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1. BEVEZETES

Szakdolgozatom témaja egy Ujonnan €piild lizemcsarnok villamos energia-ellatasanak
megtervezése. Az egyetemen eltoltott éveim soran az épiiletvillamos tervezés szakteriilete

keltette fel leginkabb az érdeklddésemet, ezért esett a valasztasom erre a témara.

Manapsag el sem tudjuk képzelni az életiinket villamos energia nélkiil, a villamos energia
az ipar ¢s a lakossag szamara nélkiilozhetetlen, eljuttatisa a fogyasztokhoz fontos
feladatunk, hiszen a berendezések tobbsége ezzel mikodik, vagy a miikkodéshez sziikség
van a villamos energia felhasznalasara. A legtobb esetben nem a felhasznalasi helyen,
hanem a fogyasztotdl messze allitjak el6 az energiat. Gondoskodnunk kell a megtermelt

energia szallitdsarol, majd biztonsagos felhasznéalasarol.

A gyakornokként eltltott 1d6 alatt megtanultam az épiiletvillamos tervezéshez sziikséges
szoftverek hasznalatat, mint példaul a tervezéshez elengedhetetleniil fontos AutoCad, és
sok mas tervezést segitd feliilet felhasznalasanak elsajatitasat koszonhetem ezen

1doszaknak. Ezen készségek segitették a szakdolgozatom megirasat.

Dolgozatomban kifejtem, hogy hogyan torténik egy jonnan épiilo ipari iizem szamara
sziikséges betaplalds megtervezése. Elsé feladatként a beruhazoi kornyezetet,
létesitményt ismertetem, majd a sziikséges teljesitmény igény meghatarozasat
szamitasokkal végzem el. A kovetkezO fejezetben a kabelek méretezését, a sziikséges
keresztmetszeteket hatarozom meg. Végil a megfeleld védelmi berendezéseket
valasztom ki. Nem all médomban a teljes tervdokumentacio elkészitésének a bemutatasa,
foként a teljesitmény igények felmérésére, a fovezetéki rendszerek, foeloszto, alelosztok,

aramellatasara, védelmi késziilékek kivalasztasara helyezem a hangsulyt.



2. VILLAMOS ENERGIA ELOSZTO HALOZAT ISMERTETESE

Magyarorszdgon a haromfazisu, haromvezetékes valtakozd fesziiltségli rendszer a
leggyakoribb, melynek frekvenciaja az Eurdpaban szabvanyos 50 Hz. Az erdmiivek altal
megtermelt energiat tavvezetékek segitségével szallitjuk, amelyek lehetnek
szabadvezetékek vagy kabelek. A haldézatok csomopontjain alallomésok helyezkednek el,
legfébb feladatuk, hogy a hélozat kiilonboz0 terhelési allapotaiban biztositsak a hatasos
¢s medddteljesitmény forgalmat. Az aldllomasba beérkezd tavvezetékek gytijtésinre
csatlakoznak, onnan kapcsolodnak a transzformatorallomasra, melyek gondoskodnak a

fesziiltségszintek kozotti valtasrol. Az aram utjat a kapcsoloallomasok jeldlik ki. [1]

A magyar szabvany szerint megkiilonboztetlink fesziiltségszinteket, 1 kV és a {olott
nagyfesziiltségrol, ezen érték alatt kisfesziiltségrdl beszEliink. Az orszadgos alaphalozati
tavvezetékek €s a hozzajuk kapcsolddo erodmiivek szintjei, nagyfesziiltségen 220 kV, 400
kV, 750 kV, illetve idetartozik a foelosztd halozat fesziiltségszintje, amely 120 kV, ezen
a fesziiltségszinten szallitjak az energiat a fobb csomdpontok felé. Kozépfesziiltségnek
szamitanak a 3 kV és a 35 kV kozotti fesziiltség értékek. Altalaban az alallomasok
kozépfesziiltségre transzformalnak, fogyasztéi szintre az utcavégeken 1€vo
transzformator redukalja a fesziiltséget. Foként gazdasagi okokbol van sziikségiink
kiilonboz6 fesziiltségszintek hasznélatara, ugyanis minél nagyobb dramerdsség folyik a
tavvezetéken az annal inkabb melegszik, nagyobb hd termelddik, igy energia vész el. [2]
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1.4abra: VER fesziiltségszintek termelés-szallitas-elosztas [3]



Napjainkban a villamos-energia rendszerek egylittmiikkddve iizemelnek, ennek
eredményeként nem csak a hazai villamos-energia termeldk vesznek részt a fogyasztok
szdmara sziikséges villamos energia eldallitdsaban, hanem a szomszédos rendszerekbdl
is tudunk villamos energiat vételezni, igény esetén szallitani. Az egylittmiikodés altal a

rendszerek stabilabba valnak.[2]

Az 2. abrardl leolvashatd, hogy a megadott idopontban Ukrajnabdl és Szlovakiabol
vételeziink, Ausztria, Horvatorszag, Szerbia és Romania szamara szallitunk villamos
energiat.

2021-11-06 12:45:37-kor

2.4bra: Magyarorszag villamos energia forgalma 2021.11.06-4n 12:45 perckor[4]

A villamos energia termelése, szallitdsa, elosztdsa, a rendszer egyensuly fenntartasa
bonyolult, 0Osszetett feladat. Az egyiittmiikodd rendszerek célja a biztonsagos,
szlinetmentesen elérhetd, j6 mindségii, villamos energia biztositasa a fogyasztok szamara.
Ezen rendszerek iranyitdsdra a méretilkbol adéddan sziikség van egy hierarchikus

rendszer felallitasara (3. abra).
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3. abra: VER hierarchia

UIK

Az atviteli haldézati rendszeriranyitdé (TSO: Transmission System Operator) az
lizemiranyitas hierarchidjanak legfelsd fokan all. Ezt a tevékenységet Magyarorszagon a
MAVIR (Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt.) latja el, feladatai
kozé tartozik az orszagos alaphaldzat, a nagyteljesitményti alaperOmiivek, illetve az
orszaghataron tilnyulo tdvvezetékek zavarmentes muikodtetése. A kovetkezd szinten az
elosztohalozati engedélyesek (DSO: Distribution System Operator), az aramszolgaltatok
tulajdonosai és ilizemeltetdi allnak a 120 kV-os és alacsonyabb fesziiltségszinti
elosztohalozatoknak, iizemirdnyitasi feladataikat a Korzeti Diszpécser Szolgalatok
(KDSZ-ek) 1atjak el. Az elosztohalozati engedélyesek Uzemiranyitd Kdzpontokat (UIK),
illetve Kirendeltségeket jogosultak miikddtetni. [5]
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4. abra: Elosztohalozat iizemelteté korzetek [6]

Az elosztohaldzati lizemeltetOk feladata, hogy nemzetkozi szinten elfogadhatd
szinvonalu, hatékonysagu energia elosztast €s szolgaltatast teremtsenek meg az

energiaszektorban résztvevd egyéb szereplokkel egyiittmiikddve.

Az iizemcsarnok a létesitési helyszine alapjan az OPUS TITASZ elosztohalozati

uzemelteto hataskoréhez tartozik.

2.1 Villamos elosztohalozatok kialakitasa

Hazankban kiilonb6z0 kialakitasu elosztohaldzati tipusok terjedtek el:

- Sugaras alakzat

- QGytrls vagy ivelt alakzat
- Korvezetékes alakzat

- Hurkolt alakzat

- Parhuzamos alakzat

Az emlitett halozati tipusok mindegyike az lizembiztossag, illetve a kialakitasi koltségek
alapjan térnek el egymastol. Létesitéskor a projekthez mérten mérlegelniink kell, hogy

melyik elosztohalozati tipus kialakitasa lesz a legmegfeleldbb.



2.1.1 Sugaras alakzat

A sugaras halozati tipus leginkabb a kisfesziiltségii, 0,4 kV-os halozaton hasznélatos, a
ledgazasok megtaplalasai oszloptranszformatorokbol, betonhazas transzformatorokbol
indulnak ki. Annak ellenére, hogy megvaldsitasi koltsége a tobbi tipushoz mérten
alacsony lizembiztossag szempontjabdl ez tekinthetd a legrosszabb kialakitasnak, ugyanis
hiba, karbantartas esetén a fogyasztonak nincs tartalék megtaplalasa, a meghibasodott
rész €s az utana 1évo halozatrészek is a haldzatrol teljes mértékben levalnak mindaddig,
amig az lizemzavar elhdritdsra nem keriil. Szintén hatranyos tulajdonsagnak mondhato,
hogy a tappontdl egyre tavolabb haladva a fesziiltségesés novekedni kezd, melynek
kovetkeztében a fogyasztok a névleges fesziiltségszint tartomanytol eltérd fesziiltséget
kapnak, a nagymértékli valtozds a berendezések nem rendeltetésszerii hasznalatat

eredményezhetik. [7]

Tappont o  Oszlopkapcsold
D Megszakité

\J/ Fogyaszté

5.abra: Sugaras kialakitasu elosztohalozat

2.1.2 Gyiiris vagy ivelt alakzat

A fesziiltségszint emelkedési problémara egyfajta megoldasi lehetdség az egymashoz
kozel 1év6 sugaras halozatok végpontjainak dsszekdtése, amennyiben a tappont azonos,
gylrls halozati rendszert, ha két kiilonb6z6 tappontu sugaras haldzatot kotiink dssze ives
halozati rendszert hozunk létre. A halézatba egy vezetékiv bontd kapcsolo van beépitve,
amely alapallapotban nyitott allasu, hiba esetén a kapcsold zar, igy a meghibasodott

szakaszt levalasztja a halézatrol. [7]



Tappont 1 Tappont 2 N| Megszakits nyitott aiiapotban
D Megszakito

| Fogyaszts

Gylir(is halézat ivelt halézat

6.abra: Gyiiriis-, ivelt kialakitasu elosztohalézat

2.1.3 Korvezetékes alakzat

A korvezetékes rendszert tobbnyire varosokban hasznaljak a tappontbol kiindulod zart
vezeték halozat érinti a fogyasztokat, majd a tappontba tér vissza, a fogyasztdi csatlakozas
két védelmi kapcsoloval van ellatva, egy szakaszon bekovetkezett meghibasodas esetén
a tobbi fogyaszto ellatasat a hiba nem befolyasolja. Amennyiben egyszerre, egyidejiileg
két zarlat 1ép fel a halézatban, a két zarlat altal hatarolt fogyasztdo kiesik az

energiaellatasbol. [7]

Tappont 1

D Megszakité

J, Fogyaszté

| )

7.abra: Korvezetékes kialakitasu elosztohalézat



2.1.4 Hurkolt alakzat

A leglizembiztosabb kialakitas a hurkolt halézati kialakitds nagy teljesitmény stiriségu
helyeken, varosi kozépfesziiltségii halozatokon, ipartelepeken alkalmazzak, ilyen tipusu
az elosztd halozat, az alaphalozat is. A fogyaszto tobb kiilonboz6 betaplalasi pontbdl kap
energiat, tobb vezetékhiba, vagy betdplalas kiesés esetén is iizembiztos a miikddés.
Hatranya, hogy létesitési koltsége ennek a tipusnak a legjelentésebb, tobb védelmi
rendszer telepitése sziikséges, viszont a legnagyobb megbizhatosdga ennek a halozati
topologianak van. A fesziiltségesés mértéke ennél a tipusnal a legkisebb, mert egyidejiileg

tobb iranybol jut el az energia a fogyasztohoz. [7]

Téppont1 ., Fogyaszté

Tappont 2
8.abra: Hurkolt kialakitasu elosztohalozat
2.1.5 Parhuzamos alakzat

Ezt a halozati kialakitast nagy lizembiztonsdgu fogyasztok, fontosabb csomdpontok
Osszekotése esetén hasznaljadk, minden fesziiltségszinten eléfordul a hasznalata, 1étesitési

koltsége magas. [7]

LI Megszakito
\L Fogyaszté
L] L]
Tappont 1 Tappont 2
— L

9.abra: Parhuzamos kialakitasu elosztohalézat
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3. BERUHAZOI KORNYEZET ISMERTETESE

Az iizem rendeltetése alapjan az ipari épiilet, raktar (gyar, miithely, szereldiizem, csarnok,
vagohid, sorfézde, silo) kategodridba sorolhatd a 312/2012. (XI. 8.) Kormanyrendelet 3.

melléklete szerint. [8]

A beruhazo egy épitészetileg mar megvalositott izemesarnok tulajdonaban all. Az épitési
telek belterilileten a varos ipari park peremén taldlhat6 a 471-es szamu ut kozvetlen
kozelében, az Ujonnan kialakitott Park utcdban, melyet az Ipari 1utrol tudunk
megkozeliteni. Az ipari park fejlodése szembetiind, azonban annak elhelyezkedése
megfelelden tavol lett kialakitva a kornyezo lakoépiiletektdl, igy mérsékelve az esetleges

zavar0 hatdsokat. Az épitési telek kornyezetében megfelelden kialakitott infrastruktira

talalhato, 0j, aszfaltozott uttal, kozvilagitassal és teljes kozmiiellatottsaggal.

