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BEVEZETES

A szakdolgozatom egy 132 kV-os alallomas tavvezetéki mezdjével fog
foglalkozni. A feladatom, hogy egy komplett mez6 tervezésének folyamatat és a kozben
felmeriil6 problémakat bemutassam és megoldjam. Megtervezem a mezd primer
elrendezését és kivalasztom a megfeleld berendezéseket, a hatadlyos szabvanyoknak és a
berendezések tulajdonsagainak megfelelden. A kiinduld feltételek, hogy adott egy egy-
rendszerii tavvezeték, amit Osszekottetésbe kell hozni egy gyljtésinnel. A berendezések
kivalasztasa és a mez6 tervezése soran 20 KA-es zarlati arammal szamolnom. Ami
realisnak mondhat6 egy ekkora ¢€s ilyen tipusi mezonél. Ennek megfeleléen foglalkozok
majd, hogy milyen berendezések kellenek egy a tavvezetéki mezObe, azokat hogyan
helyezem el és kitérek majd az acél tartoszerkezetekre is. A primer berendezések
kivalasztasa utan, AutoCAD programban segitségével megfogom tudni rajzolni a mezd
elrendezési tervét. Kozben a bemutatott szamolasokkal és szabvanyi el6irasokkal
bizonyitom, hogy az adott mezd megfeleld miikddésre lenne képes egy esetlegesen
megépiild aldllomésban. A primer berendezések kivalasztasa és a mezd megrajzolasa
utan, ki kell valasztani kett6 darab alapvédelmet, aminek egy tavvezetéki mezGben
szerepelnie kell. Ezeket a védelmeket ismertetni és Osszehasonlitani is fogom. Mind a
kettd kivalasztott védelem a mai kor szinvonaldnak megfeleld és haszndalata széleskdriien
elterjedt. A megtervezend6 mez6 védelmeinek és primer berendezéseinek 6sszekottetését
is befogom mutatni. A mez6 szekunder tervezése keretében, bemutatom a primer
berendezéseket miikodtetd aramkorok megtervezésének folyamatat, a berendezésektol a
védelmekig. A szekunder tervek a telekommunikacidra nem fog kitérni, az nem szerepel
a kapott megoldand6 problémak kozott. Minden tervezési fazis végén par bekezdés
erejéig szdmba veszem az esetleges fejlesztési lehetdségeket.

A szakdolgozatomban szereplé képeket, amik segitségével magyarazom és
alatdmasztom a mondandoimat, magam készitettem egy mar kész oroszlanyi és egy még
épiilé gyermelyi aldlloméson. Ennek kdszonhetden bar nem egyeznek teljes mértékben
az terveimmel, de mindenhol ugyantigy megtalalhato kozos pontok bemutatasara
alkalmasak.



1.Primer

Egy 132 kV tavvezeték nem kapcsolddhat kdzvetleniil egy alallomasi gytijtdsinre.
Biztositani kell, hogy a tavvezeték és a gyijt6sin kiilonvalaszthatd legyen, ha példaul
karbantartdsai munkalatok folynak vagy a tavvezetéken vagy az aldllomason beliil a
gyljtésinen. Ezt a problémat a tavvezeték és a gyljtosin kozé szakaszold beépitésével
lehet megoldani. Viszont egy szakaszold csak terheletlen allapotban szabad miikddtetni,
aramokat nem szabad vele megszakitani. Kiilonben a szakaszolon foly6 aramok hatdsara
az eltavolodo érintkezok kozott iv képzddik és az érintkezdi sulyosan karosodnak,
megégnek. Ez s szakaszold teljes tonkremeneteléhez vezetne.

1.1.Megszakito

Ezt a problémat egy kifejezetten terhelés alatt is kapcsolni képes megszakitoval
oldjuk meg. A megszakitok belsejében specialis ivoltd kozeg segitségével egy
kapcsolaskor még fennalld aramok hatdsara 1étrejovo ivet is megtud sziintetni, mikozben
nem kérosodnak a benne 1év0 érintkezdparok. A megszakitok ivoltokozegnek altalaban
olajat vagy SF6-os gazt hasznalnak. Manapsag mar az olajos megszakitok helyett inkabb
az SF6-os megszakitokat alkalmazzak. Mivel az olajnak szdmos hatranyos tulajdonsaga
van az SF6 gazhoz képest. Tobbek kozott az olaj tlizveszélye. De egy-egy megszakitaskor
az iv altal megégetett olajba korom részecskék keverednek, amik az olajban maradva
csokkentik annak szigeteloképességét. Ezzel szemben, ha az SF6-os megszakitoban
keletkeznek ilyen szemcsék, azok mivel a gaznal nehezebbek igy lehullanak a berendezés
aljdban, igy mindig a megfeleld tisztasagu gaz veszi koriil a megszakito érintkezdit. Ez a
tulajdonsag féleg annak tudataban lényeges, hogy a megszakitd felelds a rendszeren
fellépd esetleges zarlatok megszakitasara is. Amik, ha nagyon rovid idon beliil nincsenek
megsziintetve, a rendszerben hatalmas karokat tudnak okozni, mivel egy 132 kV-0s
tavvezetékeken nagy a zarlati teljesitmény, igy komolyan foglalkozni kell egy-egy zarlat
dinamikus és termikus hatésaival.

1.2. Kombinalt mérovalto

Annak érdekében, hogy a haldzaton fellépd allapotokat figyelemmel tudjuk
kovetni, a megszakitd és a tavvezetek kozé egy kombinalt mérévaltot kell telepiteni,
aminek a segitségével folyamatosan nyomon kovethetd a tavvezetékiink fesziiltségei és a
fazisokban foly6 aramok nagysaga. A kombinalt mérdvaltoban 1év6é magok tulajdonséga
a rendszer nem minden iizemallapotara a legmegfelel6bb, igy egy fazison tobb aram és
tobb fesziiltségvaltdo kort is alkalmazunk egyszerre. A mérésekre pontosabb magokat
hasznalunk, &m ezek a magok egy esetleges zarlat hatasara telitddnek, igy kellenek olyan
magok, amik a nagy zarlati aram hatasara is tudnak adatokat szolgaltatni, igy a védelem
miikodtetd berendezéseit ezekre kotjiik.
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1. kombinalt mérovaltdk

1.3.Foldelo szakaszolo

Annak érdekében, hogy ne csak a tavvezetéki halozatot lehessen elvalasztani a
gyljtdsintdl, hanem a primer berendezéseink is adott esetben fesziiltségmentes allapotba
hozhatdak legyenek, a primer berendezéseket 2 szakaszold fogja kozre. Ezek koziil a
szakaszolok koziil a tavvezetékhez kozelebb 1évonek rendelkezni kell egy foldeld késsel
is. A foldel6 kés segitségével a 132 kV-os tavvezetékiink foldpotencialra hozhatd, annak
érdekében, hogy olyan munkalatokat tudjanak rajta végeznek, ami fesziiltség alatti
allapotban nem lehetséges. Viszont ezt fesziiltség alatti allapotban szigortan tilos
miikodtetni, ugyanis a magyarorszagi 132 kV-os tavvezetéki halozat csillagpontja
foldelve van, igy nagyon kénnyen eléidézhetd egy foldzarlat. Eppen ez okbol kifolyélag
a kiilonboz6 kapcesold berendezéseink egymashoz képest reteszelve kell lenniiik, hogy a
berendezések karosodasat megeldzzik. A gyljtdsin €s a tdvvezetéki vonali szakaszolot
addig nem lehet zart allapotbdl kinyitni amig a megszakitoval meg nem sziintettiik a
rajtuk atfolyd aramokat. De a foldeld kést még ebben az esetben sem lehet feltétleniil
aktivalni, ha a megszakito nyitott és utana a ketté szakaszolot is miikodtettiik, ugyanis a
tavvezeték a taloldalrol taplalas alatt lehet. A foldelokést csak abban az esetben szabad
miikddtetni, ha a tavvezeték teljesen, mind a két oldalrol le van valasztva a halozatrol.

1.4. Tulfesziiltség levezeto

Egy ilyen aldllomds tavvezetéki mezdjében nem csak az esetleg fellépd zarlati
aramokra kell felkésziilni, hanem a tavvezetéken barmilyen okbdl megjelend
tulfesziiltségekre is. Ennek érdekében a tdvvezetéken Ilétrehozunk mesterséges



gyengepontokat, szikra kozoket, ahol egy adott értek folott ativelés kovetkeztében a
tulfesziiltséget levezetjiik a fold felé. Abban az esetben, ha a talfesziiltség nem elég nagy,
hogy a szikrak6z megszolaljon, a tavvezetékre tulfesziiltség levezetoket kapcsolunk,
amik igy megtudjdk védeni a berendezéseinket. A tulfesziiltség levezetd egybdl a
tavvezeték megfogd portal oszlopa alatt helyezkedik el, hogy a lehetd legrovidebb uton
levezethesse a fellépd fesziiltségeket. A talfesziiltség levezetoket 120 kV f6lott el kell
latni igynevezett megszolalas szamlalokkal. 132 kV-on a harom kiilon allo harom fazis
tulfesziiltség levezetdit elég egyetlen egy kozositett megszolalds szamlaloval ellatni. A
harom thlfesziiltség levezetdt €s a tulfesziiltség levezetok megszodlalds szamlalojat egy sin
koti 6ssze. A sint lehet csavaros sinmegfogd pantokkal is rogziteni, de a szabvany
megengedi a hegesztett kotés alkalmazasat is, abban az esetben, ha a korr6zié védelemrol
utana gondoskodunk. A tulfesziiltség levezetdt fekete szinnii vezetékkel kell az acél
tartoszerkezethez kotni. A megszolalds szamlalot a talfesziiltség levezetd
tartoszerkezetére kell szerelni, tigy, hogy azt a karbantartd személyzet kiilon igénybe vett
eszkoz nélkiil is letudja olvasni. Vagyis a koriilbeliil 2 méter magas acélszerkezetre lefelé
dontve kell felszerelni. A talfesziiltség levezetd kivalasztasa soran figyelembe kell venni,
hogy milyen a halézaton megjelend fesziiltségek biztositdsara szeretnénk hasznélni. Egy
tulfesziiltség levezetonek alapvetden kettd fontos tulajdonsaga van, mégpedig a névleges
fesziiltsége €és az 4ram levezetd képessége. A berendezések szempontjabol a lehetd
legrosszabb eshet6ség, ha a thlfesziiltség tovabb tart, mint egy fél periodus. Ha csak a
1égkori talfesziiltségekre akarunk méretezni, egy tilfesziiltség levezetonek legalabb 5 KA-
es névleges levezetési aramot kell tudnia. [1]

2.mez06 oldalnézet

A kép jobboldalan lathat6 a tavvezetéki portal oszlop, a mar felszerelt szigetel6 lancokka.
Mivel ez még egy épités alatt 1év6 aldllomas, igy a mez6bdl hidnyoznak a megszakitok



¢és még maga a tavvezeték is épités alatt van. A portadl alatt egybdl a tulfesziiltség
levezetok.

