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ELOSZO

Ez a példatar a villamos energetika szakirdnyban tovabb tanuld villamosmérnok hi::l,llgﬂtﬂk
szamara késziilt. Szorosan illeszkedik a Villamosenergia-elldtas II. jegyzet tananyagapnz. A
példaanyag nem teljes, a legfontosabb szamitast, méretezest, ill kivélas;ta’st !:argﬂyalﬂu
fejezetekhez késziilt. A példatar fejezetcimel €s pontbeosztasa a jegyzet fejezetcimelt €5
pontbeosztasat huen kovetik.

Mint azt a tantargy alapozé tantargyinak a Villamos energetika I. tantargynak a példataraban
megfigyelhettiik, az adott témahoz eloszor kidolgozott példik mutatjak be a helyes mego Idas
modjat, majd a kidolgozott példakat feladatok kovetik. Ezek 6ndllé megoldasa segiti tanulot
a zarthelyi dolgozatok, illetve az évkozi feladatok sikeres megirasaban. Az onellenorzésre a
feladatokat kovetd ,,eredmények’ megadasa nyujt lehetoseget.

Mindenkinek sikeres feladatmegoldast kivanok, ¢s arra kérem, hogy ¢Eszrevételeivel,

javaslataival batran forduljon a szerzohoz, mert kozos célunk egy minél jobb segédanyag
eloallitasa a jovendo villamosmémokok szamara.

KOSZONETNYILVANITAS

Ehelyiitt szeretnék kdszonetet mondani, Naisz Maté, Beke Akos, Cseh Péter, Heincz Janos.
Németh Gdbor és Danos Rébert villamosmérnoknek, volt hallgatéimnak, akik a példatar
készitésében segitségemre voltak. Kulén készonet illeti Kdlnay Gabor lektor Urat, aki a
lektor: feladatokat messze meghalad6 odaadassal, lelkiismeretességgel nemesak a feladatok

kivalasztasat kiserte figyelemmel, hanem gondoskodott a feladatok helyes megoldasanak
szamszeru ellenorzeserol is.
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2.2.1.1. Foldelés

Talaj fajlagos ellenalldsanak meghatarozasa:

A Falaj fajlz}gu_s eltena‘_,l]é_sa (p) egy szdmitott érték, amely a talaj legrosszabb 4llapotat (hideg
szdraz talaj) jellemzi, Ertékét a jegyzetben ismertetett specialis mérési modszerrel mért
ertckbol (pv) szamitjak ki ugy, hogy a mért értéket megszorozzak egy a talajnedvességet

figyelembe vevd korrekcids tényezovel (k), amelynek értékeit a fiiggelék F1 tablizata
tartalmazza.

P =k py

f&menn}wiben meért ertek nem 4all rendelkezésre a talajvizsgilat meghatirozta talajfajta
iIsmeretében a fliggelék F2 tdblazatanak adatai alkalmazhatok kozelité szamitasokhoz.

Foldelok szétterjedési ellenallisanak szimitdsa:

Egyszerii foldelék: Az egyszerli foldelok tipusit, elhelyezési modjat és szAmitasi
Osszefuggeseit az F3. tablazat tartalmazza.

Az Osszefiggések kor keresztmetszetii ridanyagra vonatkoznak, eltéré profilok
alkalmazasandl a keriiletegyenloséget figyelembe véve kell az egyenértékii ridatmérét (d)
kiszamitani.

Osszetett foldelok: Az Osszetett foldeloket egyszerii foldelok egyiittes alkalmazasaval
alakitjak ki (csoportositas és parhuzamos kapcsolas).

Az Osszetett foldelok szétterjedési ellenalldsa (R) nem szamithato egyszerien a részfoldelok
szétterjedési ellenallasanak parhuzamos ereddjébil (Rp), azért mert az egyes részfoldelok
szétterjedési aramanak foldbeli alakuldsara hatdssal van a kozelében elhelyezett madsik
részfoldelo, azaz a potencial teret az Osszes részfoldelo darama egyiittesen alakitja ki Azt
mondhatjuk, hogy a fliggetlen foldelo potencial tere, részfoldeloként valo alkalmazasa esetén
torzul. Igy nem lehet a részfoldeldk alkotta Gsszetett foldelék ellendllisit figgetlen foldelok
ellenallanak ereddjeként szamitani!

