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1. BEVEZETES

A diplomamunkdmban egy vegyipari nyersanyaggyarté cég iizemrészének
bovitése soran felmeriild technoldgiai csdvek villamos kisérofiitésének tervezésével
foglalkozom. A kiépitendd fiitések bizonyos része robbandsveszélyes besorolast
teriileten helyezkedik el. Az anyagokat ezekben a csdovekben taroljak vagy tovabbitjak
felhasznalasra alapanyagként. A felhasznalas célja miatt kell a megadott hdmérsékleten
tartani a terméket. Neheziti a tervezést és a kivitelezést, hogy a csOszakaszok
robbanasvesz¢lyes teriileten vannak, igy az ott alkalmazhatéo berendezéseket kell
hasznalnunk. Az izometriak, P&ID-ek és 3D rajzok alapjan kell megtervezni a
kisérofiitést és meghatarozni a kotddobozok elhelyezkedését. Tovabbi feladatom a fiités

villamostaplalasanak biztositasa, valamint az elosztdé méretezése.

A szak-irodalomkutatas jelen dolgozatnal f6ként szabvanyokbdl all, valamint
eddig kivitelezett régebbi terveket tudok tanulmanyozni a tervezés soran. A fiités
méretezéséhez a HELOCpro programot hasznalom, amely a német tulajdonat BARTEC
Gmbh fejlesztett ki és a sajat termékeihez igazodva valasztja ki a megfeleld fiitési
anyagokat. A HELOC mindenki szdmara ingyenesen elérhetd és letolthetd az internetrdl.
Mivel ez a program nem olyan ismert ezért hasznalatanak menetét bdvebben is kifejtem
a dolgozatomban. Az elosztd aramutas rajza EPLAN porgrammal késziil, mely igen
elterjedt és széleskorlien felhasznalhato. Ha minden 1épésnél megadjuk a felhasznalt
anyagokat, akkor a végén egy igen részletes listat hivhatunk le beldle. A dolgozat végén
talalhatoak majd a fiiggelékben az ezzel a programmal késziilt aramutas rajzok részletei,
mivel az egész terv elég nagy, igy nem csatalom mindet, csak részleteket. A
nyomvonalterv elkészitéséhez kapunk egy 3D rajzot, amiben megnézhetjiik a részletes
elhelyezkedést, ezek alapjan AutoCAD programmal elkésziil a nyomvonalterv. Az
AutoCAD is egy gyakran hasznalt tervezdi program, amellyel pontos 2D és 3D rajzokat

tudunk késziteni, majd ezeket kimenteni akar PDF formatumban is.



2. ROBBANAS ELLENI VEDELEM [1] [2]

A robbands egy hirtelen bekovetkezd reakcid, amely homérséklet- és/vagy
nyomasvaltozast eredményez gyors fizikai vagy kémiai oxidacidoval vagy bomlassal
egylitt. A robbands keletkezéshez normal légkorben 3 tényezd egyidejii jelenléte
sziikséges, ezek pedig az oxigén, éghetd anyag és a gyujtoforras. A gyartasi helyeken
vagy munkahelyeken mar a robbanas két feltételének teljesiilésénél is robbanasveszélyes
teriilet alakulhat ki. Ilyen teriiletek kozé tartoznak a vegyi iizemek, finomitok,
festékgyarak, malmok, Oriilt vagy mas éghetd porok taroldsara szolgald épiiletek,
tartalyparkok. Az éghetd anyagnak és levegdnek bizonyos mennyiséget el kell érnie, hogy
robbanasvesz¢lyes kozeg alakuljon ki. A robbandsi tartomany az also6 és fels robbanasi
hatar kozott van, ezekkel a hatdrokkal azok az éghetd anyagok rendelkeznek, amelyek a

levegdvel kevertek.

1. dbra Ex jeldlés [3]

A robbanasvédelem célja, hogy a harom tényezd koziil kizarjon annyit, hogy a
robbanas ne torténjen meg. Az elsédleges cél az éghetd anyag kizarasa vagy olyan szintre
csokkentése, hogy robbanasveszélyes keverék keletkezésének veszélye ne alljon fenn. A
robbanasveszélyes anyagok kizarasa nem mindig megoldhato, ekkor olyan késziilékkel
kell biztositanunk a védelmet, amelynek megfelelé besorolasa van. A robbanésbiztos
terméknek feladata a gyujtoforrast kizarni, amely az egyik tényezd, ami sziikséges a

robbanas 1étrejottében, igy fontos szerepe van a védelemben. A hatasos védelemhez



sziikség van a harom tényezd koziil egyet tavol tartani, kiillonben egy nem kontrollalt
robbanas keletkezik, amely stlyos kovetkezményekkel is jarhat. Az ilyen termékek
képesek megakadalyozni, hogy gyujto-, vagy olyan forrassa valjanak, ahol elektromossag
van egy robbanasveszélyes kornyezetben. Mivel a masik két tényezo6t, amely az oxigén
¢s a gyulékony anyag, megbizhatéan ¢€s hosszutdvon nem lehet kizarni, ezért a
legbiztonsagosabb, ha a gyujtéforrassa valast akadalyozzuk meg, ezzel meggatolva a

robbanast.

Ahogy mar emlitettem az oxigén kizarasa sok esetben nem lehetséges megoldas,
igy a kovetkezo lehetoségek meriilnek fel ezeken a teriileteken. Az egyik ilyen, az éghetd
anyagok eltavolitasa vagy azok korlatozésa. Ezen anyagok kibocsatasanak és ezzel a
robbanasvesz¢lyes keverék kialakuldsanak megsziintetése vagy korlatozasa.

Zonabesorolas soran kijeldljiik azokat a teriileteket, ahol robbandképes légtér
kialakulhat, ezek hatérait is meg kell hataroznunk. Zoéna kiterjedését szabalyoznunk kell
miszaki €s szervezési intézkedésekkel a megadott mértékben. Ezt a besorolast eldirasok,
szabvanyok és jogszabalyok alapjan kell végrehajtani. Ennek eredményét zonabesorolasi
dokumentécioban kell kiadni. Villamos és nem villamos berendezések koziil a zéna
besorolasnak megfelel6 védelmi moda gyartmanyok alkalmazhatoéak. Mi tobb a
munkafolyamatokat gy kell megtervezni, kivitelezni, hogy azok se okozzanak
gyujtoforrast.

Gyujtoforrasok:

o Forro feliiletek

o Mechanikus szikrak

J Lang, forr6 gazok

J Elektromos szikra

J Kobor elektromos aram és katodos védelem
. Elektrosztatikus feltdltodés

o Villamvédelem

. Elektromagneses hulldmok

° Ionizal6 sugarzas

o Ultrahang



Adiabatikus kompresszio

Kémiai reakciok, ongyulladas

Ilyen megoldasok a kovetkezdk:

koncentracio korlatozasa

tokozatok hasznalata, amelyek inertizal6 anyaggal feltoltottek
természetes vagy mesterséges szelldztetés

koncentraciofigyelés, egy gazérzékeld rendszerrel, amely

figyelmeztetést ad, ha bizonyos értéket elér.

Az éghetd gazok koziil a hidrogén az, amely az oxigénnel nagyon kevés

befektetett energiaval kolcsonhatasba hozhat6. Hidrogénbdl és szénbdl allo vegyiiletek

alkotjak a leggyakrabban az éghetd gazokat. Ezek a gazok az oxigénnel reakcidba 1épnek

mar nagyon kis energiaval. Az éghet6 anyagok rendelkeznek egy robbandsi tartomannyal,

amely fligg az energiatdl is.

Az also robbanasi hatar azt jelenti, hogy ez alatt til kevés éghetd anyag van a

levegében, amely igy felhigul és ez alatt nem kdvetkezik be robbands, a felsd robbanasi

hatar pedig szintén ugyanezt jelenti, hogy ez a hatar folott nem kovetkezik be robbanas,

mivel tal nagy mennyiségben van éghetd anyag az oxigénhez képest.

Négy ilyen alapelvet kiilonboztetink meg, amely képes a késziiléket a

gyujtoforrassa valastol megakadalyozni.

” A robbanodképes keverék be tud hatolni a késziilékbe és
begyulladhat. Kiilonféle intézkedésekkel biztositani, hogy a
robbanas ne terjedjen at a kornyezetre.”

” A készilék részei tokozattal vannak elldtva, amely
megakadalyozza, hogy a robbanoképes keverék hozzaférjen a
normdl mikodés kozben fellépd gyuajtéforrasokhoz, vagy a
tokozatba bejusson.”

> Robbanoképes keverék bejuthat a tokozatba, de ott nem gyulladhat
be. Gyujtoképes szikrak ¢és homérséklet kialakuldsat kell

megelézni.”
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. ,Robbanoképes keverék bejuthat a tokozatba, de ott nem gyulladhat
be. Gyujtoképes szikrak ¢€s homérséklet csak bizonyos hatarok

kozott fordulhat e€l6.”

Mindegyik elv alapjaul szolgél az, hogy azok a részek, amelyek kapcsolatban
vannak a robbanoképes kozeggel nem melegedhetnek egy bizonyos szint felé, ez a
gyujtasi homérséklet, amely fiigg a robbandképes kozeg anyagatol, ebbdl kovetkezik,
hogy minden védelmi méd fontos része a gyjtasi homérseklet.

A robbandsveszélyes teriiletek zéndkra vald felsoroldsara mar kialakult egy
gyakorlat, ez a légkor kiilonféle veszélyeit veszi szamitasba és meghatarozza, azokat a
védelmi intézkedéseket, amelyekkel biztonsagos lehet a kdrnyezet,

A zobna besorolasnal figyelembe kell venniink az ott eléfordulhat6 éghetd anyag
el6fordulasanak gyakorisagat, valamint annak idétartamat.

A gyulladasi hémérsékletet tobb tényezd is befolyasolhatja, viszont
meghatarozhat6 az a legkisebb érték, amelyen mar a robbanas megtorténik, ezen értékek
alapjan az anyagok homérséklete osztalyba sorolhatdak.

A hémérsékleti osztalyok alapjan soroljak be a berendezéseket, hogy bizonyos
feliileti hdmérséklet esetén se alakuljanak ki robbanas.

A védelmi modokra igaz az, hogy normal miikodés kozben a kornyezeti
hémérséklet és az iizem kozbeni melegedések hatasara a robbanas veszélyes kozeggel,
anyaggal érintkezd részei nem melegedhetnek az adott homérsékleti osztalyban
megengedett érték folé.

A robbanasveszélyes teriileteknek a zona besorolasat adatszolgaltatasként kaptuk
magatol a megrendel6tol.

A besorolasnal figyelembe veszik a veszélyes anyagok lehetséges kilépési
pontjait, valamint ezeknek térbeli kiterjedését, hogy mekkora sugarban érheté még el az
anyag, valamint tlizveszélyességi besorolast is kapnak, ezek alapjan kell kivalasztanunk
a robbanas veszélyes ovezetben hasznalhaté védelmi modot.

A zoOnabesorolas a felmeriil6 kockazatokat gyljti Ossze, €s segiti az ott
hasznalandé villamos és nem villamos termékek hasznalatat, mivel a teriileten

eléfordulhatnak robbanasveszélyes anyagok. Ezek a berendezések -eldsegitik a
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biztonsagos iizemeltetést €s karbantartast. Ez a besoroléas ugy jon 1étre, hogy egy nagyon
részletes elemzést készitenek az adott teriiletrdl, hogy milyen robbandképes anyag milyen
gyakran fordul eld ott és milyen a kiterjedése, ezeket Osszevetve mondjak meg a

zbnabesorolast.

Zona 0 ., Olyan térseg. ahol az égheto anyagbol, - amely lehet gaz, g6z vagy kod -,
eés levego keverékebol allo robbandsveszélyes anyag folyamatosan, vagy

hosszu idon keresztiil, vagy gyakran jelen van.”

Zona 1 ., Olyan térség, ahol az égheté anyagbol, - amely lehet gdz, goz vagy kod -,
és levegd keverékébdl allo robbandsveszélyes anyag normalis miikédés
kozben alkalmanként elofordulhat.”

Zona 2 ,, Olyan térség, ahol az éghetd anyagbdl, - amely lehet gaz, géz vagy kod -,
és levegd keverékébdl allo robbandsveszélyes anyag normalis miikédés
kozben nem valoszinii, hogy elofordul, de ha mégis elofordul, csak rovid

’

ideig marad fenn.’

Zona 20, Olyan térség. ahol az éghetd porfelhobdl és levegd keverékébol dallo
robbanasveszélyes anyag folyamatosan, vagy hosszu idon keresztiil, vagy

gvakran jelen van.”

Zona 21, Olyan térség, ahol az égheté porfelhobol és levego keverékebol allo
robbandasveszélyes anyag normalis mitkédés kozben alkalmanként

elofordulhat.”

Zona 22, Olyan térség, ahol az égheté porfelh6bol és levego keverékebol allo
robbanasveszélyes anyag normdlis miikodés kozben nem valoszinii, hogy
elofordul, de ha mégis eldfordul csak révid ideig marad fenn.”

1. tdblazat A robbandsveszélyes teriiletek osztdlyozdsa [1]
Tiliz- és robbanasveszélyes anyagot tartalmazd berendezések és késziilékek,
amelyekbdl akkora koncentracioju éghetd anyag keril a légtérbe, ami mar veszélyes

mennyiségli lehet az adott kornyezetben, azokat kibocsatdéforrasnak kell tekinteniink.

Amennyiben a késziilékbdl éghetd anyag jut a kornyezetbe, akkor a kibocsatas

tipusanak, valoszinli  gyakorisiaganak ¢és idOtartamanak figyelembevételével,
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meghatarozhaté a kibocsatas fokozata. A folyamat eredményeképpen, valamennyi

kibocsatas besorolhatd a folyamatos, elsérendii és a masodrendli kategoriakba.