1.5.Tartoszerkezetek

132 kV-os alallomasokon a berendezéseket és vezetdket konzolokra szoktak
szerelni. A régebben elterjedt vasbeton oszlopokét mara mar felvaltottak a racsos
szerkezetli tartd portadlok. Egyszeribb kivitele miatt és hogy akar a helyszinen is
Osszeszerelhetdek. Az acél konzolokat vasbeton alapokra tocsavarokkal kell rogziteni.
Minden acél konzolt le kell foldelni az esetlegesen rajtuk megjelend fesziiltségek miatt.
Az konzolok magassaga egyszerlien valtoztathato, annak fliggvényében, hogy a primer
berendezések adott pontjai milyen magassagban kell legyenek. Ugyanis egyszerre kell
figyelembe venni a szabvanyban el6irt védétavolsagokat a legalacsonabban 1évé
fesziiltség alatti pontjanak magassagat. Ezeken foliil még minden primer berendezésnek
van egy hajtas szekrénye, amibe a szerel0 és karbantartd személyzetnek hozza kell férnie,
igy nem keriilhetnek talzottan magasra. Ezen a szekrények az acél konzolhoz csavarozva
keriilnek felhelyezésre. Az konzolok a korr6zi6 megeldzése végett vagy
tlizihorganyzottak vagy vastag festékréteget kapnak. Mivel a konzolokat csavarozassal
hegesztéssel, esetleg szegecseléssel allitjak ossze, igy egy-egy kotési helyen gondoskodni
kell a kiilon korr6zio védelmérdl. A konzolokat tigy kell megépiteni, hogy stabilan tartsak
a berendezéseket €s ellendlljanak barmi olyan igénybevételnek, amik az élettartamuk
soran érhetik Oket.

1.6.Magassagok

A primer berendezéseket olyan magasan kell elhelyezni, hogy azok megfeleljenek
a MSZ EN 61936-1-2016-0s szaml szabvanynak. Ebben a szabvanyban talalhatoak meg
az adott 132kV-os alallomasra vonatkozé véddtavolsagok is. Ugy, mint hogy kettd fazist
2000 mm-re kell egymastol vezetni. Vagy példaul, hogy a sziikséges berendezés és
transzformator szallité utak 1700 mm-es korzetében nem lehet potencial alatt 1év6 vezeto.
A szallito utakat Gigy tekintjiik, hogy képzeletben 4m magassagik tekintjiik a teret az Ut
részének. Innentdl szamitjuk még pluszban az 1700 mm-es véddtavolsagot. Vagyis a
késziilék és transzformator szallito ut f6l6tt 5700 mm-re lehet a legalacsonyabban 1évé
olyan taregy, ami potencial alatt van. Mivel a tavvezetéki mez6 tartalmaz ilyen utat, igy
sziikségiink lesz allvanyokon elhelyezett tdmszigetelokre, amik elég magasra emelik a
vezetd sodronyt. Azért kell magasabbra emelni mert ahol nincs késziilék vagy
transzformator szallitd ut a szabvany csak azt irja eld, hogy potencidl alatt 1évd vezetd,
vagy berendezés rész, nem lehet 3350 mm-nél lejjebb. Viszont barmilyen olyan elem,
berendezés rész vagy akar a berendezések tarto szerkezetét 2250 mm alatt foldpotenciélra
kell hozni. A tervezés soran ezeket a tavolsdgokat mind figyelembe kell venni, hogy
megfeleljen a szabvanyi eldirasoknak. [2]



1.7. Tamszigetel6k

A tamszigetelok kivalasztdsara kiemelt figyelmet kell fektetni, ugyanis a
gylijtésin rendszeriinket is ezek a szigetelok vélasztjak el az acél tartoszerkezettdl. Es
ahhoz, hogy erre biztonsagosan alkalmas legyen, figyelembe kell venni, hogy a gyartd
milyen specifikacidokat adott meg a tamszigeteldvel kapcsolatban. Ugyanis egy-egy
tamszigetelének nem csak a gylijtOsin stlyat kell megtartani, hanem ha esetleg zarlati
aramok folynak a sinjeinket, jelentds termikus és dinamikus er6hatasok érik. Mind a két
esetben a gyartdé megadja, hogy mekkora az a legnagyobb igénybevétel, amit még
karosodas nélkiil elviselnek a szigetelések. Igy a gyiijtésiniink és a halozatunk
tulajdonsagainak tudataban szamolasokat tudunk végezni, hogy az adott helyre az adott
koriilmények kozott alkalmas-e a kivalasztott tamszigeteld.

1.7.Berendezések felszerelése

Minden késziiléknek van gyari tartoszerkezete. Ez vagy egy alapkeret, vagy pedig
maga a késziilék haza. A késziilékeket a tartoszerkezethez csavaros kotéssel rogzitik. A
késziiléket felszerelés utan villamosan 6ssze kell kotni az épitett acélszerkezetekkel.
Minden berendezés gyari tartdszerkezetén vagy késziilék dobozan van erre a célra kijelolt
foldelési pont. Abban az esetben, ha egy késziiléknek van kapcsolod szekrénye és az
fémbdl van, azt is be kell kotni a foldelési halozatba. Raadasul a szekrény ajtajat is kiilon
megjeldlt vezetékkel ossze kell kotni a megjelolt helyen magaval a szekrénnyel.

2.Primer tervezés

A 132 kV-os tavvezetéki mezém tervezésénél egy EON mintatervb6l indultam ki,
igy nem csak a szabvanyi eloirasoknak fog az elkésziilt terv megfelelni, de még a
szolgéaltato altal tAmasztott kdvetelményeknek is. A tervezés legelején dsszegytijtottem,
hogy egy 132 kV-os tavvezetéki mezébe milyen primer berendezések kellenek.[3]

2.1.Acélszerkezet

Az acélszerkezeteknek nincs kiilon tipusa, azokat az adott célra alakitjak a mar
meglévo tervek alapjan és szamolassal ellendrzik, hogy ellendlnak-e az G méreteikkel a
fellépd eréhatasoknak, avagy sem. De a tervezés soran eléfordulhat informacio hiany és
a szerkezet nem felel meg minden szempontbdl. Ilyen esetben utdlag kell a helyszinen
megoldani a felmeriild problémat.

2.2.talfesziiltség levezet6

Az éltalam valasztott talfesziiltséglevezetd egy ABB Plexim Q108-YH145 tipusu
berendezés. Azért ezt valasztottam, mert az ABB széleskortien elterjedt gyarto és ez
berendezésének tulajdonsagai megfelel. Ez egy szikrakéz nélkiili fém-oxid alapu



tulfesziiltség levezetd, 10 kA-es névleges levezetési arammal. De ellenal akar 50kA-es
zarlati aramok okozta dinamikus és termikus er6hatasoknak. [4]

2.3.Vonali szakaszolo

Vonali foldel6késes szakaszold egy ALSTOM S2DA szakaszold. A vélasztdsom
azért esett erre a berendezésre mert a csatlakozasi pontjai igény szerinte lehet csapos vagy
egy gyari adapterrel atalakithatd lapos csavaros valtozatra, ami az altalam valasztott
szerelvényekkel optimalisan tarsithat6. Nem utolsdé sorban van foldelokés nélkiili
kivitelben, igy a gyiijtsin szakaszolo is ebbdl a tipusbol keriil tervezésre. Ami majd a
késobbi szekunder tervezést egyszerlsiti azzal. hogy nem kell két kiilon jelolési
metddusra figyelni a kettd kiilon tipust szakaszolonal.[5]

2.4.Mérévalto

Meérévalté egy TRENCH IVOKT 145 mert rendelkezik a szamomra fontos harom
aram ¢és harom fesziiltségvalté maggal. Ezen feliil a névleges arama 2000A Kibir 100kA
zarlati 4ram dinamikus er6hatasat és egy masodpercig elvisel 40kA termikus
igénybevételét, igy az altalan tervezett mezdbe teljes mértékben beleillik. nem utolso
sorban megfelel a MSZ EN 61869-2-es szabvanyban el6irt kombinalt mérévaltokkal
szemben tamasztott kovetelménnyel. [6]

2.5.Megszakito

Megszakitd, amit valasztottam egy ABB LTB 145D1/B. Ugyancsak azért ABB
mert a gyartd mar bizonyitotta szakértelmét és igy a berendezései megbizhatosagat. A
kivalasztas soran figyelmet fektettem arra, hogy a késziilék megfeleljen a MSZ EN
62271-100 nagyfesziiltségli kapcsolo- ¢és vezérlokésziilékek valtakozo aramu
megszakitok kovetelményeinek. A nevébdl kovetkeztethetben 145 kV névleges
fesziiltséggel rendelkezik, igy a nagyfesziiltségli mezOben hasznalhato. 3150 A névleges
arammal megfelel a mi 2000 A-ra méretezett halozatunkba. Megszakitoképessége 40kA
vagyis képes lesz megsziintetni a 20 kA zarlatkor fellép6 aramot. [7]

2.6.Tamszigetel6

A tamszigetelok akadalyozzak meg hogy a mezdnkbe 1évo gylijtdsinek az alattuk
1év0 tartd allvanyhoz érjenek. Ez féleg abban a tekintetben igen jelentds, hogy a régi
betonoszlopos tartdoszerkezetekhez képest manapsag mar tisztan acélszerkezet tartdk a
gyljtésineket. A szigeteléket csavaros kotés fogja a konzolhoz, amik igen merev
Osszekottetést biztositanak. Ebbol kifolyolag igen pontosan ki kell szamitani, hogy egy-
egy zarlat hatdsara milyen igénybevételek érik az adott szigeteldt. A szigeteloket
mechanikailag egyenszilardsagura készitik, Ami azt jelenti hogy igénybevétel esetén
minden egyes pontjdban ugyan akkora erdk ébrednek, ebben az esetben kvazi nincs
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gyenge pontja ahol a méretezett torderd elott eltdrhet. Mivel a szigetelokre a gytlijtosin
ugy kertil felszerelésre, hogy direkt olyan szerelvényeket hasznalunk a sinekhez, ami a
kell szamitast végezniink. A szamolasokat ugy kell elvégezni, hogy figyelembe kell venni
azt a tényezom, hogy a tamszigeteld gyarté a torési erdt kozvetleniil a tamszigeteld
tetejére hatarozta meg. Ehhez befolyasolja a szerelvény magassaga és a gytijtosin alakja.
Egy C4-550-es tamszigetelOt valasztottam, ami mind szerelvényezési mind zarlati aram
szempontjabol megfeleld a célra. Az alabbi szamitasok bizonyitjak is.

Fd =087 0,2%* 1%10°

Ez a képlet megadja, hogy a zarlati &ram hatasara mekkora er6 ébred a gy(jtésinben. Maga az
er6 irdnyi mindegy mivel a tamszigetel6 teljesen szimmetrikus, igy minden irdanyban
ugyanakkora erd kell annak eltéréséhez. Jelen esetben a sinnek az alabbi tulajdonsagai vannak.
Ennek tudatdban kitudjuk szamolni, hogy mekkora erék ébrednek.

Imax=9m d=2m I=20kA

200002

Fd =0,87 0,2 >

* 9 x 10°=313,2N

Ez sik gy(jt6sin elrendezés esetén a kozépss sinre hatd eré. Mivel a két szélsé sinen kisebb erék
ébrednek igy ezt az értéket viszem tovabb Ezt még tovabb kell szamitanunk, hogy a
tdmszigetele6re haté nyomatékot megkapjuk. A valasztott szigetel6nk 1220mm magas ehhez
még hozzajon a szerelvény kbzéppontja, ami pont 100mm-re van a tamszigetel6 folott.

