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1.

Bevezetés, a tantargy tanitasanak célja

A villanyszerel§ szakképesités sokoldalian képzett, j6 szakmai alapokkal rendelkez6
szakembert kivan. A szakterilet szinte minden fontosabb tertletén olyan ismeretekkel
kell rendelkeznie, amelyeket a kés6bbiek folyaman bdviteni és fejleszteni tud.

A villanyszerel6k hozzak létre a fogyasztd berendezések mikddéséhez sziikséges ha-
l6zatokat, épitik be az igényeknek megfeleld berendezéseket.

A villanyszerel6k feladata, alapvet6en a kilénféle aramnemeknek és feszultségszin-
teknek megfelel6 villamosan biztonsagos szerelés, a hozzajuk sziikséges anyagok bizton-
sagos beépitése.

A villanyszerel6k altal Iétesitett berendezéseket tilnyomédan nem szakképzett (lai-
kus) emberek hasznaljak, ezért kiemelked6en fontos a villamos biztonsagi elirdsoknak
megfeleld szerelés.

A tankdnyv harom tanitési év szakmai ismeret anyagdbdl a harmadik évre tervezett
részeket kivanja bemutatni és kell6 szakmai tdjékozottsagot biztositani. Az els6 és maso-
dik év (tankényv) anyaganak tudatos és jé ismeretét feltételezi a harmadik év tananyaga
és a tankonyv is. A tanultak alapjan a tanulénak képesnek kell lennie arra, hogy az ipar-
ban és a kereskedelemben talalhat6 termékek, berendezések, készulékek kdzott tudjon
eligazodni.

Az elmult években jelent6sen megndtt avillanyszerel§ szakteruletén alkalmazott ter-
mékek fajtdja, kivitele, valasztéka, megoldasaik sokszin(ivé valt.

A szakmaban meghatarozé szabvanyok, az europai jogharmonizacidval valtoznak,
ezért figyelni kell avaltozasokat, amelyhez segitséget nydjtanak a szakfolydiratok, tanfo-
lyamok.

Kiemelked6en fontos a villamos biztonsagot segité villamvédelmi ismeretek tudatos
és biztos elsajatitdsa. Természetesen, mint minden ismeret allandéan bévul, igy a tanu-
6k ismeretei is allanddan béviilnek, tudatos alkalmazasuk erésédik. Egyre nagyobb sze-
repik van a, f6ként gyengearamu, szamitastechnikai berendezések, készulékek miatt a
villamcsapésokbol eredetd tulfesziltségek elleni védekezésnek.

A villamos energiaval m(ikddtetett szallité-, emel6-, fit6-, h(it6-, és szell6z6 (klima)
berendezések taplalasa és halozatanak kiépitése, valamint az esetleges karbantartas is
fontos terilete lehet a villanyszerel6 szakteriiletének.

A villamos energia kulonféle célokra valo6 felhasznalasa gyakran az energia atalakitas
nélkdl nem oldhaté meg. Az energia atalakitasok jelentds részét a villamos gépek segi-
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tik. Ezért avillamos gépek mikdédésének ismerete, avillamos gépek alkalmazasa nélki-
I6zhetetlen.

A termékek jelentds része elektronikai egységeket is tartalmaz. Ezért indokolt, hogy a
szakember - aszlik ismereteken tdlmenden - jobban ismerkedjen meg az elektronika, az
erésaramtol eltérd@, biztonsagi és szerelési kovetelményeivel.

A villanyszerel8 szakterilet folyamatosan valtozik, fejlédik, indokolt tehat a megszer-
zett ismeretek felGjitasa, bévitése. A szakember kisérje figyelemmel a gyartok, forgalma-
z6k szakmai tdjékoztatoit, a szakmai kiallitasokat.

A tankoényv, természetesen nem tdrekedhet teljességre ezért a felhasznaloknak, ki
kell egészitenilik a mindenkori korszerlibb ismeretekkel azokat.
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Villamvédelem

A villamos berendezéseket a névlegesnél nagyobb feszliltség ellen védeni kell. A fellép6
tulfesziiltség a berendezés egészét vagy egyes részeit karosithatja.

Tulfesziltség az a fesziiltség, amely a névlegesnél nagyobb értéket tallépi.

A talfeszultség lehet kisebb mérték(, a névleges feszliltségnél néhany szazalékkal, kb.
3-6%-kal nagyobb, amely a fogyaszté berendezéseket még nem karositja.

A nagyobb tulfesziiltség, kulénosen, ha tartésan fennmarad, az emberre, allatra, a fo-
gyaszto berendezésekre karos, veszélyes. llyen tulfesziiltség keletkezhet a villamlas ko-
vetkezményeként.

A tulfesziltség ellen szamos védelmi megoldast alkalmaznak, és késziiléket forgal-
maznak.

Ezeknek a védelmi késziilékeknek, a mikddésikhoz sziikséges berendezéseknek a
szerelése a villanyszerel6 feladata.

2.1. Avillam fogalma, keletkezése

A villam légkori eredetd. Elektrosztatikusan tdltédnek fel a felh6k, ennek kdvetkezté-
ben felh6-felh§ kozott, illetve afelh6 és a féld kdzott nagy feszliltség kulonbség alakul ki.
A nagy fesziltség kuldnbség kiegyenlitédése a villamlas, villamcsapas.

A zivatarfelh6ben, a feltdltdtt vizcseppek és jégszemcsék egymas eréterében mozog-
nak , és id6kozonként ellenkez6 toltés gécok alakulnak ki, amelyek egymas kdzelébe
kertilnek. Az egymashoz kodzelebbi gocok kozott kistilések keletkeznek, amelyek egyes
esetekben a tavolabbi téltésgocok felé haladnak. Ezek az el6kistlések (2.1.1. a) abra)
amelyekkel kezdédik a villam kialakulasa.

Amennyiben az el6kisilés kilép a felh6bdl és a fold felé halad, a kistlés lathat6 lesz.
A lefelé halad6 el6kislilés zegzugos palyan kozeledik a foldhoz, és tébbszor elagazik.
A foldfelszin kozelében a foldi targyakbol, esetleg magéabdl a talajbol, ellenkistlésck
(2.1.1. b) abra) indulnak az el6kistléssel szemben.

Amikor az ellenkistlés talalkozik az elékistléssel, 6sszefliggé ioncsatorna alakul ki a
felhd és a fold kozott, ez a fékisilés (2.1.1. c) abra).

A fékisllésscl jaro jelenségek: a fény-, hang-, és héhatés, kiilénféle rombolasok, vala-
mint élettani hatasok.
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2.1.1. abra. A villamcsapas kialakulasanak fazisai
a) el6kisulés b) ellenkisuilés c) fékistlés

A villamcsapéas gyakran nem ér véget egyszeri fékistiléssel, hanem megismétlédik.

A villamra jellemzé a nagy 4ramerd@sség, amely eléri a 10-50 kA kozotti értéket, de
ennél sokkal nagyobb aramok is kialakulhatnak. A fékisiilés utan, néhany masodperccel,
tovabbi néhany szaz A-es kisilések is keletkeznek.

Villamcsapaskor éptileten belil, az 1 MV-ot is elérheti a talfesziiltség.

A talfesziltségen tilmenden, avillamcsapaskor keletkezett aramnak jelentés héhata-
sa isvan. A fékisllés elérheti a tobb ezer kelvin nagysagu, hémeérsékletet is.

A villamcsapaskor létrejott aramnak hé-, eré-, kémiai és hanghatésai is vannak. A hé-
hatdsara a fémrészek megolvadnak, az er6hatasra a parhuzamos aramvezet6k elgérbil-
nek, pl. antenna vagy csatlakozé tet6tart6 rendszerekben.

2.1. tdblazat
A becsapasi ponton megolvasztott fém mennyisége

Anyag mennyiség Anyag mennyiség

Anyag nim’/C Anyag mm’/C
Aluminium (Al) 73 Horgany (Zn) 105
Réz (Cu) 33 Olom (Pb) 28,2
Vas (Fe) 19 On (Sn) 26,5

A villam dinamikai hatasai

A villamcsatorndban vagy valamilyen vezet6ben foly6 villimaram maga koéridl méagneses
er6hatast hoz létre, amely er6hatas hat minden olyan egyéb vezet6re amelyben ugyan-
csak folyik &ram. Amennyiben csak egyedil vezeti az &ramot (villamaram) és mellette
nincs masik vezetd, akkor nem keletkezik eréhatas. A villamaramotvezetd (pl. levezetd)
irdnytorésekor mar keletkezhet parhuzamos vezetd rész, és akkor a két parhuzamos
szakasz kézott mar létrejon kélcsonds er6hatas. A parhuzamosvezetékben folyo egyira-
nyG (azonos irdnyd) aramok olyan magneses er6teret hoznak létre amelyek egymast
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vonzzak,. A kilénbdzé iranylak azonban taszitjak egy-
mast. llyen taszito hatés Iéphet fel pl. agynevezett &ram-
hurok esetében (2.1.2. abra).

Az dramhurok altal l1étrehozott taszité eréket kikisz-
6bolhetjuk, ha az a&ramhurok két vége kozo6tti tavolsag
(s) a vezet6é mentén mért at (L) legfeljebb tizedrésze
(2.1.3. abra).

Kémiai hatasa elssorban a foldbe helyezett vezeté-
keken johet létre.

A hanghatéas légkdri nyomas formajaban jelentkezik
és ablaktdréshez esetleg riaszt6é rendszerek, beinditasa-
hoz vezet.

A villamcsapas lehet:
- kozvetlen;

- kozvetett.
) ] ) 2.1.2. dbra. Aramhurok
Kdzvetlen a villamcsapés, amikor a felhé és a féld, il- levezetében

letve a foldet képvisel6 villamos halozat vezetékrend-
szere kozott jon létre.

Kozvetett, amikor a vezetékrendszer feltoltédik az egyik felh&t6l, majd egy maésik fel-
hé felé kisul.

£

2.1.3. &bra. Aramhurkok

A légkorbél ered6 tulfesziltség elleni védelem (MSZ 274)
A villamcsapas Utjan keletkez6 tulfesziiltség elleni védelem
a) Azelektrosztatikus feltéltédés elleni védelem

A védelmet alapvetfen, a halézat egy pontjanak a folddel vald egyesitése jelenti. Ezt a
kisfeszuiltségl haldzatot taplalé transzformator csillagpontjanak a foldelésével oldjak
meg (2.1.4.4bra).

Nem foldelt csillagpontd haldzat esetén a harom fazisvezetd és a fold kozé fojtoteker-
cseket iktatnak (2.1.5.4bra).

Az elektrosztatikus toltés egyenfesziiltségd, ezért afojtotekercsek az egyenfesziiltség-
b6l eredd dramot atengedik a fold felé.

A haldzat valtakozéfesziltségével szemben nagy az impedancidja a tekercseknek,
ezért a rajtuk athalad6 dram és a veszteség nagyon Kis értékda.



10 Villanyszerelés IlI.

2.1.4. &bra. Foldelt csillagpontu 2.1.5. abra. Fojtotekercses
héal6zat levezetés

b) Vilidmcsapéasbdl eredé tulfesziltség elleni védelem

A villamcsapas altal a vezetéken létrejott talfeszultséget, tulfesziltség levezet6kon ke-
resztil vezethetjuk le.

A tulfeszultség levezeté miikddése hasonlo, pl. avillany vizmelegiténél is alkalmazott
tilnyomas levezet6hoz. A viz tilnyomasa, egy rugoerd ellenében szelepet nyit, majd a
tilnyomas megsziinte utan a szelepet a rugoé visszazarja.

A tulfesziltség levezetd, a megengedettnél nagyobb fesziltséget atengedi a fold felé.
A tulfesziltség megszlinése utan a levezet6, szigetel6 szerepet tolt be.

A tulfesziltség levezet6kkel szemben tamasztott kdvetelmények:

- biztonsagosan, vezesse le a tulfesziiltséget miel6tt a berendezés, meghibasodna,

- a kdzvetlen villamcsapast is vezesse le,

- atulfeszultséghullam megszinése utan, gyorsan zérja el az izemi fesziltség Gtjat a
fold felé,

- kis karbantartési igény( legyen, az id6jarasi igénybevételeknek alljon ellen.

2.2. Epuletek villamvédelmi csoportositasa

Az épuleteket a villamcsapas elleni védelem szempontjabol, a kévetkez6k szerint, (az
MSZ 2364 szerint) csoportositjak.

Rendeltetés szerint (R1-R5):

RI csoport kozonséges épilet, ill. épitmény, lakéhaz, irodahaz, felvonulasi épiilet, stb.
R2 csoport kiemelt épilet, ill. épitmény: jelentds kulturalis értéket képvisel6, témegek
(500 fénél nagyobb) befogadasara szolgalo

R3 csoport tlzveszélyes épilet: ill. épitmeény (C tlizveszélyességi osztaly)*

R4 csoport tliz- és robbandasveszélyes épiilet: (B tlizveszélyességi osztaly)*
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R5 csoport fokozottan t(iz- és robbanésveszélyes épulet: (A tlizveszélyességi osztaly)*
- :*Jelenleg az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat (OTSZ) szerinti besorolassal egyezik
meg.

Magassag és kornyezet szerinti csoportok (M1-M4):

Az épiiletek magassag szerinti csoportositadsa az épulet vagy épitmény sajat magassagan
kivil figyelembe veszi a kérnyezetben 1évd épiiletek és egyéb targyak magassagat és a
kornyezetnek a villamcsapasi veszélyt nével6 vagy csokkent6 hatasait is.

A villamvédelmi besorolas szempontjabdl az épiilet magassaga (jele: M) az épiilet, ill.
épitmény legmagasabb pontjanak az alaprajzi kérvonal mentén 1évd legmélyebb terep-
szintt6l mért magassaga.

- 20 m-nél alacsonyabb(csaladi haz), 20-30 m ko6zotti Pl. Hazgyari lak6témb) és

30 m-nél magasabb épiiletek (nagy irodahazak);

- magas kornyezetben Iév6 alacsony épilet, amelyet 20 m-es kdrzetben legaldbb
10 m-el magasabb épuletek vesznek koril. Ebben az esetben villam elleni védelem
kialakitdsa nem szikséges;

- fokozott becsapddasi veszélyl az az épulet, amelyik a kdrnyezetébdl kiemelkedik
és legalabb 10 m magassagu.

Tet6szerkezet és boritas anyaga szerint (T)

A csoport meghatarozasanal tobbféle szempontot (tényezé6t) kell figyelembe venni, mi-
vel atet6zetek sokféle valtozatban késziilhetnek. Lehet olyan tetd, amelynél a tet6 éghe-
t6 anyagbol van, de a héjazat nem éghetd (PIl. fagerenda tet6szék, cserép boritassal).

A tetlszerkezet éghetd vagy nem éghetd anyagbo6l van, a héjazat éghet6 vagy nem ég-
heté anyagbol, van. (T1-T5).

Korit6 falak anyaga szerinti csoportositas (K1-K3):

Az épilet korité falait aszerint csoportositjuk, hogy - miutan a levezeté(k) altalaban
ezek kozelében helyezkednek el - hogyan birjék el a villamaram okozta héhatasokat, il-
letve a fal esetleges fémszerkezete(i) 6nmagaban alkalmas-e a villamaram levezetésére.

- KI - nem éghet6 fal (tégla, beton salakbeton sth. ha 6sszefiiggé fémrészt nem tar-
talmaz).

- K2 - fémszerkezet( fal, amely 6sszefligg6é femszerkezetl (fémvazi) vagy legaldbb
0,5 mm vastag fémlemez boritasu fal, valamint dsszefligg6 acélbetétekkel készult
acélbeton fal.

- KB3- éghetd fal, amely (kdnnyen, kézepesen vagy nehezen) égheté anyagokbdl ké-
szult vagy ilyennel van boritva, ha 6sszefliggé fémszerkezetet nem tartalmaz.

Kornyez6 levegd szennyezettsége szerinti csoportositas (S1-S4):

Az épiletet kdrnyezd levegd tiszta vagy szennyezett volta rendkivili mértékben befolya-
solja a villamharito berendezés fém részeinek az élettartamat.

- Si tiszta levegdji kdrnyezet, ahol gyakorlatilag szennyezetlen levegé a fémek kor-
rozidjat, nem okozza;
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- S2 mérsékelten szennyezett I1égkdr, ahol gyakorlatilag csak a f(itési égéstermékek
szennyezik a légkdrt;

- S3 er6sen szennyezett kdrnyezet, ahol a légkér a fémek korrézidjat gyorsitja (pl.
vegyi lizemek);

- S4 er8sen agressziv kérnyezet, ahol a légkdrt olyan vegyi anyagok, gazok, gézok
szennyezik (kénsav, nitrogénvegyuletek, klor, sdsav), amelyek a fémek erés korro-
zigjat okozzak.

A bels villamvédelem kialakitdsa szempontjabdl a mésodlagos villamcsapasok és tul-

feszlltségek kdvetkezményei szerint az épileteket és épitményeket Ugynevezett ,,H”
csoportokba soroljak:

- HI - mésodlagos hatdsokkal szemben érzéketlen épulet,

- H2 - belsé kisllés altal helyileg veszélyeztetett épulet,

- H3 - tdlfesziltség miatt mérsékelten veszélyeztetett épilet,

- H4 - belsé Kisllés, vagy talfesziiltség miatt jelentésen veszélyeztetett épulet,
- H5 - talfesziltség miatt fokozottan veszélyeztetett épilet.

2.3. Villamvédelmi berendezések részei

Kilsé villamvédelem, amely felfog6 berendezésbdl, levezetébdl és foldel6bdl all (2.3.1.
abra).

Antennatarté
csovének foldelése
Felfogérud
Felfoqocsucs Ereszcsatorna
Védo szikrakdz
Tet6csatorna

levezetd csove

Elvalasztohely

Foldel6berendezés

2.3.1. &bra. Villamharité berendezés, kiils6 villamvédelem 6
alkotorészei

Felfogd (V0-V6), az épllet tetején 1évl szerkezet, amelynek rendeltetése az, hogy a
magara vonja a villamot. Ezaltal dvja az épilletet a kézvetlen villascsapas karokat okoz6
kovetkezményeitél. Befolyasolja még a felfogd épllethez viszonyitott helyzete is (o-d).

A felfogdkat képzeletbeli gémbdk és képzeletbeli kérlapok méretei alapjan tervezik.

- VO- sem természetes, sem mesterséges felfogorendszer nincs (Iényegében villam-

harit6 nincs),

- VI - természetes felfogdk rendszere, amikor a tet6fodém, héjazat, tet6szerkezetet

hasznaljuk felfogoként,

- V2 - egyszer(sitett felfogérendszer (pl. egyetlen felfogé rad),
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- V3 - normal felfogérendszer, Iényege, hogy annyi és Ugy elhelyezett felfogot alkal-
mazzunk, amely Kielégiti a biztonsagi kdvetelményeket (szamitdsokkal és szerkesz-
téssel tervezik),

- V4 - biztonsagi felfogérendszer,

— V5 - ndvelt biztonsagi rendszer,

— V6 - kildénleges biztonsagu felfogérendszer.

A levezetd (L) feladata, a felfogot ért villam aramanak levezetése a foldel6 felé. Befo-
lyasolja még a levezetd éplilethez viszonyitott helyzete is (0-d).

Afoldelésen (FO-4) keresztil halad a villam arama gy, hogy villam a féldel6 kozelé-
ben ne talaljon a villamharité foldelésénél jobb féldel6t.

A foldelésmérés céljara altalaban oldhato, vizsgalé-6sszekotét épitenek be.

A foldel6 és a vizsgal6-6sszekotd kozotti szakaszt foéldel6vezetének nevezzik.

A védend6 berendezések, épuletek eltér6 jellegiiknek megfeleléen, avillamharité be-
rendezéssel szemben, killénb6z6 igényeket tamasztanak. Ennek megfeleléen alakitot-
tdk ki a villamharité berendezések kiulénb6z6 fokozatait. Az egyes fokozatok eltérd
mérték( védettséget biztositanak A tervezd feladata egy-egy adott épiilet megfelel6 ka-
tegoriaba val6 helyes besorolasa.

A villamharité berendezéseket illetve a legfontosabb elemeit a szabvany kialakitasuk,
szamuk és a védend6 épllethez val6 viszonyuk alapjan kulén-kilén fokozatba sorolja.

A betljelzés els: V betdje felfogd, L betlije levezet6t, F betlije foldel6t jelol. A fel-
fogorendszer fokozatait 0-6 szamjelzés adja meg. A felfogénak és a levezetének az ép-
lethez viszonyitott helyzetét a 0, valamint az a-d bet(ik jel6lik.

A foldelési ellenallas fokozatait a 0-3 szamjelzés adja meg. A 0 jelzés mindig az illetd
rész hianyatjelzi.

A teljes villamharito berendezés egyértelm(ien meghatarozhato6 e jelek sorba rakott,
értelemszerd alkalmazéséaval.

Felfog6 fajtai, anyaganak megvalasztasa

A felfogérud céljara barmilyen idomacél vagy cs6 hasznalhaté, ha anyaganak vastagsaga
legalabb 3 mm. Agressziv vagy kiiléndsen agressziv vegyi anyagokkal szennyezett légkdr-
ben, pedig legalabb 4 mm.

A felfogdvezetbket - és &ltaldban a villamhéarité berendezésekben hasznalt vala-
mennyi vezet6i - négy fokozatba soroljak:

Normal vezetd jele: n
Kdzepes vezetd jele: k
Erds vezetd jele: e
Erds, kilénleges vezetd jele: ek.

Az egyes fokozatoknak az 2.2. tablazatban megadott méret(i vagy annal vastagabb
acél-, illetve aluminium, vezet6k felelnek meg.
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2.2. tablazat
Acél vezetd Aluminium vezet6
A villamvédelmi vezetd Sodrony- Szalag Sodrony- szalag
fokozata és atmérdje . )
(mm) Kereszt- Elemi Kereszt- Kereszt- Elemi Kereszt-
metszet szal 0, metszet metszet szal 0, metszet
A, inm2 mm A, mmxmm A, mm2 mm A, mm xmm
N 25 21 10x3 25 2,1 10x3
6,0
K 50 2,0 20x3 50 2,0 20x3
8,0
E 95 2,5 20x5 - -
10,0 25x4
Ek - - 20x5 - - -
10,0 25x4

Felfogo elhelyezése, rogzitése

A villamharito felfogoberendezés legfeljebb 20 m magassagig, akkora tartomanyt véd,
amekkorat a villamharito felfogéradja alatt egy képzeletbeli 45°-0s kup képvisel (2.3.2.
abra).

Felfogéberendezések

Felfogdérendszer kialakitasa
A felfog6 épulethez viszonyitott helyzetei:

- 0 felfogdberendezés nincs,
- aafelfogovezeték kdzvetlentl a tetére vannak fektetve,
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- bafelfogdvezet6k a tet6tél 15 cm tavolsagban, tartéjuk avezet anyagadnak merev-
ségétél figgben 2...4 m tavolsagban alatdmasztott,

- c afelfogévezet6k a tetd felett legalabb 50 cm magassagban futnak,

- dazépulett6l fuggetlen felfogohal6zat. A felfogéhalézat elemei sehol sem kozeli-
tik meg az épuletet ugy, hogy kozvetett villamcsapas veszélye alljon fenn.

A felfogérendszer része lehet egyszer(ibb esetekben, az esécsatorna, tet6szegély
(fém), héfogdracs, ha vastagsaga eléri a 0,5 mm-t és a teljes fém keresztmetszete pedig a
100 mm2-t. Az acél felfogovezetét korrozidvédelemmel kell ellatni, amely lehet festés
vagy horganyozés.

Felfogorendszer elemei és kialakitasaik lathatok a 2.3.3., a 2.3.4., a 2.3.5. dbrakon.

Vezetéktartod
Tartopani
Vezetéktartok
ferde tetSsikhoz
2.3.3. abra. Felfogérud 2.3.4. abra. Felfogovezeték szerelése kéményre

szerelése keményre

2.3.5. abra. Felfogovezeték szerelése lapostetbre
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Levezet§ fajtai, anyaganak megvalasztasi szempontjai

A levezet6k szdmat esetenként, az épiilet kerilete alapjan kell megallapitani. A leveze-
t6k szama 50 m keruletig két levezet6, minden tovabbi (megkezdett) 50 m kertletre egy
levezetd szlikséges. A levezetbket ugy kell elhelyezni, hogy a felfogé barmely pontja leg-
feljebb 50 m vizszintes tavolsagra legyen a vele 6sszekdtott legkdzelebbi levezet6tdl. Ki-
vételt képez az a épulet amelynek felfogoberendezése egyetlen felfogorudbadl all, ekkor
egyetlen levezetd is elegendé.

A levezet6, az épulethez viszonyitott helyzetének fokozatai:

LO levezet6 nincs;

La kozvetlentl a falon fekvé vagy a falban elhelyezett levezetd van;

Lb a levezetd, a faltol legfeljebb 15 cm tdvolsagra van;

Le a levezet§ a faltél 15...50 cm tavolsagra van;

Ld az épulettdl figgetlen levezetés.

