Ezen megoldas
legnagyobb hatranya a rendkiviil koltséges kiépités, mivel gyakorlatilag a teljes
betaplalasi kort duplén kell kiépiteni. Mindemellett altalaban az ilyen telepek kozelében
egyetlen alkalmas csatlakozasi pont - tdvvezeték halad el, mely igy teljes mértékben

kizarja ezt a megoldast. (Dr. Novothy Ferenc (PhD), 2010)

Dizel generatoros segédiizem:
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Ezen megoldas esetében egy a betdplalasi pont kozvetlen kozelében telepitett dizel
generator végzi a sziikséges villamos energia eldallitasat. Hiba esetén az automatika
érzékeli a taplalas kiesést és egy At id6 eltelte utan szigetiizembe kapcsolja a teljes
1étesitményt, telepet, melynek azért van rendkiviil fontos jelentsége, mivel igy
megeldzhetjilk azon baleseteket, mely sordn fesziiltséget kapcsolunk a gyanutlan
munkasokra, akik éppen a kiilsé halozat karbantartasat végzik. Specifikusan az elébb
emlitett At idére azért van sziikség, mert el6fordulhat, hogy a betaplalés csak egy véletlen
hiba folytan néhany tized masodpercre, méasodpercre szakad meg. Miutdn megtortént a
halozati levalasztas a dizel generator onmiikodden elindul. A megoldas egyik legnagyobb
elénye, hogy teljesen automatizalt, ezért nem sziikséges szakképzett személy allando
feliigyelete. Masik nagy eldnye, hogy a hiba bekdvetkeztétdl, a segédiizem 1étrejottéig
igen kis 1d6 telik el. Természetesen itt is fontos a dizel generator teljesitménye mivel, ha
az kisebb, mint a teljes létesitmény energiaigénye, akkor teljesitmény ledobast kell
alkalmazni pont tigy, mint a tartalék transzformatoros megoldasnal. (Dr. Novothy Ferenc
(PhD), 2010)

3.2.3 Segédiizem valasztasa:

Az elébbi jellemzoket figyelembe véve gazdasagossagi €s miiszaki szempontbdl is az

¢ésszerli megoldas, a dizel generatoros segédiizem alkalmazasa.
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4 BELSO HALOZAT ENERGIAVEZETOJENEK
ELHELYEZESE:

Mikor a bels6 halozat energia vezet6jérdl beszéliink, akkor gyakorlatilag arra gondolunk,
hogy a betaplalasi pont illetve egyes elosztoi pontok, ledgazasok kdzott az energia milyen
uton, milyen kialakitdsu, milyen elhelyezésli vezeton jut el. Alapvetéen kétféle
megoldasrol beszélhetiink, melyek a kovetkezok:

» Szabadvezetékes halozat

= Foldkabeles halozat
Annak érdekében, hogy jol megalapozott szakmai dontést hozhassunk, ismerniink kell a
két rendszer kozotti kiilonbséget, az elényoket, illetve a hatranyokat, melyeket itt mar
nem részleteznék ugyanis az elméleti tanulméanyaink folyaman mar ismertetésre keriilt,
helyette az energiavezetdvel szembeni kovetelményeket kivanom ismertetni.
Az alkalmazandé vezetdvel szemben tdmasztott kovetelmények:

= A természet viszontagsagai (sz€l, h6, UV sugarazéas) ne gyakorolhassanak ra

kozvetlen hatast
* Lehetdleg olyan magassdgban, mélységben helyezkedjen el, hogy az akar 13
méteres gémkinyulassal rendelkez6é gépek ne tudjanak benne kart tenni

= Kis koltséggel legyen lizemeltethetd

» Lehetdleg ne igényeljen folyamatos karbantartast
Fontos megjegyezniink, hogy a régi létesitési szabvanyokkal ellentétben TN-rendszer
esetében a 705.411.4.3 értelmében kiilonalld nulla illetve véddvezetdt kell alkalmazni
fliggetleniil a vezetd tipusatol. Ezen feliil a 705.522 értelmében is eldnyben kell
részesiteni a foldkébeles megoldast. Miutan megvizsgaljuk a fent emlitett pontokat
egyértelmiien kirajzolodott eldttiink, hogy a célszerli megoldas, az Osszes elméletben
tanult hatranya ellenére a foldkabeles megoldas alkalmazasa. (Dr. Novothny Ferenc
(PhD), 2010); (MSZ HD 60364-7-705:2007 )
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5 A BETAPLALAS MEGTERVEZESE

Jelen fejezetben az dram Utjanak, igymond az elsd 1€pcsdjérdl esik szo, amely nem mas,
mint maga a betaplalds és annak a megtervezése.

Bar jelen témam leginkabb az allattarté telep villamos ellatasara, azon beliil is a villamos
betaplalasara vonatkozik, ugy gondolom mégis fontos néhany szot ejteni a haldzati
képben elorébb elhelyezkedd alkotd elemekrdl is, annak érdekében, hogy a tervezés,

illetve a kivitelezés folyaman atfogo6 képet alkothassunk.

5.1 Alkalmazando halézat:

Mint azt mar az 3.1 pontban megallapitottuk, a komplexum megfeleld mértékii
villamosenergia ellatasahoz nagyfesziiltségli, avagy kozépfesziiltségli energiaellatas
sziikséges. A kozépfesziiltségli ledgazas mellett sz6l6 érvek tobbek kozott a kisebb
beruhazasi koltség, a kisebb karbantartasi koltség, illetve az, hogy ez a fesziiltségszintii
taplalas a komplexum kozvetlen kozelében fellelhetd.

Beruhézasi koltség szempontjabol azért elénydsebb valasztas a KOF kialakitas, mivel a
NAF kialakitdshoz gyakran 6nalld allomast is sziikséges épiteni, illetve a jelentdsen
magasabb fesziiltségszinthez jelentdsen dragabb alkatrészek is parosulnak, amely tovabb
noveli a csatlakozasi koltségeket.

Karbantartdsi koltségek szempontjabol az érvek gyakorlatilag megegyeznek az
elébbiekben elmondottakkal. Amit esetleg még meg lehet emliteni az a szakképzett
munkaeré alkalmazasanak sziikségessége. Ezen munkaerére az esetlegesen épitett
allomas kezelésénél van sziikség, amely igy mar tovabbi koltségekkel jar.

Végiil pedig az egyik legkézenfekvdbb érv az az, hogy igen gyakran a KOF héldzat, a
kozelben mar korabban kiépitésre kertilt. A valodi okot itt gyakorlatilag a multban kell
keresni, ugyanis az ilyen jellegli mezdgazdasagi létesitményeket napjainkban az egykori

szocialista ,,mez6gazdasagi parkokban” tizemeltetik.

Ha ezen érveket 6sszegezziik, akkor egyértelmiien kirajzolodik, hogy a mar ott jelenlévo

20kV-o0s szabadvezetékes halozatra torténd csatlakozas a kézenfekvé megoldas.
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5.2 Leagazo vezeték:

Leagazd vezetékek alatt a szabadvezetékes halozatot a szakaszolokapcsolon, illetve
tulfesziiltségvédelemmel ellatott biztositdaljzaton keresztiil a transzformator primer
kapcsaival 0sszekotd vezetéket, illetve a transzformator szekunder kapcsait a
transzformatorallomas elosztdszekrényével 6sszekotd vezetéket értjiik

Ezen vezetékek kivalasztasanak elsddleges szempontja, hogy egyrészt az iddjaras
viszontagsagaival szemben ellenallé tipust valaszunk, mésrészt pedig, hogy elkeriiljiik az
esetleges zarlatok, illetve allatvilag sériilésének lehetdségét, ezért szigetelt kialakitastt

kell valasztanunk.

5.2.1 Szabadvezetékes halézat — Transzformator primer kapcsai kozotti vezeto

meghatarozasa

Ezeket a kovetkeztetéseket levonva, illetve az illetékes halozati engedélyes
halozattervezési szabalyzatat megvizsgalva arra jutunk, hogy a szabadvezetékes haldzat,
illetve a transzformator kapcsai k6zotti szakaszon térhalos polietilén szigetelésti (XLPE)
kotegelt vezetéksodronyt kell alkalmazni, méghozzad a Iétesitési szabalyzatnak
megfeleléen 50mm?2-es keresztmetszetben, ugyanis kozépfesziiltségii leagazd vezeték

esetében ez a tipizalt keresztmetszet. (E.ON Eszak-dunantali Aramhaldzati Zrt.)

Ennek ellenére célszeri megvizsgalni a vezetéket terhelhetéség szempontjabol.

A levegOben elhelyezett vezetdket az erre vonatkozé6 MSZ HD 60364-5-52 szabvany az
F csoportba sorolja. Megvizsgalva az XLPE alapterhelhetdségét a B.52.13 tablazatban
erre az esetre akkor arra jutunk, hogy az normal tizemi koriilmények kézott 159A lehet.
Ezek utan szamba kell venni az egyes korrekcios tényezoket. (MSZ HD 60364-5-
52:2011)

Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezé (E.52.1)

Mivel a tervezett 1étesitményben jelen megoldasban vagy akar jovoben jelen lehetnek a
felharmonikusok eldallitdsara képes eszkozok, mint példaul a LED vilagitas,
frekvenciaszabalyzo, tapegységek, illetve mivel a tervezett ledgazas fogyasztasanak nagy

hanyadat ezek a fogyasztok tehetik ki, ezért a késObbi alulméretezettség elkeriilése
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érdekében a harmonikusok okozta szennyezettséget célszerli 15%-33% kozott

megallapitani. Ezen értékhez tartozo6 korrekcids tényezd a kdvetkezo, C1 = 0,86

Tobb aramkor parhuzamos vezetése miatti Korrekcios tényezé (B.52.8)
A targyalt vezetokon kiviil mas olyan vezetd, ami esetleg olyan kozel helyezkedne el,
hogy hatassal legyen a targyalt vezetonkre nem halad, igy a korrekcids tényezének az

értéke 1.

Magasabb kornyezeti homérséklet okozta korrekcios tényezo (B.52.15)
Mivel az egyes terhelhetdségeket 30 °C-on adjdk meg és tudvan azt, hogy a nyari
idészakban a kozvetlen napiités hatdsara ez a szabadban kdnnyedén lehet akar 40°C is,

igy erre kell méretezniink, amihez tartozo korrekcios tényezo értéke, Cz = 0,91 .

Végleges keresztmetszet meghatarozasa:
ltényleges = Inévieges * C1 * C2 *C3 = 159A % 0,86 % 1% 0,91 = 1244 A
Ahol:
C1 - Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezo
C2 - Tobb aramkor parhuzamos vezetése miatti korrekcios tényezo

Cs — Magasabb kornyezeti homérséklet okozta korrekcios tényezd

Figyelembe véve, hogy a transzformdator primer oldalan a védelem 25 A-es értékkel
rendelkezik, illetve a tényleg terhelhetéség, arra jutunk, hogy a targyalt keresztmetszet a

kivanalmaknak megfelel, igy a végleges vezetd erre a célra:

NA2XS(F)2Y 50RM 3x1x50 mm2

5.2.2 Transzforméator szekunder kapcsai — Transzformator elosztészekrény

kozotti vezetdo meghatarozasa

Teljesitményveszteségre torténoé ellenérzés:

Az 8.5 pontban leirtak alapjan feltételezek egy olyan rendszert, ahol cose=0,95.

Abban az esetben, ha cos¢> 0,8 a rendszert elegendd fesziiltségesésre méretezni, ugyanis
az igy kiadodo keresztmetszetben a fellépd teljesitményveszteség a megengedettnél
mindig Kisebb lesz. Figyelembe véve, hogy azokat a fogyasztokat, akik nem tudjak

megfeleld szinten tartani a cos¢ értékiiket komoly biintetésekkel sujtjak konnyen
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belathatd, hogy ezek a komplexumok sajat érdekiikbol tartjak a cosp= 0,95 értéket. (Dr.
Novothny Ferenc (PhD), 2010)

A halozati engedélyes létesitési szabalyzatanak vizsgalata:

A haldzati engedélyes halozattervezési szabalyzatat megvizsgalva arra jutunk, hogy a
transzformator szekunder kapcsai, illetve a transzformator elosztoszekrény kozotti
szakaszon PVC NYY-O szigetelési réz anyagl vezetdt kell alkalmazni, méghozza
240mm2-es keresztmetszetben, ugyanis kisfesziiltségii vezeték esetében ilyen jellegli
feladatokra ez a tipizalt keresztmetszet. Ezen keresztmetszettdl csak és kizarolag miiszaki

megfontolasbél lehet eltérni. (E.ON Eszak-dunantili Aramhalézati Zrt.)

Ennek ellenére célszerii a vezetot ismét megvizsgalni terhelhetéség szempontjabol
Az ilyen jellegii, levegOben elhelyezett vezetdket, az erre vonatkozé6 MSZ HD 60364-5-
52 szabvany tovabbra is az F csoportba sorolja, viszont mivel jelen esetben ennek a
kabelnek az elhelyezése nagy részben véddcsdben torténik, ezért jelenleg a Bl-es
csoportot kell alkalmazni, hogy megfeleléen tudjuk modellezni a melegedési
viszonyokat. Megvizsgalva az PVC alapterhelhetdségét a B.52.4-es tablazatban erre az
esetre, akkor arra jutunk, hogy az normal tizemi koriilmények kozott 240mm2 esetén
346A lehet. Ezek utan szamba kell venni az egyes korrekcids tényezoket. (MSZ HD
60364-5-52:2011)

Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezo (E.52.1)
Jelen esetben a korrekcids tényezd értéke az azonos fogyasztok, illetve koriilmények

miatt megegyezik a(z) 5.2.1 pontban ismertetekkel.

Tobb aramkor parhuzamos vezetése miatti korrekcios tényezé (B.52.8)
Jelen esetben a korrekcios tényezd értéke az azonos hely, illetve koriilmények miatt

megegyezik a(z) 5.2.1 pontban ismertetekkel.

Magasabb kornyezeti homérséklet okozta korrekcios tényezo (B.52.15)
Jelen esetben a korrekcios tényezd értéke az azonos hely, illetve koriilmények miatt

megegyezik a(z) 5.2.1 pontban ismertetekkel.

Végleges keresztmetszet meghatarozasa:

lienyleges = Inevieges * C1 * Co * C3 = 346A * 0,86 1+ 0,91 = 270A
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Ahol:
C1 - Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezd
Caz - Tobb aramkor parhuzamos vezetése miatti korrekcios tényezo

Cs — Magasabb kérnyezeti homérséeklet okozta korrekcios tényezo

Figyelembe véve a késObbi pontokban meghatdrozasra keriild, atvinni kivant
aramerdOsséget arra juthatunk, hogy ezzel a vezetd tipussal nem teljesithetok a
kovetelmények ezért azonos keresztmetszet mellett vizsgaljuk meg az XLPE vezeték
alkalmazasat, azonos korrekcios tényezok, illetve elhelyezés mellett.

ltényleges = Inévieges * C1 * C * C3 = 450A 0,86 % 1 x 0,91 = 352A

A tényleg terhelhetdség a kivanalmaknak megfelel igy a végleges vezetd erre a célra:

NA2XS(F)2Y 240RM 4x1x240 mm2

5.3 Leagazas mechanikai, illetve vizbehatolas elleni védelmének kialakitasa:

A transzformatorallomas szekunder ledgazédsat két szempontbol is védeniink kell.
Egyrészt megfeleld mechanikai védelmet kell szdmdéra biztositanunk, ezért ennek
érdekében a leagazo vezetéket a transzformatortol kezdve, egészen az elosztoszekrénybe
torténd beérkezéséig véddcsobe kell elhelyezni. A véddcsd kivalasztasanal figyelembe
kell venni, hogy allandé UV sugérazasnak van kitéve, amely az id6 folyaman karos
hatassal lehet rd. A véddcsd rogzitésére kiilon figyelmet kell forditani, alapvetd
mechanikai szilardsaggal kell rendelkeznie, tehdt ne mozogjon, ne essen le. A csé
bevezetésen kiilonds figyelmet kell forditani a sorja eltavolitasara, ugyanis ennek
elhanyagolasa eldbb utobb a vezeték szigetelésének a megsériiléséhez vezethet.
Masrészrol rendkiviil fontos kialakitani a megfeleld vizbehatolas elleni védelmet, ugyanis
példaul az elosztoszekrénybe bejutd viz egyrészt kis mennyiségben korrodalhatja az
egyes alkatrészeket, késziilékeket, vagy nagy mennyiségben akar rovidzarlathoz is
vezethet. A megfeleld vizvédelem kialakitdsara a becsatlakozd csovek esetében két
megoldas lehetséges.