26ndk Dsztélyok
Leiras Homérsékleti osztaly [ATEX] Maximum feliileti homérsikiet [*C]
Magyarazat m 450 (440)
(uilamus é T2 300 (290)
nesm vill s
FOBEAN AT EAg- T3 200 (195)
s T4 135 (130)
T a8 ke yezel) TS 100 (95)
Té 85 (80)

2. tablazat Homérsékleti osztalyok [4]
A tablazatban talalhaté a minimalis gyulladasi hdmérséklet csoportokba szedve.
A T1-T6 homérsékleti osztalyba sorolhatéak, amely azt jelenti, hogy a megadott
tartomédnyon beliill van az adott kdzeg gyulladasi hdmérséklete. A megadott tartomany
also értéke az a hdmérséklet, amit az adott kozegben elérhet a berendezés azon feliilete,

amely érintkezik a robbandképes kozeggel.
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3. TERSEGBESOROLAS
3.1 Onszabalyzé fiitékabelek [1] [2]

Az olaj-, vegyi-, és gydgyszeriparban mar nagyon régota sziikség van a technologiai
folyamatok soran a fagyvédelemre vagy a flitésre, amelyet régen gozzel oldottak meg,

manapsag mar villamos fiitékabelekkel valositjak meg ezt a feladatot.

A technoldgiai folyamatok sordn stirtin volt sziikség lefagyas elleni védelemre,
amelyet altaldban gozfiités segitségével hajtottak végre. Manapsag egyszerlibb és
megbizhatobb, ha fiitbkabeleket alkalmazunk. Tobb eldnye is van a villamos kisérd

fiitésnek a gbzfiitéssel szemben.

Ezek pedig a kovetkezok:
o a megfeleldségi tanusitvany biztonsagot ad a végfelhasznalo
szamara
o az Onszabdlyozo flitékabel, szigetelés utan emberi beavatkozés
nélkiil miikodik
o nagyon jol iranyithato és feliigyelhetd rendszer

o a sériilt részeknek a helyét konnyebb detektalni

. hosszabb aramkorok is 1étesithetdk

Ezeket a fitckabeleket leggyakrabban olaj-, vegyi- és gyogyszeripari teriileteken

alkalmazzak, leginkabb az olyan technologiai folyamatoknal, ahol:

J fagyas elleni védelemre,
o hontartasra vagy

o flitésre van sziikség.

Ezen fiitkorok védelmére hibadramt éaramvéddé kapcsold, vagyis FI relé
beépitése sziikséges, a fOaramkori biztositon kiviil. A sériilt szigetelésen atfolyd

szivargddram érzékelése a relé feladata. Erre a célra egy olyan hibadramt aramvédo
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kapcsolot kell hasznélni, amelynek kikapcsolasi kiiszobértéke 30mA ¢és a kioldasi ideje
100ms-ot nem haladja meg. A kabel hétermeld alkatrészének olyan vezetdképes
dielektrikumnak kell lennie, amely villamos ellenallasa a hdmérséklet novekedésével no,
emiatt csokken a leadhato fltés teljesitménye. Ha a kdrnyezeti homérséklet csokken,
akkor csokken az ellenallasa is, igy a leadhatd fiités teljesitménye nd. (réz vezeto,

Onszabalyoz6 vezetdképes dielektrikum)

200°C hoémérséklet alatt végelzarasi és Osszekotésnél zsugorcsdves szerelési
technologia alkalmazhatd. Ezen hdmérséklet felett csak “e” fokozott biztonsagl védelmi
moda kotddobozt sziikséges alkalmazni mind végelzarasnak, mind toldésra. Fokozott
biztonsagi szerelvények sziikségesek a fiitOkdbel megtaplalasdhoz, amelyet csére
rogzitink, a kotddobozhoz sziikséges specidlisan kialakitott kabelbevezetd ¢és

tomitogylirli, amely ovalis alaku a fiit6kabel kialakitasahoz igazitva.

A fiitékor parhuzamos kapcsolési elvil, tapfesziiltsége 230 VAC. A fiitdkéabel
vezetdit tilos 0sszekdtni mivel ez rovidzarlatot eredményez. A fiit6kor elkésziiltekor,
folyamatos miikodés, tizembehelyezés el6tt szigetelési ellenallast ellendrizni sziikséges.
A szigetelési ellenallast mérni kell és errdl jegyzokonyvet is kell késziteni. A mérési
fesziiltségnek minimum 500V-nak kell lennie, de nem lehet tobb mint 2500VAC
egyenfesziiltség. A flitdkabeltél fliggetleniil a szigetelési ellenallasnak legalabb
10MOhm-nak kell lennie. Ha ez az érték kisebb akkor meg kell keresniink a hiba forrasat,
majd azt javitani sziikséges. A kor bekapcsolasa utan, ellendrizni kell valamennyi szakasz

melegedését. A flitdkabel végét végelzaroval kell ellatni.

A hohatast kivaltd aram a fazisvezetobol a kabel ér dielektrikuman keresztiil, térben
torténik a nullavezetd felé. A klasszikus foldzarlat vagy talaram védelem eszkdzei nem
alkalmazhatoak. Az ilyen elven alapuld védelemmel nagy érzékenységet tudunk
létrehozni, mivel a gerjesztés nem az lizemi aramok, hanem azok eldjeles 0sszege. A
gyakorlatban ezek szabvanyos értékei a kovetkezok: 10mA, 30mA, 100mA, 300mA,
500mA. Az Onszabalyozo fiitokoroknél olyan kapcsolot kell alkalmazni, amelynek

lekapcsolasi kiiszobértéke 30mA, kioldasi ideje 100ms.
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3.2 Zénabesorolas [1] [2] [5] [6] [7]

A tartalyparkban taroljak a beérkez6 alapanyagokat, valamint az eléallitott koztes
termékeket. Az egyik ilyen alapanyagok a benzol, mono-nitrobenzol és az anilin, ezeket
tartalyokban taroljak. Ezen tartalyok gdztere folyamatosan inertidlt, ezt nitrogén parna
alkalmazasaval érik el. A kilégzési pontokon vizhiitéses fejkondenzator talalhatd, amely
a benzol tartalmat tudja csokkenteni. A tartdlyokat vizgézos fltdrendszerrel

rendelkeznek, amellyel télen biztositjak a fagyvédelmet.

A tartalyok fiitésére 2 bar nyomadsu vizgdzt haszndlnak, amelynek talmelegedését
a kondenzviz hiitésével szabalyozzak. A tartalyok lizemi homérséklete 45°C/80°C-ot
érhetik el, ebbdl kovetkezik, hogy a kapcsolddd csévezetékeken is ezen az értéken

lehetnek.

A benzol, mint éghetd folyadék “Fokozottan tliz- 4s vagy robbanasveszélyes”
megnevezesi tlizveszElyességi osztalyba tartozik. A szabvany értelmében a technoldgiai
felhasznélasbol eredden a benzol I. tiizveszélyességi fokozatu éghetd folyadéknak
mindsiil. A monoO-nitrobenzol ¢és az anilin, mint égheté folyadékok mérsékelten
tlizveszélyes anyagok kozé sorolhatd. A mérsékelten tlizveszélyes tlizveszélyes osztalyba

sorolt anyagok robbandsvédelmi szempontbdl nem jelentenek kockazatot.

A benzol tartalyok koriil kizarolag a felfogdtérben lesz robbanasveszélyes a tér. A
felfogotér belseje a felsd perem felett 0,8 méteres magassagig Zona21 térnek mindsiil. A
kialakitas miatt a felfogotér a tartalytest és a védogytirti kozotti rész. A tartalyok és 16gz6

csOvezetékek belso tere is Zona 1 térnek szamit.

A karmentd zsompjahoz tartozo6 szivatty 0,5 méteres kornyezete Zonal térnek,
belseje Zona 0-nak mindsiil. A szallitd csévezetékek 0,5 méteres korzete is Zona 1-nek

min0stil.

A tartalyparkba tervezett szivattyuk miiszakilag tartésan tomor kialakitastak,
emiatt nem lehetnek potencidlis kibocsatoforrasok. A tartdlyparkban tarolt éghetd
anyagok a napi termelés soran keletkezett, illetve felhasznalt anilin és nitrobenzol. Az

emlitett anyagokat a lobbandspont -20°C érték alatt taroljak, igy zonabesorolas
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szempontjabol, minddssze a tartalyokbelso tere tartozik robbanasveszélyes kategoridba,

a tartalyon kiviili teriiletek robbanasvédelem szempontjabol nem tartoznak zonéba.

A f6ld alatti benzoltartaly levegdztetdje 0ssze van kapcsolva a tobbi benzoltartaly
1égzojével, €és lizemi homérséklete lobbanaspontja felett van, emiatt a 1€gz0, illetve a

tartaly kiilso tere is robbandsveszélyes zonaba tartozik.

A robbanésveszély meghatarozasa az adott gép/berendezés/lizem/technoldgia
tervezési paraméterein beliil torténd (normal) tizemvitelre vonatkozik, mely tartalmazza
az inditasi, lizemeltetési, leallitdsi 4s karbantartasi folyamatokat. A technologiai
felhasznalasabol kovetkezdleg az ammonia, mint éghetd folyadék, illetve a hidrogén,

mint éghetd gaz robbanasveszélyes megnevezésii tlizveszélyességi osztalyba tartoznak.

A zdnabesorolast az eldzdeket is figyelembe véve a MSZ EN 60079-10-1:2016 ¢és
az MSZ EN 60079-10-2:2015 szabvanyok alapjan késziilt. Ennek eredményét a

megrendel6tdl adatszolgaltatasként kaptuk.

A zdbna besorolas eredménye pedig a kdvetkezo lett. A felfogdtér belso része és
folotte 1évo 0,8 méterig Zona2 robbanasveszElyes teriiletnek mindsiil. A felfogdtér pedig

a védOgyliris kialakitas miatt a tartalytest és a védogytirti kozotti rész.

A bezolt tarolo és szallito tartaly és csdvezetékek belso tere Zona-1 térség. Ezen
részek 0,5 méteres kornyezete is Zonal-nek mindsiil, ezen részen tilmenden még 1,5
méteres szakaszon Zona-2 besorolasu. A reaktorok 0,5m-es kornyezete még ugyanigy
Zonal robbanasveszélyes térnek mindsiil. Azok a csdvezetékek amelyek atmoszférikus
vagy annal nagyobb nyomdason vannak iizemeltetve, valamint a szivattytk, berendezések
belsd tere, amelyek nincsenek folyton benzollal tdltve, azok is Zdéna-1-es besorolast

kapnak.

Ha az adott teriiletre nem vonatkozik egyedi miszaki kovetelmény a
robbanasvédelmet tekintve, akkor minden esetben a kovetkezd szabvanyokban talalhato

kockézat értékelés alapjan kell az ellendrzd eljarast folytatni.

o MSZ EN 60079-10-1:2016 Robbanodképes kozegek. 10-1: rész

Térseégbesorolas. Robbanoképes gazkdzegek
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. MSZ EN 60779-10-2:2015 Robbanoképes kozegek. 10-2: rész

Térségek osztalyozasa. Robbandképes poros kozegek.

Mivel a flitési anyagok kivalasztasanal nem befolyasol6 tényezd, hogy a teriilet
Zonal vagy Zona2 besorolast kapta, a gyar kérésére az egységesség miatt a

robbanasveszély szempontjabol veszélyesebbel szamoltunk.

A gazok, g6zok ¢és kodok okozta robbandsveszélyes térségekben torténd létesités
¢s hasznalat minimalis miiszaki kdvetelményeit az alabbiaknak megfelelden sziikséges

teljesiteni: Zona 1 1IC T1 Gb.
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4. MERETEZES
4.1 Kiindulo adatok

A kiindul6 adatokat az iizem/gyar szolgaltatja szamunkra. Viszont nem elegendd
az izometridk atnézése, mivel lehetnek eltérések a valosdgban a tervekhez képest, ezért
egy bejarason vettiink részt ahol felmértiik, hogy ezek a csdszakaszok valoban ugy lettek
kialakitva mint ahogyan az izometridkon szerepel, Ez azért is fontos mivel a hatékony
Kivitelezés és koltség minimalizalas szempontjabol meg kellett vizsgalni, hogy esetleg a
megadott csatlakoz6 csOszakaszok milyen tdvol vannak egymastol, 6ssze lehet e Oket
vonni egy flitékorre, hogy kevesebb kotddobozt €s az ennek a felszereléséhez sziikséges
anyagot kelljen kiirni. Ebben az esetben nem talaltunk ilyen megoldast, nem lehetett
Osszevonni a fitdkoroket, ahol esetleg ez kivitelezhetd volt, ott viszont nem egyforma
hémérsékleten kellett tartani az anyagot. Képeket sajnos nem készithettiink igy nem tudok

csatolni a kidolgozasomhoz.

Adatszolgaltatasként kapjuk a flitend6 csOszakaszok, tartidlyok, reaktorok,
szivattytk izometridk valamint a P&ID rajzokat. Ezen rajzokrol pontosan leolvassuk a
méretezéshez fontos ezeken elérhetd informaciokat. Ezeket az értékeket is beirjuk egy
tablazatba, amely a tervezés soran segédlet lesz a fiités méretezéshez, majd az eloszto

tervezéshez is.

Az izometridkrol leolvassuk a csdvezetékek hosszat mivel a feltiintetett dsszes
hosszba nem szamoltak bele az idomokat, a rajzokon szerepld teljes hosszusag csak is az
egyenes szakaszok 6sszege. Fontos még a karimak, szerelvények €s a csOtartok szdma is.
A hOmérsékleti adatokat az lizem szolgaltatja, kiilon leirasban kapjuk meg ezeket. A
zOnabesorolast figyelembe kell venniink a méretezés soran, mivel ez nagyban
befolyasolja a kivalaszthatd anyagokat. A kornyezeti hdmérséklet is nagyban befolyasolja
a végszamokat, ezért sziikséges megadni, hogy Kkiilteriileten vagy belteriileten
helyezkednek el a flitend6 részek. Betaplalas szempontjabdl el kellett osztanunk a
betervezett kettd elosztora a csdszakaszokat €s a reaktorokat, hogy melyik elosztdo melyik

csOszakaszt fogja megtaplalni. Ezt foként a P&ID rajzrol olvastuk le az elhelyezkedést
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figyelembe véve, valamint ezt a bejaras soran ellendriztiikk. Az emlitett tablazatnak egy

részletét a késdbbiekben csatolni fogom.