10. abra: Ipari iizem latvanyterv

A beruhazo a teljes épitészeti tervdokumentéciot a szakagi tervezok részére bocsatotta. A
tervrajzok a tervezés soran fontos szerepet jatszanak, hiszen ezen rajzok alapjan lehet az
¢épiiletben tajékozodni, a legpontosabban elkésziteni a szakégi tervdokumentaciokat,
koltségvetést, illetve szamos egyéb szadmitds elvégzését teszi lehetdvé az épiilet

tavolsagainak, szakaszainak, magassagainak ismerete.



11

3.1 Létesitmény ismertetése

Az épiilet vazszerkezete acélbol késziilt, az acélvaz boritasa szendvicspanelekkel tortént.
A telket a déli oldal feldl szilard burkolatu Ut hatarolja, melyre a terv szerint két ponton
késziil kozutcsatlakozds. Az egyik csatlakozdsi pont a személy gépjarmiivek
parkoldsanak forgalmat szolgélja ki, mig a masik foképp a teherforgalom lebonyolitasara

lesz kiépitve.

nnnnnn

Tervezett kbzutcsatlakozasok
nmerye

(,544_/30,) Park utca

11. 4bra: Ipari iizem helyszinrajza

Az lizemcsarnok alaprajz szerint harom részre oszthatd, felso, kdzépso, als6 hajo, melyek
mindegyike mas funkciot foglal magaba. Az lizemben egészségiigyi segédeszkozoket
fognak gyartani, a fenti részben fecskendd hiivelyek gyartasa, a kozépsé részben

gumikesztyli, az also részben tii, orvosi szike gyartasa fog torténni.
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12. abra: Ipari lizem épitész alaprajz
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Az emlitett sorrend szerint a déli hidegalakitd lizemrészben orvosi fém segédeszkozok
gyartasa torténik majd, a tervlapokon lathat6 alaprajzi elrendezés abszolut illeszkedik a
technoldgidhoz, a helyiségek mérete ¢és sorrendje a technologus tervezokkel
kozremiikddve lett kialakitva. Az emlitett hidegalakitd funkciok mellett, itt keriiltek
kialakitasra az épiiletet ellatd gépészeti helyiségek egy része is, mely az elektromos
helyiségbodl, vizkezel6bdl ¢és kompresszor géphazbol all. A kozépsé fO hajoban
helyezkedik el a kesztyligyarto lizemrész €s az ezt kiszolgalo helyiségek. A keleti oldalrol
indulva az iizemet kiszolgalo raktarak taldlhatdak, melyekbdl a manipulacios térbe, majd
a kesztyligyartd lizemrészbe jutunk. A manipulacios térben levalasztasra keriilt egy
kisebb vizesblokk, mely kiszolgalja a kozelben dolgozok sziikségleteit. A kesztytigyartd
lizem egy nagy egybefiiggd helyiség. A kesztyligyartd lizem nyugati odaldn talalhaté egy
nagyobb vizesblokk, illetve a gyartasi folyamatot ellendrzd laborok. A ko6zépsé hajo
lezarasaként egy készaru raktar késziil, ezzel teljessé valik a technoldgiai folyamat. A
készaru raktarbol a kitarolas nem kozvetleniil torténik, hanem az €szaki hajoban talalhato

masik készaru raktaron keresztul.

Az ¢épiilet villamosenergia-ellatasat biztositd transzformdator az épiilet déli részén
talalhato zold savon kap helyet, innen lesz megtaplalva kabel alaguton keresztiil az épiilet

elektromos helyiségében elhelyezett féelosztd berendezés.

N I

|
9 darab N2XY 4% 240mm” kabel kabelalagitban, padlézaton fektetve !
hé s2élessége min. 0.8 m; szabad magassaga min. 1,

Kabelaiagut: szabad utszélessag

1

22/0,4 kV transzformator tervezelt helye

13. abra: Transzformator elhelyezése helyszinrajz részlet
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4. VILLAMOS BETAPLALAS MEGTERVEZESE

4.1 Berendezések teljesitmény igénye

A villamos halozat Iétesitésének elsé Iépéseként elsddleges feladatunk az, hogy
meghatarozzuk az épiilet teljesitmény igényének a nagysagat. Ahhoz, hogy a lekotott
teljesitmény nagysdga meghatidrozhat6 legyen ismerniink kell az {izemcsarnokba

elhelyezett fogyasztok miiszaki paramétereit.

Az adatokat, tablazatos formaba foglalva ismertetem.

Berendezés megnevezése/darabszam  Berendezés hatasos Teljesitménytényezo

teljesitménye (cos ¢)
Gyarto gépsor / 4 db Pgye= 15 kW 0,85
Gyarto sor kompresszor / 4 db Pgyk =22 kW 0,85
Szaritégép / 12 db Pge =42 kW 0,7
Alapanyag keverd tartaly / 12 db Pa=1,5 kW 0,85
Froccsonté gép / 1 db Pii2e=112 kW 0,85
Froccesonté gép /3 db Peatr = 64 kW 0,7
Frocesonté gép /2 db P39 =39 kW 0,7
Osszeszerel6 gépsor / 3 db Pase= 4 kW 0,7
Csomagolé gép /2 db Pesg= 12 kW 0,85
Osszeszerel6 gépsor / 1 db Psg =22 kW 0,85
Légkezel6 / 2 db Pk=216 kW 0,7

1. tablazat: Berendezések teljesitmény igénye
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A gépészet tervezését szakagi tervezd végzi, ebben az esetben a feladatom tervezési

szempontbol, hogy az altala meghatarozott teljesitmény igénnyel kalkulaljak.

A gépészeti berendezések részére az épiileten beliil kiilon aleloszto keriil elhelyezésre,
melynek teljesitmény igénye Pge = 490 kW teljesitménytényezdje cos ¢=0,85,
hasonloképpen az iizemcsarnok vilagitasanak a megtaplalasa is egy vilagitasi alelosztobol

torténik, amely tovabbi Pve = 60 kW-ot jelent cos o= 0,95 teljesitménytényezd mellett.
4.2 Lekotott teljesitmény meghatarozasa

A tovéabbiakban szamitasokkal részletezem a meddd és hatdsos teljesitmények nagysagat.
Ezen adatok meghatdrozasa elengedhetetleniil fontos, ugyanis a tovabbiakban a
méretezések ezen fognak alapulni, illetve a betaplald transzformator kivalasztasa is a

kapott eredmények ismeretében hatarozhatdo meg.

Meddod, latszdlagos teljesitmény kiszamitasa az alabbi képlettel torténik:

Qi =P -tgo; Sereas =\ Pisszes + Qisszes
ahol Pysszes = Xi=1 Pi €8 Qosszes = Zi=1 Qi -
Gyartd gépsor meddd, hatasos teljesitménye:
Qgyg = PByyg " tgPgyg = 15 kW - tg 31,79° = 9,29 kVAr
Qogyg = Qgyg -4 =929 kVAr - 4 = 37,16 kVAr

Py 4 =15kW -4 = 60 kW

Psgyg =
Gyart6 sor kompresszor meddd, hatasos teljesitménye:
Qgyk = Pgyk " tg@gyr = 22 kW - tg 31,79° = 13,63 kV Ar
Qogyk = Qgyk -4 = 13,63 kVAr - 4 = 54,52 kVAr
Psgyi = Pgyr 4 =22 kW -4 = 88 kW
Szaritogép meddo, hatasos teljesitménye:
Qszg = Pozg " t9QPszg = 42 KW - tg 45,57° = 42,84 kVAr

Qsszg = Uszg - 12 = 42,84 kVAr - 12 = 514,08 kVAr
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Psszg = Pszg - 12 =42 kW - 12 = 504 kW
Alapanyag keverd tartaly meddd, hatasos teljesitménye:
Qak = Pa "tg@ar = 1,5 kW -tg 31,79° = 0,93 kVAr
Qsax = Qur 12 =093 kVAr - 12 = 11,16 kVAr
Psgr = Pae - 12 =15kW - 12 = 18 kW
112 kW-os froccsontd gép meddd, hatasos teljesitménye:
Quizfr = Prazpr " tg@1125r = 112 kW - tg 31,79° = 69,41 kVAr
Qs112fr = Quiz2pr -1 =69,41 kW -1 = 69,41 kVAr
Psi12fr = Prigpr - 1= 112kW - 1 = 112 kW
64 kW-os froccsontd gép meddd, hatdsos teljesitménye:
Qoarr = Poasr " tgQeasr = 64 kW - tg 45,57° = 65,28 kVAr
Qseasr = Qeapr -3 = 65,28 kVAr -3 = 195,84 kVAr
Psasr = Peagr*3 = 64 kW -3 =192 kW
39 kW-os froccsontd gép meddd, hatasos teljesitménye:
Qzofr = P3ofr " tg@sorr = 39 kKW - tg 45,57° = 39,78 kVAr
Qs3ofr = Qzopr "2 =39,78 kVAr -2 = 79,56 kVAr
Pszofr = Pagpr =2 =39 kW -2 =78 kW
Osszeszereld gépsor meddd, hatasos teljesitménye:
Qasg = Pasg " tgPasg = 4 kW - tg 45,57° = 4,08 kVAr
Qsa6g = Qasg "3 = 4,08 kVAr -3 = 12,24 kV Ar
Psasg = Pasg 3 =4 kW -3 =12 kW
Csomagol6 gép meddo, hatasos teljesitménye:
Qcsg = Pesg " tg®csg = 12 kW - tg 31,79° = 7,43 kV Ar

Qscsg = Qcsg "2 =743 kVAr - 2 = 14,86 kVAr
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Pscsg = Ppes "2 =12kW -2 = 24 kW
Osszeszereld gépsor meddd, hatasos teljesitménye:
Q2269 = Pa26g " tg®ews = 22 kW - tg 31,79° = 13,63 kVAr
Q2269 = U220 * 1 = 13,63 kVAr -1 = 13,63 kVAr
Psz26g = Pazog =1 =22 kW -1 =22 kW
Légkezel6 meddo, hatasos teljesitménye:
Qe = Py - tgou = 216 kW - tg 45,57° = 220,3 kVAr
Qsix = Qi -2 = 220,3 kVAr - 2 = 440,6 kV Ar
Py = Py -2 =216 kW -2 =432 kW
Gépészeti elosztd meddd, hatasos teljesitménye:
Qge = Pye " tgpge = 490 kW - tg 31,79° = 303,69 kVAr
Pye = 490 kW
Vilagitasi eloszté meddd, hatdsos teljesitménye:
Que = Py " tgp,e. = 60 kW -tg 18,19° = 19,71 kVAr

P,, = 60 kW

A technologiai folyamatok miatt a berendezések, a gépészeti eloszté teljesitménye e=0,75

egyidejliségi tényezdvel vehetdek figyelembe, a vilagitasnal ez az érték e=1.