M=Fd*h
M=313,2*1,32=413,424Nm

Az dltalunk valasztott tamszigetel6 legkisebb torési értéke 2440Nm. Ennek tudataban nyugodtan
fellehet szerelni a tdmszigetl6ket, mert béven a hatarérték alatt van a fellépd er6. S6t még egy
esetleges alallomasi bévités esetén ugyan Ujra kell szamolni az értékeket, de egy megnovekedett
zarlati teljesitményt is gond nélkdl kibir.

(8];[9];[10];
2.7.gylijtosin

Gyljtésinek méretezése igen komplikalt feladat. Nem csak anyaguk, de formajuk
is valtozhat. A gyljtésint alkotd anyag lehet réz vagy aluminium. A kis ¢és
kozépfesziiltségii sinek szoktak réz lenni, ugyanis azokon a fesziiltségszinteken nagyobb
aramok vezetésére kell alkalmasnak lenni. Az sem elhanyagolhatd, hogy kis és
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kozépfesziiltségeken 1étesiilt gytijtdsinek altalaban zart térben keriilnek kialakitasra, ahol
maga a sin hiilése nem mindig a legoptimalisabb. Ebbdl az okbdl kifolyodlag a kisebb
ellenallasa miatt, sokkal kisebb mértékben melegszik. A gyjtésin melegedésének
osszefiiggése 12*R. Ebbol is kideriil, hogy adott aramerdsség esetén a melegedés
egyenesen aranyos a vezetd ellenallasaval. Nagyfesziiltségen szabadterén aluminium
gyljtosint alkalmazunk. Leggyakrabban ezek csdsinek fazis szinre festve. Kis ¢és
kozépfesziiltségen, ahol csak fix megfogdkat hasznalunk, hajlitasra kéne méretezni. De a
mostani esetben tudunk hasznalni csuszé megfogokat, iyg nem kell erre az eshetdségre
szamitasokat végezni. A fazistavolsagot szabvany irja el0 igy ezen a fesziiltségszinten az
mindentitt 2 méter. A gyijtésin méretét kataldgusbol ki lehete valasztani a szamunkra
sziikséges aramer6sséghez.[11]

2.8.Tervek

A tervezés masodik szakaszaban elkészitettem a mezOm, egyvonalas tervét, ami
abban segit, hogy egy egyszert dbran keresztiil attekinthetdek a hasznalt berendezéseim
pontos fajtaja és egymashoz viszonyitott helyzete. Az egyvonalas rajz legfontosabb célja,
hogy egy jol és gyorsan attekinthetd képet nyujtson a mezd céljardl és a beépitett

crer

képzelni a mez6 felépitését és tulajdonsagait.

Az EON megkdoveteli, hogy az alallomasok keritéssel legyenek koriilkeritve. A
kerités abban segit, hogy illetéktelenek még véletleniil se tudjanak az allomas teriiletére
lépni. Ezért is maga a kerités elég magas. Az én tervemben 3200 mm-re nyulik folfelé.
De 0jabb tervekben eléfordulnak ennél magasabb kerités tervek is. A keritésnek beliilrdl
korbejarhatonak kell lennie. Igy nem szabad semmit sem a kozvetlen kornyezetébe
épiteni. A kerités tobbféle konstrukcioban is megépithetd. Egy dolog viszont az dsszes
konstrukcioban kozos, mégpedig, hogy valamennyi Kiterjedtebb fém targyat bekell kotni
a foldelési rendszerbe, nehogy megjelenjen barmilyen fesziiltség is. Mivel, ha nem
folyamatosan van fold potencialon a kerités, akar stulyos aramiitést is szenvedhet az a
személy, aki megérinti azt. Ez fOleg azért Iényeges, mert kiviilrdl akar olyan személy is
megkdzelitheti azt, akinek semmilyen képesitése sincsen egy aldllomasi kdrnyezetben
valo tartdzkodéashoz. természetesen a potencidl alatt 1évé vezetdkkel is tartani kell a
legalabb 1700 mm-es védodtavolsagot a keritéstol.

A kerités utan a korbejarhatosag érdekében beterveztem egy kisebb szerviz utat,
amin a berendezéseket lehet a helyiikre széllitani, még az épitkezés utan. De ha egy
berendezés meghibasodik vagy modernizéljak az adllomast a késébbiekben is itt szallitjak
azokat. Az uttol a megfeleld 1700 mm-es védotavolsagot tartva a mez6 kovetkezo eleme
atavvezetéket megfogo portalszerkezet. A portalszerkezet feladata, hogy szigeteld lancok
segitségével az érkezd tavvezetéket megfogja és az azon ébredd erdknek ellenalljon,
mivel a mezdben 1évé berendezések ekkora eréhatasoknak nem képesek ellenallni. A
portalszerkezet a mezdnk legmagasabb pontja, igy a tetején villamfelfogd cstics van
elhelyezve. Mivel a portalszerkezet anyaga acél, igy nem kell kiilon villdmlevezetdket
alkalmazni. Maga a portal hasznalhato erre a célra. Ha a tavvezetéket kiséri villamvedo
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vezet, ami a tavvezetéki oszlopok tetején szokott helyet kapni, piros gémb alaka
jelolokkel, azokat is a villam felfogd csticsa ala szoktak csavarozni.

A portalszerkezet ala terveztem a talfesziiltség levezetdt egy 2500 mm magas
acélkonzolra helyeztem, mivel a kivalasztott berendezésem legfelsé még fesziiltség alatt
1év6 része csak igy esik a 3450 mm magasan 1évé védotavolsag folé, Ugyanis ez alatt
nem lehet potencidlon a berendezések, semmilyen része. A tulfesziiltség levezetd
alacsonysagabol kifolyolag nem kell magasabbra emelni mert a legalacsonyabban 1évo
nem foldelt része boven a 2350 mme-es alsdé védotavolsag felett helyezkedik el. A
tavvezetéki portalrol a vezeték sodrony az elsé szakaszolora csatlakozik, ezért a
talfesziiltség levezet6t egy ,, T szerelvénnyel csatlakoztatjuk.[12]

A portal utani berendezés egy foldel6kése szakaszol, amit elhelyeztem. Hogy a
tavvezeték, ha sziikség van rd, fold potencialra hozhat6 legyen. A vonali szakaszolonak
¢s a foldeld késnek is egymastol elvalasztott és kiilon miikodtetése van. reteszelésiiket a
szekunder tervezés soran alakitom majd ki. Abban az esetben, ha esetleg a
segédberendezések aram nélkiil maradnak, minden szakaszol6 hajtasa miikodtethet6 kézi
erovel is. A mikodtetéshez sziikséges eszkoz, minden szakaszold hajtasat tartalmazo
szekrényében el van helyezve.

A szakaszoldé utan egy kombinalt mérovaltd talalhatod, ami fazisonkét harom
aramvaltd ¢és harom fesziiltségvaltd maggal rendelkezik, hogy minden védelmi
berendezés sajat magrol mitkodhessen. Igy, ha esetleg valamelyik mag vagy védelmi
berendezés meghibasodik, akkor sem marad a tdvvezeték védelem nélkiil.

A tavvezeteki mezdnk egyik legfontosabb eleme a megszakito. Ennek a
berendezésnek a feladata a zarlati aramok megsziintetése, ami jelentdsen igénybe veszi,
igy nagyon koriiltekintden kell kivalasztani a berendezést. En mar egy modern SF6 gazos
megszakitot terveztem a mezdbe. A régebbi olajos megszakitokkal szemben, sokkal
eldny0dsebb tulajdonsadgokkal rendelkezik. Azonban a megszakitok elhelyezésére kell az
egyik legnagyobb figyelmet forditani, ugyanis a hajtasuk a szakaszolokkal ellentétben
fixen a megszakito alatt helyezkednek el, igy nem lehet tal magasra sem épiteni a tartd
szerkezetét, hogy a kezel6 személyzet még eltudja érni. Mig a szakaszolok hajtasanak
egyszerl fém rudja toldhato, addig egy megszakitonak bonyolult rugo erétarolds hajtasa
van a gyors mikodést eldsegitendd. Egy tavvezetéki mezdben megengedett az
ugynevezett santa iizem, vagyis, hogy nem minden fazist szakitunk meg egybdl, igy egy
ilyen mezében fazisonkénti hajtasu megszakitokat alkalmazunk.

A tavvezetéki mez0 egy gylijtdsinre csatlakozik ra. A gyijtdsin egy aluminium
csosin, amiben egy ASC sodrony van elhelyezve a rezonancia megakadalyozasa végett.
A gylijtésinbe az ASC sodrony a gylijtdsin végén, specialis végelzarok fogjak bele a
sinbe, ami stabilan tartja a sodronyt is és azt is megakadalyozza, hogy magaba sinbe
bejusson barmi. A sint 9 m-es tavolsaggal tamasztjuk ala. A gy(jtésineket sinmegfogok
tartjak a helyiikon, amik tdmszigetelokre vannak csavarozva. A megfogdk kozott van
olyan, ami stabilan fixre fogja a sint, viszont a dilaticiok miatt minden masodik
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sinmegfogdnak csuszéo megfogonak kell lenie. Hogy a magasabban 1év0 gytijtdsinre
ratudjunk csatlakozni, alulra is keriilt fazisonkét egy-egy sin, igy biztositva, hogy egyik
fazisvezetd sem kozeliti meg talsagosan a folotte 1€vo sineket. Mivel az alsé gytijtdsin
egybdl a szakaszolora van iiltetve igy az azon 1évé gylijtésin rogzitd sinmegfogd egy
olyan szerelvény, amin a megfeleld kontaktust is tudja biztositani és rajta keresztiil
folyhatnak az aramok. Ebbdl a fajta szerelvénybdl is lehet fixet és csuszot is alkalmazni.
En viszont a fixet alkalmaztam az egyszertibb kivitel miatt, mivel a tamszigetelén vele
szemben, lehet ez egyszeriibb vezetd mentes csusz6 megfogo.[13].

A mezOmbe tervezett sodrony egy 300 ASC keriilt kivalasztasra, amely 710 A
terhelést tesz igy lehetové. A sodrony megfogasara maxicont szerelvényeket
valasztottam. Ennek a termékcsalddnak szinte minden eshetdségre van szerelvénye.
Béarmilyen berendezésre meg van a megoldasuk. Az altalam kivalasztott berendezésekre
egy négy csavaros valtozat keriilt megtervezésre. De ha kell talalhato a termékeik kozott
olyan, amit a berendezések tetején 1évo csapra lehet szerelni. A sinmegfogok is ugyancsak
maxicont altal gyartott szerelvények. A 80-as aluminium sinhez rendelkezésre all fix és
cstsz6 megfogd is mind a vezetd mind a tamszigeteld kivitelben. A kettd gyijtdsint
specialis gytijtésin sodrony ,, T” elagazassal kotottem Gssze.

3.Primer tervek megvalésitasa

A miiszaki kommunikacié alapja a miiszaki rajz. A miiszaki rajzolas szabalyait
kovetve barmilyen nemzetiségli ember is rajzolta az adott rajzot, azt egy miiszaki
ismeretekben jartas egyén tudja értelmezni, még ugy is, ha nem besz¢éli az adott nyelvet.
A primer tervek rajzoldsa sordn €n is tartottam magam a miiszaki dbrazolas kitételeihez,
mint példaul, hogy itt Europaban az eurdpai vetiilet abrazolasi modot alkalmazzuk. Ami
pont forditottja az amerikainak. Ezt jelezni is kell minden olyan miiszaki rajzzon, ahol a
kettd nézet egyszerre szerepel, a léptékezés mellett. A rajznak méretaranyosnak,
egyszerlien értelmezhetonek kell lennie. A méreteket €s feliratokat ugy kell abrazolni,
hogy azt vagy balrdl jobbra lehessen olvasni, vagy a miiszaki rajzot kilencven fokkal valo
jobbra forgatasaval ugyancsak olvashatd legyen. Manapsag mar a miszaki tervek a
legritkabb esetben késziilnek kézzel, mert nagyon bonyolult ebbdl adéddéan pedig nagyon
hosszadalmas azok megalkotasa. Ennek fényében az én valasztasom is a digitélis rajzolas
lett. Mivel az egyik legelterjedtebb szoftver erre a célra az AutoCAD igy a terveimet én
is ennek a program segitségével alkottam meg.