A levezetd céljara megfelel6 anyagok és azok méretei a 2.2. tdblazatban lathatdk.
Amennyiben a levezetd nem az Ld fokozatl, akkor falba erdsitett rogzité elemeket kell
hasznalni. Tetd és fold kdzotti kifeszitéshez nem sziikséges kézbensd rogzité elem, de a
feszités tavolsdga nem haladhatja meg a 30 métert.

Kertlni kell amasodlagos Kkistilés elkerlilése érdekében, a felfogdrendszer és aleveze-
t6 csatlakozasanal kialakulé aramhurkokat (2.3.6. abra).

2.3.6. dbra. Masodlagos kisiilés szempontjabol veszélyes
hurkok

Levezet6 elhelyezése, rogzitése

A falban elhelyezett levezetd (2.3.7-2.3.10. abrak) csak folyamatosan ¢sszefligg6é anyag-
bol készilhet, vagy hegesztéssel toldott ,,ek” fokozatu lehet. A levezet6t az épilet aljan
ki kell vezetni afalbél. Hozzaférhetd, afoldt6l 1,5..2,0 m-re elhelyezett vizsgald-6sszeko-
tével kell a foldelévezet6hoz csatlakoztatni. Az MSZ 1600/8 szerinti veszélyes dvezet-
ben, vizsgal6dsszekotdt nem szabad elhelyezni. Mechanikai sérilésnek kitett helyen, a
levezetdnek a foldtél szamitott 1,5 m-es szakaszat szilard (pl. idomacél) burkolattal kell
ellatni. Ez a burkolat azonban nem lehet zart, pl. csé.
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56 M6x20 56 M6x20

4)12-16
1 M&sr
|
R=a levezetd méretének
megfelelé
2.3.7. abra. Levezet6 tartobilincsek 2.3.8. &bra. Csatlakozobilincs esGcsatornahoz
vezetéktard

ferde tet6sikhoz

levezetd —
tartébilincs

vezetéktarto

vizsgalo 6sszekotd

védbdesd

korfoldel6

4)16 koracel

2.3.9. abra. Vizsgal6szoritd 2.3.10. &bra. LevezetG szerelése
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Foldel6k fajtai, anyaganak megvalasztasi szempontjai

A foéldel6 egyik fontos mutatdja a szétterjedési ellendllas. A szétterjedési ellenallas foko-

zatai:
- FOfoldelés nincs

- FI az egyes foldel6k ellenallasa kisebb, mint 30 £2, vagy egyenl6 30 £2-mal. Ebben
az esetben a foldel6ket nem kell &sszekdtni, de barmelyik foldel6 ellenallasa na-
gyobb, mint 30 £2, akkor az dsszes foldel6t 6ssze kell kotni. Az eredd ellenallas ki-
sebb legyen, mint 30 £2vagy egyenl6 30 £2-mai.

- F2 avillamharitéhoz kapcsol6dé dsszes ered6 szétteijcdési ellenallas kisebb, vagy
egyenld, mint 5 £2. Az egyes foldel6ket a fold alatt altaldban 6ssze kell kdtni. Ett6l
csak akkor lehet eltekinteni, ha a foldel§ egyedi szétterjedési ellenallasa kisebb

mint 10 Q.

- F3 azered§ szétterjedési ellenallas kisebb vagy egyenld mint 1£2. Az egyes foldel6k
a fold alatt 6ssze vannak kotve.

A foldel6k anyagara, szerkezetére és Kivitelére az MSZ 172/8 el8irasai az irdnyadok.

Foldel6k telepitése, szerelése

A fdld alatt levd csatlakozasokat hegesztéssel, vagy ke-
ményforrasztassal kell késziteni, és bitumennel bekenni.
Esetenként az el6bbiekkel megegyez6, vagy jobb miné-
ségl korréziévédelemmel kell ellatni.

Csavaros kotés csak akkor engedheté meg, ha azt leg-
alabb M 10 méretd csavarok kotik 6ssze és az 6sszekotést
bitumennel itatott textilanyag, veszi korbe, vagy azzal
egyenértékd korrézié védelme van.

Levezetd

2.3.12. abra. Vizszintes sza-
lagféldel és elrendezése a
talajban

Néhany foldel6 kialakita-
sa csaladi hazak vagy kisebb 2.3.11. abra. Radfoldels
épiiletek részére. kialakitasa és elrendezése

idfoldels i talajb
A rudféldelSket az épulct- a talajban

alaptdl kb. 1 m tavolsagra, kell besillyeszteni a foldbe, hosszu-
sagat részben a talajviszonyok, részben a talajmindség hatéa-
rozza meg (2.3.11 abra). A magyarorszagi talaj dsszetételek
alapjan mar egyetlen radfoldclével kb. 12-14 m mélységgel,
is elérhetd a 2 £2 korili érték.

A szalagfdldclé anyaga - hasonléan a tdbbi féldelé anya-
géhoz - korroziovédelemmel ellatott vagy nehezen korro-
dalé anyaghol készuljon (2.3.12. abra).

Villamvédelmi fokozat F2 csoportba tartozé foldel6k
(egyetlen foldeld, egyetlen levezetd L2 esetében, altaldban
kisméretl épileteknél alkalmazhato).

Az x jelélés arra utal, hogy foldelési ellenallas értéket
nem ad meg, hanem a f6ldel§ kialakitasara és méreteire ha-
taroz meg kévetelményeket (2.3.13.-2.3.15. abra).
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Levezetd 4

0
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>Im of b

2.3.13. abra. Keretfoldel6 kialakitasa
és elhelyezkedése a talajban, valamint a levezet6k
hozzéakotése a keretfoldel6hoz

0.7-Im

I >2m >4m

a) b)

2.3.14. a&bra. F2/x fokozatl foldel6k kialakitasa
a) rudfoldeld, b) vizszintes foldeld, c) lemezfoldel
(kétoldali felilettel), d) betonalap féldel6 5 m’
talajjal érintkezé terilettel

19
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2.3.15. abra. L2 fokozatl levezetSk (F2/x abrahoz)

A kialakitas kisméret( épuletekre vonatkozik (2.3.15. abra).

2.4. Belsé villamvédelem

A belsé villamvédelemmel az épitményen belul talalhaté villamos berendezéseket, veze-
téképes szerelvényeket és berendezés részeket védjik a villam aramanak karos hata-
saitol. Ez avédelem avillamharités potencial kiegyenlitésbdl és a villamos berendezések
thlfesziltség elleni védeleméhdl all. A potencialkiegyenlitéshez az dsszes vezet6képes

2.4.1. abra. Tulfesziltség levezet6 TN tipusu
halézatban
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rendszert, (viz, gaz, fit6, szell6z8) dsszekotik a potencial kiegyenlit6 sineken keresztil
az alapféldel6vel.

A tulfesziltség elleni védelem soran, minden aktiv vezetékbe tulfesziltség levezet6t
kell iktatni. A talfesziltség levezet6k az elvalaszto berendezés, a szikrakdz és a feszilt-
ségfliggd ellendllas soros kapcsolasabol allnak (2.4.1. dbra).

Veszélyes tulfesziiltség keletkezésekor, miikddésbe 1ép a szikrakdz, és a feszilt-
ség-fliggd ellenallas alacsony értéklvé valik. A névleges aramerdsség tullépésekor, a be-
épitett elvalasztoberendezés, elvalasztja a tulfeszultség levezetdt a haldzattol.

Hibaaramvédé kapcsoldval ellatott berendezéseknél a nullavezet6be is be kell épiteni
tulfesziiltség levezet6t.

A tulfesziiltségre kilondsen érzékeny, altaldban elektronikus berendezésekhez, mé-
rés-, vezérlés- és szabalyozastechnikai, biztonsagi, tavkozléstechnikai berendezésekhez
nagy érzékenységl késziilék sziikséges. Ezekhez a késziilékekhez, berendezésekhez az
egyes készlilékek halézati bemenete elé kapcsoljak a tulfesziiltség levezet6t.

Az egyes gyarto és forgalmazd cégek széles valasztékot kinalnak a tulfeszultség leve-
zet6kbdl, valamint segédletekkel is szolgalnak a tulfesziltség elleni védelem kivitelezé-
sébdl.

Csaladi hazaknal a kézbiilsé (C) és a finomvédclmi (D) fokozat tdl kozel keriilhetnek
egymashoz, ezért a durvavédelmi (B) fokozattal megfelel6en egyiittm(ikodé (C) fokoza-
ta késziléket érdemes alkalmazni. llyen fokozat lehet a szabalyozott gyudjtasd, ivkifavas-
mentes szikrakoz, vagy varisztoros B fokozat. Ebben az esetben nem sziikséges Un. csa-
tol6 induktivitast elhelyezni. A ,,C” és a ,,D” fokozat kozotti tavolsag legaldbb 5 méter
legyen, ekkor alkalmas a véd6késziilék teherbiré képességének megfeleléen mikodni.
A levezetend6 energia nagyobb része a ,,C” fokozaton, a kevesebb a ,,D” fokozaton fus-
son le.

2.5. Villamvédelmi berendezések ellen6rzése

A villamvédelmi berendezések megfelel6sségét, a Kivitelezés utan, ellenérizni kell.
A szabvéanyok el6irjak az id6k6zonkénti vizsgalatokat, melyeket csak az arra vizsgaval
jogositott személy, személyek végezhetik el.

A vizsgalat a villamharit6 6sszes lathato részének (felfogo, levezetd, dsszeko6td), sza-
bad szemmel lathaté részeire kiterjed. Kilondsen tgyelni kell a korr6zié megjelenési
formaira. Az eredeti kivitelhez képest sokszor valtoztatasokat végeznek az épitménye-
ken, amelyek megvaltoztathatjak avillamvédelelem kialakitasat is. Ellenérizni kell aval-
toztatas szakszer(iségét is.

A foldel6berendezés foldelési ellenallas értékét méréssel allapitjuk meg. A foldelési
ellenallas méréséhez a levezetéseket le kell valasztani a foldel6berendezésrél. Minden
vizsgéalati értéket, észrevételt jegyzékdnyvezni kell.

A foldelési ellenallas mérését az MSZ 4851-2:1990 szabvany el8irasai alapjan kell el-
végezni. A foldelési ellenallas két részbdl all:

a) a foldel6vezetd ellenallasa és a
b) szétterjedési ellenallashol.
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Foldel6 Feszultségszonda  Uzemi foldelés

2.5.1. A4bra. ErGsaramui V-A mérGés modszer

A foldelési ellendallas a féldel6hoz valo csatlakozas és a tavoli (a taplalast adé transz-
formétor lefoldelt csillagpontja), 1ényegében a nulla potencialnak tekinthetd pont, ko-
zOtti ellenallas. A szétterjedési ellenallas Iényegében nem mérhetd, de a fémalkatrészek
kis ellenallasa miatt tulajdonképpen megegyezik a mért foldelési ellenallassal.

A foldelési ellenallast gyengearamu (2.5.2. abra) és er6saramu maodszerrel is mérhetjik.

Mindkét esetben V-A mérés modszert alkalmazunk, ahol az aramméré mdszer a fol-
del6n atfoly6 aramot (/,,,), a feszultségmérd miszer a tavoli nulla ponthoz viszonyitott
feszultségkllénbséget (Um) méri.

Az ergsarami V-A mérds madszert ajanlja elsésorban a szabvany avillamvédelmi fol-
delések mérésére.

Az ergsdramu V-A mérds modszer kapcsoldsat latjuk a 2.5.1. 4bréan.

A foldelési ellendllas értékét, a mérési eredmények alapjan, az /?,.= —SL egyenlet se-
gitségével szamitjuk. m
| <2KD
>2l)m >20m
Foldel6 Fesziltségszonda Aramszonda

2.5.2. Aabra. Foldelési ellenallas mérése
gyengearamu, V-A médszerrel
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A mérendd foldel6hdz (RxX) viszonyitva, kb. 20-20 m tavolsagra el kell helyezni még
két foldelészondat. Az aramszonda (segédszonda) egy masik foldel6szonda is lehet.

A mérést taplalo energiaforras, helyi energiaforras (gyengedramu) is lehet. A feszilt-
ségszondanak olyan helyet valasszunk, amely elég tavol van mind a mérendd (Rx), mind
az dramszondatol.

Gyengearamu foldelési ellenallast mérhetiink dn. célmdszerrel is, amikor a mdszeren
megfelel6en kialakitott mlszercsatlakozokhoz kétjiik a szondaktél odavezetett mérdve-
zetékeket. A mdszergyartok kilonféle célmdlszereket gyartanak a foldelési ellenallas
mérésére.

ps

2.6. VillAmvédelem szerelésének munkavédelmi el6irdsai

Villamharitok szerelése kozben a tet6n is kell dolgozni. A tetén valé munkavégzés soran
csak olyan dolgozdt szabad foglalkoztatni, aki nem szédil, normalis a vérnyomasa. Egy-
szoval akinek az erre jogosito orvosi vizsgalata van, magasban végzend6 munkarajogosult.

Ezt a kdvetelményt els6sorban a munkaltaténak kell ellenérizni. De avele egylttdol-
goz6é munkatarsnak is tudnia kell, hogy a beosztott szerel6 alkalmas-e a magasban vég-
zend6 munkara.

A 25 fokos, vagy ennél meredekebb tetén csak biztonsagi ovvel és kotéllel szabad dol-
gozni. A kotél csak olyan hosszu lehet, hogy a dolgozé szabadon mozoghasson, de a le-
esést6l megvédje. A munka vezetdjének kotelessége ellenérizni a biztonsagi eszkdzok
hasznalatat. A munka megkezdése el6tt ellenérizni kell a biztonsagi év és a kotél allapotat!

Csusz0s vagy 30 foknal meredekebb tetén a biztonsagi 6von és kotélen kivil, tet6lét-
rat is hasznalni kell. A létra allapotat és méreteinek megfelel6sségét még hasznalat el6tt
kell ellengrizni.

A szerelési anyagokat, szerszdmokat leesés ellen védeni kell, olyan tarolokat kell al-
kalmazni, amelyek a szerszamok, anyagok leesését megakadalyozzak.

A jardanak azt a részét, amely folott a tet6n dolgoznak, és amelyre a szerelési anyagok és
szerszamok leeshetnek, kérul kell keriteni. A korlattal, kotéllel vagy jelz6szalaggal elzart jar-
darészen ,,Vigyazz, a tetén dolgoznak™ feliratd, figyelmeztetd tablakat kell elhelyezni.

A munka befejezése utan a tet6szerkezetet helyre kell allitani és az esetleges hulla-
déktol meg kell tisztitani.

Gyakorlé feladatok a villamvédelemmel kapcsolatban:

1. Melyik rendelet szabalyozza a villamvédelmi berendezések létesitésének elGirasait?
A villamvédelmi berendezések létesitését kotelezéen irja el6 2/2002.(1.23.) BM ren-
delet, amely az MSZ 274 szabvanysorozat miszaki tartalmat teszi kotelezévé.

2. Mit nevezink villamaramnak?
A becsapasi ponton folyé aram csucsértékét.

3. Mi avillamharité felfogé feladata?
Becsapasi pontot nyujtani az épiletet fenyegetd villamcsapasok szamara.

4. Milyen kdrnyezeti hatéssal kell szamolni, ha egy 12 m magas épiilet egy t6 partjatol
20 m tavolsagra all?
Nem kell kdrnyezeti hatassal szamolni.
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5.

Magassag és kdérnyezet szerinti besorolaskor mekkora magassagot kell figyelembe
venni, ha ateté 18 m magas és egy 8 m magas antenna van rajta, amit természetes fel-
fogénak hasznalnak?

A tetd 18 m magassagat kell figyelembe venni.

. Hatarozza meg a foldeld sziikséges féldelési ellenallasat, az alabbi adatok figyelembe-

vételével! A foldel6 jellege egyedi (levalaszthato).
A talaj fajlagos ellenallasa: g =250 ohm m.
Az épulet alaptertlete: A =25 x 25 m.
A foldeld sziikséges ellenallasa:
K<fi.-£-=fi._g3) =6— =6énn.

Ja V25-25 25

. Készitse el a talaj fajlagos ellenallasdnak méréséhez sziikséges kapcsolasi rajzot és

tintesse fel melyik szabvany irja el a mérés végrehajtasanak modjat!
A mérés végrehajtast az MSZ 4851-2:1990 4. fejezete irjaeld.

A méréshez hasznalt szondak leverési
® — = mélységét (() a villamvédelmi célokra
12v. 01A hasznalt foldel6k mélységébsl kapjuk

meg, amely altaldban 6 méternél nem

0,iv toébb. igy a szondak leverési mélysége
kb. 0,3 m. A szondak egymas kozotti ta-
volsaga kb. 6 m.

—

A szondak leverési mélysége: £ < )

A talaj fajlagos ellenallasa: p = 2-n a—

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

1

Ismertesse a tulfesziiltség fogalmat és keletkezésének okait!

2_Hatéarozza meg a talfesziiltség és a villam elleni védelem berendezéseinek rendelte-

© o N AW

11
12.

13.

tését!

Melyek a talfeszultség elleni védelem fontosabb késziilékei?

Hogyan vélasztjuk meg a villamvédelem egyes részeinek anyagait?
Ismertesse a tulfesziiltség elleni védelmi berendezések szerelését!

Melyek avillam elleni védelmi berendezések elemei?

Ismertesse a felfogdberendezések egyes megoldasait!

Mit értiink veszélyes hurok alatt?

Miért kell alkalmazni vizsgalé 6sszekot6t?

Hogyan kell biztositani a megfelel6 foldelést?

Ismertesse a villam elleni védelmi berendezések szerelését!

Melyek a legfontosabb balesetvédelmi el6irasok, melyeket a villamharito berende-
zések szerelésekor be kell tartani?

Katalogusbdl valassza ki a megfelel6 bels6téri talfesziltség védelmi eszkdzt.
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Villamos szallité-, emeld-, fit6-, h(to-
és szell6z6berendezések

Az ipari izemekben, az iparszer( épitkezéseken, a nagy raktararuhazakban és egyéb he-
lyeken, pl. a mez6gazdasagban, szamos emel§ és szallitoberendezést hasznalnak. Ezek-
nek, a gépeknek a hajtasait villamos motorokkal oldjak meg.

A lakasok, irodak, aruhazak f(it6-, h(it6-, szell6z6berendezéseit, roviden klimaberen-
dezéseit, villamos energidval taplaljak, vezérlik, szabalyozzak.

A villanyszerel6 feladata ezeknek a berendezéseknek a szerelése, ellendrzése, kar-
bantartasa, javitasa.

3.1. Villamos szallitbberendezések

A villamos mikodtetésli emeld és szallitoberendezések szerelése, belizemelése és kar-
bantartasa a villanyszerel6 feladata.

Az emel6 és szallitéberendezések lehetnek:

- szallitoészalagok;

- futédaruk;

- futémacskak;

- épitkezési daruk;

- villamos targoncak.

Szallitészalag szerkezet, mikoddése

A szallitészalagok darabos vagy émlesztett anyagok egyiranyu vagy valtakozo6 irdnyu to-
vabbitasara alkalmasak. A szallitéfelulet, szorosan egymas utan csatolt csuklotagokbdl
vagy végtelenitett, textillel erésitett, gumi hevederbdl all (3.1.1.abra).

A gumihevederes szalag - a tamasztdgoérg6k elhelyezésétdl, kialakitasatol figgéen -
sik vagy valyus lehet (3.1.2. abra).

A szalagok hosszusagat a technologia hatarozza meg, illetve a beépithet6ség. A szala-
gok kerekeken mozgathat6 vagy fektetett kivitelGek, lehetnek. A kerekeken mozgatha-
tokat altaldban olyan helyen alkalmazzak, ahol a szallitandd anyag tébb halomban he-
lyezkedik el. llyenek lehetnek példaul séder, homok, gabona, stb. A mobil szalagok
energiaellatasat nehéz Kivitelli kdbelekkel oldjak meg.
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csuklétagos szallitéelem heveder

hajlédob
fcszitédob

3.1.1. dbra. Csuklés és hevederes szallitéfelilet

A szallitészalagok végein, terel6dobok
forditjak vissza a szalagot. Az egyik dob
egyben hajtédob is, amelyik a huzoéer6t
kozvetiti a szalagnak. A jobb sarlédas miatt
a hevedert megfeszitik, révidebb - 3-4 m
hosszU - szalagoknal, a visszaterel§ dob
3.1.2. abra. Sik és valyus kialakitasii hevederes  elmozditasaval. Hosszabb szalagoknal fe-

szalag szitédobot alkalmaznak.

gorgd

Szallitészalag mikodtetése

A szallitészalagos anyagszallitas lehet allandé jelleggel telepitett (pl. erémdvekben), al-
lando jelleg(i, de a hasznalati céloknak megfeleléen mozgatott, vagy idészakosan alkal-
mazott (pl. épitkezéseken).

A szallitészalag rendeltetésétél fiiggéen kell avillamos berendezést is hozzarendelni.

Az allandé jelleggel telepitett, tobb szakaszbol allé anyagszallito rendszerek villamos
vezérlése - a sokoldald miszaki kdvetelmények miatt - bonyolultabb aramkoérdket igényel.

Kisebb szallitészalagoknal a hajtdmotor révidrezart forgdrészi, aszinkron-motor, na-
gyobb teljesitmény igényhez cslszégydr(is aszinkronmotor hasznalnak.

Ideiglenesen telepitett és kisebb szallitészalagokra altaldban kézi erével adagoljak a
szallitandé anyagokat.

Gépi adagoloberendezést, allandé jellegl szallitészalag rendszerekhez létesitenek.
A gépi adagoléberendezések harom f6 segédeleme van:

- asurranto, amelyen keresztill a szalagra jut az anyag;

- atartalyok elzaroszerkezete (tolélap);

- az adagologép.

A surranto kivezet6 csovét, csoveit, gy alakitjak ki, hogy azok a szallitas irdnyanak
megfelel6en adagoljdk az anyagot a szalagra (3.1.3. a) dbra). Az anyagaramot a valtolap
atvaltasaval vagy az adagolétdlcsér atiranyitasaval lehet valtoztatni. A toldlapos
elzardszerkezet a3.1.3. b) abran, a forgédobos adagol6 a 3.1.3. c) abran lathato.

Haromszakaszos szallitészalag rendszer 6nm(ikdodé lefutovezérlését mutatja a 3.1.4.
és 3.1.5. abra.

A haromszalagos szallitészalag rendszeren az anyagszallitds iranya 3.-2.-1.

Az inditaskor az egyes szakaszok az anyagszallitas irdnyaval ellentétes sorrendben in-
dulnak, néhany mésodperces késleltetéssel.

Az esetleges lzemzavarok miatt bekdvetkez6 anyagtorlédasok elkeriilése érdekében,
a hibas szakasszal egyiitt az anyagszallitas sorrendjében el&tte 1év6 szalagok leallnak.
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a) valtolapos elagaz6 surrant6 b) toldlapos elzaro c) forgédobos adagolo

3.1.3. abra. A gépi adagolas segédeszkozei

Kikapcsolaskor egyszerre all le az egész rendszer.

Egyes esetekben forgasirany érzékel6t is beiktatnak, amelyek segitségével csak akkor
kapcsolhat be a rendszer, ha helyes a szallitészalagok haladasi iranya.

A szallitészalag rendszereket még Ures (szallitand6 anyag nélkili allapot) allapotban
kiprébaljak, hogy helyesen miikdédnek-e.

A vezérlés természetesen megoldhato6 Ugy, hogy a magneskapcsolék egymas utani be-
kapcsolasat id6relék segitségével végeztetjik. Az id6relék beallitasa azonban fiigg a
szallitészalag haladasi sebességétdl is.

24V
l.
V. NB NK Vi szakasz
[®
no_
IK-I 0
ItR Ss
2.
IRr-1 vz szakasz
upe_ 1® gik,
2K-1
n2lR °
21rR-1 V3 H ‘skakasz
L> ® 3k
Anyagszallitas iranya 0
3.1.4. &bra. Haromszalagos szallitészalag 3.1.5. dbra. Haromszakaszos széllitészalag-
rendszer féaramkore rendszer 6nm(kodé lefutdvezérlése

Biztonsagtechnikai el8irasok

A szallitészalag rendszerek vezérl6berendezéseinek a kdvetkezd m(iszaki és munkavé-
delmi kovetelményeket kell kielégitenie:
- Kelléen nem attekinthetd terepen, inditas elétt az aramkdér megfelel6 id6tartama,
és erejl fény és hangjelzést adjon.
- Tobb szakaszbol allo szallitészalag rendszer egyes elemei, az egyes szakaszok, az
anyagszallitas irdnyaval ellentétes sorrendben induljanak. A kévetkezé szalagosak
az el6z8 utan induljon (anyagtorlddas).
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- Béarmelyik szakasz ledllasa esetén az egész rendszernek, de legaldbb az el6z6 sza-
lagnak, szalagoknak, le kell allniuk.

- Veszély esetén vészkapcsolé nyomégombbal le lehessen allitani a berendezést.