Az MSZ 447:2009 alapjan: ,,Az egyidejiiségi tényez6 az a valoszinliségli szam, amely

megadja, hogy két vagy tobb fogyasztasi hely eredd terhelése, a legnagyobb terhelések

1d6beni eltolodéasa kovetkeztében - azok szamtani 6sszegénél mennyiszer kisebb.” [9]

Gépészeti elosztd Osszes meddd, hatasos teljesitménye az egyidejliségi tényezot

figyelembe véve:

Qssszes gepsszet = € * Qge = 0,75 37,18 kVAr = 303,69 kVAr

Pssszes gépészet — € Pge =0,75-490 kW = 367,5 kW
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Vilagitasi elosztd Osszes meddd, hatdsos teljesitménye az egyidejliségi tényezot

figyelembe véve:
Qssszes vilagitas = € Que =1-16,1kVAr = 19,71 kVAr
Pysszes vilagitas — € ° P,e =1-60kW = 60 kW

Berendezések 6sszes meddd, hatasos teljesitménye az egyidejiiségi tényezot figyelembe

véve:

Qssszesh = € (Qégyg + Qsgyk T Qsszg T Qsar + Qs1127r T Qosearr + Qozorr T Usasg
+ Qscsg + Q2269 T Qt‘)lk)
= 0,75
(37,16 kVAr + 54,52 kVAr + 514,08 kVAr + 11,16 kVAr
+ 69,41 kVAr + 195,84 kVAr + 79,56 kVAr + 12,24 kVAr
+ 14,86 kVAr + 13,63 kVAr + 440,6 kVAr) = 1082,295 kVAr

Pisszesp = € * (Psgyg + Psgyk + Psszg + Poak + Psiazpr + Posagr + Pszofr + Poasg
+ Picsg + Pszzsg + Poirc)
= 0,75
- (60 kW + 88 kW + 504 kW + 18kW + 112 kW + 192 kW
+ 78 kW + 12 kW + 24 kW + 22 kW + 432 kW) = 1156,5 kW

Az lizemcsarnok teljes egyidejii meddo teljesitménye:

Qt‘)sszes = Qt‘)sszesb + Qt‘)sszes gépészet + Qt‘)sszes vilagitas

= 1082,295 kVAr + 303,69 kVAr + 19,71 kVAr
= 1405, 695 kVAr

Az iizemcsarnok teljes egyidejii hatdsos teljesitménye:

Pésszes = Pt')sszesb + Pésszes gépészet + Pésszes vilagitas

= 1156,5 kW + 367,5 kW + 60 kW = 1584 kW

Eredd latszolagos teljesitmény meghatarozasa:

Sereds = \PZsyes + QZspes = v/ 1584 kW2 + 1405,695 kVAr? = 2117,78 kVA

0sszes
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Elézetes felmérés alapjan megallapithatd, hogy a berendezések névleges beépitett

Osszteljesitménye 1584 kW.

A beruhdzo a jovoben tervezi egy 150 kVA-es elektromos autétoltd berendezés

telepitését, igy ezt is szamitasba vettem a betaplalo transzformator kivalasztdsa soran.

A rendszer bévithetdsége, miatt az igényelt csatlakozasi teljesitmény 2000 kVA.

4.3 Kommunalis halozatra csatlakozas

Beruhdzoi kornyezet bemutatasa, és lekotott teljesitményszamitas utan igénybejelentd
bekiildésre keriilt sor a teriiletileg illetékes elosztohdlozati engedélyes (DSO) felé, aki
halozatszamitassal megallapitotta, hogy az igényelt teljesitmény a 22 kV-os vonalrdl
szolgalhatd ki. Az lizembiztossag ¢s kritikus infrastrukturalis mivolta miatt az iizem
kétoldali betaplalassal lesz ellatva. A halozatszamitas soran igy két aldllomési leagazas
halozatvizsgalata tortént. Az dtkapcsoldautomatika telekhataron, az épitési teriileten kiviil
keriil elhelyezésre. Innen a villamosenergia-atvitel egy NA2XSY 1x95RM/16mm2 12/20
kV tipust foldkabel segitségével torténik.

A helyszinrajzot az 1. szamu melléklet tartalmazza.

4.4 Alallomasi cella

A villamosenergia-ellatast biztosit6 alallomas egy kiilteriileten elhelyezkedd 132/22 kV-
os tipizalt kisadllomds, annak kivitelezése E.ON Hungaria csoport tipusterve alapjan

tortént.

A tipizal kisallomas sémarajzat a 2. szamu melléklet tartalmazza.
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4.5 Betaplalo transzformator

A lekotott teljesitmény fedezésére egy, a beruhazo tulajdondban 1évo 2500 kVA névleges
teljesitményi  SIEMENS GEAFOL neo haromfazisi miigyanta tokozasu szaraz
transzformator keriil elhelyezésre egy Betonbau UK2548H2700 eléregyartott monolit

vasbeton szerkezetl, kiils6 kezel6teri betonhazba.

14. abra: Siemens Geafol neo szaraztranszformator

Betonhézas transzformator jellemz6i, eldnyei:

- Monolit vasbeton szerkezetbdl harangontési technologiaval késziilt

- Nagy mechanikai szilardsag jellemzi

- A nyilaszarok rozsdamentesek

- Az allomason beliil tizihorganyzott szerelvények, szerkezetek talalhatoak
- A betontest (haz) helyszini 0sszeépitést nem igényel

- Egyszerlien, konnyen telepithetd

- Beton alapozasra nincsen sziikség

- Vész esetén ventilatoros kényszerhiitéssel rendelkezik
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Megnevezés Egység Erték
Gyarto Betonbau s.r.o.
Tipus UK2548H2700
1. Névleges fesziiltség kV max.24

2. Az alallomaés foldeld aramkoreinek névleges

termikus hatararama kA 14
termikus id6hatara S 1
dinamikus id6hatara kAcs 2,5%Im
3. A mikddtetd és segédaramkordk névleges A% max. 250
tapfesziiltsége
4. A mikodtetd €és segédaramkorok névleges Hz 50
frekvenciaja
5. Az alidllomas névleges legnagyobb kVA 2500
teljesitménye
6. A tokozas névleges osztalyba sorolasa K 20
7. Az allomas névleges ives zarlati  kA/s 16 kKA / 1s
hatararama/idéhatara
8. Az aldllomas védettsége IP 33D

9. Az alallomas befoglal6 méretei (HxSzxM/TM)  mm 4780%2500%2855/1875

10. Az aléllomas feddszine (alaptest/tetd) RAL9010/ RAL7032
tortfehér / kozépsziirke

2. tablazat: Betonhazas transzformator f6 jellemzdi

15. abra: Betonhazas transzformator allomas
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4.6 Kabelek méretezése

A kébelek méretezésének megkezdése eldtt fontos meghatdroznunk az alkalmazott
kabeltipusokat, mint tudjuk a kabelek keresztmetszete €s terhelhetdsége valtozo. A
kivalasztas soran figyelembe kell venniink, az alkalmazasi teriiletet, a kabel felépitését,

illetve a vezetd erek maximalis hdmérsékletét, a gazdasagossagot.
4.6.1 Foldkabelek méretezése

A foldkabelek terhelhetOségre torténd méretezésére szolgdl az MSZ 13207:2020-as
szabvany. A kabel névleges keresztmetszetének megvalasztasahoz sziikség van a kabel
varhatd névleges terhelésére, ismerni kell a talajnak hdvezetd képességét, tovabba az
adott kabelarokba, amelybe fektetni kivanjuk a kabelt fog-e mas kabel is vele egyiitt

nyomvonal szerien haladni.

A gazdasagossagot, mint szempontot figyelembe véve aluminium vezetével rendelkezd
kabelre esett a valasztas. Az aramszolgaltato altal is eldszeretettel hasznalt kébel tipusa
NA2XS(F)2Y, amely térhalos polietilén érszigeteléssel, rézhuzal arnyékoléssal, vizzaro
gumiréteggel ¢és polietilén kiilsé burkolattal rendelkezé kabel. A kébelek névleges

terhelhetdsége gyartoi adat, amelyet a szabvany is tartalmaz.

Technikai adatok

Minimum hajlitasi sugar Koérnyezeti hémérséklet Probafesziiltség
15 x kalsé dtmérd -5 °Cés +70°C 6/10 kv: 15 kv
Megengedett hémérséklet a vezetdn: + 90 °C 12/20 kv: 30 kv
Megengedett rovidzarlati hdmérséklet: + 250 °C 18/30 kV: 45 kv
Névleges fesziiltség Erszinezés Szigetelés fajlagos ellenallas
6/10 kv - 18/30 kv
Vezetd felépitése Engedélyek
Durvan sodrott aluminiumvezetd WDE 0276-620

16. abra: NA2XS(F)2Y foldkabel technikai adatok
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Mint ismert, a kabel 0,7 méteres mélységben fog elhelyezkedni, ahol a legmelegebb
honapokban sem melegszik fel Magyarorszagon a talaj homérséklete 20 °C-nal
melegebbre. Ez alol kivételt képeznek a szilard burkolattal boritott teriiletek pl. parkolok,
utak, ahol a nap melegité hatasa a kordbban emlitett mélységben képes megemelni a

talajhdmérsékletet 25°C-ra is. [10]

A kovetkezo adat, amely kiemelten fontos a kéabel terhelhetdségre torténd méretezésénél
maga a kabel terhelési tényezdje, amely nagyban befolyasolja a szadmitds soran
alkalmazando csokkentd tényezok értékét. A terhelési tényezd az atlagos €s a legnagyobb

terhelés hanyadosa. Mivel a kabel egy gyartocsarnokot fog ellatni, igy azt 1-re valasztjuk.

A harmadik szempont a kordbban mar emlitett talaj hdvezetd képessége vagy fajlagos
héellenallasa. A talaj hoévezetd képességét elsésorban a talaj strlisége ¢€s
nedvességtartalma hatdrozza meg. Ezt kiilonb6zé tényezdk (csapadékmennyiség,
talajhdmérséklet, talajviz szintje, a talaj felsélefedettsége) jelentdsen befolydsoljak.
Fontos, hogy az egymas kornyezetében futd parhuzamos kabeleket figyelembe kell venni,
mivel azok veszteségi hdéje kiszaritja a talajt. Emlitést kell még tenni a kdbelarokban
kotelezden kialakitandd homokagyrdl. A szabvany a homokagyat a legrosszabb hévezetd

képességgel rendelkezd talajtipushoz sorolja, igy szamitas soran ez a mérvado.
A méretezéshez sziikséges képlet a kovetkezo:

I, =1, x f; X f;, X (0,85) [10]
Ahol:

fi: fi csokkentd tényezd a kabelszigetelés fiiggvényében valtozik, amelyet befolyésol a

terhelési tényez0, a talaj hdvezetd képessége és annak hdmérséklete. [10]

fr: f2 csokkentd tényezd a kabelszigetelés és kabeldrokban torténd elrendezési mod
fliggvényében valtozik, amelyet befolyasol a terhelési tényezd, a talaj hdvezetd képessége

¢s az egy kabelarokba fektetett pArhuzamos kabelrendszerek szama. [10]

Harmadikként Iéphet fel egy 0,85-0s szorzd abban az esetben, ha a kabelt véddcsdben
kell fektetni és a véddcsd hossza meghaladja az 1 métert. Az érték nem fiigg a véddcso

anyagatol.
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Méretezés terhelhetoségre:

A névleges terheld aram S,= 2,5 MVA terhelés esetén:

[ __Sa __25MVA
"7 (W3 xUy) (V3 x22kV)

= 0,0656 kA = 65,6 A

Csokkent6 tényezok meghatarozasa:

fi tényezot befolyasolé adatok:

Kabelszigetelés tipusa: XLPE

Talajhdmérseklet: 20°C

Terhelési tényezo: 1

Talaj hévezetd képessége 2,5 Kxm/W

Ebbdl 1) érték kiolvashato: f1 = 0,81

f> tényezot befolyasolo adatok:

Kabelszigetelés tipusa: XLPE

Kéabelek elrendezése: egysikban, kabelek kozotti tavolsag: 0,07 méter

Kébelrendszerek szama: 1

Terhelési tényezo: 1

Talaj h6vezeto képessége 2,5 Kxm/W

Ebbol fi érték kiolvashato: £, = 0,85

Mivel a 22 kV-os kabel keresztezni fogja a gyartocsarnok koriili szervizutat, igy ott a
kéabelt mechanikai védelemmel kell ellatni, ezért védécsében vezetve kell megoldani a
keresztezést. Mivel a véddcsdnek a jarmiiforgalomra fenttartott részt6l mindkét irdnyban
0,5-0,5 méterben tal kell nytlni, igy alkalmazni kell a 0,85-6s csokkentd tényezot.