Vagy kabelvégelzarot alkalmazunk gy, hogy a zsugoritandé anyag mind a véddécsovet

fedje, mind pedig a belépd vezetéket, vagy pedig, hogy a fliggélegesen belépd
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védocsovek tetejére ugynevezett véddsapkat helyeziink el, amely gyakorlatilag a
kozvetlen beesd viztdl védi meg a berendezéseinket, azonban fontos megemliteni, hogy
a parabehatolastol nem, igy arrél kiilon gondoskodni kell. (E.ON Eszak-dunantali
Aramhalozati Zrt.); (Eon Hungaria Zrt, 2018)

5.4 Leagazas aramiités elleni védelmének kialakitasa:

A KOF szabadvezetékes halozat, illetve az OTR allomas kdzépfesziiltségii részének az
aramiités elleni védelmet védofoldeléssel biztositjuk. A KIF hdlozaton alkalmazandé
aramiités elleni védelmi mod a TN rendszer(i nullazas melyet az MSZ 172 idetartozo
részei alapjan lehet elvégezni. Ezen allomdsok aramiités elleni védelmét tigynevezett
egyesitett aramiités elleni védelmi rendszernek is szoktak nevezni, ugyanis a KOF oldal
illetve a KIF oldal véddvezetdje dssze van kitve. Az oszlopon taldlhatd fémszerelvényt
szigoruan be kell kotni ebbe a rendszerbe.

Az OTR allomas foldelési ellenallasanak értéke maximum 5Q, ezzel szemben az
egyesitett védofoldelés eredd értéke minddsszesen csak 2€2 lehet.

Az OTR allomés talajszintjétdl szdmitva maximum 0,8 méteres mélységig
lépésfesziiltséget csokkentd foldeldkeretet, illetve egy rudfoldeldt sziikséges telepiteni
melynek maximum 5Q lehet a foldelési ellenallas értéke. (MSZ 172-1:1986/1M:1989 );
(MSZ 172-2:1994 ); (Eon Hungaria Zrt, 2020); (E.ON Eszak-dunantili Aramhalozati
Zrt.); (Eon Hungaria Zrt, 2020)

5.5 Meéretlen taplalé fovezeték méretezése

Meéretlen taplalo fovezetéknek nevezziik a transzformator elosztdszekrényt, illetve a
komplexum fogyasztasméréhelyét Osszekotd vezeték szakaszt. Mint azt mar a(z) 2.6
pontban megallapitasra keriilt a transzformator, illetve a fogyasztasmérdhely kozotti
szakaszon 147,87kW lekotott teljesitményt kell tudnunk atvinni. Annak érdekében, hogy
a késobbi esetleg bovitések szamara teret biztositsunk, illetve, hogy elkeriiljiik az egyes
rovid ideju tulterhelésekbdl adddo problémakat, célszeri egy biztonsaggal megndvelt

értékre méretezni a betaplalod kabelt.
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5.5.1 Méretezés fesziiltségesésre:

Jelen esetben ezt a biztonsagi tényezdt célszerti 1,25-es értékre valasztani, tehat bt=1,25.
Ezek alapjan a biztonsaggal megnovelt teljesitmény:

Phiztonsaggal megnovelt = Plekstott * by = 147,87kW * 1,25 = 184,9kW

Ezek utan mar lehetdségiink nyilik a sziikséges aramerdsség meghatarozasara 3 fazisu

betaplalast feltételezve:

Psziikséges 184,9kW
ISZﬁkSéges = \/§* U = \/g* 400 == 266,9A

A mértékado fesziiltségesés megallapitasa:
€ Un 1% 400V

“=100" V3 100" vz - AW
A szamitott keresztmetszet megallapitasa:
1 Omm?
Aszamitott = i Z = 562 3{?/ * 266,9A * 20m = 41,3mm?

Mivel ilyen keresztmetszet a forgalomban nem elérhetd ezért a kovetkezo értéket kell
valasztani, tehat:

— 2
Avélasztott = 50mm

55.2 Teljesitményveszteségre torténo ellendrzés:

Az 8.5 pontban leirtak alapjan feltételezek egy olyan rendszert, ahol cose=0,95.

Abban az esetben, ha cos@> 0,8 a rendszert elegendd fesziiltségesésre méretezni, ugyanis
az igy kiadodo keresztmetszetben a fellépd teljesitményveszteség a megengedettnél
mindig kisebb lesz. Figyelembe véve, hogy azokat a fogyasztokat, akik nem tudjak
megfeleld szinten tartani a cose értékiiket komoly biintetésekkel sujtjak koénnyen
belathato, hogy ezek a komplexumok sajat érdekiikbol tartjak a cosp= 0,95 értéket. (Dr.
Novothny Ferenc (PhD), 2010)

5.5.3 Ellenérzés melegedésre

Miutén fesziiltségesésre mar méreteztiik a vezetéket, melegedésre is meg kell ezt tenniink.

Ezen 1épéssel kapcsolatos szabvanyokat az MSZ HD 60364-5-52:2011 idetartozo részei
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targyaljak. Ehhez a [épéshez el0szor is szamba kell venniink a vezeték terhelhetéségének

a 3 korrekcios tényez6jét, amelyek a kovetkezok. (MSZ HD 60364-5-52:2011)

Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezoé (E.52.1):
Jelen esetben a korrekcids tényezd értéke az azonos fogyasztok, illetve koriilmények

miatt megegyezik a(z) 5.2.1 pontban ismertetekkel.

Tobb aramkor parhuzamos vezetése miatti korrekcios tényezé (B.52.17.)
Jelen esetben korrekcios tényezd alkalmazisa nem sziikséges, ugyanis ezen betaplald
kabel minden mas vezet6tdl jol elkiiloniilve tortént lefektetésre, tehat nincs egymasra

gyakorolt hatas. Tehat a korrekcids tényezo6 igy: C2=1

Magasabb kornyezeti homérséklet okozta korrekcios tényezoé (B.52.15.)

Mivel a kabel kozvetleniil a talajban tortént lefektetésre, jelentdsen a talajszint ald, igy
egyrészt a felszini hdmérséklet nem tud ra hatast gyakorolni, masrészt a talajban sem
talalhatd olyan eszkodz, ,természeti jelenség” amely hatast gyakorolna az ottani
homérsekletre. Ezek alapjan korrekcios tényezot itt sem kell figyelembe venni, azaz

Cs=1.

Csoportba torténo besorolas

Kovetkezo 1épésként pedig meg kell hataroznunk a targyalt vezetd anyag elhelyezésének
modjat. Jelen esetben ez egy kabel, amely kozvetleniil a foldben tortént lefektetésre
minden egyéb védelem nélkiil, tehat teljes feliiletén érintkezik a talajjal. Ezt a csoportot
az D2 csoport jeloli. Megvizsgalva az XLPE alapterhelhetdségét a B.52.5-0s tablazatban
erre az esetre akkor arra jutunk, hogy az normal iizemi kériilmények kozott 70 mm? esetén
188 A lehet. Azonban ennél nagyobb keresztmetszetet kell valasztanunk, méghozza két
ok miatt. Egyrészt ezen érték a biztositok meghatarozasanal nem fog megfelelni, ugyanis
a biztositd értékét ugy kell megéllapitanunk, hogy az nagyobb legyen a normal iizemi
aramokhoz képest, viszont Kisebb legyen, mint a kabel korrekcios tényezdkkel
csokkentett tényleges terhelhetdsége, masrészt pedig az iizemi aramok szempontjabol
sem megfeleld, ezért ezt a koriilményt egyes egyediil a 240 mm?-es XLPE kébel tudja
kielégiteni, melynek alapterhelhetdsége 375 A. Ezek utan szamba kell venni az egyes

korrekcios tényezdket.

Végleges keresztmetszet meghatarozasa:
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ltényleges = Inévieges * C1 #* C2 * C3 =375A % 0,861 x1 =3225A
Ahol:
C1 - Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezd
Cz - Tobb aramkor parhuzamos vezetése miatti korrekcios tényezo
Cs — Magasabb kérnyezeti homérseklet okozta korrekcios tényezo

A tényleg terhelhetdség a kivanalmaknak megfelel igy a végleges vezeto erre a célra:

YKXS 0,6/1 kV 4x240 mm?
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6 A BETAPLALAS KESZULEKEINEK A KIVALASZTASA:

A kovetkezOkben az elobb targyalt késziilékek pontos tipusarol esik néhany szd annak
érdekében, hogy ennek birtokdban egy miiszaki szakember képes legyen megvalositani a

beruhazast.

6.1 OTR allomas kivalasztasa:

Hala az elmualt évtizedek egységesitési torekvéseinek, manapsag az egyes
transzformatorallomasok mar tipusterv alapjan is elérhetok igy gyakorlatilag nincs mas
teendonk, mint kivalasztani a szdmunkra megfelel6t.

Mivel tudjuk egyrészt, hogy szamunkra 185 kW lekotott teljesitmény sziikséges ezért
kijelenthetjiik, hogy egy OTR AF-1400 tipusu transzformatorallomas kitlind valasztas
ugyanis ezen, vasszerkezet 1400kg-al terhelhetd. Ezen vasszerkezetre a terhelhetOsége
miatt konnyedén el lehet helyezni 1 db 250 kVA-es transzformatort melynek tomege
tipustol fiiggéen (4HB-SIEMENS, avagy NA késziilék) 1100-1350 kg kozott mozog.
(Kaposvari Villamossagi Gyar Kft., 2021)

6.2 Alkalmazandé oszloptipus:

Oszloptipusokat tekintve a paletta szerencsére igen valtozatos azonban ezen, célra a
legmegfelelé darab a vasbeton oszlop, mivel egyrészt, mint azt a neve is sugallja a benne
1évé betonvas erdsitésnek koszonhetden keléen nagy mechanikai szilardsaggal
rendelkezik, a beton alapanyagnak kdszonhetden pedig gondozasmentesnek tekinthetd,
¢élettartamat tekintve pedig hosszll évtizedekre lehet vele szdmolni, amely egy ilyen

,energiafliggd” komplexumnak elsddleges szempont.
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6.3 Oszlopfej szerkezet:

Az oszlopfej kialakitas esetében a halozat a targyalt ledgazasnal véget ér tehat ennek

megfelelden itt egy fejallomas keriil kialakitasra, fontos azonban, hogy az ujabb gyakorlat

szerint az oszlopfej allomasokat ugy kell kialakitani, hogy az konnyedén é&s

koltéshatékonyan kibdvithetd legyen a késObbiekben atmend allomassd, a meglévo

halozati nyomvonalban. (E.ON Eszak-dunantali Aramhalozati Zrt.)

6.4 Oszlopkapcsolo kivalasztasa:

Oszlopkapcsold gyanant az OK-2/af tipus tokéletes valasztasnak bizonyul a kovetkezd

tulajdonsagai miatt:

Mechanikus reteszeléssel rendelkezik az eszkoz, amelynek koszonhetéen az
oszlopkapcsolo, illetve foldelokés egyidejii miikodése nem lehetséges ezzel is
tovabb csokkentve a vétlen kapcsolasok lehetdségét

AlapvetOen ez a tipust termék kézi mitkddtetéssel érkezik, azonban lehetdség van
a késobbi motorizalt hajtas kialakitisara is

Mint azt az af jel6lés is mutatja, ez a tipus rendelkezik automata foldeldkéssel is
Mind a foldel6kés érintkezd(i), mind pedig a f6 munkaérintkez6k rendelkeznek
rugos rasegitéssel, amely igy tovabb noveli a bekapcsolas biztonsagat

Mindezen érveken feliil még az szol az OK-2/af tipus alkalmazasa mellett, hogy
ezen, termékcsaladot éppenséggel pontosan ilyen tipusit felhasznaldsra

fejlesztették ki

A jellemzok forrasa: (Kaposvari Villamossagi Gyar Kft., 2021)

6.5 Biztositoaljzat, talfesziiltségkorlatozo:

A Dbiztositoaljzat beépitése egy transzformatordllomast tekintve talan az egyik

legfontosabb 1épés. EQy esetlegesen eldforduld zérlat esetében ez az egyetlen védelem,

amely még helyben, azaz szelektiven tudja védeni a halozatot. Ezen kettds feladat

ellatasara egy kompakt késziiléket kivanok valasztani, ami egy ABSZMKF. Az
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ABSZMKF egymagéiban egyszerre egy primer biztositdaljzat, illetve egy
tulfesziiltségkorlatozo is. (Kaposvari Villamossagi Gyar Kft., 2021)

Biztosito betétként NNGK tipust betéteket sziikséges illeszteni melyeknek az értékiiket
a taplalni kivant leagazas teljesitménye, illetve a halézati engedélyes erre vonatkozo
1étesitési szabalyzata hatarozza meg, amely alapjan a 250kVA-es transzformator miatt

24kV-0s, 25A-es betétek sziikségesek. (E.ON Eszak-dunantali Aramhalozati Zrt.)

6.6 OTR elosztoszekrény

A transzformatorbol a szekunder oldalon kilépd energidt els6 1épésként szét kell osztani
a fogyasztok szamara. Feltételezésem szerint mivel a targyalt 1étesitmény igen nagy
kiterjedésii, ezért mas fogyasztd mar nem csatlakozik erre a transzformatorallomasra, igy
a szekrény kivalasztasi szempontjai alapjan elegendd figyelembe venni azt, hogy
minddsszesen 1 ledgazas lesz sziikséges, illetve ennek az egy ledgazasnak a
teljesitményigényét.
Mivel azt méar a kordbbi szakaszokban megallapitottuk, hogy a sziikséges lekotott
teljesitmény 185 kW, igy a sziikséges biztositék értéke 315A ugyanis sajnos csak
szabvanyos értékil biztositékok léteznek.
Ezen két adatbol mar egyértelmli a valasztds, ami nem mas, mint az ESZ2 tipust
elosztoszekrény azon beliil is a GTE 250/4 tipus melynek fébb jellemzdi a kovetkezok:
= Rendelkezik egy Siemens 3V T3 400A-es betaplalasi megszakitoval
= A betéplal6 vezeték keresztmetszete 4x250mm?2
* A névleges dramerdsség 400A, ami ezen allomas szamara tokéletes
»  Osszeségében 4 leagazassal rendelkezik, amely okbol kifolyolag marad 3 tartalék
ledgazasunk.
» A zarlati szilardsaga 35kA, melyet a késdbbiekben, mint latni fogunk
tobbszordsen tulbiztositott érték
= A termék P44 védettségli igy képes ellendllni a természet kihivasainak

A jellemzok forrasa: (KEVEVILL KFT., 2021)
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Fontos, hogy a nem hasznalt, avagy tartalék ledgazasokat, sinrészeket gondosan el kell

szigetelni a vétlen érintés megakadalyozésa érdekében.

