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Kdszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani Nadhazi Juditnak az AFRY EROTERV ZRT. tervezéjének,
aki a kiils6s konzulensem volt és rengeteg hasznos tanacsokkal és észrevételekkel segitett a
szakdolgozat elkészitésében. Tovabba az AFRY EROTERV ZRT.-en beliill még Podonyi
Gabornak a Villamoshalozatok iroda vezet6jének, Peté Csabanak a Villamoshalozatok iroda
fotervezojének és a Villamoshalozatok iroda tobbi dolgozdjanak, akik mindig készsegesen

segitettek.

Koszonetet szeretnék mondani még a barataimnak és szaktarsaimnak, akikhez mindig

batran fordulhattam, ha segitség kellet tanulmanyaim soran.

Végll, de nem utolso6 sorban, szeretnék kdszonetet mondani a csalddomnak, akik nem csak
a szakdolgozat irdsakor, hanem eddigi életem soran mindig mellettem alltak, tamogatak és
batoritottak.
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Feladat ismertetése

Szakdolgozatomban a magyar villamosenergia haldzattal és azon belll a nagyfesziiltségii
tavvezeték tervezésével fogok foglalkozni. Bemutatom a nagyfesziltség tavvezeték
létesitésének céljait és szempontjait. Itt ki szeretnék térni a tavvezeték oszlophelyek

kiosztasanak elveire és szempontjaira.

Dolgozatomban a Kisigmdnd-Gyo6r 132 kV-o0s tdvvezeték szakasszal és annak a
rekonsturkciojavval fogok foglalkozni. Ezen belil réviden bemutatom a rekonstrukcids
elézményeket, az altalam valasztoét nyomvonal szakaszt bemutatom és az altala keresztezett

mitargyakra is kitérek, melyek a létesités szempontjabol relevansak.

Tovéabba bemutatom a vezetékre hatoerdket, majd vezetékmechanikai szamitasokat végzek

és elkészitem az altalam vizsgalt szakaszra vonatkozd szerelési tablazatott.
Ezek utan a szigeteld lancok méretezésérol szeretnék irni a dolgozatomban.

Végezetiil az oszlopkivalasztassal fogok foglalkozni és kivalasztom az oszlop csaladot.
Elkészitem az oszlop- és anyagkiumtatast. Az alapozasok készitésérdl és a tavvezeték oszlopok

foldelésének vizsgalatérdl is irok.

Szakdolgozatom lezarasaként tavvezeték tervezés folyamatair6l és annak §sszetettségérol

szeretnék néhany gondolatot megfogalmazni.
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1 Bevezetés

A megtermelt villamos energia az erémiivekt6l a fogyasztokhoz a villamos hal6zaton
keresztll jut el. A villamos hal6zat feladata a villamos energia elosztasa és szallitasa. A
villamos energiaatvitelre a vilagon szinte mindenhol haromfazisu, valtakozofesziiltségii, hdrom
vezetékes rendszert alkalmaznak. A villamosenergia rendszerek névleges frekvenciaja
jellemzden 50 Hz, ilyen példaul Eurdpa orszagaiban, de 60 Hz-es villamosenergia rendszerek
is Uzemelnek szamos orszagban, mint példdul Amerika, Nyugat-Japan, Brazilia. A villamos
energia széllitdsa torténhet szabadvezetéken keresztll, amely az egymastdl tavol 1évo
fogyasztokat és termelGegységeket kotik Ossze. A széllitdst azonban meg lehet valositani
kabeleken keresztll is. Ezt a kiviteli modszert varosokon, falvakon, gyar- es ipar terlleteken
belul alkalmazzadk. Ennek okai, hogy esztétikailag nem rontjak a latvanyvilagot, a foldbe és
csatornakba fektetve sokkal kevésbé vannak kitéve az elemeknek, nincsenek utban a nagy
munkagépeknek, de létesitési koltséguk igen magas. A haldzatok szerves részét képezik
tovabba az alalloméasok, amelyeket altalaban a halozatok megfelel6 terhelésii csomdpontjaiban
helyezkednek el. A kiilonboz6 fesziiltségii haldzattokat kapcsoljak 6ssze, vagy az d&ram Utjanak
kijelolésére szolgalnak. Az el6bbieket transzformatorallomésoknak, az utdbbiakat kapcsol6
allomasoknak hivjuk.

A héldzatokat fesziltség szintjik alapjan 3 szintre oszthatoak. Nagyfeszultségi (132,
220, 400, 750 kV), kozépfesziiltségii (3, 6, 10, 22, 35 kV) és kisfesziiltségii (400 V vonali
feszlltség és 230 V fazisfeszultség) haldzatokat kilonboztetink meg. [1]

A hal6zatok tipusai:

e Nemzetkdzi kooperacios haldzat: (220, 400, 750 kV) a kiilonb6z6 orszagok
alaphaldzatait kotik Ossze, ezzel biztositva a nemzetkdzi villamos energia
szallitast és rendszerek nagyobb Gizembiztonsagat.

e Orszagos alaphalozat: (220, 400 kV) feladata az erémiivek és a csomoponti nagy
transzformatoralloméasok 6sszekapcsolasa, a villamos energia nagy mennyiségii

széllitasa nagy tavolsagokba.
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e Foelosztohalozat: (132 kV) rendeltetése a villamos energia elosztasa, az
alaphélézati csomépontokbol az elosztd hélozatok tappontjaihoz, amelyek
altalaban a fogyasztdi korzetek sulypontjaban helyezkednek el.

e Eloszté halozat: (3, 6, 10, 22 kV) rendeltetese a villamos energia
kozépfesziiltségen vald elosztasa az alallomasok gyijtésineitl a fogyasztoi
transzformatorokig. A 3 és 6 kV-o0s hal6zatok az ipartelepek belsé eloszto
haldzatat alkotjak, mig a 10 kV-os kabelhalozat és a 20 kV-o0s (helyenként még
35 kV-0s) szabadvezetékes  halozat,  kozcéld,  aramszolgaltatoi
elosztohaldzatként funkcionalnak.

o Kisfesziiltségii elosztohalozat: (400 V vonali fesziltség, illetve 230 V
fazisfesziltség) feladata a villamos energia kdzvetlen elosztasa a fogyasztok
kozott. [1]

A 132 kV-os nagyfesziiltségii halozat

Napjainkban a féelosztd halozat szerepét -szinte kizarOlag- ez a héalézat latja el.
Kialakitasat tekintve hurkolt hal6zat, amelynek a kovetkezOk a jellemzoéi: a kiilonbozo
tappontok és fogyasztdi helyek kozott egyidejlileg tobb, kiilonbozd Osszekottetés lizemel. A
hurkolt hal6zathoz csatlakozé minden fogyasztd tobb helyrdl €s kiilonbozd uton taplalhatd meg,
igy a hurkolt halézat a legnagyobb lizembiztonsagu. Ezen feliil igen nagy elénye, hogy tobbféle
kapcsolasi allapot hozhat6 1étre rajta, ami lehet6vé teszi fogyasztok kedvezobb energiaellatasat,
a jobb Uzemi paraméterek (kisebb veszteség és fesziltségeses) miatt. A hurkolt hal6zatok
valtozo lizemallapot miatt komoly feladatot jelent a megfeleld szelektiv védelmek kialakitasa
és bedllitasa. A halozat csillagpontkezelésének kialakitasmaddja kdzvetlenil foldelt csillagpontd
halézat, ami azt jelenti, hogy legalabb egy transzformatoranak csillagpontja jol vezetd, fémes

Osszekottetésben all a folddel. [1]
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2 Nagyfesziiltségii tavvezetékek létesitése:

A villamosenergia-rendszer varhato terhelésnovekedésének megfeleléen, a halozat
olyan mértékben kell fejleszteni, amely a jov6 igényeit kellé tizembiztonsaggal és a lehetd
legkisebb koltségraforditassal probaljak meg kielégiteni. A villamos energia eldallitasa a
felhasznalas helyétdl altalaban tavol torténik. Ennek elsésorban az az oka, hogy a primer
energiahordozok leldhelyei a fogyasztds helyétdl tavol esnek, és a nagy termeldegység
gazdasdgosabb, mert a 1étesitési koltsége fajlagosan olcsobb. A fogyasztok idében valtozo
mennyiségli energiat igényelnek, és a fogyasztdtipusonként felhasznalt energia mennyisége is
igen kiilonb6z0, ezért ez nagy halozatrendszerek kialakitasahoz vezetett. E feladat megoldasara
épitik a tdvvezetékeket, amelyek létesitése gyors és gazdasagos. A tavvezetékek az erdmiivek,

transzformatorallomasok és a fogyasztok kdzott létesitenek dsszekottetést.

2.1 A tavvezeték létesités célja

A miszaki berendezések megvalosulasa két {6 részre bonthato:
-L étesités
-Uzemvitel
tartdé munkafolyamatokat foglalja magaban.
A letesités két jol elkulonitheté munkafolyamatra bonthato:
- tervezés,

- az épités, illetve a szerelés.

Az Uzemviteli tevékenység az
- tadas-atvétel, Uzembe helyezés,
- lizemtartas,
- allbeszkoz-fenntartés,
- 6s az Uzemiranyitas feladatainak ellatasat jelenti.
A fentiekben felsorolt tevékenységek tébb munkafolyamatot is magukban foglalnak,

amelyeknek minden részére vald utalas nem ennek a szakdolgozatnak a feladata. [3]
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Szabadvezeték tervezése
A szabadvezetékek a hal6zat rendszerek alkot6elemei. A haldzatokat jelleglk szerint a
villamosenergia-rendszerben betoltott szerepiik szerint tobb csoportra osztjuk. Az eltérd

energiatviteli szerepeket mar a tervezés soran is figyelembe kell venni.

Szabadvezeték tervezésének menete

A tervezés feladata, hogy a villamosenergia-rendszer varhatdo teljesitmény
novekedésének megfeleléen bovitse a halozatot, amely kell6 lizembiztonsaggal és a lehetd
legkisebb koltségraforditassal elégiti ki a jovoben villamosenergia igényt.

Az alaphaldzat tervezésekor jol elkiilonithetd egymastal:

- a tavlati tervek (amelyek 10-20 éves vallalasok)

- és a kozel tavu tervek (4-5 éves idGintervallumon beliil megvalositandok)

A tavlati tervek kidolgozasakor a kiindulé adatok bizonytalansaga miatt, az egyszeriibb,
ko6zelit6 szamitasokat célszerti hasznalni, mert ezekbdl kevesebb 1d6 raforditissal is tobb
valtozat készithetd, ezaltal gazdasagosabb.