4.2 HELOCpro méretezé program [8] [9]

A HELOCpro a német tulajdont BARTEC Gmbh 4altal kifejlesztett méretezd program,
tényezot figyelembe véve a legalkalmasabb fiitdkabel tipust és annak teljesitményét,
valamint a sziikséges szerelési anyagokat. Ez a program barki szamara elérhetd,

ingyenesen letdlthetd a cég weblapjarol, a felhasznalas csak regisztracidhoz kotott.

2. dbra Héveszteség a csovon [9]

3. dbra Fiitékabellel potoljuk a héveszteséget [9]
A héveszteség homérseklet csokkenést okoz, ami veszélyeztetheti a technologiai
folyamatokat. A piros szin jelzi a cs6ben 1évé hémérsékletet, a kék szin a kornyezeti
hémérséklet, QL a hdveszteség. A villamos kisérofiitéssel Qa hét adjuk hozza, ami

egyenl6 a hoveszteséggel.
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4. abra Hoveszteség szamitasahoz az adatok

A méretezd program ezen képlet segitségével dolgozik, ezek alapjan hatarozza
meg, hogy milyen tipusu fiit6kabel sziikséges az adott szakaszhoz. A szigetelési tényezot
a szigetelés tipusa ¢és vastagsdga hatarozza meg, ez az érték leolvashaté az adatlaprol. A
programnak mi a belsé atmérét adjuk meg €s a cs6 anyagat, ebbdl kovetkeztet a kiilsd
méretekre. A biztonsagi tényezd annyi plusz hdveszteséget jelent ahdny szazalékot mi
megadunk neki, altalaban 20%-ra szoktuk ezt bedllitani, hogy biztosan elég mennyiséggel

szamoljunk. A homérséklet kiillonbség pedig a beallitott és a minimum kornyezeti

homeérséklet kiilonbozete.

CsOvezetéken esO hoveszteség

2*xm*xAxAE
= *

Qv 5
In E

E [9]

Qv = héveszteség [W/m]

A = szigetelési tényezd [W/m*K]

D = kiils6 cs6atméré [mm]

d = belsd cs6atmérd [mm]

E = biztonsagi tényezd (1,20)

A& = homérseéklet kiilonbség [K] AE=T1-T2
T1 = beallitandé hdmérséklet [°C]

T2 = minimum koérnyezeti hémérséklet [°C]
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Qu =Axk+E*A[9]

Qv =hdveszteség [W/m]
k =hovezetés [W/m*K]
A = feliilet [m?]
A& = hémérséklet kiilonbség = T1.T2 [°C]
T1 = beallitandd hémérséklet [°C]
T2 = minimum kornyezeti hémérséklet [°C]

E = biztonsagi tényez0 (1,20)

A méretez6 program ezzel a képlettel hatdrozza meg a tartalynak a hdveszteségét,
amely alapjan kivalasztja a megfeleld futokabelt. A csére méretezésnél annyi a

kiilonbség, hogy itt a tartaly feliiletével és a hdvezetéssel szamol a program.
4.2.2 A program hasznalata [8]

A méretezést a HELOCpro nevii méretezd programmal készitettem el. A kalkulacio
eredménye teszi lehetdvé a pontos anyagkivalasztast, valamint az eloszté tervezéshez is
fontos informaciokat szolgaltat. Az el6z6 fejezetben emlitett adatszolgéltatasként kapott
izometriak alapjan, valamint a sziikséges informaciok figyelembevételével a program
kiszamolja a héveszteséget. Minden adatot, ami befolyasolja a hdveszteséget be kell
taplalni a programba.

Az izometridk atnézése utan egy tablazatot készitettem, amelyben felsoroltam a
csészakaszokat, a hosszisdgukat, karimat, szerelvények, tartok szamat. Osszegyijtottem
a tartani kivant hofokokat, valamint az adott csOvezetéken elofordulhato homérsékleteket,
mivel ez is befolyasolja az anyagkiirast. Meg kellett adni a szigetelés tipusat, vastagsagat.

A segédtablazatban minden adat szerepel amelyek segitik a méretezést, igy konnyebb a
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kalkulacidhoz feltdlteni az adatokat és ennek kibovitése pedig hasznos lesz a terv €s a

kivitelezés készitése kozben.

Az alébbi tablazatban megtalalhatoak azok az adatok, amelyeket mar emlitettem,

hogy meg kell adnunk a méretezéshez.

Pipe Pipe Nom. Heat Sink and | Insul. Insul. Maint. Oper. Exp.
Name | Length | Dia. Additional Type Thick. Temp. Temp. Temp
[m] Length [mm] | [°C] [°C] [°C]
P 6,00 DN 65 6 RW(V?/(I\:/IQSO) 30 45 50 50
42367 7,00 DN 65 7 RW(V?/%/IQSO) 30 45 50 50
428;8 30,00 DN 80 30 RW(V?/%/I%O) 50 80 920 920
42869 23,00 DN 50 23 RW(V?/%\:/IQSO) 30 45 50 50
428;7 45,00 DN 80 45 RW(V?/%/I%O) 50 80 920 920
42868 14,00 DN 50 14 RW(V?/%\:/IQSO) 30 45 50 50
42&9 15,00 DN 80 15 RW(V?/%/IQSO) 50 80 920 920
468820 15,00 DN 80 15 RW(V?/IC\:/I%O) 50 80 90 90
428;9 115,00 DN 80 115 RW(V?/%/IQSO) 50 80 920 920
468&0 115,00 DN 80 115 RW(V?/IC\:/I%O) 50 80 90 90
438;31 104,00 DN 80 104 RW(V?/%/IQSO) 50 80 90 90
46886 . 119,00 DN 80 119 RW(V?/%/IQSO) 50 80 90 90
43& 4 3,00 DN 50 3 RW(V?/%/IQSO) 30 45 50 50
42&0 7,00 DN 50 7 RW(V?/%/IQSO) 30 45 50 50
43&1 10,00 DN 50 10 RW(V?/%/IQSO) 30 45 50 50
42&5 6,00 DN 50 6 RW(V%%O) 30 45 50 50
43&2 10,00 DN 50 10 RW(V?/%/IQSO) 30 45 50 50
42&3 10,00 DN 50 10 RW(V%%O) 30 45 50 50

3. tablazat A betaplalt adatok a méretezéprogramba tablazatos formaban

A tartozékok jelen esetben a szerelvényeket, karimakat és csOtartokat jelenti, az
izometriakrol ezek az adatok leolvashatoak. Az izometridkrol egyenként leolvastam a
csovezetékek hosszat, amihez kiilon-kiilon Ossze kellett adnom a méreteit, mivel a
kiszamolt értékben nincsenek benne az idomok. Sziikség volt még a karimak,
szerelvények és csotartok darabszamdara, mert a program egy alapbol beallitott értéket

rdszamol az 6sszes mennyiségre, mivel ezeknél a tartozékoknal nagyobb hdveszteséggel
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kell kalkulalnunk. Ezeket a mennyiségeket a szerelési technikdk alapjan allapithatjuk
meg. Nem csak a programban szereplé mennyiségekkel lehet szamolnunk, hanem 1j
tartozékot is fel tudunk vinni, ennél a projektnél erre nem volt sziikség. Ezekre az

eszkozokre kiirt hosszukat mi is megvaltoztathatjuk a tapasztalataink alapjan.

Heat Sinks and Additional Length [New Pipe 01]

ID | Heat Sink Name | B Quantity | Spacing (m)
|S1 BARTEC Standard Pump | O | 0 0
[S2  BARTEC Standard Valve 0

S3  BARTEC Standard Flange 0
| S4  BARTEC Standard Support 0
‘ S5  Not used 0

S6  Notused 0

S7  Not used o)

S8 Notused 0

S9  Notused 0

0

| S10 Not used

Additional Heater Lengths
Absolute Heater Length | 0,00 m

Percentage of Pipe Length 0| %

Close

5. dbra A tartozékok mennyiségének beallitisa

A méretezés el6tt egy bejarason vettiink részt, amelyen ellendriztiilk mennyire
valosaghtiek az izometrian jelolt adatok, a tervhez képest milyen eltérésekkel valosult
meg a csdszakaszok épitése. Ez azért is fontos mert igy latjuk, hogy mekkora
szerelvényeket, esetlegesen szivattytkat kell fliteni, amihez nem feltétlen lenne elegendd
a program altal hozzdadott érték. Meg kell adnunk a szigetelés anyagat és annak

vastagsagat.
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Heating Circuit Settings [New Pipe 01]

Heater Heating Circuit

Type | Parallel Self-Regulating x Name
Family | Auto o Quantity | Auto
Catalog No. | Auto = Trace Ratio per Cable | Auto
Attachment Type | Auto > Supply Voltage 230 |V Single Phase, L-N
(Heater Operating Voltage = 230 V)
CB Size | 20 A

Close

6. abra Fotékabelek csalad kivalasztasa, valamint korok beallitasa

Eléfordulhat, hogy a megrendelé meghatdrozza, hogy milyen kabelt hasznaljunk
a kivitelezés soran, vagy pedig szeretné, ha az egész projekt sordn ugyanolyan tipusit
hasznaljunk. Ezeket az el6z6ek alapjan beallithatjuk, kivalaszthatjuk az adott tipust és a
teljesitményt is. A polietilén anyagi csdvezetékek esetén nem lehet a csé felszinén
bizonyos héfoknal magasabb, mivel gy mar megolvasztana azt. Ennek kivédése miatt
ilyenkor inkabb tobb rétegben kisebb teljesitményli kabelt hasznilunk a villamos
kisér6fiitéshez, minthogy egy magasabbat, mivel a nagyobb W/m-es kabelnél a kdpeny
hémérséklete nagyobb mértékii lehet. Néhany esetben a csdvezeték elrendezés miatt
egyszeriibb ugy kialakitani a flitési rendszert, hogy ha tobb rétegben vissziik fel a
flitdkabelt, akkor az el6z6 képen lathatdé meniipontban bedllithatjuk, hogy hany réteg
kabellel szamoljon. Azt is megadhatjuk, hogy mennyi kor legyen az adott szakasz. A
kismegszakitd méretét is meg kell adnunk, jelen esetben mindenhol 16A-esre allitjuk be

az értéket, mivel a gyar a jobb kezelhetdség miatt 16A-es leagazasokkal kalkulalunk.
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Temperature Settings [New Pipe 01]

Maintain 10| °C Min. Ambient -20 [ °C ‘
Operating 60 | °C Start-Up -20 | °C
Max. Exposure 60 | °C Max. Ambient 40 | °C
Max. Allowable 50| °C
Close

1. abra Homérsékleti adatok beallitasa

Az egyik legfontosabb megadhat6 informacié a hdmérsékletek. Az el6z6 képen

lathato, hogy mely hdmérsékleteket kell megadnunk a méretezéshez.

“Maintain”. Az a hofok, amit tartani szeretnénk a csdszakaszon.
Jelen esetben minden szakaszon hdntartas volt az el6iras.
“Operating”: Az altalaban jelen 1évé héfok. Abbol a szempontbodl
fontos, hogy foként az dltaldban adott hdfokrol kell melegiteniink az
anyagok, vagy csak azt a héfokot kell tartani.

~Max_exposure”: A maximalisan eléfordulhatdo hofok, itt nagyon

fontos tényezd az anyagkivalasztds szempontjabol, hogy kibirja a
kabel ezt a homérsékletet, ez akkor szokott problémat okozni, hogy
ha tisztitani sziikséges a csOvezetéket, ezért sziikséges az itt hasznalt
g6z héfokat megadni.

~Max allowable”: A maximalisan megengedett hdmérséklet, ez

akkor fontos, ha az adott anyag nem bir ki baArmekkora héfokot, vagy
esetleg halmazallapot valtozds kovetkezne be a magasabb
homeérséklet hatasara.

-Min. Ambient”: Minimum kornyezeti hdmérséklet.

“Start-up”: Az a minimalis hdmérséklet amelyen beindithatjak a
villamos kiséréfiitést. Fontos szempont, hogy milyen hdmérsékleti

kortilményekrdl inditjuk a fiitést.
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o .Max. ambient”:  Maximalisan  el6fordulhatdé  kornyezeti

hémérséklet.

Araa Cl o INaw Dinae 011
Area Classification [New Pipe 01]

Area Classification | Ordinary =

Gas/Dust Group

T-rating

o
(@]

Custom Auto-Ignition Temp

Sheath Temp.

Limiter Setpoint

Close

8. dbra Zona besorolas megaddsa

Altaldban egy 20%-os biztonsagi tényezOvel mindig szamolunk, ami az
eredményként kapott hdveszteséget befolyasolja, hogy biztosan elegendd legyen a kiirt
teljesitmény.

Beallithatjuk a terlilet besorolasat, hogy milyen zdénaba tartozik, valamint a
hémérsékleti osztalyt. A zonabesorolas megadasa fontos az anyagkiirds szempontjabol,
hogy a megfelel6 védelmi modu berendezés legyen kivalasztva. A homérsékleti osztaly
azért fontos, mert az a maximalisan megengedett feliileti hdmérséklet, amely lehet a
kabelen. Ezt a program a kalkul4cional figyelembe veszi, hogy ef6lé a hdmérséklet felé
ne menjen, ha igy lenne, akkor kapunk vissza egy értesitést, hogy igy tul magas lenne a

hé6fok.

Jelen projektben volt egy darab reaktor és kettd darab csonk, amelyet szintén elég
magas h6fokon kell tartani, mind a harom berendezést tartalyként vittem fel a programba,

ez néhany szempontbdl eltér a csdvezeték kisérofiitésétol.

A kovetkezOkben tér el a méretezés menete, meg kell adnunk az atmérét és a
magassagot ¢€s az elrendezését is, hogy fekvd vagy 4allo helyzetben van elhelyezve. A fiités

szempontjabol még nagyon fontos, hogy a tartaly hany szazalékat lehet felhasznalni a
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flitésre. A tobbi megadhato adat megegyezik a csdvezeték fiitésénél megadottakkal, mint

a hofok, zona besorolas stb.