6.7 Mérohely kivalasztasa:

A mérbhely kivalasztasanal az elsé vizsgélati szempont mindenekeldtt az, hogy a
teriiletileg illetékes halozati engedélyes mely tipusu méréhelyeket fogadja el.
Mivel ezen elképzelt komplexum az E.ON Tiszantili Aramhalozati Zrt. (a beadas
pillanataban mar OPUS TITASZ Aramhalozati Zrt.) teriiletén helyezkedik el, ezért az
altala elfogadott Csatari Plast tipusi mérdszekrényeket kell hasznalni.
Figyelembe véve, hogy foldkabeles csatlakozas keriil megvaldsitdsra aramvaltos
méréssel, a valasztasom a Csatari Plast PVT EON 9090 N3x400A aramvaltos méréhelyre
esett a kovetkezd jellemzok miatt:
» Rendelkezik a mérés szdmara elengedhetetlen aramvaltoval
» Az alkatrészek terhelhetosége normal tizemi koriilmények kozott is 400A,
amely boven kielégiti a 315A igénylinket
* A méréhely rendelkezik kiilon PVT szekrénnyel is, amely igy mind
mechanikai védelmet mind pedig napsugarazas elleni védelmet szolgaltat
= A PVT szekrénynek koszonhetéen az illetéktelen hozzaférés is
megakadalyozhat6
= A termék rendelkezik terheléskapcsoloval igy lehetségessé valik a
komplexum iizemi aramainak a megszakitasa
= A termék rendelkezik NH2-es tipust fliggbleges biztositdaljzattal
A jellemzok forrasa: (Csatari Plast, 2021)
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1. dbra Csatari Plast PVT EON 9090 N3x400A4 aramvaltos méréhely
Forras: (Csatari Plast)
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7 FOGYASZTASMERES KIALAKITASA

Jelen fejezetben a fogyasztasmérés gyakorlati megvaldsitasara esik néhany szo, leginkabb
a mérohely kialakitasanak el6irdsirol, illetve magarol a mérés modjarol. Mivel ez a téma
is rendkiviil szolgaltatdo specifikus, igy a tovabbiakban itt is az E.ON Tiszantali

Aramhalozati Zrt. altal megkovetelt értékekre, eléirasokra kivanok hivatkozni.

7.1 Fogyasztasmérohely kialakitasa

A fogyasztasmérOhely csak ¢€s kizarolag a teriiletileg illetékes aramszolgaltatd altal
(tovabbiakban haldzati engedélyes) elfogadott tipusti mérohelyben lehetséges! Az ettdl
vald eltérés csak rendkiviili esetben lehetséges tgy, hogy a beépitésre szant darab
megfelel az MSZ 447:2019 szabvanynak, illetve az illetékes halozati engedélyes
kovetelményeinek. (Eon Hungéria Zrt, 2020)

7.1.1 Elhelyezés

Attol fiiggden, hogy milyen a betaplalas modja tehat foldkabeles, avagy légkabeles
figyelembe kell venniink a halézati engedélyes szabdlyzatat. Mivel jelen esetben
foldkabeles becsatlakozasrdl van sz6 igy két kézentfekvd megoldas johet szoba. Az elsd
megoldas értelmében a mérd-helyet a rendelkezésre allo épiilet falazataba épitjiik be.
Ezen megoldasnak egyik nagy eldnye, hogy egyrészt esztétikus masrészt pedig nem jar
felesleges teriiletfoglalassal. Hatranyai k6z¢ az sorolhatd, hogy fokozott figyelemmel kell
lenni arra, hogy a beépitendd falfeliilet jellemzdi sem statikai, sem pedig vizszigetelés,
illetve hdszigetelési szempontbol ne romoljanak.

A maésodik megoldas értelmében a fogyasztasmérdhelyet a teriiletet koriil hatarold
keritésbe kell beintegralnunk. Fontos azonban itt is megjegyezni, hogy a beépitésre szant
kerités statikai szilardsagat nem szabad megbontani.

A két megoldas koziil a kerités vonalaban torténd elhelyezés a célszertibb, mivel a
gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezeknek a létesitmények az épiiletei a
telekhatar vonalatél tavolabb helyezkednek el. (Eon Hungaria Zrt, 2020); (E.ON Eszak-

dunantali Aramhalozati Zrt.)
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7.1.2 Jogtalan vételezés megakadilyozasa

Annak érdekében, hogy a halozati engedélyes megakadalyozhassa az esetleges jogtalan
vételezéseket, a mérés befolyasolésat, illetve az egyes berendezések hozzaférhetdségét,
ezért az altala kijeldlt kritikus pontokat, berendezéseket a méréhelyben a fogyaszto eldl
elzarja. Ezt ugy alakitja ki, hogy a kritikus részek csak és kizardlag a plombalas
eltavolitasa utan legyenek elérhetdek, megkozelithetdek. Azonban fontos megemliteni,
hogy ezek a védelmi intézkedések nem korlatozhatjak, akadalyozhatjak a
méroberendezések elektronikus, illetve optikai ellendrzését.

Kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy a haldzati engedélyes szakemberei kdnnyedén
tudjak vizsgalni a beépitett eszkozok allasat, a biztositok helyzetét.

Abban az esetben, ha egyes részek plombalasara nincs megoldas, akkor az adott rész

zarasat kell megoldani. (Eon Hungéria Zrt, 2020)

7.1.3 Védelmi eszkozok telepitése, védelmi intézkedések

Abban az esetben, ha a telekhataron torténik a fogyasztasmérés megvalositasa, akkor
lokalisan, tehat a mérdhelynél, egy onalléan szamottevd foldelést sziikséges létesitent,
majd pedig Osszekotni az ott talalhatd PEN vezetdvel. Azon foldelés tekinthetd onalldan
i1s szamottevonek melynek foldelési ellendllas érteke 10€2 alatt helyezkedik el. Ezen
foldelések telepitése esetén rendkiviil fontos feltétel, hogy a fagyhatér alatt elhelyezkedd
talajréteggel is érintkeznie kell, tehat a talajszintt6l minimum 0,7m mélyen a foldelés
teljes hatdsos hosszusaganak kell elhelyezkednie. Ez a hatdsos hosszlsag fiiggdleges
foldelés esetében 4m, vizszintes foldeld esetében pedig 8m — MSZ 447.

Nagyon fontos, hogy mint azt mar korabban az 1.1.1 pontban megallapitottuk az MSZ
HD 60364-7-705:2007 értelmében, a berendezés aramszolgaltatoi csatlakozési pontjatol
kezdédéen PEN-vezetd akkor sem hasznalhato, ha a vezetd keresztmetszete 10mm?-nél

nagyobb. (E.ON Eszak-dunantali Aramhalozati Zrt.); (MSZ HD 60364-7-705:2007 )
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7.2 Méréhely betaplalasa

Mivel a méréhely alapvetéen foldkabeles kialakitasu, ezért a mérShely, illetve a
KOF/KIF transzformator kozott is egy megfelelden méretezett foldkébel teremt
kapcsolatot. Méretezés szempontjabol az MSZ HD 447 idetartozdé pontjait kell
figyelembe venniink, tehat idézem: ,,a csatlakozdvezeték és a fOvezetékek egyiittes
fesziiltségesése az eredd méretezési teljesitménnyel vald terhelés mellett, a kdzcélu
elosztohalozat névleges fesziiltségének legfeljebb 2%-a.” (MSZ 447:2019 ) A
foldkabelek 1étesitése esetén az MSZ 13207:2020 idetartozd pontjait kell figyelembe
venni. Abban az esetben, ha a létesitend6 foldkabel felett elhelyezkedd talajszakaszon
gépjarmiiforgalom lehetséges, akkor meg kell vizsgalni az alkalmazanddé mélység
novelésének lehetdségét, vagy pedig a véddcsd alkalmazisanak sziikségességét a
megfeleld mechanikai biztonsag elérése érdekében. A foldkéabelek esetében iigyelni kell
a gondos fektetésre, a megfeleld rétegrend kialakitasara, a preciz jeldlésre és a pontos
elhelyezésre. Bar nem biztos, hogy el6fordul egy ilyen 1étesités folyaman, de nagy
tekintettel kell lenni a hajlitdsi sugéarra is, amely esetben mindig a gyarto illetve a
vonatkozo szabvany kovetelményeinek kell megfelelni.

A foldbol tortend feljovetel esetén biztositani kell tovabbra is a megfeleld mechanikai
védelmet mely torténhet példaul véddcso segitségeével.

Mig a mérdhely szakszeri kialakitdsanak koltségei a felhasznalot, azaz a fogyasztot
terhelik addig a méretlen f6-vezeték létesitésének koltségei a haldzati engedélyest terheli.

(MSZ HD 60364-7-705:2007 ); (MSZ 13207:2020)

7.3 Fogyasztasmérés megvaldsitasa:

A fogyasztasmérés gyakorlati megvalositdsa mindenféleképpen a halozati engedélyes
mérdkésziilekével fog torténni, filiggetleniil minden kiegészitd koriilménytdl. Az
esetleges eltérés az egyes fogyasztasmérési megoldasok kézott az a mért mennyiségek
érzekelési modjatol fligg, ugyanis mint mar sokszor itt is két eltéré modszert
kiilonboztetiink meg.

Az elsO esetben, jellemzden a kisebb fogyasztasi mérdhelyek esetében a mérendd

mennyiségeket, azaz aramerdsség, fesziiltség a haldzati engedélyes mérdkésziiléke
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kozvetleniil méri. A megoldas nagy elénye, hogy nem sziikséges a mérokésziilék mellé
kiegészitd késziilék, igy csokken az esetleges meghibdsodas valoszinlisége. Az ilyen
tipusu mérok esetében az okozza a gondot, hogy a nagy atfoly6 aramok hatasara rendkiviil
nagy ho johet Ilétre, amely mint ismeretes az ilyen késziilékekben -elhelyezett
finomelektronikdnak nem tul nagy baratja. Természetesen az el6bbi héfejlédés a normal
lizemi tartomanyra vonatkozott, a zarlati tartomanyban keletkezett ho, illetve dinamikus
er6hatasok még ennél is nagyobb veszélyt jelentenének a késziilékre.

Masodik esetben egy koztes elemet iktatnak be sorosan az d&ramkorbe, hogy csokkentsék
az aramerdsség okozta mérési nehézségeket. Ez az eszk6z az aramvaltd, amelynek a
primer kapcsain atvezetve az aramot, a szekunder oldalon az 4ttételnek megfeleld érték
jelenik meg. A nagy fogyasztok, mint példaul a most targyalt allattarto telep szamara is
ez az egyetlen jarhat6 t, ezért a valasztés jelen esetben erre a késziilékre korlatozodik.
Fontos azonban megemliteni, hogy az aramvalt6 alkalmazasanak van néhany kritikus,
sarkalatos pontja, amelynek az elmulasztasa akar balesethez is vezethet

Nagyon fontos kihangsulyozni, hogy a megfelelé mérdvalto kivalasztasa egybe kell, hogy
essen a halozati engedélyes ide vonatkoz6 szabalyaival. Beépitésre csak olyan mérdvaltot
lehet alkalmazni ami, megfelel a 1991. évi XLV. torvényben leirtaknak. A késziiléknek
tartalmaznia kell zaropecsétet is annak érdekében, hogy fény deriilhessék az egyes
rongalasi kisérletekre. A késziilékre olyan kialakitasinak kell lennie, hogy a késziilék
egyetlen pontjat se lehessen megrongalni, befolyasolni 1athaté nyom nélkiil.

A pontossagi osztallyal kapcsolatos elvarasok fliggnek a felhasznald altal lekotott és
ténylegesen igénybe vett aramerdsségtol, a fesziiltségszinttdl, illetve a haldzati
engedélyes szabalyzatatol. Jelenleg az E.ON Tiszantuli Aramhalozati Zrt. altal
megkovetelt értékekre kivanok hivatkozni, amely kisfesziiltségli mérés esetében 0,5-6s
pontossag.

Az dramvalto attételére az elobb elmondottak tartoznak igy ennek ugyanazon a teriileten
X/5 értékilinek kell lennie. Annak érdekében, hogy hiteles mérést lehessen végrehajtani a
névleges terheléaram minden pillanatban az dramvalté névleges aramerdsség értékének a
10%-a illetve 120%-a kozott kell, hogy elhelyezkedjen. A mérés akkor tekinthetd a
leginkabb optiméalisnak, ha ez az érték 50% illetve 120% kozott helyezkedik el.

Igen fontos részlet, hogy az aramvalté szekunder korérdl ledgazd vezeték tomor réz

kialakitds esetén minimum 2,5mm? kell, hogy legyen mely érték természetesen az
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aramerdsségtdl illetve, az 4ramvaltdé magjanak teljesitményétél is fiigg. A
mérovezetékeket ugy kell elhelyezni, hogy az 4allandd mechanikai biztonsagot
¢lvezhessen, ne lehessen befolyasolni. A mérdvezeték hossza esetén probalni kell a
hosszegységet 20m alatt tartani. Ha esetleg ez valamilyen akadalyozo koriilmény miatt
nem sikeriil abban az esetben a mérdkort ugy kell megvalodsitani, hogy az eredd
mérdvezeték hossza kevesebb legyen, mint 100m.

Az aramvalté szekunder korébe barmilyen tipusu megszakitd eszkdz beépitése szigorian
tilos tehat biztositd, megszakito, kapcsolo stb. SZIGORUAN TILOS! A szekunder
csatlakozokrol a mérdvezetéket kdzvetleniil a méréberendezés sorkapcsaiba kell bekotni.
(Eon Hungaria Zrt, 2020) (Eon Hungaria Zrt, 2018) (E.ON Eszak-dunantali Aramhalozati
Zrt.)

Mérékészulék

N L1-1 L1-2 [2-1 L2-2 L3-1 L3-2

|| {))

L 2 L3 PEN N PE [B] L2 13

2. dbra A fogyasztasmérhely kialakitdsanak sematikus képe

Forras: Sajat készités
Jelolések:
Ba1 — 1-es biztosito aljzat
Tk - Terheléskapcsolo
Li1— Az Li-es dramvalto 1-es szamu bekétési pontja
Li2— Az Li-es dramvalto 2-es szamu bekotési pontja
Lo.1 — Az Lo-es dramvalto 1-es szamu bekotési pontja

Lo» — AZ Lo-es dramvalto 2-es szamu bekétési pontja
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Ls.1 — Az Ls-es dramvalto 1-es szamu bekotési pontja

L2 — Az Ls-es dramvalto 2-es szamu bekotési pontja

7.3.1 Aramvalté ellenérzése:

SAV =5VA
A fogyasztasméro késziilék tekercs impedancidjanak a meghatarozasa:

7 _ SFogym _ O:5 VA
Fogym (Iszekunder)2 (5 A)Z

=0,02Q

Az aramvaltd szekunder koréhez tartozd ~mérdvezetékek impedancidjanak

meghatarozasa:

Q+mm?

A=25mm2 I=15m p=0,0175

m

v 2 : 2 %0.0175 Qxmm?  15m
= ¥ D— = * U. *
vez pA m 2,5 mm?2

=0,021Q

Az dramvalto szekunder korét maximalisan terheld teljesitmény meghatarozésa:

Zereds = Zrogym t Zvez = 0,020+ 0,021 Q = 0,041 Q

Smax_terh = (Iszekunder)2 * Zereds = (5 A)? % 0,041 Q = 1,025 VA

Megallapitas: Mivel a szamitott maximalis szekunder terhelés kisebb a mérdvaltd

magjanak a névleges terhelhetdségi értekétdl (SVA) ezért megfeleld!

5A A
[ szekunder = m X Inévleges_terhelés = m X 315A=394A
I 3,94 A
[ szekunder % = Llszekunder = =78,8%
dramvalté_szekunder 5A

Megallapitas: Mivel az dramvaltd szazalékos terhelési értéke 78,8 % igy a miiszakilag

elfogadott és mar optimalisnak nyilvanitott 50 %, illetve 120 % ko6zott helyezkedik el.
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8 FOGYASZTOI HALOZAT TERVEZESE

8.1 Belso foeloszto tervezése

A belso foelosztod egyvonalas kapcsolasi rajzat a 3. abran lehet latni. Mint az az abrabol
is lathato a betaplalo kabel legeldszor a levalaszto kapcsoldba érkezik.

Ezen levalasztd kapcsolonak a Schneider Electric Interpact INS400 4P modellt
valasztom, mivel lizemi koriilmények kozott képes 400 A atvitelére, 4P levalasztést tesz
lehetdvé €s mindezek mellett zarlati szempontbdl is megfeleld. Ezt a késziiléket a fazissin
rendszerrel, a bejovo kabel keresztmetszetével azonos keresztmetszettel kell 6sszekotni.