- A berendezés szabdalyszer(i mikddését ellen6rz8d tevékenység vagy javitas utani
vizsgélat céljabol az egyes gépek egyedi inditasara is legyen lehet6ség. Az egyes gé-
pek inditasat csak az arra megfelel6 jogosultsagl személy végezheti.

- A berendezésnek véletlen bekapcsolas elleni védelemmel is rendelkeznie kell.

- Uzemszerden leallni, csak anyagmentes allapotban lehessen.

- Osszetett rendszerhez megfeleléen attekinthetd, blokksémat kell kialakitani. Ez
egyben az ellenérzést és a hibabehatarolast is segiti.

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

. Ismertesse, hogyan csoportosithatjuk a szallitoberendezéseket!
. Vazolja le egy hevederes szallitészalag felépitését!

. Vé&zolja és ismertesse a haromszalagos lefutovezérlést!

. Hogyan érzékeli a vezérlési rendszer a szalagok indithatésagat?
. Melyek a biztonsagtechnikai el6irasok?

g wWwN

3.2. Villamos emel6berendezések csoportositasa

A villamos emel6berendezések lehetnek daruk (futé-, hid-, portal-, torony-, stb.), lehet-
nek méas emel6berendezések, pl. felvondk, villastargoncak.

A daruknak egész kiilon irodalma van, valamint a vonatkoz6 szabvanyok, a szakter-
letiiknek megfeleld el6irasok hatarozza meg a szereléstiket, karbantartasukat.

A felvondkat, hasonléan a darukhoz, szigoru el6irasok alapjan szabad létesiteni.
Megkilonboztetiink személy-, teher- és kiilonleges felvondkat.

A legszigorubb el6irasok a személyfelvondkra vonatkoznak.

EpitSipari teherfelvondk szerkezete, miikddése, miikddtetése

Az épitéipari felvonok lehetnek csak anyagot, és lehetnek anyagot és személyt is szallito
felvonok. A vegyes, tehat személyt és anyagot is szallité felvonok létesitésére és miikod-
tetésére gyakorlatilag mindazok az el6irasok érvényesek, amelyek a csak személyeket
szallité felvondkra.

Az épitéiparban hasznalt csak anyagszallitasi célu felvon6k kisebb anyagmennyiség,
vagy nagyobb anyagmennyiség szallitasat végezhetik. A kevesebb anyagot szallit6 felvo-
no, pl. egy megfelel6en a tetére szerelt drotkoteles csorlé6bdl allé emeldszerkezet is le-
het. A csorlét egy kisebb villamos motor hajtja és a vezérlését az épitkezés alsé szintjén
elhelyezett kapcsoléegységgel, iranyitjadk. Ezeket, a szerkezeteket nem tekintik épitke-
zési felvondknak. Felépitésiiknél fogva és a vonatkoz6 rendeletek értelmében emeld-
gépnek mingsilnek.

Nagyobb anyagmennyiségek, tdébb mazsa, esetleg tonna sulylakat, a terhelés nagysa-
ganak megfelel6 emel6szerkezettel kell végezni.
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A berendezések az épitkezések magassaganak megfelel6en, a helyszinen kénnyen és
gyorsan megépitheték. A felvonodszerkezetek az épuiletekhez biztonsagosan kikdthet6k.
A felvonodk alkalmazésaval a kdzbens6é emeletek raktarként is hasznalhatok.

A villanyszerel6 feladata az épitéipari felvondk és emel6gépek esetében gyakorlatilag
a m(ikodtetd villamos gépek energiaellatasanak biztositasa. A felvondk, emel6gépek
hajtasat egyfazisu vagy haromfazisi motorokkal oldjak meg.

Miutdn agépeket csak ideiglenesen alkalmazzak, ezért az energiaellatast is ideiglenes
jelleggel kell megoldani. Az ideiglenes jelleg nem jelentheti azonban azt, hogy a bizton-
sagi feltételeket elhanyagoljuk. Az ideiglenes villamos energiaszolgaltatas és azok be-
rendezéseire az MSZ 2364 illetve részben az MSZ 1600 valamint az MSZ 172 szabva-
nyok el8irdsai vonatkoznak.

A felvonokhoz, emelégépekhez megadjak a sziikséges villamos teljesitményigényt,
valamint azt, hogy egy-, vagy haromfazisu taplalasra van sziikség.

A meghajtas tébbnyire, a legalsé szinten van, ennek megfeleléen a villamos csatlako-
zast is, oda kell telepiteni.

A motorok teljesitménye tébbnyire 3,5 kW-tdl 30 kW-ig terjed és haromfazisu kivite-
IGek. A motorok meghajtadsdhoz sziikséges villamos energian talmendéen biztositani kell
a felvondk vezérléséhez sziikséges feszultséget is. A vezérlg feszultség altaldban, 36 V
valtakoz6 fesziltség.

A villamos kapcsol6 berendezést IP 54 védettség, biztonsagi zarral ellatott kapcsold-
szekrényben helyezik el. A kapcsoldszekrényen belll a kisfesziltség( rész véletlen érin-
tés ellen védett. A torpefesziltségl rész biztonsagosan elvalasztott.

A felvonok vezérl6- illetve szabalyz6 részét a villanyszerel§ altalaban nem médosit-
hatja, csak a f6 energiaellatast kell biztositania.

Biztonsagtechnikai el6irasok

Az épitbipari emel6szerkezeteket minden nap, hasznalatbavétel elétt, ellenérizni kell.
Az ellendrzés mind a mechanikus szerkezetekre, mind a villamos részekre egyarant vo-
natkozik. Az épitési teriileteken alkalmazott ideiglenes csatlakoz6 szekrényekbe aram-
véddbkapcsoldt kell telepiteni. Az &ram-védékapcsoldk biztonsagos mikoddképességét,
ebben az esetben naponta kell ellenérizni.

A felvono, emel6szerkezetek energiaellatast biztosité kapcsold berendezések kell§
tisztantartasat biztositani kell. Nem szabad olyan mdveleteket végezni, amelyek a kap-
csold berendezésben vagy az energiaszallitd vezetékben kart okoz.

Miutan az ideiglenes csatlakozo és eloszto berendezésekhez kilon védéfoldelést is ki
kell alakitani, az esetleges attelepitéseknél tgyelni kell a foldelés megfelel§ Kivitelére.

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

Melyek a villamos emeléberendezések?

Miket neveziink épitéipari teherfelvondknak?

Milyen biztonsagtechnikai el6irdsok vonatkoznak az épit6ipari teherfelvonokra?
Milyen energiaellatassal taplaljuk a felvonokat?

Mikor és hogyan kell ellenérizni a felvonék villamos berendezéseit?

Mire kell kiilléndsen Ggyelni az épitSipari gépek attelepitésénél?

© Ok wWN R
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3.3. Ipari fit6berendezések csoportositasa

Az ipari f(it6berendezések f(itéenergia ellatasa, a flitéenergia-hordozétdl fliggéen tébb-
féle lehet.

A kovetkez6kben ismerkedjink meg, ismételjik at, a teljesség igénye nélkil, a flités
lehetséges valtozataival.

A flitéshez sziikséges energiahordozok lehetnek:
- szilard,

- folyékony,

- gaznem( halmazallapotunk.

Az energiahordozékbdl nyert f(itési energia felhasznalasa, lehet:
- vizmelegités vagy géztermelés,

- kozvetlen gaz felhasznalas,

- flitéenergia atalakitasa villamos energiava.

Barmelyik energiafelhasznalasi médot valasztjuk tébbnyire villamos energiat is hasz-
nalunk.

A villamos energiat a ft6berendezések mikodtetésére, vezérlésére, szabalyozasra
vagy kodzvetlentl hétermelésre hasznalhatjuk.

Villamos energiat kozvetlen fltésre lakossagi, kommunalis vagy ipari célra alkalma-
zunk.

A lakossagi felhasznalas tobbnyire a fézés, vilagitas, vizmelegités és részben a flités cél-
jait szolgalhatja. A lakossagi felhasznalds ardnya emelkedik, azonban a nagyfogyaszték
(Gzemek, aruhazak, kommunalis intézmények) villamos berendezései a jelent6sebbek.

Ellenéallasflités(i kemence szerkezete, felépitése, miikddése, miikddtetése

Az ellenallasf(ités soran a vezetén (fltéellenallason) athalad6 ¢sszes villamos energia,
héenergiava alakul at. Ek6zben a villamos &ram mas jellegli munkat nem végez. A kelet-
kezé h6energiat Joule térvénye alapjan hatarozhatjuk meg. E szerint a létrehozott h6-
mennyiség egyenesen aranyos a feszilltséggel, az aramerdsséggel, az idével, valamint az
illet§ anyagra jellemzé héegyenértékkcel.

O=3,6103.[///

ahol: Q a hémennyiség, jouleban, (J);
U a feszliltség értéke volthban (V);
/ az &ramerdsség amperben (A);
t a flités ideje draban (h).

A villamos dram héegyenértéke 1Wh = 3,6- I(r J.

A flit6éellenallasok késziilhetnek fémes és nemfémes anyagokbdl. A fémes flit6ellenal-
las anyagok, kilonféle fémek 6tvozeteib6l készlilnek. A gyakrabban alkalmazott anyagok
a krém, a nikkel (Cekas), valamint a krom, az aluminium és a vas 6tvozetei (Kanthal).
Ezeken tulmenéen alkalmazzdk még a wolframot, a molibdént és a platinat.
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3.1 .tdblazat
A Kanthal és Nikrothal markanevi ftit6ellenallas-anyagok fébb fizikai tulajdonsagai

A f(itéellenéllas-anyag markaneve

Kanthal Nikrothal
Aj A 181 D8D 80 60 40 20

Legnagyobb megengedett
ellenh6mérséklet
alland6 tzemben, °C 1350 1300 1150 1200 1200 1125 1100 1050
Fajlagos ellenéllas 20 °C-on,
Q mnr

i 145 1,39 1,35 1,35 1,09 1,11 1,04 0,95

ni

Sdrdség, g/cm3 71 7,15 725 7,25 8,3 8,2 79 78
Olvadéaspont, °C 1510 1510 1510 1510 1400 1390 1390 1380

A fémalapu ellenallasanyagok a kereskedelmi forgalomban és az ipari jelleg(i felhasz-
nélas sordn a Kanthal és a Nikrothal néven kertlnek forgalomba illetve felhasznéalasra.
Jellemzdik a 3.1. tablazatban lathatdk.

A flt6ellenallds-anyagok élettartama nagymértékben fiigg, a fités soran alkalmazott
hémérsékleti értékektél. A maximalisan megengedett, h6mérsékletnél magasabb héfo-
kon tGzemeltetett ellenallas-anyagok élettartama minden 100°C h&-mérsékletemelkedés
hatasara kb. egyharmadara csokken.

A flt6ellenallas-anyagok kivalasztasakor, a terhel6aramon kivil, figyelembe kell ven-
ni a megengedhet6 fellleti héterhelést is. A h6terhelés az ipari jelleg( flit6testek, ke-
mencék esetében 800 °C-ig, 2...3 W/cnr, 900 °C-ig 1,5...2 W/ cm2 és 1000 °C-ig
1,0...1,5 W/cm2

A fit6ellcnallas-anyagokat altaldban, huzal és szalag alakban gyartjak, illetve hozzak
forgalomba. Ezeken kivil U vagy M alakra hajlitott rudakat is gyartanak. A mdszaki jel-
lemz6ket a csomagoldson feltlintetik: 4tmérd, suly, méterenkénti ellendllds értéke, a
maximalis h6mérséklet, az aramsdr(iség.

Nemfémes ellenallasanyagok a grafit, a szén, a szilicium-karbid. Ezeket, az anyagokat
kilonbdz6 atmérdjl és hosszlsagu rad vagy csé alakban gyartjak és kertilnek forgalom-
ba. Jellemz6juk az igen magas tizemi hémérséklet, ami a szén és a grafit esetében elérhe-
ti az 1800...3000 °C-t is.

A szilicium-karbid (karborundum) ,,szilit” terméknév alatt keriil forgalomba, maxi-
malis hémérsékleti értéke 1450...1500 °C. Kiilénb6z8 hosszusagu, 3...30 mm atmérgji
rudakban gyartjak, élettartamuk, az el6irasoknak megfelel§ viszonyok kozoétt elérheti a
3000 tGzemdarat is. Afémellenallas-anyagoknal nagyobb, 5...20 W/cm2felileti terhelésiik
lehet.

Az ellendllasflités kozvetlen és kdzvetett lehet, attdl fliggben, hogy a hé hol jon Iétre.
Kozvetlenll az anyagban jon létre, pl. szegecsek, rudak, csévek izzitasakor.
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acélvaz

szigetel6lapok

hoallo téglak

flit6éelemek

3.3.1. dbra. Cserépéget6 kemence

Kozvetett a flités, ha a fltéelienallas altal Iétrehozott hé heviti a melegitend6 anya-
got. llyen megoldasu a hévezetéssel, h6sugarzassal, hészallitassal valé6 anyagmelegités.
Kozvetett fltést alkalmaznak a cserépégeté kemencében is (3.3.1. abra).

Infrasugaras flit6éberendezések m(ikddése

Az infrasugaras f(ités soran, a felmelegitend6 anyagot infravérds sugarzassal hevitik fel.
Az infravorods sugarzas elektromagneses sugarzas, amely valamely anyagba bevezetve,
abban hét termel.

Terjedési sebessége megegyezik a fény terjedési sebességével, frekvencidja azonban
kulénbozik attol. Az infravords sugarzas hullamhossza a lathaté fénysugarak hullam-
hossza felett kezdédik (0,8 pm) és a radiohullamokig (1 mm) tart.

Ftésre a0,8...8,0 pm tartomanyba tartozé infravords sugarakat hasznaljak.

Az infravords fltésre, arra a célra kilénlegesen kialakitott izz6lampékat, valamint
egyeb, pl. cs6f(itétesteket hasznalnak.

Ez a flitési megoldas kisebb f(itési energiaigény kielégitésére szolgal, de el6nyds, azért
mert a hevitend6é anyagban hozza létre a h6t. Hasznaljak izzélampa kivitel(i egységek-
ben, pl. kisebb helyiségek id6szakos flitésére, célzott flitésre.

Fényezett (festett) felUletek festékrétegeinek beégetésére, pl. a gépjarmiiparban.
A mez6gazdasagban kisallatok melegitésére, keltet6gépek mikodtetésére.

Az infrasugarzés flités alapegysége a normal izzélampahoz hasonld Kivitel(i infra-
lampa (3.3.2. dbra). Az infraldmpas f(ités lehet egyedi, egyetlen izzéval, vagy csoportos,
nagyobb feliletek melegitésére szolgalé (3.3.3. 4bra).

Az infralampa kialakitasa:

- amenetes fej;

- anyakrész, a héarnyékold lemezzel;

- aparabola alakd tikor (beldl aluminium bevonattal);

- asugarakat atengedé burarész.

A menetes fejb6l indulnak ki awolframspiralt tarté vezeték. A wolfram-spiral a tukor
fokuszpontjaban van.
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A nyakrészen nikkelezett hdall6 lemez van, amely csékkenti a meleg aramlasat a fej
felé, ugyanakkor segiti a sugarak tikrozését is.

A parabolaalakd, beltl aluminiummal bevont tiikrds résszel iranyitani lehet a sugara-
kat. Az Uvegburat argongézzal t6ltik meg.

Az izz6k névleges teljesitményei: 150, 250, 375, 500 és 1000 W.

Nagyobb szaritéegységekben lampacsoportokat alakitanak ki (3.3.3. abra). A lampa-
csoportokat ugy alakitjak ki, hogy a melegitendé feltlett6l megfelel6 tavolsagban, és az
egyenletes melegitést szolgald elrendezésben, legyenek.

Nagyobb teljesitmény(i h6késziilékeket gyakran reteszelt kapcsolasban mikdédtetik,
annak érdekében, hogy a haldzatot tllsagosan ne terhelje a berendezés.

A kovetkez6kben négy fitéelemmel rendelkezd fitéegységet mutatunk be (3.3.4. és
3.3.5. abra).

SK1
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3.3.4. dbra. Nagyobb fiit6berendezés egységeinek féaramkori vazlata
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3.3.5. 4bra. Nagyobb teljesitményti f(itGberendezés
korlatozott(reteszelt) vezérlése

Az egyidejl teljesitmény-felvétel korlatozasa érdekében egyes fitébetétek egyszerre
torténd bekapcsoldsat meg kell akadalyozni. A flit6testeket kilon-kilon magneskap-
csol6 kapcsolja be.

A korlatozas feltételei:

- az egyes fltétestek kulon-kulén mikdédhetnek;

- az l.és 2. f(it6test egyutt is mikddhet;

- az 1 éslvagy a 2. flitétest, nem mikodhet egyitt a 3. vagy 4. flit6testtel;

- a3. ftbtest mikodése esetén a 4. nem mikddhet.

A f(it6testekkel ellatott fogyasztokat (kisfesziltségl taplalas esetén) védévezetével
kell ellatni, azonban ajanlott nagyobb fogyasztok mellé aram-védékapcsoldt is beépiteni.

Biztonsagtechnikai el6irasok

Az infralampak szerelésére az MSZ 2364 elGirdsai vonatkoznak. A szereléskor figyelem-
be kell venni a helyiség jellegét (szaraz, paras, nedves-paras stb.), kiiléndsen tgyelni kell
a festékanyagok illékony részeinek hatasaira.

A lampékat tébbnyire fejjel lefelé szerelik, ezért a felfelé aramld h6 részben a fejet,
részben a foglalatot melegiti. A ldampak bekapcsolasi id6tartama jelentésen befolyasolja
a foglalat héterhelését. A nagyobb teljesitmény( izzokndl és a hosszabb id6tartamd md-
kodésnél, a foglalatok anyagat is Ugy kell megvalasztani, hogy a nagyobb terhelésnek is
megfeleljenek pl. porcelan.
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Ellen6rz6 kérdések és feladatok

Hogyan hozzuk létre a h6energiat villamos ellenallasf(itéssel?

Hogyan szamitjuk ki a h6egyenértéket?

Melyek a fontosabb fémes és nem fémes ellenallas anyagok

Ismertesse az infrasugaras f(itést!

Milyen biztonsagtechnikai eléirasokat kell betartani az infrasugaras flités szerelésénél?

[SAREE R

3.4. Ipari hitéberendezések

Az ipari h(itéberendezések az élelmiszerek tarolasara, tartositasara szolgalnak. Tovabba
egyes Uzemek példaul gydgyszer és vegyigyarak technoldgiai folyamataiban vesznek
részt.

Az élelmiszereket nagy befogaddképességi hiitéhazakban hitik, fagyasztjak. Alapve-
t6 kovetelmény, hogy a h(itétt élelmiszer mindségromlas nélkil jusson el a fogyasztok-
hoz. A szallitas és a kozbens6 tarolas soran a hiitott, fagyasztott arinak mindig a megfe-
lel6 hémérsékleten kell maradnia.

Az iparszer( termelés soran, a technolégiai folyamatok egyes részei is megkivanjak a
hiités miveleteit.

Az élelmiszerek h(itésének, tarolasanak és a fogyasztohoz juttatasnak a kapcsolatat a
hitélancoknak kell biztositani (3.4.1. abra).

3.4.1. abra. H(t6lanc elvi felépitése

Kereskedelmi hitébutorok altalanos felépitése és mikoddési elve

A kereskedelmi hitéberendezések nagyobb gyakorisaga miatt els§sorban a kereskedel-
mi h(itébutorok altalanos felépitésével és mikodésével foglalkozunk.

A kereskedelmi hiitébatorokat a kdvetkez6képen csoportosithatjuk:
1 Zart h(itészekrények

a) Normal hémérséklet(i kb. G...+6°C-ig;

b) Mélyh(té, tarolasra kb. -18°C-ig;

c) Fagyaszté kb. -18°C alatt.
2. H(t6pult zart és nyitott kivitelben

a) Normal hémérsékletd;

b) Mélyh(tépult, tarolasra;

c) Zart fagyasztopult.



36 Villanyszerelés IIl.

3. Htdvitrin zart és nyitott kivitelben
a) normal hémérsékletd;
b) mélyh(ité.

A kereskedelmi h(itébutorokat a vendéglatéiparban, a gyermeknevel6 intézetekben,
a nagy aruhazakban, de a kisebb kereskedelmi egységekben is hasznaljak.

A butorok egy részét ipari, egészségligyi intézetekben valamint laboratériumi célokra
is alkalmazzak. A hitébatorok elnevezést tébbnyire a 250 liternél nagyobb hasznos (ir-
tartalmu berendezésekre hasznaljuk.

A kereskedelmi h(tébutorok kompresszios h(itéberendezések. A héaztartasi h(ité-
szekrények, hatéladak, mélyhdték htést el6allitd egységeitdl els6sorban, szerkezeti
megoldasaikban térnek el.

A hités elIméletével nem foglalkozunk, csak a leglényegesebb fogalmakat ismertetjuk.

A hiitékdrfolyamat megismerését kezdjiuk a kompresszorral. A haztartasi h(it6szekré-
nyekbe, h(it6ladakba, mélyhitékbe alapvetéen zart rendszer(i (hermetikus) kompresz-
szorokat épitenek be. A kereskedelmi hiit6egységekben tébbnyire nyitott kompresszo-
rokat alkalmaznak. Természetesen olyan helyeken, ahol a nyitott kompresszor tul nagy
zajjal jar, ott félhermetikus vagy hermetikus kompresszort alkalmaznak.

A kompresszor, aszivocs6bdl (szivovezeték), kdzvetlentil vagy kézvetve, szivébnyoma-
son levé, talhevitett h(itékdzeg-g6zt sziv be a szivoszelepen keresztil.

A beszivott g6zt a nyoméoldali vagy méas néven kondenzacids nyomasra sdriti. A nagy
nyomasu, és a nagy hémérsékletl g6z, a gézvezetéken keresztll a kondenzatorba jut.
A kondenzatorban, kiils6é hiités (viz vagy levegd) segitségével elvonjuk a g6z tulhevitési
és rejtett hojét.

A kondenzalddott (lecsapddott) g6z a folyadékhitébe keril, amelyet kdzvetlendl
egybeépitik a kondenzatorral, vagy kulén edényként alakitjak ki.

A folyadékh(ité edénybdl a h(it6kdzeg, a folyadékcsdvon keresztil, a nedvesség- és a
szennysz(ir6be, majd a szabalyozd szelephez jut.

3.4.2. &bra. Kereskedelmi h(it6butorok felépitése és miikddési vazlata
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A szabdlyozoszeleppel, a kondenzaciés nyomasrol, elparolgasi nyomasra fojtjuk a hd-
t6kozeget. A szabalyozdszelepen mar megindul a g6zképz6dés.

A szabélyozdszelepbdl folyadék és g6z halmazallapotban jut az elparologtatéba. Az
elparologtatéban a kis nyomason és hémérsékleten 1évd kozeg, hét von el a kérnyezeté-
t6l, ezaltal teljes mértékben elparolog, sét bizonyos mértékig tulhevil. Az elparolgasi
nyomason lévé, talhevitett g6zok, a szivocsdvon keresztil jutnak vissza a kompresszor-
hoz, ezzel a kérfolyamat bezarul.

A 3.4.2. abrabdl lathato, hogy a szerkezeti egységek egy része a szekrénytesten kivdl,
mas részei azon belll helyezkednek el.

A kivil elhelyezettek az un. meleg, mig a beldl 1év6k a hideg egységek.

A kivil elhelyezett egységek:

- azaggregat;

- ameleg cs6vezetékek;

- acsOvezetékbe beépitett tartozékok;
- avédelmiésa

- szabalyoz6 berendezések.

Az aggregat tartozékai:

- a kompresszor (nyitott, félhermetikus, hermetikus);
- akondenzator (légh(itésd, vizhitésd);

- afolyadékgyijté edény;

- aszenny- és nedvességszlrd (nem mindig).

A belil elhelyezett egységek: az elparologtato és a szabalyozé szerv.

A hitott teret a szekrénytestbe beépitett hészigetelés hatarolja el a kilsé, meleg tértél.

A kereskedelmi hiit6egységeken talmenden, egyre nagyobb teret kapnak a kisebb-na-
gyobb teljesitményl (héelvond) an. klimaberendezések.

A klimaberendezések a kisteljesitménylektdl (ablakklima), a nagy, egész épiiletek
héhaztartasat szabalyozni képes berendezésekig terjednek.

Energiaellatasuk

A hiit6gépek tobbsége - kivételt képeznek a nagy ipari Gzemekben alkalmazott hiit6-
rendszerek - egyfazisu, aszinkronmotorral, ékszijhajtasi kompresszorral rendelkezik.

A hajté motorok kondenzatoros vagy segédfazis tekercs(i motorok. Az energiaellatast
a motor teljesitményének, az inditas gyakorisdganak megfelelé kapcsold berendezésen
keresztul taplaljuk. A szerelést az MSZ 2364-es szerint kell végezni.