A kozeli id6szakra késziilo -kozel tava- tervek tényleges javaslatot tartalmaznak az
alaphaldzat fejlesztésére, ezért itt részletes és pontos szamitasokat kell végezni, azonban ez
dragabb. A tervezés modszerei eltéréek a kétféle rendszerben.

A tavlati-, illetve kozel tdvu haldzati tervhez — a Villamos Energia Torvény szerint —
hozzatartozik, hogy a szallito koteles hosszatavon felmérni a villamosenergia-igényt, és annak
megfeleléen idében kezdeményeznie kell a termelékapacitas- és a villamos energia rendszer
bdvitését. Ebbdl kifolyolag a halozati tervek célja a varhato igények meghatarozasa. Ehhez a
halozat jelenlegi allapotat, kihasznaltsagat és a varhaté igényeket veszik alapul.
Végeredményben miszaki és gazdasagi kalkulaciokat kapunk, amelyek ajanlatot tesznek a

halozat fejlesztésére, a fesziiltségszint €s a sziikséges vezetd keresztmetszetének megadasaval.

[3]
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2.2 Oszlopkiosztas elve és szempontjai

A szabadvezeték nyomvonalat a terepviszonyok figyelembevételével ugy kell megvalasztani,

hogy az, a célnak megfeleléen, gazdasagilag a legeldnydsebb legyen.

A szabadvezeték nyomvonaldnak kijeldlése, illetve kitlizése alkalmaval meg kell allapitani
azoknak a szakaszoknak a helyét, ahol kivételes potteherrel vagy szélteherrel, illetve kdrnyezeti
szennyezéssel kell szamolni. A kivételes terhek nagysagat és el6fordulasanak valdszintiségét a
helyi tapasztalatok alapjdn és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat kozremiikodésével

szolgaltatott adatok alapjan kell megéllapitani.
Megjegyzés:
A szabadvezeték nyomvonalaval célszeri elkeriilni az allabi teriileteket:
* a vasuti palyaudvarokat,
* a temetoket,
* az €16 vizfolyasok (folyok) arterét (hullamterét),
» a mozgd hordalékkal boritott teriileteket,
* az arasztassal Ontozott teruleteket,

* a mocsaras vagy tézeges, valamint az olyan teriileteket, amelyeken kordbban

to vagy mocsar volt,

» a ndvényzettel nem takart, futbhomokos teriileteket,

* a csuszasveszélyes hegyoldalakat, kdgorgetegnek kitett tertileteket,
« a feltoltott tertileteket,

« a foldalatti banyamiivelésre kijelolt teriileteket, ahol talajsiillyedés kovetkezhet

be,
* a kiilfejtésre kijelolt teriileteket,
« az erdoteriileteket,

* a természetvédelmi tertleteket.
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Ha miiszaki vagy gazdasagi okok miatt nem lehet kikeriilni a felsorolt tertleteket, akkor a
nyomvonalat ugy kell kialakitani, hogy ezeken a teriileteken - az egyes teriiletek kezel6ivel

egyeztetett - lehetd legrévidebb tton vezessen at.

Lehet6leg keriilni kell az olyan megkdzelitést, keresztezést, hatosavban haladast és
altalaban minden olyan terepszakaszt, amely kilénleges biztonsagu kivitelt tesz sziikségesse,
tovabba az olyan iranytorést, amely kilonleges tartdszerkezeteket (oszlopokat) igényel.
Figyelembe kell venni a szabadvezeték zavartalan lzemvitelének, karbantartdsanak és
bejarhatésaganak kovetelményeit, valamint a kozlekedés, a tavkozlés és a mezdgazdasagi

miivelés érdekeit is. [3]
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3 132 kV-o0s tavvezeték rekonstrukcié

3.1 El6zmények

A Kisigmand-Gydr EDASZ 132kV-os tvvezetékszakasz az 1930-as években épiilt, a
kornak megfelel6 technikai szinten. A tavvezetéki oszlopok alapja leromlott allapotd, mar nem
javithato, a fazisvezetd Sodronyai is legalabb 50 évesek a tartd szigetelokkel egyiitt. Az elmult
id6szakban az id6jarasviszonyok jelentds igénybevételnek tették ki és teszik ki folyamatosan a
tavvezetéket, melynek hatasara a 90 éves tavvezeték cserére szorult. Az évek soran tobb
alallomas is épiilt a régi tavvezetékre, ami az ipari és lakossagi fogyasztok szamara kedvezo

hatéast fejtett ki, de a megndvekedett igénybevétel a tAvvezeték allékonysagat tovabb rontotta.

Az akkori technoldgiara épiild tavvezeték szerkezeti elemei elavultak, a javitdshoz
felhasznalt elemek nem csereszabatosak a régi, eredeti elemekkel, és ez tovabbi Uzemeltetési,
Uzembiztonsagi problémakat jelent. Emiatt a keletkez6 tizemzavarok elharitasi ideje lenyegesen
meghosszabbodott. Az emlitett indokok alapjan, a térség Uzembiztos ellatasa érdekében, az
aramszolgaltatd (E.ON Eszak-Dunantlli Aramhaldzati ZRt.) a tavvezeték felljitasa mellett
dontott. A tavvezeték felljitasa, a vezetékjoggal érintett nyomvonalon, abbdl nem kilépve
torténik. A tartoszerkezeti oszlopok darabszama az 1) technoldgia lehetdségeit kihasznalva

csokkenni fog, ezaltal a kornyezetterhelés is csokken.

Jelent6s figyelmet szantam arra, hogy az elhelyezend6 uj oszlopok nagyobb problémat
ne okozzanak a lakossagnak, a technikai megoldasokkal ezek szaméat minimalizalni

igyekeztem.
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3.2 Tervezett tavvezeték miiszaki adatai

Névleges feszlltség: 132 kV

Aramnem: haromfazisu, véltakoz6

Frekvencia: 50 Hz

Rendszerszam: 2 (kett6)

Vezetek szerelvények: kdzvetlenil az oszlopkarokra vagy pedig a cslcsra szerelve.

Biztonsagi 6vezet: 2/2013. (I. 22.) NGM rendelet 6. § (1) bekezdés elbirasai szerint (132 kV
esetén) a sz€ls6 fazisvezetdk fiiggbleges vetiiletétdl mert 13-13 méter (a jelenlegi allapothoz

képest nem névekszik)
SzigetelOk, szerelvények: kompozit feszitd €s tartd szigetelélancok

Nyomvonalhossz: 14,808 km

3.2.1 Aramvezeték

Az aramvezetok kivalasztasanal figyelembe kellet vennem, hogy az aramszolgaltato
710/860 A (nyari/téli) terhelhetéséget kivan elérni a tavvezetéken. Ennek megfeleléen a
jelenlegi 110/20 ACSR sodrony helyett 250/40 ACSR sodrony kerll felhelyezésre, amelynek
az aramterhelhetdsége megkozeliti a fenti kdvetelményt, az érvényes MSZ EN 50341-1:2013
és MSZE 50341-2:2014 szerint szamitott terhelhetosége: 705/906 A.

A Kivitelezés soran tgyelni kell a megadott fazissorrend betartaséra. Az aramvezetd
sodronyok beszabalyozasat az oszlopalapok elkésziiltét kovetd geodéziai visszamerések
alapjan elkészitett szerelési tablazatoknak megfeleléen kell elvégezni. Az aramvezetd
sodronyokat 5%-al tal kell szabélyozni, amit a szerelési tablazatok elkészitésekor figyelembe

kell venni.
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3.2.2 Védovezetok

Az aram szolgéaltatd elbirasa alapjan a jelenlegi OPGW és MASS kébelek keriilnek
felhasznalasra. A jelenlegi OPGW felhasznalasa mellett a MASS kabel kerll elhelyezésre

masik védovezetokeént.
Az OPGW tipusa: ASLH-D(s)b 1x36 SMF (AA/ACS 25/25 - 6,6)
A MASS tipusa: ASLH-D(S)bb 72 SMF + 24NZDSF ,,Teralight” (AA/St 82/35-16,4)

Az optikai kotések helye a jelenlegi allapottal kdzel megegyezd, tehat a jelenlegiek

kozvetlen kozelébe épiil6 feszitdoszlopokon keriilnek elhelyezésre a jelenlegi ktédobozok.

3.3 Nyomvonal ismertetése

3.3.1 Nyomvonal vezetésrél altalanosagban

Az energiaatvitel Uzeme és gazdasagossagi szempontokbdl kifolyolag az lenne az ideélis,
ha a két pontot 6sszekotd elméleti egyenes mentén épitenénk a tavvezetéket. Ezt az altalanos
feltevést mar egyb6l modosithatja az a kovetelmény, hogy a vezetékrdl leagaztatni kivant
vezetékek (alallomasok) bizonyos pontokban rdgzitve vannak, amelyeket érintenie kell a

létesiild vezetéknek, vagy meg kell kozelitenie.

Mivel a lehet6 legrovidebb Osszekottetésre mindenképpen torekedniink kell, ezért a fix
pontokat a két végpont kozott egyenes szakaszokkal osszekotjik. Ett6l a nagyjabdl ideélis

nyomvonal vezetéstdl is el kell térniink az alabbi okok miatt
- lakott telepllések,
- replil6terek,
- ¢16 vizfolyasok,

- kedvezétlen domborzati viszonyok (erdd, futdbhomok, meredek omladékos hegyoldal
sth.),

- kedvezotlen szélirany,
- mocsaras, értéri terilet,

- erds vegyi szennyezddés (ipartelep),
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- kiemelkedd miitargyak (vasut, hid, adotorony stb.),
- természetvédelemi tajegyseg.

Altalanos iranyelv, hogy el8szor is a vezeték iizembiztonsagat kell figyelembe venni,

még akkor is, ha ezzel kisebb-nagyobb mértékben megndveljik a beruhazas koltséget.

Ennek megfeleléen meg kell vizsgalni a 1étesités tajegységének az iddjarasi viszonyait,
és ugy kell a nyomvonalat kivalasztani, hogy a kedvezotlen tereprészeket lehet6leg elkertlje és
a nyomvonalat minden ¢évszakban a legkedvezbtlenebb iddjarasi viszonyok mellet is
meglehessen kozeliteni. Annak érdekében, hogy a foldteriletek zavardsa minél kisebb legyen,
a szabadvezetéket els@sorban az alallomasok csatlakozo szakaszan, tovabba mindeniitt, ahol

indokolt és arra lehetdség van, a vezeték folyosoban kell vezetni a tAvvezetéket.

Kerulni kell a folydk artertiletét, a mocsaras teriileteket és az dntdzéses teriileteket vagy
az idénként elarasztott terlileteket, mert ezeken a helyeken esetlegesen a vizes talaj honapokig
megakadalyozhatja az oszlopok megkozelitéset, ezért kilon erre célra szolgald szereléutak

létesitését teszik szlikségessé.