(Schneider Electric, 2019)

Az emlitett fazissin rendszer gyanant a fazisvezetok szamara, a Wohner 01 485 [3]
cikkszamu fazissin tartd rendszert kivanom haszndlni, ugyanis ez mar egy eldre
legyartott, kompakt alkatrész, amelybe csak bele kell illeszteni a megfeleld
keresztmetszeti, (30 mm X 10 mm) rézbdl késziilt sin rendszert. Katalogus adatban
megtalalhato értékek alapjan a zarlati szilardsaga 25 kA, illetve 35 kA attdl fliggden, hogy
milyen sintdvolsagot valasztunk. Mivel ennél a két értéknél a targyalt rendszerben minden
koriilmények kozott, kisebb a létrejové maximalis zérlati aramerdsség igy megfelel.

(Wohner, 2021)

A leagazasok rovidzarlat elleni védelmére NHOO késes biztositd aljzatok keriilnek
alkalmazasra, melyre egy példa a Wohner 33 217 [2] cikkszamu alkatrésze, mely minden
gond nélkiil képes lizemi koriilmények kozott 125 A atvitelére, amely bdven megfeleld
érték ugyanis egyetlen leagazas sem rendelkezik ekkora értékkel. Masrészt pedig zarlati
szilardsadg szempontjabdl is megfeleld, ugyanis ezen érték a katalogus szerint 50 kA.

(Wéhner, 2021)

Ezt kovetden az dramkor az dram-véddkapcsolokban folytatddik melyeknek a pontos

kivalasztasardl részletesebben az 9.4 pontban torténik emlités.

Az elébb emlitett kapcsolas fizikailag egy minimum IP44-es védelemmel rendelkezd fém
szekrényben foglal helyet. Fontos kihangsulyozni, hogy ebbe a szekrénybe torténd kabel

bejuttatasok folyaman a megfeleld méreti tombszelence alkalmazasa kotelezd a
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megfeleld mértéki vizszigetelés, mechanikai védelem érdekében. Masik rendkiviil fontos
részlet, hogy foldfelszin, illetve a kabelbevezetés kozotti szakaszt megerdsitett
mechanikai védelemmel kell ellatni. Egyrészt, ha a szekrény épiiletben avagy betonfeliilet
felett helyezkedik el akkor mar a betonon torténd atvezetés folyaman is védocsovet kell
alkalmazni egészen a kéabelvezetésig. Ezen feliil célszerii még egy extra véddburkolatot,
példaul kabeltalcat elhelyezni a kabel koriil annak érdekében, hogy tovabb noveljik a
mechanikai védelmet. Fontos azonban, hogy a kabeltalcat az EPH rendszerbe be kell

kotni.
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8.2 Alelosztok tervezése

Az alelosztok egyvonalas kapcsolasi rajzat a 4, illetve 5. dbran lehet latni. A rendelkezésre
allo hely miatt itt most csak egy tetszdleges istallo épiilet alelosztdjanak a tervezése
szerepel. A helyzet itt is hasonl6 a féelosztoban tapasztaltakhoz, azaz a beérkez6 taplalas
elészor a levalasztd kapcsoloba érkezik. Ennek a késziiléknek a kivalasztasa
természetesen torténhet az el6z6 termékcsaladbol, ugyanis jelen esetben minddsszesen
kisebb névleges aramerdsséggel, illetve kisebb zarlati szilardsagh értékkel rendelkezd
terméket kell valasztanunk ugyanis ebben a kritikus pontban, ezek az értékek mar
jelentésen csokkentek. Ezen értékeket, mint kivalasztasi tényezoket az 9.3 pontban lehet

megtalalni.

Jelen esetben levalasztd kapcsolonak a Schneider Electric Interpact INS63 4P
valasztom, ugyanis névleges aramerdssége még egy esetleges késObbi bovités esetén is
megfelel, ezen feliil zarlati szilardsag szempontjabol is megfeleld ugyanis 15 kA-es

értékig karosodas nélkiil elviseli a zarlatokat. (Schneider Electric, 2019)
Az aram-véddkapcsolok kivalasztasa az 9.4 pontban torténik.

Kovetkez6 1épésként a rovidzarlat elleni védelmet kell megoldani. Jelen helyzetben mivel
ezt a zarlati koriilmények mar az 9.3 pontban szamitottak alapjan lehetové teszik, célszerti
dontés az olvaddbiztositok helyett, a kismegszakitok alkalmazasédnak elényben torténd
részesitése. A kismegszakitoknak a zarlati szilardsagukat célszeri 6 kA-ben
meghatarozni. Névleges aramértéket tekintve minden koriilmények kozott az aktudlis
fogyasztd aramfelvételéhez, a vezeték maximalis terhelhetdségéhez kell igazodni ugy,
hogy a hibavédelem tovabbra is miikodoképes legyen. A biztositonak ezen értékei az 9.3
pontban lettek meghatdrozva. Az utolsé kivalasztasi szempont az a kismegszakitd
karakterisztikaja. A karakterisztika jelen eseteben is fiigg a fogyaszto jellegétdl, viszont
jelen helyzetben egyfajta ,,0kolszabalyként” el lehet mondani, hogy ,,C”
karakterisztikaval rendelkezd kismegszakitoval a motorikus fogyasztokat kell védeni,
ahol szamitani lehet a nagy indulédsi d&ramlokésre, ahol ilyenre nem kell szamitani oda
elegendo a ,,B” karakterisztika alkalmazasa is. Ezen értékek alapjan a kivalasztas mar
rendkiviil egyszerii, ugyanis szinte minden gyarténak létezik termékcsalddja, ami ide

megfeleld lehet. Jelen eseteben az egységes marka miatt a valasztasom a Schneider
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Electric ACTI9 iK60N [20] tipusra esett. Az egységes markavalasztas még azért lehet
rendkiviil fontos mivel az egyes elemek kompatibilisek, azaz jelen esetben példaul a
motorvédd kapcsolo, illetve magneskapcsold kozé mar értékesitenek olyan vezetd,
kozbensé darabot, amely feleslegesség teszi a két alkatrész kozotti vezetékek

alkalmazasat, athidalast. (Schneider Electric)
A motorvédé kapesolok kivalasztasa az 9.6 pontban torténik.

A motorikus fogyasztok automatika altal torténd kapcsoldsarol a magneskapcsolok
gondoskodnak. Természetesen modern kornyezetben mar ésszerli megoldds lenne a
frekvenciavaltok alkalmazéasa is, mellyel akar még gazdasdgosabb lizemet lehetne
fenntartani, viszont mivel ezen késziilékek a tulfesziiltségekre elég érzékenyek, ezért
jelen helyzetben a magneskapcsoloval torténd kapcsolast részesitem eldnyben. Zarlati
szilardsagra, névleges dramértékre torténd kivalasztisa teljes mértékben megegyezik a
kismegszakitonal targyalt modszerrel, az egyetlen kiilonbség itt az, hogy 3F fogyasztokat
feltételezve elegendd, ha a targyalt késziilék 3 munkadramt érintkezével rendelkezik.
Jelen helyzetben célszerii olyan terméket valasztani, ami rendelkezik minim 1 NO, illetve
NC segédérintkezdvel amelynek segitségével reteszeléseket, iizemallapotokat
képezhetiink le. Ha ebbdl nem all elegendé rendelkezésre, akkor kiilon installalhato,
segédérintkezd blokkot is telepiteni kell a késziilekre. Végiil pedig a tekercsek vezérld
fesziiltsége szamara célszerli olyan torpefesziiltséget valasztani, ami illeszkedik az
alkalmazott vezérld, PLC kimeneti pontjain megjelend fesziiltséghez, ez az érték
jellemzoen 12-24 V DC. Az elbb targyalt pontokat maradéktalanul teljesiti a Schneider
Electric TeSys K magneskapcsolé csaladja. (Schneider Electric, 2021)

Az egyes késziilekek kozott torténd energiaelosztasra jelen esetben nem fazissinrendszert,
hanem egy kompaktabb megoldast, az tgynevezett féslisin rendszert alkalmazom,
ugyanis a helyi zarlati viszonyok mar lehet6vé teszik. Ezen terméknél gyakorlatilag csak
a névleges aramerdsséget, illetve a polusszamot kell meghatarozni. A kiiltéri vilagitas
alelosztojat leszamitva minden alkalmazott féslisinrendszer 3 fazisu. A névleges
aramerdsség szempontbol pedig célszerii olyat valasztani, amely megegyezik a targyalt
alelosztd elsddleges levalasztokapcsolojanak a névleges aramerdsség értékével. Jelen

helyzetben ezek alapjan a 63 A-es kivitelt kell valasztani.
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5. abra No. I Istallo alosztojanak egyvonalas kapcsolasi rajza

Forras: Sajat készités

8.3 Vezetékek méretezése

No. | Parasito szivatty(
F4

3F/16A Dugaszold aljzat
F>

1F/16A Dugaszold aljzat
FG6

Vezérlés, egyéb fogyasztok
F7

Mint azt mar a korabbi, 5. pontban lathattuk, a vezetékhalozatot a fogyasztdsmérdhelyig

megterveztiik. Most azonban a fogyasztoi haldzat tervezése a feladat, mely gyakorlatilag

a fogyasztasmérdhelytdl egészen az egyes késziilékeket taplaldo végaramkorokig terjed.
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Mivel jelen dokumentum keretei nem teszik lehetdvé a teljes vezetékhalozat
szamitasanak 1épésrdl, 1épre torténd megjelenitését, ezért a tisztanlatas érdekében a
szamitasi stilust, modszert a fogyasztasmérdhelytol-foelosztoig terjedé kabel
méretezésével ismertnek tekintem. A félreértések elkeriilése érdekében a bemutatott
szakaszon kiviil az 6sszes fennmarad6 eredmény is kiszdmitasra kertil, az 6sszes hozzajuk

tartozo részeredménnyel, annak érdekében, hogy ellendrizhetd legyen.

8.4 Fogyasztasmérohely — Fo eloszté szakasz méretezése

Mint azt mar a(z) 2.6. pontban megallapitasra keriilt a fogyasztasmérdhely, illetve a
foelosztd kozotti szakaszon 147,87 kW lekotott teljesitményt kell tudnunk transzferalni.
Annak érdekében, hogy a késdbbi esetleg bovitések szamara teret biztositsunk, illetve,
hogy elkeriiljiik az egyes rovid idejli tulterhelésekbdl adodd problémakat, célszerli egy
biztonsaggal megndvelt értékre méretezni a betaplalo kabelt.

Jelen esetbe ezen biztonsagi tényezdt célszerii 1,25-es értékre valasztani, tehat bt=1,25.
Ezek alapjan a biztonsaggal megnovelt teljesitmény:

Ppiztonsaggal megnovelt = Plekststt * by = 147,87 kW * 1,25 = 184,9 kW

Ezek utan mar lehetéségiink nyilik a sziikséges aramerdsség meghatarozasara 3 fazisu

betaplalast feltételezve:

Psziikséges 184’9 kw
oo = = = 2669 A
sziikséges V3 U V3 %400V

A mértékado fesziiltségesés megallapitasa (Fontos megjegyezni, hogy mivel itt mar

Otvezetds rendszerrdl beszéliink, ezért sziikséges alkalmazni a 0,75-0s szorzot):

= 0,75 * U = 0,75 1% 200V 1,73V
= * * =
¢ 100 vz °7100° 3
A szamitott keresztmetszet megallapitésa:
1 Qmm
p
Aszamitott = 2 = 1 73 v * 266,9 A x 65 m = 179,7 mm?

Mivel ilyen keresztmetszet a forgalomban nem elérhetd ezért a kdvetkezo értéket kell
valasztani, tehat:

— 2
Avélasztott = 185 mm
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8.4.1 Teljesitményveszteségre torténé ellenérzés

Az 8.5 pontban leirtak alapjan feltételezek egy olyan rendszert ahol cose=0,95.

Abban az esetben, ha cose> 0,8 a rendszert elegendo fesziiltségesésre méretezni ugyanis
az igy kiadodd keresztmetszetben a fellépd teljesitményveszteség a megengedettnél
mindig kisebb lesz. Figyelembe véve, hogy azokat a fogyasztdkat akik nem tudjak
megfeleld szinten tartani a cosg értékiiket komoly biintetésekkel sujtjdk kdnnyen
belathat6, hogy ezen komplexumok sajat érdekiikbdl tartjak a cosep=0,95 értéket. (Dr.
Novothny Ferenc (PhD), 2010)

8.4.2 Ellen6rzés melegedésre

Miutan fesziiltségesésre mar méreteztilk, melegedésre is meg kell ezt tenniink. Ezen
Iépéssel kapcsolatos szabvanyokat az MSZ HD 60364-5-52:2011 idetartozo részei
targyaljak. Ehhez a 1épéshez eldszor is szamba kell venniink a vezeték terhelhetdségének

a 3 korrekcios tényez6jét amelyek a kovetkezok (MSZ HD 60364-5-52:2011):

Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezo (E.52.1):
Jelen esetben a korrekcids tényezd értéke az azonos fogyasztok, illetve koriilmények

miatt megegyezik a(z) 5.2.1 pontban ismertetekkel.

Tobb aramkor parhuzamos vezetése miatti korrekcios tényezé (B.52.17)
Jelen esetben a korrekcios tényezd értéke az azonos hely, illetve koriilmények miatt

megegyezik a(z) 5.5.3 pontban ismertetekkel.

Magasabb kornyezeti hémérséklet okozta korrekcios tényezo (B.52.15)
Jelen esetben a korrekcids tényezd értéke az azonos hely, illetve koriilmények miatt

megegyezik a(z) 5.5.3 pontban ismertetekkel.

Csoportba torténé besorolas

Kovetkezd 1épésként pedig meg kell hatdroznunk a targyalt vezetd anyag elhelyezésének
modjat. Jelen esetben ez egy kabel, amely kozvetleniil a foldben tortént lefektetésre
minden egyéb védelem nélkiil, tehat teljes feliiletén érintkezik a talajjal. Ezt a kategoriat
az D2 csoport jeloli. Megvizsgalva az XLPE alapterhelhetdségét a B.52.5-0s tablazatban

erre az esetre, akkor arra jutunk, hogy az normal iizemi koriilmények kozott 185 mm?
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esetén 324 A lehet. Azonban ennél a pontnal fontos megallni és elére gondolkoznunk,
ugyanis ezen érték a biztositok meghatarozasanal nem fog megfelelni, ugyanis a biztosito
értékét ugy kell megallapitanunk, hogy az nagyobb legyen a normal {izemi aramokhoz
képest, viszont kisebb legyen mint a kabel korrekcios tényezdkkel csokkentett tényleges
terhelhetdsége. Ezt a koriilményt egyes egyediil a 315 A-es biztositd tudja kielégiteni igy
végs6 soron a 240 mm?-es XLPE kébelt kell valasztani, melynek alap terhelhetésége 375

A. Ezek utan szamba kell venni az egyes korrekcios tényezoket.

Végleges keresztmetszet meghatarozasa:
ltényleges = Inévieges * C1 * C2 * C3 =375A % 0,86+ 1x1 =3225A
Ahol:
C1 - Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezd
Cz - Tobb aramkor parhuzamos vezetése miatti korrekcios tényezo
Cs — Magasabb kornyezeti homérséklet okozta korrekcios tényezo

A tényleg terhelhetdség a kivanalmaknak megfelel igy a végleges vezetd erre a célra:

YKXS 0,6/1 kV 5x240 mm?

8.4.3 Fennmarado kabelek méretezése

Mivel jelen dokumentum terjedelme nem teszi lehetdvé, igy a fennmaradd
kabelszakaszok szamitasdt nem részletezem, pusztan csak az egyes rész, illetve
végeredményeket foglalom tablazatba, annak érdekében, hogy ellendrizhetd legyen. Az

egyes elhelyezési modokra torténd rovid magyardzat a tdblazat utan talalhato.

