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1. BEVEZETES

A Statron Hungary Kft, a svajci telephelyti Statron cég lednyvallalataként kizarélagosan
az anyacég lizleti profiljaba tartoz6 toltd6 és sziinetmentes berendezések
Osszeszerelésével foglalkozik. A termelés nagymértékii felfutasa indokoltta tette, hogy
az elsésorban kozel-keleti piacra gyartott berendezések a magyarorszagi 0sszeszerelést
kovetden— a svajci telephelyre vizsgélatok ce€ljabdl torténd visszaszallitas kihagyasaval
— kozvetleniil a megrendeld felé keriilhessen leszallitasra. Ezen koltség és idotakarékos
megoldas kialakitasahoz volt szlikség a meghatarozott termékkor gyartomivi
ellenérzését elvégezni képes probaterem létrehozasara.

A svijci €s magyar vezetOség kozos dontése alapjan munkatdrsammal kozdsen
megbiztak a helyi lehetdségeket €s adottsagokat figyelembe vevo és legalabb a jellemz6
berendezéstipusok gyartas utani ellenérzésére alkalmas méréterem kialakitasaval. A
munkat a svajci probaterem vezetdjének feliigyelete és szakmai iranyitasa mellett
végeztiik, de szabad kezet kaptunk a miiszaki megoldasok kidolgozéasaban.

A munka soran Osszegytujtottiik a mérések elvegzéséhez szilkséges berendezés oldali
kovetelményeket, majd sajat szamitdsok alapjan kivalasztottuk, illetve ellendriztiik a
taphalézat kabeleit, kapcsold és vedelmi elemeit, a tapegységek frekvenciavaltok
megfelel6ségét, valamint megépitettiik a miiterhelés egységeket.

A kialakitott sajat mér6terem alkalmassagat példaként a mérési feltételek szempontjabdl
legmagasabb igényt tamasztd, de egyben legjellemzébb toltéberendezéshez vald
megfeleléssel igazolom.

Emiatt kerlilnek bemutatasra nemcsak a probaterem berendezései, hanem a vizsgalando

késziilék és az elvégzett ellendrzések, mérések menete.



2. APROBATEREMBEN VIZSGALT SZERKEZETEK

2.1. Berendezés tipusok

A piaci lehet6ségek és adottsagok figyelembe vételével a menedzsment dontése alapjan
a probateremben alapvetden kétféle toltoberendezés vizsgalatara kellett felkésziilni,
mint:

e MPS — Moduléaris tapegységek

e BDTe sorozatl haromfazisu tirisztor vezérelt ipari egyeniranyitd

2.2. MPS — Modularis tapegységek (Egyeniranyité/Tolto; DC-DC

konverter; Inverter)

A modularis felépitésti kapcsololizemii aramforrasok altalanos eldnyei koz¢ tartozik az
alacsony anyagkoéltség, kis méret, egyszerli karbantartas, csendes és hatékony miikodés,
fejlett vezérlés és széleskorii konfiguralhatosag. A kimeneti egyenfesziltség 24, 48, 110
¢s 220 Volt lehet, mig a maximalis aramerdsség az egymassal parhuzamosan
miukodtetett modulok szamatol fliggden tag hatarok kozott valaszthatd. A modulok
szama akar miikodés kozben is novelheté Gj modul hozzaadasaval, illetve egy hibas
modul cseréje is elvégezheté akar mikodés. A minimum n+1-es tartalékképzés miatt
egyetlen modul hibdja nincs hatdssal a rendszer elvart miikddésére. A modulok kozti
terheléselosztas kiils6 beavatkozas nélkiil egy belsé adathalozaton keresztiil valosul
meg. Az MPS modulokbol felépitett rendszer vezérlését sajat felligyeleti eszkoze latja el
a felhasznaldé igénye szerint konfiguralt szoftver alapjan. A rendszerhez tartozd
érintbkijelz6 alkalmas a fesziiltség, aramerdsség, homérséklet értékek és hibalizenetek
megjelenitésén kiviil a miikodési paraméterek bedllitasara is. A rendszer gyenge pontjat
jelenti a modulokban talalhaté ventilator viszonylag rovid élettartama, és a
modulegységek bonyolult felépitése miatti nehézkes a javithatosdg. Tovabbi hatrany,
hogy e kapcsololizemii tapegységek szort elektromagneses tere mas rendszerekhez

képest nagyobb, mely a hiradastechnikai eszkdzok miitkodését jobban zavarhatja.



2.3. BDTe sorozatl haromfazisu tirisztor vezérelt ipari egyeniranyito

A megrendelések szamottevd hanyada a Kozel-Keletrdl érkezik, ahol elvaras az
egyszerl, megbizhatdé miikodés, akar mostoha koriilmények kozott is. A gyartas és
tesztelés nagy részét ugyanakkor ezen berendezések teszik ki. A berendezés elonyei
kozé sorolhatjuk a kovetkezdket:

e massziv és strapabiro kivitel, 30 év varhato élettartam

e nagy megbizhatdsag

e nagyfoku testreszabhat6sag

o cgyszerl kezelhetdség és vezérlés

e bemeneti levalaszto transzformator alkalmazasa

e alacsony mitkddtetési és karbantartasi koltségek

e rendkivil magas foku rendelkezésre allas

BDTe rendszer fobb technikai adatai:

e bemeneti feszlltségszint: 3x400 V +£10 %

e bemeneti frekvencia: 50 Hz / 60 Hz £5 %

e névleges kimeneti fesziltség: 24 /48/60/110/125/220 VDC
e névleges aramerdsség: 50 A - 2000 A

o fesziltséghullamossag: < 2% RMS

e hatasfok: 85 % — 94 %

e mikodési hdmérséklettartomany:  -10...+40 °C

e kornyezeti behatasok elleni védettség: IP20... IP54

Gyakoriak a redundans miikodésti rendszerek, ahol 2 toltdberendezést egy megfeleld
mitkodési logikaval vezérelt atkapcsold automatika egészit ki. Normal lizemben a toltdk
teljesitmény megosztassal milkodnek, meghibasodas esetén az ép toltd teljes mértékben
atveszi a terhelést. A toltéberendezés 4altal taplalt egyenaramui sin sziinetmentes
mikodést a fogyasztoi igényeknek megfelelden méretezett akkumulatortelepek
biztositjak.

A toltdre, mint gyartmanyra vonatkozo6 fobb szabvanyok:



IEC/EN60146
EN50091-2,IEC/EN62040-2
IEC / EN 62040-1

2.4. BDTe tolto alapveto felépitése

Mivel az el6z0 pontban vazolt berendezéstipusok koziil a vizsgalat Osszetettsége,
energiaigénye és darabszama miatt a BDTe egységek a meghatarozdak, igy a tobbi
témakor kifejtése elott e rendszer alapvetd felépitését fontosnak tartom legaldbb nagy
vonalakban ismertetni.

A tirisztor vezérlésli egyenirdnyitds toltoberendezéseinkben a kovetkezd fobb egységek

talalhatok.

2.4.1. Bemeneti sziirok

A halézati zajsziir6 feladata, hogy megakadalyozza a késziilékben keletkezo
nagyfrekvencias jelek tapkabelbe valo Ki-, valamint az elektromos halézaton keletkez6
jelek késziilékbe vald bejutasat. A sziir6k a berendezés tapkabel bekdtési pontjanak

kdzvetlen kdzelében kerlilnek elhelyezésre.

2.4.2. Tualaramvédelmi szervek és kapcsoldk

A toltdberendezések belsd egységeit a maximalis zarlati és névleges ilizemi dram
nagysaga alapjan kivalasztott megszakitd védi. A tirisztoros egyeniranyité kimenetét
olvad6 biztositdé védi. A kimenet és az ide kapcsolédd akkumuladtoros ledgazas
levalaszto kapcsolokkal van ellatva, melyek az el6zdekhez hasonldéan a névleges aram
alapjan kerulnek kivalasztasra. Az biztositd szekrényben az akkumulator csatlakozasi
pontok eldtt gG karakterisztikdji névleges aramhoz igazitott olvaddbiztositok talalhatok

az aramkor levalasztasra alkalmas aljzatban.
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2.4.3. Levalaszto transzformator

A transzformator kivalasztasanal az adott orszag halozati fesziltsége és frekvencidja,
Kimeneti egyeniranyitott feszlltség és aram nagysdga a meghataroz6. Léatszélagos

teljesitmény szerint 20 és 250 KV A kozotti értékek a jellemzoek, kapcsolasuk Dyl 1.

2.4.4. Tirisztoros egyeniranyitd

A valtakoz6 fesziiltségbdl egyenfesziiltséget haromfazistu, kétutas, hatiitemi
egyeniranyitok allitanak eld. Eldnye, hogy bevalt, robosztus konstrukci® magas
Uzemeltetési megbizhatosaggal, nagy teljesitménnyel rendelkezik és kimenti
feszlltsege, arama tag hatarok kozott valaszthato. A tirisztorok gyujtasi sorrendje nem
lehet tetszbleges, azt a taplalo haldzat fazissorrendje hatarozza meg, ezért a fazissorrend
detektald aramkor nélkulozhetetlen része a berendezesnek. Az alkalmazott tirisztorok
kivalasztasanal legfontosabb szempont az It _AtLac aram, de szamitanak a Vorm, VRrRM
fesziltségek €s hogy leT max aram lehet6leg minél kevesebb legyen. A t6ltékbe mas
gyartd komplett egyeniranyitd berendezése keril beépitésre 6nallé aktiv vagy passziv

hiitéssel és védelemmel ellatva.

2.4.5. Kimeneti sziirokondenzator

Az egyenfesziltség hullamossagat az egyeniranyitd kimenetére parhuzamosan kapcsolt
kondenzator segitségével csokkenthetjilk. Amikor a kondenzator fesziiltsége ,.kisebb”,
mint az egyeniranyité kimenetén 1évo fesziiltség, akkor a kondenzator t6ltddik. Amint a
taplalo fesziiltség ,.kisebb”, mint a kondenzator fesziiltsége, a fogyaszto felé az energia
a kondenzatorbol aramlik, azaz a kondenzator meril. A kondenzator kapacitasa
hatdrozza meg a tarolhatd villamos energia nagysagat. A beszerelt kondenzatortelep
célja, hogy csokkentse a kimeneti fesziiltség hullamossagat. Osszesitett kapacitasa
elérheti a 80000 pF-ot is.
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2.4.6. Fojtotekercs

Az egyeniranyitott dram liikktetdé komponensét csokkenti, minél nagyobb a tekercs
induktivitdsa, annal simabb aramot kapunk a kimeneten. Fontos a megfeleldé méretii

tekercs kivalasztasa, mivel ezen 6sszetevé koltsége igen jelent6s.

2.4.7. Blokkolé didda

Ha a rendszerhez csatlakoztatva van akkumulator, az egyeniranyitd kimenetére kotott
dioda védelmet jelent az akkumulatorbdl visszafele folyd aram karos hatasa ellen.
Normal izemben a legnagyobb kimeneti aram is atfolyhat rajta, mely 0.7 V fesziiltség
mellett igen nagy veszteséget jelenthet. Ez egy 1000 amperes rendszer esetén akar 0.7
kW is lehet. A keletkezett hét a didda méretes hiitébordai disszipaljak el a kdrnyezet

fele.

2.4.8. Feszlltség ejto diodak

Gyorstoltés Uzemmodban a kimeneti feszlltseg megemelkedik, mely az ellatott
berendezésekre kedvezotleniil hathat. A sziikség szerint beiktatott fesziiltség ejté diodak
megfeleld mértékben csokkentik a fogyasztokra jutd fesziiltséget, a fesziiltségejtés
nagysaga a terhelés valtoztatdsa mellett is kdzel allandd. Ezeken a berendezéseken a
teljes fogyasztoi aram athalad, mely szintén komoly hdveszteséget jelenthet. A sorba
kapcsolt didda csoportok rovidre zarasat beéllitott fesziiltség ertékek alapjan PLC-vel

vezérelt magneskapcsolok végzik el.

2.4.9. Vezérlés

A toltéberendezés miikodtetését €s teljes feliigyeletét egy felhasznalo altal szabadon
programozhatd vezérldegység latja el. A hozzd tartozd kijelzérél a mikodeési
paraméterek, allapot visszajelzések és hibalizenetek leolvashatok, a homloklapon
elhelyezett nyomoégombok pedig elvégezhetd a teljes rendszer beallitasa. Lehetdség van

szamitdgepes tavfeligyeletre és beavatkozasra RS-232 interfészen keresztil, igy a
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felparaméterezés ideje jelentdsen lecsdkkenhet, kiilondsen, ha rendelkezésre all elére

elkészitett konfiguracios fajl.

2.5. A vizsgéalatok teljesitmény-igénye

Egy toltéberendezés, vagy tobb toltdbdl allo rendszer tesztjének megkezdése elott
szlikséges felmérni a teljesitmény igényeket és terhelési kbvetelményeket. Ez alapjan:
e mérlegelni kell, hogy a rendelkezésre allo villamos teljesitmény elegend6-e egy
adott berendezés terheléses méréséhez,
e cl kell donteni, hogy megfeleléen kapcsolt ellenallasok segitségével elegendd
probaterhelést tudunk biztositani,
o alkalmas tesztkabeleket kell valasztanunk a meréshez,

e megfelelé olvadobiztosito betétekkel kell biztositanunk az aramkéroket.

A haldézatbdl legnagyobb aramfelvétellel akkor szamolhatunk egy adott berendezés
mérése soran, amikor a megengedett legnagyobb kimeneti fesziiltségen miikddtetve
(,,Manual charge” lizemmod) a megengedett maximalis talterhelési aramot adja le,
mielott leszabalyozna a vezérlése.

Ezen konkrét szamértékek a dolgozatomhoz kivalasztott rendszer — 110BDTel000 —
egyetlen toltdje esetén a kovetkezoképp alakulnak:

Ude manuar = 143.6 Vdc
Iye max = 935 Adc
Ur qc = 240Vac

Ahol:

Ugc manuar @ bedllithato legnagyobb kimeneti fesziiltség érték,
Lic max az egyeniranyité szoftveresen beallitott aramkorlatja,
Us ac pedig a bemenet fazisfesziiltség ertéke.