Ugyancsak el kell keriilni a repiiléterek f6 iranyait, radio-add és vevd allomasokat,
valamint figyelembe kell venni a repiilldgépes mezdgazdasagi tevékenységeket is. A
banyamiivelésben 1évé vagy miivelésre keriil6 teriileteket is el kell kertlni az esetleges

foldmozgésok vegett.

A tavvezeték rekonstrukcidja soran a tavvezeték nyomvonalanak valtoztatdsara nem
kerdl sor, mivel ilyen fajta igény nem merdlt fel a megrendel6 részérél. A nyomvonaltartas
biztositdsa végett a sarokfeszitdé oszlopok helye nem valtozik. A tobbi feszitGoszlop és
tartdoszlopok esetlenként néhany méterrel arrébb kerlltek a nyomvonal mentén, igy ezek az

apro valtoztatasok nem befolyasoljak a nyomvonal elhelyezkedését. [3]
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3.4 Nyomvonalrajz és hossz-szelvényrajz készités

A tavvezeték felmérése azt jelenti, hogy a nyomvonalon fiiggéleges sikban a
terepalakulatrol hossz-szelvény készil. A hossz-szelvényrajz magassaglétékét 1:200 szokas
felvenni, mig hossz leptékét 1:2000 aranyban szokas felvenni. A hossz-szelvényrajzot tobb
részre lehet bontani. Ezek a részek a nyomvonalat abrézol6 szelvény, és a magassagot abrazolo

szelvény. Ezeken fellil tartalmazza az ezekhez tartozo skaldkat, amik a kovetkezok:
-magassag skala,
-hosszskala, amely az EOV koordinatékat is tartalmazza,
- illetve feszitokoz adatok, oszlop és oszlopkdz adatokat.

A hossz-szelvényen fel vannak tlntetve az oszlop helyek, vezetékek belogasa, a
szabvanyban eldirt biztonsagi tavolsag a vezeto és talaj vagy tereptargyak kozott, a talaj szintje,

utak, kozigazgatasi hatarok, tovabba a talaj szintjétol eltéré objektumok (fak, éplletek, stb.).

A hossz-szelvény rajzokat tagoljak, méghozza gy, hogy egy feszit6kozt egy hossz-
szelvényen abrédzoljak. Amennyiben ez nem lehetséges, mondjuk a nyomvonal hirtelen
magassag emelkedésekor vagy csokkenésekor (amely tébb 10 m-es, kdzzel 100 m-es esetben
fordulhat el6), tigyelni kell, hogy egy azon feszitokoz hossz-szelvényei egymas mellett egy

azon dokumentumban legyenek elkészitve.

A nyomvonalrajz tartalmazza az oszlophely kiosztast, az oszlophoz tartozé biztonsagi
Ovezetet, az oszlopok tipusat, magasitasat, szogallasanak adatait, a raszerelt szigeteld lancok
tipusat, tovabba a hozza tartozo foldhivatali térképrészletet és ahhoz tartozé helyrajzi szamokat.
Ezeken fellil még fel vannak rajta tiintetve az egyéb tavvezetékek, kozmuvezetékek (gaz-,
vizcsdvezetéke), magas fak, tovabba, hogy a helyrajzi szamhoz tartoz¢ teriilet milyen miivelés
alatt all (szanto, erdd, stb.). A nyomvonalat abrazolo rajzon tovabbé fel van tiintetve a geodéta
altal felmért terep a nyomvonalt6l 40-40m-es tavolsagig. A hossz-szelvényrajzot a 2.szamu

melléklet tartalmazza.

[11[2][3][4][5][6]
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3.4.1 Valasztott nyomvonal bemutatasa

Jelen szakdolgozatomban a Kisigmand-Gy6r kozotti 132 kV-0s  tavvezeték
rekonstrukciojat végzem. Mivel rekonstrukciordl beszéliink, a tavvezetek nyomvonala adott €s
a rekonstrukcioval Osszefliggben nyomvonalban valtoztatas nem tortént. A tavvezeték teljes
hossza 14,808 km, amely feldolgozdsa joval tdlmutatna a szakdolgozatomon, igy a
nyomvonalbol Kivélasztottam egy szakaszt, melynek hossza 2,227 km. Ez a 68-as
feszitboszloptol (OF) a 76-0s OF kozotti reész foglalja magaba. Ezen szakasz felépitése 68-as
OF-t6]1 72-es alul keresztez6 feszit6oszlopig (AKF). A 72-es AKF-t6l 73-as oszlop sarok
végfeszitig (OVSF) és végiil a 73-as OVSF-t6] a 76-0s OF-ig hiiz6dé feszitdkozokbal all. igy
ezen harom feszit6koz paramétereit vizsgalom és szamitom. A nyomvonalrajzot az 1.szamu

melléklet tartalmazza.

35 Keresztezések

A tavvezeték nyomvonala altal érintett fémes keresztezésekre befolyésolési vizsgalat

készul, mely jelen szakdolgozatnak nem része.

A keresztezéseknél meg kell vizsgalni, hogy a keresztezett miitargyakat (épiiletek, utak,
stb.) és természeti képzodményeket (patakok, folyok, fak, stb.) a vezeték beldgasa milyen
tavolsagra kozelitheti meg a szabvanynak megfelelden, tovabba, hogy a szigetel6lancokat

fokozott biztonséggal kell létesiteni. [2]

»HU3. Mezogazdasagi teriilet megkozelitése és keresztezése

(ncpt)  HU3.1. Ontozésre vagy permetezésre berendezett teriilet megkozelitése és
keresztezése

Ontozéses terlilet megkozelitése és keresztezése esetén — a helyi adottsagok
figyelembevételével — a kovetkezék szerint kell eljarni.

(ncpt) HU3.1.1. A szabadvezeték vezetdit olyan magassagban kell szerelni, hogy a
legfeljebb 16 mS/cm fajlagos villamos vezetéképességii 6nt6zOviz esetén a
tervezéskor megadott kotott vizsugar a legkisebb ilizemszerli magassagban levd
aramvezetoket legfeljebb

* 132 kV vagy anndl kisebb névleges fesziiltség esetén 3,0 m
* 220 KV névleges fesziiltseg eseten 3,0 m,
* 400 kV névleges fesziiltség esetén 4,0 m,

tavolsagra kozelithesse meg.
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HU1.2. Szabadvezeték keresztezése

HUL1.2.1. Ha a két egymast keresztezd szabadvezeték kiilonbozé fesziiltségii, akkor
a nagyobb fesziiltséglinek kell feliil haladnia.

HU1.2.2. Két szabadvezeték lehetleg oszlopkdzben keresztezze egymast. Kozos
oszlopsoron valod keresztezés csak szigetelt szabadvezetek esetén van megengedve,
egy¢eb vezetdk esetében csak kiilondsen indokolt esetben.

HU1.2.3. A tartdszerkezetek barmely pontjatdl a masik szabadvezeték vezetdi a
legkedvezotlenebb lizemi helyzetiikben is legalabb

* 1 kV és 10 kV kozotti névleges fesziiltség esetén 1,5 m
* 22 kV és 35 kV névleges fesziiltség esetén 2,0 m

* 132 kV névleges fesziiltség esetén 3,0 m

* 220 kV névleges fesziiltség esetén 4,0 m

* 400 kV névleges fesziiltség esetén 5,0 m

tavolsagra legyenek.

HU1.2.4. A felill keresztez0 szabadvezetéket a keresztezd oszlopkdzben fokozott
biztonsaggal kell létesiteni.

HU1.2.5. A keresztezés helyén a két szabadvezeték vezetdi kozott a fliggéleges
tavolsag barmely Gzemi helyzetikben legalabb

* 1 kV és 10 kV kozotti névleges fesziiltség esetén 1,5 m
* 22 kV és 35 kV névleges fesziiltség esetén 2,0 m

* 132 kV névleges fesziiltség esetén 3,0 m

* 220 kV névleges fesziiltség esetén 4,0 m

* 400 kV névleges feszlltseg esetén 5,0 m

legyen

HUS.2. A csovezeték keresztezése
HUS5.2.1. CsOvezetéket szabadvezetéknek csak feliil szabad kereszteznie.

HU5.2.2. A szabadvezetéket fokozott biztonsaggal kell létesiteni, ha a fém
csovezeték

« a talajszint felett van elhelyezve,
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» a foldbe van fektetve, a szabadvezeték pedig 45 kV-nal nagyobb névleges
fesziiltségii.

HUS5.2.3. A szabadvezeték vezetoi legkedvezotlenebb tlizemi helyzetiikben se
kozelitsék meg jobban a fold feletti csévezetéket a kovetkezd tavolsdgoknal:

* 45 kV vagy annal kisebb névleges fesziiltség esetén 3,0 m,
* 132 kV névleges fesziiltseg esetén 4,0 m,

* 220 kV névleges fesziiltség esetén 5,0 m,

* 400 kV névleges fesziiltség esetén 6,0 m.

HU1.2. Ut keresztezése

HU1.2.1. Ha a szabadvezeték szilard burkolatl utat keresztez, akkor a
szabadvezetéket a keresztezé 0szlopkdzben fokozott biztonsaggal és a kovetkezd
tavolsagok betartasaval kell 1étesiteni.

HU1.2.2. A szabadvezeték nyugalomban 1év6 vagy kilenditett helyzetli vezetdinek
az ut feletti magassaga feleljen meg az 5.9.4./HU1.2. tablazat szerinti értékeknek.

HU1.2.3. A szabadvezeté¢k tartoszerkezete talajba vald befogésanak az ut feldli sikja
és az Ut széle kozatti legkisebb vizszintes tavolsagra vonatkozéan az 5.9.4./HU1.1.2.
szakasz szerinti el6irasokat kell betartani.

HU1.2.4. Minden mas, jarmivek altal jarhatd Ut keresztezése esetén a
szabadvezetéket Kkdltertileten normal-, belteriileten fokozott biztonsaggal és a
kovetkezé tavolsagok betartdsdval kell létesiteni. Ha a szabadvezeték kilendult
aramvezetGjének atfektetett fliggbleges sikja az Gt vagy szegélye folé leng, a
keresztezésre vonatkozo el6irasokat kell alkalmazni.” [4][5]
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3.5.1 Keresztezési kimutatas

Az alabbi tablazat tartalmazza a tavvezeték szakaszban megvaldsuld keresztezéseket.