A terhelhetéségre torténd méretezd egyenletet ugy kell atalakitani, hogy a kabel
alapterhelhetdsége biztosan nagyobb legyen, mint a névleges terheld aram és a csokkentd
tényezOok hanyadosa.

In

L >————
a7 f xf, x0,85

[10]
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Behelyettesitve:

65,6

la > 0,81 x 0,85 x 0,85

=112,1A

Tehat olyan kéabelre van sziikség, amelynek alapterhelhetdsége nagyobb, mint 112 A. A
szabvanyban mellékelt tablazat alapjan a legkisebb feltiintetett keresztmetszeti 95/16
mm?-es aluminium kabel alapterhelhetdsége egysiku elrendezés esetén 282 A. Ez alapjan
megallapithat6, hogy 3x1xNA2XS(F)2Y 95/16 mm? kabelekkel, egysiku elrendezésben

biztosithat6 az ellatas.
4.6.2 Foelosztot ellato foldkabelek méretezése

A f6elosztot ellato foldkabelek terhelhetdségre torténd méretezése ismételten az MSZ
13207:2020-as szabvany alapjan torténik. A kébelek a betaplald transzformatortol
indulva kabelalaguton keresztiil érkeznek meg a féelosztd berendezéshez. A kabelalagit

alkalmazasara a hely sziikossége, illetve a mar megvaldsult épitészet miatt van sziikség.

4.6.3 Kabelalagut 1étjogosultsaga

Miel6tt barmi elditéletet fogalmaznank meg a kdbelalagut mellett vagy szemben,
tisztaban kell lenni néhany alapveté dologgal, amely jelentdsen befolyasolja az ellatasi

problémara adhato javaslatok 1étjogosultsagat.
Mikor megoldast kellett keresni alapvetden két £6 problémat kellett szem elott tartani.

- A villamos helyiség alapvetden 27 m? alapteriiletii, tovdbb4 annak csakis révidebb
faldhoz, amely 3 m tudnak a kabelek megérkezni. Ez alapvetéen maximalizalja azt a
sz¢élességet, amellyel egy kabelarok rendelkezhet. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni
azt sem, hogy a helytakarékossdg miatt alkalmazott tobberti kabeleket az elosztod

szekrényhez érve szét kell fejteni, amelynek helyigényét figyelembe kell venni.

- A gyartocsarnok azon fal szakaszan, ahol a kéabelek is belépnek az épiiletbe mas
kozmiivek (géaz, viz, bentrdl pedig szennyviz) haladnak. Ezek védoétavolsagaval szdmolni

kell, kozmiivek mozgatadsa nem, vagy csak nagy tobbletkoltség mellett lenne megoldhato.
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Vezetés kozvetleniil foldben MSZ 13207:2020 szerint

Foldben valo kabelvezetés esetén elsdsorban ismét az MSZ 13207:2020-as szabvanyt kell
alkalmazni. Mivel az XLPE szemben a PVC-vel nagyobb homérsékletet képes elviselni,
igy az XLPE szigetelésti kabelek alapterhelhetdsége is nagyobb. Itthoni forgalomban
kett6 keresztmetszet érhetd el tobberti kabelek esetén, amely rendre 240 mm? és 300 mm?.

Alapterhelhetdségiiket a szabvany szerint a kovetkezo tablazat tartalmazza.

Kabeltipus Alapterhelhetéség
N2XY 4x240 mm? 517 A
N2XY 4x300 mm? 585 A

3. tablazat: N2XY 4x240 mm? és N2XY 4x300 mm? kabelek alapterhelhetéségei

A tablazatban szerepld értékeket ezt kdvetden a talaj adottsagai és a kabelrendszerek

szama szerint redukalni kell.

Az fi tényezd érteke (0,81) kordbban meghatarozasra keriilt, igy az azzal torténd

redukalas utani értéket a kovetkezo tablazat tartalmazza.

Kabeltipus f1 altal csokkentett értékek
N2XY 4x240 mm? 418 A
N2XY 4x300 mm? 473,85 A

4. tablazat: N2XY 4x240 mm? és N2XY 4x300 mm? kabelek alapterhelhetéségei f;

csokkent6 tényezot figyelembe véve

A fenti értékekbdl belathatd, hogy minkét kabel esetén legalabb 9 db parhuzamosan kotott
kabelre lenne sziikség, hogy a 2,5 MVA teljesitmény igényt kiszolgaljuk. A szabvanyban
8, illetve 10 db parhuzamos kabelhez talalunk értéket. Mivel tobb, mint 8 de kevesebb,
mint 10 kébelrdl van sz6, a biztonsagot szem eldtt tartva a 10 db kébelre vonatkoz6 értéket
alkalmazzuk. Ez esetben 10 db XLPE szigetelésti tobberti kdbel, egymastol 0,07 m
tavolsadgban torténd fektetésekor az f> tényezd szambeli értéke 0,44! Ezt kdvetden a

tovabb redukalt értékeket a kovetkez6 tablazat tartalmazza.
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Kabeltipus f1 és f2 altal csokkentett értékek
N2XY 4x240 mm? 183,92 A
N2XY 4x300 mm? 210,7 A

5. tablazat: N2XY 4x240 mm? és N2XY 4x300 mm? kabelek alapterhelhetéségei f; és f;

csokkent6 tényezoket figyelembe véve

A maximalisan atvihetd dramerdsség 10 db kabel esetén kovetkezdképpen alakul:

Kabeltipus Maximalis terhelhetoség
N2XY 4x240 mm? 1839,2 A
N2XY 4x300 mm? 2107 A

6. tablazat: N2XY 4x240 mm? és N2XY 4x300 mm? kabelek maximalis terhelhetosége 10
db kabel esetén

Ha értékelni akarjuk a fentebb kapott eredményeket, akkor belathato, hogy egyik kabellel
sem biztosithaté 2,5 MVA teljesitmény atvitele kozvetleniil foldben torténd fektetés

esetén.

Vizsgaljuk meg mekkora alapterhelhetdségii kabelre lenne sziikség 10 kabel esetén, ha

ragaszkodunk a kozvetleniil folbe torténd fektetéshez.

A névleges terheld daram S,= 2,5 MVA terhelés esetén:

S, 25MVA
C (W3xU,) (V3x04kV)

= 3,609 kA = 3609 A

I

Az egy kabelre juté aramérték 10 db parhuzamos kabel esetén:

- Ih 3609A 360.9 A
k710" 10 7
Alapterhelhetdség visszakeresése:
360,9 A
= 1012,63 A

la > 0,81 x 0,44
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Tehat csakis olyan kabellel lehet az ellatast biztositani, amelynek az alapterhelhetdsége
nagyobb, mint 1012,63 A. A szabvany tdbberii kabelekre maximum 500 mm?-ig hataroz
meg szamszerii értéket, az 500 mm? kabel alapterhelhetésége pedig 758 A. Tehat az

ellatas 500 mm?2-es kabelekkel sem lenne biztosithato.
Vezetés kozvetleniil foldben MSZ HD 60364-5-52:2010 szerint

Az MSZ 13207:2020 mellett az MSZ HD 60364-5-52:2010-es szabvany szolgaltat
terhelhetdségre torténd méretezéshez segitséget. Mivel a mindkét szabvany érvényben
van ugyanarra a témakdrre, igy ellentmondas nem lehet koztiik. A 60364-es szabvany
egyfajta bovitményként szolgdl ebben a problémaban, mivel egészen 20 db
parhuzamosan fektetett kabelig megadja a csokkentd tényezdket azzal a kivétellel, hogy
ebben a szabvanyban a kabelek kozotti tdvolsag is figyelembe van véve. A szabvanyban
maximum 300 mm?-ig keriiltek megadva az alapterhelhetdségi értékek ugy, hogy 1
terhelési tényezdvel, 1 db kdbelrendszerre és a legrosszabb 2,5 Kxm/W talaj paraméterrel.

Elhelyezési modbol a D2-es tipus vonatkozik kozvetlen foldbe fektetésre.

Az szabvany megadott alapterhelhetdségi értékek a kovetkezok:

Kabeltipus Alapterhelhetéség
N2XY 4x240 mm? 375 A
N2XY 4x300 mm? 419 A

7. tablazat: MSZ HD 60364-5-52: 2010-szerint a kabelek alapterhelhetdségei [11]

A csokkent6 tényezok 12, 16, és 20 db kabelre vannak megadva 0,125 m, 0,25 m, és 0,5

m kébeltavolsag esetén:

Kabelek szama: 0,125 m 0,25 m 0,5m
12 0,51 0,59 0,71
16 0,47 0,56 0,68
20 0,44 0,53 0,66

8. tablazat: Csokkento tényezok [11]
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Egy kabel terhelhetdsége a kdvetkezdképpen alakul:

N2XY 4x240

mm?

N2XY 4x300

mm?

Kabelek 0,125 m 0,25 m 0,5m

szama:
12 191,25 A 221,25 A 266,25 A
16 176,25 A 210 A 255 A
20 165 A 198,75 A 2475 A
12 213,69 A 24721 A 297,49 A
16 196,93 A 234,64 A 284,92 A
20 184,36 A 222,07 A 276,54 A

9. tablazat: Kabelek terhelhetéségének alakulasa csokkent6 tényezok figyelembevételével

A maximalisan atvihetd aramérték (zolddel bejeldlve, amelyek megfelelnek):

Kabelek szama:

N2XY 4x%240 12
mm?

16

20

N2XY 4x%300 12
mm?