A hitéegységet (szekrény, pult stb.) dug6s csatlakozassal latjuk el. Nagyobb teljesit-
mény( hitéket, pl. aruhdzak hitépultjait, rogzitett bekotéssel, hajlékony vezetékkel
csatlakoztatjuk a halézathoz.

Miutéan a hiit6gépek kulsé burkolata fémlemez, valamint a kompresszor és tartozékai
kénnyen kézzel érintheték, a gépeket foldelni kell.

A h(it6gépek egyes részei (a h6érzékelk, szabalyozok) halézati fesziiltségrél miikéd-
nek. A hibakeresésnél, beavatkozasnal, pl. avilagitoegység cseréjénél, kell6 elévigyazat-
tal kell dolgozni.
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Ellen6rz6 kérdések és feladatok

Ismertesse a h(itélanc elvi felépitését!

Ismertesse a kereskedelmi hiit6butorok altalanos felépitését!
Mit jelent a hlt6korfolyamat és melyek a f6bb egységei?
Miket nevezlink klimaberendezéseknek?

b

3.5. Szell6z6berendezések miikdodési elve

A szell6z6berendezések feladata részben friss levegé aramoltatasa zart vagy zartnak mi-
ndsilé helyiségekbe, vagy elszivés, pl. kdros anyagokkal telitett bels6 térbdl. Szellgzte-
tést igényelnek a nagy lakotelepi lakasok, de szell§zést igényelnek a nagyobb komfort
igény( csalddi hazak is.

A nagy irodaépuletek, szinhazak, iskoldk, klimaviszonyait szell6z6berendezésckkel
szabalyozzak. Kiemelked6en fontos a szamitogépparkok megfeleld 1égdsszetétele.

Az épuleteken belili 1égallapotot jellemzi:
- a hémérséklet;
- arelativ paratartalom.

Ezeken tulmenden a C 02és egyéb, a levegdt szennyez6 anyagok jelenléte is befolya-
solja a munkahelyi, a lakasklimat. A szell6ztetés egyik fontos jellemz6je az aramlo leve-
g6 sebessége is.

A légallapotot befolyasol6 tényez6k:
- a mesterséges szell6ztetés (m3h);
- a mesterséges fltés (J/h);

- a mesterséges hdtés (J/h).

A szellgztetés berendezéseinek alapvetd
eleme aventillator. A szallitott levegémennyi-
séget a ventillator, vagy ventillatorok fordulat-
szdmaval szabdlyozhatjuk. A ventillatorokat
hajté villamos motorok, tobbnyire hdromfazi-
sU rovidrezart forgorész( aszinkron motorok.
A szabalyozasuk lehet8ségeit részben a Villa-
mos gépek, részben a Vezérlések és szabalyo-
zasok c. fejezetekben ismerhettiik meg.

A kovetkez6 részben egy automatikus szel-
16ztetd berendezés féaramkori és vezérléaram-
kori vazlatat latjuk (3.5.1. és 3.5.2. abra).

Az automatikus szell6ztet6 berendezést gaz-
érzékel6vel is ellattdk. Amennyiben az épi-
letben a megengedettnél nagyobb gaztémény-
seg lép fel, akkor a szell6ztet6 berendezés

3.5.1. dbra. Automatikus szell6z6-
berendezés f6aramkori vazlata
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megindul (a ventilator bekapcsol), majd a kell6en kiszellgztetett allapotot érzékeli a
gazérzékel6 és a ventilator rovid idé malva (kb. 1-2 perc) leall.

A gézveszélyt jelz6cseng6 isjelzi, mindaddig, amig a gazkoncentréacié a megengedett
érték ala nem csékken. Egyuttal a gazveszély elmultat ,,gazveszély nincs” felirata jelz6-
lampa is jelzi.

A vezérlés 24 V, vagy 230 V véltakozé fesziltségli halézatrdl is mikddtethetd.



4
Halbzatépités

A villamosenergia-rendszereket elosztohal6zatok, tdvvezetékek és erémivek
0sszefligg6 szintjei és kapcsolatai alkotjak.
F6bb részei:
- alap- és féelosztohalozat,
- elosztéhaldzat

Az orszagos halézat legfelsd szintje az alaphéalézat, amely magyarorszagi viszonylat-
ban 220 kV, de ma mar jellemz6en 400 kV feszlltségen Uzemel. Kordbban létesitett, de
jelenleg Gizemen kiviil van a Magyarorszagot és a volt Szovjetunio teriiletét 6sszekotd
750 kV-o0s tavvezeték rendszer is.

A villamosenergia-elosztas fé feladatat a kozépfesziltségl elosztohalézat latja el.
A kozépfesziiltségl elosztéhaldzat fesziltségszintje szabadvezetékes Kivitel mellett 20 kV,
varosi kabelhalézatban 10 kV. Egyes ipari kdrnyezetben alkalmazzdk még a 35 kV-o0s
rendszert is.

Feis6zsolca' _. .
Sajtészoged Tiszapalkonyéi HE
Gagarin HE, X~ Tisza Il. HE
—Zuglé Debrecen
l6roksar
arton-l Albertirsa™  szolnok
vvasar Dunadujvéaros
750 kV
Békéscsaba 400 kv
220 kV
oponaf Sandorfalya allomas
eré6mu
120 kV-on

kooperal6 erémd
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4.1. Villamos hal6ézatok, hal6zatrendszerek

A vezeték az er6mdavek, transzformator allomasok és fogyasztok kdzott létesitett dssze-
kottetés. A vezetékbdl kivalasztott vezetékszalat vezetének nevezzik.

A szabadvezeték erésaramu csupaszvezeték, amely szabadban szigetel6kre szerelt Ki-
vitel(i. A szabadvezeték egyre gyakrabban szigetelt vezeték is lehet (szigetelt lIégkabel stb.).

A kébel szigetelt vezeték, amelyen a szigetelés felett mindig van még egy vagy tébb
fémbdl készitett réteg és a fém réteg felett burkolat. A kabelt foldbe vagy vizbe (folyéba,
tengerbe, téba) fektethetjik, vagy szabadon lev6 tartdszerkezetekre szereljuk.

A tavvezeték-hal6zat kdzép és nagyfeszliltségl vezetékrendszer és a hozza tartozé at-
alakité- és kapcsol6berendezés, amely avillamos energiat a fejlesztés helyétél a fogyasz-
tasi korzetbe juttatja el.

Az elosztovezeték-halozat a helység (kdzség, varos) tertletén 1évé fogyasztok villa-
mosencrgia-ellatasara létesitett kozép- (1 kV-35 kV) és nagyfesziltségl (35 kV felett)
vezetékrendszer, atalakito- és kapcsoloberendezés, valamint a réluk szétagazé (leagazo)
kisfeszultségl (0,4 kV) vezetékrendszer, beleértve a kozvilagitasi vezetékeket és azok
berendezéseit is.

A csatlakozdberendezés az a vezetékrendszer (a hozza tartozo atalakité- és kap-
csoléberendezéssel, illetve az atadott villamos energiat mér6 berendezéssel egyitt),
amely a tadvvezetéket vagy az elosztovezeték-haldzatot koti 6ssze a fogyasztoval.

A tavvezetéket mindig szabadvezetékként épitjik meg.

A tavvezetékhdaldzat az energiaelosztas és a védelem szempontjabdl lehet:
- sugaras (nyilt) hal6zat;

- két pontban taplalt halézat;

- egy- vagy tobb pontban taplalt kérvezeték;

- parhuzamos vezetékrendszer;

- hurkolt haldzat.

A sugaras hal6zat az egyik végérél tap-
lalt, tobbszérdsen szétdgazo nyitott veze-
tékrendszer, amelyben az aram barme-
lyik fogyasztohoz csak egy Gton juthat el.
A sugaras haldzat elénye, hogy a kdnnyen
attekinthetd, a hibahely kénnyen megta-
lalhato (4.1.1. abra).

A két pontban taplalt veze-
ték (haldzati iv) olyan vezeték,
amelynek két pontjat - rend-
szerint a két végpontjat - két
kilonbdz6 erém(ihéz vagy
transzformatorallomashoz
kapcsoljak (4.1.2. 4bra).

Az egy pontban taplalt kor-
vezeték (zart hal6zat) sugaras
halézat, amelynek &gait az
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lzembiztonsag novelése, a veszteség és a fesziltségesések csokkentése céljabol dssze-
kapcsoljak (4.1.3. abra.).

Az 4.1.4. dbran lathat6 kdrvezetéket két pontban er6mda taplal. Ez a kapcsolas alkal-
mas arra, hogy tobb eré6mdaveit egyittm(ikddésre fogjon 6ssze, a kélcsonds kisegités és
egy nagyobb fogyasztokdrzet egységes ellatasa céljabol.

A kodzépfesziiltségli korvezeték nagyobb lizemek energiaellatasara is kedvez6 kialakitas.

A nagy fontossagu vezetékeket parhuzamos vezetékként épitik (4.1.5. abra).

A hurkolt Kkisfesziltségl hal6zatban a vezetékek egymassal tobbszordésen 6sszekap-
csolt, zart rendszert alkotnak. Az egyes haldzati szemek 6sszekdtési pontjait, csoma-

/ \
/
4.1.4. dbra. Két pontban taplalt korvezeték
120/20 kV
10/120 kV
inm j*

4.1.5. dbra. Parhuzamos vezetékek
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380/220 V

pontoknak nevezziik. A hurkolt hal6zat egy pontbdl is tdplalhat6 (4.1.6. abra), de el6-
nyei f6ként akkor érvényesiilnek, ha tébb tapvezetéken - és rendszerint tébb transzfor-
mator-alloméason - keresztil, tébb ponton taplaljak (4.1.7. abra)

Az ives halézat févezetékekbdl (és szarnyvezetékeikbdl) allé halozat, amelynek féve-
zetékei két kilonbdzé tapponthoz csatlakoznak és egy hosszanti bontasi helytk van.
A bontasi hely Gzemszer(en nyitott.

A gylr(is halozat févezetékekbdl (és szarnyvezetékeikbdl) allo halézat, amelynek fé-
vezetékei egy tappontbol indulnak, és ugyanoda futnak vissza. Hosszanti bontasi helyet
tartalmaznak (oszlopmegszakito) és sugarasan Gizemelnek. Alkalmazasuk altaldban 20 kV-n
szokasos.

A csapos haldzat gyakorlatban a kévetkezd alakzat szerinti: egy varos féelosztéhalé-
zati tappontjabol kettds rendszer(i vezeték indul, amely nagyrészt kérildleli avarost. Er-
rél a vezetékr6l tébb helyen kettds leagazast létesitenek. A ledgazashoz egy-egy transz-
formator csatlakozik. Az alakzatot tébbnyire 120 kV-n alkalmazzak (4.1.8. abra).

0kvo -" 10/04 kV

4.1.7. abra. Tobb pontban taplalt hurkolt
hélézat
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4.2. A vezetékméretezés altalanos szempontjai

A vezeték méretezése soran a kovetkez6 szempontokat mindenkor szem elétt kell tartani.

Az energiaszolgaltatds mindségi kdvetelményeit mindenkor ki kell elégiteni, vagyis a
szolgaltatott energia min6sége allando legyen. Az energia minéségét egyenaramu villa-
mos energiandl egyediil a feszlltség jellemzi, valtakozé aramu energianal a feszultség, a
periodusszam (amelyet avezeték nem befolyasol) és a fazisszog (amelyet a vezeték csak
kismértékben befolyasol).

A feszliltségvaltozas egyrészt a tdppont és a fogyasztas helyén uralkodé feszliltségek
kozotti kiilénbségbdl, a feszultségesésbdl, masrészt a terhelésvaltozasokbdl szarmazo, a
fogyaszténal fellép6 legnagyobb és legkisebb fesziiltségek kdzotti kiilonbség, vagyis a fe-
sziiltség ingadozas. A tapponti feszultséget U T-vel, és a fogyasztd helyén a fesziiltséget
U Fel jeldlve, akkor a fesziiltségesés:

e = Uj—UF, szazalékosan: e = «100=1- *100(%)
Up Up

A fesziltségesés, amely avezetékszakasz két végén mutatkozé fesziltségek kiilonbsé-
ge, lényegében nem mas, mint a vezeték ellendllasan az athalad6 aram hataséara fellép6
feszlltségveszteség.

Az er6miitél a fogyasztoig terjed6 halézaton fellépd feszultségesések szokasos érté-
kei, amelyek a tovadbbi méretezések alapjait képezik:

Nagyfesziltségli tdpvezetékeken 10...15%,
Kozépfesziltségl tdpvezetékeken 6...12%,
Kisfeszliltségl elosztévezetékeken
csak motoros terhelés esetén 5...10%,
csak vilagitasi terhelés esetén 2...3%,
bels6é csatlakozo- és fogyasztoi vezetékeken
csak motoros terhelés esetén 5%,
csak vilagitasi terhelés esetén 2%,
A feszlltségingadozas a kisfesziltségl fogyasztok
vilagitasi berendezéseiben +3%),
erdatviteli berendezéseiben * 6%.

Az Uzembiztonsagot az Gizemi fesziiltségnek megfeleld szigetelés, az izemszer(en fel-
1épé melegedésnek megfeleléen méretezett és kivalasztott vezeték keresztmetszet, to-
vabba a szabvanyban meghatarozott, a gyakorlatban varhaté eréhatasokra, a megkivant
biztonsag figyelembevételével méretezett vezetéanyag, mechanikai szilardsaga biztosit-
ja. A tulmelegedés karos hatasa miatt a szabvanyok 30.. .40 °C talmelegedésnél nagyobb
értéket nem engednek meg.

A berendezésgazdasagossagat részben villamos, részben szilardsagi tényezék szabjak meg.

A vezetékméretezés modszerei

A vezeték méretezhetd fesziiltségesére vagy vezetékveszteségre. A vezetéket el6szor al-
land6 keresztmetszetre, azutan a legkisebb sulyra méretezik. Az igy kapott két vezet6-
sulyt 6sszehasonlitva, a szerelés egyszer(iségének és gazdasagossaganak mérlegelésével
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dontik el, hogy érdemes-e eltérni az allandé keresztmetszettdl a stlycsokkentés kedvéért
és, ha igen, milyen mértékben.

Az igy kivalasztott és mar szabvanyos keresztmetszetet melegedésre ellenérzik, azaz
megvizsgaljak, hogy a szédban forgé vezetd karos tilmelegedés nélkiil megterhelhet6-e
az illeté szakaszban varhatoan foly6 arammal. A gyakorlatb6l ismert, avezetéket altala-
ban allandé keresztmetszet (végigfutd keresztmetszet) alapjan méretezik, szamitasok-
kal és nomogramok segitségével.

Szamottev6 induktivitassal és kapacitassal nem rendelkez6 halézat

llyenek a kisfesziltségl haldzatok, amelyek a fogyasztoi igények szerint lehetnek:
- tisztan ohmos jelleglek, ha cos <p=\,
- motoros jellegliek, ha cos (p* 1
A kisfeszultségi elosztéhaldzatokat mindig vezetékveszteségre méretezzik, cos (p=1
esetén, mivel ekkor a =e, megegyezik a feszultségesésre valé méretezéssel.
Amennyiben cos = 1, akkor az egyenaramu vezetékek méretezésével egyezik meg.
Azonban a mértékado feszlltségesés egy fazis esetén

e=2e'ése' = V;
100

haromféazist, haromvezetds rendszerben:

haromfazisl, négyvezetds rendszerben:

e'=0,75-— -~ f- =0,/55— -Uf V.
100 V3 100 -

A szikséges keresztmetszet:

NN 1 X mm2
K-e ~

Amennyiben a cos <p*\, akkor teljesitményveszteséget méreteziink. A megengedett
teljesitményveszteség szazalékos értékét a % jeldlve, és a teljesitményveszteséget v-vel
jeldlve, akkor a teljesitményveszteség:

V= — w,
100

A mértékado teljesitményveszteség:

f- , y
- egy fazis esetén v' = —W,

- harom féazis esetén: v' = - W.
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A sziikséges keresztmetszet:
4 = mm2’

ahol | a szakaszaram, amelyet mindig a terhelések hatasos és meddd 6sszetevdibél kell
kiszamitani.

Induktivitassal és kapacitassal rendelkez§ hal6zatok

llyenek a nagyfesziiltségl haldézatok és szabadvezetékek. Nagyfeszultség(i hal6zatok és
nagy-, ill. kisfesziltség(i szabadvezetékek esetén avezeték induktivitasanak figyelembe-
vételével, feszliltségesésre méreteziink.

A fcsziiltségesés:

e' = I(R-cos (p+ X sin<p)=1 L(r-cos(p + sin<p)

képlettel szamithatd, amelyb6l a keresztmetszet:

- e xtg (p-L
l.cos (p

A képletekben L a vezeték nyomvonaldnak hossza (m), x a vezeték fazisonkénti in-
duktivitasa (Q/m).

Vezeték keresztmetszet ellenérzése melegedésre

A vezeték keresztmetszetét a megengedett fesziiltségesés vagy vezetékveszteség figyelem-
bevételével kell meghatarozni, utana meg kell vizsgalni, hogy az illet6 vezetd tizemszer(ien
karos tulmelegedés nélkil alkalmazhaté-e avillamosenergia atvitelére. A vizsgalathoz va-
lasztott keresztmetszethez a szabvanyban megengedett és karos tilmelegedést nem oko-
z6 terhel6aram megallapitasara tablazatokat alkalmaznak.

Szabadvezetéki hal6zatok

A villamosenergia termelésérdl, szallitasarol és szolgaltatasardl az 1994. évi XLV1II. Toér-
vény (VET) rendelkezik. Ebben -tobbek kozott - meghatarozza az altalanos kévetelmé-
nyeket, amelyek a kdvetkez6k: avillamos energia termelését, szallitasat, szolgaltatasat és
felhasznalasat az élet-, az egészség-, és a vagyonbiztonsag, a kérnyezet- és természetvéde-
lem, a gazdasagossag és a nemzetgazdasag kovetelményeinek megfeleléen kell végezni.

A szolgéltato és a fogyaszté kozotti viszony néhany jellemzéje:

Igénybejelentés, tajékoztatas: Uj igény (fogyaszto részérdl) bejelentésére a szolgaltatd
koteles az igény kielégitésének feltételeirdl tajékoztatast adni, és az igénylével (annak
kivitelezdjével) egyuttmkddni.

A szolgaltaténak koziizemi szerzédést kell kdtnie az igényl6vel, melyben az arakat, di-
jakat, stb. fel kell tlintetni. Az altalanos kozlzemi szerz6dés hatarozatlan id6re szol.
A szerz6dést csak szerz6désszegés esetén bonthatja fel a szolgaltat6 vagy ha a fogyaszté
a vételezést megsziintette.
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Halbzatfejlesztési hozzajarulas

A VET alapjan a szolgaltaté az el6zetes m(iszaki gazdasagi tajékoztatéban az igényelt
villamos teljesitmény kielégitését halozatfejlesztési hozzadjarulas (HFH) megfizetésé-
hez, kdtheti. A szolgaltaté nem kotelezhet6 a kdzlizemi szerz6dés megkotésére, ha a fo-
gyasztd az el6zetes m(iszaki-gazdasagi tajékoztatoban foglaltakat (pl. HFH befizetés)
nem teljesitette.

A Torvény (VET) még szamos egyéb fejezetben is szabalyozza a villamosencrgia vé-
telezést és felhasznalasat, ezért a villanyszerel6nek a munka vallalasa el6tt kellen tajé-
kozédnia kell az illetékes aramszolgaltaténal az akkor életben 1év6 rendelkezések érvé-
nyességérol és hatalyossagarol.

4.3. Kozceélu 0,4 kV-s halézat és anyagai

Vezet6k

A szabadvezetékek vezetSinek anyagat a gazdasagossag figyelembevételével, villamos,
mechanikai és vegyi hatasok, igénybevételek alapjan kell kivalasztani.

Szabadvezeték rendszereken csupasz sodronyokat, szigetelt sodronyokat és légkabe-
leket alkalmaznak.

Csupasz vezetd

A sodronyanyag talnyoméan egynem aluminium, azonos atmérgji elemi témor (hu-
zal) szalakbol készul. A szabvanyos sodronykeresztmetszetek: 10,16,25, 35,50,70,120,
150, 185 mm2

A szabvany szerinti aluminium vagy nemesitett aluminium sodronyt, alkoté huzalokat
csak hegesztéssel szabad toldani.

Szigetelt vezet6. Légkabel

A légkdabelér egyszerd(, szigetelt, szabvanyos keresztmetszetd sodrony. A 16 mm2-nél ki-
sebb, keresztmetszet( sodronyt nem szabad hasznalni. A vezeték anyaganak szabvanyos
rezisztivitasa (fajlagos ellenalldsa) p (r6) =0,0286 Q-mnr/m, témege 2,7 kg/dm3. Szaki-
toszilardsaga, o (szigma) = 120... 155 N/mm2. A nemesitett Al (aludur), szakitoészilardsa-
ga, ct= 300 N/mm2rezisztivitasa (fajlagos ellenalldsa) p = 0, 0286 i2-mm2m.

A vezeték szigetelése hideg- és kopasallé, PVC anyagu, valamint a nap sugarzasanak
ellendllé (UV allo) legyen és szigetelése érintésvédelem szempontjabdl, feleljen meg az
MSZ 2364 szabvanynak.

A vezet8k névleges szigetelési feszultsége 1kV, ezért kisfeszultségl (0,4 kV-s) halo-
zatokon alkalmazhato.
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4.4. A vezetbk elrendezése és a vezetdk kozott sziukséges
tavolsagok

A vezet6k elrendezését az oszlopokon villamos, biztonsagi és gazdasagossagi kovetel-
mények hatarozzak meg. Ennek megfeleléen az oszlopképek, oszlopfejszerkezetek ki-
Ionfélék lehetnek.

A szigeteletlen (csupasz) szabadvezetékek egyik jellemz6je a fazistavolsag. Fazista-
volsagnak nevezzik a kulénb6z6 fazisvezet6k (L1, L2, L3) kozotti tavolsagot. Az f fazis-
tavolsag fligg a szabadvezeték U névleges fesziiltségétdl és a vezeté b leng6hosszatol.
A leng6hossz allészigetel8s vezetéfelfliggesztés esetén a maximalis bel6gassal, fliggészi-
getelds felfliggesztés esetén a fiigg6szigeteld hosszaval megndvelt maximalis beldgéassal
egyenlé.

A szabvanyos széler§ altal kilengetett, feszliltség alatti vezetének a tartészerkezett6l
mért legkisebb tavolsaga (4.4.1. dbra):

x=0,7U cm,

ahol U a feszliltség kV-ban.

4.4.1. &bra. Vezet6 tavolsaga a tartdszerkezettdl

A vezet6k elrendezését meghatarozé szempontok kézil néhany fontosabb:

- 0sszelengés ne johessen létre sem, a vizszintes sem az egymas felett elhelyezkedd
vezet6k kozott,

- avezet6k az MSZ 151 szerinti tavolsagra legyenek a foldtél és szél altal kilengetett
allapotban valamennyi féldelt tartészerkezeti résztél,

- avezetdk elrendezése ne ndvelje indokolatlanul az oszlopmagassagot és az oszlop-
ra hato igénybevételeket,

- az oszlopfejszerkezet legyen egyszerd, attekinthetd, tomeggyartasra alkalmas, ol-
cs6, kénnyen szallithato, szerelhet6 és karbantarthato.

Légkabel esetén két légkabelvezeték kozott a vizszintes biztonsagi tavolsag 10 cm,
fuggébleges elrendezésnél a tavolsag 30 cm.

Légkabelek toldokdtésénél a csupaszitott szakasz legfeljebb 20 cm lehet, és ez a sza-
kasz a tartészerkezett6l legaldbb 5 cm-re legyen. A légkabel kielégiti a véletlen érintés
elleni védelem kovetelményét.



4.4.2. &bra. Sikelrendezés(i halézat kialakitasa
és oszlopfej elrendezése, keresztledgazassal

A vezeték felcsapodas veszélyének elkertilésére
fugg6leges sikban egymas folott két vezet6t csak
akkor szabad elhelyezni, ha az oszlopk6z faoszlo-
poknal 80 m-nél, acél-, és beton-oszlopoknal 40
m-nél kisebb (4.4.2. abra).

A szabadvezetékek (csupasz) esetében - mint
mar az el6z6ekben is leirtuk - nagyobb vezeté tavol-
sagnal és erds széllokésben avezetbk dsszeverédhet-
nek, és igy zarlat johet létre. Az dsszever6dést mu-
anyag szigetel6 és kell6 merevségi tavolsagtartok-
kal ki lehet kuiszobdlni (4.4.3. abra).

Négyszog elrendezésl vezetékrendszernél hason-
16 megoldast alkalmaznak (4.4.4. abra).