Keresztez6 A keresztezeés Sor- Keresztezés Keresztezett
oszlopok Kivitele szam neme miitargy
sorszama megnevezése

70-71 OoT+3 OT+3 1 hirkozles Fve 1x12 Optikai kabel
et et
71-72 OoT+3 AKF+0 2 erfsaram 0.4 kV-os tavvezeték
et (140°-180°) 116-117 oszlopkdzében
ef/kf 3 vizvezeték KM-PVC D110
4 hirkozles Fve 1x12 Optikai kabel
72-73 AKF+0 OVSF+3 5 erOsaram GyOr-Gonyt, Bicske
(140°-180°) | (90°-180°) Dél-Gonyt 400 kV-0s
ef/kf kf/kf tavvezeték 23-24
oszlopkdzében
6 hirkozlés Optikai kabel
7 Orszagos M1 autdpalya
kdzat 108+317 km+m
szelvényében
8 hirkozlés Optikai kabel
73-74 OVSF+3 OT+6 9 vizvezeték KM-PVC D110
(90°-180°) kt 10 erOsaram 22 kV-0s tavvezetek
kf/kf 13-14 oszlopkdzében
11 hirkozlés Qv 5x4/0,6 kbel
12 hirkozlés Mikréhullamu
Osszekotetes
13 ergsaram 0,4 kV-os foldkabel
14 hirkdzlés Fve 1x12 Optikai kabel
15 vizvezeték KM-PVC D110
74-75 OT+6 OT+3 16 hirkozlés Mikréhullamu
kt kt Osszekotetes
17 hirkozlés Mikrohullamu
Osszekotetes
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4 Vezetékmechanikai szamitasok

4.1 Vezetokre haté erok

Vezet6 sajat tomege, amelyet a szabvanyos huzal és sodrony tdmege hatdroz meg, amit
mindenkor az érvényben 1év0 szabvanybol kell meghatarozni. A szabvanyos értékektol eltérd
sodronyok sulyat lehet6leg méréssel kell meghatarozni, vagy ha ez nem lehetséges, akkor az

alabbi keplettel lehet megallapitani:
s=mxg=cxAxpxg[N/m]
[m] = kg/m a vezeték fajlagos témege,
[A] = m? a vezeték keresztmetszete,
[p] = ka/m® a huzalanyag siirtisége,
[9] = m/s? a nehézségi gyorsulas,
[c] a sodrasi tényezd, amelynek értékei az alabbiak:
c=1,020 3-7 huzal esetén,
c=1,025 19 huzal esetén,
c=1,028 37 huzal esetén,
c=1,032 61 vagy tobb huzal esetén.

Potteher az a teher, amivel meghatarozhatjuk a szabadvezetékre rak6d6 zuzmara,
tapado ho és onos eso stilyhatasat helyettesitd, egyszertisitett stilyt. A szorosabb értelemben vett
zizmara 0°C és 5°C kozotti hdmérsékleten, az el6zdleg fagypont ala hiilt tereptargyakra a
levegé talhiilt parajabdl vagy kodceseppecskéibdl rakodik le a vezetékre. A normalis
zUzmaraterhelést az Ugynevezett szabvanyos potteherrel vesszik figyelembe.

A vezet6k szabvanyos pétterhének értéke, mint egyenletesen elosztd saly:
Z=my,*g[N/m]
[m;] = 0,325+0,025d kg/m a zGzmara fajlagos tdmege,
[d] = mm a vezetd atmérdje,

[9] = m/s? a nehézségi gyorsulas,
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Ennél kisebb potteherrel szamolni akkor sem lehet, ha a szabadvezetéken zizmara
leolvaszté berendezést Uzemeltetiink. Vidékenként és specialis esetenként ennél nagyobb
zGzmaraterhelés is felléphet, ez a kivételes potteher szamitasba vetelét teszi szilksegessé. Az
erre vonatkozO a térségben korabban 1étesiilt tervekbdl és a meteorologiai szolgalat altal
szolgaltatott adatokbol lehet kovetkeztetni, hogy a szabvéanyos pétteher hanyszorosat kell

figyelembe venni.

Szilardsagi szamitasoknal a zizmarara ugy tekintiink, hogy a vezeték stirlisége né meg,
és ekozben egyéb mechanikai tulajdonsdgait allandonak feltételezzilk. Ez az Ggynevezett
zuzmaraslriiség:

m+m,

T lkg/m’]

bz =
[m] = 0,325+0,025d kg/m a zGzmara fajlagos tomege,
[M] = kg/m a vezet6 fajlagos tomege,
[A] = m? vezetd keresztmetszete.

Tobbszoros potteherre torténd szamitas esetén a stiriséget kovetkezoképpen kell szamolni:

m+n*m,

1 [kg/m?]

bz =
[n] = a kivételes potteher szorzoja.

Szélteher egy idGszakosan fellépd, valtozd nagysagu terhelésként jelentkezik. A
szamitasokban kdénnyebb szamithatosag érdekében egy egyenletesen megoszld és vizszintes
iranyba hato erdnek kell tekinteni. Nagysagat befolyésolja a sz¢€l sebessége, a feliilet alakja és
nagysaga, tovabba a szélnek a fellletre viszonyitott irdnya. Az adott fellletre hato szélerd
kovetkezd 6sszefliggéssel hatarozhatd meg:

2

F=a*c*R*A*sin<p[N]

)

a a sz€ler6t egyenldtlensége miatt csokkentd tényezo értéke;
[a] =0,75  vezetd esetében,

[a] =1 minden mas esetben,
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[c] alaki tényezd, amely a szél érte feliilet alakjat és mindségét, valamint a

Kialakul6 orvénylé- és szivo hatasokat veszi figyelembe:

c=172 12 mm atmérdig,

c=11 16 mm atméroig,

c=1,0 16 mm atméro felett,

c=14 nagyobb fiiggbleges sikfeliilet, derékszogl négyszog,

vagy | keresztmetszetli tomor szerkezet, idomacélbol késziilt racsos

szerkezet esetén,

c=0,7 kor vagy ellipszis keresztmetszetil szerkezet esetében,
[V] = m/s a széI sebessége,
[¢] = a szélnek Kitett felUlet szél iranyaval bezart szoge,
[A] = m? a szélnek Kitett felulet,

Dinamikus hatasok a tavvezetéket idGszakosan veszik igénybe. Az erdsebb szél
mindig loketes és ebbdl kifolydlag valtozo nagysagu és peridodusu oldalkilengésre készteti az
oszlopkdz sodronyait. Nyomvonalirdnyu szél esetén, hullamos terepen, volgytekndkben
vizszintes tengely(i 1égorvényeket hozhatnak 1étre, amelyek fliggdleges iranyu er6hatasukkal
hosszthullamt ostorozo lengésbe hozhatjak a vezet6ket, amely veszélyes lehet. A lengések a
vezeték huzodfesziiltségének ingadozasat okozzak. Tovabba a keletkezd 16ketes energiakat a

vezetdk rugalmas nytlasa €s surlodasa emészti fel.

Az ilyenfajta igénybevételeket figyelmen kiviil szoktdk hagyni a vezetdk szilardsagi
méretezésénél, de a lengéseket figyelembe kell venni az oszlopkép kialakitisakor a biztonségi
tavolsagok betartasa véget.

Joval veszedelmesebb és komolyabb problémat jelent, hogy dinamikai hatast fejt ki a
vezetdk fiiggbdleges irdnyu olyan kilengése, amely azéltal keletkezik, hogy a zizmardval erdsen
terhelt vezetékrél helyenként a zuzmara lehull. A terheléstdl megszabadult vezeté emiatt
azonban felcsapodik. Ekkor a vezetdben és az egyenldtlen ziizmaraterhelés kovetkeztében mar

elézdleg egyoldali htizdsnak kitett oszlopokban felhalmozddott és hirtelen felszabaduld nagy
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helyzeti energia lengésbe hozhatja a vezet6t és vele egyltt az oszlopokat is meg mozgathatja.
Amennyiben kedvez6tleniil alakul a szomszédos oszlopok lengése, akkor Ossze-vissza
rangathatjak a vezetoket, mikozben egymassal érintkezhetnek, ami zarlatot okozhat, emellett
mind az oszlopok, mind a vezet6k épsegét veszélyezteti. Ilyen komoly dinamikus hatasok
megakadalyozdsara gazdasagi okok miatt nem gondolhatunk a méretezés sordn. A tervezd
feladata azonban a megfeleld fazistavolsagok meghatarozéasa, mind a vizszintes kilengések
(6sszelenges), mind pedig a flggodleges kilengések (felcsapodas) figyelembe vételévvel ezt

megtegye.

Vezetok rezgése akkor jon létre, ha a tdvvezeték nyomvonaldra merdlegesen vagy
vizszintesen egy lassu, korilbelll 1-5 m/s sebességii és laminaris sz¢él fj. Ekkor a vezeték kis
hullamhosszisagu és kis amplitadoja rezgésbe jonnek. A jelenséget az valtja ki, hogy a levegd
részecskék a surlodo feliileten lelassulnak és hol vezeték also részén, hol pedig a felsé részén
légorvény alakjaban szakadnak el szabvanyos idokozokben. A helytikre todulo friss levegd
részecskék fiiggbleges siku, valtakozd iranyd nyomast gyakorolnak a vezetékre. Ha ezen
rezgéseknek a periddusa kozel esik a vezetdk Onrezgésszamahoz, vagy ennek valamelyik
harmonikusahoz, par mm vagy cm nagysagrendi amplitadoval képesek létrehozni néhany
méteres allohullamokat szamos csomoéponttal. A rezgésszam a vezetd atmérdjétél és a szél
sebességétdl fliggden valtozhat, 10-50 rezgés/masodperc kozott. A rezgés a vezetdk
igénybevételében mindségi valtozast okoz, amely akar a vezet6k meghibasodasat is okozhatja

kedvezotlen esetben. A rezgésbe jott vezetdk a kovetkezo igénybevételeknek vannak kitéve:

- A szerelési, statikus htizoerd, amelyek pillanatnyi nagysaga a hdmérséklettdl fiigg, és
alap igénybevételnek tekintjik. Ezekhez jarul még hozza a toldasoknal és a
felfliggesztési helyeken a szoritasbol szarmazo szintén statikus jellegii nyomofesziiltség

¢s tovabba a felfiiggesztésekbdl szarmazo hajlito fesziiltség.

“psry s =

valtozo dinamikus fesziiltséget ebreszt.

A belogasi gorbe alakjaban a rezgés folyaman bekdvetkezd valtozasabol fakado

huzofeszultség.