3.1.Szoftver

A tervek létrehozasa soran nagy segitséget jelentett, hogy a berendezéseket gyartd
vallalatok nagy része ugyan csak ezzel szoftverrel dolgozik, és a kibocsajtott abraik
nagyon konnyen felhasznalhatoak vagy ujra alkothatdak, ami a tervezés gyorsasagat
jelentésen megndveli.



14

3.2.Rajzolas

A rajzolast kezdetén jeloltem a talajszintet és a MSZ EN 61936-1 szabvany
szerinti védotavolsagokat. A program segitett abban, hogy parhuzamos vonalakat
lehessen rajzolni, ugyanis, ha a jo beallitasok vannak hasznalva a parhozamos és
merdleges rajzolasdhoz segitséget nyujt. A pontos tavolsagok rajzolasa is meglehetdsen
egyszerl. Ugyanis, ha elkezdiink rajzolni egy vonalat, megnyilik egy kis ablak, amiben
megadhato, hogy egy masik vonaltdl hany egységre legyen az altalunk rajzolt vonal.
Ezzel a modszerrel a mar elébbiekben megkeresett EON minta tervbe meghatarozott
tavolsagokra leraktam a piros vonallal jelzett tartoszerkezeti kozépvonalakat. Innentdl
kezdve a berendezések gyartoi altal kibocsajtott méret tervek alapjan kiilon megtudtam
rajzolni a primer eszk6zoket. Kiilon megrajzoltam a maxicont szerelvényeket is. A tartd
konzolok koziil nem kellett mindet egyesével megrajzolni mert ugy terveztem a
magassagukat, hogy ugyanaz az acél tartoszerkezet tobb berendezés magassagahoz is
megfeleld legyen. A késziilékszallité utat tudtam jeldlni a programban eldre definialt
beton sraffozéssal, viszont jeloltem, hogy a rajzon kiviil még folytatodik. Amint a
berendezések ¢és a helyszin alapallapota megrajzolasra keriilt, a kiilon rajzokat egymasba
illesztettem. A tdmszigeteloket igy példaul elég volt egyetlen egyszer megrajzolni, mert
a tobbit tudtam masolni az els6 elkésziilt darabrdl. A csavaros kotéseket ugyan csak rovid
piros egymassal parhuzamos vonalak jelolik. Ez az egyszer(sitésre azért volt sziikség,
mert bar minden apro6 kis csavar megrajzolhat6 lenne viszonylag egyszeriien és gyorsan,
az elkésziilt terven szinte felismerhetetlen lenne annak aprosaga miatt. igy csak a terv
lenne zsufoltabb, mint feltétleniil sziikséges. A zsufolt terv azt jelentené, hogy akar fontos
informéciok is elfedésre keriilhetnek, ami a késobbi kivitelezés soran gondokat okozhat.
Egy komplett tervdokumentacio soran ezért alkalmaznak tigynevezett tipusterveket, ahol
az olyan aprobb részletek ki vannak emelve, amik gyakran eléfordulnak igy jelentéséggel
birnak, de egy atnézeti rajzon szereplése nem adna plusz értéket hozza. Ilyen példaul a
kotések kialakitasa, amik jelentGs informaciok, de elég csak egyszer megrajzolni mivel
minden egyes csavarkotés ugyan ugy fog kinézni. Ellenben az elrendezési rajzokkal, ahol
egy alapteriiletet tobb rajzhoz is fellehet hasznalni. Ezt megszoktuk adni referencia
rajznak, amire hivatkozva lehet plusz rajzokat réarajzolni, mint példaul egy fazis
elrendezési rajzot. Ezt arra szoktdk haszndlni, ha van egy alaprajz egy alallomasrol, de
egy masik megrendeld masmilyen berendezéseket rendel meg, nem kell a komplett tervet
ujra alkotni, hanem a referenciara elég csak a masik berendezést beilleszteni. Miutan a
mez6 eclrendezésével készen lettem, a berendezésekre raillesztettem a mar elore
megrajzold szerelvényeket annak megfeleléen, hogy a sodronyt, hogy lehet a
legeffektivebb modon csatlakoztatni, mivel a sodronyon nehéz hirtelen torést kialakitani,
igy a szerelvényeket kell ugy kivalasztani, hogy a lehetd legmegfeleldbben alljanak a
berendezésen. Az oldalnézetnél a vezetd sodronyt a jobb lathatosdg kedvéért zolddel
jeloltem. A szoftver segitségemben volt, hogy a valdésagot megkdzelitve tudjam
megrajzolni, hogy hogy is hajlana egy-egy ilyen sodrony. A feliilnézetben viszont mar a
z0ld sarga piros fazisjeloléseket hasznaltam a jobb azonosithatosag végett. Erre akkor is
figyeltem amikor az alsé sinekrdl megrajzoltam az atkotést a folsé gytijtésinekre.
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3.3.AutoCAD

Az Autocad program beallitds és hasznalatdinak megtanulas utan a legnagyobb
kihivast a foldelokéses vonali szakaszold6 megrajzolasa okozta. Ugyanis a gyarto alltal
kibocsajtott tervek egy haromdimenzios terv konvertalasabol keletkezett, amit, ha egy az
egyben behelyeztem volna a sajat tervembe szinte felismerhetetlen lett volna, igy nekem
kellett kiilon megrajzolni és donteni azokrdl a részletekrdl, amiknek feltétleniil muszaj
abrazolva lenniiik. Ilyenek maguk a foldelokések a szakaszolo érintkezdi és miikodésének
iranyai és szakaszolo hajtasanak szekrénye.

3.2.DWG

A legegyszerilibb rajz a megszakito volt, ugyanis azt a berendezést a gyarté dwg
formatumban publikalta. Vagyis ennek értelmében barki szabadon felhasznalhatja a
tervezései soran. Az egyetlen dolgom az volt, hogy raiiltessem a konzolra. A konzol
keresztért 6jat méretéhez igazitsam és a sodrony csatlakozokat is rarajzoljam.

3.3.Dejlesztési lehetoség

Az altalam tervezett 132kV-os tavvezetéki mez6 megfelel minden elvarasnak.
Azonban a gylijtésin alatt elhelyezkedd masik sin nem lenne feltétleniil sziikséges.
Lehetne egybdl a gylijtésin szakaszolorol sodronnyal a gytjtésinekre csatlakozni a
védotavolsagok betartdsdval. Viszont abban az esetben figyelni kell a sodronyok
esetleges lengéseire, hogy nehogy tul kozel keriiljenek egymashoz.
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4.Szekunder

Egy nagyfesziiltségli tavvezetéki mezé megtervezése két nagy részre oszthatd. A
primer ¢s szekunder részekre. A primer részeket a dolgozatom elsé felében mar
bemutattam, részeleteztem. Igy azok elkésziilte utdn a szekunder tervezés folyamata
kovetkezik. Nevébol is adodik, ezek a fajta tervek a tervezés masodik felében szoktak
kialakitani. Ugyanis amig a primer berendezések nem keriilnek kivalasztasra, addig nem
tudjuk kivalasztani a hozza ill6 védelmi és iranyito berendezéseket.

4.1.Szekunder tervek

Mivel a primer késziilékeket mar kivéalasztottam, igy azok bels6 felépitése mar
iIsmert. Vagyis azok az informaciok, hogy milyen mikodteté aramkorokre van sziiksége
a rendelkezésiinkre 4llnak. Ennek tudatdban nekiallhatunk a szekunder tervek
kivitelezésének.

4.2.1.Szekunder szekrény

Minden primer berendezés alatt elhelyezkedik a szekrény, amiben megtalalhatoak
az adott berendezés hajtésai, az iranyitd és miikodtetd aramkorok. Ezeket a szekrényeket
a késziilék gyartoja a késziilékkel egyiitt dsszeszereli, igy a tervezés folyaman nekiink
mar csak a kivezetett és jelolt sorkapcsokra kell figyelmet forditanunk. Abban a tudatban,
hogy a berendezéshez tartozé gyartéi dokumentacié rendelkezésiinkre bocsajtja, hogy
milyen szdmozasu sorkapocs kapcsaira mit kotott, a tervezés folyaman mar nem kell a
primer berendezés tobbi részére koncentralnunk csak a szekrényben helyét foglald
sorkapocslécre.

4.2.2.Szekrény szerelvények

Minden berendezés szekrényében vannak allandéan megtalalhaté szerelvények.
Ilyenek példaul a szekrény vilagitas, ami a szekrény nyitasaval kapcsolodik fel. Erre azért
van sziikség hogyha éjszakai viszonyok kozepette kell valamilyen miiveletet elvégezni,
ne kelljen kiilon vilagitast betizemelni akar csak egy egyszeriibb kapcsolési eljarasnal is.
Ezen feliil a munkavégzést megkonnyitd a kapcsoloszekrényekben szokott helyet kapni
egy dugalj, ha esetleg olyan szerszdmmal szeretnénk dolgozni, ami hélézati aramforrast
igényel.

4.3.Szekunder kabelek

Mivel a védelmi és iranyitd berendezések nem a primer késziilékek dobozaiban
foglalnak helyet, igy azoknak Osszekottetést kell biztositani. A legegyszeriibb és
legbiztonsagosabb ezeket vezetékkel 6sszekotni. Féleg annak tekintetében, hogy a primer
berendezéseket el kell latni a miikodtetd fesziiltségeikkel. Ebbdl kifolyolag amugy is ki



17

kell alakitani a szekunder kabelezést. A szekunder kabelezés ugy kell Kivitelezni, hogy
azok elvezetése soran a kabeleket nem szabad toldani. Ugyanis minden egyes toldasi hely,
plusz hibalehetdség, amit lehetdleg keriilni kell, féleg ipari kérnyezetben. De az sem
elhanyagolhato, hogy mivel egy-egy ilyen kabel kettd szekrény kozott helyezkedik el és
sorkapocsbol sorkapocsba csatlakozik, a foldben vezetjiik el ketté szekrény kozott. Ebben
az esetben, ha toldani kéne egy-egy ilyen kabel, a toldas Ohatatlanul a foldben
helyezkedne el, ami igy a talajba agyazva a kapcsolat ellendrzése lehetetlenné valna.
Javitasa jelent6sen nehezebb lenne.

4.4 Korvezeték

A mez0 szélén helyezkedik el egy kiiltéri szekrény, amely 0sszegylijti az dsszes
szekunder kabel, ami a mezében elhelyezkedd primer berendezésektdl érkezik. Ebben a
szekrényben kapnak helyet a korvezetékek kapcsai is. Egy ilyen korvezetéknek az a
feladata, hogy nevébdl adodoan egy-egy ilyen mikodtetd fesziiltséget biztositd vezeték
korbe megy az dsszes mezd szekrényében. Ennek a megoldasnak van egy olyan pozitiv
tulajdonsdga, ha netalan egy szekrény kiesik, avagy maga a korvezeték megsériil a
szekrények még a masik oldalrol betaplalast tudnak kapni. Vagyis az tizemiik nem szakad
meg, hanem akar lizem alatt is ellehet kezdeni a probléma felderitését és a probléma
megoldasat.