Is ls I7 l11 l12 l13 l14 5.1

Fazisok szama | 3F | 3F | 8F | 3F | 1F | 3F | 3F | BF
Beépitett 2052 | 2952 | 2952 | 1273 | 32 | 25 | 155 | 15
teljesitmény kW kW kW kW kW kw kw kwW
E,gyidefﬁSégi o7 | 07 | 07 | 07 | 1 1 | 06 i
tenyezo

Lekotott 20,66 | 20,66 | 20,66 | 891 | 3.2 | 25 | 93
teljesitmény KW | kW | kW | kW | kw | kw | kw |
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Biztonsaggal
248 | 248 24,8 10,7 3,84 3 11,16
megnovelt -
kw kW kW kW kW kw kw
teljesitmény
Sziikséges 358 | 35,8 358 | 1544 | 16,7 | 4,33 16,1 2,17
aramerdsség A A A A A A A A
Szazalékos
fesziiltségesés 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 3%
értéke
Mértékadod
1,73 1,73 1,73 1,73 1,15 1,73 1,73 5,2
fesziiltségesés
\Y \ \ \ \ \Y \Y \Y
értéke
A vezetd anyaga | Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz
225 | 425 62,5 30 10 70 50 45
A vezetd hossza
m m m m m m m m
Fesziiltségesésre
8,31 15,7 23,1 | 4,78 2,59 3,14 8,3 0,33
szamitott
mm2 | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm?
keresztmetszet
Fesziiltségesésre
| 16 25 6 4 4 10 15
valasztott
mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm?
keresztmetszet
Ellen6rzés melegedésre
Elhelyezés
o (b2) | (B2) | (B2) | (D2) | (D2) | (B2) | (D2) | (E)
modja
PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC-
Vezetd anyaga PVC
Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz
Alap 18,5
70A 70A | 92A | 41A | 38A 33A 54A
terhelhetdség A
C1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 0,86 | 0,86
Co 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,76
Cs 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tényleges 45,15 | 45,15 | 59,34 | 24,68 | 22,88 | 19,87 | 32,51 | 12,1
terhelhetdség A A A A A A A A
Végleges vezetd | 5x16 | 5x16 | 5x25 | 5x6 3x4 5x4 | 5x10 | 5x1,5
tulajdonsagai mm2 | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm?
Is-2 Is-3 I5-4 55 56 I5-7 l1143 | l11-44
Fazisok szama 1F 3F 3F 3F 1F 1F 1F 1F
Sziikséges 1,5 0,75 | 0,75 | 11,09 | 3,68 0,5 2,99 0,9
teljesitmény kw kW kW kW kW kw kw kW
Sziikséges 6,26 1,08 1,08 16 16 2,17 13 3,91
aramerdsség A A A A A A A A
Szazalékos
fesziiltségesés 15% | 3% 3% | 15% | 15% | 1% | 1,5% | 15%
értéke
Meértékadod
1,73 5,2 5,2 2,6 1,73 1,15 1,73 1,73
fesziiltségesés
VvV \ \ \ \ \Y/ \Y/ \
értéke
A vezetd anyaga | Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz
45 10 12,5 7,5 7,5 4,5 13,5 19,5
A vezetd hossza
m m m m m m m m
Fesziiltségesésre
1,46 | 0,037 | 0,046 | 0,82 1,24 | 0,15 1,82 | 0,79
szamitott
mm? | mm? | mm? | mm?> | mm? | mm? | mm? | mm?
keresztmetszet
Fesziiltségesésre
1,5 1,5 2,5 15
valasztott
mm? | mm? mm? | mm?
keresztmetszet
Ellen6rzés melegedésre
Elhelyezés
o B2 | B) | B | (B) | (B) | (B2 | (A1) | (AD)
modja
PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC-
Vezetd anyaga
Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz
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Alap- 16,5 15 15 25 30 16,5 19,5 145
terhelhetség A A A A A A A A
C: 0,86 0,86 0,86 0,86 0.86 0,86 0,86 0,86
C 1 1 1 0,82 0,82 1 0,8 0,8
Cs 1 1 1 1 1 1 1 1
Tényleges 1419 | 129 129 | 1763 | 21,16 | 14,19 | 13,42 | 9,98
terhelhet6ség A A A A A A A A
Végleges vezeté | 3x1,5 | 5x1,5 | 5x1,5 | 5x2,5 | 3x2,5 | 3x1,5 | 3x2,5 | 3x1,5
tulajdonsagai mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm?
li1-a5 | l11a6 | li1a7 | liaso | luast | lias2 l1248 | l13-49
Fazisok szama 1F 1F 1F 3F 1F 1F 1F 3F
Sziikséges 0,75 2,8 2,3 111 3,68 0,72 1,6 25
teljesitmény kW kW kW kW kW kW kw kW
Sziikséges 3,26 | 12,17 10 16 16 3,13 6,96 3,61
aramerosség A A A A A A A A
Szazalékos
fesziiltségesés 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15% | 1.5% | 3%
értéke
Meértékado
1,725 | 1,725 | 1,725 2,6 1,725 | 1,725 | 1,725 5,2
fesziiltségesés
V V V V V V \Y V
értéke
A vezet0 anyaga | Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz
7.8 13,5 13,5 13 13 25 85 4
A vezet6 hossza
m m m m m m m m
Fesziiltségesésre
0,26 1,7 1,4 1,42 2,15 0,41 3,06 0,05
szamitott
mm2 | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm?
keresztmetszet
Fesziiltségesésre
15 15 4 15
valasztott
mm? mm? | mm? | mm?

keresztmetszet
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Ellen6rzés melegedésre

Elhelyezés
. (AD) | (A) | (AY) | B) | (B) | (B) | (D2) | (B2

modja

PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC- | PVC-
Vezetd anyaga

Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz Réz
Alap- 145 | 19,5 | 19,5 25 30 22 38 15
terhelhet6ség A A A A A A A A
o] 0,86 1 086 | 086 | 086 | 086 | 086 | 0,86
C 1 0,8 0,8 0,79 | 0,79 | 0,79 1 1
Cs 1 1 1 1 1 1 1 1
Tényleges 12,47 | 15,61 | 13,42 17 20,38 | 14,95 | 32,68 | 12,9
terhelhetdség A A A A A A A A
Végleges vezeté | 3x1,5 | 3x2,5 | 3x2,5 | 5x2,5 | 3x2,5 | 3x1,5 | 3x4 | 5x1,5
tulajdonsagai mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm? | mm?

1. tablazat Keresztmetszetek szamitasa
*Megjegyzés: A sraffozott hattérrel rendelkezd fesziiltségesésre szamitott keresztmetszet
értekek még nem a végleges valasztott keresztmetszet ugyanis terhelhetdségi vizsgalatok
folyaman kideriilt, hogy nem felelnek meg.
**Megjegyzés: A kiiltéri vilagitas végaramkorei, az istallok belsé végaramkorei esetén

az egyenletes terhelés modszer alkalmazasa tortént.

Ahol:
C1 - Harmonikus aramok okozta korrekcios tényezd
Co - Tobb aramkér parhuzamos vezetése miatti korrekcios tényezo

Cs — Magasabb kornyezeti homérséklet okozta korrekcios tényezo

8.4.4 Elhelyezések indoklasa

A betaplaldo kabeleket nem kivdnom 1jra részletezni. A szocidlis épiilet
gyartastechnologidja gyakorlatilag azonos a kommunalis €s lakoépiiletekben latottakkal,
azaz téglabol, vagy valamilyen falaz6 anyagbdl késziiltek. Ebbdl kifolyolag a kabelek és
vezetékek is a falban, kiilon véddcsovekben lettek elhelyezve. A fennmarado épiileteket

tekintve a leggyakoribb épitési a beton elemekbdl, szendvicspanelbdl késziilt szerkezet.




59

Mivel ezekben nem engedélyezett, avagy nem lehetséges a vésés, igy vegyes falon kiviili

elhelyezést 1étrehozni, mint példaul véddcso, kabeltalca alkalmazasa.

8.5 Fazisjavitas, faziskompenzalas

Mivel a gyakorlatban az aramszolgaltatoknak az az érdeke, hogy a fogyasztoik ne
terheljék le feleslegesen a halozatukat a medddaram szallitassal, ezért ,,06sztonzés” képpen
azon fogyasztokat, akik a cose értékiikket nem tudjak 0,95-1 kozott tartani biintetd
tarifakkal sujtja. Ezek alapjan ésszerli elgondolas, hogy az adott fogyasztd fazisjavito
berendezést telepitsen. Erre a gyakorlatban két f6 megoldas 1étezik, az egyik hogy egy
kozponti fazisjavitd berendezést helyeznek el példaul a foelosztonal, amely az éppen
aktualis meddéaram fiiggvényében probalja kompenzalni a haloézatot. A masik megoldas,
amikor fixen a fogyasztokhoz helyezik el a fazisjavitdo kondenzatorokat, azaz lokalisan
oldjak meg a problémat. Jelen helyzetben ez utdbbit kivanom alkalmazni, ugyanis ha
megfeleld értekti kondenzatorokat helyeziink el a jellemzden induktiv fogyasztok
csatlakozasan, akkor a bekapcsolast kovetden gyakorlatilag tokéletes kompenzacié megy
végbe. Fontos megjegyezni, hogy ennek a modszernek az alkalmazasa nem tul
»szerencsés”  frekvenciavaltok jelenlétében, ugyanis a felharmonikusok karos
talmelegedésekhez vezethetnek, amely a fazisjavitd kondenzator 1d6 eldtti
tonkremenetelét jelentené. Szerencsére azonban ez a probléma itt nem all fenn, ugyanis
az 8.2 pontban iizembiztonsagi okokra hivatkozva a frekvenciavaltés helyett a
hagyomanyos magneskapcsoloval torténd lizemeltetés mellett tettem le a voksomat. (Dr.

Novothny Ferenc (PhD), 2010)
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9 VEDELMEK KIALAKITASA

Jelen szakaszban az egyes vezeték, kéabel szakaszok impedancidjanak, majd a
késobbiekben az egyes kritikus pontokban fellépd hurokimpedancidknak a
meghatarozasara keril sor, amely két szempontbol kulcsfontossagu 1épés:

Egyrészt a segitségével az egyes kritikus pontokban fellépd maximalis zarlati
aramviszonyokat allapithatjuk meg, ami elengedhetetlen 1€pés a megfeleld késziilekek
kivalasztasa céljabol.

Masrészt a hurokimpedancia segitségével megvizsgalhatjuk a kialakitott hibavédelem
hatasossagat is.

*Megjeqgyzés: Ebben a fejezetben lévé szamitdsok a kévetkezdé szakirodalomban tanultak
alapjan torténik: (Dr Novothny Ferenc (PhD), 2011)

9.1 Transzformator impedancidjanak meghatarozasa

Miel6tt ratérhetnénk az egyes szakaszimpedancidk meghatarozasara elengedhetetlen
lépés, hogy a transzformator impedanciajat is meghatarozzuk, ugyanis mivel ezen
»elem”, érték a vezetd szakaszok lancaban elsd helyet foglal el, azaz ezen elem is részt
vesz a maximalisan kialakul6 zarlati viszonyok meghatarozasaban.

Ezen érték meghatdrozasahoz alapvetden négy katalogus adatra van sziikség melyek a
kovetkezok:

A transzformator névleges teljesitménye - Sn

A transzformator rovidzarasi vesztesége - Pr;

A transzformator dropjara — €

Illetve a transzformator névleges szekunder fesziiltségére - Us;

A szamitasa a kovetkezo [7]:

Z e | _Un® 4% (400V) oo oo
= * = * =
transzf. 100 Snévleges 100 250kVA , 0 M

Snévleges 250 kVA
I Z = = == 360,8A
névleges \/§ < U, \/§ « 400 V




61

R _ Providzarasi _ 3250 W
ranszt 7 3 (Inévleges)2 3 % (360,8 A)?

= 8,32 mQ)

Xiranszf = \/(Ztranszf.z - Rtranszf.z) = \/25,5 mQ? — 8,32 mQ? = 24,11 mQ

Liranszf, = 8,32 + j24,11 m{)

|Zltranszt. = v/8,322 + 24,112 = 25,5 mQ
ahol:
Ziranszt — A transzformdtor impedancidja
lnévieges — A transzformadtor névleges dramerdossége
Rtranszf — A transzformator impedancidjanak valos ésszetevoje

Xiranszt — A transzformator impedanciajanak képzetes osszetevoje

9.2 Szakaszimpedanciak meghatirozasa

Jelen esetben minddsszesen négy adatra van sziikség mely nem mas mint, a targyalt
vezetd szakasz tipusa tehat, hogy hany eres, milyen szigeteléssel rendelkezik €s milyen
anyagl a vezetd része. Ezen feliil sziikséges a targyalt szakasz keresztmetszete is. Ezen
két adat birtokdban mar lehetséges a Villamosenergia-ellatas II. példatarban talalhato F6
— IEC kabelek ellenallasa és reaktancidja c. tdblazat segitségével a hosszegységekre eso
értékek megallapitasa. Végsd 1épésként pedig mar csak annyi van hatra, hogy ezen
értékeket megszorozzuk a targyalt vezetd hosszénak kétszeresével ugyanis fontos, hogy
figyelembe kell venniink az odavezetd illetve visszavezetd szakaszt is.

Mivel jelen dokumentum terjedelme nem igazan teszi lehet6vé, hogy ezen Gsszes értéket
1épésrol-1épésre abrazoljam, ezért pusztan csak a transzformator szekunder kapcsaitol egy

végaramkorig terjedd hurok egyes szakaszimpedanciak kiszamitasat dbrazolom.

9.2.1 Transzformator szekunder kapcsai — Transzformator féeloszté (Ez) kozotti

szakasz (I2) impedanciajanak a meghatarozasa

A targyalt vezetd tipusa: NA2XS(F)2Y 240 RM — 4x1x240 mm?



62

A targyalt vezetd hossza =~ 5 m (Mivel jelen esetben konkrét hossz, nem all rendelkezésre,
ezért igy ez jelenleg egy kozelito érték.)

A hosszegységre esO értékek forrasa: (Gulf Cable & Electrical Industries Co., datum
nélk.) (SARAWAK CABLE GROUP)

mQ) mQ)
r, = 0,0989? Xy = 0,072F

m{)
R2=2*12*r2=2*5m*0,0989F=0,989mQ

m{)
X, =2x%1, *x, =2*5m*0,072F=0,72mQ
Z, = 0,989 +j0,72 mQ

9.2.2 Transzformator foeloszto (E2) — Fogyasztasmérdhely (Es) kozotti szakasz

(I3) impedanciajanak meghatarozasa

A targyalt vezetd tipusa: YKXS 0,6/1 kV - 4x240 mm?
A targyalt vezet6 hossza: 20 m
A hosszegységre esO értékek forrasa: (Gulf Cable & Electrical Industries Co., datum

nélk.) (SARAWAK CABLE GROUP)
m{) m{)
r; = 0,0989 — x3 = 0,072 —

m m

mQ)
R3=2*13*r3=2*20m*0,0989?:3,956m9

m{)
Xz=2%*l3%x3=2%20m 0,072 F=2,88mﬂ
Z5 = 3,956 + j2,88 mQ

9.2.3 Fogyasztasmérohely (Es) — Belso foeloszté (Es) kozotti szakasz (14)

impedanciajanak meghatarozasa

A targyalt vezetd tipusa: YKXS 0,6/1 kV - 5x240 mm?

A targyalt vezetd hossza: 65 m
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A hosszegységre es6 értékek forrasa: (Gulf Cable & Electrical Industries Co., datum
nélk.) (SARAWAK CABLE GROUP)

m{) m{)
Iy = 0,0989? Xy = 0,072?

m{})
Ry=2xl,*xr, =2x65m=x 0'0989F = 12,857m()

m()
X4=2*l4*x4=2*65m*0,072F=9,36mQ

Z, = 12,857 + 9,36 mQ

9.2.4 Belsé féeloszto (E4) — No.1 Istallo aleloszto (Es) kozotti szakasz (Is)

impedanciajanak a meghatarozasa

A targyalt vezetd tipusa: NYY 5x16 mm?