A fentiekben leirt feszlltség-osszetevok koziil csak az alap igénybevételt tekinthetjiik

jelent6s statikus huzofesziiltségnek, és a hajlitasbol szarmazo, ismételt fesziltség van hatéssal
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az anyag viselkedésére. Kilon-kiilon egyik fesziiltség sem veszélyezteti a vezetOket, de az
alapfesziiltséghez a lengdfesziiltség hozzaadoik és igy az eredeti statikus igénybevételt egy
szapora liiktet6-hUzoOfeszlltségge alakitja at. Az oszlopkdz belsejében a rezgéshullamok
csomopontjai allanddan valtoztatjak helyzetiiket, aminek kdszonhetden a liiktetd igénybevétel
karos hatésai elmosddnak, de a vezeték megfogési pontjainal a csomoépont helyben marad és
emiatt egy Kis vezeték szakasznak kell elbirnia a megndvekedett igénybevételt. Ezen
igénybevételek lassanként elfarasztjdk a vezeték anyagat és szaltéréshez vezethetnek,

elsésorban a jobban igénybe vett kiilso rétegekben kovetkezik be a szaltorés.

Ha vezet6ket meg akarjuk védeni a rezgések altal okozott karos igénybevételt6l, akkor
csak olyan dsszigénybevetel létrejottét engedhetjik meg, amely még alatta marad a
vezetdanyag kifaradasi hatarértékének. Mivel a vezet6k feszitésének csokkentésével a
rezgésszam és vele a rezgés igénybevételét is csokkenteni tudjuk, mindig lesz olyan alap
hazéfesziltség, amelyen az 6sszigénybevétel értéke mar karos hatast nem fejt ki. A tal alacsony
szerelési alapfesziiltség valasztasa nem gazdasagos, mivel, ha feszit6 er6t kisebbre vesszik,
akkor n6ni fog a vezeték beldgasa, amely plusz koltséget és egyéb problémakat jelent a tervezés
és a lzemmeltetés soran is. Evégett a gyakorlatban a g, szabvanyos legnagyobb huzéfesziiltség
majdnem tokéletes védelmet add (kb. 25%-0s) leszallitasa helyett, megelégszink inkabb a
hazofesziltség méréskeltebb leszallitasaval, de ezt a lecsokkentett értékii védelmet el kell latni

mind aktiv, mind pedig passziv rezgéscsillapitokkal.

[2][41[5]
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4.2 Szamitasok

4.2.1 Tervezett sodrony adatai:

A sodronyt szabvany szerint gyartjak, igy a mechanikai adatai katalogusban rogzitettek.
250/40 ACSR sodrony adatai:

e avezetd teherviseld keresztmetszete: A=290 mm?

e avezetd atmérdje: d=22,4 mm

e avezetd stirisége: p = 3544 kg/m®

e azlizmaras stiriiség: p,=6562 kg/ m®

e asodrony megengedett legnagyobb huzéfesziiltsége: Gmax = 80 N/mm?
e sodrony hosszegységre vonatkoz6 témege: mo=1,039 kg/m

e rugalmassagi modulus: E= 76000 N/mm?

e héfoktényezé: o = 1,905*10° 1/°C

4.2.2 Potteher és zizmaras térfogatsuly meghatarozésa a sodronyra

A zuzmara fajlagos tdmege:

k
m, = 0,325+ 0,025 *x 22,4 = 0,8855‘9

N
Z=mz*g=0,885*10=8,855

A tervezés soran figyelembe kell venni a térségre jellemzd iddjarédsi tényezoket,
amennyiben ez eltér az atlagostol, fokozott biztonsagi intézkedéseket kell tennink. Jelen
esetben a térségben a zGzmaradsodas éatlagos, ezért nem indokolt fokozott biztonsag. A
szamitasokat normal zizmaraterhelésen végeztem.

A zuzmar3s sliriség meghatarozasa:

m+m, 1,039+0,885 663448 kg
A 290%x10"¢ " m3

Pz =

[11[2][3][4][5][6]
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4.2.3 Kozepes oszlopkdz kiszamitasa 250/40 ACSR sodronyra

A tavvezeték feszitokozei altalaban nem csak egy oszlopkozbdl allnak. A feszit6k0zok
minden egyes oszlopkdzét meg kell vizsgalni, hogy teljesulnek-e a szabvanyban leirt
kovetelmények, ezért az allapotegyenlet konnyebb kezelhetdsége érdekében bevezetésre kertilt
a kdzepes oszlopkoz.

A kozepes oszlopkdz alatt egy olyan elméleti oszlopkozt értiink, amelyben a terhelés
vagy a homérsékletvaltozas kovetkeztében a hlzofesziiltség valtozasa kdzel azonos, mint a
feszitokoz tényleges oszlopkozeiben és ezzel végezzilk a szdmitasokat, hol ezt megtehetjik.

.. .. Il xa}
Kdzepes oszlopkoz: A = |57 o
Zizl*ai

A képlet alapjan a valasztott feszitokozOkre a kbzepes oszlopkdz kiszamolhato.

68-72 feszitokdz esetén:

= 295,3m

I« ad \/2493 +3103 + 3143 + 2953
ai = =

Shoxay o 249+ 310 + 314 + 295

72-73 feszitokoz esetén:

B Zlnl*a 2723_272
ai = *al m

73-76 feszitokoz esetén

_ [Piva |28+ 2383426020
%= T va, | 289+238+2602 o

L

[11[2][3][4][5][6]
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4.2.4 Kiritikus oszlopkoz kiszdmitasa

Kritikus oszlopk6z6n azt az oszlopkdzt ertjik, amelyben a vezeték igénybevétele -
20°C-on csupaszon ugyanannyi, mint -5°C-on pétteherrel.

A kritikus oszlopkdz kiszamitasara azért van sziikség, hogy megallithatd legyen, mikor
a legnagyobb a vezetd mechanikai igénybevétele.

Ehhez ket allapotot kell figyelembe venni:
- a vezet6 -5°C potteherrel

- a vezet6 -20°C potteher nélkil

Omax  |360*a 80%10° 360 x 19,05+ 1076 ooe
= * — * _
Ger = pZ — p2 10 65622 — 35442 som

Mértékado oszlopkoz kiszamitasa:

61 80 * 10°

= 0,6 % ———
gD, " 6562 * 10

a, = 0,6 * =731,48m

g < Ay = Op = Omax
[11[21[3][4][5][6]
4.2.5 Fels6 kritikus homérséklet kiszamitasa
A fels6 kritikus homérséklet Kiszamitasara a vezetd legnagyobb belogasanak

meghatarozasa miatt van sziikség. A legnagyobb beldgas -5°C potteherrel vagy +60°C-on
kovetkezik be.

6
Trir = — *(1—£>—5

axE Py
T 80 (1 3582,75) & = 204°C
= * _ | — =
Jkr 19,05 * 1076 x 7,6 * 10% 6634,5 ’

Ha a kapott érték nagyobb, mint +60°C, akkor a legnagyobb beldgéas -5°C-on pétteherrel
kovetkezik be. Azonban jelen esetben a kapott érték kevesebb, mint +60°C, igy a legnagyobb
beldgés +60°C-0s homérsékleten kovetkezik be. [1][2][3]1[4]1[5][6]
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4.2.6 Legnagyobb belégas

A legnagyobb bel6gas kiszamitasa 72-73 feszitokozben

A legnagyobb beldgas -5°C-on pétteherrel, vagy +60°C kovetkezik be. A felsé kritikus
homérséklet nagysaga hatdrozza meg, hogy az adott esetben melyik allapotot sziikséges
figyelembe venni a szamitas soran.

Ha a felso kritikus homérsékelt +60°C felett van. akkor a legnagyobb belogas -5°C-on
potteherrel 1ép fel, ha pedig alatta, akkor a legnagyobb bel6gés +60°C-on fog bekdvetkezni.
Jelen esetben a legnagyobb beldgas +60°C-on jon létre.

Huazofeszlltség kiszamitasa:

Weil féle allapotegyenletbdl kiindulva:

a’«p?xg* a’xp;xg? 1
24*6% - 24 % 62, =a*(t_t0)+E*(6h_6max)

Az egyenlet atrendezve:

M_6h:M_6 +6Z*E*(t—t0)
24 % 6% 24 % 62,5 max
6.max=84N/mm?—5°-0s til szabalyozas figyelembevétele.
Az egyenlet tovabb rendezésével egy harmadfoku egyenletet kapunk.
6; + 153,086% — 294257,5299 = 0

Az egyenlet megoldasahoz egy online harmadfoku egyenlet megold6 programot hasznéaltam.

0, = 39,1272
h mm?2

A meghatarozott htzo6fesziltségbdl kiszamithatd az az erd, amellyel a vezet6t fesziteni kell.
Fp, =6, *A =39,1272 x 290 = 11346,888 N =~ 1,13 kN

b_az*p*g_2722*3544*10

— 8,38
8%6,  8+%39,1272 106 m

Szazalékos belogas értéke:

)

b 00 8,38
= — % =
B=73 T 272

* 100% = 3,08%

[11[2][3][4][5][6]
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4.3 Szerelési tablazat adatainak szamitasa:

A vezeték ket felfliggesztési pont kozott a rdnehezedd stly, amely a kovetkezoeket
foglalja magaban: sajat suly, illetve zGzmara sulya, melyek hatasara ives alakot vesz fel.
Altalaban a bel6gason az oszlopkoz felezéjében mért belogast értjiik. Ez a lancgdrbe egyenlete
alapjan szamolhat6 ki. A beldgas fligg a vezetére hato sulyerdktdl és a felfliggesztési pontok

tavolsagatol is. A beldgast minden oszlopkdzre meg kell adni.

A szerelési tablazat elkeszitésehez meg kell hatarozni a legnagyobb belogést és a hozza
tartozo erét, amivel a vezet6t fesziteni sziikséges. Ezt szokas kiszamitani -15°C-t6l 5°C-os
Iéptékkel 40°C-ig, mivel haziankban nem igen fordul el6 mas szerelési homérséklet. Az
aramvezet6 sodronyokat 5%-al tul kell szabalyozni, amit a szerelési tablazat készitése soran

figyelembe kell venni.

A szerelési tablazat készitéséhez sziikséges huzofesziltség és beldgas szamitasokat harom
kivalasztott hémérsékleten mutatom be ¢és egy feszit6kozon. Az Aaltalam valasztott
hémérsékletek: +40°C, 0°C és -15°C, a feszitékoz pedig a 72-es oszlop és 73-as oszlop

feszit6ze.

Vezet6 belogasanak kiszamitasa 40 °C-on 72-73 feszitokozre:

Huazdfesziltség kiszamitasa:
6.mqx=84 N/mm?—5°-0s til szabalyozas figyelembevétele.

Allapot egyenlet:

az x p? «E a? x p2 x E

m_6h+4o°c=m—6max+a*E*(t—to)

Behelyettesitve és az egyenlet tovabb rendezésével egy harmadfoki egyenletet kapunk:

63 4 a00c + 124,12462  400c — 294257,5299 = 0

) oc = 42,0771
h+40°C mm2

5 _a’xpxg 2727 %3544 %10
40 T 8w 6p4a0:c 8% 42,0771 % 106

=779m
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Vezet6 belogasanak kiszamitasa 0 °C-on 72-73 feszitékozre:

6.max=84N/mm?—-5%-0s tll szabalyozas figyelembevétele.