3.mez0szekrény

A kép jobb also sarkaban lathatd az a szekrény, amiben a szekunder kéabelek
Osszefutnak.
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4.5.Sorkapcsok

Természetesen a mez6 szélén 1évo kiiltéri szekrényben is ugyan ugy megtalalhatd
a mar emlitett szekrény vilagitds és dugaszold aljaz. Ezen feliil ebben a szekrényben
szoktak elhelyezni az aramko6rok védelmére szolgalo kismegszakitokat. Egyfajta aramkor
ez aldl kivétel. Ez pedig az aramvaltd kor, amit szigoraan tilos biztositani, ugyanis nem
szabad egy aramvaltot ugy hasznalni, hogy a szekunderének kapcsaira nincs impedancia
csatlakoztatva. Pontosan ebbdl az okbol kifolydlag, az aramvalto szekunder kabelei olyan
sorkapocsba csatlakoznak a kiiltéri szekrényben, ahol rovidzar beépitésre a sorkapocs
kinal lehetéséget. A sorkapcsokat a szekrényben tigynevezett kalapsinre szoktuk szerelni.
Ez a megoldas azt segiti el6, hogy mivel a sin maga szabvanyba foglalt méretekkel
rendelkezik, igy minden gyarto altal szerelvény felszerelhetd. Ezzel is megkonnyitve a
szerelést, vagy a szerelvények cseréjét, legyen az barmilyen okbol kifolydlag. A
szerelvények a legritkabb esetben szoktak meghibéasodni, az gyakrabban fordul eld, hogy
az id6 eldrehaladtaval az alallomast modernizaljak és ezeket a megoldasokat ujabbra
cserélik. Ebben az esetben ugyan el6fordulhat, hogy a sinen 1évd szerelvényeket cserélik.
De egy esetleges bovités soran nem kell magdhoz a szekrényhez komolyabban
hozzanylni, elég csak a direkt erre az alkalomra biztositott iires helyekre szerelni. Ebben
a szekrényben megtalalhatdo még a mezdre vonatkozé mikddtetd kapcsolok. Legtobbszor
ugyan csak a megszakitoé, de ez nem feltétleniil eldiras.

4.6.Vezénylé épiilet

Egyetlen egy mezd sem tud teljesen funkcionalni, legyen az barmennyire is jol
megtervezve €s megépitve, ha nem tarsul hozza egy jol megtervezett és kivitelezett
szekunder haldzat. A szekunder halozat legfobb elem az aldllomasi vezényld épiiletben
helyezkedik el. Az épiileten belill a védelmek az ugynevezett relé vagy védelmi
szekrényben foglalnak helyet. A foldkabelek az épiiletbe oly modon jutnak be, hogy az
épiilet épitése kozben az alapon kabelatvezetd lyukakat hagynak, amiket a kéabelek
atvezetése utan utolag tomitenek el, hogy a kabel arok betemetése utan a szabadon
hagyott lyukakon semmi ne tudjon bejutni magaba az épiiletbe.
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4. kabeltér

4.7.Kabeltér

Az aldllomasi épiilet ,,pincéje” az ugynevezett kabeltér. Itt vannak lefektetve azok
a kabelek, amik az épiiletben talalhato vezérld vagy kapcsold szekrényekbe tartanak. A
vezényld teremben a kabeltér nem pincében van, hanem specialis tartokra szerelt lapok
valasztjak el attol a tért6l, ahol maga a személyi mozgas torténik. Rendes pince tér csak
a kapcsoloszekrényeknek van, mivel az azokba mend kébelek keresztmetszete
jelentdsebb, igy az elrendezésiik is nagyobb teret igényel, hajlitasukat nem lehet olyan
kis szogben kivitelezni, mint a vezérlés vagy mérés vezetékeiét.
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5.ledgazasi szekrények

4.8.Miukodtetés

Egy ilyen 132kV-os tavezetéki mezdében kettd egymastdl fiiggetlen védelmi
berendezést kell kivalasztani, ugyanis még ha az egyik meg is hibasodig, vagy értékei
rosszul vannak beallitva, a masik még biztonsagosan ellatja funkciojat, igy a mez6 nem
marad miikodésképtelen allapotban. Erre a fajta miikodtetésre a primer berendezések is
gyarilag felvannak készitve. A berendezéseknek egymastol fiiggetleniil kettd kapcsolata
is van a védelmekkel. Ezeket a miikodtetd tekercseket ,,KI1” és ,,KI2” kapcsain keresztiil
lehet elérni.

4.9.1.Segédiizem

A szekunder tervezés keretein beliil kell gondoskodni a berendezéseink aram
ellatasarol is. A megtaplalast segédiizemi korvezetékekkel oldjuk meg a minél biztosabb
izem érdekében. A mezénkben hidba talalhato meg a haldzati 132 kV, ezt a
fesziiltségszintet aligha lehet kozvetlentil a berendezéseink ellatasara hasznalni. Ebbdl az
okbol kifolyolog gondoskodni kell segédiizemi betaplalasrol is. Ezt a problémat vagy
kiils6 0,4 kV-os betaplalassal oldjak meg, vagy egy alallomasi BHTR telepitésével az
allomas sajat maganak allitja el6 a kelld fesziiltség szintet. A zavartalan mukodés
érdekében minden alloméson taldlhaté egy akkumuldtor szoba, ahonnan egy esetleges
lizemsziineti allapotban par oran at ellathat6 a segédiizem. Az akkumulétor helyiség vagy
maga a kialakitasa olyan, hogy az esetlegesen kiomlo savat eltudja vezetni, vagy ahogy a
képen is van, savgylijto talcak vannak elhelyezve az akkumulatorok ala.
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6.akkumulator tér

4.9.2.Segédiizemi fesziiltségek

A segédiizemi fesziiltségek is valtozo tartomanyba esnek. Ugyanis a miikddtetett
berendezéseinktdl fliggden nem egységes fesziiltségrol izemelnek. A megszakitonk rugd
felhtiz6 hajtasa példaul valtakozd aramot igényel. Amig a szakaszoloink hajtasai
egyenaramrol iizemelnek. Ez annak tudatdban nem is annyira meglepd, hogy ott a
forgasirany valtast igy konnyebb kivitelezni. Az irdnyvaltasra azért van sziikség, mert a
szakaszoloknal a hajtas kozvetleniil mukodteti az érintkezOket és nem egy rugds
erdtarolot feszit meg.

4.10.Védelem kivalasztasa

A védelem kivalasztasa soran figyelmet kell forditani arra, hogy egy tavvezetéki
mezOben mire is szeretnénk haszndlni azt. A legjobb eshetdség, ha az 6sszes védelmi
tipust képes egy berendezés elvégezni. Szerencsére ez a modern digitalis berendezésekkel
konnyen kivitelezhetd. A széles elterjedésiiknek hala szdmos gyartdé kinal védelmi
berendezéseket igy az 1-es €s 2-es szdmu alapvédelmet megtudjuk oldani kettd kiilon
tipusu berendezéssel. Ennek hala, ha esetleg valami konstrukcios hibabol adoddan az
egyik nem reagdl, akkor a masik még tud utasitast adni, igy a védelmi miikodések
biztositva lesznek.
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4.11.Szekunder kabelezés

Mivel a legtobb szekunder kabelen nem megy nagy teljesitmény, pusztan jel
kabelek, igy azokat nem feltétlen muszaj méretezni. Nagy altalanossagban mindenhova
elég 1,5 mm? keresztmetszetii vezeték. Ahova indokolt a nagyobb keresztmetszet azok a
hajtasok a villamos forgoképek miatt. Katalogus alapjan meghatarozhato a legnagyobb
felvett teljesitményiik, de 16 A-nal egyikés sem nagyobb igy 2,5 mm?
vezetékkeresztmetszet megfelel a hajtasok iizemeltetésére. Ahol egyediill méretezés
szamolas indokolt lehet, az a mérévaltd szekunder vezetékei, mivel ott fontos, hogy
pontos mérés érdekébenfontos a fesziiltségesés 0,2% alatt legyen. Pontos tdvolsagi
méretek hidnyaban csak a tapasztalatokra hagyatkozva 1,5 mm? keresztmetszetii vezeték
is elegendé szokott lenni, de az én esetemben pontos tivolsag hianyaban 2,5 mm?
keresztmetszetli vezetéket tervezek hasznalni, igy teljes mértékben biztositva a
megfelelden alacsony fesziiltségesést.

4.12.MAB

A MAB mezdégépek arra szolgéalnak, hogy egy nagyobb alloméas mezdi kozott
biztositsak a kommunikaciot. Igy akar kiilonallo mezoék berendezései értesiilnek a masik
mezbdben 1évd lizemallapotokrdl. Ami szdmos szempontbdl eldnyds. Tobbek kozott az
{izemiranyitok egy helyen latjak az informaciokat. Ugy is mondhato, hogy a modern
alallomasi rendszerek egyik alap tényezdje. Mivel modularis igy szamtalan helyzetben
hasznalhatod, rengeteg felépitésben. Ennek kdszonhetéen nem csak egy alallomasi
struktiraban alkalmazhat6. Ennek a berendezésnek koszonhetden nem kell a régi fizikai
reteszeléseket sem megvalositani, hanem 6nmagéban a mezdgépben kialakithatd. Ebbol
kifolyolag az mezOre vonatkoz6 utasitasokat is ki lehet adni ennek a berendezésnek
hala.[14]

4.13.1.védelmek fajtai

A magyar 132 kV-os tavvezetékeken tavolsagi védelmeket alkalmazunk, amelyek
az Osszes zarlatfajtara érzékenyek. A védelmeknek tobb fokozattal kell rendelkezniiik,
amik kiilon késleltetéssel miikodnek. A telepitett berendezéseknek rendelkeznie kell mind
egy és haromfazisu visszakapcsold automatikdval. Ezen feliil minden tavvezetéket el kell
latni autonoém zarlat elleni védelemmel. Ennek tavvezetéken a zérus sorrendii &ramokat
kell figyelnie. A leagazasi védelmeket érdemes ellatni megszakité beragadas elleni
védelemmel, ha valami hiba folytan kiadott parancs ellenére sem old ki a megszakito.
Minden olyan allapot beragadt allapotnak mindsiil, amikor nem tdrtént parancsra
megszakitas, legyen annak barmi is az oka.[15]

4.13.2.Els6 szamu alapvédelem

Az altalam valasztott egyik védelmi automatika egy DTVA-EP+ Ez egy digitalis
tavolsagi védelem visszakapcsold automatikdval. Modulrendszeri igy barmikor
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bévithet6 és a mez6 tulajdonsagaihoz illesztheté. 5 fokozatt impedancia védelemmel
rendelkezik, amibdl az utolsé kettd mind a két iranyba képes figyelni. Aramvaltd
telitésére érzéketlen. Kézi zarlatra kapcsolasnal azonnal végleges kioldas. Egy és
haromfazisu visszakapcsold automatika. Hiba helyének tavolsagat is felméri. RS 232
csatlakoz6 a kommunikaciohoz. Zavarir6 funkcio. Miikddése kdzben az analég bemeneti
jeleket egy A/D atalakito segitségével 0,5ms-os id6kozonkét figyeli.[16]