Ekkor a leadott teljesitmény értéke:
Pac max = Udc manuar * lac max = 143.6 Vdc * 935 Adc = 143.27 kW
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Becslésemhez igen alacsony, m = 80%-0s hatasfokkal (berendezéseink hatésfoka
jellemzben 85 és 95% kozé esik) fogok szamolni, teljesitménytényezének pedig atlagos
cos @ = 0.7 értéket valasztok.

_ Pacmaxr _ 14327KkW

Pac max = . 179.9 kW
P 179.9
Sac max = ‘;;";" =g = 255.84kVA

Sac max  255.84 kVA

I, = E =355.334
fmex T34 Up T 3%240Vac

Mivel a probaterem aramszolgaltato altal kialakitott rendszerének terhelési hatarértéke
350 A, igy a fels6 becsléssel kapott érték megmutatja, hogy ezt a téltéberendezést ily
modon talterhelve a probaterem betaplalds hatarértékeit atléphetjiik. Fentiekbdl
latszodik, hogy az altalam bemutatott rendszer két toltéjét egyszerre terhelni csak
Ovatosan, az aram értékek figyelemmel kisérése mellett lehetseges.

Ha a merésekhez a szolgaltato altal biztositott S = 242.5 kVA latszblagos teljesitmenyt,
mint hatarertéket vessziik figyelembe és ezt az értéket atszamoljuk a korabbi csokkentd
tényezokkel (hatasfok, teljesitménytényezo), akkor

P =2425%0.8+0.7 =135.8 kW
maximalis kimend teljesitménnyel szamolhatunk. Ertelemszerien a kiilonbozé toltd

fesziiltségekhez — az adott kimeneti teljesitmény valtozatlansdga mellett - mas és mas
aram értékek adddnak. I = gképletb('il szamitva a tipikus fesziiltségszintek maximalis
aramértékei:

Imax 24 vde = 5658 A Imax4gvde= 2830 A Imax 60 vac = 2260 A

Imax 110 vac = 1235 A Imax 125 vdc = 1085 A Imax 220 vac = 620 A

2.6. Kialakitassal kapcsolatos eldirasok és vonatkozo szabvanyok

A probaterem kialakitdsanal a kovetkezd miiszaki és biztonsagi szempontokat vettiik
figyelembe:
e A vizsgalandd berendezés betdplalasanak fesziiltség szintje, fesziltség

stabilitasa, frekvenciaja és teljesitménye: a legtdbb rendszer haromfazisa, 400 V
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+10% vonali bemeneti fesziiltségen Uzemel, méretezésnél fesziiltségesés
szempontjabdl ezzel kell szamolni. Szélséséges koriilmények szimulacidja a
bemeneti fesziiltség értékének 15 %-o0s novelésével és csokkentésével torténik.
Az esetek tOobbségében 50 Hz bemeneti frekvenciara van sziikség. Ez aldl
kivételt jelentenek a Szald-Arabiaba szallitott tolt6k, mivel az ottani halozat
frekvenciaja 60 Hz. A rendelkezésre all6 bemeneti teljesitményrdl kordbban
irtam.

e Helyigény: egy Osszetett rendszer méretét az alkotd részegységek alapjan lehet
meghatarozni. A szekrények magassaga egységes (2200 mm), mélysége (794
vagy 994 mm). Egy szekrény szélessege lehet 594, 794, 994, 1194 vagy 1594
mm. A helyigény felmérésénél az eldforduld legnagyobb Osszetett rendszerbol
kell kiindulni, melynek elrendezése a kovetkezd dbran lathatd. Tovabbi 1ényeges
szempont, hogy az adott 6sszeéallitds kortl minden oldalrél minimum 1 méteres

szabad teriiletet kell biztositani a konnyebb hozzaférhet6ség miatt.

—— T

FRONT WVIEW
LT

/
TN eTTE R T
Suncca- | o Vo= = S COVSLER FanEL AL

R = e e e . = e A ——

1. dbra Egy nagyméretii rendszer elénézeti rajza

o megfeleld villamos terhelés rendelkezésre 4llasa, keletkezett ho elvezetése

e megfelelé akkumulator fesziiltségszint és kapacitds rendelkezésre allasa

e tobb méréhely miikodtetése egymassal parhuzamosan

o teriilet illetéktelenektdl vald elzardsa: a probaterem egy keritéssel elhatarolt
terllet, a belépés csak az arra jogosult szemelyek szdmara engedélyezett.

e megfelelé tularamvédelmi eszkdzok, vezetékek kivalasztasa

o vészleallitas lehet6sége Uzemzavar, balesetveszély esetén
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A prébaterem kialakitasanal figyelembe vett szabvanyok:

MSZ 2364/MSZ HD 60364 Epiletek villamos berendezéseinek Iétesitése.
Kisfesziiltségii villamos berendezések

MSZ EN 61557-1:2007 Legfeljebb 1000 V véltakoz6 és 1500 V
egyenfesziltségli kisfesziiltségli elosztorendszerek villamos biztonsaga. A
védelmi intézkedések vizsgalatara, mérésére vagy megfigyelésére szolgalo
berendezések. 1. rész: Altalanos kdvetelmények (IEC 61557-1:2007)

MSZ 2364-560:1995 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli er6sarami
villamos berendezések létesiteése. Biztonsagi berendezések taplalasa

MSZ 2364-473:1994 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli erdsaramu
villamos berendezések létesitése. Tularamvédelem alkalmazésa

MSZ EN 60909-0:2006 Zarlati &ramok haromfézisi valtakozé aramu
rendszerekben. 0. rész: Az &ramok szamitasa

MSZ EN 60269-1:2008 Kisfesziiltségli biztositok. 1. rész: Altalanos
kdvetelmények (IEC 60269-1:2006)

MSZ EN 60269-2:2014 Kisfesziiltségli  biztositok. 2. rész: Kiegészitd
kdvetelmények feljogositott személyek altal hasznalt biztositokra (biztositok
foleg ipari alkalmazasokra) (IEC 269-2:1986)

MSZ 10900:1970 és MSZ 10900:1970/1M:1986 Az 1000 V-nal nem nagyobb
fesziiltségli er6sarami villamos berendezések iddszakos feliilvizsgalata

MSZ 15688:2009 A villamosenergia-fejleszt6, -atalakitdé és -eloszto
berendezések tlizvédelme

MSZ 1600-11:1982 Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000 V-nal nem nagyobb
fesziiltségli er6sdramu villamos berendezések szamara. Villamos kezel6terek és
laboratoriumok

MSZ 1600-16:1992 Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000 V-nal nem nagyobb
fesziiltségli erésaramtl  villamos berendezések szdmara. Helyhez kotott
akkumulatorok telepitése, akkumulatorhelyisegek és -toltéallomasok 1étesitése
MSZ 2064-2:1998  Villamos berendezések iranyelvei. 52. rész: A villamos
szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Kabel- és vezetékrendszerek. A

csatlakozasi hatarfeluletek melegedésének korlatozasa
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2.7. Probatermi biztonsagi eldirasok a kezel6 személyzet és Kiilso

személyek részére

Mivel a prébaterem kialakitasanal az MSZ1600-11 szabvany szerinti kevésbé szigoru
kdvetelményeket teljesitettik, igy kilonds gondot kell forditani ugyanezen szabvany
munkavégzési feltételekre vonatkozé eldirdsainak betartisira. Igy probatermi -
szakszerl és felelds feliigyelet alatt folyo - munkat csak kilon kioktatasban részesitett,
villamosan szakképzett személyek (MSZ 1585) végezhetik. Munkat tilos egyeddil
veégezni, villamos balesetnél a fesziiltségmentesitést, &ramkorbdl vald kiszabaditast meg
kell tudni oldani. A munka varhatdo hatasa kozvetlen életveszélyt és az allando
berendezésekben tiiz- vagy robbanasveszelyt nem okozhat.

Az elhatarolt probaterem teriiletére kiils6 személyek csak a biztonsagi eldirdsok
ismertetése utan képzett szakember tarsasagaban Iéphetnek be.

A kovetkez6 biztonsagi eszkdzok telepitésére volt sziikség:

e Vészledllito nyomoégombok: a probaterem kiilonb6z6 pontjain, kdnnyen elérhetd
részein 6sszesen 9 darab kertilt felszerelésre. Egy adott mérés megkezdése elott
a személyzetnek mindig tudnia kell, hogy hol talalhaté a hozza legktzelebbi
vészledllito. A gomb megnyomasa egyidejiileg milkddteti a betaplalas
fokapcsoldjat, igy megszakitja a taparamkort ¢és  lekapcsolja  az
akkumulatortelepeket az akkumulatorbiztositod szekrényben 1évo
vakuumkapcsold nyitasaval. A gomb megnyomasat kovetéen hangos szirénaszo
jelzi a személyzet szdméra a vészhelyzetet. Vannak bizonyos eszk6zok, melyek
ellatasa nem szakadhat meg vészledllitas esetén sem. Ilyen példaul a
probateremhez tartozo 3 darab szamitogép €s a miiterhelést hiitd ventilatorok,
melyek ellatasa egy meg nem szakitott aramkorr6l torténik.

e Levalaszto és foldeld kapcsolo, jelzéfények: a kapcsold "ON" allasbol "Earthed"
allasba forgataskor el6szor megszakitja az adott mérdallas Osszes kimenetéhez
tartoz6 vakuumkapcsold tapellatasat (AC, DC), majd ezeket a kimeneteket
egymassal rovidre zarja és lefoldeli. A késziilék belsd reteszelésébol
kovetkezden a kapcsoldsi miivelet csak fesziiltségmentes allapotban torténhet
meg. Egy mérdallas aktudlis 4allapotdt a hozza tartozé piros ("energized"

felirattal) vagy zo61d ("grounded" felirattal) jelz6fény mutatja.
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e Szén-dioxiddal olté (CO2) tlizoltod késziilék: ez az egyik legtisztabb oltdanyag,
masodlagos karhatdsa minimalis, azonban zart térben fokozott 6vatossaggal kell
hasznalni, mivel a szén-dioxid adott koncentracio felett fulladast okozhat.
Folyadék és gaztiizek esetén alkalmazhat6.  Villamos fesziltseg alatti
berendezés oltasanal kimondottan elonyds a hasznalata, akar 30 kV-0s
feszultségszintig is alkalmazhat6.

e Uzemi elsésegély doboz: MSZ 13553 I. kategoria, maximum 30 3 1étszdmig
hasznalhat6 munkahelyi elsésegélyként. A doboz a jogszabalyban -eldirt
tartalommal rendelkezik és falra szerelhetd kialakitasu.

e Automata defibrillator keszillék: az aramultést szenvedett személy
Ujraélesztesere.

e Szem es kézmoso allomas: akkumulator telepek kdzelében lett elhelyezve, célja
a szembe Kkertlt maré hatdsu vegylletek eltavolitdsa. A savas és 14gos
akkumulatorok elektrolitja kémiailag nem semleges, ezért vészhelyzet esetén
gondoskodni kell az emberi bor feliiletére keriilt anyag bd vizzel torténd

eltavolitasarol.

A kovetkezo abra a fentebb felsorolt eszkdzok elhelyezését mutatja a probateremben:

l Prébaterem I

Vészieallitoé nyomogomb
m TUzolto keészolek
E3] Uzemi elsdsegély doboz
—‘ Automata defibrillator
£l Szemmosé készilék

Probateremhez
tartozo iroda

a Akkumulatorok

2. abra Védelmi eszkdzok elhelyezése a probateremben

Mivel a legnagyobb koriltekintés és odafigyelés mellett is fordulhatnak el6 balesetek,

fontos tisztaban lenni aramkorb6l vald kiszabaditas folyamataval 1000 V-nal nem
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nagyobb fesziiltségli berendezések esetében, valamint az elsOsegélynyujtds ¢€s
Ujraélesztés modszerének ismerete is elkertlhetetlen az itt betdltétt munkakorben. Az
MSZ 1585:2001 D100. mellékletében talalhaté ,,Els6segély nyujtasi Utmutatd villamos
aramiitéses balesetekhez” kinyomtatva elhelyezésre keriilt a probateremben az itt
tartozkodd szemeélyzet tajékoztatdsa erdekében. A melléklet pontosan leirja az
egészségiigyi szakképzettséggel nem rendelkezéknek, mi a teendd aramiitéses balesetek

bekovetkezésekor.
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3. BETAPLALAS KIALAKITASA, MERETEZES

3.1. Méretezés névleges terhelésre

A prébateremhez kialakitott szabadtéri csatlakozasi pont teljesitménye 242.5 kVA
melynek 100 %-os kihasznalasaval szamolunk. Ez alapjan a névleges aram:
In = S _ 242.5 kVA
V3xUn +3x04kV
A méretezésnel kovetkezoket kell figyelembe venni:

=3504

&4

e személyi biztonsagi szempont (érintésvédelmi €s létesitési eldirdsok betartasa)

e jogi szempont (rendeletek és szabvanyok szerinti tervezes)

e miiszaki  szempont  (villamosenergia-Szolgéaltatds  mindsége, ellatas
folytonossaga, melegedési, szilardsagi problémak figyelembevétele)

e (gazdasagossagi szempont (a lehetd legalacsonyabb beruhazasi és lizemeltetési

koltségek, lehetdleg gyors kivitelezés €s hossza élettartam)

Tipusok Arnyékolas nélkiili Arnyékolt Arnyékolas nélkiili Arnyékolt
Elrendezés @1) [N+ CQD [N+ G% @1) [ &D [ &:’)
Terhelt
vezetbk
szama 1 3 3 3 3 1 3 3 3 3
l':\zl;ziétt- Rézve;et}'ﬁ AIuminiurTJVE;zeté
mm? ’ AlapterhelhetéségjA-ben Alapterhelhetéség A-ben
25 208 133 138 133 139 160 102 106 103 108
35 250 159 164 160 166 183 123 127 123 129
50 296 188 195 190 196 230 144 151 145 153
70 365 232 238 234 238 283 179 185 180 187
95 438 280 286 280 281 340 215 222 216 223
120 501 318 325 319 315 386 245 253 246 252
150 563 359 365 357 347 436 275 284 276 280
185 639 406 413 402 385 496 313 322 313 314
| 240 746 473 479 463 432 578 364 375 362 358
300 848 535 541 518 473 656 419 425 415 397

3. abra NYCWY kabel terhelése
Az MSZ 13207:2000 szabvanyban talalhat6 tablazat megmutatja a 0.6/1 kV névleges
fesziiltségli, PVC szigetelésti kabelek alapterhelhetdségét talajban. A vezetOk szdmat,

elrendezését és anyagat, valamint az arnyékolast figyelembe véve a 4x240/120 mm2
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NYCWY kisfesziiltségli erdatviteli megfeleld. Ez koti 6ssze a szabadtéri csatlakozési

pontot az éplleten belll talalhaté fogad6é szekrénnyel 155 méteres kabelnyomvonal

hosszon.