Allapot egyenlet:

GGp?+E  afxpi+E

K e =— " Ex(t—t
247 Ghrge M 24w Gl | omex T ArEr(t—t)

Behelyettesitve és az egyenlet tovabb rendezésével egy harmadfokl egyenletet kapunk:

613'L+0°C + 66,2126%+00C - 294‘257,5299 = O

On+0°c = 50,2629
h+0°C mm2

. _a’xpxg 2722 %3544 %10
0 T 8% 6p,0c 8502629 * 106

6,52 m

Vezet6 belogasanak kiszamitasa -15 °C-on 72-73 feszitokozre:
6.max=84N/mm?—5%-0s tul szabéalyozas figyelembevétele.
Allapot egyenlet:

az xp? xE a? x p2 x E

S = Gpaxta*Ex(t—t
247 6 me M T 24w 0, | OmaxtarEr(t-t)

Behelyettesitve és az egyenlet tovabb rendezésével egy harmadfoki egyenletet kapunk:

65 _qcec + 44,495 62_,coc — 394257,5299 = 0

6h—15°C = 54,5158

mm?

a’?xpxg  272%%3544 %10
= =6,01m
8 x 6h—15°C 8 x 54,5158 * 106

b_i5ec =

[11[2][3][4][5][6]
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Feszit6k6zok Oszlopkdzok Szerelési belogas [m]
Hatar feszit6 | Hossz | Kdozepes | Hatérol6 | Hossz | -15°C | -10°C | -5°C | 0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C
oszlopok [m] oszlopkdz | oszlopok | [m]
sorszama [m] sorszama
68-72 1168 295,2
68-69 295 | 7,28 745 | 763 | 780|797 | 813 | 830 | 847 | 862 | 8,78 | 8,93 | 9,09
69-70 314 8,38 855 | 8,73 [ 8,90 9,07 | 9,24 | 941 | 9,57 | 9,74 | 9,90 | 10,06 | 10,21
70-71 310 8,14 831 | 849 |8,66 883|900 | 916 | 933|949 | 965 | 981 | 9,97
71-72 249 | 4,88 504 | 521 |537|553]| 569 | 585|600 |616 | 631 | 646 | 6,60
72-73 272 272
72-73 272 6,01 6,18 | 6,35 | 6,52 669|685 | 701 | 7,17 | 7,33 | 7,48 | 7,64 | 7,79
73-76 787,2 262,4
73-74 289 6,92 710 | 7,27 | 744 761 | 7,78 | 794 | 8,10 | 8,26 | 8,42 | 8,58 | 8,73
74-75 238 4,37 453 | 4,70 | 4,86 |501| 517 | 537 | 548 | 5,63 | 5,78 | 5,93 | 6,07
75-76 | 260,2 | 5,41 558 | 575 |5926,08| 6,24 | 6,40 | 6,56 | 6,71 | 6,87 | 7,02 | 7,17
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3) Szigetelok méretezése

A szigetelok egy nagyon fontos ¢és emellett a legkényesebb alkotéelemei a
tavvezetéknek, mivel elsdsorban a szigetelés allando allapotatol fligg az lizem zavartalansaga.

Meéretezésuket villamos és mechanikai igénybevételre is el kell végezni.

5.1 Szigetelok villamos méretezése

Villamossagi szempontbdl megkoveteljiik, hogy a szigetel6lancoknak a vezetéken
tizemszertien fellépd fesziiltségeket a legkedvezdtlenebb lizemi allapotok kozott is kialljak.
Mivel a nyitott végii tavvezeték bekapcsolasakor toltéfesziltség-hulldm keletkezik, ami az
uzemi feszlltség kétszerese, és a szigeteld kialakitasanal fogva hamarabb ativelhet, minthogy
atutne. Az ativelés pedig es6s idoben a legkedvezbtlenebb, emiatt a szigetel6t ugy kell

megvalasztani, hogy nedves ativel6 fesziiltsége nagyobb legyen, mint:

Uétl’vel(’i,nedves > 1:05 * (ZUn + 10)kV

[U,.] =V a névleges fesziiltség.

Amennyiben a vezeték olyan vidéken kerll létesitésre, ahol klldnleges légkdri
viszonyok uralkodnak, példaul heves viharok, erds kodképzodés, esetleg tengerpart, vagy
egyéb olyan terilet, ahol a levegd szennyezettsége az atlagosnal fokozottabb mértékii, az
ativelés biztonsagat kiilonleges alakt szigetelok alkalmazéasaval kell megfeleld mértékiire

megnovelni.

Mindemellett nem szabad megfeledkezni arrdél a tényrdl, hogy a szigetel6lancok
alkalmazasakor a fesziiltség nem egyenld aranyban oszlik meg a szigetel6kon. A vezetéhoz
legktzelebb esd lancra esik a legnagyobb fesziiltséghdnyad, ebbdl kifolyolag egy bizonyos
tagszam utdn mar az 0 tagok alkalmazasaval nem csokkenthetd a szigeteldlanc lancaira esd
fesziltség mértéke. A lancok ativeld fesziiltségét a szamitasi eredmények utan célszerii tizemi
koriilményeknek megfeleld helyzetben tesztelni. A szigetelonek, mint a belsd, mint a kiilsd
tulfesziiltséget egyarant el kell viselnie, azaz a megfeleléen méretezett szigeteldlancnak a

szabvanyos probafesziltségeket ki kell birnia. [3]



33.0

5.2 Szigetel6k mechanikai méretezése

A szigetelok mechanikai tervezése soran meg kell hatdrozni a vezetdket igénybe vevo
legnagyobb erét, amelyet a szabadvezetékek statikai szamitasaihoz alkalmazott valamennyi, az
adott szigeteldre relevans terhelési eset figyelembevételével kell megtenni. Tartéoszlopokra
szerelt allo szigetel6k esetén a szigetelének biztonsaggal el kell viselnie a potteherrel terhelt
vezet6t, vagy a szélnyomassal terhelt potteher nélkili vezetére szamolt terhelés haromszorosat.
Amennyiben a tartboszlopra fliggd szigeteloket szerelnek, akkor a rahatd erék négyszereset
kell, hogy elviselje és sziilkséges még figyelembe venni a szigetel6lanc- €s a szerelvények sulyat
IS.

Feszit6 jellegli alloszigeteld esetén a torderd kozépértékének nagyobbnak kell lenni,
mint a rafeszitett vezetd legnagyobb ilizemi vezetékhuzasdnak haromszorosa. Egyszeres
feszitélanc esetében a biztonsagi tényez6t négyszeres szorzoval kell felvenni. Tobbszoros
szigetel6lanc alkalmazasa esetén a szigetel6lancok toréer6-kozépértékének 6sszege adja meg
az egységes toréerd-kozepértéket, tovabba gondoskodni kell, hogy a vezet6 htizasa a szigeteld

lancok kdzott egyenletesen oszoljon meg mind a sértetlen, mind szakadt szigeteldlanc esetében.

A 132 és 220 kV-os tavvezetéken normal biztonsagnal, ha a mechanikai terhelés
szempontjabol megfeleld, akkor elegend6é egyes feszitdlancot alkalmazni. Fokozott és
kiilonleges biztonsagnal kett6s feszit6lancot kell alkalmazni. A feszitdlancok péarhuzamos
tagjai kdlon-kilon csatlakoznak a parnalemezre. A nyomvonaltérés és az oszlopkar
csavarodasa kovetkeztében a parhuzamos lancok hossziranyban elhdizédnak. Ezt az elh(zodast
villaskozdarabok beiktatasaval lehet meg akadalyozni. Az elhizddast meg kell akadalyozni
egyrészt azért, hogy a lancok kozotti tavolsag ne csokkenjen, tovabba az Oket Gsszefogd
tavolsagtartd, merdleges maradjon a nyomvonalra, masrészt pedig azért, hogy az azonos
potencialu szigetelokarok legyenek egymas mellett. A tavvezeték biztonsagahoz még nem
elegendd, ha a vezetdket, s egyéb szerkezeti részeket a kiilsé er6hatdsoknak megfeleléen
méretezzik, hanem arra is figyelemmel kell lenni, hogy a tavvezetékek épségét villamos
ativelések, atégések se veszélyeztessék. A vezetOket a tartOszerkezeteken tehat ugy kell
elrendezni, hogy azok sem nyugvd, sem kimozditott allapotban egymashoz, mas vezetékhoz

vagy tartdszerkezetekhez tal kézel ne kertilhessenek. [3]
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5.3 Szigetelok terhelés-szadmitasanak feltételrendszere

1. A tartooszlopra szerelt alldszigetel6 legkisebb hajlito-toréerd értéke nem lehet alacsonyabb
értékii, mint a mértékado potteherrel terhelt vezetd, vagy a szélnyomas altal terhelt, de potteher

nélkiili vezeto:
- keramia szigeteloknél 2,4szeres,
- milanyag szigetel6knél pedig 2 szeres
biztonsaggal szamolt érteknél.

2. A potteherrel terhelt sodrony atmérdje:

4 xz

—_ 2
n*8*103+d

d, =

[z] =3025+0,25d N/m a burkolt vezeté mértékado poétterhe,
[d] = mm a vezeték kiils6 atmérdje.
3. Ha a vezet6t potteher terheli, akkor a szélterhet a torlonyomas 1/5-ével kell szdmitasba venni.

4. Ha a vezetOt potteher nem terheli, abban az esetben egy olyan allapotot kell feltételezni,
amelyiknél a szél maximalisan f(j, és erre az esetre vonatkozoan kell meghatarozni egy

csokkentett huzofesziiltségli allapotot.