. Ins.
Tank Wall . Style Diameter[m] Height ~ Ins. Thickness

name material [m] Type

[mm]
V8916 Vert. BC

reaktor Steel Cyclinder 3,5 6,5 WM950 100
Vert. BC

V8917A  Steel Cyclinder 1,5 WM950 100
Vert. BC

V8917B  Steel Cyclinder 1,5 WM950 100

4. Tablazat Tartaly méretezéshez

Meg kell adnunk a tartaly elrendezését, hogy allo vagy fekvo helyzetben van, bele

kell szdmolnunk a tartokat és a labait.
4.3 Eredmények értékelése

Minden csOnek az anyaga szénacél, kornyezeti hdmérséklet mindegyiknél
ugyanaz, itt ilyenkor utananéziink, hogy mik a maximalis és minimalis el6forduld héfok.
A teriilet besorolasa ugyanaz mindnél legfoképpen a homérsékleti osztaly az, ami a
leginkabb befolyasolja a méretezést. A BARTEC anyagoknal nincs kiilonbség a Zoéna 1
és Zona 2 kozott. A minimalisan megadott kdvetelmény, mint ahogy az elézdekben
emlitettem Zoéna 1 IIC T1 Gb, ami azt jelenti, hogy a feliileti hdmérséklet nem lehet
450°C-t6l nagyobb. Azok az adatokat, amelyek csészakaszonként kiilonbozik azok a

kovetkez6 tablazatban talalhatdak.
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Pipe Pipe Nom. Heat Sink and | Insul. Insul. Maint. Oper. Exp.
Name | Length | Dia. Additional Type Thick. Temp. Temp. Temp
[m] Length [mm] | [°C] °Cl °C]
P 6,00 DN 65 6 RW(V?/(I\:/IQSO) 30 45 50 50
453(')7 7,00 DN 65 7 RW(V?/(I\:/IQSO) 30 45 50 50
Jpn 30,00 DN 80 30 RW(VE\‘,(,\:A%O) 50 80 90 90
45’8(')9 23,00 DN 50 23 RW(V?/(I\:/IQSO) 30 45 50 50
e 45,00 DN 80 45 RW(VE\‘,(,\:A%O) 50 80 90 90
42’868 14,00 DN 50 14 RW(V?I(I\:/I%O) 30 45 50 50
42&9 15,00 DN 80 15 RW(V?/E/IQSO) 50 80 920 920
42820 15,00 DN 80 15 RW(VE\‘I%%O) 50 80 90 90
428;9 115,00 DN 80 115 RW(V?/E/IQSO) 50 80 920 920
42&30 115,00 DN 80 115 RW(V?/IC\:/I%O) 50 80 920 920
42851 104,00 DN 80 104 RW(V?/E/IQSO) 50 80 90 90
4286 . 119,00 DN 80 119 RW(V?/IC\:/I%O) 50 80 920 920
42& P 3,00 DN 50 3 RW(V?/E/IQSO) 30 45 50 50
42&0 7,00 DN 50 7 RW(V?/%/I%O) 30 45 50 50
42&1 10,00 DN 50 10 RW(VE\S/T\:A%O) 30 45 50 50
42&5 6,00 DN 50 6 RW(V?/%A%O) 30 45 50 50
45&2 10,00 DN 50 10 RW(V?/%/IQSO) 30 45 50 50
45&3 10,00 DN 50 10 RW(V?/%/IQSO) 30 45 50 50

5. tablazat Betaplalt adatok megadasa

Az el6z6 tablazatban megadtam a programba betaplalt adatokat mind a 11
kapcsolodo csdszakaszra nézve. A kovetkezokben pedig ugyanezen szakaszoknak az
eredmeényét foglaltam tablazatba, amelybdl latszik, hogy melyik szakaszra milyen W/m-
es kabeleket kell alkalmazni, valamint hany korbdl lehet kiépiteni ott a megfeleld flitést.
A tablazatban szerepel az is, hogy mekkora lenne a hdmérséklet, ha nem lenne termosztat

a futokorben.

A program a kovetkezd eredményeket szolgéltatja, ezeket tablazatos forméban

vettem fol.
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Pipe | Heat | CB | Heating | Total Heate | Heater | Trace | Total | Uncon | Total Total
Name | Loss | qu | cable Length | rtype | Output | Ratio | Power | trolled | Operating | Maximal
W/m | ant | Length | [m] W/m kw (worst | Current Current
ity | [m] case) [A] [A]
[°C]
423(')6 347 | 1 13,4 14,4 l5f‘£':STBZ 34,8 1 0,47 110 2 37
4663(')7 347 | 1 13,2 14,2 l5f‘é':STBZ 34,8 1 0,46 110 2 37
4688;8 405 | 1 66,0 67,0 15%?82 24,5 2 1,62 129 7 18,3
oo | 293 | 1 318 28 | PMSPZ | a4 1 1,11 115 48 8,8
423;7 405 | 2 48,5 99,0 le‘é':STBZ 24,5 2 2,38 129 103 26,9
423(')8 293 | 1 23,2 24,2 15[‘{'%82 34,8 1 0,81 115 35 6,4
468&9 405 | 1 32,0 33,0 l5f\é':STBZ 24,5 2 0,78 129 3,4 8,9
45&0 405 | 1 32,0 33,0 15%282 24,5 2 0,78 129 3,4 8,9
423;9 405 | 4 61,4 249,5 15[‘2'3?82 24,5 2 6,01 129 26,2 68
42&0 405 | 4 61,6 250,5 15[‘{'%82 24,5 2 6,04 129 26,3 68,3
468&1 405 | 4 56,6 230,5 l5f\é':STBZ 24,5 2 5,55 129 24,1 62,8
4683(') 4 | 405 | 4 65,8 267,0 15%282 24,5 2 6,44 129 28 72,9
42&4 293 | 1 6,3 73 15[‘{'5%82 34,8 1 0,22 115 1 1,7
4?&0 293 | 1 111 12,1 15[‘{'%82 34,8 1 0,39 115 1,7 31
43&1 293 | 1 14,1 15,1 15MCSTBZ 34,8 1 0,49 115 2,1 3,9
43&5 293 | 1 10,1 11,1 le"'CSTBZ 34,8 1 0,35 115 15 2,8
43&2 293 | 1 14,5 15,5 15["'582 34,8 1 05 115 2,2 4
45&3 293 | 1 14,5 15,5 15["'582 34,8 1 05 115 2,2 4
6. tablazat A csészakaszokra vonatkozo eredmények

o “Heat Loss”: A kalkulalt hOveszteség méterenként a biztonsagi
tényezOt is beleértve a minimum kornyezeti hdmérsékleten.

o .CB quantity”: A flitési korok szama. Mint ahogy a tablazatban is
lathatd, van, hogy tobb korbdl épiil fel egy csdvezetéken a fiités,
ilyenkor az torténik, hogy tul hosszt lenne a flitékabel a 16A-es
ledgazésra igy annyival szdmol, ami elegendd az Osszes fiitéshez.

. “Heating cable length”: Leagazasonkénti kalkulalt hossz.

. “Total length™: Az adott csdszakaszra vonatkozd 0sszes sziikséges

fitékabel, beleértve a tartozékokra elegenddek.
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. “Heater type”. A kivalasztott kabel tipusa, ezek alapjan Ilehet

megcsinalni az anyagkiirast.

. “Heater Output”: A fitéelem névleges teljesitménye a tartani kivant

homeérsékleten.
J “Trace ratio”: A rétegek szama, amit fel kell szerelni a csore.

e  .Total power” [KW]: Osszes iizemi teljesitmény.

o ..Total operating current” [A]: A névleges aram, amelyet a fiitokor a

fenntartott homérsékleten vesz fel.

o .Total maximal current” [A]: Az az egyenstlyi aram, amelyet az

inditdsi homérsékleten vesz fel. A maximalis 4ramerdsséget a

kismegszakitd méretezésénél kell figyelembe venni.

Circuit Breaker

Quantity roo Az els6 képen talalhato a
Rated Current r 20 04 . o . .
Allowable Load Factor r 100 %  Kismegszakitd adatai, amit a program ad
D’;F;Emting Current r < meg. Jelen esetben az  Osszes
Z A
L T

Maximal Current A kismegszakitd 16A-es, C tipusu.

9. abra Kismegszakito adatai

Heating Circuit A fitdkor adatai a kovetkezd

Supply Voltage (Single Phase, L-N} F oo v

Heater Operating Voltage 7 230 V képen lathatoak, igy kapjuk meg a

Selected Heater 15MSBZ-CT i B

Heater Output r 243 wm programtél az  eredményeket. A

Trace Heater Quantity F 1 1 . et

Trace Ratio per Cable rooy mikodtetd fesziiltséget (230V AC), a

R . r

Pipe Trace Ratio r ,1  kivalasztott fitokabel tipusat, annak a

Power on pipe 34,8 Wim

Maximal Current F oa7a , 8sséoet . font

Operating Power r o47 .y  Aramerésséget, ami nagyon fontos az

Heating Circuit Length F 134 m elosztd méretezéshez. Az  0Osszes

Max. Heater Length per CB F o720m e o i

Max. Trace Heater Length 7 82,0 m sziikséges  futdkabel hosszt, hany
10. abra Fiitokor adatai rétegben kell felvinniink, hogy a

megadott értéket tartani tudja. Az esetleges kivitelezésnél vald6 mddositas miatt azt is
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megadja, hogy az adott fiitOkabelbél mennyi a maximalisan felrakhato, gy, hogy a

ledgazas 16A-es.

TI';'IT||'.II';'I’C1LLH’I';'S
Maintain
Operating

Max. Exposure
Max. Allewable

Min. at Control Method (nominal)
Max. at Control Method {nominal)
Uncontrolled (worst case)

Max. Heater Sheath

11. abra Hémérsékleti adatok

b I I I |
LR L

o

e I I B |
th o Lh LA o o o3 Ln

[ T i T o T T Y T e Y

0 =

R

Az els6 homérséklet az, amelyet
beallitottunk, hogy azt szeretnénk tartani, a
kovetkezd pedig az, amely lizemszeriien
el6fordulhat a cs6szakaszon. A maximalis
pedig az a legnagyobb hdmérséklet, amely
el6fordulhat. A maximalisan megengedett

azért fontos, mivel ezzel kalkuldl a

program ¢és figyelmeztetést ad, ha szabalyozas nélkiil tallépnénk ezen. A legrosszabb

eléfordulhat6 az akkor kdvetkezik be, ha nincs szabalyozas az adott koron.
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5. ELOSZTO

5.1 A tervezés soran alkalmazando szabvanyok

A tervezés hatara az FEA ¢és FEB jelt eloszto betaplalod sorkapcsaitdl az FE jelt

elosztorol megtaplalt terepi késziilékek sorkapcsaiig tart.

A tervezés az alabbi szabvanyoknak és rendeletnek megfelelden tortént:

Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése

MSZ 10900:2009

MSZ 13207:2000

MSZ 1585:2016

MSZ HD 60364-4-42:2015

MSZ 2364-450:1994

MSZ 2364-460:2002

MSZ HD 60364-5-52:2011/
Al11:2018

MSZ HD 60364-1:2009

MSZ HD 60364-4-41:2017/
Al11:2018

MSZ HD 60364-4-43:2010

MSZ HD 60364-4-443:2016

MSZ HD 60364-5-51:2010

Kisfesziiltsegii villamos berendezések idészakos (tiizvédelmi)
ellendrzese

0,6/1 kV-tél 20,8/36 kV-ig terjedd névleges fesziiltségii
erosaramu kabelek és jelzokabelek kivalasztasa, fektetése és
terhelhetosége

Villamos berendezések iizemeltetése (EN 50110-1:2013 és
nemzeti kiegészitései)

Kisfesziiltségii villamos berendezések. 4-42. rész: Biztonsdg.
Hohatasok elleni védelem (IEC 60364-4-42:2010, modositva)

Legfeljebb 1000 V névieges fesziiltségii erésaramu villamos
berendezések létesitése. Fesziiltségcsokkenés-védelem

Epiiletek  villamos —berendezéseinek létesitése. 4. rész:
Biztonsdgtechnika. 46. kétet: Levdlasztas és kapcsolas (IEC
60364-4-46:1981, modositva)

Kisfesziiltségii villamos berendezések. 5-52. rész: A villamos
szerkezetek  kivdlasztasa — és  szerelése.  Kabel-  és
vezetékrendszerek (IEC 364-5-52:2009, modositva + 2011.
februari helyesbités)

Kisfesziiltségii villamos berendezések. 1. resz: Alapelvek, az
dltalanos jellemzok elemzése, meghatdrozasok (IEC 60364-
1:2005, modositva)

Kisfesziiltségii villamos berendezések. 4-41. rész: Biztonsdg.
Aramiités elleni védelem (IEC 60364-4-41:2005, modositva)

Kisfesziiltségii villamos berendezések. 4-43. rész: Biztonsdg.
Tularamvédelem (IEC 60364-4-43:2008, modositva + 2008.
oktoberi helyesbités)

Kisfesziiltségii villamos berendezések. 4-44. rész: Biztonsdg.
Fesziiltségzavarok és elektromdagneses zavarok elleni védelem.
443. fejezet: Leégkori vagy kapcsolasi tranziens tulfesziiltségek
elleni védelem (IEC 60364-4-44:2007/41:2015, modositva)

Kisfesziiltségii villamos berendezések. 5-51. rész: A villamos
szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Altalanos eléirasok (IEC
60364-5-51:2005, modositva)
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MSZ HD 60364-5-54:2012 Kisfesziiltségii villamos berendezések. 5-54. rész: A villamos
szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Foldeloberendezések és
véddvezetdk (IEC 60364-5-54:2011)

MSZ HD 60364-6:2017 Kisfesziiltségii villamos berendezések. 6. rész: Ellendrzés

MSZ EN 61439-1:2012 Kisfeszdltségii kapcsolo- és vezérloberendezések. 1. rész:
Altaldanos szabalyok (IEC 61439-1:2011)

MSZ EN 61439-2:2012 Kisfesziiltségii kapcsolo- és vezérloberendezések. 2. rész:

Teljesitménykapcsolo és teljesitményvezérlé berendezések
(IEC 61439-2:2011)

Villamos berendezések iizembe helyezés elotti vizsgdlata.