A kébel miiszaki adatai a gyartoi adatlap szerint:

Szabvény: VDE 0276
Névleges feszultség: 0,6/1 kV
UV allo, idéjaras allo
Hémérséklet tartomany, ha a kabel:
o rogzitve: -30 °C-tol +70 °C-ig
o mozgatva: -5 °C-tdl +50 °C-ig
Hajlitasi sugar: 12 x kabel @

Atmérd: 63 mm

4. dbra NYCWY kabel szerkezeti felépitése

Felépités:
e sodrott réz vezet6 - 4x240 mm2 (1)
e PVC érszigeteles, szinezett erek (2)
e extrudalt Gvréteg (3)
e Koncentrikus réz vezet6 elleniranya rézszalag lekétéssel - 120 mm2 4)
e PVC kdpenyszigetelés fekete szinti (5)

3.2. Fesziltségeses

A fesziiltségesésre valé méretezésénél figyelembe kell venni a fogyasztéi pontokon

megadott tliréshatarokat. A probaterem Iétesitése esetén a mérendd berendezések

bemeneti fesziiltség tlirése a mérvadd. A berendezések bemenetén a névleges
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feszlltséghez képest maximum & = 10 %-os eltérés megengedett, tiiréshataron kiviili
uzemeltetésiik karosodast okozhat. A szamitast eloszor a 155 méteres kabelszakaszra,
majd a probaterem belsé halozatara végzem el.

Haromfazisu valtakozo aramu rendszer szimmetrikus haromfazisu terhelése esetén
(ekkor a nullavezetdben nem folyik aram) fesziiltségesés csak a fazisvezetokon lesz. A
mértékadd fesziiltségesés értéke:

PN LY
= —— % — = .
©T100" 3

ahol:

Un: a névleges fesziiltség vonali értéke [V]

€. a megengedett szazalékos fesziltségeses [%]

e": a mertékado fesziltségesés [V]

A rendszer vegyes terhelése esetén (ekkor egyfazisu ellatas is torténik) a nullavezetoben
folyik aram. Ekkor mind a fazisvezetdkon, mind a nullavezeton kiilonbdzé a
fesziltségeses értéke, melynek szamitdsa bonyolult. A mértékado fesziltségesésre

kozelitd Gsszefliggés:

"=0.75 e Un 17.33V
= V. * * — = .
¢ 100 3
A kabelszakaszon 1étrejovo fesziiltségesés a kdvetkezd Gsszefliggés szerint szdmolhato:
l 1 160

AUz40mm2 kabel = P*Z*I =<¢*720" 350 =4.17V

ahol:
[: kabelhossz [m]

A: keresztmetszett [mm2]

mm?2
]

p: vezetd fajlagos ellenéllasa [2 *
I: névleges aram [A]
AU: fesziltségeseés [V]
A szazalékos fesziiltségeses:
AU
E240mm2 = - * 3%x100% =1.81%

Tehat a 240 mm2 -es vezetd keresztmetszetii foldkabel - melyet az épilet

fogadoszekrényeig vezetiink - fesziiltségesés szempontjabdl megfeleld.
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3.3. Teljesitményveszteség szamitasa

A fogyasztasmérési hely utani halozat legszamottevobb része a 155 méteres kébelhossz,
ezért a teljesitményveszteség szamitasat is erre a szakaszra végzem el. Mértékado

teljesitményveszteség meghatarozasa a kovetkezo képlet szerint torténik:

1
6 —_—
VUmax 1 érre = Z* L« 1% = %60* 155 % 3502 = 1413 W
ahol:
5 a vezet0 fajlagos ellenallasa [2 * m::z]

Vmax 1érre @ legnagyobb teljesitményveszteség erenként
l a vizsgalt hossz

I a megengedett legnagyobb dramerdsség

3.4. A kabelfektetés

A kabelfektetés folyamatat a kdvetkezé pontokba foglalom dssze:

o Kiviteli terv elkészitése, épitési és bontasi engedélyek meglétének ellenérzése

e Elbzetes helyszini bejaras, nyomvonal kijelolése: a kabel nyomvonal foleg fiives
terlleten lett Kkijelolve, csupan egy rovid szakaszon volt sziikség a telephely
belsé utvonalanak megbontasara. Megallapitottak, hogy kézmiivezetékek nem
keresztezik a kijeldlt nyomvonalat.

e Kabel megrendelése, tarolas

e Gépi foldmunka: 1 méter mély és 40 cm széles kabelarok kialakitasa. A
kabelgodorben nem talalkoztak eltavolitand6 akadalyokkal.

e a burkolt terlileten tovabbi teenddk: térkd bontasa, beton feltdrése, majd
kabelfektetést kovetden betonozas és térko visszaépitése

o Kabelarok tisztitasa

e 5 cm vastag homok agyazo réteg elhelyezése a kdbelarok aljan

e Mozgbdobos kabelfektetés

e Horganyzott koracél foldeld elhelyezése a kdbelarokban



23

e Talaj visszatOltése, fél méteres mélységben jelzészalag elhelyezése
e Epiiletbe vezetés védScsében (a védécsé az épiilet belseje felé emelkedik),
Vizzérd tomites

e kabel erck bekotése a tapponti mérészekrénybe és a fogadoszekrénybe

A teljes folyamat alatt kulonds figyelmet kellett forditani arra, hogy a kéabelvégekbe
nedvesség, viz ne jusson be, valamint Ugyelni kellett a kébel minimalis hajlitasi
sugarara vonatkozo kovetelmény betartasara. A kabelfektetés végeztével még az
iizembe helyezés elott a kovetkezd vizsgalatokat sziikséges elvégezni:

e Vezetok és arnyékolas folytonossaga

e Kabelburkolat épségének ellendrzése

e Szigetelési ellenallasméres

e Hibavédelmi (érintésvédelmi) szabvanyossagi felllvizsgalat

e FEls6 szabvanyossagi feliilvizsgalat

A kabel atadas utani tizembe helyezéséhez a kabelfektetést kivitelez6 cég az alabbi
dokumentumokat adta at:

e épitési napld

e kabelfektetési rajzok és leltar

e vizsgalati jegyzOkonyv

3.5. A probaterem belsé halozatanak kialakitasa

A probateremben taldlhatd egy Allithato attételi transzformator, mely képes a
fesziltségesest felszabalyozassal kompenzalni, azonban 160 kVA-es teljesitménye
korlatozhatja bizonyos rendszerek mérését, igy a fesziltségesés vizsgalatat a
kompenzalatlan fesziiltségszintli belsé halozatrészre kell elvégezni.

A fogadodszekrényt a mérendé berendezéssel Gsszekoté legnagyobb kébelhossz | =
18.5m. A kivalasztott kabel tipusa eldnyei miatt a szereléseinknél is gyakran

eléforduld 4GKW-AX BLACK. A szilkséges keresztmetszet A = 120mm2 . A
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képletbe helyettesitve a bels6 halozat fesziiltségesése

kovetkezoképp alakul:

AUlZO mm?2 kabel

Az eredo fesziiltségesés pedig:

!

1 185

——*350=096V

I=56*120

AU = AUz40mm2 kabel T AU120 mm2 vezetek = 9.13 V

Igy a szazalékos fesziiltségesés:

€240 + 120mm2 = 2.22 %

a

A kabel terhelhetOségét a gyartd altal kozzétett tablazat tartalmazza kiilonb6zo

felhasznalasi moédok esetén.

[=IN*flf2+3 I [A] : Current rating during continuous operation under service conditions
IN [A] - Current rating during continuous operation under standard conditions
select:
45 [°C] default 45°C f1 - Reduction factor for increased ambient temperature 0.9
90 [°C] default 90°C f2 - Conversion factor for cable temperature 0.89
3 n default 3 3 - Reduction factor for cable bunching 0.81

Gitterbahn / Perforated tray:

General rule:
Always max 3 cable bundled!
Input / Qutput and DC cable seperatly fixed!

AWG = 48V ** 1 [A] <48V ™ IN [A] ** nominal System voltage
[mm2] (derating 1, 12, f3) [mm2] (without derating)
3/0 a5 351 120 541
4/0 | 120 414| 150 638
NA 150 479 185 738

5. abraAGKW-AX BLACK gyartoi adattabla

A tablazat alapjan a 120 mm2 keresztmetszet megfelelé In = 350 A névleges aramhoz.

3.6. Hibavédelem

Ahogyan barhol mashol, a prébatermen belll is kétféle modon johet létre villamos

baleset:

o Kozvetlen érintés, azaz az aktiv rész érintése altal: a berendezéseket fesziiltség
alatt allénak tekintjuk tesztelésuk kozben, maga a munkavégzés az aktiv részek
kdzelében torténik, igy ez alatt a tajékozottsdg, odafigyelés és nagyfoku

koncentracio elengedhetetlen az alapvédelem koriiltekintd kialakitasanal,

mellyel e balesetek elkeriilhetok.
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o Kozvetett érintés, azaz lizemszerlien fesziiltség alatt nem all6, de meghibasodas
(testzarlat) miatt fesziiltség ala keriilo részek (test) érintése altal. A hibavédelem

az ilyen tipust balesetek megelézésével foglalkozik.

Az érintési feszliltség csak bizonyos érték folott veszélyes egy aramkorbe kertilt emberi
szervezetre. A probatermihez hasonld korilményekre a villamos Iétesitési szabvanyok
allanddsult allapotban legnagyobb érintési fesziiltség (azaz limitfesziltség) UL = 50 V
valtakoz6 és UL = 120 V egyenfesziiltség értéket engednek meg. Ha az érintési
feszultség meghaladja a limitfesziltség értékét, a meghibdsodott berendezést a
hal6zatrol a lehet legrovidebb id6 alatt le kell kapcsolni. A megengedett lekapcsolasi
id6 32 A-nél nagyobb dramu végaramkorok esetén maximum masodperc, mig 32 A alatt
tizedmasodperces nagysagrendii.
A probateremet jellemz6 dramiités elleni védelmi modok:

e ataplalas onmiikodo lekapcesolasa, mint aktiv, védovezetds védelmi mod,

e védoakadalyok, és elérhetd tartomanyon kiviil helyezés, mint passziv védelmi

mod, a képzettséggel nem rendelkezd személyek teriiletre jutdsanak

megakadalyozasa céljabol.

Harom kiilonb6z6 tipust védévezetds hibavédelmi modszert kilonboztetiink meg, de
mindegyikre jellemzd, hogy véddvezetovel Ossze kell kotni a villamos szerkezetek
testét:

e |T-rendszer (védofoldelés kozvetve foldelt és foldeletlen rendszerben)

e TT-rendszer (védofoldelés kozvetleniil foldelt rendszerben)

e TN-rendszer (nullazas)

Az elnevezések elsé betlije a tapponti, a masodik betlije pedig védett test foldelési
maodjara utal. A prébateremben alkalmazott érintésvédelmi moéd a TN-rendszer, ezért
annak a miikodését mutatom be.

A taplaldo rendszer egyik (PEN) iizemi vezetdje kozvetleniil foldelt. A kiilsd
elosztoszekrényben ledgaztatott PE-vezet6t ra kell kotni azon szerkezetek testére,

melyeket érintésvédelemmel kivanunk ellatni. Ebben az esetben egy testzarlat fémes
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zérlatot jelent (a hibadram nagy része nem a foldon keresztul folyik), igy a zarlati aram
elég nagy lehet a megfelelden méretezett tularamvédelem kioldasahoz. A védelmi mod
— a prébaterem esetén is hasznalt - TN-C-S altipusa esetén a rendszer egy részében
kozos a védo és nullavezetd (PEN vezetd), majd ezek egy ponton (a kiilsé
elosztdszekrényben) szétvalnak PE és N vezetore. A késObbickben a két vezet6t ujra
egyesiteni tilos.

Testzarlat, vagy a fazis és védOvezetd kozti zarlat esetén az onmiikddo lekapcsolasnak
maghatarozott idén belil — U0 = 230V fazisfesziltség mellett 0.4 s — be Kell
kovetkeznie. Emiatt a védelmet gy kell kivalasztani, hogy annak 0.4 s-os kioldoarama
kisebb legyen a zérlat soran kialakuld kioldasi aramnal. A testzarlatos aramkorben az
U0 fazisfeszultseg hajtja at a zarlati aramot, melyet a ZS hurokimpedancia (ezen

aramkor impedancidinak ereddje) korlatoz. A védelem akkor miikodik megfelelden, ha
Z; < % Osszefligges teljesil, ahol:

1, a vedelmi eszkodz 0,4 s-hez tartozo kioldéarama.

TN-rendszer tovabbi feltétele a kozvetleniil foldelt nullavezeté rendelkezésre allasa
fogyasztoi halozat csatlakozasi pontjan. A véddvezetd keresztmetszete legalabb a
fazisvezetd keresztmetszetének a fele kell, hogy legyen. Itt ez teljesiil, mert 120 mm2
(aktiv vezetd 240 mm2) a foldkabel és 70mm2 (aktiv vezeté 120 mm2) a bels6

elosztéhaldzat esetén.