4.13.3.Masodik szamu alapvédelem

A masik alapvédelem amire a valasztasom esett egy RED670. Ugyan ugy 5 zo6ndas
védelem. Az egyetlen kiillonbség a DTVA-EP+ védelemhez képest, hogy ez tud
differencial vedelem funkciot is. Igy nem csak tavvezetékek vagy kabelek védelmére
alkalmazhaté, hanem akar transzformatorok differencial védelme ként is tud
funkcionalni.[17]

4.13.4.AZTO

A kotelezd zérussorendii autoném zarlati tartalékvédelem egy AZT 3/0 Ez a fajta
védelem akkor jon jol, amikor valamilyen oknal fogva megsziinik a kiilsé segédiizemi
betaplalas. A miikodéshez sziikséges aramforrasnak magat az aramvaltot hasznalja. A
kioldashoz sziikséges energiat kondenzatorokban tarolja.[18]

5.Szekunder tervezés

A szekunder terveket hagyomanyosan az arra dedikaltak kialakitott
programsegitségével szoktdk létrehozni. Ezek a programok a hazai cégeknél vagy az
EPLAN, vagy az OmegaCAD szokott lenni. Azokban a programokban a berendezések és
sorkapcsai elore bevannak taplalva, igy azokat nem kell kiilon megrajzolni. Kapcsai mar
elére definidlva vannak €s a program azzal is tisztdban van, hogy melyik kapocs mogott
milyen funkciok rejlenek. Mivel a legtobb adat, mint példaul a vezetékek és sorkapcsok,
elére bevannak taplalva igy maga a tervezés folyamata nagymértékben meg van
konnyitve. De szdmomra ezek a programok hijdn muszdj voltam mindent kézzel
megrajzolni. AutoCAD szoftver segitségével. Minden egyes berendezés sorkapcsat
egyenkét megkellett alkotnom ¢és feliratoznom kellett azokat. A szekrényekben 1évo
sorkapcsokat a tervezd programok maguknak tudjak kezelni, de itt nekem kézzel kellett
minden egyes bovitést atrajzolni. A kabelek megjeldlése kiillonosen bonyolult volt. Mert
amig egy arra alkalmas szoftverrel csak kivalasztjuk a kabel tipusat, megadjuk annak
paramétereit és beirjuk azt a kettd sorkapocs pontot, amikre racsatlakozik, addig
AutoCAD-ben minden egyes vezetéket egyesével megkell rajzolni. Figyelni kellett az
elnevezésekre és hogy az egy kabelben mend ereket pontosan jeloljem Ossze. Az el6z6
fejezetben kivalasztott berendezések dokumentacioja alapjan ellehetett késziteni, hogy
melyik sorkapocs pont a mezd melyik pontjara kell csatlakozni.
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A jeldlések tekintetében tartottam magam az iparban megszokott €s széleskoriien
elterjedt modszerhez. Mégpedig, hogy a mez6t ,,=" jellel, a szerelési helyet ,,+” jellel, a
sorkapcsot pedig ,,-” jellel jeloltem. Azt, hogy ott melyik kapocsra kell kétni, a ,,:” jel
utani szam mutatja meg. Igy egy teljes kotési jelolés a kovetkezOképpen alakul.
=EO01+NNO01-X1:1 Ez azt jelenti, hogy az alallomas EO1-¢l jelolt mez6jében az NNO1-es
szekrényben az X1-es szamu sorkapcsanak elsé kapcsara kell kotni az adott vezetéket.
Ezen a jelolésen feliil még minden kabel is kap egy-egy egyéni azonositot. A
sorkapcsokhoz hasonldan a kabelek is és azok erei is ,,-” jel és ,,:” jel segitségével vannak
azonositva.

5.1.Vezetékjelolések

Mivel minden vezetéket biztositoval el kell latni, ezéltal azokat is jeldlni kell. A
sorkapcsokhoz hasonldan, mindegyiknek van egy megjelolése, ami ,,-” jellel kezdddik és
az érintkezdje ,,:” jellel van jelolve.

5.2.Rajzolas menete

Legelsé 1épésként megrajzoltam az Osszes berendezés szekunder kapcsait €s
jeloltem a mogottik 1évo aramkoroket.

Utdna megterveztem a korvezetékeket, amiket ellattam a megfeleld
kismegszakitokkal. Természetesen figyelmet forditottam arra, hogy az egyendramu
segédiizemhez egyenaram megszakitdsara alkalmas kismegszakitokat kell hasznéalni. A
korvezetékek elsd ranézésre ugy tlinhetnek, hogy feleslegesen sok van beldlik, de
mindegyiknek meg van a maga funkcioja. Ezzel a megoldassal, ha ki is esik a mitkodtetd
aramkoroknek a betaplalasa, a jel kabeles sértetlenségével a vezényl6 teremben a MAB
mez6gép megkapja a hiba jeleket.

5.3.Sorkapocs léc

A szekunder kapcsolatok Ilétrehozasa kdzben a sorkapcsokat folyamatosan
bdvitettem amig el nem értem a sziikséges szamot. A végén jeloltem a kabeleket annak
fiiggvényében, hogy mely erek tartoznak egy kabelbe

5.4.Dioda

A védelmi iranyitasi korokbe lathatd, hogy van, ahova be van épitve egy dioda.
Ezt azt a célt szolgalja, hogy egy-egy védelmi parancsnal, foleg, ha azt az AZT adja ki a
kondenzatoraival, nehogy kart tegyenek egymasba a védelmi elektronikdk
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5.5.Fejlesztési lehet6ség

A tovabbfejlesztési lehetdséget én abban latom, hogy mivel jelenleg megtervezett 132k V-
os tavvezetéki mezOmben csak alapvédelmek vannak. Bar nem tértem ki ra, viszont kiilon
nem jeloltem és nem is terveztem mas védelmet. Ennek fényében egy gytijtésin védelem
beépitésére latok lehetdséget. Ugyanis az alallomas, ha jelen allapotaba épiil meg, pusztan
természetes gyljtésin védelem valdsul meg. Ugyanis a gylijtésin zarlatat a ledgazasi
védelmek haritjak.



26

TARTALMI OSSZEFOGLALO

Jelen dolgozat egy 132 kV-os nagyfesziiltségii alallomas tavvezetéki mezdjével
foglalkozik. Annak részletesen kitérve minden egyes részere, ami az adott mezo tervezése
kozben felmeriil. Maga a mez6 egy egyrendszeri tavvezetéket fogad. A tervezett mezém
a tavvezeték fogadd portaljatol egy gylijtosin rendszerig terjed. A dolgozat kitért a
nagyfesziiltségli primer kialakitdsra. A primer berendezések kivalasztasdra és a
kiilonboz6 tipusu berendezése 0sszehasonlitasara. A tervezés soran figyelembe lett véve
a hatalyos szabvanyok, igy a tervezett mez6 teljesen megfelel az aktualis eldirasoknak,
ugy, mint kiilonb6z6é védotavolsagok, kiiszo6 aramutak, zarlati szildrdsagok. A primer
késziilékek kivalasztasa utdn a megfeleld szabvanyi és berendezési informaciok
birtokaban mar megtervezhetd volt az adott mezd primer része, ami egy egy-gyljtdsines
rendszer 20 kA zarlati teljesitményre méretezve. A primer késziilékek kivalasztasa és a
mezd elrendezésének megtervezése utdn, az aktudlis eldirdsoknak megfelelden a
dolgozatomban kivalasztottam ketté olyan védelmi berendezést, ami egy tavvezeték
alapvédelmére szolgal. (1-es és 2-es szamu alapvédelmek) Az aktudlis mezot kiszolgalo
védelmi berendezések kivalasztasa utan, a dolgozatom a védelmek ¢és primer
berendezések Osszekottetésének kialakitdséval €s bemutatasdval foglalkozott, amivel igy
egy teljesen funkciondlo tavvezetéki mezé alakult ki. A terveket AutoCAD szoftver
segitségével rajzoltam meg.

SUMMARY

This dissertation includes a high voltage transmission line field design of a 132
kV high-voltage substation. It talks about each of the parts that arise during the design of
this high voltage field. The field connected a single transmission line. My planned field
borders are from the receiving portal of the high voltage transmission line to the busbar
system. My dissertation presents the high-voltage primary design. | selected the primary
equipment and compare different types of them. | must pay attention for the current
standards during the design, so that the designed field is fit in to the current regulations,
such as different protection distances, creeping distance, short-circuit currents. After the
primary devices have been selected, | planed the high voltage field with the appropriate
standard and with the selected equipment information. It is a single-busbar system scaled
to 20 kA short-circuit current. After | selected the primary devices and planed the layout
of the high voltage field, | choosed the two protection devices in my dissertation, which
will be used for the basic protection of the high voltage transmission line. (Basic
protections 1 and 2) After | selected the protection equipment, my dissertation presented
the connections between the protections and the primary devices, so at the end it is create
a fully functioning high voltage transmission line field. I drew the plans using AutoCAD
software.
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Q0 be +NR01-X1:35<1

JU UL LLEL [y ey gy [y d

Aramvialté +NR01-X1:9 <7 R/t
R/2
Aramvalté +NRO1-X1:10< i
Aramvalté +NRO1-X1:11<7 i
Aramvaltd +NRO1-X1:12<1
<} RI7
R/8
<7
Aramvalté +NRO1-X1:1 < i
Aramvaltéd +NRO1-X1:2 <7 i
Aramviéltd +NR01-X1:3 <7 i

Aramvaltd +NRO1-X1:4 <7

-3 aBn ~ Milkodtetd fesziltség +NRO1-X1:17
oc\H " ~ Negativ +NRO1-X1:24
AB/3 —~ MUkodtet6 fesz +NR0O1-X1:48
| e = Masik védelem felé +NRO1-X1:49
™ Masik védelem felé +NRO1-X1:64
"_ AB/PE
F/1
%{ ™ Feszlltségvalto Kismeg lement +NRO1-X1:66
ST FI2
%f%« = QO kézi bekapcsolas +NR01-X1:67
S
T G/
>:f > |1 fazis kint +NRO1-X1:78
T G/2
%i_’ = |1 fazis bent +NRO1-X1:79
5;“5 o ™ 12 fazis kint +NRO1-X1:80
TS G/5
>:f > |2 fazis bent +NRO1-X1:81
T G/6
>:¥_ = |3 fazis kint +NRO1-X1:82
>:§Z o ™ 13 fazis bent +NR01-X1:83
-- = = Feszultségvaltoé Kismeg lement +NR01-X1:66

DTVA-EP 1.sz. alapvédelmi berendezeés

Tervezte: Moricz Levnte

Rajz szam: TERV-SECK-6




14/9

Q9 motorvéds leoldott +NR01-X5:26 <——14/8 T"Z ]
|

| |

Negativ +NR01-X5:103 <|— = __

14/7 = )
| >
Q9 motortap kiesett +NR01-X5:27 <|7 }" |

14/6 ="
| >
Q9 Helyi miikddtetés, villamos mii tilt +NR01-X5:28 < }—— 4,'§Z_> |

14/5 =T,
| :>> |
Q8 motorvéds leoldott +NR01-X5:29 <|—— L !

14/4 =7
Q8 motortap kiesett +NR01-X5:30 <—— gi !