Az oszlopfej szerkezeteken (kereszttartokon) el-
helyezett, alkalmazott porcelanszigetel6k néhany
kivitele (4.4.5. abra).
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4.4.3. dbra. Csupasz vezet6jl
szabadvezeték tavolsagtartoval

4.4.4. abra. Négyszog elrendezés(i
vezetékek kozotti tavolsagtartd

4.4.5. dbra. Porcelan szigetel6k
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4.4.6. dbra. Légkabel és csupasz szabadvezeték egyiittes alkalmazasa

(a) oszlopkéz

4.4.7. dbra. Vezeték belégas, nem sik terepen

A 4.4.6. dbran a csupasz szabadvezeték
végkodtéssel és végfeszitboszloppal lathatd,
mig a légkabelnél jol lathaté a csupasz fe-
szitd (tartd) sodrony amely egyuttal a nulla
vezetd is (PEN).

Beldgas

A szabadvezetékek tervezése, szerelése és
lzeme szempontjabol egyik legfontosabb
adat avezeték beldgés: az a tdvolsag, amely
a két szomszédos oszlop szigetel§jén fel-
fuggesztett vezetd legmélyebben fekvd
pontja és a felfliggesztési pontokat dssze-
koté egyenes kozott van. Ennek ismereté-
ben tudjuk meghatarozni az egyes oszlop-
képekhez tartozé vezet6k egymas kozti
tavolsagat, a fazistavolsagot, ill. adott 6sz-
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4.1. tablazat
Belégasi tablazat 35 mm' aludur sodrony belégasa cm-ben, 110 N/mm' hizasra

Oszlopkoz ~ ~20°  -10°  x0" 4100 +2r 430" +40° tt::f510rrel
M)
Hémérseklet esetén °C
50 79 90 125 139 153 202 270 56,5
60 125 139 165 198 252 318 425 704
70 168 195 231 283 353 425 609 96,2
80 272 376 456 560 704 800 864 126,0
%0 346 414 495 621 765 972 1085 1600
100 500 595 730 90 1120 1360 1550 1990
110 715 869 1088 1300 1540 1770 2015 2415
120 995 1220 1480 1715 1950 2200 2410 286,0

lopkép és oszlopmagassag esetén a legnagyobb oszlopkdzt (4.4.7. dbra). A bel6gas mér-
téke fligg attol, hogy avezetdt mekkora huzéerdvel feszitjik meg, valamint a vezetének
mekkora a sulya és h6mérséklete (4.1. lablazat).

Szél okozta igénybevételek

Szabadvezetékek tervezése soran figyelembe veszik a szél okozta eré6hatasokat is. A ,,szél-
érték”, a felliletre hatd szélnyomastdl, a fellilet nagysagatdl és a széliranyhoz viszonyitott
helyzetétél, tovdbba a nyomott feltlet alakjatdl és annak simasagatdl fugg. A széler6t
mind az oszlopok méretezésekor, mind avezeték esetleges elmozdulasanak meghataro-
zasakor figyelembe kell venni. A vezet6k a szél hatasara felfliggesztési pontjuk kérul ki-
mozdulnak, kilengenek, nyugalmi helyzetiikbdl vagy dsszelengenek. A vezet6k kimoz-
dulasakor veszélyesen, a biztonsagi tavolsagon beltl megkdzelithetik a szomszédos
vezetbket, a fém tartoszerkezeteket vagy mas targyakat. A szél hatasanak még két vesze-
lyes kovetkezménye lehet: a vezetérezgés és a tancolas. Ez utébbi kettd a vezetékanyag
kifaradasahoz (toréséhez) vezethet.

Ho6- és zUzmarateher

A vezetékeket - id6jarastdl, klimaviszonyoktél fiiggéen - ho- és ziGzmara lerakodas ter-
helheti. Ezek a terhek a vezeték megnyulasahoz, szakadasahoz vezethetnek.

4.5. Szigetel6k

A szigetel6k a szabadvezetékek vezetdit a tartdszerkezettél elszigetelik, valamint aveze-
téket tartjak, illetve feszitik. A szigetel6k anyagaval szemben tdmasztott kévetelmények:
- nagy villamos atitési szilardsaga és feltleti ellenallasa legyen,
- nyomo, hazo- és hajlitészilardsaga, nagy legyen,
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- az id6jarassal, vegyi hatasokkal és hirtelen fellépd hémérséklet-valtozassal szem-
ben ellenalld legyen és ne legyen nedvszivo.

A fenti kovetelményeket a legjobban kielégiti és ezért leggyakrabban alkalmazott

anyagok a porcelan és az uveg.

4.5.1. dbra. K" jelli
(diabolészigeteld)

feszitGszigetel6

A vezetdk elrendezése lehet egysika és térbeli.
Leggyakrabban az egysiku elrendezést alkalmazzak.

Az egysikl vezet6elrendezéshez alkalmazott szi-
getel6k tipusai:
- KT-35 és KT-150 jell porcelan allészigetel6k,
amelyeket tartéoszlopokra szerellink,
- Kl és K2jeld (diabol6) képenyszigetel6k, ame-
lyeket feszit6- és ledgazooszlopra szerellink
(4.5.1. abra).

A szigetel6ket kilonféle vastartdkkal erdsitjik
fel a tartészerkezetekre. A vastarték, Un. szégacél-
bol, késziilnek (4.5.2. abra).

A K jell szigetel6k felf(izhetéen szerelheték,
150 mm keresztmetszet(i vezet8ig alkalmazhatdk.
Vizszintesen és fliggdlegesen is szerelhetd, tartd és
feszitészigetel6ként hasznalhatd.

tarto szigeteld

kereszttartd

4.5.2. dbra. Kereszttartovas, tartdszigetel6k és feszitGszigetel6k ,A" oszlopfejen
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4.6. Tartoszerkezetek

(Oszlopok, oszlopszerkezetek, kivalasztas, alapozas, szerelés.)

Kisfesziiltségl hal6zatok oszlopainak csoportositasa, tipusok, oszlopszerkezetek.

A szabadvezetékek oszlopainak (fold feletti tartészerkezetek) feladata az, hogy a a
vezetékeket (és az egyéb, avezetékekhez tartozé szerkezeteket, szerelvényeket) tartsak,
feszitsék. Az oszlopoknak normal Gizemiviszonyokbdl adédo er6hatasok ellenében meg-
felel§ szilardsaggal kell rendelkeznitik. Az oszlopoknak ezen kivil el kell viselniik a
rendkivili eseményekbdl adddo terheléseket is, példaul a vezetékszakadasokbdl ad6dé
tobbletterhelést is. Az oszlopok kivalasztasanal figyelembe kell venni a kiilénb6z6 biz-
tonsagi tényezb6ket.
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4.6.1. dbra. Ledgaz6 oszlopfej szerkezet, faoszlopon

Az oszlopokra hato terhelések csoportositasa

- Allandé terhelések: minden oszlop esetében figyelembe kell venni az oszlop énsu-
lyat, az oszlopra szerelt tartdészerkezeteknek és késztuilékeknek a sulyat, valamint a
kilonbdz6 iranyd fél oszlopkozokre esé vezetékek sulyat. Ebben az esetben csak az
allandé terheléseket vesszik figyelembe.

- Valtozo6 terhelések: ez esetben avezetékek hluzoéerdinek avizszintes iranyl dsszete-
véjét vessziik figyelembe, illetve a tartdszerkezetekre és a vezetékekre haté szélerd-
ket, a potterheket (hé- és zlizmara), a vezetékek teritésébdl adodo terheléseket.

- Kiuldénleges terhelések: ezek ritkan lépnek fel és esetlegesek. llyen terhelések le-
hetnek a vezetékek szakaddsabol adddo terhelések, az esetlegesen fellépd oszlop
(vagy alap) elmozdulédsakor fellépd er6hatasok, a kiilonb6z6 szerkezetek karoso-
dasakor fellép6 hatésok.
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Oszlopok csoportositasa rendeltetés szerint

Tartéoszlopok: egyenes nyomvonalon a vezetékek és tartészerkezetek tartasara
szolgalnak.

Saroktartd oszlopok: a nyomvonal iranyanak megvaltozasa esetén, az iranyvalto-
zas helyén az eredd vezetékhizas ellcntartasara szolgalnak.

Feszitd oszlopok: feladatuk, hogy egyenes nyomvonalon, adott tavolsdgban (feszi-
t6koz) elhelyezve, a hlizéerd egy részének kivaltasara alkalmas legyen. Uzemviteli
szempontok szerint az aramkdtések bontésat lehet itt végrehajtani és ezzel feszult-
ségmentesités, is végrehajthatd. Kisfesziltségen altalaban nem alkalmazzak.
Sarokfeszit6 oszlopok: a nyomvonal irdnytérése esetén a vezetékek feszitésére al-
kalmazzuk, a sarokoszlopok és a feszit6oszlopok egyuttes feladatat latjak el.

4.6.2. dbra. Fa tartéoszlop 4.6.3. abra. Fa, tartboszlop kettSs
betongyamra szerelve betongyamon
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4.6.4. dbra. KitAmasztott faoszlop 4.6.5. dbra. ,A" oszlop fels6
kotéfaval

- Végoszlopok: a vezetékek nyomvonalanak végén a teljes vezetékhazast kell elvisel-
nidk.

- Leéagaz6 oszlopok: avezetékek ledgazasi helyén, legaldbb haromiranyu vezetékha-
zast kell elviselnitk.

- Keresztez6 oszlopok: vasut, ut, tavkozlési, és egyéb berendezések helyén a keresz-
tezésre vonatkozé kildnleges el6irdasok szerinti igénybevételek teljesitésére szol-
galnak.
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4.6.6. abra. ,B" 4.6.7. dbra. ,,B" tipusu
. tipust A" oszlop
tartéoszlop

Oszlopfajtak, oszlop tartdszerkezetek

Betonoszlopok

A Kis- és kozépfesziltségli halézatokon az
egyik leggyakrabban alkalmazott oszlopfaj-
ta. A betonoszlop tagabb értelmezés(i meg-
nevezése: el6feszitett acélszerkezetd, attértge-
rincli betonoszlop. Azonosito tipusjele: R.

A betonoszlopokat meghatarozott hosz-
szusagban (8,5 m, 10,0 m, 12,0 m, 14,0 m) és
cstcshuzasi szildrdsaggal ( 2000 N, 4000 N,
8000 N, 13000 N- 2 kN, 4 kN, 8 kN, 13 kN)
gyartjak. A betonoszlop tipusjele tartalmazza
az azonosité tipusjelet, a hosszisagot és a
csucshuzast, pl. B-10-2000, ami azt jelenti,
hogy attoért gerincli betonoszlop 10 m hosszu
és 2 kN csucshiizasra készult.

A betonoszlopokbél kilénboz6 teherbi-
rasu és miszaki kovetelményeket kielégitd
tartészerkezet épithet6 Ossze, ezek lehet-
nek:

- kitamasztott oszlop (BT),

- kikotott (kifeszitett) oszlop (BK),

- ikeroszlop (Bl),

- bakoszlop (BB),

- portéaloszlop (BP).

Az el6z6hoz (attért gerinc(i) betonosz-
lophoz hasonléan egyre gyakrabban alkal-
mazott betonoszlop az el6feszitett acélszerke-
zet(i, kozgydrd keresztmetszet(i betonoszlop. Ez
az oszlopfajta Un. pdrgetett, technoldgiaval

készul, ezértpdrgetett oszlop-nak is nevezziik. El6nyiik, hogy a nyomvonalirdnyra merg-
leges huzder6t jobban elviselik, mint més oszlopfajtak. A csatlakozasok esetében az osz-
lop lreges belsd kivitele miatt a belsd térben haladhat a foldkabel, igy nincs sziikség a ka-

bel kiills6 mechanikai védelmére (véddcsd).

Acéloszlopok

Az acélszerkezetl oszlopokat kisfesziiltségl halézatokon ott alkalmazzak, ahol az eredd
vezetékhlzasok, és a helysz(ike azt sziikségessé teszi. Jellemz@juk, hogy tetszéleges
hosszban gyarthatok, nagy atfeszitési tavolsagot, oszlopkdzoket lehet veliik megvaldsita-
ni, valamint hossz( élettartamot lehet elérni. A kisfesziiltségl és kozépfesziiltségd halo-
zatokon énhord6 oszlopokat alkalmaznak, nagyfesziiltségen kikétott oszlopot is hasz-

nalnak.
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Az acélszerkezetl oszlopok kialakitasa, valamint a kialakitas és az alapozas 6sszefiig-
gése:
- Zart tdrzs( oszlop: Kis helyigényd, térzse egyenletesen sugarasodik, nagy beton-
mennyiségd alapot igényel.
- Osztott labu oszlop: térzse az cgyenszilardsag szerint szakaszosan sugarasodik,
nagy a helysziikséglete. A kis betonmennyiség(i, négy darab betonalaphoz négy 6v-
rid segitségével rogzitik.

A racsos szerkezetl acéloszlopok szerkezeti részei:
- oszlopcsonk,

- oszloptorzs,

- oszlopfej.

Faoszlopok

A faoszlopot csak telitett allapotban alkalmazzak, a telitéanyag a fa szerkezetébe meg-
hatarozott modon keril bevitelre. A telitést ugy kell megvalésitani, hogy a fa rostjaiba jol
behatoljon, a fat ne roncsolja, szilardsagat ne csokkentse és a fat, ne ligozza ki.

A faoszlop azonosito tipusjele: F.

4.6.8. abra. Egyenes tarto (F)
és kitamasztott (FT) faoszlopok
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A faoszlopokat meghatarozott hosszba (7,00 m, 8,00 m, 9,00 m,
10,00 m, 11,00 m, 12,00 m) gyartjak.

A faoszlopok csucshuzésa 2000 N (2 kN) alatt van, a fejatméré,
valamint a kialakitastol fiiggéen. A faoszlop tipusjele tartalmazza
az azonosito tipusjelet, a hosszusagot, pl. F-10.

A faoszlopokbdl kiilonbdzé teherbirasa és mlszaki kévetelmé-
ny( tartészerkezet épithet6 dssze, ezek:

- kitamasztott oszlop (FT),

- kikotott (kifeszitett) oszlop (FK),

- ikeroszlop (FI),

- bakoszlop (FB).

A faoszlopokat oszloplabra (betongyam) régzitik. Eléfeszitett,
beton oszlopgyamok leggyakrabban az eF és az eG jellek. Az
egyenes tartooszlopot egy- vagy két oszloplabra (gyamra) is sze-
relhetik, a szilardsagi viszonyoktol fligg6en.

Oszlopok kivalasztasa

Az oszlopokat minden esetben a megfelel6 miszak és gazdasagi

szempontok alapjan valasztjak ki. Ezek a szempontok tébbek k-

z0tt az igénybevétel, a feladat, a talaj besorolasa, a sziikséges ma-

4.6.9. 4bra. ,eG" jeli gassag, stb. Az oszlopokra vonatkoz¢é fontosabb jellemzbket és
betongyam eléirasokat tablazatok tartalmazzak.

Alapozasok

Az alapozas rendeltetése aszabadvezetékes hal6zat tartéoszlopainak és egyéb tartészer-
kezeteinek talajba valé régzitése.

Az adott talaj min6sége nagyban befolyasolja az oszlop alapozasanak kialakitasat. Az
alapozas is a szabadvezetékes haldzat tervezési munkainak fontos feladata. Az alapozas
meghatarozza, hogy az oszlop a ra hato terhelések kévetkeztében ne déljon meg, hizéd-
jon ki, ne mozduljon el, ne sillyedjen meg. Az acéloszlopok alapozasanak koltségeit je-
lentés mértékben meghatarozzak az alapozasi koltségek.

A leggyakoribb talajfajtak megengedett igénybevételét tablazatokban adjak meg,
azonban fontos feladat, hogy sziikség esetén talajfeltarassal gy6zédjink a talajrétegzé-
désrdl, a talajvizrél, a fizikai és vegyi hatasokrol.

Az alapgddér munkalhatésaganak szempontjabol talajosztalyokat kiilénboztetink
meg. A talajosztalyok a megfelel6 jogszabalyokban, tipustervekben és technolégiakban
is szerepelnek. A legkénnyebben megmunkalhatd talaj az 1 talajosztaly, ami azt jelenti,
hogy aséval, lapattal, kézi er6vel munkalhaté. A fokozatosan, nehezebben munkalhat6
talajokat névekvd, romai szammal jelzett osztalyok jelzik. A legnehezebben megmun-
kalhato, kitermelhetd talaj a V1. talajosztaly, amely mar csak robbantéssal termelhetd ki.

A talaj, az oszlopok anyaga és szerkezete szerint a leggyakoribb alapozasok a kdvetke-
z6k:

- Bedsas: beton és faoszlopokat, ezek oszlopszerkezetcit kulén alap nélkil, kézvet-

lendl, telepitjuk a talajba. Az oszlopokat jé min6ségu talajban a teljes hossz 1/6-od



részéig, vagy legaldbb 1,6 méter mélyen
kell beasni a foldbe. A beasast a réte-
genkénti gondos dongdléssel kell kiegé-
sziteni. Rosszabb mindségd talaj eseté-
ben az oszlop allékonysdgat a beésési
mélység fels6 harmadaban , az oszlop
tovében kékoszoraval kell korilvenni, a
betonoszlop esetében tamasztboszlopot
(tdmlemezt) kell alkalmazni.
Talpgerendés alapozés: féleg vasoszlo-
pok esetében az oszlopot keretszerke-
zetre kell er@siteni (4.6.10. abra). Az
oszlop allékonysagat a keretszerkezetre
egyenletesen haté erék biztositjak.
A talpgerendék lehetnek betonbdl, meg-
feleld korréziovédelemmel ellatott acél-
bol vagy telitett fabél. Talpgerendas
megoldasnak tekinthet6é a bakoszlopok
alapozésa is.

Befogott alapozas: fiigg6leges fald, zsa-
luzés nélkuli goédorben készulb, hasab
alakl betonalap (4.6.11. abra). Csak jo
mindségl kotott (agyag) talajban alkal-
mazzuk. Alkalmazéasa koézép- és kisfe-
sziiltségd halézatok, zart torzsd acélosz-
lopoknal. Osztott labu acéloszlopok
esetében is ezt a megoldast alkalmaz-
zuk. A godor altaldban faroszerkezettel
készil.
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4.6.11. abra.
Befogott alap
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4.6.12. abra.
Sualyalap
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Sulyalap: 1épcs6zetesen kialakitott betontémb (pl. csonka gula alaku) (4.6.12. abra).
Lényege, hogy a sulypont minél mélyebbre kertuljon és az alapfeliilet minél na-
gyobb legyen ajo allékonysag érdekében. Alkalmazasa tag hatarok kézoétt van, f6-
leg feszité és sarokfeszité oszlopok esetében hasznaljuk. Létesitési kdltségei a zsa-

luanyag és a nagy tomeg( beton miatt magas.

Kulénleges alapozasok: célépalapozas, kutalapozas, Gszé- vagy tutajalapozas.

Az alapozasok egyik fontos eleme a talajminéség ismerete. A talajmin@séget talaj-
vizsgalattal vagy talajfeltarassal allapitjak meg. Egyszerd beton- vagy faoszlopos ko-
zép- vagy kisfeszilltségli vezetékek esetén elegendd a kézelben mas létesitményeknél
végzett talajfeltaras adatainak vagy a terep szemrevételezésébdl szerzett adatoknak az
ismerete. A talajvizsgalattal kapcsolatos ismeretek els6sorban a tervezéshez tartozik,
tajékoztatadsul a leggyakoribb talajfajtak nyomasra megengedett igénybevételét mutat-
ja a 4.2. tablazat.

Amennyiben az oszlopalapot nem a részletes talajfcltaras alapjan valasztottak ki (pl.
tipusalapot irtak el@), az alapgédor készitésekor figyelemmel kell kisérni a talaj mingsé-
gét, és ha a tervtdl vagy tipustervtél eltérd talajviszonyokat észleliink, akkor azt a tervez6
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4.2. tablazat

Talajfajtak megengedett talajnyomaés

(N/m2)
Puha, nedves agyag, nagyon nedves finomszemcsés homok, felt6l- 0,5...1
tott (friss, régi) talaj
Fold, folddel kevert, nedves, nagyszemcsés homok 1.2
Méargéas fold, szaraz, nagyszemcsés homok, 2.4
kavics, 16sz
Szaraz, kemény agyag, réteges kézet 4..6

tudomasara kell hozni. Az alapgéddr munkalatai szempontjabél a kdvetkez6 talajoszta-
lyokat kilénbdztetjik meg:

A talaj osztalya Megmunkéalhatdsag
. asoval, lapattal fejthetd,
I/a. asoval, lapattal konnyen fejthet6,
1/b asoval, lapattal fejthetd, részben viz eltavolitasa sziikséges
l/c asoval, lapattal fejthet6, beomlas ellen dacolas sziikséges
Iid asoval, lapattal fejthetd, dacolas és allando vizeltavolitas szik-
séges

1. asoval, lapattal és kevés csakanyozassal fejthet6,
1. allandé csadkanyozassal fejthetd

V. csakany hegyes végével és bontéruddal fejthetd
V. fejtékalapaccsal, ékkel, bontéruddal és robbantassal fejthetd
VI. csak robbantassal fejthetd.

Betonoszlopok alapgddreinek kialakitasai (4.6.13. abra).
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4.6.13. abrak. Betonoszlopok alapgtdreinek kialakitasai
a) tartéoszlop, b) bakoszlop, c) oszloptam (Q = 0,81 m’), d) kikdtott oszlop
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Szerelési munkalatok kisfeszUlltségl elosztéhal6zatokon

Az oszlop és oszlopszerkezetek alkalmazasanak és kialakitasanak feladata tervez6i ko-
telezettség, ezért csak néhany alapvetéen betartandé megkdtést ismertetiink:

A betonlabra szerelt faoszlopokat ugy kell elhelyezni a nyomvonalban, hogy az osz-
lopot és a betonlabat 6sszekdtd ridcsavarok hossztengelye parhuzamos legyen a
nyomvonallal, ez vonatkozik az ikergyamos oszlopra is. A kitamasztott oszlop, ta-
maszté oszlopanak gydmja mindig a kilsé oldalra (nem a tarté oszlop felé), a kita-
masztas atmend csavarja a tartéoszlop tetejétdl altaldban 1300 mm-re essen.
Betonoszlopnal agyamok mindig azonos oldalon, egymas mellett helyezkedjenek el.
Bakoszlopnal a gydmok mindkét oszlopnal a kiilsé oldalon helyezkedjenek el (ki-
véve, természetesen, ha a bakoszlop ikergydmos).

Betonoszlopuk attérésének irdnya a nyomvonalba essen, kitAmasztott betonoszlop
esetében is. A kikotott sarokoszlopok esetében a kikotés az ered6 huzasirany elle-
nében az attorések feletti furaton keresztll, csavaros rdgzitéssel oldand6d meg.
Ikeroszlopok szerelését ugy végezzik, hogy az attérések irdnyai megegyezzenek
(nem lehetnek az attérések parhuzamosak).

A BK és az FK jell kikotott (kifeszitett) saroktarté oszlopszerkezetek feszité vagy
végfeszité oszlopként alkalmazhatok.

A BT és az FT kitdmasztott oszlopszerkezetek saroktartoként, csak 35 mm2 ke-
resztmetszetig alkalmazhatok feszit6ként vagy végfeszitéként.

A Bl és FI ikeroszlopok saroktart6 és végfeszitéként is alkalmazhatok. A Bl jell
25 mm vezetd-keresztmetszetig végfeszitként is alkalmazhat6. A BB és FB jell bak-
oszlop lehet saroktartd, tartd-ledgazo, saroktartd-ledgazo, feszit6- és végfeszitd is.

Faoszlopok 6sszeszerelése

A faoszlopok betonlabra (betongyamra) szerelésekor a lapjukra forditott betonldbat és
az oszlopot a nyomvonal irdanyaba forditva szereljik.

A szerelés menete:

az oszlop godrot kialakitjuk (kézzel, l1épcs6s kiképzés, géppel, faras),

agodor lépcsés oldalan a godor folé emeljik a betongyamot (fart gédornél agoédor
fala folé) kb. fél méterrel, nyaljon be a gdédor folé,

a faoszlopon bejeléljuk a furatok helyét és kifarjuk azokat,

az oszlopot a betongyam valyas részébe emeljiik és az &tmend csavarokkal, 6ssze-
csavarozzuk, (bakoszlopok dsszeallitasat ugyanigy végezzik),

bakoszlopoknal a kotéfakat is el kell helyezni, mind az als6, mind a fels6é kot6fa
esetében,

az alsé kot6fakat a terpesz beallitdsa utan ideiglenesen rogzitjik, az oszlopfejet
Osszeillesztés utan dsszejeloljik és a fels6 kot6fara merélegesen, bejeldljik a va-
gasiranyt,

az oszlopfej megfaragasa utan a fejszerkezet szerelvényének megfelel6en az 6ssze-
erdsit6é csavarok furatait kijeldljuk, és a furatokat elkészitjuk,

az oszlopfej dsszecsavarozasa utan az alsé kot6fakat véglegesen rogzitjuk,

a kozéps6 (felsd) kotbéfa felszereléséhez a rajzban megadott tdvolsagra a két oszlo-
pon bejeldljuk és kifarjuk az 6sszekdtd csavarok furatait,
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- a kdzépfat mindkét végén a bejeldlés utan ék alakdra vagjuk,

- akotéfa behelyezése utan, a csavarokkal a kot6fat befeszitjuk,

- azoszlop telitéanyaganak megfeleld telitéanyaggal a vagott felileteket lekezeljik
(bekenjiik),

- ikeroszlopok 6sszeszerelésének sorrendje megegyezik az el6bbiekkel, figyelembe
véve a tervben megadott rajzokat.