3.7. Hibavédelem ellenorzése

A kovetkezd egyszerlsitett séma a kozép / kisfesziiltségii transzformatortdl a mérendd
berendezésig mutatja a haldzatot. A 155 méteres foldkabel teljes hosszara késleltetett
kioldasi idejii 355 A-es biztositd betét jelent védelmet. Az belsé halozatot a
lépcsdzetesség betartdsa miatt 4ltaldban kisebb névleges arami biztositobetét védi, ez
esetben viszont a névleges aramhoz illeszkedé gyors mikodésii 355 A-es betéthez
végzem el a szamitasokat a fogyasztoig tartd 18.5 méter hosszisagu kabelszakasszal. A

transzformator adatait haldzati engedélyes adta meg.
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F2
™-C ™S £
fogyasztd I.
1=155m 1=18.5m

ngM" "gG"
355A NYCWY 315A 4GKW-AX
Un =10/0.4 kV 4x240/120 mm2 4x120/70 mm2
Sn =1000 kVA
e=4% F3
Prz=12000 W
=
1=185m fogyaszto Il
"gG" 4GKW-AX
315A 4x120/70 mm2
6. abra Hibavédelem
A transzformator impedanciajanak kiszamitasa:
| Sn 1000 kVA 1443.4 A
n = = = i
V3xUn 3%04kV
R = P., _ 12000W — 192 m0
TR= 3 2z 3+14434 ™
e Un? 4 0.4 kV?
Z1g = 6.4 m/f)

7100 Sn 100 1000 kVA
Xpp = |Z2z — R2, = /642 — 1.922 mf2 = 6.11 mQ2

Zrr = 1.92m0 + j6.11 mn

I1 4x240/120 mm2 kébelszakasz impedanciajanak meghatarozasa:
m( m(
rn =0077—; x; =0.079— ésl;, =155m
m m

Mivel a véddvezetd keresztmetszete fele a fazisvezetd keresztmetszetének (a fazis és
véddvezetd ellenalldsa része a hurokimpedancidnak), az ellendllast egy kozelitd 3-as

szorzoval lehet szamolni a kovetkez6k szerint:

m(l
Ry =3*1; %l =3+% 0.0777* 155m = 35.81 mf

m(l
Xpn=2xx;xl;, =2% 0.0797* 155m = 24.49 m

Z;; = 35.81mN + j24.49 mn
I> 4x120/70 mm2 kabelszakasz impedancigjanak meghatarozasanal is hasonloan jarunk

el, az ellenallasnal alkalmazott kdzelités most is helytallo:

mfl mi |
T, = 0.15707 ; Xy = 0.08007 ésl,=13=185m
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mifl

R, =3 *1, 1, =3%0.1570 m* 18.5m = 8.71 m{

mifl

Xy =2%xp %1, =2%0.0800 — x 18.5m = 2.96 m02

m
Zp = 8.71m + j2.96 mQ
Hurokimpedancia E1 elosztonal:

Zg1 =Zrg+Z;; =192 +j6.11 + 35.81 + j24.49 = 37.73 + j30.6 m{2

Az alkalmazott Olvado biztosito »a" kioldasi szorzo értékei
kiolddszerv tipusa névleges vagy
jellemzé arama
Lo/
Aramszolgaltatoi Epiletek Hordozhato vagy
berendezések altalanos célu tUzemkozben
rogzitett eloszto athelyezhetd
berendezései készalekek
Lekapcsolasi idG a) <5s 230V 20,45
Gyors és <25A 4 4 6
kesleltetett
mukodésd olvado z32A 4 5 7
betétek EG‘EHEM

7. &bra Kioldasi szorzé értékek

Eloszté aramkor esetén F5 tablazat alapjan a = 5 értékkel szamolhatunk, mivel az
olvadobiztositdé nevleges arama nagyobb, mint 32 A. Ebb6l adodik, hogy megfeleld a
hibavédelem, mert:

Uy _ 230V
I, 5%3554

Itt jegyzem meg, hogy a kabel mellett korllbelul 150 méter hosszan vizszintesen

= 129.58m(

Zg; = 4858 m < —

lefektetett horganyzott koracél f6ldeld, mely Elelosztoba lett bekotve, tovabb javitja az
el6z6 viszonyt. A foldeld szétterjedési ellenéllasa:

6 12 100 1552

n = *
2ml dxm 2%3.14 %150
ahol:

[6] = 0m  atalaj fajlagos ellenallasa, 6budai agyagtalaj esetén 6 = 100 2m

[=m a rud hossza
[m]=m a rud fektetési mélysége
[d]=m a rud atmérdje, mely itt d = 12 mm

Hurokimpedancia F2 vagy F3 fogyaszténal:



29

Zpy = Zgy = Zg1 + Z;; = 37.73 + j30.6 + 8.71 m0 + j2.96 mN
= 46.44 + j33.56 mN
Végaramkor esetén F5 tablazat alapjan a = 7 értékkel szamolhatunk, mivel az
olvaddbiztositd névleges drama nagyobb, mint 32 A. Ebbdl adddik, hogy megfelelé a
hibavédelem, mert:

Uy _ 230V
x1, 7%355A4

Zp, = 57,29 m) < — = 92.56 m

A zérlati aramok meghatérozasa:
A legnagyobb zarlati arammal 3F zarlat esetén talalkozhatunk a transzformator
szekunder oldalan. Ennek értéke:

I3E, = Un _ 04KV = 36.13 kA
R 3% Zm V3 %0.00640 '

Tehat a szabadtéri csatlakozasi pontban hasznalt 120 kA megszakitdo képességii

biztositd betétek meg tudjak szakitani a zarlatos aramkort.
Az épuletben talalhato fogadoszekrény kdzelében — azaz a 155 méteres foldkabel vége

utan — bekovetkezé 3F zarlat kiszamitasat az alabbi egyszerti kapcsolas alapjan fogom

elvégezni:
NS ——6
ZI2
3F zarlat X
3F zarlat
Usz
V3
8. abra 3F zarlat bekdvetkezési helyei
e Un? 4 0.4 kV?
ZTR == 6.4’ m.Q

~ 100" Sn 100 1000 kVA
7, = 35.81 mQ + j24.49 m0 és Z,, = 43.38 mQ
Zoy = Zyp + Zyy, = 0.0498 0

U, 0.4 kV

I3F = = = 4.64 kA
2 \3xZ, V3%0.04980
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Lathatd, hogy a 155 méter hossz( foldkabel soros impedanciaként korlatozza a zérlati
aramot, mely ez &ltal jelent6sen csokken. Itt is hasonld 120 kA megszakitd képességl
biztositd betétek keriiltek elhelyezésre, melyek képesek megszakitani zarlat esetén az
aramkort. A probatermi mérdhely és a fogado szekrény kozti 18.5 méteres kabelszakasz
tovabbi aramkorlatozast jelent egy a méréhely kdzelében bekovetkezo zarlat esetén.
Z, =8.71m0 + j2.96 mN és Z;, = 9.20 mN
Zoy =Zp1 +7Z;, =0.0498 02+ 0.0092 02 = 0.059 2
Up 0.4 kV

I3F = = = 3.92 kA
2 \3xZ, 3%0.0590
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4. KESZULEKEK KIVALASZTASA

4.1. Tularamveédelmi készulékek

A prébateremben hasznalt megszakitd és olvadd biztositok kivalasztasanal elsddleges
szempont, hogy a képesek legyenek az eldirt idon beliil biztonsaggal megszakitani a
telepitési helyiikon eléforduld legnagyobb zarlati d&ramot. Ezen eszk6zok a foldkabel
uténi részen vannak elhelyezve. Korabbi szamitasaim alapjan kdzvetlenul a foldkabel

végén az eléforduld legnagyobb zarlati aram:

I3F = 4.64kA
A probaterem egyéb helyein az aramérték az elobbinél csak kisebbre adodhat, igy a
tularamvédelmi készulékeket ezen erték szerint valasztva biztosan megfeleld késziiléket

kapunk.

4.1.1. Megszakitd

A megfelelden kivalasztott megszakitd hiba esetén képes a zarlati aramot megszakitani
illetve az Uzemi aram vezetésére és annak megszakitasara is alkalmas eszkoz.
Kivalasztasnal tigyelni kell a polusszamra, a névleges aramra és feszultségre valamint a
telepités helyén fellépd legnagyobb zarlati a&ram nagysdgara. A préobatermi villamos
haldézaton egyetlen megszakitét helyeztink el. A fogaddszekrényben kapott helyet,
zarlat és tulterhelés védelmi szerepe mellett fokapcsoloként is miikodik és a vészleallitd
nyomogombok miikddtetése esetén is ez szakitja meg az aramkort. A valasztott

harompdlust megszakito tipusa ABB T5N 400 TMA.
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9. abra A kivalasztott megszakitd

Adatai a kdvetkezok:

e névleges aramerdsség I, = 400 A , amelynek értéke nagy pontossaggal
beallithaté mikrokapcsolok segitségével 0.41, és I, kozott. Az altalam beallitott
érték mikrokapcsolok "0011" allasa mellett 0.88 I,

e névleges fesziiltség 690 V AC és 750 V DC

e rovidzarlati megszakitdo képesség kiilonbozé 400 V AC esetén 36 kA, mely a
telepitési helyen megfeleld

e ¢rintkez0 élettartam 7000 kapcsolasi ciklus névleges dramnal

e mechanikai élettartam 20000 kapcsolasi ciklus

4.1.2. Olvaddbiztosito

Olvadobiztositok esetén a legfontosabb szempont kivalasztasnal a névleges fesziltség, a
kiold6 aram, a kiolvadasi id0 és a zérlati megszakitoképesség. A biztositobetétek
jellemzd alkalmazési kategoriai a kovetkezok:

e aR: részleges kioldasi tartomany, félvezetd védelem, nagyon gyors mitkddés

e aM: részleges kioldasi tartomany, motor aramkdrok védelme

e G, gL: teljes kioldasi tartomany, kabelek és vezetékek védelme
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A probaterem aramkoreinek szelektiv védelmét az NKI késes szakaszolhato biztositok
névleges aramerdsségi értékének 1épcsdzésével alakitottuk ki. Kilonésen nagy
teljesitményli berendezések tesztje esetén sziikség lehet a 1épcsdzés megsziintetésére,
hogy a I,, = 350 A rendelkezésre &llé aramot teljesen Ki tudjuk hasznélni. A felhasznalt
biztositobetétek a Jean Miiller NH3 kategoria kiilonbozo tagjai. Mindegyikre jellemzé a
690 V névleges fesziiltség, 100 kA valtakoz6 dramu megszakitd képesség. A betétekre
jellemzo6 aram/kioldasi id6 grafikon a kovetkezd dbran lathato. Innen leolvashatd, hogy

egy biztositdbetétnél a rajta atfolyo adott aram esetén mennyi idé6 mulva torténik meg a

kioldas.
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10. abra Olvadobiztositok aram/kioldas idé6 grafikonja

4.2. Kapcsolok

A probaterembe keriild berendezések -elinditdsdhoz, funkcidinak teszteléséhez ¢&s
mérésének elvégzéséhez szamos kapcsoldsi miiveletet kell végrehajtani. Mivel sok

fiiggetlen aramkort kell ki és bekapcsolni, sok egymastdl fiiggetleniil miikodtethetd
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kapcsolokészilékre van szikség melyek képesek nagy aramot, akar 500 ampert is

megszakitani. A kapcsolok beépitésénél figyelembe kellett venni egy rendelkezésre allo

méroszekrény méreteit. Az alapvetd miikodés megvalositasahoz a kovetkezd abran

lathat6 elrendezésben 24 darab 1 p6lusu kapcsoldra volt sziikség.

e

DD ® @ e

Akkumulator I. és .
| B1+, B1- és B2+, B2-

L
D

D
D

GB Terhelés 1., Il., lll. és IV.
L1+, L1-; 124,12
| L3+, L3-: L4+, L4-

11. abra Vakuumkapcsolok elhelyezkedése a szerelélapon

A fels6 sorban a fix, alattuk a valtoztathatd fesziiltségli taplalasért feleldés kapcsolok

talalhatok. A harmadik sorban a két akkumulator aramkor, legalul pedig a négy

kiilonallé miiterhelés kapcsolasa torténik.

A felmerilt kdvetelmények dsszefoglalva:

kis méret

nagy kapcsolasi aram (500 A)

hosszu élettartam, nagy kapcsolasi szam elviselése

egyszerii és gyors mitkodés

viszonylag kedvezd arfekvés

Az el6z0 szempontok figyelembevételével a vakuumkapcsolokra esett a valasztas. A

beépitett tipus KILOVAC EV200AAANA, melynek adatai a kovetkezok:

Névleges fesziiltség:

12-900 V DC/AC

Névleges aramerdsség: 500 A DC/AC
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o Miikodtetd tekercs fesziiltsége: 12-36 V DC

e Mechanikai élettartam: 1.000.000 kapcsolas
e Bekapcsolasi idd: 120 msec
e Befoglal6 méretek (sz x h x m): 65 x 80 és 72 mm

Az ¢érintkezék elhasznalédasanak mértéke fligg a fesziiltségtol és a megszakitott
aramer0sségétol. A gyartd szerint a kapcsolo élettartamanak végét jelenti, ha a nyitott

érintkezdk kozti ellenallasérték 50 M2 ala esik. Ennek alakulasat a kdvetkezd grafikon

szemlélteti:
100,000 EM&;&aidHrﬁkPmab‘n:ﬂ;hmgHeglun - BS0A  Bresk Only Above BH0A
== x!fi.ﬂ =S
2 e
1\""'\\-‘- : uy i "'\.\\:‘1\ ’ '\_\
tJ T -
10,000 Bn e .
e =
T o
—_ 'é——E = =3 ]
g e [N ] |
= 1,000 Sz kN 5 ;
) %’ ?%"-f . '
£ 1% 1“%:_
1=
T 10 NN N
[~ ¥
E ) ' T
= AW W -
VIR !
1
".\ \1l I"'. 'I1
b I N
1
1 10 1,000 10,000

Load Current (A)
12. dbra Vakuumkapcsol6k megszakitasi aram/élettartam grafikonja

Ehhez a tipusu kapcsolohoz tartozik egy olyan kisméretii aramkor, mely a mikodtetd

tekercs aramat lecsokkenti a bekapcsolasi 1 A-es értékrol 0.1 A-re. Ez a kapcsolokat

egyszerre ellato 24 V-os tapegység kivalasztasanal is figyelembe lett véve.