14/3 )
| rd@
Q8 Helyi miikddtetés, villamos mii tilt +NR01-X5:31 <}—— g* |

14/2 =77
| :)> |
Q1 motorvéds leoldott +NR01-X5:32 <}—— | .

1411 , ,
| rd@
Q1 motortap kiesett +NR01-X5:33 <}——— 4§Z_> |

15/9

Negativ +NR01-X5:103 <}——— = )

Q1 Helyi miikodtetés, villamos mii tilt +NR01-X5:34 <]7 15/8 T’_Z_ )
[
[

1517 =
| :: |
DTVA kioldott +NR01-X5:34 <}— | .

15/6 =
| :>> |
DTVA iizemkész +NR01-X5:35 <}—— | I

15/5 = ]
| :>> |
RED kioldott +NR01-X5:36 <J— ! |

15/4 =
| :>> |
RED iizemkész +NR01-X5:37 < |—— | .

15/3 =
| :>> |
AZT hiba +NR01-X5:38 <}———— L !

15/2 —
Kérvezeték kismeg lent +NR01-X5:39 < |——— gi !

1511 =
| >0
Feszvalté kismeg lent +NR01-X5:40 <—— 4,'§Z_> |

16/9

Hajtas kismeg lent+NR01-X5:41 <]——16/8 — )
| —>
| ->

AZT hiba +NR01-X5:104&——— E_i_ _

g 011 F——1> MAB fesz +NR01-X9:27
g 01/2
4|> Negativ +NR01-X9:4
01/GND
o I
07/C1 | ——> Aramvalté +NR01-X5:1
¢ 07/C2 |—
= 07/C5 > Aramvalté +NR01-X5:2
07/C6
] 07/C9 > Aramvalté +NR01-X5:3
07/C10 > Aramvalté kézés +NR01-X5:4
Ii 07/B1 > Fesziiltségvalté +NR01-X5:5
07/B2 |—
Ii 07/B5 {> Fesziiltségvalto +NR01-X5:6
07/B6 |
Ii 07/B9 > Fesziiltségvalté +NR01-X5:7
07/B10 > Fesziiltségvalté k6zos +NR01-X5:8
T 10/8 > L1 megszakité kint +NR01-X5:9
! ::Si ! 10/9
i | [> negativ +NR01-X5:101
T 10/7
: Z%L I L1 megszakit6 bent +NR01-X5:10
TS 10/6
PRAve > L2 megszakit6 kint +NR01-X5:11

(T T 1075
<\/ |
: e% ——> L2 megszakit6 bent +NR01-X5:12

(T 104
< |
: *% I L3 megszakito kint +NR01-X5:13

-- 5 10/3
|

' ' 4|> L3 megszakité bent +NR01-X5:14

--=—=1 11012
: :% > Motorvéds +NR01-X5:15

T 10/1

A1 4|> Reteszelés +NR01-X5:16

11/9

- ? 11/8 > SF6 nyomas alacsony +NR01-X5:17
| |
. _: 4|> Negativ +NR01-X5:102

T 1T
& |
| “% ——> 3F miikddés +NR01-X5:18

ST 11/6
[
AT 4|> Megszakitoé rugok feszesek +NR01-X5:19

T
1< |
| e%__ 4|> Q9 Vonali szakaszol6 kint +NR01-X5:20

TS 11/4
b |
. “%_ —{> Q9 Vonali szakaszol6 bent +NR01-X5:21

T 11/3
e\ !
|>1“¥:__ —> Q8 féldelé szakaszol6 kint +NR01-X5:22

N 11/2
b |
I e%_ 4|> Q8 foldel6 szakaszol6 bent +NR01-X5:23

({11
b |
' ! —> Q1 gyiijtdsin szakaszol6 kint +NR01-X5:24

1218 F——1> Q1 gyiijtésin szakaszol6 bent +NR01-X5:25
12/9

o= —{> Negativ +NR01-X5:102

MAB mezogep bekotese

Tervezte: Moricz Levnte

Rajz szam: TERV-SECK-7




Feszultségvalto kismeg kioldott +NRO1-X2:73 < at §ZZ< ». eximi alaovedelom 122  RED kioldott +NRO1-X2:46
Negativ +NR01-X2:26 <7 =3 ABB RED67(§) 1/_1155 {;IJR?JNRMI-(X'Z:ZSNROI X2:29
et , e . Uzemkész + -X2:
Kézi mikodtetes be jelzes +NRO1-X2:74 <] iyl oG |1 = Miikodtetd fesziiltség +NRO1-X2:17
| ==-- DC N\ >Negativ +NR01-X2:25
L1 fazis kint +NR0O1-X1:78 < km :";_4 ] 11IPE
e = Aramvalté +NRO1-X2:1
L1 fazis bent +NR0O1-X1:79<< L::g :—§Z_:< -
= - rm‘—m?o > Aramvalté +NRO1-X2:3
L2 fazis kint +NRO1-X1:80 <3 N e
N = r"“—m; > Aramvalté +NRO1-X2:5
L2 fazis bent +NR01-X1:81 < kj}j}; :—§sz< > Aramvalté kdzos +NRO1-X2:6
-—-- MV/13 [~
L3 fazis kint +NR01-X1:82 <7 e
>41/14 :§Z:4 =
—-- WIS ~ Feszlltségvalté +NR0O1-X2:9
L3 fazis bent +NR0O1-X1:83 <3 >m: :‘“;< L
QO kézi bent +NRO1-X2:74 < — N = Fesztltscgvalto sNROLX2:
< 0N
MV19 ~ FGSZU'tSégVé'té +NR0O1-X2:13
CM‘”M ~ Fesziiltségvalto kozos pont +NRO1-X2:14
—— {3 ~ L1 KI +NRO1-X2:30
31/2
~ Mi(kodtet6 fesz +NR0O1-X2:20
e L2 KI +NRO1-X2:31
— {314 ™ L3 KI +NR0O1-X2:32
31/5
—~ MUkodtet6 fesz +NRO1-X2:21
L——131/6 ~
— 13117 ~ MUkodtet6 fesz +NR0O1-X2:63
31/8
~ MUkodtet6 fesz +NR0O1-X2:22
L——131/9

RED-670 2.sz. alapvedelmi berendezés bekotese

Tervezte: Moricz Levnte |Rajz szam: TERV-SECK-8




Ir->

Aramvaltoktol +NNO1-X4:1 < 1 % AZT 0
<-Ir
2
: Is ->
3
<-ls %
4
: It->
5
<- It %
MAB felé +NNO1-X4:2 <_ 6
R ki
Véd ki L1 +NN01-X4:13< 7 S~
S ki
Véd ki L2 +NN01-X4:14< 8 S~
T ki
Véd ki L3 +NNO1-X4:15< 9 -
(-)
Véd ki - +NNO1-X4:10 < 10
J+
J+ +NNOL-X4:11 < 1 -
hibajelzés
Hibajel a MAB felé +NNO1-X4:16 < 12
kulso retesz +
13
(-)
14
Ur
Feszvaltotol +NNO1-X4:3 <_ 15
Us
Feszvaltotol +NNO1-X4:4 <_ 16
Ut
Feszvaltotol +NNO1-X4:5 < 17
feszvaltd kozos foldelt pontjara +NNO1-X4:6 < 18
R benn (Us)
aktiv fazis esetén jelez +NN01-X4:7 < 19 -
S benn (Ut)
aktiv fazis esetén jelez +NNO1-X4:8 < 20 >+
T benn (Ur)
aktiv fazis esetén jelez +NN01-X4:9 < 21 -

AZT autonom zarlatvedelmi berendetées bekotese

Tervezte: Moricz Levnte |Rajz szam: TERV-SECK-9




Szabadtéri szekrény +NN0O1-X1 sorkapocs

Negativfesz- ————— 3 1 @ @b— 1~ +Q0:605
+Q0:645 <t— 12 O Or——m D>
+Q0:745 <+——-1@ 3 O @ —1> +Q0:705
Q8 Vezérlés - XTld<t——1@ 4 ) @ ———T> +Q0:625
Q9 Vezérles - XTld<t+—————@ 5 O @ ————1> +Q1 Vezérlés- :XT1:4
Alapvédelemfesz+ <3 {3 9 @ @ KIS 14—|> +NNO01-X1:64
+Q0:602<t——1 @ 10 @ —T= +Q0:600
+Q0:12lg— '@ 11O @ H—1>= +Q0:221
+Q0:32lt—T 2 120 @

Tartalék védelemfesz+<t—————1@ 15Q @ Vs 15T +NNO1-X1:65
+Q0:131<t+———"—@ 16 @ ——1=>+Q0:700
+Q0:331<t+—— 0 170 @ ——I=>+Q0:221