Betonoszlopok 6sszeszerelése

A vasbeton tartdoszlopra a tervrajzok szerint, nyomvonal irdnyaval parhuzamosan kell
felszerelni a tamasztolemezt. A tAmasztélemezt a kdzéppontjaban bilincsekkel régzitjuk
az oszlophoz ugy, hogy az a beasasi mélység fels6 harmadaba essen. A tamasztolemez
felszerelését asott godor esetében, a felszerelés el6tt vagy utan is megtehetjik. Fart go-
dor esetében az elére felszerelt tamasztdlemeznek megfeleld helyet kell kialakitani.

A vasbeton bakoszlopok szereléséhez alatétfakat alkalmazunk, hogy az oszlopokat
kdénnyebben mozgathassuk, és azok ne silllyedjenek a talajba. A fejrészeket dsszeilleszt-
juk és beallitjuk a megfeleld terpeszt. Az als6 kotéfak felszerelés utan az oszlopfejeket
pontosan Osszeillesztjuk és felszereljuk a fejeket, régzité lemezeket.

Az oszlopokat a szereléshez ugy kell elhelyezni és beallitani, hogy azokat a szerelés-
kor ne kelljen feleslegesen mozgatni. Az acélszerkezetl részeket korrozié elleni véde-
lemmel kell ellatni.

Villamos halézatok rajzjelei

A szabadvezetékek és kabelek nyomvonalrajzainak szabvanyos és egyezményes jeldléseit
mutatjuk be a 4.3. tdblazaton.

4.3. tablazat
Szabadvezetéki és kabelnyomvonalak szabvanyos, ill. egyezményes rajzjelei

Jelolés Megnevezés
Er6saramu szabadvezeték nyomvonala
Er6saramu foldkabel nyomvonala
K Hik H Er6saramu légkabel nyomvonala
Tavkozl6 légvezeték nyomvonala
—X=====X——— X— Tavkozl6 foldkabel nyomvonala

— © — ffi— Egyes faoszlop egy, ill. két betonldbon

Kikotott faoszlop betonlabon

Kitamasztott faoszlop betonlabon

Saroktart6 fa bakoszlop két, ill.

nNgn ngn négy betonlabon
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Jelolés
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4.3. tablazat folytatas
Megnevezés
Feszit6 fa bakoszlop négy betonlabon

Fa négyes gulaoszlop négy, ill.
nyolc betonlabon

Egyes betonoszlop

Kik6tott betonoszlop

Kitdmasztdt! betonoszlop

Saroktarto beton bakoszlop

Feszit6 beton bakoszlop

Racsos szerkezet(i sarok acéloszlop

Racsos szerkezet(i egytdrzsi acéloszlop

Racsos szerkezetl portal acéloszlop

Vezet6felfiggesztés maodjai feszitboszlopon:
egyes (et), kett6s (kt),
fokozott biztonsagu (bt)

Vezet6felfiggesztés modjai feszitboszlopon:
egyes (ef), kett6s (kf), harmas (hf),
négyes (nf), feszit6lanc

Foldelés

Oltées6, koordinald szikrakoz,
talfesziltséglevezetd

Oszlopkapcsol6 ledgazéasban oltécsével

Fazisforgatas
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Jelolés
A N 2
120 105
3-50 Hz 35 kV
3x70: Akia 10
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4.3. tablazat folytatas
Megnevezés

Oszlopszam, oszlopkdz, tipus,
oszlopmagassag

A haromfazisu vezeték keresztmetszete,
anyaga, fesziltsége, feszitése, frekvenciaja

Transzformatorallomas két fa
bakoszlopon (FOTR)

Transzformatorallomas egy, ill.
két betonoszlopon (BO TR)

Szakaszbiztosité harom, ill. egy fazisban

Egész- és féléjjeles kozvilagitasi lampa

Szabadtéri kdbelvégelzard vasoszlopon

Osszekotd karmanty(

E Bgazokarmantyd

Kisfesziiltségl szabadvezeték rajzjeleinek alkalmazésa (4.6.14. abra).
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4.6.14. abra. Kisfeszlltségli szabadvezeték rajzjeleinek abrazolasa



5.
Epitkezések ideiglenes villamosenergia-ellatasa

Ideiglenes berendezésnek mindsil az a berendezés, amely korlatozott idétartamra, alta-
laban masfél-két éves hasznalatra létesilt.

Az ideiglenes berendezés, biztonsagi szempontbdl a végleges berendezés biztonsaga-
nak feleljen meg. A berendezés kivitele kényelmi és esztétikai szempontbol eltérhet a
végleges kivitelt6l, azonban a berendezés attekinthetdsége és a feliratok, jelzések felis-
merhetdsége nem lehet kevesebb értékd.

Megengedett tovabbd, hogy a berendezésben alkalmazott késziilékek, gépek feliratok
rovidebb élettartamuak legyenek, de legaldbb az igénybevétel idejéig biztonsadgosan kell
mkodnilk.

Ideiglenes villamos energia ellatast igényelhetnek:
- épitkezések,

- rendezvények,

- kiallitasok,

- mutatvanyosok,

- filmforgatasok stb.

Mindegyik jellemzéje, hogy a végleges energiaigényhez hasonléan az illetékes aram-
szolgaltatdtol kell igényelni a sziikséges villamos energiat, amelyet megfelel6 mindgsitett
szereld tervei alapjan, és Kivitelez6i igazolassal adnak ki.

Az ideiglenes energiafelhasznélas altaldban, a szok&sosnal mostohdbb miszaki felté-
telek kozott valésul meg, ezért a kivitelezéskor a vezetékek, az alkalmazott késziilékek
villamos és mechanikai biztonsagat feltétlentl biztositani kell.

Az épitkezések sajatossaga, hogy szamos olyan berendezést, készuléket alkalmaznak,
amelyeket a munkafolyamatoknak megfelel6en mozgatni kell. A méasik nagyon fontos
jellemz6, hogy az épitési folyamatok, gyakorlatilag mindig nedves kérilmények kozott
zajlanak.

Egyéb munkateriletek is igényelhetik az ideiglenes energiaellatast, ezért azoknal is
alkalmazni kell a megfelel§ biztonsaggal rendelkez6 csatlakozéasi lehetségeket.

Az energiaellatas lehet mért vagy méretlen, az épitkezéseken, de altalaban mas ese-
tekben is mért a vételezett villamos energia. Ideiglenesen, meghatarozott idészakra
adott vételezési pontrdél (bucsu, vasar, filmforgatas stb.) lehet méretlen és mért.

Fontos szempont az energiaellatas miatt, hogy gyakran nem, vagy nem kell6en kikép-
zettek alkalmazzak a villamos m(ikddtetés berendezéseket, készulékeket ezért abenne
l1év6 sineket, kabeleket és berendezéseket a szandékos érintés ellen is védeni kell.
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Gyakran véltoznak a villamos teljesitményigények, az alkalmazott gépektdl fliggben.

Az épitkezések ideiglenes energiaellatasat a felvonulasi szekrényeken keresztil biz-
tositjak.

A villamos energiaellatast az ideiglenes igénybevételek esetében is az illetékes d&ram-
szolgaltatotdl kell kérni, hasonléan a végleges csatlakozasi igényekhez.

Az épitkezések megkezdése el6tt altalaban, nem all rendelkezésre megfelel§ épitmény,
ahova a fogyasztasmérét, a védelmi eszkdzoket, valamint a csatlakozékat telepiteni lehet.
Ezért a csatlakozast, biztosito berendezést, felvonulasi szekrényt kell alkalmazni.

A felvonulasi szekrény lehet mozgathaté vagy segédoszlopra szerelt kivitell. A kiilsé
burkolatnak, a szekrényrésznek, kell6en Utés- és vizallonak kell lennie. Villamos szem-
pontbdl a csatlakozas bemeneti része valamint az egyes csatlakoz6 aljzatok kialakitasa,
védettsége a szabvanyoknak feleljen meg.

Ideiglenesnek azért nevezziik ezeket, az energiaellatasokat, illetve a szekrényeket,
mert csak viszonylag rovid ideig lehet alkalmazni azokat. Az ideiglenes ellatas - altala-
ban - legfeljebb mésfél évig igényelhetd. Ideiglenes energiaellatast igényelhetnek példa-
ul, kiilonféle rendezvények részére. A rendezvények filmfelvételei, televizios kdzvetité-
sek (sport, kitlintetés, Gj létesitmény megnyitasa) stb.

A miveletekhez sziikséges energiaigény, késziilékszam, stb. alapjan a gyarté cégek
katalégusaibdl lehet kivalasztani a sziikséges méreteket.

A csatlakozas tobbnyire légvezetékrdl torténik, ritkan foldkabelrdl. A foldkabeles
megoldas joval dragabb és az elbontasa is kériilményesebb.

A szekrények lehetnek labon allé, oszlopra vagy falra szerelhet6 esetleg a labazattal
betonozhat6 KivitelGek.

A 5.1. abra egy, labon allé kivitelt mutat be.

5.1. dbra. Ideiglenes csatlakoz6 szekrény, labon allé
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Az ideiglenes csatlakozas - hasonldan a végleges csatlakozdshoz - csak megfeleld
szakmai végzettségl és engedéllyel, rendelkezd kivitelez6vel végeztethetd el.

Ebben az esetben is érvényes, hogy az aramszolgaltato teruletileg illetékes m(iszaki
irodajatdl meg kell kérni a csatlakozasi feltételeket.

Az aramszolgaltat6é hatarozza meg, hogy az energiavételezést oszloprol vagy kabelrél
engedélyezi-e.

Az oszloprél engedélyezett vételezéskor az oszlop kdzvetlen kodzelében van-e a fo-
gyasztoi hely, vagy pl. az utca talso6 oldalan. A segédoszlop allitdsa, amelyre aztan az ide-
iglenes csatlakoz6szekrényt felszerelhetjuk, hova kertljon. Esetleg meglévé épiletrész-
re telepithetjik a csatlakozd szekrényt.

Epitkezéseken minden késziiléket kiilén pontrél kell taplalni. Epitkezéseket nem sza-
bad hazi szerelvények berendezéseirdl taplaini.

Az épitkezéseken alkalmazott, tébbnyire egységesitett rendszer( és felépitésd szekré-
nyeket az aramszolgaltatok is vizsgaljak. A vizsgalati eredmények alapjan javasoljak az
egyes gyartok szekrényeinek felhasznélasat. Erdemes aszekrény beszerzése el6tt kikérni
az aramszolgaltato javaslatat.

A gyartok aszekrényeket Ugy készitik el, hogy azokba a fogyasztasméré(k), avédelmi
egységek valamint az egyes fogyasztok csatlakozé egységei kénnyen és biztonsagosan le-
gyenek beszerelheték (5.2. abra).

A szekrények belsejében az egyes fogyasztdi helyek (egyfazisu, haromfazisu, 10 A,
16 A) aramfelvételének megfeleld dugaszolé aljzatok, illetve avédelem céljaira kismeg-
szakitok és &ram-védbékapcsoldk helyezkednek el.

A szekrények kiilsé burkolata a kiilsé karos hatasoknak ellenallo Kkivitelben készul.
A figyelembe vehetd karos hatasok: ibolyantuli sugarzas (UV), villamos-, hé-, viz-, me-
chanikai behatasok. Tobbséguk tvegszal erdsitésii poliészterbdl készl.

A szekrények egyik oldalan egy nagyobb méret( ajtéval, felcsavarozhaté labakkal ké-
szul, ami alkalmassé teszi a labak lecsavarasa utdn oszlopra szerelt kivitelre is.

Az ajtd tobb ponton rogzithetd, az aramszolgaltatok altal alkalmazott zarszerkezettel.
Altalaban harompont régzitési toldzarszerkezet, az aramszolgaltatoknal hasznalatos
négyszogfejl csappal, vagy mas kulcsos szerkezettel.

5.2. abra. Ideiglenes csatlakoz6 szekrény 5.3. dbra. Ideiglenes csatlakoz6 szekrény
fogysztasmnérdével bels6 elrendezése fogyasztasmeérd nélkul
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Kabeles csatlakozast az ajto alatt reteszelhetd és a kabelkeresztmetszethez illeszthetd
nyilasokon keresztlil oldjak meg. A kabeles csatlakozas esetén gondoskodni kell a kabe-
lek lefedésérél olyan helyeken, ahol emberek vagy esetleg gépek kozlekednek. Tartésan
rogzithetd kivitell szekrényt, alsé része foldbe stullyeszthetd, (hosszabb idétartamu épit-
kezések igényelhetik).

A szekrények bels6 szerelvényezése megfelel az eurépai szabvanyoknak, amelyet az
MSZ EN 60439-1:1995 és az MSZEN 60439-3: 1995, el6irasainak betartasaval érnek el.
Termeészetesen az aramszolgaltatok elGirasait és gyakorlatat is figyelembe kell venni.

A szekrények a fogyasztasmérd helyeken tilmendéen csatlakozd dugaszolbaljzatokat
tartalmaznak valamint NH- biztositoaljzatokat is. A kismegszakiték az egyes dugaszold-
aljzatok dramkadreit biztositjak.

A szerelhetd egységek egy-, és hdromfazisu Kkivitelben készilnek, kulénféle, terhelhe-
téséggel, példaul: 16, 32, 63 A-s 3, 5 pélusy, illetve haztartasi dugaszolé aljzatokkal.
A kismegszakitok el6tt olvaddbiztositok, illetve aram-véd6kapcsolok lehetnek. Az egyes
egységeket a gyartok katalogusaibol vagy egyedi megrendelés alapjan kérheti a Kivitelezé.

Az épitkezések ideiglenes illetve az egyéb célokra szolgalé ideiglenes csatlakozé szek-
rényekbe kotelez6 beszerelni az &ram-védékapcsoldt, mint kiegészit6 védelmet.

Az aram-véd6kapcsolok lehetnek két-, illetve négypolustak. Az aram-védbékapcsolok
névleges hibaaram leoldasi értéke fligg a varhaté terhelé d&ram nagysagatol. A beallitott
védelmekhez, pl. 25 A-30 mA, 40 A-100 mA, 63 A-300 mA értékek tartozhatnak.

A védelemre szolgalé aram-véd6kapcsolo, m(ikod6képességér6l naponta meg kell
gy6zd8dni ugy, hogy avizsgalo (teszt) gombot benyomjuk. Amennyiben a készilék kikap-
csol akkor mikoéddéképes, amennyiben nem akkor meg kell keresni a hibat.

Epitkezéseken alkalmazott ideiglenes kapcsoloszekrényekbe - a munkavégzés kor-
nyezeti hatdsai miatt - a 30 mA érzékenységl aram-véd6kapcsol6 altalaban nem alkal-
mas, az alkalmazhaté véd6ékapcsold érzékenysége 100 mA, a terhelé aram nagysagatol
fuggetlendl.

A hibakeresés el6tt feltétlentl feszultségmentesiteni, kell a berendezést.

Ellen6rz6 kérdések és feladatok

1. Mitjelent az ideiglenes energiavételezés?

2. Milyen célokra szolgalhatnak a felvonulasi szekrények?

3. Hogyan csatlakozunk az aramszolgaltaté csatlakozasi pontjatél a felvonulasi szek-

rényhez?

Ismertesse milyen egyéb célokra, igényelhetiink ideiglenes csatlakozast?

Miért sziikséges a kismegszakitd elé az olvaddbiztosit6?

Hogyan valasztja ki a kismegszakité és az olvaddbiztosito dsszetartozo6 értékeit?

Hogyan ellen6rizzik az aram-védékapcsold miikddéképességét?

Hogyan kell bekdtni az &ram-véd&kapcsoldt a fogyasztoi aramkorbe?

Ismertesse a feszliltség-mentesités Iépéseit!

10. Valasszon csatlakozdszekrényt a gyarté cég katalégusabdl, a fogyaszto igényéinél
megfeleléen!

© NG A
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Fazisjavitdo berendezések

Az elosztéhal6zatok induktiv és kapacitiv hatasa és a fogyaszt6i halézatban mdkodé tal-
nyomoéan induktiv jellegl fogyaszték (motorok, transzformatorok, stb.) m(ikédéséhez
jelent6s medddteljesitmény sziikséges. A villamosenergia-rendszerben a medételjesit-
mény-egyensulyt minden pillanatban biztositani kell. Mig a hatasos teljesitmény eléalli-
tasa kdzpontositva gazdasagos, addig a medd§ teljesitmény el6allitdsa decentralizaltan
(generatorokkal, szinkron kompenzatorokkal, szinkronmotorokkal, kondenzatorokkal)
adja a mdszaki és gazdasagi szempontbdl a legjobb megoldast.

6.1. Fazistényez0 javitas

A villamosenergia-fogyasztds rohamos ndvekedésével egytitt ndvekszik a fogyaszték
meddéenergia-igénye is. Hatasara csokken a villamosenergia-termel8- és elosztébe-
rendezések kihasznaltsaga, névekszik az egységnyi hatasos teljesitmény el6allitasahoz
és, elosztasahoz szuikséges beruhazasi kdltség. Hazank energiahordozokban szegény, igy
fokozottan takarékoskodnunk kell mind a villamosenergidval, mind a beruhazasokkal.

A meddéenergia-gazdalkodas legcélszerliibb megszervezését kdzponti iranyelvek és ren-
deletek biztositjak, amelyek kozill fontossdga miatt a tarifarendeletet kiilon ki kell emelni.

A villamosenergia drdban a meddd&energia igény tobbletkoltségként jelentkezik.

A meddéenergia kompenzalasa altalaban a fogyaszté feladata, de egyes esetekben a
hatdésag nem engedélyezi a fazisjavitast.

A meddételjesitmény-igény és jelentésége a halézatban

A meddé teljesitmény keletkezése

Véltakozéaramu kérben avillamos teljesitményt a feszliltség és az aramer@sség szorzata
adja. Pillanatnyi értékei szinuszosan valtoznak, gérbéje zérus faziseltolas esetén az 6.1.1.
abran, 0 < (p<90° faziseltolasi szdg esetén az 6.1.2. abran latjuk. A teljesitménygoérbe 0
faziseltolasi szdg esetén csak pozitiv terilet, nullatol eltéré fazisszég esetén pedig pozitiv
és negativ teriletet is hatarol.

A villamos teljesitmény hasznos munka végzésére alkalmas pozitiv részét hatasos tel-
jesitménynek nevezzik és P-vel jel6ljuk.. A pozitiv munka végzésére nem alkalmas ré-
szét medd6 teljesitménynek nevezzik, és (9-val jel6ljik.
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| periédus =1/5(s 1 periédus
6.1.1. abra. Teljesitménygorbe nulla 6.1.2. dbra. Teljesitménygorbe nullatol eltérd
faziseltolas esetén faziseltolas esetén

A feszlltséget jellemz6 vektorhoz képest fazisban elmaradé aramot a fesziiltségvek-
torral fazisban levé, ill. a feszultségvektorhoz képest 90°-kal elmaradé 6sszetevére bont-
va a fesziiltség és a vele fazisban Iév6 &ramkomponens szorzata a hatasos teljesitmény.
A feszlltség és a hozza képest 90°-kal elmaradé aramkomponens szorzata a medd§ tel-
jesitményt adja.

A fesziiltség és az &ramerdsség pillanatértékeinek szorzatat latszélagos teljesitmény-
nek nevezzik, és S-el jeloljuk.

A latszolagos teljesitmény:

S =i/-/(VA)
A hatasos teljesitmény:
P =Umnl coscp (W)
A medd§ teljesitmény:
Q = U ul min p(var)

A hatésos teljesitmény és a latszélagos teljesitmény viszonyszamat, a cos <p-1 teljesit-
ménytényezének nevezzik:
p
cos p= —
s

A cos (pértéke, értelemszer(ien, 1-nél jobb nem lehet.

Fazistényez§ javitdsahoz sziikséges kondenzator kapacitasanak kiszamitasa

Egy 230 V, 40 W-os fénycs6 fojtotekercsének teljesitményfelvétele 9 W, cos <p+jc 0,5.
Mekkora kapacitasi kondenzatort kell alkalmazni, hogy a cos <pt 0,9-re javithassuk?
A fénycsékapcsolas aramfelvétele:
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A felvett &ram hatésos 0sszetev@je: Ilv=11-cos<pi = 0,426-0,5 = 0,213 A.

A cos (p= 0,5-nek megfelel a sin 9= 0,86.

A felvett &ram medd§ 6sszetevije: =/,-sings=0,426-0,86 = 0,366 A.
P 49

U -cos (p2: 230-6,6"

Az 12 aram medd6 Osszetevje: Im2=/2-sin<p2=0,236-0,435 = 0,103 A.

A kondenzatornak a két meddd kézotti aramkiilonbséget kell szolgaltatnia:
Ic =/C|-/@=0,366-0,103 = 0,263 A.

A sziikséges kapacitast a kapacitiv reaktancidbdél szamolva:

X =g745Q
ic 0263

A teljesitménytényez6 javitasa utan a felvett aram: /, = =0,236 A.

ebbdl:

Tehat a fazistényezd javitasahoz 3,6 pF-os kondenzator sziikséges.

Medd6fogyasztok

Minden olyan villamos gép vagy egyéb fogyaszto (pl. fénycsé), amelynek mkdédése elekt-
romagneses mezd fenntartasat igényli, nullatél eltéré fazisszdget, és 1-t6l eltérd teljesit-
ménytényez6t, okoz.

A legnagyobb meddételjesitmény, a transzforméatorok (és transzformator jellegl ké-
szllékek) és az aszinkron motorok Gizeméhez sziikséges.

A magneses mez6 fenntartasahoz sziilkséges meddd teljesitmény

g _ 107 f B2-A-(
2 Ar

Ahol Q asziikséges meddd teljesitmény (var),/a frekvencia (I/s), B a magneses in-
dukci6 (Vs/im2), A afelllet (m2),/ a magneses erévonal hossza (m), /ur a relativ permea-
bilitas.

Az aszinkronmotorok meddd&teljesitmény igénye a teljesitmény kihasznalastol is fugg,
legrosszabb Uresjarasban. Tudniillik a magneses terét ilyenkor is fenn kell tartani, ekkor
a teljesitménytényezé értéke nagyon kedvez6tlen, a cos (pértéke, 0,3 is lehet.

A transzformatorok meddd&teljesitmény igénye fajlagosan lényegesen kisebb, mint az
aszinkron motoroké, ugyanis a légrés nagyon kicsire készithetd.

A fogyasztoi transzformatorok kézil kiildndsen sok meddd&teljesitményt igényelnek a
hegeszt6transzformatorok, amelyek GzemszerlGen nagy légréssel késziilnek, ezek igen
kedvez6tlen 0,2...0,5 k6zotti teljesitménytényezdével dolgoznak.

Kedvez6tlen cos <p-vc\ iizemelnek a gazkisiléses fényforrasok szérotranszformatorai
is. Teljesitménytényezéjuk 0,5...0,6 k6zo6tt van.

Jelentds meddételjesitményt vesznek fel a halézatokon Iév6 nagytranszformatorok és
az acélgyarté indukcios kemencék is.
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6.2. Fogyasztasmérd helyek kialakitasa

A medd6 teljesitmény mérését nagy vagy nagyobb fogyasztok esetében kiilén fogyasztas-
mérdkkel mérik, altaldban egyuttal a teljesitménytényezdt is mérik.

6.2.1. abra. Korszer(i, mianyagszekrénybe épitett
elektronikus fogyasztasmérd, aramvaltokkal

6.2.2. abra. Haromfazist, haromvezetss, 6.2.3. abra. Haromfazisu, haromvezetés,
mkapcsolasos meddételjesitménymérd mkapcsolasos meddételjesitménymérd,
aramvaltokkal
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Meddd teljesitmény és a teljesitménytényezd mérése
Haromfazisi rendszerben, a meddé teljesitmény
O3F= 3-i/-/-sin<p = 3-i/-/-c0s(90—)

Egyfazisu valtakozéaramu rendszerben az eltolast an. 90°-os kapcsolassal, létesitik.

Haromfazist rendszerben az eltolast oly médon hozzak létre, hogy a mérémdivekhez
olyan fesziiltséget kapcsolnak, amely a hatésos teljesitmény-méréshez alkalmazott fe-
szlltséghez képest 90°-kal el van forgatva (6.2.2. abra).

6.2.4. dbra. Haromfazisi meddd&teljesitmény mérése, négyvezetls
rendszerben, aramvaltokkal

Teljesitménytényez8 mérése

A teljesitménytényezd legegyszer(ibben aram, fesziltség
és teljesitmény mérésével hatarozhaté meg. Ez a modszer
a teljesitménytényezé esetenkénti ellen6rzésére alkalmas
(6.2.5. abra).