Az aldbbi kép az emlitett vakuumkapcsolokbol felépitett és bekotott kapcsolotablat

mutatja.
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13. dbra Fénykép a beépitett vakuumkapcsolokrol

4.3. Akkumulatortelep

A sziinetmentes energiaellatd rendszereknek kiemelkedd fontossagu része a hozzéajuk
tartoz6 akkumulatortelep. Ahogy az abran is lathatd, a toltd, az akkumulator és a
fogyasztok egymassal parhuzamosan vannak kapcsolva. Ez az egyszerli felépités
megbizhaté mitkddést eredményez, ugyanis igy a halozati taplalds megsziinése esetén a
fogyasztok rovid idére sem maradnak elldtatlanul és mindez barmiféle atkapcsold

mechanizmus nélkiil valosul meg.
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Tolto Akkumulator Fogyaszto

14. abra Egy sziinetmentes aramforras miikodési elve
A probateremhez két kiilonb6z6 akkumulatortelep tartozik, melyek dsszesen 150 darab
2 cellas 2.4V-os 112 Ah-as blokkbdl allnak. A ket akkumulatortelep a blokkok
megteleld 0sszekottetésével lett kialakitva. A két telep legnagyobb fesziiltsége

Ugery =1y *(2%1.2V) =50+ (2%1.2V) =120V
és
Ugp =Ny % (2%1.2V) =100% (2% 1.2V) =240V
Mindkét telep esetén megcsapolasokkal biztosithaté a kisebb kimeneti fesziltség,
melyet egy-egy NKI késes biztositd betét megfeleld pozicioba helyezésével lehet
Kivalasztani. Az egyik telepnél
24V,48V,64V és 120V
a masiknal pedig
24V,48V,64V,110V és 220V
kimeneti feszlltségek kozul lehet valasztani. A rendelkezésre allé két akkumulatortelep
segitségével a redundans miikodésii sszetett rendszerek két toltéberendezésének tesztje
egyszerre is elvégezhetd.
A markaval kapcsolatos pozitiv tapasztalatok miatt a valasztott akkumulator SAFT Ni-
Cd SBM 112Ah. A tipusra hosszt élettartam jellemz6é és viszonylag alacsony a
karbantartasigénye. Jol viseli a rovid és hossz( ideig tartd toltéseket, Kisitéseket, és
ezek gyakorisagara is viszonylag érzéketlen, mely a prébatermi felhasznalas mellett
nagyon fontos szempont. Egyértelmli hatranyként a magas beszerzési arat Iehet
emliteni. Adatok:
e Névleges cellafesziiltség: 1.2 V

e Névleges kapacitas: 112 Ah
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e Tomeg: 10.1 kg/blokk

e Rovidzarlati aram 4000 A
Az akkumulatortelep védelmére az akkumulator kivezetések kozvetlen kdzelében zart
tokozott dobozban elhelyezett telepsarok biztositok szolgalnak. Ide is 120 kA-es zarlati
megszakitoképességli olvadobiztositokat valasztottunk.
A savas és lugos akkumulatorok toltéstik sorén vizet bontanak, hidrogén és oxigén gaz
képzddik, amely a nyilasaikon keresztiil (celladugd vagy szelep) a kdrnyezetbe jutnak,
ahol megfeleld koncentracid €s gyujtoforrds esetén robbanasszerli folyamat soran ujra
vizzé alakul. Az akkumulatorhelység tiizveszélyességi osztalyba sorolasardl az OTSZ
rendelkezik. Az ide kapcsolodd BM rendelet szerint ,nyitott akkumulatorok
elhelyezésére szolgalo teret ,,A” tlizveszélyességi osztalyba kell sorolni, Kivéve, ha a
helyiségnek hatékony szelldzése van”, ekkor a tiizveszélyessegi osztalyba sorolas lehet
akar ”D” is. Hatékony szell6zésrdl akkor beszéliink, amikor egy adott térben a szell6zés
biztositja, hogy az éghetd gazok, gbzok, porok koncentracidja ne érje el az also

robbanasi hatarérték 20%-4at.

4.4. Halozati fesziltseg szabalyozé

A toltoberendezések tesztelési folyamatanak nélkiilozhetetlen része szélsdséges
iizemallapot (extremecondition) eldidézése és kozben a berendezés megfigyelése. Ekkor
a névleges haldzati feszultséghez képest 15 %-kal novelt, vagy csokkentett feszliltséget
kell a késziilék bemenetére kapcsolni a terhelés teszt megkezdése eldtt. Ilyen
tapfesziiltséget fesziiltség szabalyozoval tudunk el6éllitani, mely egy fazisanak

felépitését a kovetkezd abra szemlélteti.
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15. abra A fesziiltségszabalyozd egyvonalas kapcsolasi rajzanak részlete

A fesziltsegszabalyozd segitségével vizsgaljuk, hogy megvaltoztatott bemeneti
fesziiltség mellett is a toltok kimeneti fesziiltség és aram értékei, illetve a kimeneti
fesziiltség hullamossaga az el6irt tartomanyon belul marad-e. A szabalyozo kimeneti
fesziltségenek vonali értéke 330 és 480 V kozott allithato, nevleges teljesitmenye pedig
Sszab.100% = 160 kVA. Ez alapjan a legnagyobb kimeneti aramérték nevleges 400 V
haldzati fesziiltségen

Sszab.lOO%

Lszap.100 % = W =231.24A

Tehat amennyiben hasznalni kivanjuk a fesziltség szabalyozot, a halozati tapoldalon
kialakitasra kerult 242,49kVA teljesitmény helyett 160 kVA fog a vizsgalatokhoz
rendelkezésre alini, mely fazisonként legfeljebb 231 A-es aramerdsséget jelent.
Segitseget jelent, hogy a fesziiltségszabalyoz6 gyartdja megengedi berendezésének
legfeljebb 50 %-os thlterhelését 15 perc id6tartamra Ugy, hogy az barmilyen
kimutathatd allapotromlast okozna. Ilyen tulterheléskor a feszlltségszabalyozd

teljesitmény és aram értékei a kdvetkezoképp alakulnak:

0
100 kVA =240 kVA

Sszab.150 %

Lszap150 % = W = 34684

Ertelemszertien a fesziiltségszabalyozoval kiadhaté értékek nem haladhatjak meg a

Sszab.150 % = 160 *

haldzati taplalas értékeit. Mivel a terheléses teszteket altalaban 5-10 perc folyamatos
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terhelés mellett el lehet végezni, igy a megengedett talterhelést kihaszndlva nem jelent
korlatozast, az &ramkdoriinkbe iktatott fesziiltségszabalyozd egység.

A  stabilizdtor  kimenetét  késes  olvadobiztositoé  vedi  melynek  zérlati
megszakitoképessége 120 KA.

4.5. Frekvencia konverter

Magyarorszagon és a vilag legtobb orszagaban a koziizemi haldzati frekvencia 50 Hz,
igy a vizsgalataink nagy szadzalékaban nincs is szlikség frekvencia konverter
hasznalatara. Eléfordul azonban, hogy 60 Hz-es aramellatast igénylé berendezést kell
tesztelni a hazai 50 Hz-es kdrnyezetben. Ilyen esetben frekvencia konverter alkalmazasa
valik szikségesse.

Miikodési elv szerint 1étezik statikus (elektronikus) vagy dinamikus (forgdgépes)
atalakitd. A probaterembe elektronikus miikodésti készlléket valasztottunk, melynek
miikodése az UPS berendezéseknél széleskoriien alkalmazott technoldgian alapul. A
berendezés egyeniranyitobol ¢és inverterbol allo gyartmany, melynek alkalmazott
beallitasa szerint 60Hz-es valtakozd feszlltség keril a kimenetre harom fazison.
Legnagyobb kimeneti teljesitménye 160 kVA, azonban a gyartd nem tanacsolja, hogy a
berendezést tartdsan a névleges teljesitmenyének 90 %-a felett izemeltessik. Innen

adodik a rendelkezésre allo teljesitmény és aramerdsség a konverter kimenetén:

0
100 kVA =144 kVA

_ Sf_konv_90 %
It ronv o0 % = W

melyet a terheléses mérések soran figyelembe kell venni.

Sf_konv_90 o = 160 *

= 20814

Mivel haszndlatira csak idonként van sziikség, terveztem hozzd egy datkapcsold
automatikat, melynek segitségével a konverter a fdaramkor részévé tehetd egy
gombnyomasra, anélkiil, hogy a nagy keresztmetszetli kabeles Osszekottetést meg
kellene bontani. Az atkapcsold fazisonként 3 db vakumkapcsol6 és dsszesen két darab
iddrelé megfeleld Osszekdttetése segitségével végzi el a sziikséges kapcsolasokat. Az
automatika egy kézi valasztokapcsold miikddtetésével indithato. Miikodését egy fazison

a kovetkezd dbra szemlélteti.
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16. abra Az atkapcsol6 automatika egy fazisanak miikodése
Ha szeretnénk haszndlni a frekvencia konvertert, a kézi valasztdékapcsold ,,60 Hz”
allasba helyezése utan a ,,2” jelli vakumkapcsolo kinyit, ezzel egyidejiileg az ,,1” jeli
bezar, a konverter bemenetén megjelenik a halozati tapfesziiltség és elindul annak
koriilbeliil 75 masodperces bekapcsolasi folyamata. A 80 masodperces késleltetésti
idorelé ezutan a 60 Hz-es fesziiltséget a ,,3” jelli vakuumkapcsold segitségével a
kimenetre kapcsolja. Ha szeretnénk 50 Hz-re visszaallni, a kézi valasztokapcsolo ,,50

2

Hz” éllasba helyezése utan az ,,1” ¢és ,,3” jelii kapcsolok levalasztjak a frekvencia
konverter be és kimenetét, majd egy par masodperces biztonsagi késleltetés utan ,,2”

kapcsold bezar és a bemeneti 50 Hz-es fesziltség jelenik meg a kimeneten is.

4.6. Miiterhelés

4.6.1. Ellenallas kivalasztasa

A miterhelések hasznalata nélkiilozhetetlen a berendezéseink probatermi vizsgélata
soran. Szamos kiilonbozd villamos paraméterli rendszer tesztjére keriil sor, kimeneti
egyenfesziiltség szempontjabol 24, 48, 110, 220 V, éaramerdsség tekintetében
jellemzden 50 és 1000 Amper kozotti rendszerek fordulnak eld. Ezen igényeknek
megfeleld miiterhelés elkészitésére volt sziikség. A kovetelmények Osszefoglalva:

o 24 és 220 V kozotti feszultségszint,

e akar 1000 A terhelGaram,

e sok fokozatban allithato terhelés,

e csendes ¢és biztonsagos mitkddés,

e teljesitményéhez képest Kis méret.
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A miterhelés 0Osszeallitasdhoz ,,U” alakban meghajlitott bordazott csofiitoszalakat
valasztottunk, melynek tulajdonséagai:

o Névleges fesziiltseg Urstsszar nevieges = 130V

e Maximalis teljesitmény P = 2000 W (vagy P = 1000 W)

e Ho6allo Nikkel — krém ellendllashuzal

e Magnézium-oxid villamos szigetelés az ellenéllashuzalon

e Hosszlsag 600 mm (vagy 350 mm P = 1000 W esetén)

e Megengedett legnagyobb tizemi hdmérséklet 800 °C

4.6.2. Ellenallas hémérsékletfiiggése

A vezetdanyagok egyik csoportjaban a homérséklet ndvekedésével az ellenallasérték
novekszik. Ezek az anyagok hideg allapotban jo vezetdképességgel rendelkeznek, ezért
hidegvezetoknek nevezzilk Oket. A pozitiv hOmérsékleti egyiitthatéju anyagok
ellenallasa tehat a homérséklet novekedésével egyiitt novekszik (pozitiv termikus
koefficiens: PTK, Positive Temperature Coefficient: PTC). Eme jelenség oka az, hogy
novekvé hémérséklet hatasara megnovekszik az atomtdrzsek és a tdltéshordozok,
molekuldk  hOmozgédsa. @ Habar a  valasztott  fiitOszalak  ellenallasanak
hémérsékletvaltozasa viszonylag csekély, méréseknél figyelni kell a terheldaram
valtozasara. A gyartd altal megadott homérsékleti tényez0, mely megmutatja, hogy

adott homérsékletvaltozast milyen ellenallas valtozast eredményez:

1
a=025%10"3—

°C
Egy 2000 W-os fiitdszal ellendllasa szobahdmérsékleten a gyartd adatai alapjan:
RZO oc — 8.4’5 ..(2

Az ellenéllas értéke egy 500 °C-ra bemelegedett fiitdszal esetén igy valtozik meg:
1
Rsooec = Ryo-c * (1 +0.25 * 10-3% * 480 °c) =9.46 0

Példaul egy 110 V kimeneti fesziiltségli toltd tesztelése soran az ellenallason atfolyd
aram az aldbbiak szerint fog csokkenni a kezdeti értékhez képest, ha emelkedik a
fit6szal homérséklete 20°C-rdl 500°C -ra.
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Lathat6, hogy a terheldaram nagysagaban igen jelentds, koriilbeliil 10 %-0s valtozast

okozott a homérsékletemelkedés.

4.6.3. A miiterhelés lépcsozetes kialakitasa

A miterhelést gy alakitottuk ki, hogy benne 4 darab egymassal teljesen megegyezo

130 V névleges fesziiltségli fiitdszal blokk kapjon helyet. Egy adott blokk ellenéllasa a

masik haromtdl flggetlendl allithaté be a hozza kapcsolodd 6 darab vakuumkapcsold

segitségével. A kovetkezd abra egy ilyen blokk felépitését szemlélteti:

O L+

9 O L-

o

1kw

1. egység
2. egyseg
3. egyseg
4. egység

5. egység

K2 1 K3

——

‘rIJ'Ulj K4 1
2kw
4kw
8 kw

%

16 kw

32 kW

R

17. abra A miiterhelés egy blokkjanak lépcsézetes kialakitasa

1 kW (1 x1kW flitdszal)
2 kW (1 x 2 kW fiitoszal)
4 KW (2 x 2 kW flitdszal)
8 KW (4 x 2 kW flitészal)
16 kW (8 x 2 kW flitészal)
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6. egység 32 KW (16 x 2 kW flit6szal)

Ha példaul a toltédberendezésre ebbdl a blokkbol 45 kW terhelést szeretnénk kapcsolni,
akkor a K6, K4, K3 és K1 vakuumkapcsoldkkal kell a 32 + 8 + 4 + 1 kW egységeket a
terhelés kimenetre kapcsolni. Lathato, hogy egy terheloblokk esetén 1 és 63 kW kozott
1 kW felbontasban barmilyen teljesitmény beallithato.