16

20

10. tablazat: Maximalisan atviheto értékek (piros-nem megfelel6; zold-megfelel)
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A kabelarok szélességét a kovetkezd képen hatarozzuk meg:

Ahol:

K — kabelek szama,;

D=Kxd+(K-1)x1+2xt[m][10]

d — kébel kiils6 atmérdje [m];

1 — kabelek kozotti tavolsag [m];

t — arok falatol valo tavolsag, MSZ 13207:2020 szabvany szerint t = 0,1 m;

A kabelarok szélessége (az arok falatol mindkét oldaltol 0,1-0,1 m eltartassal):

Kabelek szama:
N2XY 4x240 12
mm?
16
d=63 mm
20
N2XY 4x300 12
mm?
16
d=68,5 mm
20

11. tablazat

A fenti tablazatokbol kiolvashatd, hogy legalabb 16 kabelre biztosan sziikség lenne,

barmelyik keresztmetszetet is valasztjuk. A gazdasagossagi szempontot figyelembe véve

azonban elvetendd, mivel egyrészt egyik esetben sem lenne kisebb a kdbelarok, mint a

villamos helyiség fal hossza, tovabba figyelembe kell még venni, hogy ezeket a kabeleket

a transzformatorhdztol behozva egyszer meg kell hajlitani, ami komoly helyigénnyel

rendelkezne. Fontos emlitést tenni arr6l, hogy az adott falszakaszon mas kozmiivek

bevezetése is ellehetetleniilne a széles kabelarok miatt.
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Masrészt a miitargy esetén kivalasztott kdbelmennyiségnél kozel kétszer annyi kabelre
van sziikség, amely a réz arabol kiindulva jelentdsen dragitana az ellatas kialakitasat. Az
¢épiiletbe vald bevezetés is igen bonyolult lenne, mivel a kabelek szétfejtése utan 64
egyerli kabelt kellene az -elosztoszekrényben 1év0 fOmegszakitd sinrendszerére

csatlakoztatni.

A fentebb kifejtett okokbol kifolydlag kéabelalagitban torténik az elhelyezés, a kabel
koriil levegd van nem fold, igy a szabvanyban 1év0 19. tdblazatban meghatarozott tobb
kabelrendszer levegdre torténd elhelyezése esetére, padozatra torténd fektetéshez tartozo
0,84 csokkentd tényez6t alkalmazom, mivel egymds mellett 9 darab kabel lesz

elhelyezve, a kabelek kozott d tavolsag lesz tartva.

Az f, atszamitasi tényezd tobb kabelrendszer levegdben tarténd elhelyezése esetére”
Haromerii kabelek és egyerii egyenarami kabelek

A kabelek elhelyezése Kabelek tavolsaga = d (d a kabel atmeérdje)
Tavolsag a faltél = 2 cm
Az egymas melletti kabelek 1 2 3 6 9
szama
Padozaton fekvd kabelek 0,95 0,90 0,88 0,85 0,84
Akadalyozott Atalcak
holeadas szama
(Talcan elhelyezett 7 095 | 090 | 088 | 085 | 084
kabelek) u ! d d d
2 0,90 0,85 083 0,81 0,580
3 0,58 0,83 0,81 0,79 0,78
6 0,56 0,81 0,79 0,77 0,76
Akadalytalan A perforalt
héleadas talcak sza-
{Perforalt talcan, ma
kabellétran
elhelyezett kabelek) 1 1,00 0,98 0,96 0,93 0,92
2 1,00 095 093 0,90 0,589
3 1,00 094 092 0,89 0,58
6 1,00 093 0,90 0,87 0,56
Az egymas folatti kabelek szama 1 2 3 6 9
Falon, vagy tartoszerkezeten elhe- 1,00 0,93 0,50 087 0,86
Iyezett kabelek
A terhelhetdséget nem csokkentd Tetszblegesen sok kabel helyezhetd el o
elrendezések ) egymas falGtt i)
@ e
=Z2cm

12. tablazat: MSZ 13207:2020 szabvany 19. tablazat [10]



31

A transzformator névleges teljesitménye mar ismert, illetve a szamitasi fesziiltségszint is,

igy meghatarozhat6, a transzformator névleges arama.

Transzformator adatai

Szamitasi fesziiltségszint [kV] 0,4 kV
Névleges teljesitmény [kKVA] 2500 kVA
Drop [%] 6 %

13. tablazat: Transzformator adatai
A transzformator névleges drama:

S 2500kVA _

Mivel 9 darab kabelen keresztiil torténik a villamosenergia szallitasa, igy ez az
aramerdsség megoszlik, egy kabelen a transzforméator névleges aramanak kilenced része

fog folyni.
Egy kabel aramterhelhetéségének meghatarozasa:

Ll _36004
T9 7 9 T

A szabvany alapjan meghatarozott csokkentd tényezot figyelembe kell venniink, igy egy
kabel aramterhelhetdsége:

401 4

Ikcs = m = 477,38 A.

A valasztott kabel aramterhelhetdségének tehat nagyobbnak kell lenni, mint 477,38 A. A
valasztott kdbel polietilén szigetelésti, N2XY 4 x 240 mm? - es kdbelre esett a valasztas,

melynek terhelhetdsége 564 A.



32

Felépitése:

1..... rézvezetd, csupasz, tomor (RE) vagy sodrott (RM/SM)
2 ..... térhalds polietilén érszigetelés

3 ..... PVC - kitolt6kopeny vagy bandazsolas

4 ... Kulsé képeny PVC, fekete (UV all6)

17. abra: N2XY kabel felépitése [12]

4.7 Féeloszto energia ellatasa

A fbelosztot a beruhdzoé sajat tulajdondban allo 2500 kVA névleges teljesitményii
haromfazisi miigyanta szigetelésii betonhdzas transzformatorhdzban elhelyezett
transzformatora latja el villamos energiaval. A transzformator energiaellatasa a kozelben
huz6do 20 kV-os kozcélu szabadvezetéki halozatrdl ledgazva foldkébelen keresztiil

torténik.

Féelosztd

Mogunakas

Tipdsn

Magersns

_‘ AR

18. abra: Elvi kapcsolasi rajz féeloszto
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A transzformatortol tehat a foelosztd felé kabelalagton keresztiil 9 db N2XY 4 x 240

mm? tipust foldkabellel torténik az energia szallitasa. A 22 kV-os szabadvezetékes €s

foldkabeles halézat IT rendszerii. Az épiilet villamos ellatasat biztositd 0,4 kV-os halozat

TN-C rendszerti, a PEN vezetd szétvalasztasa a foelosztoban torténik véddvezetdre (PE)

¢s nullavezetdre (N), 0jboli kozositése nem megengedett.

rendszere TN-C-S rendszeru.

yise
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19. dbra: Fdelosztot ellato kabelek bevezetése az épiiletbe feliilnézet helyszinrajz részlet
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20. abra: Foelosztot ellaté kabelek bevezetése az épiiletbe oldalnézet helyszinrajz részlet

Az éltalam valasztott féelosztd gyartoja a Schneider Electric, a szekrény tipusat a

Prisma G sorozatbol vélasztottam ki.
A foeloszto egyvonalas, elonézeti rajzat a 3. szamu melléklet tartalmazza.

A fOelosztd egyvonalas rajza a Schneider Electric EcoStruxure Power Build Rapsody-

szoftverével késziilt, az 5.3-as pontban meghatarozottak alapjan.
4.8 EcoStruxure Power Build Rapsody szoftver

Az EcoStruxure Power Build Rapsody a Schneider Electric éltal forgalmazott szoftver,
amely lehetévé teszi a kapcsold szekrények Osszeallitasat. A gyartd berendezéseibol
kivalaszthatjuk a beépiteni kivant, a tervezés soran meghatarozott megfeleld
paraméterezésii  berendezéseket. Kivalaszthatjuk a szekrény tipusat, tetszéleges
elrendezést alakithatunk ki, majd lehetdségiink van az egyvonalas rajz, homloknézeti kép,

anyagjegyz¢ék pdf f4jl formatumt kimentésére.
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4.9 Alelosztok energia ellatasa

A gyartocsarnok berendezéseinek energiaelldtisa az ilizemben elhelyezett 5 db
alelosztobol fog torténni. A mar ismertetett berendezések elhelyezkedésiikhz mérten

lettek csoportositva a hozzajuk legkdzelebben elhelyezkedd alelosztod egységhez.

Az alelosztok egyidejii teljesitményét, foelosztotol 1€vo tavolsagukat a jol attekinthetdség

miatt tablazatos forméaban foglaltam Ossze.

Aleloszté azonosito Egyidejii teljesitmény Féelosztotol 1évo tavolsag
(kW] [m]
Al 489 kW 19 m
A2 309 kW 35m
A3 367,5 kW 154 m
A4 385,5 kW 167 m
AS 60 kW 85 m

14. tablazat: Alelosztok teljesitmény felvétele, foelosztotol 1évo tavolsaguk

Mivel a technologiai csarnok vazszerkezete acélbol, boritasa szendvicspanelbdl késziilt,
illetve a padlozat mar eldre lebetonozott, miigyantaval boritott allapotban van, nem
lehetséges siillyesztett szerelési mod alkalmazasa, falon kiviili szereléssel lesz megoldva
a kabelek vezetése, ezért az alelosztok megtaplalasdhoz sziikséges kabelek kabellétran

vezetve, az acélszerkezethez rogzitve érkeznek meg az alelosztok fogadd egységeikbe.

Az alelosztokat ellatd kabelek NY'Y-J tipusu, erdatviteli kabelek, PVC szigeteléssel, réz

vezetHérrel.
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Tovabbi informacidk:

Kérnyezeti hémérséklet

A toér

dett max.

Tipus: PVC szigetelés( kabel réz vezetovel
Szabvany: MSZ 146-6, HD 603 3. rész, DIN VDE 0276
Felépitése: tomor, vagy sodrott, tomaoritett merev rézvezetdk |
PVC érszigetelés | extrudalt, vagy tekercselt szalag dvréteg | fekete
szin( PVC kdpeny

Alkalmazasa: Belsé térben és a szabadban, kébelcsatornaban,
rogzitett elhelyezéssel falon és fémszerkezeteken, vagy kozvetlendl
a foldbe fektetve. Féleg kézcéll elosztohalézatokban,
erémiivekben, ipari izemekben és kapcsolo-berendezésekben, ha a
felhasznalas soran a kabel mechanikai sériiléseknek nincs kitéve.

rbgzitett elhelyezésnél, taroldsnal -30 °C-tdl +70 °C-ig
mozgatdasnal, fektetésnél -5 °C-tdl +50 °C-ig.

hémérséklete +70 °C
Névleges fesziiltség 0,6/1 kV
Vizsgalofesziiltség 4 kV

A vezetdér ellenallasa

Langallésag

Minimalis hajlitasi sugar

MSZ HD 383 S2 , II. tablazat szerint

IEC 332-1

12 X kiilsé atmérd

21. abra: NYY-J kabel miiszaki adatok [13]

A A
4x1,5 RE 19 27 146,4 12,2 300 58 220
4x%2,5 RE 25 36 158,4 13,2 500 96 290

4x4 RE 34 47 183,6 15,3 800 154 400

4x6 RE 43 59 195,6 16,3 1200 230 510
4x10 RE 59 79 219,6 18,3 2000 384 720
4x16 RE/RM 79 103 256,8 21,4 3200 614 1050
4x25 RM 106 133 306 25,5 5000 960 1600
4x35 SM 129 159 332,4 27,7 7000 1344 1750
4x50 SMv 157 188 357,6 29,8 10000 1920 2300
4x70 SMv 199 232 405,6 33,8 14000 2688 3100
4x95 SMv 246 280 466,8 38,9 19000 3648 4200
4x120 SMv 285 318 504 42 24000 4608 5200
4x150 SMv 326 359 564 47 30000 5760 6400
4x185 SMv 374 406 624 52 37000 7104 8050
4x240 SMv 445 473 696 58 48000 9216 11000

15. tablazat: 4 vezetékes NYY-J kabelek terhelhetoségei [13]




Alelosztokat ellato kabelek méretezése:
A kabelek szamitott keresztmetszete a kovetkezéképpen hatarozhaté meg: [14]
n
Asz = 5* Z* (I =1y_;)
i=1
Ahol:
e’- a mértékado fesziiltségesés
p - a kabel fajlagos ellenallasa
I - a szakaszaram
| - az adott szakasz hozza

Mivel a kéabelek vezetd ereinek anyaga réz, igy a réz fajlagos ellenallasaval szamolok a

szamitott keresztmetszetek meghatarozasakor.
A réz fajlagos ellendllésa:

_ 1 Qmm?
Pcu = 56

m

Az alelosztokat ellato kabelek mindegyike 4 vezetOs kabel, a mértékado fesziiltségesést

a kovetkezo képlettel hataroztam meg:

A széazalékos fesziiltségesés értékét € = 3% -nak tekintem.