Ezért az oOsszetett foldelok ellenallasat Ggy szamitjuk, hogy a fiiggetlen részfoldelok
ellenallasanak parhuzamos eredojét kiszamitjuk ¢és az osszetett foldelok ennél nagyobb

ellenéllas értékét egy ,.kihasznalasi tényez6™ (n) alkalmazdsaval vessziik figyelembe.

1
R=—R,
n
A gyakorlatban eloszeretettel alkalmazott 6sszetett foldelok kihasznalas: tényezoinek értékeit

az F4 tablazat tartalmazza.

A példatér példdiban alkalmazott jelolések:

EB Rudfsldelo

Féldelé vezeto csatlakozasi pontja

[— ] Keretfdldelo

Szalagfoldeld

(.




Foldelés, kidolgozott példak:

1. pelda

, SETA Ut ke alrésehen?
Milyen hosszi fiiggdleges ridfoldelére van sziikseg 10 Q szétterjedes! ellenallas eleresehez

Adatok: A talaj fajlagos ellenallisa 75 Qm, Cs a f5ldeld rad kiilso dtmeroje 3 cm.

Megoldas

A radfoldeld szétterjedési ellenallisanak pontos szamitasl 65§zcﬁ185553b“l & rhu;::lf‘uidil?
hosszat nem lehet kifejezni — nincs explicit alakja —, ezert az alabbr modszert alkalmazzuk:
1. Felhasznaljuk a figgoleges rudfoldelo szétterjedési ellendllasanak kézelito szamitasi

Gsszefliggését, amelybol konnyen kifejezhetd a hosszusag:

R, B e ahol / a hosszusag, p a talaj fajlagos ellenallasa, Rsz a

! R
szetterjedési ellenallas. DT

2. Az eredményiil kapott hosszisagot az iteracio kiindulé értékének tekintjiik €s a pontos
szamitas képletébe behelyettesitve, megkapjuk az elso kozelités értékét. Ha a kivant
érték a szamitottndl kisebb, a hossz fokozatos novelése utan a 2. pontot addig

ismételjik, mig a szétterjedési ellendllas szamitott ertcke a célkitiizésben szereplo

érteknél kisebb nem lesz.

A hosszusag meghatarozasa kozelito szamitassal:
i - 75 OQm
RS RT00)

A kozelito hosszal a szétterjedés ellenallas:

Rﬂ=i*ln4fz 75 Qm *]n‘i*?,ﬁm
2nl d 2*n*7,5m 0.03 m
A kapott érték 10%-kal nagyobb, mint a megvalositando ellendllas, ezért meg kell novelni a
foldelé hosszat. Az értéket kb. 15%-kal hosszabbra vélasztva: / =7.5 m*1,15=8,625 m:

_ P oap M 75Qm 4*8,625 m

K. = = * £
“ 27l d 2%2*8,625m A 0,03 m SR

Ez az érték mar megfeleld, miutan kisebb, mint a kivant 10 Q.

=eaim

—
=

=10,99 O
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1. abra
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Il;fﬂn egyszert foldeld megvaldsitisara a legegyszertibb lemélyitési techno l6giat a leverést
valasztva (1. dbra) nyilvan 9 méteres ridrél sz6 sem lehet.

A foldelok szaménak meghatarozasa:

A ﬁ;‘rldcliik leverése uigy torténik, hogy egy kb. 1 m mély gédrot 4snak, és ebbe kezdik leverni
a fuldeln_ rudat. Egy 2 m magas ember az 1 m mély godérbe legfeliebb 3 m-es rudat tud
elkezdeni leverni. Azaz 9 m értéket 3 db 3 m-es raddal tudjuk megvalésitani, ami jo6

kﬁzeli:[és:sel ugyan azt az eredmenyt adja. Hogy egymads potencidlterét ne befolyasoljak,
egymastol 20 m tavolsagra kell az egyes rudakat leverni!