Ezek a blokkok egymassal tetszés szerint sorba vagy parhuzamosan kapcsolhatok attol
figgden, hogy a cél nagyobb fesziiltség, vagy nagyobb terheldaram elérése. 220 V-0s
toltoberendezés terhelését kizardlag sorba kapcsolt blokkok hasznalatdval lehet
elvégezni.

A blokkok altal felvett legnagyobb teljesitmeny a betaplalo egyenfesziltség nagysagatol
fligg. Egy blokk legkisebb eredd ellenallasa Ryiorkk e =
0.2683 2 (20 °C hémérsékleten) , melyet akkor kapunk, amikor a blokk @sszes
vakuumkapcsoldja bekapcsolt  allapotban  van. A Dblokk, mint fogyasztd

terhel6aramanak alakulasa kiilonb6z6 fesziiltségszintek esetén:

24V
L4 v 1blokk = 026830 =8945A4
48V
Lug v 1biokk = 026830 17890 A
110V
Li10 v _1biokk = 026830 409.99 4

Négy blokkot egymassal parhuzamosan kapcsolva a fenti aramértékek négyszereset

kapjuk.
Két egymassal sorba kotott blokk névleges fesziiltsége 220 V lesz melynek terheld
arama:
220V
L220 v 210k = §3ga30 = 409994
2

4.6.4. Hiités méretezése

A megvalositas soran két blokk keriilt egy légtérbe, hiitésiikrél egy kozos ventilator
gondoskodik. A hiitési rendszert az eléforduld legnagyobb terheléshez kell méretezni,

mely a két parhuzamosan kapcsolt blokk 6sszes vakuumkapcsol6 zart allapota mellett
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jon létre. A fiitdszal névleges fesziiltsége Upirsszal nevieges = 130 V. Ez alapjan az

eléforduld legnagyobb terhelés mellett a villamos teljesitmény, mely hové alakul:

130 V2
Pobiokk 12357 = 2 * 026830 = 1259778 W =~ 126 kW

Amikor egy eszkdz hiitésérél kell gondoskodni, a keletkezett hé haromféleképp
tavozhat:

e hdvezetés Utjan, amikor a hdforras érintkezik a hdvezetd anyaggal,

e hdsugarzas utjan, amikor a hdenergia elektromagneses hullam formajaban

tavozik és
e hdaramlas (konvekcid) utjan, mely sordn a hdelvezetés a fiitdszalat koriilvevo
kozeg felmelegedo részecskéinek tovadramlasaval biztositott.

A flitdszalak hiitése konvekcidval torténik, a koriilvevd kozeg a levegd. A konvekcid
lehet természetes, amikor a Iégaramlast a homérséklet-kilonbsegek hozzak Iétre,
azonban sokkal hatasosabb a kényszeritett, amikor az aramlast kiilsé erd, példaul egy
ventilator lapat forgasa kelti. A tervezés soran nagyon fontos szempont volt elegendd
helyet hagyni a fiit6szalak koriil a megfeleld 1égaramlas biztositasara.
Kényszeritett légaramlasos hiités alkalmazasakor a fiitészalakon keletkez6 hé a
kovetkezd Gton tavozik:

e a futdszal melegedni kezd,

e atadja a hot kdrnyezo levegorészecskéknek,

e majd a ho kiaramlik a tavozo6 levegdvel egyiitt.
A hoatadést az atado feliilet nagyobb mérete (pl. bordazottsag) kedvezden befolyasolja,
a kidramlas sebességét egy adott elrendezésnél pedig nagyrészt a ventilator parameéterei
szabjak meg.
A helyes ventilatorvalasztas sok tényez6tol fiigg, de elsésorban a rendszer teljes
hétermelése és a maximalisan megengedhetd hdmérséklet-emelkedés befolyasolja.
A miiterhelés AT homérséklet-emelkedését a kdvetkezd képlettel szamithatjuk ki:

_ Papiokk_130v .

AT = k
cp*p*Q

Ahol:
Q: az aramoltatott Iégmennyiség [m3/min]

cp: a levegd hokapacitasa adllandé nyomason, értéke 1007 J/(kgK)
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p: a levegd strtisége 1,2 kg/m3 @ 25 °C
k: a légaramlatnak ellenallo alkatrészek stirtiségét jellemz6 k konstans (k=80-95 ritka, k
= 60 stirtin elhelyezéskor)

Popiokk 12357 két blokk fiitészalain hdvé alakult villamos teljesitmény

Paraméter Erték Mértékegység
Frekvencia 50 Hz
Feszlltségszint 220-240 Vv
Aramerésség 1.06 A
Teljesitmény 297 w
Maximalis légaramlas 3250 m3/h
Fordulatszam 1620 min -1
Szajszint 59 [dBA]
M(ikodési h6mérséklet 20 oC
Védettségi szint IP X4 class
Tomeg 18.8 kg
Csatlakozd keresztmetszet 355 mm

18. abra A valasztott ventilatorok adattlapja

3 3
A valasztott hiitdventillatorra jellemzé Q = 3250 % =54.16 % értékkel szamolva és

normal koriilményeket feltételezve adodik, hogy a hdmérsékletemelkedés:

- 125977.8
" 1007 * 1.2 * 54,16

Sajnos ez a modszer nem veszi figyelembe sem a hiiteni kivant rendszer, sem a

* 80 = 153.99 °C

ventilator geometriai sajatossagait, ezért meglehetdsen pontatlan. Emiatt elvégeztem
egy 20 perces mérést, a belsd tér hdmérsékletvaltozasanak megfigyelésére. A mért
hémérsekleti adatokat grafikonon abrazoltam. A grafikonon lathato, hogy valtozatlan
terhelés mellett a hémérséklet 180 °C alatt allandosul. A szamitashoz képes tapasztalt
eltérés azért adodik, mert a valasztott ventilator a geometriai sajatossagok miatt

jelentdsen kevesebb levegdt képes mozgatni a gyarilag megadott értéknél.
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19. dbra A melegedés vizsgalat mérési eredményei grafikusan abrazolva

A miterhelés vazszerkezete acélbol késziilt, burkolata szegecsekkel rogzitett vaslemez.
A szerkezet szamara ilyen mértékii melegedés nem okoz problémat, azonban oda kellett
figyelni ra, hogy a kornyezetében ne legyenek éghetd anyagok. Az ¢l6z6 vizsgalat
kozben hékameraval vizsgaltam a burkolat kiilsd homérsékletét és megallapitottam,
hogy az sehol nem haladja meg a 130 °C-ot. A biztonsag kedvéért a beton alapzatra
allitott miterheléstél két méternél kisebb tavolsagra semmi nem lett elhelyezve. A
fiitészalak kozvetlen kozelében elhelyezett hdékapcsold 200 °C homérséklet felett

megszakitja a vakuumkapcsolok taparamkorét és ezzel megallitja a tovabbi melegedést.
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5. APROBATERMI VIZSGALATOK

A prébatermi vizsgalat célja tobbféle lehet:

e aberendezés mikodoképességének megallapitasa,

e az elvart teljesitményadatok €és iizemi tulajdonsagok ellenérzése,

o miikodésképtelen gépnél a hiba okénak feltarésa,

e a méretezésnél alkalmazott megkdzelitések helyességének aldtdmasztasa,

e apontos méretezéshez csak méréssel megallapithatd bemeneti adatok felvétele,

o kiilonleges pontossagot igényld lizemi tulajdonsagok beéllitasa.
A prébatermi mérés elénye a helyszini munkavégzéshez képest, hogy itt rendelkezésre
all a leendd iizemi koOrnyezet feltételeit szimuldldo &ramforrds, igény szerinti
aramnemekkel, valtoztathatd fesziiltséggel és a kivant frekvenciaval. Tovabba adott a
paramétereiben konnyen valtoztathato miiterhelés, a kiilonb6zé tizemallapotok gyors
megvalositasanak lehetdsége és rendelkezésre allnak a mérésekhez nélkiilozhetetlen

kalibralt méromuszerek is.

5.1. Szemrevételezeés

A probak megkezdése eltti nélkiilozhetetlen 1épés a szemrevételezés. Ehhez nem
szllkséges a berendezést a probateremben elhelyezni és bekotni, hiszen akér a
szereldmithelyben is elvégezhetd. A célja olyan esztétikai, vagy jelentdsebb szerelési
hibdk, hidnyossagok kiszlirése, melyeket mindenképp érdemes a probatermi mérések

megkezdése el6tt elharitani.

5.1.1. Esztétika

A gyartosoron eldre meghatarozott iranyelvek szerint zajlik a szerelés, mely kihat a
berendezés megjelenésére is. Figyelni kell példaul arra, hogy azonos miikddést
megvalositod szekrények beliilrél is egységesen nézzenek ki. Ez kilondsen fontos olyan

esetekben, amikor a berendezések egy Uzemeltetési teriileten keriilnek telepitésre; az
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iizemeltetonek nagy segitséget jelent a kezelés és esetleges hibakeresés hatékonysaga
szempontjabol a berendezések egyforma kialakitasa. A infokommunikéciés vezetékek
és kabelek hasonléan legyenek elvezetve, kotegelve, ne legyen bennik torés, a
rendezetlenség keriilend6. A sériilt vazszerkezeti részeket, illetve alkatrészeket ki kell
cserélni. Minden egyes elektromos alkatrész mellett tartés matrican (vevéi igény esetén
gravirtablan) fel kell tlintetni a készilék tervjelét és esetleg megnevezését. A vezetékek
csupaszolt végeire érvéghiivelyt kell préselni és vezetékjelolot kell elhelyezni, mely
mutatja a bekotési hely azonositdjat. Ahol vezetékcsatornan kivil halad tébb vezeték,
azokat meghatérozott szakaszonként rendezetten egymashoz kell kotegelni. A
sorozatkapocs sor elejen annak elnevezése, az egyes sorozatkapcsokon pedig szamozas
sziikséges. Ugyelni kell az aktiv vezetdk és a védéfoldelés megfeleld szinjelolésének
betartasara. Ellendrizni kell, hogy a szerelés soran nem maradt-e Szerszam, csavar,
hulladék, vagy mas nem odaillé a szekrényben, valamint ki lett-e takaritva. Az elkészilt

szekrény ranézésre igenyes munkat kell, hogy mutasson.

5.1.2. 1P védettség

Az IP (International Protection) jelentése Nemzetkdzi Védettségjeldlés és a berendezés
kdrnyezeti behatasok elleni védettségét jeloli. Az IP besorolast Magyarorszagon a MSZ
EN 60529:2015 (nemzetkozileg az IEC 60529:1989 szabvany irja le. Az els6é szam
hatdrozza meg a szilard halmazallapotu idegen targyak behatolasa elleni védelem
mértékét. Ez 0-t0l 6-ig terjedhet, és ha nincs meghatarozva, ,,X”” helyettesiti. A masodik
szam hatarozza meg a viz bejutasa elleni védelem mertéket. Ez 0-t6l 9-ig terjedhet. Ha
nincs meghatarozva, akkor itt is “X” betiivel kell helyettesiteni. A probaterembe keriilo
berendezések példaul legtobbszorlP42 védettségi szinttel rendelkeznek zart ajtd mellett.
Ez azt jelenti, hogy apro méretii szilard targyak ellen védett (>1 mm) — azaz 1mm vagy
annal nagyobb atmérdjii idegen szilard targyak ellen véd, az Imm &tmérdji szilard
anyagu és rud alakud tesztszonda nem hatolhat be - és froccsend viz ellen védett minden

iranybol (). A kovetkez6 képen a probateremben hasznalt IP 4X vizsgald eszkoz 1athato.
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20. abra IP4X vizsgalo eszkoz

5.1.3. Normal miikodést befolyasolé hibak

Ebbe a hibacsoportba tartoznak azon hibak, melyek, ha nincsenek orvosolva, a
berendezés egyaltalan nem, vagy nem megfelelden fog miikddni a késdbbiekben. A
leggyakoribb ezek koziil a vezetékelkdtés. llyenkor a vezeték nem a kapcsolasi rajzban
szerepld helyre van bekotve, amibdl kisebb-nagyobb miikodési hibak, akar
rovidzarlatok is adodhatnak. A hiba felderitése jo esetben néhany perc alatt
megtorténhet, kedvezOtlenebb esetben tobb ords folyamat is lehet. A megfelelden
elvégzett szemrevételezés segitségével az ilyen hibdk 90 %-a méar a fesziiltség ala
helyezés elott kisziirhetd, mely nagy segitséget jelent a késdbbi tesztelés szempontjabol.
Mindig kiemelt fontossagu az erdatviteli kabelek bekdtéseinek ellendrzése, mivel egy
ezeknél eléforduldo hiba sulyos anyagi kéarokat okozhat egy miikddésbe hozott
berendezésnél.

Szerelési eldirds a csavaros villamos kotések megfeleld nyomatékkal valdé meghuzésa €s
ezutan annak lejelolése. Szemrevételezésnél ellendrizziik a jelolések meglétét, majd
né¢hany véletlenszertien kivalasztott kotésnél kézi erdvel megmozgatva a vezetékeket
gy6zddiink meg annak megfeleld rogzitettségérol.

El6fordulhat, hogy egy megrendelés csuszasa miatt valamilyen alkatrész nem Kerl
beépitésre. Ilyenkor mérlegelni kell, hogy a teszt ebben az 4llapotban elvégezhet6-e. Ha
igen, a szabadon hagyott vezetékvégeket le kell szigetelni a teszt megkezdése elott.
Ellendrizni kell, hogy a megfelelé villamos paraméter(i alkatrészeket épitettek-e be a
szekrények adott helyeire. Gyakori hiba az ajtdoban elhelyezett tablamiiszerek koziil a
fesziiltség és drammérd felcserélése. Ha ezt a hibat késon vessziik észre, a bemeneteire
nehany mV-os fesziiltséget varé aramméré miiszer biztosan meghibasodik a kapcsain
megjelend tulfesziiltség miatt. Figyelni kell a villamos vezeték keresztmetszeteire is.
Ebben segitséget jelenthet a kapcsolasi rajz, de érdemes terhelhetdségi tablazatokbol is
tajékozodni. Konnyli Osszetéveszteni a kiillonbozd fesziiltségszintli vagy aramnemil

reléket is. Ez a késObbiek soran szintén az alkatrész meghibasodasahoz vezethet. Egy
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rosszul bekotott polarizalt kondenzator nem tal feltiind jelenség a tobbi kondenzator
kozott, de fesziiltség ald helyezve egy iddzitett bombava valik, ezért ezeknek az

ellendrzésére is kelld figyelmet kell forditani.