5. A feszit6 jellegli szigetel6 esetében legkisebb hajlitd-téréerd értéke nem lehet alacsonyabb

értékil, mint a rafeszitett vezetd legnagyobb lizemi vezetOhuzésa:
- keramia szigetel0knél 2,4szeres,
- miianyag szigetel6knél pedig 2 szeres

biztonsaggal szdmolt értéknél. [3]
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5.4 Alkalmazott szigetelok

A 68-as feszitéoszlopnak mindkét oldalara egyes feszitd szigetel6t terveztem, mivel
nem keresztez semmit a tavvezeték, ami kilénleges biztonsagi igényt timasztana. A 69-es tarto
oszloptdl a 71-es tartd oszlopig egyszeres fiiggd szigeteld lancot terveztem, mivel nem
keresztez semmit a tavvezeték, ami kulonleges biztonsagi igényt tdmasztana. A 72.es alul
keresztezd feszitdoszlopra és a 73-as sarok végfeszitdoszlopra kettds feszitd szigeteloket
terveztem, mert a két oszlop kozott az M1-es autopalya fut és emiatt indokolt és kotelez6 is a
fokozott biztonsagi tényezdvel szdmolni, mivel, ha az egyik szigeteldlanc el is szakad, akkor
még a masik meg tartja a vezetéket, emiatt a tdvvezeték zavartalanul miikodhet tovabb és az
autopalya miikodését sem befolyasolja egy esetleges szigetel6lancszakadas. A 74-es és 75-0s
tartd oszlopokra is kettds szigetellancot terveztem, mivel lakott teriilet felett halad at a
tavvezeték, vagyon- és életvédelmi szempontok is indokoljak a kettés szigetel6lanc
alkalmazéasat. A 76-os feszit6oszlop esetén, mivel mar a telepiilést elhagyta a tavvezeték
nyomvonala, mar nem indokolt a kettds szigetel6lanc alkalmazasa, igy ide is egyszeres feszitd
szigeteldlanc lett tervezve. A szigeteldldncok alkalmazdsa vezetdszdlanként értelmezendd.

Kompozit szigetel6lancokat valasztottam, melyeknek miiszaki kdvetelményei az alabbiak:

- névleges fesziltség 132 kV
- legnagyobb fesziiltség 145 kV
- ivtereld szerelvények kozott tdvolsag 970 mm

Mechanikai kdvetelményei pedig a kovetkezok:

- egyes feszitonél 120 kN
- egyes segéd lancnal 120 kN
- kettds tartonal 2x120 kN

- kettds fesziténél 2x120 kN
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6 Oszlop tipus kivalasztasa

Az oszlop kivalasztasakor vagy méretezéskor elsé feladat az, hogy meghatarozzuk az
oszlopszerkezetre juto terheket. Mindazonaltal az oszlopra jut6 terhek egyidejii jelenlétére valo
méretezés gazdasagtalan lenne, ezért a szakirodalom a terheléseket két csoportra bontva

megkulonboztet:
- rendes terhelést és
- rendkivili terhelést.

Rendes terhelésre minden oszlopot méretezni kell, mig rendkivul terhelésre csak a
nagyfesziiltségli oszlopokat. Az oszlopra hato er6k szamitasakor a szomszédos oszlopkdzben a
vezetékekre hato erdk felével kell csak szamolni és a vizsgalt oszlopra hatonak tekinteni, mert
a tobbi terhet mar a szomszedos oszlopok viselik. Az oszlop tervezésekor az aldbbi terheket

kell szamitasba venni:

1. Alland6 terhek, amelyekhez az oszlopszerkezet 6nsllya, az oszlopra felszerelt
elemek sulya és a vezet6k potteher nélkili suly tartozik.

2. Valtozo6 terhek, a vezetohuzasok vizszintes dsszetevijét, a potterhet, a sz€lterhet, és
a szerel6k és szerszamaik sulyat kell figyelembe venni a szamitasokkor.

3. Jarulékos terhek, minden olyan tovabbi terhelés, amely az oszlop teherbird
képességét szamottevéen befolyasolhatja. (Ilyenek lehetnek: a hdémérséklet
ingadozasanak hatasai, alapok deformitasanak hatésai stb.)

Jarulékos terheket csak statikailag hatarozatlan szerkezeteknél kell figyelembe venni.

Amennyiben ismerjik a megfelelé terhelési eseteket, akkor barmely szerkezeti rész
mértékado igénybevétele (nyomo, hizo, hajlitd, nyiré vagy csavaré nyomatéka) kiszamithato

az alabbi dsszefliggéssel:
Yy =kgxY, + kY, +Y;
[Y,] = allando terhekbdl szarmazo igénybevétel,

[Y,] = valtozo terhekbdl szarmazo igénybevétel,
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[Y;] = jarulékos terhekbdl szdrmazo6 igénybevétel,

[k,] = az allando terhek szorasi tényezdje (0,9-1,1),

[[k,] = a valtoz6 terhek biztonsagi tényezdje:
egyetlen rendes valtozo teher esetén: k, = 1,2
tobb rendes valtozo teher esetén: k, = 1
rendkivil valtozo terhek esetén pedig: k, = 0,8

A tartoszerkezet megfelelonek tekinthetd, amennyiben minden szerkezeti részére a mértékado

igénybevétel (Y;,) kisebb, mint az illeszt6 szerkezeti rész hatar-igénybevétele (Yy), azaz:
Yy < Yy

A rendkiviili esetben, amikor valamely vezetd hiizasa részben vagy egészben elmarad, annak a
vezetéhuzéasnak, (egyensilyozd erdnek) kell a részleges vagy teljes hianyaval szdmolni,

amelyik hianya miatt a legnagyobb igénybevétel keletkezik a vizsgalt elemben.

Megrendel6 elbirasainak megfelelden az atépitéshez Oroszlany-E tipusu két védévezetds,
fiiggbleges elrendezésii oszlopokat valasztottam, melyek statikai paraméterei kielégitik az MSZ

EN 50341-1 szabvany 2. biztonsagi szintjének el6irasait.

Az oszlopokat gyari duplex (kettés) felilletvédelemmel ellatva kell elkésziteni. A szallitas és
szereléssoran figyelni kell, hogy az oszlopok feliletvédelme ne sériiljon. Elkészitetem az

Oszlop- es anyagkimutatést, melyet a 3-as szamu melléklet tartalmaz.[3]
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6.1 Oszlopszerkezet kialakitésa és szerelési kovetelmények

Az oszlopcsalad tartdoszlopa teljes egészében racsos, osztott 14bu acélszerkezetként
kertiltek kialakitasra fligg6 szigetel6lanc felfiiggesztéssel. A feszité oszlopok iS racsos, osztott

labu szerkezetek.

Az alkalmazott profilok egyenld- és egyenl6tlenszara szogacélok illetve U-acelok,
amelyek csavaros kotésekkel kapcsolédnak egymashoz. Hegesztést csak kis mennyiségben és
abban az esetben alkalmazhatd, ahol szerkezeti szempontbol elkerllhetetlen. A
csavarkotéseknél a csavarfejek ugy legyenek elhelyezve, hogy fiiggdleges elhelyezésnél feliil,

vizszintes elhelyezésnél oszlopszerkezeten beliil legyenek.

A csavaros kotések kialakitasakor minden esetben a mithelyterven eldirt atmérdji és
hosszUsagu csavart kell alkalmazni. A rugds alététet az anya ald kozvetlenil kell elhelyezni.
Egy sima alatétet a csavarfej ala, egyet az dsszekapcsolt szerkezeti elemek tulso oldalara kell
elhelyezni. Menetes rész nem Kkerllhet a furatokba. A csavarok meghtizasat kovetéen a
csavarorsd csavaranyabol kill6 meneteinek szama legaldbb 2 legyen. Amennyiben ez a
kovetelmény a csavarkotéshez kiirt kotoelemekkel nem teljesithetd, a csavarfej alatti alatét
elhagyhato.

Az oszlopokat ugy kell szallitani, ¢sszeszerelni és a helyszinen felépiteni, hogy a
szerkezeti elemeken marad6 alakvéltozas, a feluletvédelmen sérillés ne keletkezzen. Az
oszlopok fOszaraira az 4tlos sarkokba maszovasakat kell szerelni. A méaszovasak a fOszar két
oldalan valtakozva, egymastdl atlagosan 300 mm-re vannak elhelyezve. Az oszlopra térténd
illegalis felmaszas megakadalyozasa céljabol a szabadvezeték lizembe helyezése eldtt az
acélszerkezet als6, 3 m-es szakaszardl a hagcsokat el kell tavolitani. Az oszlopokat duplex

feluletvédelemmel kell ellatni, tehat tlzihorganyzast és festést is alkalmazni kell.
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6.2 Oszlopalap és foldelés készitése

A tervezet Kisigmand-Gy6r 132 kV-0s vonalon az altalam vizsgalt szakaszon 9 db Uj

oszlopalap késziil. Az j oszlopalapokat a kdvetkez6 tablazat szerinti kell megvaldsitani.

Sorszdm | Oszlop Oszlop | Szbg csoport | Alapozési | Alapozas Munkatér

csalad tipus sik (m) tipusa hatarolas

68 Oroszlany | OF+3 | (170°-180°) 2,80 Salyalap | Zartsoru ducolat

69 Oroszlany | OT+3 2,20 Sulyalap | Zartsoru ddcolat
70 Oroszlany | OT+3 2,20 Salyalap | Zartsoru dicolat
71 Oroszlany | OT+3 2,20 Salyalap | Zartsoru dicolat

72 AKF (500) | AKF+0 | (140°-180°) 2,50 Salyalap | Zartsoru ducolat

73 Oroszlany | OVSF+3 | (90°-180°) 2,90 Salyalap | Zartsoru dicolat

74 Oroszlany | OT+6 2,20 Salyalap | Zartsoru dicolat

75 Oroszlany | OT+3 2,20 Sulyalap | Zartsoru ddcolat

76 Oroszlany | OF+0 | (170°-180°) 2,60 Salyalap | Zartsoru dicolat

A vizsgalt szakaszon az altalaj tomor szemcsés talajrétegekbdl all, kdzepesen tOmor
allapotd. A nyomvonal szakasz széraz, azon talajviz megjelenésével nem kell szamolni
létesitéskor. Az oszlopok alapozasat csapadékszegény vagy enyhén csapadékos iddszakban
nyaron, vagy kora 0Osszel javasolt elvégezni. Mivel az oszlop alapok szarazon lesznek
valosziniileg elkészitve, ezért ilyenkor az alaptalaj tomoritésérél is gondoskodni Kkell

(T, > 90%)).

Az oszlop helyekrdl kitermelt foldet vissza tdlteni csak abban az esetben lehet, ha a talaj
szervetlen (asvanyos). Emellett a vissza toltot talajt 20 cm vastag rétegben minimum tomoriteni
kell, ennek a témdrsége legalabb Tr,, = 90%-0s legyen. A visszatoltesnel az alaptest melletti
terepszint alatti 0,5 m-ig plasztikus talajt javaslok tomoritve visszatdlteni, amely a felszinr6l,

illetve az oszloprol esézéskor lefolyd viz beszivargasat hivatott gatolni és megakadalyozni.

A csapadék és felszini vizek munkagddortdl vald tavoltartasarol gondoskodni kell. A
felazott talajra lapozni nem szabad, azt ki kell szedni és a helyére szaraz asvanyos talajt kell
helyezni és betomiteni, vagy pedig sovany beton réteget kell a helyére dnteni. Az alap
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elkésziiltekor Ugy kell a talajszintet ki alakitani, hogy az eséviz az oszlop alaptdl lefolyon. A
munkalatok végeztével az eredeti terepviszonyokat kell visszallitani.