A targyalt vezetd hossza: 22,5 m

m{) m{)
Iy = 1,51; X5 = 0,0gﬁ

m{)
R5=2*15*r5=2*22,5m*1,51F=75,5mQ

m{)
X5 = 2%l *X; =2*22,5m*0,09F=4,5mQ
Zs = 75,5 + j4,5 mQ

9.2.5 No.1 Istallo aleloszto (Es) — Szellozteté ventilator (F1) végaramkor kozotti

szakasz (Is-1) impedanciajanak a meghatarozasa

A targyalt vezet6 tipusa: NYY 5x1,5mm?2
A targyalt vezetd keresztmetszete: 1,5mm?2

A targyalt vezetd hossza: 45m
m{)

m{)
1'5_1 = 12’1? X5_1 = 0,1163

m{})
Rs 1 =2xl5, *r5, = 2*45m*12,1F= 1089 mQ
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m{)
Xsq=2%l5 *X5, =2+45mx* 0,116F = 10,44 mQ

Zs 1 = 1089 + 10,44 mQ

9.2.6 A fennmarado rész, végiosszegeket tablazatba foglalom a jobb

attekinthetoség érdekében

Szakasz Es-Es Es-E- Es-Enr Es-E1 Es-E13
azonosit(’)ja (|6) (|7) (|11) (|12) (|13)
NYY 5x16 | NYY 5x25 | NYY 5x6 | NYY 3x4 | NYY 5x4
Vezeto tipusa
mm? mm? mm? mm? mm?
Hosszegységre
SPEEEE ] 151m | 0724™2 | 303™2 | 456™2 | 55672
esO ellenallas m m m m m
Hosszegységre
SRS 000™ | 0086™2 | 010™2 | 0107™2 | 0107 ™2
esd reaktancia m m m m m
A vezetO
425 m 62,5m 30m 10 m 70m
hossza
Szakasz 128,35 90,5 91,2 778,4
273,6 mQ
ellenallasa mQ mQ mQ mQ
Szakasz 7,65 10,75 6 2,14 14,98
reaktanciaja mg mg mQ mQ mQ
+ 2 r 3 + 9 r 3
Szakasz 5 % = + 0N < 0 s
o W 3 o W = S
impedanciaja A ol 5 9 o s
5 = ) =3 5
2 ) 2 5
Szakasz Es-E1s Es-F» Es-F3 Es-F4 Es-Fs
azonositoja (l14) (Is2) (Is-3) (Is-2) (Is-5)
NYY NYY NYY NYY
NYY 5x10
Vezeto tipusa ) 3x1,5 5x1,5 5x1,5 5x2,5
mm
mm? mm? mm? mm?
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Hosszegységre
S8 18122 | 12122 | 10122 | 12122 | 780
esd ellenallas m m m m m
Hosszegységre
SYREE | 0004™2 | 0116™2 | 0116™2 | 0116™2 | 0111 ™2
esO reaktancia m m m m m
A vezeto
50m 45m 10 m 125 m 7.5m
hossza
Szakasz 181
1089 mQ 242 mQ | 3025mQ | 109,2 mQ
ellenallasa mQ
Szakasz 9,4
o 10,44 mQ | 2,32 mQ 2,9 mQ 1,7 mQ
reaktancidja mQ
+ = N
+ 2 - 2 + + W + =
Szakasz < % = 3 N = S = 3
) .. = RS w o N
impedancidja 5 IS ™ 5 5
=) S 2 5 2
®)
Szakasz Es-Fg Es-F; E11-Fa3 E11-Fas E11-Fs5
azonositdja (Is-6) (Is-7) (l11-43) (l11-44) (l11-45)
NYY NYY
NYY NYY NYY
Vezeto tipusa 3x2,5 3x1,5
, , 3x2,5 mm? | 3x1,5 mm? | 3x1,5 mm?
mm mm
Hosszegységre
SYEEIE ] g0gmi | oM | gogml | gpqmd | g5 g mo
esO ellenallas m m m m m
Hosszegységre
SRR 0111™ | 0116™2 | 0111™2 | 0116™ | 0116™°
esO reaktancia m m m m m
A vezetO
7,5m 45m 13,5 m 19,5 m 7.8 m
hossza
Szakasz
1092 mQ | 1089 mQ | 196,6 mQ | 4719 mQ | 188,8 mQ
ellenallasa
Szakasz
1,7 mQ 1,044 mQ 3 mQ 4,5 mQ 1,81 mQ
reaktanciaja
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+ =
— - O e + =
Szakasz ;: 2 = ® T % X ~ = 3
= o © o B o ©
. SN N S U1 O =
impedancidja 5 IS % 5 .
S} 2 5 5
Szakasz E11-Fse E11-Fa7 E14-Fso E14-Fs1 E1s-Fs2
azonositdja (l11-26) (l11-47) (l14-50) (l14-51) (l14-52)
NYY
NYY NYY NYY NYY
Vezetd tipusa 3x2,5
3x2,5 mm? 5x2,5 mm? | 3x2,5 mm? | 3x1,5 mm?
mm?
Hosszegységre
SYSERIC | 70gmi | gogmh | gogml | gogmd | g, g mo
esO ellenallas m m m m m
Hosszegységre
SPEEEE ] 0111™2 | 0412™2 | 0211™2 | 0111™2 | 0,116 ™2
esd reaktancia m m m m m
A vezeto
13,5m 13,5m 13 m 13 m 25m
hossza
Szakasz
196,6 mQ | 196,6 mQ | 189,3mQ | 189,3mQ | 605 mQ
ellenallasa
Szakasz
o 3 mQ 3 mQ 2,9 mQ 2,9 mQ 5,8 mQ
reaktancidja
R + = + = + o
Szakasz %:, o £ e v 3 IR T @
. ~ o)) O W O W [e'e)
impedancigja 5 9 SR 3 3 5
S = = = 5
Szakasz E12-Fas E13-Fao
azonositoja (I12-28) (113-49)
NYY 3x4 NYY
Vezetd tipusa
mm? 5x1,5 mm?
Hosszegységre
SRR ysemd | gpqma
esO ellenallas m m
Hosszegyséere
SRR 0107m8 | 0116 m0
esd reaktancia m m
A vezeto
85m 4m
hossza
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Szakasz
7752 mQ | 96,8 mQ
ellenallasa
Szakasz
o 18,19 mQ | 0,93 mQ
reaktanciaja
N + %
Szakasz =5 2 3 %
. . B &
impedancidja O w
5 3
) =)

2. tablazat Szakaszimpedancidk szamitdsa

9.3 Hibavédelem kialakitasa, ellenorzése

A megfeleld hibavédelem kialakitdsdhoz elengedhetetlen az egyes kritikus pontokban
meghatarozni a hurokimpedancidk értékét, ugyanis ezen értékbdl két igen fontos
kovetkeztetést vonhatunk le. Egyrészt lehetéségiink nyilik a hélézatunk zarlati
koriilményeinek a vizsgalatara, mely kulcsfontossagi az egyes késziilékek megfeleld
zérlati szilardsagra torténd méretezésében. Masrészt pedig a mar elézdekben tervezett,
kialakitott hibavédelem hat4sossagat vizsgalhatjuk meg annak érdekében, hogy

elkertiljiik a hamis biztonsag helyzetét.

9.3.1 Transzformator elosztészekrény szamitasa

Mivel a transzformator szekunder kapcsai €s a transzformator féelosztoban talalhat6 elsé
védelem kozotti szakaszt kozvetleniil semmi nem védi, igy arra minddsszesen csak €s
kizardlag a transzformator primer oldalan talalhato biztositék nyujt fedovédelmet. Annak
érdekében, hogy ennek hatdsossagat ellendrizni lehessen, eldszor az 5s-os kioldasi aramot
kell meghatarozni a Villamos energetika I. példatarban taldlhato ,,gG tipust
olvadobiztositok id6-aram jelleggdrbéi” c. karakterisztika segitségével. Errdl leolvasva
azt kapjuk, hogy a kioldéasi &ram nagyjabol 70 A. Ahhoz, hogy ezt az értéket a szekunder
oldalon is hasznalni lehessen, at kell szdmitani a szekunder fesziiltségre:

Upri 20 kV
— 1, primer 70 A

I
Aoakv Uszekunder 0,4 kV

=3,5kA



68

Ezen biztositék értéke akkor megfeleld, ha az értékébdl képzett impedancia nagyobb,
mint a transzformator impedancidja, ugyanis ebben a pontban csak a transzformator

impedancidja korlatozza a zarlati &ramerdsséget. Azaz:

Uy
I = IZItranszf.
a_0,4kV
230V>255 Q 65,7 mQ > 25,5 mf)
3,5 KA = ,0 Ml azaz ,/ mil =2 ,om

Tehat a hibavédelem megfeleld.

Kovetkezd 1épésként meg kell hatarozni a hurokimpedancia értékét:

Zn TR = Zeransat. + Z2 = 8,32 +j24,11 + 0,989 + 0,72 = 9,31 + j24,83 mQ

A hurokimpedancia abszolut értéke:

|1Z|n R = /9,312 + 24,832 = 26,52 mQ
Kovetkezd 1€pésként a fellépd maximalis zarlati aramerdsséget sziikséges meghatarozni:

- Un 400 V

| = = =87kA
Zarlati_TR V3 « |Z]1 TR V3 % 26,52 mQ

Az elmend aramkor(6k) védelmének kivalasztasa zarlati &ramerdsségre:

I 3F <1 3F
Zarlati_TR Biztositék_Zarlati_TR

8,7kA <10KkA
azaz, ha 10kA-es zarlati szilardsaggal rendelkezd terméket rendelkeziink, akkor az
megfeleld.
Az elmend aramkor(0k) biztositék névleges araméanak a meghatarozasakor a kovetkezd
feltételnek kell teljesiilnie:

< Ivezet6

Ifogyaszté =< Ibiztosité
ahol
lfogyaszto — A fogyasztod névleges drama
Ibiztosito — A beépiteni kivant biztositd névleges arama
lveets — A vezetd anyag tényleges terhelhetdsége a korrekcios tényezdket, illetve
elhelyezést figyelembe véve
266,9 A < Lyiztosits < 454,2A

Ezek alapjan a sziikséges biztositd: gM 315 A (Olvadobiztosito).
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9.3.2 Fogyasztasmérohely szamitasa

A hurokimpedancia értéke:

Znmu = Zptr + Z3 = 9,31 +j24,83 + 3,956 +j2,88 = 13,27 +j27,71 mQ

A hurokimpedancia abszolut értéke:

|Z]n mu = /13,272 + 27,712 = 30,72 mQ

Kovetkez6 1épésként pedig ellendrizziik a hibavédelmet, ehhez el6szor a maximalisan
megengedhetd hurokimpedancia értékét sziikséges meghatarozni. Ezen érték
meghatarozasakor figyelembe kell venni a névleges fesziiltséget, a biztositd névleges
értekét, illetve az ugynevezett kiolvadasi szorzot melynek értékét a Villamosenergia-
ellatas I1. példatar ¢ konyv F5-6s tablazatabol lehet leolvasni figyelembe véve a védendd
szakasz, illetve biztositd jellegét. Zardjelesen szeretném megjegyezni, hogy ezen
,modszer” mar idejétmult, ugyanis napjainkban a kioldasi aramot a védelmi eszkdzok
karakterisztik4jabol sziikséges leolvasni. Azonban jelen helyzetben mégis a kiolvadasi
szorzot kivanom alkalmazni, ugyanis ezzel a modszerrel a szamitasi eredményeink a
biztonsag iranyaba tévednek.

A hibavédelem akkor elégséges, ha:

Up _ 230V
1, 4%315A

|ZIn s = 30,72m0 < — = 182,5 mQ

Tehat jelenleg a hibavédelem megfeleld.

A maximalis zarlati &ramerdsség:
3F _ Uy _ 400V
V3#|Zlpmu V3 *30,72 mQ

Az elmend aramkor(6k) védelmének kivalasztasa zarlati &ramerdsségre:

Iz4rlati MH = 7,51 kA

I 3F <1 3F
Zarlati_MH Biztositék_Zarlati MH

7,51 kA <10KkA
azaz, ha 10kA-es zarlati szilardsaggal rendelkezd terméket rendelkeziink, akkor az
megfeleld.
Az elmend aramkor(6k) biztositék névleges araméanak a meghatarozasakor a kovetkezd

feltételnek kell teljestilnie:

Ifogyasztc') < Ibiztosité =< Ivezet6

266,9 A < Iyizosits < 322,5 A
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Ezek alapjan a sziikséges biztosito: gG 315 A (Olvaddbiztosito).

9.3.3 Belso foeloszto szamitasa

A hurokimpedancia értéke:

Zn gre = Znu + Zs = 13,27 +j27,71 + 12,857 + j9,36 = 26,127 + 37,07 mQ

A hurokimpedancia abszolut értéke:

|Z|n BFE = \/26,1272 + 37,072 = 45,35 mQ
A maximalis zarlati aramerdsség:
3F U, 400V

Zarlati_BFE \/§ N |Z|h_BFE \/§ % 45,35 mQ
A hibavédelem akkor elégséges, ha:
Uy 230V
|Z|n My = 45,35mQ < . = 182,5 mQ)

* 1 ~4+315A
Tehat jelenleg a hibavédelem megfeleld.

Az elmend aramkor(6k) védelmének kivalasztasa zarlati &ramerdsségre:

I 3F <1 3F
Zarlati_BFE Biztositék_Zarlati_BFE

5,1kA < 6KkA
azaz, ha 6kA-es zarlati szilardsaggal rendelkezé terméket rendelkeziink, akkor az
megfeleld.
Az elmend aramkor(0k) biztositék névleges araméanak a meghatarozasakor a kovetkezd
feltételnek kell teljesiilnie:

<I

Ifogyaszt() =< Ibiztosit() vezetd

35,8 A < ILiztosits < 45,15 A
Ezek alapjan a sziikséges biztositd: gG 40 A (Olvaddbiztosito).

9.3.4 Istallo aleloszto szamitasa

A hurokimpedancia értéke:

Zn No1ia = Zn grE + Zs = 26,127 +j37,07 + 75,5 + j4,5 = 101,63 + j41,6 mQ

A hurokimpedancia abszolut értéke:

1Z|n no11a = +/101,632 + 41,62 = 109,8 mQ

A maximalis zarlati aramerdsség:
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Izariati NOTIA® = Un = 10V =2,1KkA
T V3 |Zlnnoria V3 *109,8mQ
A hibavédelem akkor elégséges, ha:
1ZIn no11a = 109,8mQ < Do 239V _ 1438 ma

axl, 4%40A
Tehat jelenleg a hibavédelem megfeleld.
Az elmend aramkor(6k) védelmének kivalasztasa zarlati &ramerdsségre:
IzartatiNo1 1A < IBiztositék Zarlati NO1IA®
2,1kKA<6KkA

azaz, ha 6kA-es zarlati szilardsaggal rendelkezé terméket rendelkeziink, akkor az
megfeleld.
Az elmend aramkor(0k) biztositék névleges aramanak a meghatarozéasakor a kovetkezo
feltételnek kell teljesiilnie:

Ifogyaszts = Ibiztosits = Ivezets

2,17 A < Ipigrosits < 12,1 A
Ezek alapjan a sziikséges biztositd: C10 A (Kismegszakito).