Egyfazisu rendszerben:

~U

6.2.5. abra. Egyfazisi hatasos
Cosp = .U | teljesitmény mérésének
kapcsolasi vazlata
H&aromfazisu rendszerben:

cos(p= — -
S-U-1I
A teljesitménytényezd Uzemi méréséhez kdzvetlen mutaté teljesitménytényezd-mé-
rét hasznalnak, amelynek kapcsoldsa a 6.6.1. dbran lathaté.
Szimmetrikus haromfazist rendszerben a teljesitménytényezd kétwattmérds teljesit-
ménymeérés alapjan is meghatarozhaté.
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6.3. A meddd6fogyasztas csokkentése

A medddigények szabalyozdsanak két f6 irdnyt kell kdvetnie: az egyik a medddigények
korlatozasa, mar fellépéstiik helyén, ez természetes fazisjavitas, a masik a feltétlendl
sziikséges meddd teljesitménynek a miiszakilag leghelyesebb, leggazdasagosabb fejlesz-
tés és elosztasa.

Amennyiben a természetes Gton végzett, intézkedésekkel végrehajtando fazisjavitas
akadalyokba Utkozik vagy alkalmazéasaval a medddigény kivant csokkentése nem érhetd
el teljes egészében, akkor - a medddigény fellépésének helyéhez minél kézelebb - a kom-
penzéalashoz sziikséges meddételjesitményt eld kell allitani.

A fazisjavitas lehet:

- els6sorban az orszagos mcdd6gazdalkodéas érdekében végrehajtott;

- kifejezetten az elosztérendszer tehermentesitése, és feszlltségtartasa érdekében
végzett;

- a fogyasztok kozvetlen energiaellatasi és gazdasagi érdekeit szolgal6é fazisjavitas
(pl. belsé feszuiltségesések csdkkentése, veszteségek korlatozasa).

Azokat az intézkedéseket, amelyek segitségével a medddigényt mar keletkezése he-
lyén korlatozhatjuk, ill. kikiiszobolhetjlik, természetes fazisjavitasnak nevezzik, az igy
elérhetd hatar a természetes fazistényez6.

Természetes fazisjavitas maodjai

A medddigény intézkedésekkel valé korlatozasat természetes fazisjavitasnak nevezzik.
Az igy elérhet6 legjobb, Gn. természetes teljesitménytényez6 értékeket tablazatbol lehet
meghatarozni ill. az elérhetd értékekrél, adnak tdjékoztatast. A medddigény a legnagyobb
meddéfogyasztok helyes kivalasztasaval, ill. gazdasagos Gizemeltetésével tarthato a leg-
alacsonyabb szinten pl. a hajtott gép, szerkezet tényleges teljesitményigényének megfe-
lel6 nagysagu villamos hajtomotor teljesitményével.

A rossz teljesitménytényez6 egyik f6 oka a tulméretezés. Mig a motorok tulméretezé-
sét feltétlendl kerdlni kell, addig a transzforméatorok esetében mindig figyelembe kell
venni a varhato energiaigényt, ill. ennek transzformatorcsere nélkili kielégithet6ségét.

Nagyteljesitmény(d motorok gyakori és tartos Uresjarasat, Uresjaraskorlatozé auto-
matikaval biztosithatjuk. Az automatika meghatarozott tiirelmi idé utan lekapcsolja az
Uresen jaro gépet.

Az Uresjaraskorlatozé automatikat altaldban a munkagép oldalarol vezérlik (pl. szi-
vattyuk nyomaskapcsoléja), de megvalésithaté a motor villamos paramétereinek érzé-
kelése alapjan is (kisebb aram, teljesitményfelvétel).

Transzformatorok izemeltetése soran arra kell tgyelni, hogy az egyidejlleg bekap-
csolt egységek teljesitménye dsszhangban legyen a terheléssel. Transzforméatorok gyako-
ri ki- és bekapcsoldsa nagymértékben csokkenti az élettartamot, ezért feltétlentl kertlni
kell. Rovid ideig (1..2 6raig) tarté 10..20..(25)%-0s tulterhelés viszont nem okoz karoso-
dast, mert a nagy hétehctetlenség miatt a transzformator hémérsékletemelkedése kicsi.
Ennek figyelembevételével gyakran elkertilhet6 a tartalék transzformatorok felesleges
bekapcsolasa.
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A természetes fazistényez6 javitas legjobb modja, ha avillamos munkagépek névleges
teljesitménye kozelében terheljiik a hajté gépet. Az Uresjarasi allapot illetve a névleges
teljesitménynél joval alacsonyabb terhelés - az Uresjarasban a legrosszabb a teljesit-
ménytényezd-jelentés medddéfogyasztassal jar.

A hajté gépek gyakran terhelés nélkul, Gresjarasban jarnak pl. szerszdmgépek eseté-
ben, ezért Uresjarast korlatoz6 megoldast alkalmazhatnak. Az Giresjarast korlatozé meg-
oldasok kozil két lehetséges valtozat:

- kikapcsolds a munkagép oldalrél vezérelve,

- kikapcsolas a villamos oldalon beiktatott érzékel6szerv utjan.

6.4. Kompenzaciok fajtéi

A medd6 energiat kompenzalni lehet:

Villamos forgogépekkel

A villamos forgogépekkel valéo kompenzacié szinkron gépekkel vagy szinkronozott in-
dukciés (aszinkron) motorok segitségével allithat6 el6. Ezt a megoldast altaldban nagy-
Uzemek, energiaszolgaltaték alkalmazzak.

Kondenzatorokkal
Meddd energia statikus kondenzatorokkal is el6allithatd. A kondenzatoros fazisjavitas
elényei miatt hazankban ez a meddébetaplalas legelterjedtebb maodja.

A fazisjavité kondenzatorok telepitése egyszer(ibb, mint a forgégépek telepitése, al-
kalmazasuk az esetek tobbségében kisebb beruhazast, nagyobb tizembiztonsagot, gazda-
sagosabb Uzemvitelt tesz lehetdvé.

A kondenzatorok meddd&teljesitményeit a kdvetkez6 dsszefliggésekkel szamithatjuk:

Egyfazist egységé: Q=U2-wiC

Haromfazisa: Qc=2 U2 (0 Cm
Ahol a Cm az abra figyelembevételével
.- 1 ~Am2~"3L
3 T ei>

Cm\ =Cm2 * Cni.

A kondenzatoron atfolyé aram:
egyfazisu I=UcoC
haromfazisu [ = V3 U my «Créxz

Fazisjavité6 kondenzatorok

A fazisjavité kondenzatorok egyre gyakoribb beépitése, jelent6sen megvaltoztatta a ha-
l6zati viszonyokat. Korszer(i villamosenergia-rcndszerekben mind a védelmek tervezé-
se, mind a kapcsolok és biztositok megvalasztasa szempontjabdl ma mar mindenképpen
figyelembe kell venni a kondenzéatorok okozta jelenségeket.

A kondenzatoron atfolyé aram egyenesen aranyos a hal6zat periédusszamaval, a kon-
denzator kapacitasaval, valamint a hal6zati fesziltséggel.
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A kondenzatort az &ramkdrbe parhuzamosan vagy sorosan kapcsolhatjuk. A fogyasz-
toi teljesitménytényezét javitd, az orszagos meddémérleg egyensulyéat biztosité konden-
zatorokat a kompenzalandé fogyasztéval altalaban parhuzamosan kapcsoljuk, a sorosan
kapcsolt kondenzatorok jelentésége els6sorban fesziiltségszabalyoz6 hatasukban van.

Fazisjavité kondenzatorok és berendezéseik

A kondenzatoregység - az MSZ 1585 szerint - egyetlen tartalyba zart, kivezet6kap-
csokkal ellatott, 6nalléan is hasznalhaté kondenzator. A hazai gyartasu kondenzatorok
névleges feszliltsége 400 és 550 V. Kivitel szempontjabdl kiilsd téri és bels6 téri, kapcso-
lasi mad szerint pedig egy- és haromfazisi kondenzatoregységek készilnek.

Kondenzator kapcsolészekrények szerkezete

A kondenzatorok kapcsolasara altalaban szaraz, l1égszigetelési megszakitokat alkalmaznak.

A kondenzatorok kikapcsoldsa utan gondoskodni kell a bennik visszamarado tdltés
kistilésérél. A kisttéberendezésnek olyannak kell lennie, amely a kikapcsolas utan a
visszamarado fesziltséget 550 V és ennél kisebb névleges feszultségli kondenzatoroknal
egy percen belill 50 V-ra, vagy az ala csdokkentse. A kisit6készuléket eltavolitani vagy ki-
kapcsolni tilos, ezért a kisut6készulék aramkorébe biztositét vagy kapcsolot szerelni
nem szabad!

Az el6z6ek figyelembevételével készitették el a kondenzatorok kapcsolasara alkal-
mas korszerl kondenzator- kapcsolészekrényeket, amelyek egyesitik:

a) a féaramkor zarlati védelmére alkalmas késleltetett kioldasu biztositokat;

b) a féaramkor megszakitasara alkalmas légszigetelési kapcsolot;

c) a kondenzatorok kistitésére hasznalatos berendezést;

d) a kondenzatorok kapcsolt allapotat ellen6rzé, jelz6berendezést.

Egyedi kompenzacio

Egyedi kompenzacidét alkalmazunk pl. kisfeszultségl fénycs6éarmatiarakban, halogén-
lampakban a fényforras miikddtetéséhez sziikséges induktiv fogyaszté (fojtok, gyujtotra-
fok) altal okozott faziseltolas kompenzalasara. Egyedi kompenzaciot alkalmazunk egyes

10 nF-o0s
Ikerfém kondenzator

Gyujtdtranszformator

W

6.4.1. dbra. Kisfeszultségl fénycs6 fojtotekercses és gyujtotranszformatoros kapcsolasa, fazisjavitd
kondenzatorral



6. Fazisjavité berendezések 77

dezései (motorok) mellé kapcsolt kondenzatorok-
kal, ilyenek lehetnek a mosdgépek, centrifugadk, , |

haztartasi gépek induktiv jellegl mikddtet6 beren- HH VY
o, o e ST i

Gyakran hasznalnak fé6ként kisizemekben, me- :
z6gazdasagban egy-, vagy haromfazisa hajtomoto- |
rokkal mikodtetett egyszer(ibb gépeket, pl. furé- I
gépet, daralét stb. Ezek mellé a motorok mellé 1
vagy a motor testére vagy kozvetlenil a motorral E1
egységet alkotd szerkezetre, allvanyra szerelik a <i1
fazisjavité kondenzatort.

A fénycs6armatirdkban elhelyezett dramkori 6.4.2. 4bra. Egyedi kompenzéciéra
elemek kozul a fojtétekercs sorba van kapcsolva a (vildgitasi célokra) alkalmas fazisjavito
fénycs6vel, a kondenzatort parhuzamosan kap- kondenzator kérvonalrajza
csoljuk a halozati kapcsolasi pontokkal.

A lumineszcensz (fénykibocsatd) fényforrasokhoz alkalmazott fazisjavité kondenza-
torok fémezett papir és papir kondenzatorok. A dielektrikumuk szigetel6anyaggal atita-
tott papir (kondenzatorpapir), elektrédaik pedig a papirra gézdléssel felvitt fémrétegek.
Az elektrodékat, a kondenzator fedelére erdsitett két forrcstcshoz vezetik ki és azokhoz
lagyforrasztassal csatlakoztatjak. A forrcsucsok kozé a kondenzatornak megfeleld ki-
sttéellenallast forrasztanak, ezaltal nem kell kiilén kisttésrél gondoskodni. A konden-
zator kiulsd fémtestének a forrcsucsokkal ellentétes oldalan menetes csap kerilt kialaki-
tasra, amely arra alkalmas, hogy a kondenzatort megfeleld tartészerkezetre er@sitsék.
A kondenzator felerdsitésénél lehet6leg tgyelni kell arra, hogy a forrcsuccsal rendelke-
z0 vége, felfelé fliggblegesen alljon. Erre azért van sziikség, hogy a kondenzator melege-
dése soran a dielektrikum ne folyhasson ki a kondenzatorbol.

-

Csoportos kompenzacio

Csoportos kompenzacioét ott alkalmazunk ahol pl. tébb fénycs6armatirat szerelnek fel
egy nagyobb helyiségben (pl. tanterem) és egy vagy t6bb nagyobb kapacitasu, a termen
kivil elhelyezett kondenzatorral oldjak meg a fazisjavitast.

A kondenzator tetején Iév6 takard sapka biztositja, hogy a kondenzator mind bels6té-
ri, mind kils6téri felhasznalasra egyarant alkalmas.

6.4.3. abra. Csoportos
kompenzacio
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6.4.4. abra. Kisfeszultségli halézatok
csoportos fazisjavitdsahoz alkalmas
kondenzator egység

Kézponti kompenzéacio

Kozpontos kompenzacid akkor lehetséges, ha egy egész Gizem vagy lzemrész meddétel-
jesitmény igényét a féelosztd gydjtosin rendszerére csatlakozé kézponti kondenzatorte-
leppel biztositjuk (6.4.5. dbra). A kondenzatortelep killon megszakitéval kapcsolhaté a

fégy(jtésinre.

Beruhéazasat tekintve ez a leggazdasagosabb fazisjavitasi moéd, mert a teljes Gzemhez
sziikséges kondenzatormennyiség (kapacitas) a fogyasztok terhelésének egészében terheli a
haldzatot. Altalaban akkor alkalmazzuk, amikor az (izem egyes mhelyei eltéré technolégi-
aval dolgoznak, igy az egyuttjarasi tényez§ kicsi, ennek megfelel6en a medd6energia igény is
kicsi. A kdzponti kompenzalas, az egyidejliséget is figyelembe véve ekkor lesz a legkisebb.

Kodzponti
kondenzator
tele

6.4.5. dbra. Kozponti kompenzécio elvi vazlata

A gazdasdgossag mérlegelésénél azonban
azt is figyelembe kell venni, hogy a konden-
zatortelep csak a kondenzatortelep csatlako-
zasi pontja el6tti halozatot tehermentesiti.
Az lizemi haldzatot, a hatasos és meddd ara-
mok ereddje teljes egészében terhelik, ezért
a méretezést a szlikséges mérések alapjan
kell megtervezni. Miutan a kdzponti fazisja-
vitas a legjobban automatizalhat6, ezért ez a
rendszer teijedt el leginkabb.

Az 6.4.5. dbran lathatd kdzponti fazisjavi-
tés elvi kapcsolasaban a kézponti kondenza-
tortelep a teljes fégy(ijtésinre csatlakozik, az
el6tte 1év6 bejové halozat fazistényezdjét ja-
vitja, a tobbi leagazasban nincs fazisjavitas.



Szinkron motorokkal végrehajtott fazisjavitas

A tulgerjesztett szinkron motor - hasonléan a tul-
geijesztett szinkron generatorhoz - meddd aramot,
azaz meddd teljesitményt termel. A tualgeijcsztett
szinkron gép mind generator, mind motor tizemben
meddd teljesitményt termel, amely a fluxusok létre-
hozéasdhoz sziikséges magnesezd aramok induktiv
Osszetev@jéhez kell. A tulgeijesztett szinkron motor
ugyan ugy meddé teljesitmény forrasanak tekinten-
dé, mint a fazisjavité kondenzatorok.

A tllgerjesztett szinkron motor tehat részben
vagy egészen képes fedezni az izem meddételje-
sitmény szukségletét.

A 6.4.6. abran egy tGizem egyvonalas kapcsolasi
rajza lathatd. Az Gzem avillamos energiat transz-
formatoron keresztil kapja. A gydjtésinrdél taplal-
jak a fogyasztdkat. Ha a szinkron motor nincs be-

6. Fazisjavito berendezések 79

Egyéb fogyasztok
Tlgerjesztett
szinkronmotor

6.4.6. abra. Egy Gizem szinkron
motoros fazisjavitasanak egyvonalas

kapcsoléasi rajza

kapcsolva, akkor a fogyaszték IF aramot vesznek fel a halézatbol (6.4.7. abra).

Ennek az &ramnak /Fha hatasos és /Fmna meddd dsszetevGje. A fogyasztok altaldban
induktiv jellegliek, ennek megfelel6en mutat az/Fnmeddd 6sszetevd. A teljesitményté-
nyezd (cos (pX) a nagy szdg miatt Kis érték(, tehat a halézatbdl felvett hatésos teljesit-

mény

P = 3-Uk/F-cos q

Az 1? aram nagy, és ezért nagy veszteséget idéz el§ a haldzat ellenallasain.

6.4.7. abra. Szinkron motoros
fazisjavitas vektorabraja (ennél az
abranal a vektorok végpontjaihoz

kell igazitani a vizszintes
és a fuggbleges vonalakat)

Uk

Ir

6.4.8. abra. Szinkron kompenzatoros
fazisjavitas vektorabraja
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A szinkron motort a gyUjtésinre kapcsolva, majd tulgeijesztve, akkor a tobbi fogyaszto
aramahoz hozzaadddik a motor IMmeddd§ arama is. Az IMmedd6 aram - hasonléan a
hatasos &ramhoz, két 6sszetevére bonthatd az/ Mhhatésos, és az/Mmmeddd dsszetevire.

A hatésos 0sszetev6 a haldzatbol felvett hatasos teljesitményt néveli, a medd6 dssze-
tevd a tobbi fogyaszté medd6 aramaval ellentétes iranyu, ezért a halézat medd6 aramat
csokkenti.

Természetesen ilyen cos gjavitast, csak akkor alkalmazhatunk, ha van olyan munka-
gépe az Uzemnek, amelyet szinkron motorral hajunk meg. Ellenkez6 esetben Un. szink-
ron kompenzatort alkalmazhatunk. A szinkron kompenzéator olyan szinkron gép, melynek
tengelyét nem terhelhetjik nyomatékkai, de tulgeijesztve meddé energia forrasaként
hasznélhatjuk.

6.5. Motorok és egyedi fazisjavitas megvalositasanak
maodjai

levé csatlakozokra kell kotni, tehat a motor tekercsrendszere és a kondenzator kozvet-
len vezetdi 6sszekdttetésben van, fliggetlenil attél, hogy a motor forog-e vagy sem. Gya-
korlatban ez a megoldas csak a nagy motoroknal valésithaté meg, kisebb motoroknal - a
kapocsléc kis terjedelme és a kivezetések egymashoz valé kdzelsége miatt - szinte lehe-
tetlen. Az elv valtozatlan fenntartasaval a gyakorlatban a kondenzatort a motor kapcso-
l6janak elmené - vagyis a motor felé csatlakozé - kapcsaira kotjik.

6.5.1. abra. Haromfazisu aszinkron motorok
fazisjavité berendezéseinek elvi kapcsolasa
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6.5.2. dbra. Egyfazist aszinkronmotor inditasdhoz
és fazisjavitasahoz alkalmas kondenzator bekotése

6.6. Tulkompenzalas veszélye

A talkompenzalas sem az Gzemnek (fogyaszténak) sem az energiaszolgaltaténak nem
érdeke, vagyis karos. Ezért a nagyfogyasztok medddéenergia fogyasztasat (a fazisjavitast
is) kilon fogyasztasmérdvel ellendrzik és amennyiben az aramszolgaltato altal engedé-
lyezett értéknél nagyobb a meddéenergia javitasa, akkor azt a energia araban bintetik,
igy mind a fogyasztonak, mind az aramszolgaltaténak érdeke a fazistényez6 mérése.

Fazistényez6 mérése

A fazistényez6t (cos 9 altalaban a hatasos ill. a meddételjesitmény mérésénél alkalma-
zott, tébbnyire elektrodinamikus mudszerekkel mérik, A m(szer allérészen elhelyezett
egy és két forgotekerccsel rendelkezik. A két forgétekercs kdzul az egyik egy tisztdn oh-
mos, a masik egy kozel tisztan induktiv ellenallassal van sorbakétve. A két tekercs altal
létrehozott magnesmez6 kdzel 90°-os faziseltolasi. Amennyiben az aram és a feszliltség

6.6.1. abra. Fazistényezd mérésének elvi kapcsolésa és a vektorabra
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fazishelyzete megegyezik, akkor az ohmos ellenallassal sorbakotétt forgdtekercs és az
allorésztekercs magnesmezeje egyidejlileg éri el a csucsértékét, a forgotekercs beall az
allorésztekercs iranyaba. Ha az &ram a feszultséghez viszonyitva 90°-t késik, akkor az in-
duktiv ellenallassal sorbakotott forgdtekercs és az allérészen 1évé tekercs magnesmezeje
hatarozza meg a forgotekercs helyzetét. 0° és 90° faziseltolas k6zotti helyzetben a forgd-
tekercs helyzete valtozo, terheletlen allapotban (fesziltségmentes) a forgdrész tetszés
szerinti allapotban van.

Cos—<p mérd bekodtése

Az elektrodinamikus cos (p mérét a teljesitménymérékhéz hasonléan koétjik be.

6.7. Fazisjavitd berendezések karbantartasa

Napi- és id6szakos felllvizsgalat

Az Ujonnan létesitett fazisjavito (kondenzator) telepeken az elsé bekapcsolas el6tt a ko-
vetkez6 Uzembehelyezési vizsgalatokat kell elvégezni:

- Ellendrizni kell, hogy a berendezés a terveknek megfelelg-e? A beépitett készilé-
kek tipusat, esetleges beallitasi értékeit, biztositok névleges aramerdsségét (lomha
biztositok sziikségesek!) kulon gondossaggal kell ellendrizni.

- Meg kell gy6zédni arrdél, hogy a kondenzatorokat, illetve a kapcsol6szekrényeket
bekodtdtték-e az Gzemi érintésvédelmi hal6zatba. Foldelt haldzat esetén a szétterje-
dési ellendllast, nullazott haldzaton a hurokimpedanciat méréssel kell ellenérizni.
Az Gzembehelyezést csak az érintésvédelmi hal6zat hatasossagat bizonyité jegyzé-
kényv birtokaban szabad elvégezni.

- Kildn kell ellenérizni a kondenzatorok kisitészerelvényeit. Meg kell vizsgalni a
kondenzator fémhazat,, sérulés vagy erre utald alapszivargas esetén a kondenzéa-
tort bekapcsolni tilos.

- Ellendrizni kell a hal6zat fesziltségét. A kondenzatorok névleges fesziltségénél
kisebb fesziiltség megengedhetd, nagyobb fesziiltség azonban maximum 10% lehet.

Ezen ellen6rzések pozitiveredménye utdn a fazisjavito berendezés fesziiltség ala kap-
csolhato. Kézi vezérlésli telep bekapcsolasakor mindig el6szor a terhelést majd utana a
kondenzator telepet kapcsoljuk be, kikapcsolaskor pedig elész6r a kondenzatortclcpct,
majd a terhelést. Az egyes kondenzatoregységeket idében ugy kell a haldzatra kapcsolni,
hogy a bekapcsolasi aramlokések megengedhet6 értékliek legyenek. Az egyidejlleg ha-
I6zatra kapcsolt meddd teljesitmény az 50 kvar-t lehetéleg ne haladja meg.

Bekapcsolas utan ellenérizni kell a kondenzatorok fazisaramait. Az egyes fazisokban
folyé aramoknak szimmetrikusaknak kell lenni és max. 30%-kai szabad meghaladnia a
kondenzator névleges fazisaramat. A névlegesnél sokkal nagyobb fazisaram rendelle-
nességre utal, amely lehet a kondenzator belsé zarlata, ill. a megengedettnél nagyobb
haldzati feszlltség, rezonancia vagy felharménikusok okozzak. Illyen esetben feltétlendil
szakvéllalkoz6hoz kell fordulni a hiba ok&nak tisztazésa érdekében.
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A kondenzatorok hémérsékletét lehetbleg tapintd hémérével ellendrizzik. 12 édrai
lzem utan a haz hémérséklete nem haladhatja meg az 50 °C-t (ezt a h6mérsékletet a kéz
még elviseli), kivételesen a 60 °C is megengedhet6.

Kézi vezérlésl Uzemeltetés esetén Ugyelni kell arra, hogy a feltéltott, de még ki nem
sttott kondenzatort visszakapcsolni szigordan tilos! A kezelésr6l részletes utasitast kell
kifiiggeszteni.

Karbantartast az izemi kérilményektél fliggé idékdzonként kell végezni. A karbantar-
tas soran felll kell vizsgalni a villamos kotéseket, az esetleges laza kdtéseket utanhtzzuk.
A kondenzatorok fémhazat, szigetel§it megtisztitjuk az esetleg rarakédott portol. A kon-
denzéatorok be- és kikapcsolasara szolgal6 magneskapcsolok érintkezéfelileteit savmen-
tes vazelinnal kenjik be.

Fesziltségmentesités folyamata

A karbantartasi munkakat természetesen csak fesziiltségmentes allapotban szabad vé-
gezni. A kondenzatorok a berendezés magneskapcsoidjanak kikapcsolt allapotdban sem
tekintheték feszlultségmentesnek, ha beépitett kistt6készulékkel vannak ellatva. Fe-
szliltségmentesnek csak a halézatrol ellen6rzétten levalasztott olyan kondenzator te-
kinthetd, amelynek kapcsait a foldh6z és egymashoz képest kisutotték, és rovidre zarva
lefoldelték.