° Els6 feliilvizsgalat MSZ HD 60364-6:2016/A12:2018 eldirasa
szerint.

o Aramiités elleni védelmi rendszer feliilvizsgalata: a sziikséges
méréseket az MSZ 4851-1:1988, MSZ 4851-3:1989, MSZ 4851-
5:1991 szabvanyok szerint kell végezni. Az érintésvédelem

megfeleldségét ,,Mindsit6 Irat” -ban kell rogziteni.

Aramiités elleni védelmi vizsgdlati médszerek

MSZ 4851-1:1988 Erintésvédelmi vizsgalati médszerek. Altaldnos szabdlyok és a
védovezetd allapotanak vizsgalata
MSZ 4851-2:1990 Erintésvédelmi vizsgdlati médszerek. A foldelési ellendllds és a

fajlagos talajellendllas mérése

MSZ 4851-3:1989 Erintésvédelmi vizsgalati modszerek. Véddévezetds
érintésvédelmi modok mérési modszerei

MSZ 4851-5:1991 Erintésvédelmi vizsgdlati modszerek. Védévezets nélkiili
érintésvédelmi modok vizsgalati modszerei

Tovabbi rendeletek
54/2014. (XI11. 5.) BM rendelet

3/2002.(11.8) SZCSM-EiM rendelet
5.2 Tervezés menetének szempontjai [10] [11]

A berendezéseknek a kovetkezoknek meg kell felelnie, a teljes rendszernek meg
kell felelnie a ra vonatkozo szabvanyoknak (MSZ EN 61439-1:2012), ellen kell allnia az

igénybevételeknek, mint példaul melegedés, zarlati er6hatdsok, EMC. Ha a berendezés
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miikédése kozben nem vart hiba kovetkezik be akkor is garantalni sziikséges a személyek
védelmét. Az esetleges bdvités és karbantartds szempontjabol fontos, hogy egyszertien
legyen miikodtethetd, valamint ezért is fontos, hogy jol korbejarhaté legyen.
Tervezési ellenérzés soran a kovetkezokre kell figyelni, mind felépités, mind

miikodés szempontjabol.

o Korrozidallosag

o szigetel@anyagok termikus stabilitdsa (melegedés vizsgalat)

o a belso ives zarlat esetén fellépd hdmérséklettel szembeni ellenalld

képesség (izzohuzal vizsgalat)

o UV sugarzas vizsgalat (csak kiiltéri berendezések esetén)

o emelési vizsgalat

e  jelolések vizsgalata

o kiils6 behatasok elleni védettség vizsgalata (IP védettség)

o kaszoaramutak és 16gk6zok, szigetelési vastagsagok (nagyobb
minimumok)
o a véddvezetdk és az idegen vezetdképes részek kozotti

folytonossag vizsgalata
o aramiités elleni védelem hatdsossagénak vizsgalata hibak esetére
o késziilékek és a felhasznalt alkatrészek egyiittes alkalmazhatosaga
o bels6 aramkordk és csatlakkozasok
. sorkapcsok a kiilsé csatlakozasokhoz
. iizemi frekvencias probafesziiltség
J I6kofesziiltség-proba
. hémérsékletemelkedési hatarok
. zarlati szilardsag vizsgalata
J elektromagneses Osszeférhetdseg

° mechanikai mikodés

Az MSZ EN 61439-1&2-es szabvany szerint a kovetkezd 1épéseket kell

betartanunk a tervezés elvégzése kdzben. Definidlnunk kell a névleges paramétereket Up,
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Uimp, In, stb, tervezési kovetelményeket kliszoaramutak, IP védettség stb. Ellendrizni kell
a tipusberendezéseken végzett vizsgalatok eredményeit. A végfelhasznalonak valo atadas

el6tt darabvizsgalatot kell végezni minden gyartott berendezésen.

A tervezés soran kiilonbozo elvarasoknak kell megfelelnie az elosztonak. Fontos
az installacio, ezalatt a megfeleld elhelyezést és azonositast értjlik, koriil jarhatonak,
konnyen kezelhetének, és karbantarthatdéak kell lennie. A szigetelési tavolsadgokat
ellendrizni sziikséges l6kofesziiltség-allosag szempontjabol. A szigetelési szilardsag
miatt figyelembe kell venniink a tavolsdgokat, kuszoaramutakat, valamint a megfeleld
szigetelés kivalasztasaval, hogy ellendlljon az lizemszer(i hosszutavo fesziiltségeknek és
a hirtelen, varatlanul fellép6 atmeneti talfesziiltségeknek. Ellendrizni kell 1égréseket,
kuszoaramutakat, tizemi frekvencids és a 16ké-probafesziiltséget. Aramterhelhetéség
szempontjabol a homérséklet emelkedést korladtozni kell, hogy nehogy gyulladas
kovetkezzen be, akkor amikor folyamatosan terhelt az aramkor a névleges draméval és
akkor is, ha szdmolunk az egyidejlségi tényezOvel, ami azt jelenti, hogy valoszintileg
egyszerre mennyire Kkiterhelt. A zarlati szildrdsdg megadja azt a rovidzarlati
aramerdsséget, amely nem okoz mechanikai karosodast. Ellendrizni kell a féaramkoroket
rovidzarlati tesztel, ami megadja a Icc €s lew aramokat, ezt a kivalasztott berendezéseknél
a gyartd mar elvégezte és megadta az informaciokat. Szamolnunk kell az elektromagneses
Osszeférhetdséggel, olyan késziilékeket kell kivalasztani, amelynél a helyes beépitéssel

nem okoz EMC zavarokat.

Aramiités elleni védelemnél a legalapvetSbb az, hogy fesziiltség alatt a1l részek
nem hozzaférhetdek, valamint érintésvédelmet kell alkalmazni, amely megakadalyozza a

hozzaférhetd vezetOképes részek veszélyessé valasat.
A kovetkezoket ellendrizni kell:

o Mechanikai mtkodés
o Dielektromos tulajdonsag
e Atmeneti ellenallas mérés

° Védelmi korok rovidzarlata
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Figyelembe kell venni a karbantartasi lehetdségeket, amelybe bele tartozik a
folyamatos miikodés biztositasa, karbantartdsnal vagy szerelésnél ne okozzon személyi
sériilést, a biztonsag ne csokkenjen, ezeket a zarlatvédelmi eszk6zok teszik lehet6ve,
valamint szakaszol6 elemek. Ezeknek az eszk6zOknek ellendrizni kell a helyes
miikodését. Ugyanezeknek meg kell felelni nem csak a karbantartdsnal, hanem a
bovitésnél is. Mint ahogy mar emlitettem fontos szempont az elhelyezkedés, hogy hova
kertil telepitésre az adott elosztd, mennyire kezelhetd, hogyan tudjuk szallitani, tarolni,
ami befolyasolhatja a karbantartdst nehézségét is. Gondolnunk kell a tliz és
robbanasvesz¢lyre is, ezt a szempontot mar a dolgozatom elején részleteztem, mivel ez

kiilondsen fontos a jelenlegi projektnél.

A berendezésnek ellent kell allnia a kdrnyezeti behatasoknak, mind mechanikus,
mind atmoszférikus értelemben, ezeket a megfeleld anyagkivalasztassal tudjuk
befolyasolni. Kiilonboz6 tesztekkel lehet ezen paramétereket ellendrizni, mint példaul az
IP védettség, korrozidallosag, UV sugarzas elleni védelem, a kivalasztott termékeknél
mar a gyarto elvégezte ezeket a méréseket és az adatlapon feltiinteti, igy mar ezzel tudunk

kalkulalni a tervezés soran.
5.3 1P védettség [2]

Az IP védettség a test, berendezés kiilsé behatasok elleni védelmét jelenti. Megadja,
hogy milyen védelmet ad a tokozason beliili elemek érintése ellen, valamint a por és viz
bejutasa ellen. Az els6 szamjegy jeloli az idegen testek, por bejutasa elleni védettséget.
1-4-ig a szilard testek behatoldsa elleni védelem, a kovetkezd értékeknél nagyobb méretii

test nem tud bejutni.
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Ezek a kovetkezok:

1 - 50mm (kéz)

2-12,5mm (ujj)

3 —2,5mm (szerszam)

4 — 1mm (huzal)

5 — por ellen védett, por a mitkddést nem zavarhatja

6 — teljes védettség, por behatolas nincs

A masodik szamjegy viz behatolds elleni védelem. A szamok pedig a

kovetkezdket jelenti.

1 — fliggbleges csepegd viz ellen védett

2 — 15°-ban elforditott gyartmany esetén is fiiggblegesen csepegd viz
ellen védett

3 — fiiggblegestdl 60°-os szogben freccsend viz ellen védett

4 — barmilyen iranyu freccsend vizzel szemben védett

5 — barmilyen iranyt sugarban irdnyitott vizzel szemben védett

6 — erds vizsugarral szemben védett

7 —1d6szakos vizbemeritéssel szemben védett

8 — tartos viz alatti védettség

Ha szam helyett X-t taldlunk a az IP jel utdn, az nem azt jelenti, hogy nincs

védettsége, hanem hogy nem ismert ez az érték. Ha nincs védelme, akkor azt a 0 jeldli. A

robbanasbiztos villamos berendezések IP védettsége magasabb, mint az ugyanolyan

normal kivitelli gyartmanyé. A nyomasalld tokozas, azaz Ex d védelmil berendezés IP

védettsége minimum [P44. A terepi késziilekek, melyek szabadtéren vannak elhelyezve

azoknak a minimum IP védettsége IP54. Vannak esetek, amikor a tul magas IP védettség

az, ami gondot okoz, ilyen esetekben a féként a tilmelegedés okozhat kellemetlenséget.
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5.4 Elosztora vonatkozo eldirasok [12]

A gyar az elosztora vonatkozdan megfogalmazott par eldirast, amelyet a tervezés
¢s kivitelezés kozben tartani kellet. A flitési elosztonak a jelenlegi technikai szinvonalat
képviseld, korszer(i, lizembiztos, karbantartast minimalisan igénylének kell lennie.
Anyagat tekintve iddjarast allo6 miianyag szekrény volt az eléirds, minimum IP65
védettséggel, labazattal ellatva, valamint also kabelbevezetést kell biztositani. Egyszeres
betaplalasta (3x400/230V) elosztd. A huzalozast tekintve perforalt miianyag csatornaban
kell kialakitani. A hdntartasi és fagyvédelmi korok betéplalasaiban olvadobiztositokat, a
flitési dramkordkben hibadram-kismegszakitd kapcsolokat (névleges hibadram 30mA)
kioldas jelz6 segéd ¢érintkezOkkel kell alkalmazni. A szekrények zéarhato ajtdval
rendelkezzenek, itt kell kialakitani a fokapcsold kezeld szervet, mely lezarhaté kiviteli
legyen. Az elosztot 20%-os kompletten kiépitett és lehuzalozott tartalék ledgazasokkal

kell szerelni.

A futékorok vezérlésének kialakitasa: a hoéntard fitdkorok vezérlését PLC
végezze. A digitalis kimenetei segédreléken keresztiil, magneskapcsolokkal kapcsolja ki-
be a flitékoroket. Koronkénti hibajelzést sziikséges kialakitani, hibadram-kismegszakito
allapota, mint ,,Hiba", magneskapcsolo allapota, mint ,,Bekapcsolva" jelzésként. A
hibaaram-kismegszakitok segédérintkezoi és a magneskapcsolok segédérintkezdi jeleit a
PLC digitalis bemeneteire kell kotni. A Pt100-as héérzékelok jelei a PLC analdog

bemeneteire keriilnek.

A fagyvédelmi flitokorok kialakitasandl altalaban két flitési csoportot kell
kialakitani +5°C-0s +10°C bekapcsolasi hémérsékleti értékeket figyelembe véve. A
fagyvédelmi flitéseknél a csOvezetekek fiitését Onszabalyzo fiitdkabelekkel kell
kialakitani, igy kiilon szabalyzo €s kapcso16 elemet nem kell flitOkdronként alkalmazni,
csak azokban a flit6korokben, ahol a technologia megkdveteli a hdmérsékleti korlatozast.
A fagyvédelmi korok bekapcsoldsat PLC-vel vezérelt magneskapcsold végzi. A
homérsekletérzékelést a terepen elhelyezett Pt 1 00-as ellendllas homérdk végzik,
melyeknek jelei alapjan a PLC a két flitési kornek megfelelden +5°C-0s+ 1 0°C alatt

bekapcsolja, +5°C +10°C felett lekapcsolja a fagyvédelmi villamos fiitési rendszert.
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A fagyvédelmi korok hibadram-kismegszakitok kioldas jelzo segéd érintkezoit
parhuzamosan kotve egy jelként kell a PLC bemenetére kotni, mint ,,Fagyvédelem hiba”,
valamint a flitékorok bekapcsolasat végzd magneskapcsolok zard segédérintkezoi
fesziiltségmentes  kontaktusok formajaban, mint "Fagyvédelem bekapcsolva"
jelzésekként kell megjeleniteni. Jelen projektben nincs fagyvédelmi fiités, csak hontartas
van a flitend6 szakaszok kozott. A flités bekapcsolasardl és a fiitési hibard1 az elosztok

ajtajan elhelyezett jelzolampak is adjanak tajékoztatast.

o Az alabbi PLC tipus hasznalhaté Siemens (MODBUS
kommunikacioval).

) Kommunikacio: MODBUS RTU, MODBUS TCP.

o A hoéfokokat tovabbitani kell a DCS felé.

o A fiitési elosztoban fogyasztas-, fesziiltség- és arammérést nem kell

kialakitani.