9.3.5 Nol. Szellozteté ventilator (Nol. Istalloban) szamitasa:

A hurokimpedancia értéke:

Zh_NOl_l_SZV == Zh_NOl_IA + Z5_1 == 101,63 + ]4'1,6 + 1089 + ]10,44

= 1191 + j52,04 mQ

A hurokimpedancia abszolut értéke:

1Z|h o1 1 szv = /11912 + 52,042 = 1192 mQ

A maximalis zarlati aramerdsség:
- U, 400V

L st = = =1934
Zarlati_NO1_1_SZV V3 * | Zlh No1 152V V3 %1192 mQ

A hibavédelem akkor elégséges, ha:

U, 230V

= = 2300 mQ
«1, 10+ 10A m

|Z]h no11a = 1192mQ < -

Tehat jelenleg a hibavédelem megfeleld.
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9.3.6 Fennmaradé halézati részek szamitasi eredményei

A vizsgalt
kritikus E11 E12 Ea3 E1s
pont

300 117 842 207
& +j43,1 mQ| +j39,2 m( +j15 mQ | +j46,5 mQ
|Zn| 303mQ | 123mQ | 842mQ | 212 mQ
I3, 0,76 KA 1,88 kA | 0,28 KA 1,09 kA
In 15,44 A 16,7 A 4,33 A 16,1 A
Imax 24,68 A 22,88 A | 1987 A 32,51 A
Ibizt,_be 20 A 20 A 10 A 20 A
o 4 4 4 4
|Zhmax| 2875mQ | 2875 mQ | 5750 mQ | 2875 mQ
I*Fbiztositek 6 kA 6 KA 6 KA 6 KA
Vizsgalati
eredmény megfeleld | megfelelé | megfeleld | megfeleld
A vizsgalt
kritikus F2 F3 Fa Fs Fe
pont

1191 344 404 211 211
& +i52mQ | +j44 mQ | +j45 mQ | +j43 mQ | +j43 mQ
|Zn| 1192mQ | 347mQ | 407 mQ 215 mQ 215 mQ
In 6,26 A 1,08 A 1,08 A 16 A 16 A
Imax 14,19 A 129 A 129 A 17,63 A 21,16 A
Ibizt._be 10 A 10 A 10 A 16 A 16 A
o 5 10 10 10 10
|ZNmax| 4,6 Q 4,6 Q 4,6 Q 1,44 Q 1,44 Q
Vizsgalati

megfeleld | megfeleld | megfeleld | megfeleld | megfeleld

eredmény
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A vizsgalt
kritikus Fr Fas Fas Fas Fas
pont

211 497 772 489 497
& +j43 mQ | +j46 mQ | +j48 mQ | +j45mQ | +j46 mQ
|Zn| 215mQ | 499mQ | 774mQ | 492 mQ 499 mQ
In 2,17 A 13 A 391A 3,26 A 12,17 A
Imax 14,19 A 13,24 A 9,98 A 12,47 A 15,61 A
Ibizt,_be 6A 13 A 6A 6A 13A
a 5 10 5 5 5
|Zhmax| 7,67 Q 1,77 Q 7,66 Q 7,66 Q 3,54 Q
Vizsgalati
eredmény megfeleld | megfeleld | megfeleld | megfeleld | megfeleld
A vizsgalt
kritikus Fa7 Fso Fs1 Fs2 Fag
pont

497 396 396 812 892
zr +j46 mQ | +j49mQ | +j49 mQ | +j52mQ | +j58 mQ
|Zn| 499 mQ | 399mQ | 399mQ | 814 mQ 894 mQ
In 10 A 16 A 16 A 313A 6,96 A
Imax 13,42 A 17 A 20,38 A 1495 A 32,68 A
Ibizt._be 13A 16 A 16 A 6A 10 A
a 5 10 10 5 10
|ZNmax| 3,54 Q 1,44 Q 1,44 Q 7,66 Q 2,3Q
Vizsgalati

megfeleld | megfelelo | megfeleld | megfeleld | megfeleld

eredmény
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A vizsgalt
kritikus Fag
pont

939
Zn

+j16 mQ
|Zn| 939 mQ
In 3,61A
Imax 129 A
Ibizt. be 10 A
a 10
|ZNmax| 2,3Q
Vizsgalati

megfeleld
eredmény

3. tablazat Hibavédelem ellendrzése

Ahol:

Zh — A kritikus ponton fellépé hurokimpedancia

|Zh| - A kritikus ponton fellépd hurokimpedanciaabszolut értéke

I3F, — A kritikus ponton fellépd maximalis zarlati dramerGsség

In— A kritikus pont névleges aramefelvétele

Imax — A kritikus pontot tapldalo vezeté maximalis vezetd terhelhetésége dramerdsség
szempontjabol

Ibizt._ve — A kritikus pontot taplalo vezeték biztositékanak a névleges értéke

o — Kiolvadasi szorzo

|Zhmax| - A kritikus ponton megengedhetd legnagyobb hurokimpedancia értéke

IFpiosior — A kritikus pontokrél esetlegesen elmend dramkérok biztositékaninak

sziikséges zarlati értéke

9.3.7 Rendszerkép médosulas tartalék generator alkalmazasa esetén

Mint azt mar a kordbbiakban az 3.2 pontban meghataroztuk a taplalas kimaradasa esetén
elengedhetetlen a tartalék generator alkalmazasa. Ezzel 6nmagaban mar nem lenne
teendd, viszont az eldbbiekben az egyes kritikus pontokon fellépd maximalis zarlati

aramerdsséget hataroztuk meg. A probléma itt abban all, hogy mivel a tartalék generator
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a belsd foelosztonal van elhelyezve, ezért a haldzatkép és vele egyiitt az igy kialakuld
zarlati viszonyok is atalakulnak. Annak érdekében, hogy ellendrizziik a haldzatot erre a
kiilonleges esetre, meg kell vizsgalnunk az ilyen jellegii aggregatorok adatlapjat, azon
beliil is a szubtranziens reaktancia értékét, ugyanis ebbdl szamithatjuk ki a zarlat
bekovetkezésének pillanataban fellépd maximalis d&ramot. Sajnos ilyen szempontbol nem
igazan voltak b0 szaviak a gyartok, ugyanis 4 adatlapot megvizsgalva egyben sem
emlitették, ezért kénytelen vagyok egy kiilonallo 200 kVA-es generator adatlapjat
hasznalni, mivel ugyanezen késziilékek talalhatoak az aggregatorokban is. Jelen esetben
a LSA 44.3 VL14 modell adatait vizsgalom, ezek alapjan a maximalis zarlati &ramerdsség
a kovetkezo:
Up® *x™q 400 V2 * 10%
100 S 100 = 200 kKVA

__Un a0V
\/§*X""d \/§* 0'089 )

X""d —

= 0,08 Q

IZ3F

Ahol:

X""q— Szubtranziens reaktancia
X" "d— Szubtranziens idéallando
S — Generator névleges teljesitménye
Un— A generator névleges fesziiltsége

137 — A generdtor kapcsain létrejové maximalis zarlati dramerdsség

Ezen érték a katalogusban talalhato jelleggorbének is megfelel, tehat valos értéknek
tekintheté (LEROY-SOMER, 2020).
Tehat a maximalisan fellépd zarlati dramerdsség kisebb, mint a zarlati szempontbol

gyengeébb beépitett késziilek, igy egyéb teendd nincs a rendszer tovabbra is megfeleld.

9.4 Kiegészité védelem kialakitasa a hibadramok ellen

Jelen helyzetben az MSZ HD 60364-7-705 ide tartozo pontjai alapjan kell eljarnunk.
Ezen pontokat a felesleg ismétlés elkeriilése érdekében nem részletezném ujra, ugyanis

azok a 1.1.1 pontban mar megtalalhatoak. Jelenleg a gyakorlati megvalositasra térnék ki.
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Mint az a(z) 3. abran lathato, annak érdekében, hogy a teljes halozatot védeni tudjuk egy
legfeljebb 300 mA-es hibadarammal rendelkez6 RCD-vel, a bels6 féelosztoba, kozvetleniil
a mar mért oldalra a szakaszolokapcsold utan sziikséges beépiteni a késziiléket. Zarlati
megszakitd képességét tekintve a beépitési helyen fellelhetdé legnagyobb értéktdl
nagyobbat kell valasztani, mely jelen esetben 5,1 kA, tehat a 6kA-es késziilék mar
kielégiti ezen kovetelményt. Jelen esetben ez a késziilék a Siemens gyartmanyu
3VA9324-0RL30 modell, melynek legnagyobb elényei kozé tartozik, hogy mind a
hibadram tartomény, mind pedig a kioldasi id6 is allithat6. Ezen feliil a névleges
terhelhetdsége 400A, védettségi kategoriaja 1P40, igy minden gond nélkiil illeszthetd a
targyalt halozatunkba. (MSZ HD 60364-7-705:2007 ); (SIEMENS)

Annak érdekében, hogy szelektiv halozatot tudjunk kialakitani a haldzatot tovabb kell
»darabolni”, ez jelen helyzetben Ggy torténik, hogy az alelosztokban talalhato, elsé
levalaszté kapcsold utan elhelyeziink tovabbi aram-véddkapcsolokat. Ezen
aramvédokapcsolok hibadram mértékét 100mA-ben kell megéallapitanunk, illetve a
késziilék karakterisztikajat tekintve itt mar elegendd az ,,A” tipus alkalmazas. Névleges
aramerdsséget tekintve minden ledgazas szamara olyan értéké késziiléket kell véalasztani,
hogy az biztonsdggal nagyobb legyen a targyalt dramkor névleges értékétdl. Zarlati
megszakitd képességét tekintve a beépitési helyen fellelhetd legnagyobb értéktdl
nagyobbat kell valasztani, mely jelen esetben legfeljebb 2,1 kA, tehat a 6kA-es késziilék
mar kielégiti ezen kdvetelményt. Ezen feliil végsd szempontként figyelmet kell arra is
forditani, hogy olyan késziilék legyen kivalasztva, amely képes befogadni az elmend
dramkor keresztmetszetét, mely jelen esetben legfeljebb 25mm?. Ezen kritériumokat
figyelembe véve, ésszerli megoldasnak tekintheté a Schneider Electric Acti9 ilD
termékcsalad alkalmazasa melynek értékeit a hivatalos kataldgusban talalhatjuk.
(Schneider Electric)

Végso Iépésként pedig az egyes alelosztokban talalhatd végaramkorok szamara sziikséges
elhelyezni a tovabbi aram-véddkapcsolokat, melyek jelen esetben mar legfeljebb 30mA -
es. Az istallokban elegendd, ha ezek a késziilékek minddsszesen az egyes dugaszolo
aljzatokat, vilagitasi aramkoroket, illetve egyéb vezérld aramkoroket védik, viszont a
kuthéazat leszamitva az 6sszes fennmarad6 aramkort igy modon kell védeni. Az eldbb

elmondott kivalasztdsi szempontok itt is azonosak igy ezt mar nem részletezni. Az
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egyetlen fontos jellemzd amit még itt meg kell emliteni, az az, hogy jelen esetben ,,A”

tipusa RDC-ket kell alkalmazni méghozza késleltetés nélkiil.

9.5 Egyen potencialra hozas (EPH)

Annak érdekében, hogy az egyes késziilékek meghibasodéasakor elkeriiljiik a kozvetett
érintésekbdl szarmazo aramiitéseket, ezért minden olyan fémszerkezetet, amely idegen
potencialt képviselhet, be kell kotni az EPH rendszerbe. Ilyen testek koz¢é leginkabb az
istallokban alkalmazott kabeltalcakat, a fiiggesztett szalmahordo sint, ,,salgd polcokat”,
illetve terménytaroldkat stb. értjiikk. Fontos megjegyezni, hogy a beérkezd koziizemeket
IS, mint példaul a gaz, a komplexumba torténd belépési ponthoz minél kdzelebb, szintén
be kell kotni az EPH rendszerbe. A bekotés folyaméan kiilonds tekintetet kell arra
forditani, hogy az egyes bekdtendd eszkozoket TILOS sorolni, azaz ,,T” ledgazast kell
alkalmazni. A ,,T” ledgazas jelenleg azt takarja, hogy ha egy késziiléket még ki is kotnek
az EPH rendszerbdl, a tobbi késziilék tovabbra is része az EPH rendszernek. Mint azt a
1.1.1-es pontban lathattuk a kiegészit6 EPH esetében a minimalis keresztmetszet a

ragecsalok miatt 4mm?2. Ezen keresztmetszetett ugyanezen ok miatt tovabbra is célszerli

alkalmazni. (Dr. Novothny Herenc (PhD), 2011)

9.6 Tulterhelés elleni védelem

A kordbbi pontokban az egyes késziilékek, vezeték, kabel szakaszokat tuldram,
rovidzarlat védelme mar megtortént, viszont fontos emlitést tenni a talterhelés elleni
védelemrdl is. A késziilékek rovid idejii talterhelodése esetén ugyanis megnd az
aramfelvételiik, melynek hosszitavon karos melegitd hatdsa van a késziilékre, amely igy
végso soron rovidebb id6 alatt amortizalodhat. A talterhelés elleni védelem ezt a helyzetet
kivanja megsziintetni. Tulterhelés elleni védelem alkalmazédsa csak és kizarolag ott
indokolt ahol annak elmaradasa esetén keletkezé gazdasagi, személyi karok nagyobb
mértéket Oltenek, mint a beruhdzasi koltségek. Gazdasagi szempontbdl jelenleg csak a
szelldztetd ventillatorok, parasitok, etetok, szivattyik motorjait célszeri védeni bimetal

hokioldo segitségével, ugyanis ezeknek a késziilékeknek a meghibasodasa komoly anyagi
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karokat okoz, amely az allatdllomény pusztulasaban mutatkozik meg. Kivalasztasi
szempontot figyelembe véve itt is ugyanazon pontokon kell végig haladni, tehat a
névleges aramerdsségen, fesziiltségen, zarlati szilardsagon, polusok szamén. Célszert
olyan késziiléket valasztani, amely rendelkezik segédérintkezdvel is, igy egy esetleg
lekapcsolas esetén tavjelzést lehet szolgéltatni. Ezen feltételeket a Schneider Electric
TeSys motorvédd kapcsolo termékesaladja maradéktalanul kielégiti. (Schneider Electric,
2021)

Rendkiviil fontos megjegyezni, hogy ezeknek a késziiléknek a névleges aramtartomanya
allathatd, amelynek értékét legfeljebb a késziilék névleges aram értékére szabad
beéllitani.

Ezen feliil még igen fontos koriilmény, hogy a motorvédd beépitése esetén se maradhat
el a zarlatvédelmi késziilékek megléte, ugyanis a motorvédd késziilék csak €s kizarolag a

névleges aram tartomanyokban képes biztonsagos megszakitast végezni.

9.7 Alacsony fesziiltség, aszimmetria elleni védelem

Késziilékek lizemeltetése soran a tartésan alacsony fesziiltség rovid tdvon a késziilék
hatasfokanak romlasdhoz, hosszutdvon id6 eldtti meghibdsodasdhoz vezethet.
Természetesen tartdsan alacsony fesziiltség alatt a haldzati engedélyes jogszabalyban
meghatarozott tartomdnyon kiviili értéket értjiik. Ezen probléma ellen leginkabb
fesziiltségesokkenési relék beépitésével lehet védekezni amely, ha a bedllitott
kiiszobérteknél kisebb fesziiltséget érzékel, akkor a bedllitott id6 letelte utan kioldo
parancsot ad.

Fesziiltségaszimmetria alatt azt a jelenséget értjilk, amely alatt a harom fazis
fesziiltségeinek abszolut értéke jelentsen eltér egymastol, méghozza ,,huzamosabb”
ideig. Ebben az esetén a legnagyobb ,,vesztesek” a haromfazisi fogyasztok, ugyanis
ebben az esetben drasztikusan csokken a hatdsfokuk, mely végsé soron karos
talmelegedésekhez vezethet. Védekezni jelen esetben aszimmetria elleni relével lehet,
mely esetben szintén a kioldd parancs segitségével torténik az érintett fogyasztok

levalasztasa.
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Fontos még az elobb targyalt forgd gépek esetében egy kis figyelmet forditani az alacsony
fesziiltség elleni védelemre, ugyanis abban az esetben, ha a halozati fesziiltség valamilyen
oknal fogva megsziinik, majd pedig visszatér, akkor meg kell akadalyozni, hogy magatol
»spontan” ujra elinduljon, természetesen ez a ,spontdn” elindulds nem azonos a

kovetkezd pontokban leirt, automatika altal vezérelt inditassal, ujrainditassal.

9.8 Hangjelzések, tajékoztato védelmek

Hangjelzés alatt az olyan késziilékeket értjiik, melyeket azért telepitettek, hogy a nagy
tavolsagok miatt, az allando tigyeletet nem biztosithato teriileten felhivjak az illetékesek
figyelmét a veszélyre, esetleges lizemzavarra. VeszEly alatt leginkabb a motorikus
fogyasztok indulasat értjiik, amikor IS a vezérlés elsd 1épésként jol hallhatd, hangjelzés
sorozatot hozz 1étre annak érdekében, hogy a késziiléken dolgozd szakembereket még
abban az esetben se érhesse baleset, ha emberi mulasztas miatt a késziilék haldzatrol
torténd levalasztasa nem tortént meg.