W

AG
CH-8953 Dietikon

www.jecotec.ch

21. Abra Az ellenérzés soran talalt elkotési hiba
Csak né¢hany gyakoribb példat emlitettem, de mar ebbdl is lathatd, hogy nagyon sok
rejtett problémara lehet fényt deriteni egy kelld koriiltekintéssel —elvégzett
szemrevételezés segitségével. Természetesen eldfordulhat szamos olyan rejtett hiba,

melyek csak miikodés kdzben deriilnek ki.

5.2. Fesziltségproba és szigetelési ellenallas vizsgalat

A fobb szigetelésvizsgalati modszerek kdze sorolhatok a:
e hdallosagi és oregedési vizsgalatok,
e kornyezetallosagi vizsgalatok,
e mechanikai médszerek,
e kémiai mddszerek,
e részkisllések vizsgalata,
o dielektromos jellemzdk vizsgalata,
o Atiitd fesziiltség mérése,

e és afesziltség proba.
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A prorbatermi mérések megkezdése el6tt a toltOberendezés erdatviteli vezetdit
feszultség probanak tesszik ki es szigetelési ellenallas vizsgalatot végzunk rajtuk.

A fesziiltségproba nem Osszetévesztendd az atiitési fesziiltség vizsgalataval. Itt nem az
atiitéfesziiltség mérése, hanem annak megéallapitasa a cél, hogy a szigetelés villamos
szilardsaga az eldirt legkisebb értéknél nagyobb-e.

A proba megkezdése elott a berendezés Gsszes erdatvitelben érintett egyenfesziiltségii és
valtakozé aramu be és kimeneti pontjat egymassal rovidre zarjuk, az 8sszes kapcsolot és
megszakitot bekapcsolt allapotba helyezziik. Az kapcsoldlizemli berendezéseket és
minden olyan villamos berendezést (berendezésrészt) és késziiléket, amelyet rongalna
vagy mikodésbe hozna a vizsgald fesziiltség, a mérés elvégezhetGsége érdekében
levalasztjuk. Ha van beépitett blokkold vagy fesziiltségejté diodda, azt is rovidre kell
Zarni.

A vizsgalat nem egyetlen szigetelésre, hanem a berendezés egészére — értelemszeriien a
levalasztott késziilékeke kivételével - vonatkozik, tehat barmelyik szigetelés
rendellenessége latszodik a mérési eredményeken. A vizsgalati egyenfesziiltséget a
berendezés test €s a rovidre zart aktiv vezetok koz¢ kapcsoljuk.

A méréshez egy Kikusui TOS9201 sorozatti Hipot miiszert hasznalunk, mely atiitési
fesziltség, feszlltség proba vizsgalatra es szigetelés ellenallas merésére alkalmas 5
kV/100 mA (AC) és 6 kV/10 mA (DC) tartomanyban. Elonye, hogy kifinomult fel és
lefutasi id6 kontrollal rendelkeznek, ami szamos szabvany esetén nélkiilozhetetlen,
illetve megvédi tesztelendé eszkoziinket a thlzott stresszt6l. Mivel a miikodése

kapcsold-er6sité technologian alapul, igy, ha a bemeneten halozati rendellenességek

Iépnek fel, akkor is nagyon stabilan tartja a kimend tesztfesziiltség-szintet.

22. dbra Kikusui TOS9201
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Minden berendezestinknek 1 percig tartd 2.8 kV DC probat kell kibirnia atttés nelkdl.
Ezen kivil szigetelési ellendllasmeérést vegziink 500 V vizsgalati egyenfesziltséggel. A

berendezés szigetelése megfelel, ha R,,;, = 0,5 MQ teljesul.

5.3. Tesztelni kivant berendezés bemutatasa

Dolgozatomban a jobb szemléltetés érdekében egy konkrét rendszer elvégzett tesztjérdl
irok. Ez a rendszer két darab egymassal megegyezd toltobol és egy Oket dsszekotd
motoros kapcsolokkal és fesziiltségejté diddakkal ellatott harmadik szekrénybdl all. A
tolték 110 V-os kimenettel rendelkeznek és maximalis kimeneti &ramuk 850 A. Ez
utobbi értéket a szoftveres beallitasban lecsdkkentettiik 1000 A-r6l a telepités helyszinét

jellemz6 magas hdmérséklet miatt.

23. abra Fénykép a tesztelt rendszerrél

Mindharom szekrény egyenként két darab hiitdventilatorral van ellatva, melyek
folyamatos miikodését ventildtor diagnosztikai egység ellenérzi. A kozépsé DVR
szekrényben talalhato fesziiltségejté dioda kiilon hiitéssel is rendelkezik a rajta

keletkezd nagy hdéveszteség miatt. Ezen ventilatorok miikodését is monitorozza a
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felligyeleti rendszer. Ha barmelyik beépitett ventilator meghibésodik, a rendszer

hibalizenetet jelenit meg.

Egy toltoberendezés fobb sszetevoi a kdvetkezok:

ABB SACE MAX 630A bemeneti megszakito

415/120 V Dyl1 169.7 kV A levalaszt6 transzformator miigyanta szigeteléssel
1000 A-es haromfazisu tirisztoros egyeniranyitd egység megfeleld félvezetds
olvaddbiztosito védelemmel ellatva

1200 A-es blokkolo dioda

4 db 250 V DC 10000 uFkimeneti sziirékondenzator

110 V 1000 A 0.18 mH fojtotekercs

1000 A és 800 A 60 mV sont ellenallas

ABB OT1000E02 1000 A-es kimeneti fokapcsold

ABB OT630E02K 630 A-es akkumulator leagazasi fOkapcsold

Be és kimeneti csatlakozo sinek (L1, L2, L3, N, PE, B+, B-, L+, L-)

BDTe vezérlo egység, mely a mikodtetésért és teljes feliigyeletért felelos
Analdg tablamiiszerek (t61td kimeneti fesziiltség €s dram, akkumulédtor kimeneti

fesziiltség és aram, foldelési hibadram)

A két to1t6 kozé keriil6 atkapcsolo/DVR szekrény fobb dsszetevoi:

3 db ABB T5D630 630 A-es motoros terheléskapcsolo

Siemens LOGO plc

500 A 60 mV sont ellenallas

2 db fesziiltségejtd didda 8.8 V 550 A

2 db ABB AF190-30 3P 250 A magneskapcsolo

2 db Jean Miller 630 A kimeneti olvadd biztosito

Be és kimeneti csatlakozd sinek (L_IN1+, L IN 1-, L IN 2+, L IN 2-
L_OUT1+, L _OUT1-, L OUT2+ L_OUT2-)

Analdg tablamiiszerek (egyes szamu terhelés fesziiltség és aram, kettesszdmd

terhelés fesziltség és aram
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5.4. A tesztelni kivant rendszer bekdtése a prébatermi

méroszekrénybe

Miutan a szemrevételezés, a talalt hibak Kijavitasa, a hianyossagok pétlasa, valamint a
szigetelési ellenallas vizsgélat és feszlltségproba megtortént, a rendszert el lehet
helyezni a méréhelyen. Itt érdemes odafigyelni ra, hogy a szekrények minden oldalrdl
hozzaférhetoek legyenek a sziikséges beavatkozasok miatt. Ezutan a rendszer adattablait
¢s egyvonalas kapcsolasi rajzat attekintve kell a szekrényeket egymassal és a mérdallas

csatlakozé kapcsaival 6sszekdotni.

RECTIFIER 110BDTe1000 Battery Protection Box
A=No.: 330948 S-No.:  330968-01-CHG-01 ||A-No.: 330948 §-Mo.:  330%948-01-BPB-01
Year of Manufacture: 2021 Year of Manufacture: 2021
Project: QAABB-PGGI-021 | soorzoky aLsamama supera susstanio] | ProjechQAABB-PGGI-021 4D0/220KY AL BARAHA SUPER-1SUBSTATION
Input Characteristics Characteristics
Rated Input Voltage - 415 VAC Rated Operational Voltage = 110VDC
3-ph/ 3 wire 973.5 - 456.5 vac | |Rated Operational Current = 630 ADC
Rated Input Current ~ 235.9 AAC Fuse / Switch Type Fused
Loadswitch
Frequency 50 Hz
—— Fuse / Switch Rating = 630 ADC
Max. Input Short Circuit Current lcu S0 kA -
— Protection Degree IEC40529 IP54
Oulput Characteristics x
Rated Output Voltage = 110 vDC Interconnection & DVR
-No.: el -No.: 268-01-DVE-
Rated Output Current = 850 ADC j‘ o — fsa{: 48 ;D; 330768 01-DVEOT
ear o anuiraciure.
Battery Charging Current = 560 ADC -
Project: QAABB-PGGI-021  |somzaoky AL BARSHA SUPER1 SUBSTATION
Float Charge Voltage - 123.5VDC —
Fp—— ol 27570 Ovutput Characteristics
queme TAree e - ' Input Voltage Range = [99.2127.9 vDC
Boost Charge Voltage - 143.6 VDC Ouput Voltage Range - 59121 VDO
Manual Charge Voltage Range = 99.2-149.6 VDC [ 4ax. Output Current _ 500 ADC
Charging Characteristics DIN 41773 Ul No. of DVR stages 1
Duty Class IEC&0149 ' Max. Drop across first Stage = 9 vDC
Ambient Temperaiure -10t050°C  |[max. Drop accross fotal Stages = §VvDC
IEC Standard 40146 Ambient Temperature -10 to 50 °C
Protection Degree |IEC60529 P42 Protection Degree IEC40529 P42

24. dbra Adattablak

Az adattablardl leolvashatd, hogy a tolté névleges bemeneti fesziiltségének vonali
értéke 415 V, 50 Hz-es hal6zatban izemel és legnagyobb bemeneti arama 235.9 A. A
kimeneti fesziiltsége 110 és 143.6 V kozott alakulhat attol fiiggéen, milyen toltési
maddban hasznaljuk. Ezen kivil lathatd, hogy a legnagyobb kimeneti aram 850 A és a
legnagyobb akkumulator toltéaram 560 A. Az 6sszekapcsold DVR szekrény fogyasztoi
kimenetén a legnagyobb aram 500 A, a fesziiltségejtd didda egy lépcsds és 9 V

fesziiltség esik rajta.
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Az egyvonalas kapcsolasi rajz a szekrények probateremi bekdtésében és berendezések
egymassal valé 0sszekotésében nydijt segitséget. Ez alapjan lathatd, hogy a valtakozé
arami betaplalast a t6lté6 X01 jelolésti sorozatkapcsaira kell kotni. A probatermi
akkumulator telepet a tolték X05 jelolést sorozatkapcsaira kell csatlakoztatni (1x120
mm?2 mérékabel polusonként) és ugyan ide csatlakoztatunk egy miiterhelés blokkot is
(2x120 mm2 mérdkabel polusonként), hogy nagy aramu (560 A) akkumulatortoltés
szimuladlhato legyen. A tolték X02 kimenetét 6sszekotjiikk az atkapcsoldé DVR szekrény
X12 (egyes szamu toltd) és X22 (kettesszAmU t6ltd) bemeneteivel. Ezek a belsd
Osszekotd kabeleket a berendezések részeként gyartottdk le polusonként 2x120 mm?2
keresztmetszettel. A DVR szekrény fogyasztoi kimeneteinek X16 és X26
sorozatkapcsaira miiterhelés blokkot kell csatlakoztatni. Ide polusonként 2x120 mm2-es
mérdkabelt hasznaltunk.

A szekrények kozti kommunikacios és segédiizemi ellatast biztositd Gsszekottetéseket a

megfeleld stekkerek egymashoz csatlakoztatasaval kellett megvaldsitani.

H e - i
! BATTERY BANK Mm_r':fat\rremmseeoxoz :
1 BATIZ) [T 1 ierem :

25. dbra A rendszer egyvonalas kapcsolasi rajza
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5.5. A tolté berendezés inditasa

A t0lt6 berendezés beilizemelése azzal kezdddik, hogy az egyenaramu oldalra (altaldban
a szlrokondenzator kapcsaira) egyenfesziiltséget helyeziink kiilsd labortapegység
segitségével. Ez a fesziltség a névleges 110 V-nal joval alacsonyabb, 50 V kordili érték
és a biztonsag kedvéért a tapegységen aram korlatozast is be kell allitani. A fesziltség
meglétét €s polaritdsat a hadrom szekrénybdl allo teljes rendszer érintett pontjain
ellendrizni kell, majd a sziikséges kismegszakitok egyesével torténd felkapcsolasa utan
a hozza tartozd késziilék bemenetén is ellendrizziik a fesziiltséget. Ha ekkor a terhelés
nélkiili rendszer aramfelvétele jelent6sen meghaladja a tipikus 1-1.5 A korili ertéket,
hibara gyanakodhatunk. Ilyen hatast valt ki példaul egy kondenzator forditott
polaritassal valo bekotése.

A BDTe vezérloegység tappontjan megjelend 50 V koriili fesziiltség elegendd a
vezérloegység bekapcsolasahoz, ezért megkezdhetjiik a sziikséges fajlok szamitogéprol
torténd feltoltését. A folyamatot a bootloader feltdltésével kell kezdeni. A bootloader az
operacios rendszer els6ként induld programja. Feladata a bootolas, vagyis a kernel
hattértarolorol torténd betdltése €s elinditasa. A kdvetkezd 1épés a megfeleld firmware
feltoltése egyesével a vezérld, a kijelzd ¢és az I/O kartydkra. Ez kozvetleniil a
hardvereszkdzzel egybeépitett ROM memdriamodulban tarolt szoftver, amelynek
feladata az eszkoz milkodtetése, illetve az ahhoz sziikséges alapvetd be-/kimeneti
rutinok biztositasa. Ezutan szikseg van még nyelvfajlok telepitésére is, mely alapjan a
kezeldfeliilet lehet angol, német vagy francia nyelvii. Az el6zd feltoltések az Osszes
BDTe vezérldegység esetében teljesen azonosak. A rendszer be és kimeneti adatait,
hibajelzés beallitasait és minden egyéb specifikus paraméterét egy felhasznaldi beallito
fajl tartalmazza, melyet ezutan kell feltdlteni. Ha az itt felsorolt 1épések mindegyikeét
elvégeztiik, a labor tapegység lecsatlakoztathato a rendszerrdl.