5.5 Eloszté tervezés [2] [13] [14] [15] [16]

A fiitdkéabel méretezésbdl kapott eredmények megadjak a sziikséges dramerdsség
értékeket. A HELOCpro program altal kalkulalt értékeket tablazatba foglaljuk, ezek
alapjan pontosithatjuk a sziikséges szerelési anyagokat, mint példaul a fiitékabel hossza,
tipusa, hideg-meleg kdtddoboz szdma, tartok és rogzitdszalagok mennyisége. A kitdltott
tablazatbol kinyerhetdek egyesével a flitokor adatai, mivel a program altal visszaadott
értekek kozott szerepelnek a fesziiltség és aramerdsség értékek is. A HELOC megad két
aramerdsség értéket, az egyik az lizemi a masik pedig az indulési dram, de a biztonsag
kedvéért a névlegessel &rammal szoktunk szamolunk. A névleges dramot a kivalasztott
fiitokabel teljesitményébdl, amely méterenként értendd, a fiitokor hosszabol és a

fesziiltség adatokbol tudjuk kiszamitani.

Fiit6kébel teljesitménye [%] « Flit6kabel hossza[m]

Névleges aram [A] = Fesziltség [V]
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A téblazatba bevitt adatok alapjan megkaphatjuk a teljes dramerdsség szilikségletet,
amely a harom fazisra értendé érték. Fel kell osztanunk a teljes aramerdsség értékeket a

harom fazis kozott.

Szamolnunk kell a gyar altal kért 20% tartalékkal és a 20% tartalékhellyel. Amikor

ez megvan akkor megallapitjuk az eloszt6 betaplalé megszakitdjanak az értékét.
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637 152 23 37,785 55,48 48,19 60,58
Hdéntartas 45°C
46006 46006 - 6,00 65 16 1 0,72 e HT-1
46007 46007 - 7,00 65 16 1 0,72 3.13 HT-2
46008 46008 + P-8919/A 14,00 50 26 1 117 5,09 HT-3
46009 46009 + P-8919/B 23,00 50 34 1 153 6,65 HT-4
46010 46010 - 7,00 50 14 1 0,63 2,74 HT-5
46011 46011 - 10,00 50 17 1 0,765 3,33 HT-6
46012 46012 - 10,00 50 17 1 0,765 e HT-7
46013 46013 - 10,00 50 17 1 0,765 3,33 HT-8
46014 46014 - 3,00 50 9 1 0,405 176 HT-9
46015 46015 - 6,00 50 13 1 0,585 254 HT-10
V8916/1 ) . 47 2,82 12,26 HT-11
V8916/2 V8910 el : a7 |t 2,82 12,26 HT-12
VBIL17A V-8917A Palast 1,22m-ig - 29 1 174 756 HT-14
V8917B V-8917B Palast 1,22m-ig : 29 1 1,74 7,56 HT-15
Héntartas 80°C
46019 46010 - 15,00 80 34 2 153 6,65 HT-16
46020 46020 - 15,00 80 34 2 153 6,65 HT-17
46004/3 46004 - 67 3,015 = HT-27
46004/4 119,00 80 67 2 3,015 N HT-28
46079/3 46079 - 64 288 12,52 HT-32
46079/4 125,00 80 64 2 2,88 12,52 HT-33
46080/3 46080 - 125,00 5 64 ) 2,88 12,52 HT-36
46080/4 64 2,88 12,52 HT-37

7. tablazat Tartalyparki fiit6kérok adatai az eloszto méretezéshez
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Héntartas 80°C
5 2,295 9,98 HT-18
2,295 9,98 HT-19
2 3,015 13,1 HT-20
2,655 11,54 | HT-21
2 2,655 11,54 HT-22
2,655 11,54 HT-23
2,655 11,54 | HT-24
2 3,015 13,1 HT-25
3,015 13,1 HT-26
5 2,88 12,52 | HT-30
2,88 12,52 HT-31
2 2,88 12,52 HT-34
2,88 12,52 HT-35

8. tablazat Reaktori fiit6korok adatai az eloszto méretezéshez

Az el6z0 kettd tablazatban az elosztohoz sziikséges adatok szerepelnek. Néhany
helyen a csdszakasz hosszabol és a kivalasztott fiitdkabel teljesitményébdl adéddan, tobb
leagazasra kellett szétosztani az adott kort. Ahol tobb leagazast kellett kialakitani egy
csOszakaszra, ott ardnyosan ugyanolyan hosszusadgunak vettem mindegyik kort. Az elsé
tablazatban a reaktori, beltéri elosztd ledgazasai taldlhatdoak. A masodik tablazat a
tartalyparki, kiiltéri elosztd ledgazasai szerepelnek. Fazisokra esé 0sszes aramértékek is
leolvashatoak. Ezek alapjan kiszamoljuk a sziikséges fazisaram értékeket beleértve a 20
szazalék tartalékot és a 20% tartalék helyét. A legmagasabb érték a 60,58A,
60,58*1,2*1,2=87,3 A. Tehat a betaplalasi megszakitonak minimum 125A-esnek kell

lennie. fgy a kettd darab elosztohoz 2 darab 125A-es biztositos leagazas lesz.

A flitendd szakaszok elhelyezkedése miatt kettd helyre kertil fiitési elosztd, az egyik

elosztd belteriileten a masik pedig kiilteriileten helyezkedik majd el. Emiatt par
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paraméterben eltérnek a kovetelmények, ilyen példaul az IP védettségre vonatkozd
eldiras.

Adatszolgaltatasként megkaptuk, hogy honnan kapjuk a betaplalast. A leagazo
mezOk a betaplald mez6bdl vannak megtaplalva biztositos szakaszolokapcsolokrol. Az
els6 csoport FEA jeli fitési eloszto betaplalasa lesz, a masodik csoport az FEB eloszto
betaplalasa lesz, harmadik pedig a miikodteto fesziiltség. Mindegyik 3x 400/230 V 50Hz.

Ezt a fesziiltségosztast a kovetkezd képen lathatjuk.

P 3x400/230V 50Hz (1. csoport)

5 S
16513
5 1CS_N
k.
T
&
2
B &
N
3x400/230V 50Hz (2. csoport)
- 205 11
- 26512
5 » 20513
205N

3x400/230V 50Hz (Mikdtets fesziiltség)

2 MFN

12. abra Fesziiltség elosztds

Az elosztoszekrény miszaki kovetelményei kozott szerepelt egy 230V-0s
szervizcsatlakozo tervezése a sziikséges villamosenergia igény kielégitésére. Az elosztd
miikddését harom fehér LED lampa vilagitasa jelzi. A kivalasztott PLC, amely miikodteti
a villamos kisérofiitéseket, 24 V DC fesziiltséggel miikodik. Ezért sziikséges a 230 V
valtakozd aramu fesziiltséget atalakitani 24 V egyenfesziiltségre, ez az atalakitd is az
elosztd szekrénybe keriil. Ha az elosztdszekrény ajtaja nyitva van akkor egy LED vildgit.

Minden leagazas elé sziikséges egy kismegszakitot is tenni.

Az egész rendszer miitkodéséhez 125 A-re van sziikségiink, a harmas elagazas elé
még sziikséges egy Ontotthazt kismegszakitot tenni, amely harom podlusu 160 A

megszakitasi képességgel rendelkezik. A PEN (véddvezetdvel egyesitett nullavezetd)
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vezetot sziikséges PE + N vezetOre szétosztani. A PEN sok helyen foldelve van, ez a
rendszer nullpontja. Az 6sszes védendd berendezés a véddvezetdn keresztiil az elosztd
rendszer foldelt nullpontjdhoz van csatlakoztatva. A TN-S rendszernél a szétvalasztas
utdn az N vezetd lizemi aramot fog vezetni, mig a PE csak hibadramot, a PE-t

csatlakoztatni kell az 0sszes védendo testhez.

A tervben kiirt anyagokat, berendezéseket ugy valasztottuk ki, hogy a gyartoéjuk
elvégezte és megfeleltek a sziikséges szabvanyokban eldirtaknak és ezt bizonylatokkal
tudjak alatdmasztani. fgy nincs sziikség kiilonbozé vizsgalatok elvégzésére, mivel a

bizonylatokban a kért adatok szerepelnek.

A megrendeld kérésére kettd darab elosztora kellett szétosztanunk a flitendd
koroket. Lesz egy, amit kiiltertileten, és lesz egy, amit beltertileten fogunk elhelyezni. A
P&ID-ek ¢és a bejaras sordn tapasztaltak alapjan a csdszakaszokat igy szétosztottuk
elhelyezkedés szempontjabol. Minden flitékor a felépitését tekintve ugyanolyan. A
futendd szakaszokat nem csak a két elosztd kozott osztottuk fel, hanem szétosztottuk a
harom fazis kozott is ugy, hogy nagyjabol minden fazison ugyanolyan terhelés legyen. A
fiitékor elején elhelyeziink egy kombinalt FI relét, amely azt jelenti, hogy ez egyben
kioldasjelz6 és kismegszakitd is. Ha valami hiba 1ép fel ezen a fazison akkor ez
automatikusan lekapcsolja azt. A kismegszakitok feladata megakadalyozni az esetleges
meghibasodasokat zarlat vagy talterhelés esetén, ezt mindkét esetben mashogy valdsitja
meg, talterhelés esetén a kioldas ikerfémes hokioldoval, zarlat esetén elektroméagneses
gyorskioldoval torténik. Harom kiilonboz6 jelleggorbéjii kismegszakito 1étezik, ezek
pediga,,B”,,D”,,C”. A,B” jelleggorbéjii foként vezeték és kabelvédelemre hasznaljuk,
a,,C”-t olyan esetekben hasznaljuk kabel és vezetékvédelemre, amely nagy bekapcsolasi
aramfelvétellel rendelkezik, a ,,D” jelleggorbéjiit pedig még az ennél is nagyobb
bekapcsolasi aramfelvételli berendezéseknél. Az aramiités elleni védelemben és a
tlizvédelemben fontos szerepe van az aram-véddkapcsolonak, amelyben a tekercsben az
aramok kiilonbségével (fazisvezetd és nullavezetd) aranyos dram jon 1étre, ha ez az érték
egy Dbizonyos szintet elér akkor lekapcsolja az aramkort. A kontaktornak,
magneskapcsolonak egyetlen nyugalmi helyzete van, ahova a tarolt energia visszatériti a
mikodés utdn. Nagyon gyakran haszndljadk flitésrendszerek vezérlésére, mivel

tavmilkodésre 1s alkalmasak. FElénye még, hogy nagy mechanikai és villamos
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szilardsaggal rendelkeznek, tobb helyrdl is muikodtethetéek. A magneskapcsolo egy

elektromagneses mitkodésti kontaktor.

Egy flitési korben egy P+N, C16A, 30mA kombinalt kismegszakitot haszndlunk, a
futést a PLC vezérli, méagneskapcsold kapcsolja. A gyar eldirasdnak megfeleloen

sziikséges 20% tartalékkal és 20% tartalék hellyel kalkuldlnunk. Analdég bemenet: PT100.

A digitélis kimenet kapcsolja a villamoskisérd fiitést, a digitalis bemeneten jelzi,

hogy miikodik -e az adott flitési kor.

A PLC digitalis bemenetre érkezé jelek alapjan tudhatjuk meg, hogy miikodik-e a
flités az adott szakaszokon. A bemenet kétallapotu jeleket tud fogadni, a fesziiltség szint
hatdrozza meg az allapotat, ez a jel van tovabbitva az elektronika felé. A hémérséklet
érzékeld harom fazisu Pt100 az analdg bemenetre csatlakozik. A digitalis kimenet
kapcsolja a villamos kisérofiitést az analég bemenetre érkezd adatok alapjan. Minden
flitdkorhoz tartozik egy hdmérseklet érzékeld, ami a csére van rogzitve, igy tudja annak
pontos hofokat mérni, ha tul magas akkor lekapcsolja, ha nem érte el a kivant mértéket
akkor bekapcsolja. A digitalis kimenet relék, magneskapcsolok mikddtetésére

szolgélnak.
5.6 Fiitokorok kapcsolasa [15]

A mikodtetd rendszereket az aramutas tervek tartalmazzak. Az FEA jeli

hdntartasi elosztoban a vezérlési feladatokat a PLC végzi.

A hontartd korok sajat hdmérséklet érzékeldvel rendelkeznek. Ezen érzékeldk
jelei alapjan a PLC segédreléken keresztiil miitkodteti az egyes hontarté koroket. A

kovetkezd flitési fajtak szerepelnek az adatszolgaltatasban megadott tdblazat alapjan:

. 45HT 45°C-os hontartds: Ezek a flitokorok a flitokorhoz tartozo
Pt100 ellenallashémérd jele alapjan +45°C-os hdmérsékleten tartjak
a fiitendd csoveket.

J 80HT 80°C-os hontartds: Ezek a fiitdkorok a flit6korhoz tartozod
Pt100 ellenallashémérd jele alapjan +45°C-os hdmérsékleten tartjak

a futendo csoveket.
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A FEA jeli eloszto szekrény kiiltéri miianyag szekrény. A szekrény Schneider

Electric gyartmanyu, a PLC, a kismegszakitoval kombinalt életvédelmi relék (FI), a

magneskapcsolok, a tapegységek Siemens gyartmanyuak, a sorkapcsok, a segédrelék

Phoenix Contact gyartmanyuak.

Az FEA elosztd

Névleges tizemi fesziiltsége: 3x400/230V
Névleges arama: 125A

Védettsége: IP65

Meérete: 1 darab 1250x1500x400mm

Az FEB jeli eloszto szekrény lemez szekrény. A szekrény Rittal gyartmanyu, a

PLC, a kismegszakitoval kombindlt életvédelmi relék (FI), a mdagneskapcsolok, a

tapegységek Siemens gyartmanyuak, a sorkapcsok, a segédrelék Phoenix Contact

gyartmanyuak.