Tajékoztatd jelzések alatt leginkabb az egyes védelmek milkddésének a tényét,
késziilékek hibajat kivanjuk jelezni a komplexumban dolgozoknak, annak érdekében,
hogy az elharitas a lehetd legrovidebb 1dén beliil elkezdédhessen.

Igen fontos megjegyezni, hogy a két jelzésnek hangszinben €s ritmusra, hosszra is el kell
térnie ezért, hogy a jelzések minden koriilmények kozott egyértelmiek és

megkiilonboztethetéek legyenek. (Dr. Novothny Herenc (PhD), 2011)

9.9 Tiizvédelem

Bér jelen dokumentum feladatai k6z¢ nem tartozik a tlizvédelmi rendszer kiépitése,
viszont megfogalmazhatatlanul fontos, hogy abban az esetben, ha az istallokban talalhato
fist-tlizjelz6 késziilékek mitkodésbe 1épnek, a szelldztetést haladéktalan le kell allitani és
csak ¢és kizarolag kiils6 engedély (pl.: kulcsos kapcsolo) segitségével lehessen
yjrainditani. Ez azért elképesztden fontos intézkedés mivel, az erds ventillacio hatasara a
legkisebb parazs is a széraz szalman révid idon beliil tova terjed és néhany percben beliil

akar futotiiz is kialakulhat, mely az 9sszes ott tartdzkodo allat, ember azonnal és rémes
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halaldhoz vezet. Az itt sziikséges hangjelzések tervezése mar az illetékes szakemberek

feladata. (Dr. Novothny Herenc (PhD), 2011)

9.10 Meghuzas késleltetés, inditasi aramlokések elleni védelem

Mint az mar kordbbi tanulméanyainkbdl ismeretes, villamos fogyasztokat a halozatra
kapcsolva azok rovid ideig a névleges aramerdsségiik tobbszorosét is felvehetik. Ez a
probléma kiilonds jelleggel ¢érinti a motorikus fogyasztokat. Mivel fizika
torvényszerliségek ellen nem tudunk harcolni, ezért az egyes késziilékek bekapcsolasa
szekvencialisan torténik. Minden egyes épiilethez rendeliink egy idéalandot, amelyek
kozott akkora kiillonbség kell, hogy legyen, ami alatt az épiilet Gsszes fogyasztdjanak
inditasi folyamata mar lezajlott. Az egyes késziilékek inditdsa kozott is biztonsagi
idésavokat hagyunk, tehat minden sorban, egyesével indul. Ha egy épiilet végzett az
inditasi folyamattal (letelt az ideje) akkor a kovetkezd inditja folyamatot. Ennek a
probléménak a kezelése kivaltképp fontos a néhany mdasodperces, sorozatos egymast
kovetd halozati tizemzavarok esetén, ugyanis védelem nélkiil ebben az esetben rovid idén

beliil a védelmek megszolalnanak.

9.11 Levalasztas

Levalasztds alatt az Osszes lizemi vezetd megszakitasat értjiik. Levalasztasra a
fesziiltségmentesitéskor, tlizesetek, karbantartdsok idején van sziikség. Mint azt mar a
1.1.1-es pontban is megfogalmazasra keriilt az MSZ HD 60364-7-705 értelmében
minden épiilet vagy épliletrész késziilékei szamara biztositani kell a levalasztas
lehetségét. Ennek kivitelezését az 3, 4, illetve az 5. abran lehet nyomon kovetni azaz,
hogy minden foeloszto, alelosztd rendelkezik privat levalaszté kapcsoloval. Ennek az
eljarasanak a fontossagat leginkdbb a motorikus fogyasztok esetében lehet szemléltetni.
Ugyanis motorikus fogyasztok esetében kozvetleniil a késziilék kozelében el kell helyezni
egy levalaszto kapcsolot, mely azt hivatott szolgalni, hogy a rajta dolgozé szakembereket
se mechanikai, se pedig villamos baleset ne érhesse. Természetesen mas okbol is torténhet

levélasztas, ilyen példaul a hibas késziilék ideiglenes levalasztasa annak érdekében, hogy



81

a halozat fennmarado része tizemelhessen. (Dr. Novothny Herenc (PhD), 2011) (MSZ
HD 60364-7-705:2007 )

0.12 Ragcsalok elleni passziv védelem

Sajnalatos modon az ilyen telepeken az ott dolgozdkon kiviil szamos mas kellemetlen
lako is tartozkodik. Sajnos mivel ezen allatok mérgezése napjainkban ,,nem igazan
egyszerii feladat” jogi szempontbdl, masrészt mivel a kiillonb6z6 ragesaloriasztod
berendezések hatdsfoka igencsak kétes és esetlegesen még a haszonéllatokat is
zavarhatjak, ezért passzivan kell védekezni elleniik. A legnagyobb problémat az egyes
kabelek, vezetékek ragasaval okozzak, ezek ellen falba siillyesztéssel, kabel talcaval, fém
gégecsOvel vagy miianyag véddécsovekkel védekezhetiink. Nagyon fontos azonban
megjegyezni, hogy milanyag véddcsovek esetén a gyakorlati tapasztalatok alapjan
célszerii minimum MU II-es 25mm-es Kivitelt alkalmazni, ugyanis ezt mar a ragcsalok

nem igazan tudjak az alkapcsukkal ,,atfogni”.

9.13 Tulfesziiltségvédelem

A tulfesziiltségvédelem alkalmazasa olyan esetekben sziikséges ahol a kapcsolasi, 1égkori
eredetli talfesziiltségek olyan mértéket 6ltenek, amely mar karos a berendezésekre. Annak
eldontésére, hogy sziikséges-e a tulfesziiltség korlatozo beépitése elsd 1épéskeént meg kell
vizsgalni az MSZ HD 60364-4-443-ben a megengedhetd 1okofesziiltség értékeket,
osztalyokat, ezen értékeket a targyalt szabvany 443.6.2-es pontjanak 1. tabladzataban
talalhato. Ezen tablazatbol a halozati fesziiltséget illetden a 230/400 V-os savot kell
figyelembe venni. Mint az lathato, annak megfeleléen, hogy milyen késziilékrol, beépitési
helyszinrél beszEliink, dsszesen IV csoportot kiilonbdztetiink meg. Tehat végsd soron
tulfesziiltségkorlatozo kivalasztasa esetén mindig ennek megfeleléen kell valasztani.

Kovetkezd 1épésként a vizsgalatot az MSZ HD 60364-5-534 alapjan kell folytatni. Els6
1épésként az alkalmazandd védelmi osztalyt kell meghatarozni azaz, hogy I-es, ll-es
avagy lll-as. A kapcsolasbol, villamlasbol eredd talfesziiltségek hatasainak korlatozasa

érekében I1-es osztallyal rendelkez6 termékeket kell beépiteni, méghozza minél kézelebb
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a védendd eszkozhdz. Abban az esetben, ha villamvédelem alkalmazasa is tortént a
kozelebb a tapponthoz. Ezen kategéria beépitése akkor is sziikséges, ha villamvédelem
nem keriilt beépitésre viszont a villamcsapas valoszinlisége az utolsd oszlop ¢és a
csatlakozas kozott jelentés. A T3 kategoriaba tartozo eszkozoket kiilonosen a finom
elektronikdk esetében sziikséges alkalmazni kozvetleniil a fogyasztonal. Kovetkezd
1épésként a késziilék fesziiltségimpulzus elleni ellenallosagat kell kivalasztanunk. Ezen
folyamatot az MSZ HD 60364-5-534 szabvany 534.1-es tablazata alapjan tehetjiik meg.
Ehhez elsé 1épésként ismét a 230/400 V-os savot kell kivalasztanunk, illetve a
fesziiltségimpulzus elleni ellenallosdgot annak megfelelden kell megvalasztani, hogy a
késziilék milyen tulfesziiltség kategdridba sorolhatd. Kovetkez6 1épésként az 534.4.3-as
pont segitségével tulfesziiltség korlatozo késziilék csatlakozasat kell kivalasztani. Jelen
helyzetben mivel ez egy 5 vezetOs rendszer igy a CT1 kategoriat kell valasztani. Végso
1épésként pedig a tartos, illetve az impulzus jellegli levezetési dramot kell meghatarozni.
Ezen értékeket az 543.3-as, illetve 534.4-es tablazatban lehet megtenni. Csatlakozast
tekintve az N-PE tipust kell vizsgalnunk, az ellatast tekintve pedig a haromfazisu CT1
kategoriat. Ezek fiiggvényében arra lehet jutni, hogy a folyamatos jellegii levezetési aram
értékét 5 kA-re, az impulzus jellegli levezetési aram értékét pedig 12,5 kA-re kell
valasztani. (MSZ HD 60364-4-443) (MSZ HD 60364-5-534) (Dr. Novothny Herenc
(PhD), 2011)
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10 OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozat elsO felében probaltam torekedni a megfelelé miiszaki kdvetelmények
tisztazasara mellyel a viszonylagos rovidsége ellenére sikerrel jartam. Mint az a figyelmes
olvasonak feltlinhet ebben a pontban minddsszesen az MSZ HD 60364-7-705:2007
szabvanyt fejtettem ki részletesebben annak ellenére, hogy a dolgozatban szamos mas
szabvany emlitésére, alkalmazasra keriilt. Ennek a valddi oka egyrészt a korlatozott
terjedelemben masrészt pedig abban all, hogy azon szabvanyok viszonylagos mdédon

altalanos érvényliek, mig az altalam kifejtett darabok pedig specifikus példanyok.

A szakdolgozat masodik pontjdban a villamosenergia igény felmérésénél probaltam
torekedni a lehetd ,legzordabb” koriilmények felvazolni, amit mind a gyakorlati
tapasztalataim, mind pedig a képzeletem képes volt szavakba dnteni. Osszességében ugy
gondolom, hogy ebben a pontban sikeriilt egy olyan korrekt felmérést alkotnom amelyet,
ha alkalmazunk a kés6bbi gyakorlatban, akkor egy lizembiztosan miikodd komplexumot

kapunk.

A harmadik pontban az ellatasi lehetdségek vizsgalatanal probaltam sorra venni minden
egyes lizemi, illetve segédlizemi betaplalast annak érdekében, hogy a lehetd

leglizembiztosabb ellatast tudjam garantalni az elképzelt tizemnek.

A negyedik pontban az energiavezetd elhelyezésénél bevallom Oszintén, hogy mar a
szakdolgozat eldtt gyakorlatilag biztos voltam benne, hogy mi lesz a vélasztasom,
ugyanis a légkabeles megoldassal a gyakorlati tapasztalatok alapjan rengetek iizemviteli
probléma volt. Mindezek utan az eldnyok, hatranyok ismertetése utan csak még jobban
meggy6zddtem, hogy a foldkabel alkalmazéasa a helyes ut. Ennek ellenére, igy gondolom,
hogy ennek a dokumentumnak a megirdsa jO irdanyba vitte a szakmai
véleményforméldsomat ugyanis szilard meggy6zddésem ellenére  prébaltam

megvizsgalni minden pontot, észérvet.

Az 06todik, hatodik, illetve hetedik pontban probaltam ismét torekedni az egyes
elhelyezési modok, kiilonbozo kialakitasok bemutatasara, de bevallom 6szintén, hogy ez
csak részlegesen sikeriilt mivel a terjedelem sajnos mar nem tett tobbet lehetové. A

betaplalas kialakitasdnal probaltam torekedni arra, hogy a leheté legmodernebb
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késziilekek, mérdhelyek, oszlop szerkezetek torténjenek beépitésre annak érdekében,

hogy egy igen hosszu élettartamu és modern komplexumot tudjak 1étesiteni.

A nyolcadik pontban a fogyasztoi halozat kialakitasaban vette kezdetét az igai munka,
amikor gyakorlatilag az Osszes késziilék, elosztd betaplalo, ledgazd vezetdjét kellett
meghatarozni. Annak érdekében, hogy szdmot adjak tuddsomrol igyekeztem, minél
valtozatosabb elhelyezésli, kialakitasu halozatot felvazolni, kiszamitani, amely
Osszességében sikeriilt. Az egyetlen dolog, amivel kapcsolatban tovabbra is hianyérzetet
érzek az nem mas, mint a terjedelem ugyanis szerettem volna minden egyes vezetonek a
szamitasat részletezni, azonban sajnos azzal ez a dokumentum valdsziniileg t6bb mint

150-200 oldalas terjedelmii lett volna.

Az utols6, kilencedik pontban a védelmek kialakitasat tliztem ki célul, amivel
kapcsolatban 0sszeségében, ugy gondolom, hogy sikerrel jartam. Sajnos itt is az egyetlen
negativ tapasztalatom az, hogy a terjedelem nem tette lehetévé az Osszes elem
kidolgozasat. Azonban szerintem Osszeségében a terjedelem tartdsasa ellenére sikertilt

korrekt mdédon tadblazatba foglalni az egyes rész, végeredményeket.

Végsd gondolatként taldn annyit szeretnék megjegyezni, hogy annak ellenére, hogy volt
mar szerencsém ilyen jellegli komplexumban dolgozni, mint villamos ,,szakember”, de
egészen mas egy kis halozati rész vizsgélata, javitasa, mint a mostani feladatom, azaz
hogy egy teljes egész rendszert kell attekinteni és minden sziikséges Osszefiiggést atlatni,
megérteni. Osszességben azt kell mondanom, hogy nagyon jo élmény és remek kihivas
volt, hogy véghez vihettem egy ilyen projektet €s biztos vagyok benne, hogy ezen tul

teljesen mas szemmel fogok vizsgalni egy ilyen komplexumot, ha ott jarok.
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11 SUMMARY

In the first half of the dissertation I tried to clarify the appropriate technical requirements,
which, despite its relative brevity, | succeeded in. As the attentive reader may notice, |
have only explained the MSZ HD 60364-7-705: 2007 standard in more detail at this point,
despite the fact that several other standards have been mentioned and applied in the
dissertation. The real reason for this is, on the one hand, the limited scope and, on the
other hand, that those standards are relatively general, while the pieces | have explained

are specific specimens.

In the second point of the dissertation, when trying to assess the demand for electricity, |
tried to outline the “harshest” conditions possible, which both my practical experience
and my imagination were able to put into words. All in all, I think that at this point I have
managed to create a correct survey which, if applied in later practice, will give us a

reliable complex.

In the third point, in the course of examining the supply possibilities, | tried to list each
plant and auxiliary supply in order in order to guarantee the most reliable supply possible

for the imagined plant.

In the fourth point, when | place the energy conductor, | honestly admit that | was
practically sure what my choice would be before the dissertation, because based on
practical experience, there were a lot of operational problems with the overhead cable
solution. After all this, after explaining the advantages and disadvantages, | was even
more convinced that using the ground cable was the right way to go. Nevertheless, I think
that the writing of this document took my professional opinion in the right direction,

because despite my firm convictions, | tried to examine all the points and arguments.

In the fifth, sixth and seventh points, | tried again to present the different placement
methods and different designs, but I can honestly admit that this was only partially
successful, as the scope unfortunately no longer made it possible. When designing the
power supply, I tried to make sure that the most modern devices, measuring points and
column structures were installed in order to be able to build a very long-lasting and

modern complex.
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In the eighth point, the work started in the development of the consumer network, when
the supply and branch drivers of practically all the devices and distributors had to be
determined. In order to give an account of my knowledge, | tried to outline and calculate
a network with a more diverse layout and design, which was successful. The only thing |
still feel lacking in is the length | wanted to detail the calculation for each leader, but

unfortunately this document would probably have been more than 150-200 pages long.

In the last, ninth point, | set out to build defenses, which I think I was successful at.
Unfortunately, my only negative experience here is that the scope did not allow me to
work out all the elements. However, in my opinion, despite keeping the scope, the

individual parts and the final results were tabulated in a correct way.

As a final thought, perhaps I would like to note that although I have had the good fortune
to work in this type of complex as an electrician, it is quite different to examine and
improve a small part of the network than my current task, ie to review an entire system.
and to see and understand all the necessary connections. All in all, I have to say that it
was a very good experience and a great challenge to be able to complete such a project
and | am sure that | will look at such a complex with a completely different eye when |

go there.
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