2. példa

Mennyi egy 10 m x 12 m—es, 30 mm x Smm lapos acélbél késziilt keretfoldeld szétterjedési
ellenallasa, ha azt a p =96 Qm fajlagos ellenallsu talajba m =1 m mélyre fektetjuk?

Megoldas:
Az egyenerteki midatmeéro (d) kiszamitasa:
2
d=—*(b+v) =3*{3D mm+ 35 mm) = 22,28 mm ,
T T

aholb a f6ldeld anyaganak szélessége, v a foldelé anyagdnak vastagsaga.

A keretfoldelot gyuriiféldelonek tekintve az egyenértéki gytiriatmerd (D):

D=~:-2—~*{ﬂ+£]] =£*{1{J m+12m)=14m,

s 7
ahol: aa foldelo keret hosszUsaga, b a f6ldelo keret szélessége.

A keretfoldel6é (mint gyilirifoldelo) szétterjedési ellenallisa (4. tablazat):
2 2
Ry =—2 lngﬂn—}r‘?—): pull 6| 36 Qmyy (1 U4 m)ireil |6 e
27D 2m) 2n*D dm 27°*14m | 0.022m*1m
Megjegyzés: Ha a keretfoldelét szalagfoldelonek tekintenénk — lasd 4.példa — Rsz = 3,95
Qértéket kapnank! Az eltérés elhanyagolhato, gondoljunk a talaj fajlagos ellenallasanak
pontossdgard.

3. példa

Mennyi a 2. 4dbran lathaté négyiranyu sugarfoldelo szeétterjedési ellenallasa?

Adatok: A talaj fajlagos ellenidllisa p= 90 Qm, a fldelohdz d = 6 mm kilsé atmérdyi,
kétcolos csovet hasznalunk, amelyet m = 0,8 m mélyre fektetiink.

Mecgoldas
A 10 m-es sugér (szalagfoldeld) mint részfoldelo szétterjedési ellenallasa;

T I 90Qm b (10m)*

R e : s n =10195Q
SZ40m =5 " N dem  27x10m  0,06m*0,8m




20m

20m

2. abra

Az osszetett foldelo szétterjedesi ellendllasa, ha a kihasznalasi tényezo az F4 tablazat alapjan:
n= 0,65, és

R
R 1, fszom 1 10,95Q

n e 065 4

=4210Q
4. példa

Menny1 egy olyan, negyiranyu sugaras foldelo szétterjedési ellendllasa, amelyiknek két 10 m-
es ¢s ket 12 m-es rudbol allnak a sugara1? A talaj fajlagos ellenallasa o= 80 Qm. a f5ldeldhoz
d =3 cm atméroju acélrudat hasznalunk, amelyet m =1 m melyre fektetiink.

Megoldas

Az egyes reszfoldelok szetterjedési ellenalldsa:
A 10 m-es szakaszé:
o) & 80 ©) 2
L m 5 (10 m)

R = - e
szom =5 d*m 27*10m U,ﬂSm*lmle,BsQ

A 12 m-es szakaszé:
R A h 80 Qm

SZ(2my — 2] =

* {12 m}l
d*m 2r*12m [n[}}m m*1 m =9Q

R

Az Gsszetett foldeld szétterjedési ellendllasa:
A kihasznaldsi tényez0 az F4 tablazat alapjan: n = 0,65

Rﬂnn} i Rmmmy

R. =—%—=% . *__.E],E:iﬁtgﬁ
) Reom * Rezgamy 0,65 2 *10 33ﬂ+95=3’? 2
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5. példa

Sz,émitsr_.].k kia 3. abran lathato oszlop-transzformatorallomas koriil telepitett 6sszetett foldelo
foldelési szétterjedési ellenallasat!