Az FEB eloszto:

Névleges iizemi fesziiltsége: 3x400/230V

Névleges arama: 125A

Védettsége: P55

Meérete: 1 darab 800x2000x400mm + 100mm labazat
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FlO1 46077/1 HT80°C 9,98 A
F102 46077/2 HT80°C 9,98 A
FI103 46078 HT80°C 13,1A
Fl04 46081/1 HT80°C 11,54 A
FIO5 46081/2 HT80°C 11,54 A
- FIO6 46081/3 HT80°C 11,54 A
@ FI07 46081/4 HT80°C 11,54 A
< FI08 46004/1 HT80°C 13,1A
g FI09 46004/2 HT80°C 13,1A
E‘,' FI10 46079/1 HT80°C 12,52 A
% FI11 46079/2 HT80°C 12,52 A
5 FI12 46080/1 HT80°C 12,52 A
- FI13 46080/2 HT80°C 12,52 A
Fl14 Tartalék 0
FI15 Tartalék 0
Fl16 Tartalék 0
FI117 Tartalék 0
F118 Tartalék 0
FIO1 1. 46019 HT80°C 6,65 A
FI02 2. 46020 HT80°C 6,65 A
FI03 3. 46004/63 HT80°C 13,1A
FIO4 4. 46004/4 HT80°C 13,1A
FIO5 5. 46079/3 HT80°C 12,52 A
FIO6 6. 46079/4 HT80°C 12,52 A
FI07 7. 46080/3 HT80°C 12,52 A
FIO8 8. 46080/4 HT80°C 12,52 A
FI09 9. 46006 HT45°C 3,13A
FI10 10. 46007 HT45°C 3,13A
Fl11 1. 46008 + P-4919A HT45°C 5,09 A
- FI12 2. 46009 + P-4919B HT45°C 6,65 A
S FI13 3. 46010 HT45°C 2,74 A
% Fl14 4. 46011 HT45°C 3,33A
2 FI15 5. 46012 HT45°C 3,33A
E‘; FI16 6. 46013 HT45°C 3,33A
% FI17 7. 46014 HT45°C 1,76 A
@ FI18 8. 46015 HT45°C 2,54 A
. FI19 9. V-8916/1 HT45°C 12,26 A
FI20 10. V-8916/2 HT45°C 12,26 A
FI21 1. V-8917A HT45°C 7,56 A
FI22 2. V-8917B HT45°C 7,56 A
F123 3. Tartalék 0
FI24 4, Tartalék 0
FI25 5. Tartalék 0
FI26 6. Tartalék 0
FI127 7. Tartalék 0
FI28 8. Tartalék 0
FI29 9. Tartalék 0
FI30 10. Tartalék 0

48

9. tablazat Az FEA és FEB eloszto felépitése




A hontartasi korokrol az alabbi jelzések mennek a PLC-re:

. FIx KIOLDOTT,
J KOx BEKAPCSOLVA
J TVFKx BEKACSOLVA

Egyéb jelzések:

. Uzemi fesziiltség rendben: 3 darab fehér jelzélampa az elSlapon.
5.7 Telepités [17] [18] [19]

Az alkalmazott kabelek a megrendel6 bels6 tervezési elbirasanak megfeleld
tipusok. A kabelek fektetése és méretezése olyan, hogy lizemszeri hasznalat mellett
melegedésiik tlizet vagy robbandst nem okoz. A kabeleket és azok nyomvonalat a
vonatkozo szabvanyok és rendeletek, valamint a gyar el6irasit figyelembevéve kell

elvégezni.

Valamennyi kabel a folyamatos (Osszefiiggd) fém kabelcsatornaban lesz
elhelyezve. A talcak elkiilonitetten késziilnek erésaramu és miszeres kabelek szamara.
Az elkiilonités a teljes nyomvonalra érvényes, azonos csatornaban vezetni eltérd jellegii

kébeleket nem szabad.

A kabelrogzitésre milanyag kabelkotozoket kell alkalmazni. Vizszintes szakaszon
legalabb 2 méterenként, fiiggdleges szakaszon 0,5 méterenként rogziteni sziikséges a
kabeleket a kabelcsatorndhoz. A csatornabol kilepd, késziilékbe bekotésre kertild
kabelszakasz minél rovidebb legyen. A kabeleken kabelazonositokat kell alkalmazni,
felirattal kell ellatni, a kabelek elején és végén. Az erek bekotésénél kabelér jeloloket kell

alkalmazni.

A technologiai teriileten tizi horganyzott, legalabb 1mm lemezvastagsaga OBO

tipusu talcakat kell alkalmazni.
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5.8 Nyomvonalterv [17] [15] [20]

A nyomvonal kiépitéséhez figyelembe kell venniink, hogy a lehetd legkevesebb
atalakitassal jarjon a kivitelezés. valamint, hogy optimalizaljuk a felhasznaland6 kabel
mennyiségét is. A kabel Gtvonalnak konnyen kivitelezhetonek kell lennie, igazodva a mar

meglévo épitményekhez.

A hidegkabel kabeltalcakon lesznek végig vezetve a fiitési kotédobozokig. A
fiiggelékben csatoltam a nyomvonaltervet, amelyen latszanak a fiitési korok szamaval
megjelolt kétédobozok elhelyezkedése, a hideg-meleg doboz jeldli egy fiitési kor indulasi
pontjat. A kétédobozok elhelyezkedését az tizemtdl kapott 3D rajzok alapjan allapitottam

meg, hogy a kitlizott ponton felszerelhetd legyen.

Ellendrizni kell az alkalmazni kivant kébeleket, hogy megfeleloek-e
fesziiltségesés szempontjabol. Az ellendrzéshez meg kell adni a kabelnyomvonal
hosszakat, azokat, amelyek a betaplalastol a kotédobozig haladnak. A betaplalastol a
fitési korokhoz ugyanolyan keresztmetszeti és tipust kabelt kell alkalmazni, ezt az
egységesség miatt az ilizem kérte. A fesziiltségesést 2,5mm2-es keresztmetszetre

ellendriztem, mivel a gyar eldirasai szerint ez a hasznalhatdé minimum keresztmetszet.

A leghosszabb kabelhosszt és a legjobban kiterhelt kort vettem alapul, arra
végeztem el egy szamitast, hogy mekkora a fesziiltségesés azokon a szakaszokon. Ha a
leghosszabb és a legjobban kiterhelt szakaszon megfeleldek a fesziiltségesés szazalékos
értékei akkor ebbdl kovetkeztethetiink a tobbi eldgazasra is, mivel a lehetd legrosszabb

esetet vessziik figyelembe igy a tobbire vonatkozdan jobb eredményeket kaphatnank.

A leghosszabb kabel a kotédobozig, ami itt ennél a projektnél eléfordul az a 80m,
a legnagyobb terheltség pedig 3,1 kW, 13,1A. Mindkét verziéra megnéztem a

fesziiltségesést, amit a kovetkezoképpen tudunk kiszdmolni.
offrzm2).
AU[V] = R[Q] * I[A] =

S[mm?2]
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. AU: fesziiltségesés [V]

. R: ellenallés [€Q2]

. I: atfolyo aram érték [A]

J J: vezetO fajlagos ellenallasa [Q*mm2/m]
J [: vezetékhossz [m]

. S: vezetd keresztmetszete [mm?2]

Réz kabel esetén a fajlagos ellenallas értéke 0,0175 Qmmz2/m, jelen esetben ezzel
az értékkel szamolhatunk. A fesziiltségesés kiszdmithatdé a kéabel hosszabdl [m], az

aramerdsség nagysagabol [A], a vezetd keresztmetszetébdl [mm?2] és annak fajlagos

ellenallasabol.
Aram [A] Hossz (1) [m] AU [V]
a 13,1 60 11,004
b 9,98 80 11,18

10. tabldzat Fesziiltségesés
A tablazatban lathat6 az a kett6 szakasz, amelyeket mar korabban emlitettem, a
leghosszabb a 80m az ehhez kothetd aramerdsség érték pedig 9,98A. Ezekkel az
értekekkel pedig a fesziiltségesés a kovetkezOképpen alakult.

_0,0175 *80

AU[V] = R[Q] * I[A] ~

x* 998 x2 =11,18V

A 11,18V szazalékos formaban a kdvetkez6t jelenti:
AU [%] =11,18/230*100=4,86%.
A legnagyobb terheltség pedig a tabldzatban elsd sorban lathatd érték, jelen

esetlinkben 13,1A, amelynél a kdbelhossz 60m volt, az el6z6khez képest megallapitottam

az ezen szakaszon eso fesziiltségesés mértekeét.

_0,0175 %60

AU[V] = R[Q] = I[A] x 13,1 * 2 =11,004V

A 11,004V szazalékos formaban a kovetkezodt jelenti:

AU [%] =11,004/230%100=4,78%.
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A tervezés soran az 5%-n beliil es6 fesziiltségesést megfelelonek tekintettiik, igy a
kapott eredmények megfeleltek. Mivel a kettd legszélsdségesebb esetet vizsgaltuk meg a
fesziiltségesést illetden igy ettdl csak jobb szdzalékos értékeket kaphatunk a tobbi

leagazast illetGen.

A csatolt fliggelékben lathatoak a flitési kotédobozok, valamint a ketté darab
elosztd elhelyezkedése, mindnek a helyét ugy kellett meghatarozni, hogy mind

szerelhetd, mind karbantarthato legyen és a legkevesebb koltséget igényelje.
5.9 Berendezés kezelése, karbantartas, korroziovédelem [12] [21] [22]

A késziilékek ¢és berendezések kezelését és karbantartdsat az eldirasoknak
megfelelden kell elvégezni. Javitds, vagy karbantartds folyaméan az MSZ 1585:2016

szabvany el6irasait kell betartani.

Az elosztd berendezés, dobozok, és késziilékek feliiletvédelme, illetve korr6zid
védelme gyarilag megoldott, kiilon intézkedésre nincs sziikség. A tlizi horganyzott
tartoszerkezetek, kabeltalcak tovabbi korr6zié védelmérél gondoskodni nem kell. Az
idomacél tartdszerkezetek, véddvezetok egyszeres alapozassal ¢és kétszeres

fedémazolassal lettek ellatva.
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6. ANYAGKIVALASZTAS [13] [18] [19] [23]

6.1 Melegoldali anyagok

A szamitasokkal meghatarozott kabeltipus az MSB,
tulajdonsagai a kovetkezok, nikkelezett, onszabalyzo polimer
fitéelemmel rendelkezik, melyet fluorpolimer elektromos
szigeteld burkolat vesz korbe, ezen feliil még van rajta egy réz

bevonat és végiil egy fluorpolimer védoréteg.

Ez a fajta kabel Ex II 2G Ex e IIC 200°C T3, T4 Gb

E | védelemmel rendelkezik. Ami fokozott biztonsdgi védelmet

. jelent, Zona 1-ben is hasznalhat6, rendelkezik az ehhez sziikséges

x‘\\\

bizonylattal. Maximalis hdmérséklet amelyet kibir a flitdkabel:
+110°C (bekapcsolt allapotban), +130°C (kikapcsolt allapotban,
1000 kumulativ 6rdig). Az egységes anyagok megkonnyitik a
beszerzést és a kivitelezést. Azért van sziikség magasabb
teljesitményii fiitékabel hasznalatara, mivel az 6sszes kisérofiités

13. dbra Onszabdlyozé .
fiitGkébel hontartas, elég magas héfokon kell tartani a csében 1évé anyagot.

A csatlakozd csGszakaszok és tartalyok 35 db kiilon allo fiitési kort alkotnak.

Minden fiit6kor azonos alapon épiil fel.
A kovetkezOkben felsoroltak sziikségesek a flitkorhoz.

Minden fiitékorhoz kell egy Pt100 hdmérsékletérzékeld, amely csatlakozik a PLC
analog bemenetére €s a beolvasott érteék alapjan iranyitja a kiséroftést. Ezzel
szabalyozhato a kor, hogy a kivant h6fokot tudja tartani a rendszer kivéve, ha valami nem
vart hiba 1ép fel. A kiirt robbanasbiztos kivitelii Pt100, melynek bekotéséhez sziikséges
még egy ugyanugy EX-s, fokozott biztonsagu kotddoboz. A fiitési hideg-meleg
kotddobozba direktben bekdthetd a flitokabel, ezt a dobozt minden kdrnél magara a csére
kell erésiteni. Ennek a felszereléséhez sziikséges "L’ vas, ezt fém szalaggal rogzitjiik a

csOvon (2 db) majd ezeket szalagfeszitéelemmel kotjiik Ossze.

A fitokabelt aluminium ragasztoszalaggal rogzitjilk a csovon, majd 30cm-ként
tivegszalerdsitésii ragasztoval is odaerdsitjiik a csdvezetékekhez. Valamint minden kornél

sziikség van bekotd és végelzaroszettre és szigetelésatvezetdre. A ragasztdszalagok
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sziikséges mennyiségét a csovek atmérdjébol és a sziikséges flitdkabel hosszbol

szamoljuk ki.
A cs6szakaszokat el kell latni’ Elektromosan futott’ felirattal 5m-ként.

Az el6zbekben felsorolt alkatrészek, elemek mind ugy lettek kivalasztva, hogy a

leheto

legkdnnyebben

szerelhetd legyen ¢és

hémérsékletnek, amely esetleg el6fordulhat a csévezetéken.

ellendlljon annak a maximalis

Nr.: | Tipus: Megnevezés: Mennyiség: Egység:
1. 07-5854-745F MSB 45W/m 6nszabalyozoé flitékabel 1437 m
2. 02-5500-0047 Poliészter ragasztoszalag 180°C-ig, 50m 74 Tek.
3. 02-5500-0014 Aluminium ragasztdszalag 150°C-ig, 55m 44 Tek.
4. 05-2144-0046 "ELEKTROMOSAN FUTOTT!" felirat 239 db
5. 27-54P2- Kotédoboz single 122x120x90mm 35 db
4212/1210
6. 03-6510-0202 VA pant L=1fm 140 db
7. 03-6515-0200 VA kapocs 140 db
8. 07-5103-9024 Ko6tddoboz Pt100 toldashoz 110x75x55mm, EEx e 35 db
9. 05-0091-0051 Szerel6 szeglet SS 35 db
10. 05-0091-0010 SS szerel6lap 110x75x55mm dobozhoz 35 db
11. 27-7125- Pt100EX, L=300mm, -50...+600°C, 2m szilicon 35 db
13330250 kabel
12. 05-0020-0261 Szigetelés atvezeté Pt100 Ex 35 db
13. 07-5854-760F MSB 60W/m 6nszabalyoz6 fiitdkabel 152 m
14, 02-2210-0003 SS dréthald 16x16mm, 1m széles 90 m
15. 02-2310-0002 SS k6t6z8drot, D=0,65mm 140 m
11. tablazat Melegoldali anyagjegyzék
6.2 Elosztohoz sziikséges anyagok [18]

A kovetkez tablazatban az elosztohoz sziikséges anyagok vannak felsorolva. A
fités vezérléséhez sziikséges fejmodul, kommunikacios modul, digitalis bemenet, analog
bemenet, valamint digitalis kimeneti modulokat is tartalmazza. A sziikséges elosztd
szekrényeket, amelybdl az egyik miianyag, mig a masik lemezszekrény, mivel két
kiilonbozd helyszinen lesznek telepitve, kiilteriileten €s belteriileten. A szekrényhez
sziikséges szereldsinek, sorkapcsok, kabelbevezetések. A miikodést jelzé lampak, a
flitokorok helyes miikddéséhez sziikséges kismegszakitok, olvadobetétek, segédrelék.
Minden berendezés, modul ugy lett kivalasztva, hogy a gyartd altal elvégezték a
sziikséges vizsgalatokat, amelyek alapjan megfelelnek a szabvanyban eldirtaknak és ezt

bizonylattal ala tudjak tdmasztani.