A méretezés soran a fesziiltségesésre szamitott keresztmetszet mellett a kabelek aram
terhelhetdségét is figyelembe vettem a 15. tdblazat alapjan. Az 4dramterhelhetdséget
levegOben veszem figyelembe, ugyanis a kébelek kdbeltalcan a levegdben keriilnek

vezetésre.
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4.9.1 Al-es alelosztot ellato kabel méretezése

FE féeloszto
Un= 3x400/230 V
=19 m

A1 aleloszto
P= 489 kW

22. abra: Al aleloszt6 sémarajz
e=3%

Névleges aramterhelhetdség meghatarozasa:

L P 489kW — 705 A
" V3-U, V3-400V
Meértékado fesziiltségesés szamitésa:
L R Y CIERTY
T 7003 7T 100 3 0T
A szamitott keresztmetszet:
n 1
— ﬁ.z. . _ 56 . .19 — 2
Asz = e . (I -1y 519 (705-19) = 46,08 mm

A fesziiltségesésre szamitott keresztmetszet a tablazatbol visszakeresve NYY-J 4x50
mm?- es kabelt kellene alkalmaznom, viszont ennek a kébelnek az aramterhelhetdsége
157 A levegdben, igy megallapithatd, hogy ez a kébel nem felel meg a fesziiltség esésre
torténd méretezésre. Megallapithato, hogy a megadott teljesitményt 2 db parhuzamosan
vezetett kabel tudja kiszolgalni. Ebben az esetben az MSZ 13207:2020 szabvany szerint
csokkentd tényezdt kell hasznalnunk, amit perforalt kébeltdlcan vezetés esetén 0,93-ra

hatdrozok meg, ugyanis a kabeltalcan tobb kabel fog parhuzamosan egymas mellett futni.

I, 7054
= =758,064

=593~ 093
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Ezért az Al-es aleloszto energiaellatdsat 1 db 4x240 mm?- es kabel és 1 db 4x150 mm? -

es kabel egymas mellett parhuzamosan vezetve végzi el.

4.9.2 A2-es alelosztot ellaté kabel méretezése

FE f6elosztd
Un= 3x400/230 V
[=35m

A2 alelosztd
i P= 309 kW

23. abra: A2 aleloszt6 sémarajz
e=3%
Névleges aramterhelhetdség meghatarozasa:

L__P 309w _
"UV3-U, V3-400V

Mértékado fesziiltségesés szamitasa:

e Un

100 \/g 0,75= mﬁ0,7

!

5=519V

A szamitott keresztmetszet:

1

n
Asz—eﬁ Z (-1, J—% (446,1 - 35) = 53,72 mm?
i=1

Az aramterhelhetdségre szolgald tablazatbol ismét belathatd, hogy a fesziiltség esésre

torténd méretezés nem elegendd, ugyanis ez alapjan véalasztott kabel NYY-J 4x70 mm?

lenne, melynek terhelhetdsége 199 A levegdben.

A mar meghatarozott csokkentd tényezot alkalmazva:

I I 4461A—47956A
k=093 093 ~ 7

Az A2-es elosztot ellatasara 2||4x95 mm>-es NYY-J kabelt vélasztok.
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4.9.3 A3-as alelosztot ellato kabel méretezése

FE f6eloszto
Un= 3x400/230 V
=154 m

A3 alelosztd
\L P= 367,5 kW

24, abra: A3 aleloszt6 sémarajz
e=3%
Névleges aramterhelhetdség meghatarozésa:

L P _36TSKW
" V3-U, +3-400V

Meértékado fesziiltségesés szamitésa:

o £ s S 20 s — 510y
T 7003 7T 100 3 0T

A szamitott keresztmetszet:

n
_ L. z
Asz = 2, U1, = =26 519 - (530,45 - 154) = 281,06 mm?

A 4 erti NYY-J kabelek maximalis keresztmetszet 4x240 mm?, igy mar a fesziiltség esésre
torténd méretezésbol is jol lathatd, hogy minimum két darab kabel alkalmazéséara lesz

sziikséglink.

Csokkent6 tényezot figyelembe véve:

L I, _530,45A_57037A
k7093 093 '

Az dramterhelhetdséget is figyelembe véve az alkalmazott kabel tipusa NYY-J 2|| 4x150

mm?.
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4.9.4 A4-es alelosztot ellato kabel méretezése

FE f6elosztd
Un= 3x400/230 V
=167 m

A4 aleloszto
\I/ P=385,5 kW

25. abra: A4 aleloszt6 sémarajz
e=3%
Névleges aramterhelhetdség meghatarozésa:

=t = S8 _ oo 424
"UV3-U, V3-400V

Meértékado fesziiltségesés szamitésa:

o £ U s 3200 s C 519y
T 7003 7T 100 3 0T
A szamitott keresztmetszet:
" 1
_ b 56 _
Asz = e_ (I-1y_) = T (556,42 - 167) = 319,71 mm?
i=1

Az A3-as elosztohoz hasonléan mar itt is megfigyelhetd a fesziiltség esésre torténd
méretezés elvégzése utdn, hogy tobb kabellel valdsithatdo meg a meghatarozott

teljesitmény atvitele.
A kébeltalcan torténd vezetéshez meghatarozott csokkentd tényezot alkalmazva:

, I, 55642A_5983A
k=093 0,93 ’

A valasztott kabelek tipusa NYY-J 2|[4x150 mm?.
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4.9.5 A5-0s alelosztot ellato kabel méretezése

FE f6elosztd
Un= 3x400/230 V
[=85m

A5 aleloszto
\I/ P=60 kW

26. abra: AS aleloszt6 sémarajz
e=3%

Névleges aramterhelhetdség meghatarozasa:

I, = P __S0W _ 86,61 A
" V3-U, +3-400V ’
Mértékado fesziiltség esés szamitasa:
o 20 s 220 s =510y
T 7003 7T 100 3 T

A szamitott keresztmetszet:

1
n

-B.Z. . y— 56 . . ag) — 2

Asz = e 1 (I-1y-) = 519 (86,61 -85) = 25,32 mm
i=

A fesziiltség méretezés alapjan meghatarozott kabel tipusa NYY-J 4x35 mm?-es kabel,
melynek terhelhetdsége a tablazatbol kiolvasva 129 A. Aram terhelhetéség alapjan
figyelembe véve a csokkentd tényezot:

_ I, 86614
093 0,93

I =93,129 4

A csokkentd tényezét figyelembe véve megallapithato, hogy a NYY-J 4x35 mm?2-es kabel

megfeleld az AS5-0s aleloszto villamosenergia-ellatasara.
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5. VILLAMOS BERENDEZESEK, KESZULEKEK
KIVALASZTASA

5.1 Kapcsolokésziilékek zarlati szilardsaga

A kapcsolokésziilékek zarlati szilardsaga helyett altalaban a zarlati megszakitoképesség
elnevezést hasznaljuk. A zarlati megszakitoképesség a berendezéseken atfolyd zarlati

aram azon legnagyobb értéke, amelyet a berendezés karosodas nélkiil képes elviselni.

A berendezéseket az Ecodial Advanced Calculation szoftver segitségével valasztottam ki.

5.2 Ecodial Advanced Calculation szoftver ismertetése

A szoftver a Schneider Electric honlapjarol tolthetd le, az Ecodial Advanced Calculation
a cég sajat fejlesztésii kis- és kozép fesziiltségli rendszerek modellezésére 1étrehozott
fejlesztése. Gyors és hatékony tervezést tesz lehetdvé, ezzel megkonnyitve a tervezés
munkafolyamatat. A paraméterezést kovetden a szoftver automatikusan elvégzi a
szamitasokat, méretezéseket, meghatarozza a sziikséges kabel keresztmetszeteket,
kimutatja a mértékadd zarlati szilardsdg nagysagat, illetve ehhez mérten kivalasztja a

sziikséges védelmi berendezéseket.

V) sseac EcoStruxure Power Design - Ecodial 4.9.7 INT Ex)
Ed g con-o-xo i

7~) (o Sotons | Smartsawton | oreinio ) Ppsie JuNo@- | v b Detas. |[Gumes )
so pone prop
< >
PEEREEEE  Solution table & ~

Alarms

Hide cascading wamings || Hide Selectivity wamings

Gty Toe Gt e o

27. abra: Ecodial kezelo feliilete



44

5.3 Halozati elemek paraméterezése

A kezelofelilleten a ceruza ikonra kattintva, legordiil egy meniisor, amelyekben
megtalalhatoak a haldzati elemek, itt kivalasztva a kivant berendezést beallithatjuk a

hozza tartoz6 paramétereket.

(7-) (oon IR

|

Favourites

|

<o be
B -

Source
Distribution

Surge Arrester
Lighting BTS
Feeder circuit
LV/LV transformer
UPS

Coupling

Load

28. abra: Ecodial meniisor

e Transzformator paraméterezése

MVILV transformer TAO
Technology Resin v
v Type of losses AoAk - @
i Primary connection D -
E Secondary connection yn -
UrT2 vy 400 -
@ Type of system earthing TN-C - (7]
[
A Range Trihal
ﬁ: SIT (KVA) 2500 ~ (@
UkrT (%) 6
PkrT (kW) 19
UrT20 (v) 420
UITO (kV) 24
Ir (A) 3608

29.abra: Transzformator paraméterezése
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Kivélasztottam a KOF/KIF transzformétort, beallitottam a szigetelését, a foldelési

rendszer tipusat, illetve a mar ismertetett teljesitményét. A program automatikusan

kitoltotte a tobbi paramétert, amelyek mar szamitassal is meg lettek hatarozva.

e Védelmi késziilék paraméterezése

Y
.

1
i

@

Circuit breaker QA 0
Type Circuit breaker =
Type of standard Industrial +
Ib (A) 3608 [
Device status Closed ~
Withdrawable No -
Cascading No -
Motor mechanism No -
Residual-current protection No -

30. abra: Védelmi késziilék paraméterezése

Kivélasztottam a berendezés tipusat, a program a transzformatorhoz mérten beéllitotta a

tobbi paramétert.

e Alelosztok paraméterezése

LV cable WD 3
Size with current Ir -
Type LV cable
Cable length (m) 19
Conductor metal of phase(s) Copper =
Conductor metal of PE Copper -
Insulation PVC -
Live conductors Multi-core +
PE PE included +
Installation method
31/E i G
| gt

Multi-core cables on

horizontal perforated tray
Max.permissible CSA (mm?) 240 -
THDI3 (%) 0 ||

AU max. circuit (%)

Correction factor

31.abra: Al alelosztot ellaté kabel paraméterezése
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A kabelek hosszat kivalasztottam, majd az elrendezési metodust is meghataroztam, amely
a kabelek perforalt kabeltadlcan vezetése volt. A szigetelés tipusat PVC-re, a vetdér
anyagat rézre allitottam be. A tovabbi paramétereket a szoftver hatdrozta meg. Ezt
kovetden az alelosztokndl megjelend teljesitmény igényt vezettem fel, illetve a vezetdk

szamat hataroztam meg.

Load A1 aleloszto

* Sr(kVA) 575 )
Pr (kW) 489 =D
Ir (A) 830 =8
PF. 0.85
Ku 1 o
Nbr. of circuits 1

Number and type of conductors 3Ph+N «

AU tolerance (%) 4
Final load Yes -
Motors No -
Non-linear load No -
THDI3 (%) 0

32.abra: Al aleloszté paraméterezése

A fentiekben az Al-es alelosztd paraméterezését mutattam be az A2, A3, A4, AS5-0s

elosztok paraméterezése is az Al-es elosztd mintajara lett meghatdrozva.