Betonalap 1étesitésekor a megfeleld beton Osszetétel valasztasaval, az alappal szemben
tdmasztott alapvetd biztonsagot kielégithetjiik. A beton mindségét ellendrizni kell. A 1atszodo
beton feliileteket védoé alap bevonattal célszert ellatni, hogy 1d6t allobbak legyenek. Ezt a
bevonatot a féld ala 30 cm-levezetve és a csonkra 20 cm-re felvezetve célszerii megvaldsitani.

Ezeket a rétegeket csak az acéloszlop duplex feluletvédelmének elkésziilte utan szabad felvinni.

Ujkeretfoldeléseket is csinalni kell, melyeket az alapokala helyezenddk. Foldeld szalagot,
amely legalabb 40x5 mm-es horganyzott acélbol készilt, ugy kell alapozas belsé oldalan

felvezetni az oszlopcsonkhoz, hogy az a szamara kialakitot foldeldcsatlakozo-flilhoz kerdljon.
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6.2.1 Tavvezeték oszlopok foldelésének vizsgélata

A foldel6berendezések 1étesitésekor elvégzendd ellendrzési és vizsgalati tevékenységek [5]

Létesités utan, lizembe helyezés eldtt

Uzemeltetés soran az mindenkori jogszabalyoknak megfeleléen,

de legalabb a lent leirtak szerint

Szamitas

Mérés/Szemrevételezés

Szamitas

Mérés/Szemrevételezés

Foldelések mérés

Nem

szlikséges

Kotelez6 elvégezni

Nem sziikseges

U, = 45 kV esetén 4 évente

Az érintkezések

megfeleldségének vizsgalata

Nem

szlikséges

Kotelez6 elvégezni

Nem sziikseges

Szemrevételezeést kell végezni 4

évenként

Az érintési és lépésfesziiltség

vizsgalata

Kotelez6

elvégezni

Akkor kell mérést végezni, ha a
szamitas eredménye meghaladja

a megengedett érték 90%-at

Ha a zérlati &ram vagy a
foldelési ellenallas értéke

nagyobb, mint tervezéskor

Akkor kell mérést végezni, ha a
szamitas eredménye meghaladja
a megengedett érték 90%-at

A tavkozlési 6sszekottetések
védelmeével 0sszefiiggd mérések

az illetékes tavkdzlési hatdsaggal

Nem

szlikséges

Kotelezd elvégezni

Ha a zérlati &ram vagy a
foldelési ellenallas értéke
nagyobb, mint tervezéskor

Akkor kell mérést végezni, ha a
szamitas eredménye meghaladja
a megengedett érték 90%-at

A foldelés helyi

potencialemelkedésének mérés

Kotelezo

elvégezni

Akkor kell mérést végezni, ha a
szamitas eredménye meghaladja

a megengedett ertek 90%-at

Ha a zérlati &ram vagy a
foldelési ellenallés értéke

nagyobb, mint tervezéskor

Akkor kell mérést végezni, ha a
szamitas eredmeénye meghaladja

a megengedett ertek 90%-at

A foldeldrendszer elemeinek

korrodalasanak vizsgalata

Nem

szlikséges

Nem sziikséges

Nem sziikséges

12 évente kell felll vizsgalni
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7 Irodalmi jegyzék

Forrasok:

1 - Dr. Novothny Ferenc (Phd) - Villamosenergia-ellatas I. [1]
2 - Dr. Novothny Ferenc (Phd) - Villamosenergia-rendszerek 1. [2]

3 - Dr. Novothny Ferenc (Phd) - Villamos energetika 1. [3]

Szabvéanyok:

1 - MSZ 151-1 Erésarami szabadvezetékek. 1 kV-nal nagyobb névleges fesziiltségl

szabadvezetékek 1étesitési elbirasai (visszavont szabvany) [4]
2 - MSZ EN 50341-2 1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségii szabadvezetékek [5]

3 - MSZ EN 50341-1:2013-hoz 5 kV-nal nagyobb valtakoz6 fesziiltségli szabadvezetékek [6]

Programok:

-http://matek.com/fuggvenyek/harmadfoku-eqgyenlet

-AutoCad 2021

-Microsoft Word

-Microsoft Excel


http://matek.com/fuggvenyek/harmadfoku-egyenlet
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8 Osszefoglald

Szakdolgozatomban a magyar villamosenergia haldzattal és azon beliil a nagyfesziiltségii
tavvezeték tervezésével foglalkoztam. Bemutattam a nagyfesziltség tavvezeték létesitésének
céljait és szempontjait. Itt kitértem a tavvezeték oszlophelyek Kkiosztasadnak elveire és

szempontjaira.

Dolgozatomban a Kisigmand-Gyo6r 132 kV-o0s tdvvezeték szakaszt és annak a
rekonsturkciojaval foglalkoztam. Ezen belil rdéviden bemutattam a rekonstrukcios
elézményeket, az altalam valasztott nyomvonal szakaszt és az altala keresztezett miitargyakra

is kitértem, melyek a létesités szempontjabdl relevansak voltak.

Tovébba bemutattam a vezetékre hatd eréket, majd vezetékmechanikai szamitasokat

veégeztem és elkészitettem az altalam vizsgalt szakasz szerelési tablazatat.
Ezek utan a szigetel6 lancok méretezésérdl irtam a dolgozatomban.

Végezetil az oszlopkivalasztassal foglalkoztam és kivalasztottam az oszlop csaladot.
Elkészitettem az oszlop- és anyagkiumtatdst. Az alapozasok készitésér6l és a tavvezeték

oszlopok foldelésének vizsgalatardl is irtam.

Megallapithatom, hogy a tavvezeték tervezés egy igen Osszetett folyamat, amely soran
rengeteg dologra oda kell figyelni. A tervezés soran elsdre jelentéktelennek tiind dolgokra is

figyelmet kell forditani és szamitésba kell venni.
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9 Summary

Firstly, in my dissertation | dealt with the Hungarian electrical grid and within that with the
design of the high-voltage pylon. | presented the goals and aspects of the construction of a high-
voltage pylon. Here | have elaborated on the principles and aspects of the allocation of pylon

locations.

In my dissertation | dealt with the 132 kV pylon section of Kisigmand-Gy6r and its
reconstruction. Within this, | briefly presented the antecedents of the reconstruction, the section
of the trail I chose, and the artefacts it crossed that were relevant to the construction.
Furthermore, | presented the forces acting on the transmission line, then | performed the
transmission line mechanical calculations and made the assembly table of the section |

examined.
After that, | wrote about the sizing of insulating chains in my dissertation.

Finally, I dealt with tower selection and selected the tower family. | made the tower and material
extinction. | also wrote about the preparation of the foundations and the grounding of the

transmission line poles.

I can conclude that power line design is a very complex process that requires a lot of attention.
Things that seem insignificant at first are needed to be considered and considered during

planning.
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10  Melléklet

1. melléklet: Nyomvonalrajz
2. melléklet: Hossz-szelvényrajz
3. melléklet: Oszlop-és anyagkimutatas
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Oszlopok Szigetel6lancok OPGW szerelvények Egyéb
Oszlop és anyagkimutatas "Oroszlany”
PP P AKF-500
(egyenes kialakitasu, két védévezetds)
Tart6é Feszité Feszité
Vezetékadatok:
o " OVSF 2 2 ]
: k o k ) .
Fazisvezetd: 2x3x250/40 ACSR or (90°-180°) OF AKE é :_g 2 :_g @ ‘E _g 5 s z Megjegyzés
i < 6 170°-180° °-180° © K] © I © a | ; X S [
Védbvezets: 1x25/25 AAIACS OPGW elr[:r?;‘:gsésl ( )| (140°-180°) 2 g 3 oA o _ = £ = g ) S 3 g |2
1x82/35 AA/ST OPGW (MASS) 23 N ) N 8 R g z ke s | R R = 2 |9 >
N o N o @ @ ° 2 8 £ : g |es|les| ¥ I 8
B} 0 %) 0 & iy & 3 e} S < g S S T = = 9 = 3 o ‘g
B = . = = = o @ = >0 >0 2 ) @
tazis vez. Max. vez. Igénybevétel Tavolsaga  Tavolsag a g o ‘% 5 S @, g % $ o N 8 8 N g -% g Sa | Sa o ] o _g ® 2
Oszlop Oszloptipus . Torés- s , Oszlopkéz ~ feszit6koz vonal g 2 = - o 0 es) 0 9 :8 £ % % 1 1 N @ g O g O N [ 2 s :E £
" Szdgcsoport felfiigg. =~ Stazs/Sopcw/Smass o " +3 +6 +3 +0 +3 +0 e @ » > o 0 < 0 Q 0 E g a N e g5 N o o Z 29 £
sorszam jele sz6g A [m] kezdetétél  kezdetéts| i) i) 0 0 i) N 0 N £ [3) [ E E = o ° > 8 8 m [=TR 0 o S 9 =
maod [ N/mm?] > > 8 = € & € & 5 o > 5 S = N c 3 S oy ] S S | NS = Q —
[m] [m] =) = 9] ] S 4] S 4] 4 © k=) = = K %] < ° @9 oY 0w @ o g %] = S %
[in} [in} X X [ s = s < [ [y £ < < o 14 ] 29 |l o2 ]od > nE oYX ]| < &
68 OF+3 (170°-180°) 180° eflef 1 12 1 6 12 2 1 1 4 2 16 6506 36.8]
69 OT+3 et 295.0 1 6 1 1 6 2 1 1 4 2 16 3911 15.16
70 OT+3 et 314.0 1 6 1 1 6 2 1 1 4 2 16 3911 15.16
80/200/130
71 OT+3 et 310.0 1 6 1 1 6 2 1 1 4 2 16 3911 15.16
72 AKF+0 (140°-180°) = 180°00"  ki/kf 249.0 1168.00 1168.0| 1 12 1 6 12 2 1 1 4 2 16 8 12 1 16378 41.88]
73 OVSF+3 (90°-180°) | 180°00'  kifkf 80/200/130 272.0 272.00 1440.0| 1 12 1 6 12 2 1 1 4 2 16 8 9182 48.6
74 OT+6 kt 289.0 1 6 1 1 6 2 1 1 4 2 16 4382 15.16
75 OT+3 kt 80/200/130 238.0 1 6 1 1 6 2 1 1 4 2 16 3911 15.16
76 OF+0 (170°-180°) = 180° effef 260.2 787.20 2227.2) 1 12 1 6 12 2 1 1 4 2 16 24 5604 22.12
(sszesen : | 1 1 | 1 | 1 18 24| 12| 24] 5| 4| 5| 24| 78| 1s| 9| 9| 36| 1s| 144| 24| 8| s| 12| 1| 14050| 57696 225.2)
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