Kovetkezd 1épésként a probatermi vakuumkapcsolok megfeleld vezérlésével
haromfazisu valtakozo fesziiltséget kell adni a toltdk bemeneteire. A fesziiltség meglétét
és a fazissorrendet ellendrizni kell a bemeneti kapcsokon, majd a bemeneti megszakitd
felkapcsolasa utan a transzformator be és kimenetén, és végul az egyeniranyitd
bemeneti kapcsain is. A harom fazis feszlltségérték mérésének szoftveres kalibralasa

utan a toltd készen all az elinditasra, melyet a sajat kezeldfeliiletén tehetiink meg. Ekkor
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a kimenet feszultsége 0 V-rdl fokozatosan el kezd emelkedni, mig el nem éri a névleges
fesziiltség koriili értéket. Ezt kovetden el kell végezni a szoftveres kalibraciot a kimeneti
feszlltségekre és aramokra vonatkozoan.

Miutan a toltd elindult, a cél a fennalld hibak kijavitdsa és minden funkcio

muikddésének ellendrzése egy erre alkalmas protokoll alapjan.

5.6. Mérési jegyzokonyv

A rendszerhez tartozo jegyzokonyv egy 15-50 oldal terjedelmii dokumentum, mely
részletesen targyalja a rendszer tulajdonsagait, a megrendel6 altal tdmasztott igényeket
és méresi eredmenyeket. Ennek kitoltése altalaban digitalisan, szamitogépen torténik,
ritkabban kézzel irott formaban, mint ahogyan az itt bemutatott rendszer esetében is. A

kovetkezd pontokban roviden bemutatom a jegyzokonyv részeit:

A vizsgalt rendszer felépitése, részegységeinek felsorolasa (2 darab tolt6, 2
darab akkumulatorbiztosito szekrény, 1 darab atkapcsolé/DVR szekrény)

e Arendszer lizemi paramétereinek leirasa

e Vizudlis ellendrzési lista (szekrény dimenzioi, fo alkatrészek beazonositasa,
szekrény szine, anyagvastagsag, figyelmeztetd feliratok megléte, minimalis
vezetd keresztmetszetek, vezetd szinjelolések, vezetd jelolések, kotések csavaros
meghuzasanak ellendrzése, olvado biztositok fizikai paraméterei, stb.)

e Arendszer blokkdiagramja a mérni kivant villamos parameéterek jeldléseivel

T
OO OO
©-
__,

’

[ ] |
@@g@@

Feszliltségprdba és szigetelési ellenallas vizsgalat

Mindkét toltd szoftveres bedllitasainak részletes ellendrzése (bemeneti

fesziiltség és frekvenciatlirési tartomany, kiilonb6zd toltési médok esetén a
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kimeneti feszililtség, maximalis toltéaram, legnagyobb kimeneti aram,
hibajelzések paraméterei, firmware verziok)

Kimeneti (Udc) €s akkumulator (Upa) fesziiltségek ellendrzése kalibralt
multiméterrel

A t6lt6 kimeneti (Igc) €s az akkumulator ledgazasi (Iba) &ram Kkorlatozasanak
ellendrzése kalibralt lakatfogoval

Akkumulatorbiztositoé szekrény ellendrzése (biztositd betét villamos paramétere,
szekrény dimenzio)

Specialis eszkozok (belsé vilagitas, szekrényfltés, paratartalom érzékeld,
dugaszol6 aljzat, f61d hibadram ellendrzo)

Téablamiszerek

Maximalis zajterhelés vizsgalata

Aktiv hiitési rendszer

A kijelz6 allapot-visszajelzésének ellendrzése

V12 V3
) v1 V2 V4 V5 V7
—{~0 O™~ O—
V8 ,)

V11

Vo 97 |

Hibajelz6 diodak mitkddésének és a relékartyak kimeneteinek ellendrzése az

adott allapotok eldidézésével

Atkapcsolo  automatika ~ miikodésének  vizsgalata  (barmely  toltd
meghibasodasakor a motoros kapcsoloknak olyan allasba kell kertilnitk, hogy az
Osszes fogyasztot az ép toltd lassa el)

Fesziiltség ejté diodak villamos paramétereinek vizsgalata terheléses méréssel

A toltdk villamos paramétereinek mérése



60

5.7. Statikus mérések

A rendszer ellendrzésének utolsd 1épése a statikus mérések elvégzése. A mérést
csepptoltes Uzemmodban (Upc froqe = 123.5V) elészor Uresjaras, majd 50 %-0s
terhelés, végll pedig a maximalis terhelés mellett kell elvégezni.
Valamennyi mérésnél lejegyezziik a bemeneten mérhetd fazisfesziiltség, fazisaram és
cos ¢ értékeket, melyekbol kiszamithatd latszolagos, a hatisos és a meddé teljesitmény.
Megmérjikk az akkumulator csatlakoz6 sorozatkapcsokon 1évd kimeneti fesziiltség
értékét, annak hullamossagat valamint terhelé d&ram nagysagat.
Maximalis terhelés mellett a kdvetkezd értékek adodtak:

U1 razis = 235.86V I fazis = 208.6 A €OS @11 fazis = 0.75

Uz fazis = 236.53V 115 fa5is = 209.8 A cOS @3 razi5s = 0.77

Uz razis = 237.77V I3 fazis = 209.0 A cos @3 razis = 0.78

UDC_float_full_load = 122.57V IDC_max =860 4 UDC_riple =085V
A fentiekbdl kiszamolhato a felvett teljesitmény:
Pin max = ULt _fazis * I11_fazis * COS Pra_gazis + Uiz _fazis * I12_fazis * COS Qa0
+ U3z fazis * 113 _razis * COS Q13 fazis
Pin max = 235.86 % 208.6 * 0.75 + 236.53 * 209.8 * 0.77 + 237.77 * 209.0 * 0.78
= 113,871 kW
A leadott teljesitmény:
Poutr_max = Upc_fioat_fuil_toad * Inc max = 122.57 «* 860 = 105.410 kW

A két teljesitményérték hanyadosa megadja a toltd hatasfokat:

Pout max 105.410
= — 100 % = ———— %100 % = 92.59 ¢
Nfull load Piv e * % 113871 * Y% Y%

A két teljesitmény kiilonbségébdl adodik a veszteség:
Pin max — Pour max = 113.871 —105.41 = 8.461 kW

A szazalékos fesziltség hullamossag:

UDCriple
Upc_ripte[%] = *100% = 122.57

DCfloat

*100% = 0.69%

A névleges kimeneti fesziiltségtdl valo szazalékos eltérés:
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Upc fioat_full toad £ 100% = 122.57
Upp fioat 123.5

Unc e[ %] = +100% = 0.99%

A meddo teljesitmény:
QIiv max = U1 fazis * 111 _razis * SN+ Upy razis * 112 fazis * Sianfézis + U3 fazis
* 113 fazis * SIN Q13 razis
QN max = 235.86 x 208.6 * 0.66 + 236.53 * 209.8 x 0.64 + 237.77 * 209.0 * 0.63

= 95.54 kVAR
A latszdlagos teljesitmény:

SiN max = i[POUT_maxZ + Qour max = v 105.412 + 95.542 = 142.26 kVA

A rendszerre vonatkozo tiiréshatarok teljesiilnek:

UDC_riple [%] = 0.69% < 2% v
Upcipqc[%] = 0.99% < +1 % v
Nfull _load = 92.59% =90 % v

A széls6séges koriilményeket el6idézo tesztrészben azt kell kideriteni, hogy a kimeneti
fesziltség hullamossadganak szazalékos értéke tovabbra is a 2%-os tliréshataron beliil
marad-e. Ezt a tesztet végig maximalis terheléssel végeztik. Az els6 két mérést
csepptoltés Gzemmodban végeztik 10%-kal csokkentett, majd névelt bemeneti
fazisfeszlltség mellett. A harmadik mérést gyorstdltés tizemmddban kellett elvégezni
normal bemeneti fazisfesziltség mellett. A mérések elvégzése utdn megallapitottam,
hogy a kimeneti fesziltség hullamossaganak szazalékos értéke mindharom esetben a
tiiréshataron belul maradt.

A teszt végén a kitoltott jegyzOkonyv tanlsitja, hogy az ellenérzott rendszer a
tamasztott kovetelményeknek maradéktalan megfelelt és mérés bizonyitja, hogy
kimeneti villamos paraméterei a tiiréshatarokon beliil maradtak az eldirt koriilmenyek

betartdsa mellett.
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OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatomban a Statron cég magyarorszagi leanyvallalatanal tervezett probaterem
villamosenergia-ellatas kiépitéséhez elvégzett miiszaki feladataival foglalkozom.

Els6 lépésként megvizsgaltam az el6forduld berendezéseket milkddés és villamos
paraméterek szempontjabol, majd erre alapozva szamitassal hataroztam meg a kdzcélu
halozati teljesitmény és csatlakozési igényeket. A halézati és berendezés adatok
figyelembe vételével alakitottuk ki a probatermet téaplalo kébelszakaszt az
aramszolgaltatoi elosztdo és a probaterem fogaddszekrénye kozott. A kivalasztasnél
szamoltam a fesziiltségesessel es teljesitményveszteseggel. A hibavedelem késziilékeit
méretezéssel a vonatkozd szabvanyok és eldirasok betartasa mellett hataroztuk meg.

Ezt kovetden megvizsgaltam, hogy a probatermi mérések elvégzéséhez milyen tap é€s
kiegészitd berendezésekre van sziikség. Ezek megfeleléségét szintén szamitdsokra
alapozva ellendriztem, illetve ahol sziikségesnek tartottam, mérésekkel bizonyosodtam
meg az eredmények helyességérél. Dolgozatom végén bemutattam egy Osszetett
szlinetmentes rendszer probatermi vizsgalatanak folyamatat az elkészult probateremben.
A jelen dolgozatban bemutatott probaterem teljesitve a vezetOség altal elvart
kdvetelményeket, létrehozasa 6ta folyamatosan rendelkezesre allva latja el a gyartas
végellendrzési feladatat. Segitségével hatékonyan kisziirhetOk a gyartas kozben vétett
hibdk. A betaplalds és miiterhelés villamos teljesitménye elegendonek bizonyult az

eléfordulo legnagyobb teljesitményii rendszerek teszteléséhez is.
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SUMMARY

In my dissertation | write about planning and building testfield and electric power
supply of testfield at company Statron Hungary.

At first | examined electrical parameters and operation of possible chargers that we plan
to test here. After that based on results I calculated required power of incoming power
network. We laid suitable electrical power cable underground between supplier's
distribution cabinet and testfield. | calculated voltage dropping and power loss on full
155 meter cable section. We applied TN-C earthing system where part of the system
uses a combined PEN conductor, which is at some point split up into separate PE and N
lines. | chose all testfield protecting devices based on my calculations. Next step was
choosing inside testfield equipment (like battery bank, load bank, frequency converter,
voltage stabiliser) witch are suitable for performing full load test on the biggest possible
charger system. Where it was needed | did measurements to prove my calculations (for
example load bank warming test).

At the end of my thesis a demonstrated a routine test process from the beginning to the
end including static measurements and measuring in extreme conditions.

| can state that finished testfield is capable for testing and checking all required systems.



64

IRODALOMJEGYZEK

Dr. Novothny Ferenc — Villamosenergia-ellatas 11, 1. kétet Villamos biztonsagtechnika,
OE KVK 2079/I. Budapest, 2011.

Dr. Novothny Ferenc — Villamosenergia-ellatds 11 Peéldatar, 1. kotet Villamos
biztonsagtechnika, OE KVK 2080/1. Budapest, 2011.

Dr. Novothny Ferenc — Villamos energetika I, OE KVK 2050 Budapest, 2010.

Dr. Novothny Ferenc — Villamosenergia-ellatas 1, OE KVK 2052 Budapest, 2010.
http://www.vlg.hu/arukinalatunk/kabelek-es-vezetekek/eroatviteli-kabelek-1-30-kv-rez-
sodratok/nycwy
https://www.jeanmueller.de/produkte/jean/en_GB/1322637050548/NH%20fuse-
link%20gG%20690V%20355A%20M29G355-
69/PR/N2086000/additionalinfos/index.xhtml#
https://new.abb.com/low-voltage/products/circuit-breakers/tmax
https://www.farnell.com/datasheets/712041.pdf
https://futoszalak.hu/termek/bordazott-csofutotestek/

Arato Csaba - Erintésvédelmi feliilvizsgalok kézikonyve (2019-es kiadas)


http://www.vlg.hu/arukinalatunk/kabelek-es-vezetekek/eroatviteli-kabelek-1-30-kv-rez-sodratok/nycwy
http://www.vlg.hu/arukinalatunk/kabelek-es-vezetekek/eroatviteli-kabelek-1-30-kv-rez-sodratok/nycwy
https://www.jeanmueller.de/produkte/jean/en_GB/1322637050548/NH%20fuse-link%20gG%20690V%20355A%20M2gG355-69/PR/N2086000/additionalInfos/index.xhtml
https://www.jeanmueller.de/produkte/jean/en_GB/1322637050548/NH%20fuse-link%20gG%20690V%20355A%20M2gG355-69/PR/N2086000/additionalInfos/index.xhtml
https://www.jeanmueller.de/produkte/jean/en_GB/1322637050548/NH%20fuse-link%20gG%20690V%20355A%20M2gG355-69/PR/N2086000/additionalInfos/index.xhtml
https://new.abb.com/low-voltage/products/circuit-breakers/tmax
https://www.farnell.com/datasheets/712041.pdf
https://futoszalak.hu/termek/bordazott-csofutotestek/