A halozati elrendezés program altal kalkulalt szamitott értékei a kovetkezo:

w0

20kV
1k3M:15.9 kA
1k3m:7.22 kA

MVQAD
MVWD 0

160 m
Iz: 484 A

2500 kVA
20kv/400V
TN-C

ukrT:6 %

o

@

©

5

3

)
TA

'

wDo
10m
Iz: 3792 A

ZAu3p:0.137 %
uce
PrismaSeT P
QAD
IP30 WC 8
3620 oM oMBska
Ik1m43.1 kA
fefmin - 83TKA | ofmin - 43.1 ka
QAN
1k3M - 54 5 kKA WC 1
Ik1m :43.1 kA 1k3M:54.5 kA
lefmin - 43.1 kA IkTm:43.1 kA
lefmin : 43.1 kA
QA3 QA4 QA5 QA6 QA7
Ik3M - 54 5 kA 1k3M - 545 kA 1k3M - 54 5 kA 1Kk3M - 54 5 kA 1k3M - 54 5 kA
Ikim - 43.1 kA Ikim : 43.1 kA lk1m : 431 kA Ikim : 431 kA Ikim - 43.1 kA
lefmin - 43 1 kA lefmin - 431 kA lefmin - 43.1 kA lefmin - 431 kA lefmin - 431 kA
o - w © r~
< wD3 2 WD 4 E WD 5 ° WD6 B WD 7
1 19m 9 3Em 1 154 m ] 167 m ] 85m
- Iz- 895 A - iz 561A = 12 1058 A - Iz 1088 A - Iz 153A
TAu3p : 0.465 % IAu3p:0.805 % TAudp: 1.81% IAU3p:2.04% IAudp: .71 %
Al aleloszté A2 alelosztd A3 aleloszté Ad aleloszté Ab alelosztd
489 kW 309 kW 368 kW 385 kW 60 kW
Ik3M:48.2 kA 1k3M:38 3 kA 1k3M:25.8 kA 1k3M:24 6 kA [k3M:7 46 kA
Ikim:34 kA Ik1m:22.4 kA lkTm:13.1 kA Ik1m:12.3 kA Ik1m:2.8 kA
lefmin - 34 kA lefmin : 22.4 kA lefmin - 13.1 kA lefmin : 12.3 kA lefmin : 2.8 kA

33.abra: Halozat zarlati szamitasai
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A kalkulator lefuttatdsa utan a program kiszadmitotta a zarlati aramokat, kivalasztotta a

védelmi berendezéseket. A kapott értékekrdl dokumentacié kimentésére is lehetdségiink

van. A dokumentéacidban tablazatos formaban tekinthetjiik at a kapott értékeket.

Load 3

ucse
PrismaSeT P
HeatTag
EcoStruxure Panel Server

Source 0

Wo
20kV

MVQA 0

MVWD 0
160 m

TAD

2500 kvA

20 kV 7400V
TN-C

wDOo
10m

QAD

MTZ2 40H1 wcs
Micrologic 5.0 X

4000 A7 3P3d

QA1

MTZ2 40H1
Micrologic 2.0 X
3200 A/ 3P3d

QA3 QA4 QAS

MTZ1 10H3 MTZ1 06H3 MTZ1 06H3
Micrologic 5.0 X Micrologic 5.0 X Micrologic 5.0 X
1000 A/ 3P3d 630 A/ 3P3d 630 A/ 3P3d
WD 3 WD 4 WD 5

19m 3Em 154 m

Al alelosztd A2 alelosztd A3 aleloszté
489 kW 309 kW 368 kW

34.abra: Halézat program altal meghatarozott védelmei

Load 4
Load 5
Load &

Name Nbr Range -

Designation

Rating (A) Poles

16. tablazat: Kivalasztott védelmek tipusai

QA6

MTZ1 08H3
Microlegic 5.0 X
800 A/ 3P3d

WD 6
167 m

Ad alelosztd
385 kW

Trip unit/Curve

Load7

WC 1

QAT

NSX160H
Micrologic 52 E
160 A/ 3P3d

wWDT7
B5m

Ab aleloszto
60 kW
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A szoftver lehetévé teszi az aram-id0 védelmi karakterisztikak attekintését, illetve

lehetdségiink van a beallitasokat is valtoztatni.

1000

100

Time (s)

0.1 L 1§ | 101

100 1000 10e3 10e4 10e5
Current (A)

35. abra QA0 megszakité aram-idoé karakterisztika

(V) b [V] Ik3max [¥] lefmin

QA 0 MTZ2 40H1 m
Micrologic 5.0 X - 4000A =

Ir (A) = () 3680

Tip... & @ 16
Isd (A) (© ) 22080
o[

tsd(s) (=) (#) 04

li deactivated [ ]

O @ 48000
ti (s)

36. abra QA0 védelmi beallitasai

A program altal valasztott védelmi berendezések tokéletesen kielégitik a haldzat

biztonsagat. Az Ecodial szoftver kezeldfeliilete egyszeriien hasznalhatd, megallapithato,

hogy a szoftver hasznalata felgyorsitja a tervezés folyamatat.
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6. IPARI LETESITMENY KOZCELU HALOZATANAK
VEDELMEI

6.1 Védelmek feladata

A villamos berendezéseket kiilonb6zo lizemzavarok, rendellenességek veszélyeztetik. A
pontos, koriiltekintd tervezéstdl, beiizemeléstdl fliggetleniil is kialakulhatnak hibak,
amelyek a rendszer lizemét megzavarjak. A védelmek feladata ezen hibak érzékelése,
jelzése, megsziintetése, emberi kdzbeavatkozas nélkiil, vagy az esetleges normalistol
eltérd lizem esetén a hibas berendezés kikapcsolasa. A beavatkozas, kikapcsolas célja a
hibas berendezés tovabbi karosodasanak megakadalyozésa, illetve a hibamentes tovabbi

halézatrész zavartalan mikodésének biztositasa. [15]
6.2 Védelmi rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények

e Gyorsasag

A zérlatok rombol6 hatdsa nagymértékben csokkenthetd, vagy teljesen kikeriilhetd, ha a
védelem elég gyorsan reagal. A gyorsasag egyrészt csokkenti a hibahelyen a berendezés

karosodésat, masrészt az iizem zavartalan mitkddését biztositja. [15]
o Szelektivitas

Szelektivitassal elérhetjiik azt, hogy csak a zarlatos hibéas rész legyen levalasztva a
halozatrol, igy lehetévé valik a berendezések tovabbi zavartalan mitkddése. [15]

e Erzékenység
A védelmeknek barmely tizemallapotban miikddniiik kell zavar6 tényezok ellenére is, ezt
az érzé¢kenységiiknek kell biztositani. [15]

e Uzembiztonsag, gazdasagossag

Minden villamos berendezéstdl megkdvetelik az lizembiztos miikddést, a védelmeknél
ezt hangsulyozottan ki kell emelniink, ugyanis a védelem felesleges miikodése, vagy
miikddésének elmaradéasa sulyos kdvetkezményeket von maga utan, akar ellatasi zavart

is okozhat.
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Egy védelmi késziilék alkalmazasa akkor gazdasdgos, ha a bekertilési koltsége kevesebb,

mint a védendd haldzat berendezés értéke meghibasodas esetén.
o Egyszeriiség

Egy bonyolult sok elembdl all6 védelem belsé hibaja gyakoribb lehet, mint egy egyszeri
felépitésii nagyobb biztonsdgot nyujté védelemé. A védelemben az egyszerliség

megkotottséget jelenthet a berendezések egyes tizemallapotaival szemben.

A védelmek kivalasztasdhoz, beallitasdhoz zarlatszamitast végzek el a fogyasztoi

transzformator 22 kV-os és 0,4 kV-os oldalan.

6.3 Zarlatszamitas a fogyasztoi transzformator 22 kV-os és 0,4kV-os oldalan

Aramszolgalatotol adatszolgaltatas keretében megadott anyagok:

Zarlati teljesitmények a csatlakozasi ponton:

S:maxi (Msz 17 Rk vonalrdl torténd ellatas soran): 245, 51 MVA
S:mmi (Msz 09 Msz I1. vonalrdl torténd ellatas soran): 110,54 MVA

Csatlakozasi ponton fellép6 zarlati dramok:

Maximalis 3F zarlati &ram a csatlakozasi ponton:

S,maxi 245,51

[ = = = 6,443 kA
Z1MAX3F Un % \/§ 22 % \/§
Minimalis 3F zérlati &ram a csatlakozasi ponton:
S 110,54
I ZMIN1 2.9 kA

zZ1MIN3F — UnX\/§_22 X\/§_

Minimalis 2F zérlati &ram a csatlakozasi ponton:

Iiminze = Iziminge X -5 = 2,512 kA
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Zarlati teljesitmények a 2,5 MVA névleges teljesitményi transzformator 22 kV-os

oldalan:

Tipus Hossz R X Z
[m] Q] (] (]
3 x 1 % 95/16 mm? 160 0,06006 0,01973  0,06322
NA2XS(F)2Y 12/20 kV

17. tablazat 3x1xNA2XS(F)2Y 95/16 mm? kabel adatai
A kabel zarlati teljesitménye:

u? 222

Ssz = 7 = m = 7655,81 MVA

Maximalis zérlati teljesitmény a transzforméator primer oldaléan:

1 1

Simaxz = 1 N 1= 1 1 = 237,88 MVA

S, 24551 ' 765581

SzMAX1
Minimalis zarlati teljesitmény a transzformator primer oldalan:

1 1
SimiNz = 1 1 = 1 1 = 108,97 MV A

Soume T S,n 110,54 T 7655,81

Transzformator primer oldalan fellépd zarlati aramok:

Maximalis 3F zérlati aram a transzformator primer oldalan:

S,maxs _ 237,88

| = =
Z2MAX3F UnX\/§ 22 X\/§

= 6,243 kA

Minimalis 3F zarlati a&ram a transzformator primer oldalan:

S,mina 108,97

1 = =
z2MIN3F UnX\/§ 22 X\/§

= 2,86 kA
Minimalis 2F zérlati &ram a transzformator primer oldalan:

Iaminze = IzzminsF X -5 = 2,476 KA
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Zarlati teljesitmények a 2,5 MVA névleges teljesitményil transzformator 0,4 kV-os

oldalan:
Transzformator adatai:
Sntr=2,5 MVA,

€= 6%.