Osszesitve lathatéak az anyagok a tdblazatban.
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Nr.: | Tipus: Megnevezés:

1. Z\V/-SS-80A Gytjtdsin 80A, L=1m

2. NSYPLA15124G PLA miianyag szekrény 1250x1500x420mm, IP65

3. NSYPMM1512 Fém szerel6lap PLA szekrényhez 1250x1500mm

4. SIE.6ES7155-6AU01-0BNO SIMATIC ET 200SP, Fejmodul

5. SIE.6ES7193-6AR00-0AA0 SIMATIC ET 200SP, BusAdapter

6. SIE.6ES7131-6BH01-0BA0 SIMATIC ET 200SP, Digitalis bemenet

7. SIE.6ES7193-6BP00-0DA0 SIMATIC ET 200SP, BaseUnit

SIMATIC ET 200SP, Kommunikacidés modul RS422, RS485 and
8. SIE.6ES7137-6AA00-0BAO RS232
SIE.6ES7193-6BP00-0BAO SIMATIC ET 200SP, BaseUnit

10. SIE.6ES7132-6BH01-0BAO SIMATIC ET 200SP, Digitalis kimenet

11. SIE.6ES7134-6JD00-0CA1 SIMATIC ET 200SP, Anal6g bemenet

12. NSYSNLPLA Ajtokapcsold PLA szekrényhez

13. SIE.5TE6800 Installacids dugaszoldaljzat

14. SIE.5SU1354-7KK16 Kismegszakito+FI 10kA, IP+N, C16A, 30mA

15. 55713020 Kioldasjelz6 kismegszakitohoz

16. 5SU1354-1KK16 Kismegszakito+FI 1P+N 30mA,10kA C-karakterisztika

17. SIE.3NW7034 Biztositds szakaszolokapcsold, 3P, max. 32A, 10x38mm
18. SIE.3NW6002-1 Olvado betét, 10x38mm, 500V, 2A

19. SIE.3NW6107-1 Olvado¢ betét, 14x51mm, 500V, 20A

20. SIE.5SY4102-7 Kismegszakit 230/400V, 10kA, 1P, C2A

21. SIE.3SU1156-6AA60-1AA0 Jelz6lampa, fehér, 230VAC

22. SIE.3RT2018-1AP01 Power contactor, 16A, 7.5kW/400V, 1NO, 230VAC, Size S00
23. 2903370 Relémodul, 24VDC, 1valto

24. SIE.6EP1333-2BA20 SITOP PSU100S Stabilized power supply 120-230VAC/24VDC, 5 A
25. SIE.3VA1112-5EF36-0AA0 MCCB Icu=55kA, 415V, 3P, TM240, In=125A Ir=88A...125A
26. SIE.3VA9988-0AA12 Auxiliary switch 1W TYPE HQ (TMM)

27. SIE.3VA9157-0FK25 Door mounted rotary operator

28. SIE.3VA9152-0WAQ0 PHASE BARRIERS 2 PCS.

29. SIE.3VA9111-0WJ30 Rear insulating plate extended 3P accessory for: 3VA1 100/160
30. NSYLAMLD LED vilagitas csatlakozdaljzat nélkiil

31. VX8804.000 Lemezszekrény 800x2000x400mm

32. VX8104.245 Oldalfal 400x2000mm (CSE=2darab)

12. tablazat Elosztohoz sziikséges anyagok
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7. TUZVEDELMI LEIRAS
7.1 Tiizvédelmi levalasztas [22]

Az érvényben 1évo tlizvédelmi eldirdsoknak ¢és szabalyoknak megfelel a
dokumentécidban 1€vo tervezett Iétesitmény. Nem volt sziikség a tervezés soran a jelenleg

is érvényben 1€év6 szabvanyoktdl, jogszabalyoktol és azok eldirasaitol eltérni.

A megrendel 4ltal a szdmunkra megadott adatszolgaltatas szerint a technologiai
teriiletek tlizveszélyességi besorolasa a kovetkezé szabvanyok szerint MSZ EN 60079-
10-1:2016 és MSZ EN 60079-10-2:2015 a kovetkezO, Zona 1, azaz fokozottan tiiz és
robbanasveszélyes szabad terek és éplilet részek. Az ide vonatkoz6 eldirasok alapjan ezek

a tertiletek mértékado kockazati osztalya “MK” magas kockazatu.

Az FEA ¢és az FEB jeli flitési eloszt6 szekrényeinek telepitési helyéiil szolgalo
szabad terek besoroldsa ,Nem tlizveszélyes”. Ezen teriiletek mértékadd kockdzati

osztalya “KK” kozepes kockazatu, a vonatkozé eldirasok alapjan.

A fenti kornyezetben létesitett villamos berendezésekre az MSZ HD 60364
szabvanysorozat el6irdsai vonatkoznak. A robbandsveszélyes térségekben alkalmazott
villamos gyartmanyok az MSZ EN 60079-14:2014 szabvany alapjan lettek kivalasztva,
feliilvizsgalatukat és karbantartasukat az MSZ EN 60079-17:2014 szabvany alapjan kell
lefolytatni.

Az FEA ¢és az FEB fiitési elosztordl miikodtetett késziilékek tlizvédelmi
levalasztasa az elosztok eldlapjain 1évé —TVFKA és -TVFKB tervjelli fékapcsolokkal

lehetséges.

Az elosztok villamos betiplalasi kabelének allomasba torténd bevezetéseinél
tlizgat 1étesitése sziikséges. A telepitett kabelek és vezetékek vordsréz eriek, méretezésiik
¢s fektetésiik olyan, hogy lizemszerii hasznalat mellett melegedésiik tlizet vagy robbanést

nem okozhat.
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7.2 Erintésvédelem [19]

Az alkalmazott érintésvédelem modja: nullazas (TN-C-S  rendszer)
védsosszekdté-vezetd (VOV) halozattal kiegészitve. A védédsszekdté-vezetd haldzatba
be kell kotni a véddvezetd gerincvezetékét, nullazds (TN rendszer) esetén ez az
Osszekotés elkészithetd a haldzat nullavezetdjének a nullavezetd ledgaztatasa elotti
szakaszan (PEN vezetd) is. Az lizemszerien fesziiltség alatt nem allo, de meghibasodas
kovetkeztében esetleg fesziiltség ala keriil6 villamosan vezetd részeket csatlakoztatni kell
az erre a célra kiépitett védéosszekoté-vezetd halozat gerincvezetdjéhez. Erintésvédelem
létesitésekor az MSZ HD 60364-1:2009, az MSZ HD 60364-4-41:2017/A11:2018, MSZ
HD 60364-5-51:2009/A12:2018 és az MSZ HD 60364-5-54:2011/A11:2018 szabvanyok

eldirasait is figyelembe kell venni.
7.3 Feliilvizsgalat [21]

A kivitelezés befejezése utan az elsd feliilvizsgalatot az MSZ HD 60364-6:2017
szabvany alapjan, amig az ezt az MSZ 4851-1:1988 ¢s az MSZ 4851-3:1989 szabvanyok
eldirasai  szerint kell végrehajtani Az érintésvédelmi mérések eredményeit
“Erintésvédelmi mindsité irat” -ban kell rogziteni. Az érintésvédelmi feliilvizsgalatokat

3 évenként kell elvégezni.

Az 1d0szakos feliilvizsgalatok elvégzésekor az 54/2014. (XIL.5) BM rendelet €s
az MSZ 10900:2009 szabvany eldirasait is figyelembe kell venni. Az eldirt idészakos
feliilvizsgalatot az érvényben 1évé Orszagos Tlzvédelmi Szabdlyzat szerint a
~Robbanasveszélyes osztalyu” helyeken 3 évenként, a ,Tilzveszélyes és Nem

tlizveszélyes osztalyd” helyeken 6 évenként kell elvégezni.
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8. OSSZEGZES

A kisérofiités kialakitasahoz sziikséges adatszolgéltatast az tizemtdl kaptam. Az
izometriakat 0Ossze kellett egyeztetni a 3D rajzokkal, a leolvashatdo informacidk
segitségével a HELOC programmal elkészitettem a méretezést, kiilonos tekintettel arra,
hogy robbanasveszélyes kornyezetben fog megvalosulni a kivitelezés. Az elosztoknal
nem kellett ezt figyelembe venni, mivel mindkettdnél mar a zonan kiviil helyezkednek el.
Viszont a két elosztonal az eldirasok kiilonboztek azért, mert az egyiket kiilteriileten, mig
a masikat belteriileten helyeztem el. Az ehhez sziikséges aramutas rajz EPLAN program
segitségével késziilt el. A flitokorok kapcsolasat PLC végzi, ami az anal6g bemenetre
kotott Pt100 homérsékletérzékeld jelei alapjan mitkddteti a rendszert. A kapcsolast a PLC
digitéalis kimenet irdnyitja.

A nyomvonalterven jel6lni kellett az elosztok helyét, az onnan indul6 hidegkabel
utjat a flitési kotédobozig, azok a hideg-meleg dobozok elhelyezését. A feladat kozé
tartozott az anyaglista elkészitése, amely vonatkozik a meleg oldali és a hidegoldali
termékekre is. A hasznalt berendezéseket ugy kellett kivalasztani, hogy megfeleljen a
robbanasveszélyes térség besorolasanak, mind az alkalmazandé szabvanyokban
eldirtaknak. A legtobb termék ugy lett valasztva, hogy mar a gyartd elvégezte a
szabvanyban emlitett méréséket és megfelelnek minden kritériumnak, igy nekiink nem
volt sziikség arra, hogy ezeket ellendrizziik, az adatlapon minden eredménynek

szerepelnie kell, hogy tudjuk minden szempontnak eleget tesznek-e.

A dolgozatom végén megemlitettem a kivitelezés utani atadashoz sziikséges
dokumentacionak mit kell tartalmaznia. Sikeriilt Osszeegyeztetni az eldirasokat ¢és az

uzem kéréseit.

A diplomamunka tartalmazza a méretezés menetét, eredményét, elosztd tervezés
szempontjait, az aramutas rajz részleteit, a nyomvonaltervet, valamint a még sziikséges

leirasokat.
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9. SUMMARY

| received the necessary data from the plant to set up the auxiliary heating.
Isometries had to be reconciled with the 3D drawings, | made the scaling with the HELOC
program using the readable information, in particular the construction will take place in
an explosive atmosphere. The distributors did not have to take this into account as both
are already outside the zone. On the other hand, the regulations differed between the two
distributors because | placed one outdoors and the other indoors. The required flow
diagram was created using the EPLAN program. The heating circuits are connected by a
PLC that operates the system based on the signals from the Pt100 temperature sensor
connected to the analog input. The switching is controlled by the digital output of the
PLC. The switching is controlled by the digital output of the PLC.

The location of the distributors, the path of the cold cable from there to the heating
junction box, the location of the hot and cold boxes had to be marked on the route plan.
The task was to compile a list of materials, which also applies to hot-side and cold-side
products. The equipment used had to be selected to meet both the hazard classification
and the standards required by the relevant standards. Most of the products were selected
so that the manufacturer had already carried out the measurements mentioned in the
standard and met all the criteria, so we did not have to check that all the results on the

data sheet should be known to meet all the criteria.

At the end of my dissertation, | elaborated on what the documentation required

for post-construction handover should contain.

The dissertation includes the scaling process, the results, the aspects of distribution

planning, the details of the flowchart, the route plan and the necessary descriptions.
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11.2 Fesziiltség elosztas

3992 2% 992 EELE
gggy 9999 gggy Y'Yy
A A h L A 4 ALA L A A4

Ix400/230V SOHz (L. csopart)
Ix400/230V S0Hz (LA. csopart)
Ix400/230V 50Hz (2. csoport)
3%400/230V 50Hz (Mikiidtets fesziitség)

= z z e 3 L
3 3 ! 3 3 3
&l el o 3 3 Kl
il ] ) e ] ]
3 E
rvvy

333=

63




r 7

11.3 Jelzés, szekrények vilagitasa, szerviz dugalj, 24 V DC
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11.5 0V DC elosztasa

XDC= O

UT 2% QUATTRO BU

-XDC- hu—h M_A01 ) 14

XD~ '!l!—l- M_AD2 1

XDC- &————»M_A2

| R

ra— M_SR_AG o

L4

E:M_ER_&?
M_AB

24

66

1

1z

3

14



7 e r

11.6 Fejmodul és kommunikaciés kartya bekotése
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11.7 Digitalis bemeneti kartya bekotése
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11.8 Digitalis kimeneti kartya bekotése
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11.9 Analég bemeneti kartya bekotése
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11.10 Digitalis bemeneti kartya attekinté rajza
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11.11 Digitalis kimeneti kartya attekinto rajza
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11.12 Analég bemeneti kartya attekint6 rajza
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11.13 Eloszto elrendezési rajza
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11.14 Nyomvonalterv cséhi
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11.15 Nyomvonalterv reaktor
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11.16 Nyomvonalterv reaktor
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11.17 Nyomvonalterv tartalypark
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