6.8. Kondenzatoregységek telepitése

A fazisjavité kondenzatorok felszerelési helyét gy kell megvalasztani, hogy :
- afelszerelési hely kérnyezeti h6mérséklete -5 °C és +30 °C kozott legyen;
- aleveg6 relativ nedvességtartalma 80% alatt legyen;
- helyiség leveg6je maré g6zoket, szallé szénport ne tartalmazzon;
- akondenzatorok kérnyezetében robbandasveszélyes anyag ne legyen;
- a helyiség illetéktelen személyek el6l zarhato legyen, a felszerelt kondenzatorok
id6jarasi behatasok, valamint durva mechanikai hatasok elleni védelmét biztositsa.

Szabadtéri berendezésekre az elsé és masodik pont értelemszer(ien nem vonatkozik.

A telepek szerelése soran az MSZ 1600 és MSZ 2364 el6irasai a mértékaddk. A kon-
denzéatorok szerelése sordn gondosan kell tigyelni arra, hogy a porcelan kivezetések me-
chanikai igénybevételt kevésbé birnak, ezért a csavarokat, anyakat két kulccsal kell meg-
hazni.

Egyedi tervezésli kondenzatortelepeket ritkdn készitenek, amennyiben mégis akkor
azok két f6 részbdl allnak: a kondenzatorok elhelyezésére (tartasara) szolgald allvany-
szerkezetbdl és a kapcsold-, biztositd-, méré-, jelz6-, mikddtetd elemeket tartalmazo to-
kozott szekrénybdl.

Az el6regyartott kisfesziltségl kondenzatorberendezéseket régebben a VERTESZ,
valamint a Mechanikai M(vek gyartottak. Egy a Mechanikai Mdvek altal gyartott kisfe-
sziiltségli fazisjavitd berendezés kdrvonalrajza lathat6 a 6.8.1. 4brédn. Ez a berendezés
IP 23 védettségl és mez6gazdasagi valamint kisebb ipari Gizemek fazisjavitasi céljait szol-
galta.
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fel. 540 n

6.8.1. abra. Mechanikai MGvek MFK-3 ti-
pust berendezés korvonalrajza

Egy részben automatikus szabalyzast lehet6vé tev6 fazistényez6 javitdé berendezés
elvi kapcsoldsi vazlatat mutatja a 6.8.2. abra.

6.8.2. abra. Automata fazisjavitd egység kapcsolasi
vazlata



7.

Segédizemi berendezések telepitése, javitasa
és karbantartasa

A segédizem rendeltetése, fajtai

Az er6miivek és alallomasok villamos berendezéseinek, valamint az erémUvek gépészeti
berendezéseinek lizemben tartasahoz segédiizemre van sziikség.

Altalaban négyféle segédiizemmel talalkozunk: valtakoz6 aramu segédiizem, egyen-
aramu segédiizem, siritett leveg6t szolgaltato berendezés és az iranyitastechnikai és tav-
kozlési berendezések un. szinetmentes aramellatasa.

7.1. Segéduzemi berendezések fogalma, csoportositasa

A segédiizem célja, hogy a villamos m{ zavartalan m{kodését tegye lehet6vé, sziikség
esetére pedig energiat taroljon.

A segédiizem kialakitdsdnak legfontosabb szempontja az Gizembiztonsag és csak ez-
utan a gazdasagossag és az lizemi viselkedés. A segédiizemi i energianak, de legalabb egy
részének akkor is rendelkezésre kell allnia, amikor a létesitmény f6 energia(itjai feszilt-
ségmentesek.

Valtakoz6 aramu segédizem

Erémuvek

Az er6mUivekben a gcncratorfesziltség és a 0,4 kV-os fesziltségszint kdzott a nagy eré-
mUvekben mindig van egy kézbensd, belsé energiaelosztast lehetévé tevé kozépfeszult-
ségl feszlltségszint. Ez a feszlltségszint rendszerint 3 vagy 6 kV. A segédlizemi transz-
formatorok legnagyobb egységteljesitménye, altalaban:

- 0,4 kV-on 1...1,6 MVA,

- 3 kV-on 8... 12 MVA,

- 6 kV-on 16...20 MVA.

A segédiizemi halozat feleljen meg az aldbbi kdvetelményeknek:
- azerémiben esetlegesen keletkez zarlatok és mas Gizemzavarok asegédizemi el-
latast lehet6leg ne befolyasoljak,
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- asegédizemi berendezés valamelyik részlegében fellép6 Gzemzavar ne terjedjen
tovabb, tehat a villamos energia elosztasa csoportokba tagolt legyen,

- alétfontossagu berendezéseknek két fliggetlen taplalasa legyen,

- azegyes motorok inditasakor keletkez6 feszliltségcsokkenés ne befolyasolja a tob-
bi motor Gizemét,

- azarlati teljesitmény értékét korlatozni kell.

A segédiizemi fogyasztok tilnyomoéan haromfazisu aszinkronmotorok, amelyeket k-
I6n kapcsoloberendezések és Un. segédiizemi elosztokon keresztil, a segédiizemi transz-
formatorok taplalnak.

Alallomasok

A villamos féeloszté-haldzati és alaphal6zati alallomasokban valtakozé aramu segéd-
Uzem latja el energiaval:

- az alalloméas altalanos vilagitasat,

- atranszformatorok olajkeringtet6 szivattyuit,

- ahdtéventilatorok motorjait,

- az egyenaramu segédiizem akkumulatortdlté berendezéseit,

- asdritettlevegd szolgaltaté berendezés hajtomotorjait,

- avizkddolt6 berendezés szivattyuit,

- aszabadtéri kapcsolokésziilékek motoros hajtasainak téli flitését,

- esetleg az aldllomas helyiségeinek villamos f(itését.

A valtakozé aramu segédiizem szabvanyos fesziltsége 3 x 0,4 kV.

Egyenaramu segédiizem

Az egyenaramu segédiizem feladata az alallomaés, erémd azon berendezéseinek egyen-
aramu energiaval vald ellatdsa, amelyek Gzembiztos mikddése a valtakoz6 feszultség
teljes kimaradasa esetén is feltétlenil sziikséges. Ennek megfeleléen az egyenaramu se-
gédiizemrdl a kdvetkez6 berendezéseket taplaljak:

- megszakitdk ki-be mikddtetése,

- egyedi energiatarolés hajtasi megszakiték hajtasmotorja,

- szakaszolék mikddteté motorja,

- védelmek kioldéaramkéreci,

- automatikak -aramkorei,

- allasjelzések és hibajelzések,

- reteszel6 aramkorok,

- biztonsagi vilagitas és iranyfények,

- szlkségvilagitas,

- iranyitastechnikai és tavkozlési berendezések szlinetmentes tapegysége,

- erémi(ivekben a vészolajszivattyuk hajtomotorjai,

- technoldgiavédelmeket mikodtetd magnesek, pl. turbina-gyorselzarok.
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7.2. Akkumulatorok

Az egyenaramu segédiizem legmegfelel6bb, legmegbizhatébb energiaforrasa az akku-
mulatortelep és a hozza tartozo télt6berendezés. A felhasznalashoz sziikséges teljesit-
ményigény miatt kétféle akkumulatorfajta hasznalatos: a savas és a ligos akkumulator,
amelyek kozil a savas méas néven 6lomakkumulator a jelent8sebb.

Savas akkumulator

Felépitése

Az dlomakkumulator higitott kénsavba (H2S04-t-H2 ) meruld két 6lomelektrédabol
all. Feltoltott allapotban a negativ elektroda, amely szinélom, a pozitiv elektréda aktiv
anyaga az 6lombordakra felvitt vagy ezeken elektrolitikus reakciéval létrehozott 6lom-
oxid (Pb02).

7.2.1. abra. Olomakkumulator felépitése, részeinek
megnevezései
1 - akkumulatorhaz, 2 - negativ végkivezetés, 3 - pozitiv
végkivezetés, 4 - cellafedél, 5 - cellabsszekots, 6 - zarédugo
(menetes)

MUkodési elve, jellemzdi

Az elektrédak feltiletén téltéskor kémiai reakcio megy végbe, ezzel villamos energiat ta-
rolnak. Kisttéskor a folyamat megfordul, és a bevezetett villamos energia nagy részét
visszanyerik. Toltés kdzben kénsav szabadul fel, ezért az elektrolit slr(isége névekszik, a
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legtdbb korszer( tipus esetén 1,24 kg/dm3-es hatarértékig. Toltéskor hidrogén és oxigén
szabadul fel, durrandgéz keletkezik (robbanéasveszély!).

Kisltés soran viz keletkezik, az elektrolit stirisége a kistités végére 1,18 kg/dm3kordali
értékre csokken. Terheletlen, feltoltott allapotban levd savas akkumulator cellafeszilt-
sége kb. 2,1 V. Teljesen kisutdtt az akkumulator, ha cellafesziiltsége 1,8 V-ra csokken.

Tarol6képesség az az arammennyiség, amit a teljesen feltdltott telep ad le, mig a cel-
lankénti fesziltsége 1,8 V-ra csokken. A kapacitast amperorakban (Ah) adjak meg,
szorzatabol szarmazik.

Az akkumuladtorok Ah-ban megadott névleges kapacitasa 10 6réas kisttési id6re vo-
natkozik, ezért a kislitési aram a kapacitas 10%-a. Nagyobb Kkisttési arammal a kapacitas
csdkken, mégpedig 3 6réas kistutésnél kb. 75%-ra, 1 6ras kistitésnél kb. 50%-ra csokken.
A helyhez kotott telepek szokasos kapacitasértéke: 100... 1200 Ah k6z6tt van.

Az akkumulatorok hatasfoka kétféle, az egyik az amperdra-hatasfok pAh=83...90%,
a masik a wattéra hatasfok pWh=73...80%. Az utébbi azért kisebb mert a kisttéskor
mérhet6 feszlltség kisebb, mint a téltés folyaman.

Az 6lomakkumulator kapacitasa annal nagyobb, minél nagyobb az elektrédnak az
elektrolittal érintkezd felilete. Ezért a lemezek felliletét stir(in bordazzak, vagy a racs-
szer(ien készitett 6lomlemezek részeibe Un. aktiv masszat sajtolnak. Az Uj akkumulatort
Gzembe helyezése el6tt tdbbszori toltésnek és kistitésnek vetik ald, amelyet formalasnak
neveznek. A formalas hatdsara a massza anyaga szivacsos szerkezet( lesz, ezaltal anya-
ganak nagy része aktivva valik. A formalast addig folytatjak, amig el nem érik az akku-
mulator névleges kapacitasat.

Az akkumulatortelepeket cellakbdl allitjak 6ssze, a cellaedények lvegbdl vagy ke-
ménygumibdl készulnek, amelyek ellenalinak a kénsav maré hatasanak. Az egyes cellak-
ba a pozitiv és negativ lemezeket valtakozva helyezik el, kdztiik a szlikséges tavolsagok
tartésara lyukacsos szigetel6lapokat, un. szeparatorokat (szeparator, elvalasztd, szétva-
laszt6) helyeznek el. Az azonos sarkd lemezeket egymassal, dlomlécekkel hegcsztik
6ssze, amelyek mind ajo fémes érintkezést, mind a kell§ szilardsagot biztositjak.

Negativ 6lomracs

7.2.2. dbra. Akkumulator lemezek
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A cellak feltdltésére csak tiszta kénsavat és desztillalt vizet szabad hasznélni. Az eset-
leges szennyezddések rontjak a lemezek aktiv feltiletét és csékkentik az akkumulator ka-
pacitdsat. Az Gzemeltetés folyaméan az elektrolitb6l a viz parolog, ezért id6kdzénként
desztillalt vizzel utana kell tolteni.

A lemezek taroloképességére vigyazni kell! Karos a nagy téltéarammal valo toltés, va-
lamint a tal nagy kisitéaram (pl. révidzarlat), az ilyen igénybevételek a lemezek gérbulé-
sét, a kitélt6anyaguk fellazuldsat, szétmallasat vonhatja maga utan. Karos a mélykisiités
is (amikor a cellafesziltség 1,8 V ala csokken), és a tartésan kistitott allapot. A tartésan
kisttdtt allapotban az 6lomszulfat un. szekunder kristallya alakul at, amely mar nem vesz
részt avegyi folyamatban.

Az akkumulator kapacitdsat a h6mérséklet is befolyasolja, a névleges kapacitas érté-
ke a +20 °C vagy +25 °C kornyezeti h6mérsékletre vonatkozik. A hémérséklet ndveke-
désével a kapacitds emelkedik, a h6mérséklet csokkenésével pedig a kapacités veszit ér-
tékébdl.

Téajékoztato adatok:

A kornyezeti h6mérséklet, °C 0 5 10 15 20 25 30

Kapacitas, % 71 79 88 95 100 104 106

Az egyes akkumulatorcellakat sorba kell kétni a sziikséges nagysagu fesziiltség eléré-
se érdekében, amennyiben pedig a terhel6 aram megkivanja, Ugy a cellakat parhuzamo-
san is lehet koétni. Altalaban a gyarté termékismertetéjében, hasznalati utasitasaban fog-
laltakat kell betartani.

Ujabban néhany szaz Ah kapacitasa an. szelepes, zart 6lomakkumulatorokat is gyar-
tanak, amelyek a kisebb, néhanyszor tiz Ah-s nagysagrendben valtak ismertté. Ezeket f6-
ként kis telefonkdzpontok és szamitogépek sziinetmentes aramellatdsara hasznaljak.

Az egyenaramu segédiizem névleges fesziiltsége Magyarorszagon egységesen 220 V.
A megengedett fesziltségesés az akkumulatortelep kapcsain + 10%, a fogyasztoknal
+10% -15%. A fogyasztéknal azért lehet kisebb a megengedett fesziiltség, mert aveze-
téken létrejove fesziiltségesést is figyelembe kell venni.
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Lagos akkumulatorok felépitése, mikodési elve, jellemz6i

Nikkel-kadmium (Ni-Cd) akkumulatorok

A NiCd akkumulatorokat Iagos akkumuldtoroknak is nevezik, mert az elektrolit ebben
az esetben kalum-hidroxid (KOH) vizes oldata. Téltétt allapotban a pozitiv elektréda
nikkcl-oxid-hidroxid (NiOOH), a negativ elektroda kadmium (Cd) vagy vas (Fe). Kisu-
téskor nikkel-hidroxid, [Ni(OH)2], illetve kadmium-hidroxid [Cd(OH)2j, keletkezik
egyidejlileg megkdtve a vizet. Toltéskor az el6z6 folyamatok forditott sorrendben men-
nek végbe, mikézben az elektrolit sdr(isége (1,19 kg/dm3) 1ényegesen nem valtozik, igy az
akkumulator toltottségi allapotat nem jelzi.

Az o6lomakkumulatorral azonos kapacitasu nikkel- M
kaddmium akkumulator nagyobb terjedelmd, tébb he- i
lyet foglal el. A NiCd akkumulator cellafesziiltsége csak i
1,2 V, ugyanakkor a terhelésre, kistitésre kevéshé érzé- : 3*
keny. Mig a kénsav &ltaldban a fémeket megtamadja a i
kalilig nem tdmadja meg a fémeket, ezért a cellatartaly
acélbdl is készilhet.

A NiCd akkumulator cellainak élettartama joval
nagyobb, mint az dlomakkumulatoroké, a toltés-kisu-
tés ciklusok 1000-szersét is elérheti, a kiegyenlitd Uze- ! . tipf
md (pufier, folyamatos toltés-kisutés), kapcsolasban J
elérheti a hiisz éves id6tartamot is.

A NiCd akkumulatorokat féleg nehéz tizemi koril- « Sz ’
mények koézott (pl. vasatiizem), valamint ott hasznal- 7.2.4. &bra. Lagos akkumulator
jak, ahol kevés karbantartast tudnak biztositani. koérvonalrajza
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Kilonleges akkumulatorok felépitése, mikoddési elve, jellemzé6i

Kulénleges akkumulatoroknak nevezzik azokat az energiatarolé egységeket, amelyek
az eddigiekt6l eltéréen, kivitelikben térnek el a hagyomanyos megoldasoktol. Altalaban
ezek az akkumulatorok kisebb taroldkapacitassal rendelkeznek. Elénylk a nagy Gzem-
biztossag, valamint a karbantartasi és feliigyeleti id6, csékkentés.

Gézt at nem ereszt6 celladju NiCd akkumulatorok, amelyeknek az alkalmazéséat az
erésen csokkentett karbantartasi és felligyeleti rendszer indokolja.

Zselés akkumulatorok, teljesen zart rendszerd energiatarolok és biztonsagi szeleppel
vannak ellatva. Kivitelik olyan, hogy az esetleges elektrolitfogyast a belsd szerkezeti
anyagok megvalasztasaval pétoljak. Miutan teljesen zart rendszer(iek, ezért nem kell és
nem is lehet desztillalt vizzel utantélteni.

Egyendramu segédizem kapcsolasa

A legtdbb alallomason és erémi(iben két akkumulatortelepet és két tolt6berendezést al-
kalmaznak a biztonsag érdekében. Az egyenaramu segédiizem negativ pdlusa minden
alallomaéson foldelt, a foldelés helye az egyendramu féeloszté gydjt6sinje. A blokk-kap-
csolast er6mdavek egyes blokkjaihoz tartozé akkumulatortelep lehet szigetelt negativ
polusi is. Két akkumulatortelep és két téltéberendezés esetén természetesen a legjobb
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7.2.5. abra. Tolt6sines segédiizemi rendszer

megoldas az egyenaramu féeloszto kialakitasara is a két gydjtésines kapcsolas. llyenkor
az egyik akkumulatortelepet mereven az egyik sinre, a mésikat a mésik sinre csatlakoz-
tatjak. A toltéket és az 6sszes fogyasztdi ledgazast atkapcsolhatdéan képezik ki.

Kisebb alallomasokon eléfordul, hogy nem agy(jtésin egészét, hanem csak a betapla-
lasokat magaban foglald szakaszt képezik ki két gydjt6sinre, ezt téltésines kapcsolasnak
nevezik (7.2.5. abra).

Korszer(, szlinetmentes tapegység f6 részeinek kapcsolata és blokkvazlata

Az Ujabb sziinetmentes tdpegységek kozds szekrénybe épitve (modulrendszer() tébb
10 kVA-tél, akar 150-200 kV A teljesitményig késziilnek. A modulokba épitik be az er6s-
aramu kapcsolas kezel6szerkezeteit, az akkumulatorokat és tdltéket, valamint a tapegy-
ség szabalyzé rendszerét is.

Kilon egységet képvisel az elektronikai érzékeld (fesziltség kimaradas, toltés, bekap-
csolds, stb.) rendszer, amely segitségével gyorsan és biztonsagosan lehet a hal6zati fe-
szliltség kimaradasokat helyettesiteni.

Az er6sdramu tplalas tébbnyire haromfazisu 0,4 kV-os 50 Hz-es hal6zatrdl valdsul
meg.

A szinetmentes taplalast gondozasmentes (karbantartast altaldban nem igényl6),
gyorsan kistitheté 6lomakkumulatorok (savas) latjak el. Az egyenaramu energiat inver-
terek segitségével alakitjak valtakoz6 aramu energiava.
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A sziinetmentes tapegységek megel6z6 karbantartasara vonatkozé

javaslatok (el6irasok)

Az egységek altalaban nagyon kevés karbantartast igényelnek. Rendszeresen ellenérizni
kell azonban, hogy a tdpegység megfelel6en mikddik-e, és hogy az akkumulatorok jo al-
lapotban vannak-e.

Javasolt ellendrzési feladatok, naponta:

- aszinetmentes egység kérnyezetének (tisztasaganak) ellen6rzése, a szerkezet egy-
ségei, jol megkozelithetbek legyenek,

- azajtékon levd légbeszivd nyilasok és aberendezés tetején 1évé kifivo nyilasok kel-
I6en szabadok-e,

- atapegység mogott megvan-e kb. 15 cm szabad tavolsag,

- az Uzemi feltételeknek megfelel6ek-e a h6mérséklet, zajszint stb.

- atapegység normal Gzemben mikodik-e, van-e riaszto jelzés.

Havonta kell ellen6rizni:

- az allapotkijelz6 LED-ek mikoédnek-e,

- aberendezés jellemz6it mutaté megjelenité panelen a rendszer paramétereit,

- ellendrizni kell az ajtékon l1év6 sz(irék tisztasdgat, sziikség esetén cserélni kell azo-
kat,

- azellendrzésekrdl és tapasztalatokrél naplét kell vezetni.

Eves karbantartasi feladatok:

Eves karbantartasi feladatokat csak a tapegység karbantartasadban jartas, megfelel6en
képzett, képesitett szakember végezhet.

Akkumuléator karbantartas:

Az akkumulatorokat csak szakszerviz tarthat karban. Akkumulatorcserét kizardlag ke-
pesitett szervizszakember végezhet.

7.3. Akkumulatortolté helyiségek biztonsagtechnikai
elGirasai

Miutan az akkumulatortoltés soran durrandgaz keletkezhet, ezért a télt6 helyiségeket
robbanéasbiztos kivitelben kell szerelni, valamint gondoskodni kell a jo szell§ztetésroél.
A szerelés el6irdsait az MSZ 1600-16 szabvany, irjaelé. Ugyanakkor a mardparas helyi-
ségekre vonatkozo6 szerelési el6irasokat is be kell tartani (az 4j az MSZ EN 60079-14)),
elsésorban a villamos szerkezetek védelmi érdekében.
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7.4. Altalanos biztonsagi el6irasok az akkumulatortarolo
és -tolt6é helyiségek villamos kivitelére vonatkozoan

Kijarat- és vészkijaratjelz6k szerelése

A Kijaratokat és vészkijaratokat jelz6 vilagitoberendezések Kivitelére és szerelésére az
altalanosan erre a helyiségre vonatkozd el6irdsok a mérvadok.

A szerelvényeknek meg kell felelni a maroéparas helyiségekre el6irtakkal, els6sorban
a biztonsadgos mikddés miatt, valamint az agressziv paradk, g6zék hatasait tlré kivitelek
miatt.

A helyiségben tilos vilagitasi kapcsolokat és fali dugaszoléaljzatokat elhelyezni.

Altalanos el6irasok

A helyiségben haszndlt villamos késziilékek, szerszdmok robbanasmentes kivitelGek le-
gyenek. A telep toltésekor felszabadul6 oxigén és hidrogén ugyanis a levegében keve-
redve durranogazt képezhet, amely villamos szikra vagy barmilyen nyilt lang hatasara
felrobbanhat.

A helyiség jo szell6zését biztositani kell. A szell6zés lehet természetes vagy mestersé-
ges. A csepptoltéses puffer tizemmadd alkalmazasa esetén altaldban elegendd a termé-
szetes szell6zés. A szell6z6nyilasokat ugy kell elhelyezni, hogy a teljes helyiség légcseréje
biztositva legyen. Ugyelni kell arra, hogy az akkumulatorhelyiség savg6zos leveg6je mas
villamos berendezések légterébe ne hatolhasson be. Kils6 -15 °C h6mérséklet mellett a
belsé h6mérséklet 4- 5 °C ala nem eshet, amennyiben ezt a h6mérsékletet csak flitéssel
lehet elérni akkor a f(ités, nem lehet nyilt langd. A helyiség bels6 h6mérséklete nem
emelkedhet + 30 °C folé.

Savas-lugos helyiségekben torténd szerelések

A savas-lugos helyiségekben a szerelést olyan anyagokbol és olyan Kivitelben kell készi-
teni, amelyek jol ellenallnak a sav- és lugg6zoknek, paraknak.

A kornyezet jelent6sen karosodhat az akkumulatorok téltéséhez hasznalt kénsavta-
rol6 ballonok térése vagy az akkumulatoredények sértlése, felboruldsa miatt. Ennek
megakaddalyozasara az akkumulatorhelyiség lefolydjat agy kell elvezetni, hogy a kioml§
sav (lag) ne a csatornahdalézatba vagy a talajba keriiljén, hanem egy zart savgydjt6é akna-
ba. Az aknaban el kell helyezni egy savall6 mlanyaghordét vagy ballont a lefoly6 sav
(lag) felfogasara.

Az akkumulatortelepeken végzett munkak specialis képzettséget és munkavédelmi
felszereléseket igényelnek, egyrészt azért, mert a telepeken rendszerint a fesziltség
jelenlétében kell dolgozni, masrészt mert a savartalmak ellen isvédekezni kell. Az akku-
mulatortelepen az végezhet munkat, aki a vallalati technolégiai utasitas és munkavédel-
mi szabalyzat akkumulatorokra vonatkoz6 részébdl vizsgat tett. Azon dolgozok eseté-
ben, akik munkaidejik nagy részében akkumulatorral foglalkoznak, az alkalmassagi
orvosi vizsgalatnak ki kell terjednie a szokdésos villanyszerel6i vagy clektrikusi alkalmas-
sagi szempontokon kivil a megfelel6 vegyi hatasok érzékenységi vizsgalatara is.
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