100 100
SZTR = T X SnTR = T X 2,5 = 41,67 MVA

Maximalis zérlati teljesitmény a transzformator szekunder oldalén:

1 1
SZMAX3 S 1 1 = 1 1 S 35,46 MVA

t5 o 2378814167

SzMaAx2
Minimalis zarlati teljesitmény a transzformator szekunder oldalan:

1 1

SaMiNa = — —=— — = 30,14 MVA

Souma S, 10897 T 41,67

Transzformator szekunder oldalan fellépd zarlati aramok:

Maximalis 3F zarlati aram a transzformator szekunder oldalan:

1 _ Sawaxs _ 3546
z3MAX3F UnX\/§ 0’4 X\/§

=51,18kA

Minimalis 3F zarlati aram a transzformator szekunder oldalan:

Suins 30,14

| = =
z3MIN3F Un X\/§ 0,4 X\/§

= 43,5 kA
Minimalis 2F zarlati aram a transzformator szekunder oldalan:

3
Isminze = Izaminsr X - = 37,675 kA
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6.4 22 kV-o0s oldali védelmek szamitasi és beallitasi adatai

Csatlakozasi pont szamitasi adatok, eredmények:
Zarlati teljesitmény a kozcélu csatlakozasi ponton:
Zarlati teljesitmény a kozcéll csatlakozasi ponton:
Gyljtdsin fesziiltsége a kozcélu csatlakozasi ponton:
Zérlati aram a kozcélu csatlakozasi ponton:

Zérlati aram a kozcélu csatlakozasi ponton:

2f Zarlati dram a kdzcélu csatlakozasi ponton:
Mogottes impedancia a kozeélu csatlakozasi ponton:

Mogottes impedancia a kozcélu csatlakozasi ponton:

Kozponti transzformator szamitasi adatok, eredmények:

22/0,4 kV-os transzformator teljesitménye:

22/0,4 kV-os transzformator droppja:

22/0,4 kV-os attétele

22/0,4 kV-os transzformator impedanciéja

Mogottes impedancia 22/0,4 kV-os tr szekunder oldal

Mogottes impedancia 22/0,4 kV-os tr szekunder oldal:

Zarlati a&ram 22/0,4 kV-os tr primer oldalon, szek.zarlat:

Zarlati a&ram 22/0,4 kV-os tr primer oldalon, szek.zarlat:

0,4 22/0,4 kV-os szekunder vonali fesziiltség:
22/0,4 kV-os tr primer névleges dram:

Primer oldali bekapcsolasi aramlokés, max. 9x:
22/0,4 kV-os tr szekunder névleges aram:
Zarlati aram 22/0,4 kV-os tr szekunder oldal:

2,5 MV A-es transzformator szamitasi adatok:

Smax = 245,51 MVA
Smin = 110,54 MVA
Uy =22,0kV

I max = 6446 A

Iz min — 2901 A

Zmax = 4,38 Ohm

St =2,500 MVA
eu=06,0%
a=>52,4
Zy=11,62 Ohm

Zmax = 13,59 Ohm
Zmin = 15,99 Ohm
Izmax =935 A

Iz min = 794 A

Uy =420V

L =66 A

Ibe max = 590 A

Ins =3437 A

Iz max = 48969 A
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Minimalis zarlati &ram: Iz 2f min (tart izem, 2f primer zarlat) = 2512 A
Minimalis zarlati aram: Iz 3f min (tart lizem, 3f szekunder zérlat) = 794 A
22/0,4 kV-os transzformator primer névleges aram: Intr=66 A

Primer oldali bekapcsolasi aramlokés, max. 9x: I be max= 590 A
2,5 MV A-es transzformatorok védelmi beallitasok:

Zérlatvédelem: biztosan miikodjon Iz 2f min. aram értékére

biztosan miikodjon Iz 3f min. aram értékére

ne szo6laljon meg a transzformator bekapcsolasi aramlokésére
Kovetkezmény:
0,4 kV-os oldali megszakitdo mogotti nagyaramu zarlatkor a primer oldal is kikapcsolodik

Tulterhelésvédelem:

tegye lehetdvé a transzformator rovid idejii thlterhelését
adjon fedévédelmet a szekunder oldali védelemnek

Foldzarlatvédelem:

biztosan miikodjon a foldzarlati aramértéktol

idében elézze meg a betaplalas foldzarlatvédelmét
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37. abra: 22 kV- oldali védelmek aram-ido karakterisztika

Alallomasi védelmek beallitasi értékei (kék karakterisztika):
Pillanatfokozat: 1200 A - 0,5 s
Késleltetett fokozat: 300 A—1,2's

Transzformator kozépfesziiltségli  oldalanak védelmi bedllitdsi értékei (piros
karakterisztika):

Pillanatfokozat: 600 A - 0,1 s
Késleltetett fokozat: 100 A —0,8 s

A karakterisztikat az Ecodial program segitségével vettem fel.
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7. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban bemutattam egy ipari iizem villamosenergia-ellatasahoz sziikséges
betaplalas megtervezésének folyamatait. A szakagi tervezOk, a szolgaltatd, illetve az
altalam meghatarozott adatok alapjan ismertettem a méretezéseket, tervezési

folyamatokat.

A villamosenergia-elosztohaldzat, kiillonb6zo halozattipusok ismertetése utan a beruhazoi
kornyezetet részleteztem, majd szamitassal a berendezések teljesitményigényeinek
ismeretében meghataroztam a lekotott teljesitmény nagysagat. Ezt kovetden
kivalasztottam a betaplald transzformator tipusat, majd meghataroztam a kabelek
hosszénak ismeretében a sziikséges kabel keresztmetszeteket. Kivalasztottam a megfeleld
védelmi berendezéseket, majd ellendriztem a védelmek beallitasat az Ecodial Advanced
Calculation program segitségével. Osszeallitottam a foeloszté szekrényt az Eco Struxure
Rapsody program segitségével, a szoftver altal generalt tartalmat mellékletként

ismertettem. A szoftverek Schneider Electric szoftver termékcsaladjahoz tartoznak.

A szakdolgozat megirasa soran a tervez¢s szakaszaiban felhasznéaltam az egyetemi, illetve
a gyakornokként eltoltott idOszak alatt elsajatitott tuddsomat, illetve szakirodalmak,

szabvanyok segitségével igyekeztem kibdviteni az ismereteimet.

A tervezés, szamitasok sordn figyelembe vettem az alkalmazott szabvanyokat,
eléirasokat. A miiszaki megoldasok, az emberi, jogi, szakmai és gazdasagi szempontokat

figyelembe véve késziiltek.
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8. CONTRACTION

In my dissertation I presented the processes of supply planning for the power supply of
an industrial plant. I describe the sizing and design processes based on the data of the

branch designers, the service provider and the data I have defined.

After the description of the electricity distribution network and different network types, I
detailed the investor environment, and then I determined the size of the contracted
capacity by calculating the power requirements of the equipment. Next, I selected the
type of feed transformer and then determined the required cable cross sections based on
the length of the cables. I selected the appropriate protection equipment and then checked
the protection settings using the Ecodial Advanced Calculation program. I assembled the
main distribution cabinet using the Eco Struxure Rapsody program, and described the
content generated by the software as an attachment. The software belongs to the

Schneider Electric software product family.

During the writing of the dissertation, I used my knowledge acquired during the university
and the period spent as an intern in the planning stages, and I tried to expand my

knowledge with the help of literature and standards.

During the planning and calculations I took into account the applied standards and
regulations. The technical solutions have been designed with human, legal, professional

and economic considerations in mind.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretnék koszonetet mondani Dr. Morva Gyodrgy egyetemi konzulensemnek,
hogy tanacsaival segitette a szakdolgozatom megirasat, probléma, felmeriilé kérdés

esetén azonnal rendelkezésemre allt.

Szeretném megkdszonni Kazsoki Attila Séndor kiilsés konzulensemnek, szakmai
segitségnyujtasat, amelyek hozzajarultak szakdolgozatom Iétrejottéhez, illetve, hogy
mindig er6t merithettem a szakmai elérehaladdasabol. Szeretném megkdszonni Papp
Gébor munkatarsamnak, hogy kérdés esetén mindig fordulhattam hozza, tanacsaival

javaslataival a szakdolgozatom szinesebb¢ valt.

Végiil, de nem utolsé sorban szeretném megkdszonni a csalddomnak, kivaltképp
sziileimnek, hogy lehetdvé tették szdmomra a felsdfokt tanulmanyok elvégzését, hogy

tamogattak minden téren és biztak bennem.
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10. IRODALOMJEGYZEK

Dr. Novothny Ferenc (PhD) (2010) — Villamos Energetika 1. — 5. Tavvezeték az

energiarendszerben

Dr. Bodnar Istvan VILLAMOSENERGETIKA ES BIZTONSAGTECHNIKA
https://oszkdk.oszk.hu/storage/00/02/51/41/dd/1/Egybe.pdf

Villamos energetika (viveab01) - 2. eldadés - Dr. Ladanyi Jozsef egyetemi docens,

tanszékvezetd BME-VIK - Villamos Energetika Tanszék

https://vik.wiki/images/2/23/02 VER felepitese-2020.pdf

MAVIR honlap: https://www.mavir.hu/web/mavir/home

Holesik Péter - A kisfesziiltségli villamos elosztohdlozat ellatasbiztonsaganak

korszerti megoldasai

http://lib.uni-obuda.hu/sites/lib.uni-obuda.hu/files/Holcsik Peter ertekezes.pdf

Rendszerengedélyes fogyasztasmérd szekrények

https://www.meevet.hu/app/webroot/kcfinder/upload/files/meevet segedlet web

-pdf

Haélozati aramellatas és fesziiltségmindség — Dan Andras, Hartmann Balint, Kiss

Péter

https://docplayer.hu/7325656-Halozati-aramellatas-es-feszultsegminoseg.html

312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet az épitésiigyi és épitésfeliigyeleti hatosagi

eljarasokrol és ellendrzésekrol, valamint az épitésiigyi hatdsagi szolgaltatasrol

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=al1200312.kor

MSZ 447:2009 szabvany
MSZ 13207:2020 szabvany

MSZ HD 60364-5-52:2010 szabvany


https://oszkdk.oszk.hu/storage/00/02/51/41/dd/1/Egybe.pdf
https://vik.wiki/images/2/23/02_VER_felepitese-2020.pdf
https://www.mavir.hu/web/mavir/home
http://lib.uni-obuda.hu/sites/lib.uni-obuda.hu/files/Holcsik_Peter_ertekezes.pdf
https://www.meevet.hu/app/webroot/kcfinder/upload/files/meevet_segedlet_web.pdf
https://www.meevet.hu/app/webroot/kcfinder/upload/files/meevet_segedlet_web.pdf
https://docplayer.hu/7325656-Halozati-aramellatas-es-feszultsegminoseg.html
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200312.kor
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VLG weboldal

http://www.vlg.hu/arukinalatunk/kabelek-es-vezetekek/eroatviteli-kabelek-1-30-

kv-rez-sodratok/n-2xy

https://admittancia.files.wordpress.com/2018/06/nyy-i.pdf

Dr. Novothny Ferenc (PhD): Villamos Energetika I.
Poka Gyula: Védelmek és automatikdk villamosenergia-rendszerekben, Miiszaki

Konyvkiadd, Budapest, 1988.


http://www.vlg.hu/arukinalatunk/kabelek-es-vezetekek/eroatviteli-kabelek-1-30-kv-rez-sodratok/n-2xy
http://www.vlg.hu/arukinalatunk/kabelek-es-vezetekek/eroatviteli-kabelek-1-30-kv-rez-sodratok/n-2xy
https://admittancia.files.wordpress.com/2018/06/nyy-j.pdf
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11. MELLEKLETEK

1. szamu melléklet



Tip.: UK2548H2700

Tervezett 220, 4kV-0s Tefaszndioi

tulajdond Tr. dlomds. |,
&

|
=]

Tervezett, 22kV-0s "felhasznaloi” tulajdond miiszaki eqységek:

mererlen foldkabel rendszer:
3x NAZXS(F)2Y 24kV 1x95mm? 2db. (ny/h: 12/17m)

mén fildkabel rendszer:
1sz. Tr. részére: 3x NA2XS(F)2Y 24kV 1x95mm? (ny/h: 155/160m)

"kompakt" berendezések:
1db. UK2548H2700 Tr. (1sz.)

1db. kapcsolo-vezérlG-mérG allomas, UK3024 tip.

Tervezett 22kV-os "felhaszndldi® tulajdond mért foldkabel.
1sz. Tr. részére: 3x NAZXS(F)2Y 24KV 1x95mm* (nywh: 1557

Tervezett 22kV-05 Telhasznaldi™ twlajdond
kapcsold-vezérld-mérd allomas.
Tip.: UK3024
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2. szamu melléklet



Hoxallt 22O megaCAD ELEKTRO rendsasrrel. OMEQA-Soft Kft. Tel.: (42) 202.22a2, Fax: (48) 202.-223, Wab: www.omeaoaxsft.hu
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3. szamu melléklet
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PElectric
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