Jelz6 fesz+ <t———— @ 200 @
+Q0:888A<}———1@ 210 @ —=+Q0:654
+Q0:878A<F—1@ 220 @ ——= +Q0:870
+Q8Jel+ XT2:33 <——— @ 23 @ |———1>+Q9Jel+:XT2:33
+Qlle+ XT233 —— 1@ 4 @
Reteszel§ fesz+ <+———— @ 27 Q @~ +Q9:X72:7
Q8 Vezérlés+ .x11:5 <+—— 1 @ 28D @ —> +Q0:151
Q9 Vezérlés + .xT1:55 <t——1@ 29O @ ——————"T> +Q1 Vezérlés +:XT1:5
@300 @—+00:111
+Q0 2211 2310 @ |~ +Q0:311
+Q8XT2:l<F— @ 32 @ —> +Q9XT2:1
+QIXT2:l <t————1@ 330 @
tQ032 3—— @ 22Q @
+Q8:XT2:8<t+—— 1@ 430 @ — = Q1 Helyi mikodtetés + :XT1:6
Q8 Helyi miikédtetés +:XT1:6 <}——— @ 440 @ ——— > +Q9:XT2:8
+Q8:XT2:7<t+————@ 450 @ —— = Q9 Helyi m(ikédtetés + :XT1:6
+Q0:631 <+——@ 470 7,) D— N L1 kil parancs +NR01-X9:39
+Q0:636 <+——— @ 480 @l——— = L2kilparancs +NR01-X9:42
+Q0:641 <+————@ 490 @ —— [~ L3 kil parancs +NR01-X9:45
K @ 500 7,) —N W ki2 parancs +NR01-X9:48
—kK—@ 510 @ ——— 1~ L2 ki2 parancs +NR01-X9:50
| K @520 @b———— 1~ L3ki2parancs +NR01-X9:52
@530 @
+Q0:731 < @540 @B +NRO1-X4:13 AZT véd
@550 @
+Q0:736 <7 @ 560 @ |——————1T> +NRO1-X4:14 AZT véd
@570 @
+Q0:74l<+— @580 @b—— 1~ +NRO1-X4:15 AZT véd
+Q0630 <+————1®@ 600 @ —— =1 kéziki parancs +NR01-X9:36
+Q0:635 <3——1@ 610 @ ———{= L2 kéziki parancs +NR01-X9:37
+Q0 640 <t—1 @ 620 @ ————= L3 kéziki parancs +NR01-X9:38
+Q0:610<F+——® 630 @ ———I> QO be parancs +NR01-X9:55
+NRO1-X1:66<+—"""""""1@ 64O @ ——1=>KMS14:14
+NRO1-X2:76<F+——— @ 650 @ —— =KMS15:14
+Q0:889C <+—— T®» 690 @k [~ +NR01-X5:33
Q8KI+ XT1:7 <t+————@ 700 @ |———1> +NRO1-X5:92
Q8Be+ XT1:8 <+————@ 710 @ [———1> +NR01-X5:94
Q8KI- XT1:11<+——@ 720 @ |——T> +NRO1-X5:96
QK+ X117 <t+— @ 730 @ ——1> +NRO1-X5:84
Q9Be+ XT1:8 <+—@ 740 @ —— = +NRO1-X5:86
QK- XTIl <t————1@ 750 @ }————{> +NRO1-X5:88
QlKI+ x11:7 <t— @ 760 @ | ——1> +NRO1-X5:76
QlBe+ XT1:.8 <t——1@ 770 @ ——1I> +NRO1-X5:78
QlKI- :XT1:11 <t+—7@ 780 @ [ ———— 1> +NRO1-X5:80
+Q0:655<F+— '@ 8300 @Fb——— I~ +NRO1-X5:28
+Q0:87l<t———— @ 810 @ |———T> +NRO1-X5:29
+Q08B3<F—————@ 820 @ | ——T> +NRO1-X5:30
+Q087A<F———"—10® 830 @ ——T> +NRO1-X5:31
+Q0:112<t———@ 840 @ |—I> +NRO1-X5:11
+Q0:1Md<F—————@ 850 @ |—1> +NRO1-X5:12
+Q0212<F—————1@ 86O @ |——T> +NRO1-X5:13
+QO02U4<t——1 0 870 @ ——1> +NRO1-X5:14
+Q0:312<+———@ 880 @ |——1= +NR0O1-X5:15
+QOB3 U <F——1@ 890 @ ———T> +NRO1-X5:16
+Q8:XT24<t+————1@ 900 @ — = +NR01-X5:21
+Q8XT22<+—— @910 @Fb——— [~ +NRO1-X5:22
+QOXMN24<————1@ 920 @ ——> +NR01-X5:19
+Q9:XT22<F— @ 930 @ ———1> +NRO1-X5:20
+Ql:XT2:4 <t——@ 940 @ —> +NRO1-X5:17
+QLXT222 <t———1@ 950 @ [———1> +NRO1-X5:18
+Q0:122 <+— '?» 960 @Fb—— 1~ +NRO1-X1:78
+Q0:124 <————— @ 970 @ |——> +*NRO1-X1:79
+Q0:22d <3 ' 980 @pb———— [~ +NRO1-X1:80
+tQ0224 <3——— 1@ 990 @ —— > +NR01-X1:81
+Q0:322 <+——— @ 1000 @ ——= +NR01-X1:82
+Q0324<+——— 1®»1010 @b— [~ +NR0O1-X1:83
+Q0:132<+— 1210200 @4B——— 1~ +NR01-X2:81
+Q0:134<+——— 1?1030 @F———1= +NR0O1-X2:82
+Q0:232<——————1 @ 1040 @ —— = +NR01-X2:83
+Q0 234 <——— @ 1050 @ — = +NR01-X2:84
+Q0:332<+———1 @ 1060 @ —— = +NR01-X2:85
+Q0:334<——— 1 @ 1070 @ — = +NRO01-X2:86
Q8 Motorvéds leoldott jelzés .x12:34<———— T® 1170 @b I~ +NRO1-X5:47
Q8 Motor tap kiesett x72:36<3————1 @ 1180 @ 1> +NRO1-X5:48
Q8 Helyi mikodtetés x12:33<t———— @ 1190 @ —————1> +NRO1-X5:49
Q9 Motorvédé leoldott jelzés:XT2:34 <——— @ 1200 @ ——1= +NR01-X5:43
Q9 Motor tap kiesett .x72.36 <}—— 1@ 1210 @ —{>= +NR01-X5:44
Q9 Helyi mikodtetés x12:38 <¢——————————1@ 1220 @ ——————1> +NRO1-X5:45
Q1 Motorvedéd leoldott jelzés .x12.34 <t————1 @ 1230 @ ——I= +NR01-X5:35
Q1 Motor tap kiesett XT2:36 <F————1@ 1240 @ — > +NR01-X5:36
Q1 Helyi mlkédtetés .x12.38 <}—— 1'® 1250 @ — > +NR01-X5:37

KulsO +NNO1 szekreny X1-es sorkapocs bekotese

Tervezte: Moricz Levnte  Rajz szam: TERV-SECK-10




Szabadtéri szekrény +NN01-X2 sorkapocs

Kombinalt mérévalté T15/L1:151 kapcsa @1 O %) —~ MAB Mér6 +NRO1-X5:2
Kombinalt mérévaltdé T15/L1:1S2 kapcsa @ 2 O @ T~ +AZT:1
Kombinalt mérévaltdé T15/L1:251 kapcsa @ 3 O @ — MAB Méré +NR0O1-X5:4
Kombinalt mérévalté T15/L1:2S2 kapcsa @ 4 O @
Kombinalt mérévalté T15/L1:351 kapcsa @5 O %) — MAB Mér6 +NR0O1-X5:6
Kombinalt mérévaltdé T15/L1:352 kapcsa @ 6 O @

Kils6 szekrény +NNO1 AZT :6 @ 7 O @ — MAB Mér6é +NR0O1-X5:5
Kombinalt mérévalté T15/L2:151 kapcsa @8 O @ [~ DTVA Aram +NRO1-X1:1
Kombinalt mérévalté T15/L2:1S2 kapcsa @9 O @ [ DTVA Aram Ko6z6s +NRO1-X1:6
Kombinalt mérévalté T15/L2:251 kapcsa @ 100 %) [~ DTVA Aram +NRO1-X1:3
Kombinalt mérévaltdé T15/1L2:2S2 kapcsa @ 110 @
Kombinalt mérévaltdé T15/1L2:351 kapcsa @ 12O @ — DTVA Aram +NR01-X1:5
Kombinalt mérévaltd T15/12:352 kapcsa @ 13O @
Kombinalt mérévalté T15/L3:1S1 kapcsa @ 140 @ [~ RED Aram +NR01-X2:1
Kombinalt mérévalté T15/L3:1S2 kapcsa @ 150 @ [~ RED Aram Ko6z6s +NR0O1-X2:6
Kombinalt mérévaltdé T15/L3:251 kapcsa @ 16 O @ [~ RED Aram +NRO1-X2:3
Kombinalt mérévaltd T15/L3:2S52 kapcsa @ 17O @
Kombinalt mérévalté T15/L3:351 kapcsa @ 180 @ — RED Aram +NR01-X2:5
Kombinalt mérévalté T15/L3:352 kapcsa @ 19O @

Szabadtéri szekrény +NNO1-X3 sorkapocs

Kombinalt mérévaltd T15/L1:1a kapcsa

1

Kombinalt mérévaltd T15/L1:2a kapcsa

Kombinalt mérévaltd T15/L1:3a kapcsa

Kombinalt mérévaltd T15/L1:1n kapcsa

KMS 15

Kombinalt mérévalté T15/L1:2n kapcsa

Kombinalt mérévaltd T15/L1:3n kapcsa

KMS 14

Kombinalt mérévaltd T15/L2:1a kapcsa

Kombinalt mérévaltd T15/L2:2a kapcsa

Kombinalt mérévalté T15/L2:3a kapcsa

O |IN[OO([LD[WIN

Kombinalt mérévalté T15/L2:1n kapcsa

O (0|00t |0|0|0

10

Kombinalt mérévaltd T15/L2:2n kapcsa

-
[y

JanY
/

Kombinalt mérévaltd T15/L2:3n kapcsa

12O KMS 13

Kombinalt mérévaltd T15/L3:1a kapcsa

13 O

Kombinalt mérévalté T15/L3:2a kapcsa

14 O

Kombinalt mérévaltd T15/L3:3a kapcsa

15 O

Kombinalt mérévaltd T15/L3:1n kapcsa

16 ©

Kombinalt mérévaltd T15/L3:2n kapcsa

17 O

Kombinalt mérévaltd T15/L3:3n kapcsa

18 O

MAB Mér6 +NR0O1-X5:7

19 O

MAB Méré +NR0O1-X5:8

200

ANNNNNANNNNNNNNANNNNNNLN DAANNNNNNANNNNNNNANANN

MAB Méré +NR0O1-X5:9

21 O

MAB Mér6 +NR0O1-X5:10 <<l

22O

DTVA Aram +NR0O1-X1:9 <<

19 O

DTVA Aram Ko6z6s +NRO1-X1:14 <<

200

DTVA Aram +NRO1-X1:11 <<}

21 0O

DTVA Aram +NRO1-X1:13 <<}

22O

RED Aram +NR01-X2:9 <<]

19 O

RED Aram Ko6z6s +NRO1-X2:14 <<

200

RED Aram +NRO1-X2:11 <]

21 O

NN NN NN NN NN N N NN NN N NS NN NSINNNNINNINN

RED Aram +NR01-X2:13<<l

NI INININININININ I NN INNN N NN NN NINNNNIS

220

KulsO +NNO1 szekreny X2; X3-es sorkapocs bekotese

Tervezte: Moricz Levnte

Rajz szam: TERV-SECK-11




Szabadtéri szekrény +NNO1-X11 sorkapocs

Motor mikddtets feszlltség pozitiv kor 1 Q + @
@ 2 O @
@ 3 O %,
Motor mikodteto fesziltség AC L kor<l @ 4 O %)
Motor mikodtetd fesziltség negativ kor<] D5 QO - @
@6 O %,
@7 O %,
Motor mikodtetod fesziltség AC N kor<] @ 8 O %)
+Q0 Motor L1 450 <] @ 9 O @ ocms12
+Q0 Motor N1 -465 <7 @ 10 O %) ockwsi - |
+Q8 Motor + :XT1:1 < @ 110 % ockmsio -
+Q8 Motor - :XT1:2 < @ 12 O D | Hockwso
+Q9 Motor + :XT1:1 < 2 130 o@p s
+Q9 Motor - :xT1:2 < 2 140 @ — e
+Q1 Motor + :xT1:1 <J 2 150 @ —
+Q1 Motor - :xT1:2 <] 2160 o] — X

KulsO +NNO1 szekreny X11-es sorkapocs bekotése

Tervezte: Moricz Levnte | Rajz szam: TERV-SECK-12




Szabadtéri szekrény +NNO1-X12 sorkapocs

R — 21 0RO} — ¢
029 © mvil i
@ 3 O %, '
S < @4 QS O
@© 5 O %,
T <7 @6 QT
@ 7 O @
N <] @8 ON @
@ 9 O @
@ 10 O %,
© 11 O @
@ 12 O @
@ 13O %,
+Q0 F(ités/vilagitas L .50g <7 @ 18 O %, B
S A TR, KMS 4
+QO Fiités/vilgitas N.g1g — @190 @F—
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KulsO +NNO1 szekreny X12-es sorkapocs bekotése

Tervezte: Moricz Levnte Rajz szam: TERV-SECK-13
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BelsO +NRO1 szekreny X1-es sorkapocs bekotese

Tervezte: Moricz Levnte

Rajz szam: TERV-SECK-14
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BelsO +NRO1 szekreny X2-es sorkapocs bekotese

Tervezte: Moricz Levnte Rajz szam: TERV-SECK-15
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BelsO +NRO1 szekreny X5-es sorkapocs bekotese

Tervezte: Moricz Levnte  Rajz szam: TERV-SECK-16
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BelsO +NRO1 szekreny X9-es sorkapocs bekotese

Tervezte: Moricz Levnte

Rajz szam: TERV-SECK-17