VI
]/
1
L/

fall B
NP
a2
\L/

Rudfoldelok szama: n~= 4 (db)

A ridfoldelék hossza: [= 10 m

A rudfoldelok atméroje: d= 0,022 m

A keretfoldelo hossza: /i= 4x2 m= 8m

A keretfoldelo koracél atmeroje: dy= 0,012 m
A keretfoldelo fektetési mélysege: m= 0,8 m
A talaj fajlagos ellenallasa méres alapjan
(julius, nedves): py= 25 Om

A kihasznalasi tényezo erteke: 7= 0,8

= v
X

I
s

—

-
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la==

3. dbra

A talaj fajlagos ellendllasanak Atszamitdsa a legrosszabb dllapotra (1. tablazat: k = 2):

Egy ridfoldel6 ellenallasa (F3 tablazat):
R P_| 4-!_50f2rn1 4-10m

== n — n
2l d 2710m 0,022 m
A négy radfoldelé egyiittes ellenallasa:
R =

re

= 62

RENCE S0
n 4

A keretfoldel6t, mint szalagfoldelot tekintve ellenallasa (F3 tablazat):
R, = P lnii+ln ] ):SUQm(ln 20i8, + In S ]=8,?Sn
€ om.l 2.m) 278m\ 0,012 m 2.0,8 m
Az bsszetett foldeld részfoldelok ellenallasabdl szamitott parhuzamos eredo ellenallasa: |
. R,:R _ 1,5:8,75Q i

= = =1,28 Q e
z Rﬂ,ﬂ*ﬂt 1,5+B,75ﬂ o
Az dsszetett foldelo szétterjedési ellenallasa:
R nl-Rﬂ - 1 1,28Q=1,6 Q2

n 0,8




Foldelés, feladatok:

1. feladat

ett (tdvolsag nagyobb, mint 20 m)

figgdleges rudfoldelére van sziikség Rsz = 6,2 Qszétterjedesl ellendllds eléréschez, ha a talaj

fajlagos ellenallasa p = 63 Qm, a foldeld rad atmérdje d=3,2cm?

Héiny darab és milyen hosszi egymastél tavol elhelyez

2. feladat

Mennyi egy 8m atméroji gytirtifoldeld szétterjedési ellendllasa, ha azta p = 103 Q2m fajlagos
ellenallasi talajpa m=1,5m mélyre fektetjik. A gytiri acélcso anyaganak atmeroje

d=2.8cm.

3. feladat

3. Szamitsa ki az abra szerinti két szalagfoldelobol és két rudfoldelobol osszetett foldelo
foldeles1 szétterjedesi ellenallasat!

Adatok:

Rudfoldelok szama: n= 2 db;

P > T Rudfoldelok hossza: 1= 2.5 m;

N S 7 (7 Rudfoldelok atméroje: d= 0,025 m:
Szalagfoldelok szama: n.= 2 db
Szalagfoldel6k hossza: 1= 5 m:
SzalagfSldelé mérete: 3 mm x SO mm:
Szalagfoldeld mélysége: m,= 0,8 m;

A talaj fajlagos ellenalldsa mérés alapjan (jalius, nedves): py= 25 Om.

Megjegyzes: A két szalagfoldelédt egyetlen hosszii szalagfoldelének lehet tekinteni.

4. feladat
Szamitsa ki a keretfoldelobol és né : Abo1 6 idelo foldelési szétterjedési
Seémitsa ki re elobol €s negy rudfoldel6bdl Gsszetett foldeld foldelési szétterjedési
Adatok:
TN T
~
o S SRR Ide ik szima ne 4 db
Rl:ldf‘ci[delﬁlc hossza: |= 4 m;!
Ruclﬁilldelﬁk atméroje; d,= 0,025 m:
Eerﬂtgldelﬁ mérete: 12,5 mx7 5 mf
eretfS1dels lapo rtékii dtmerd;
; (-D sty e Pos acel egyenértéki atméroje:

Keretfoldelo mélysége: m, =
e ol T ; BC: my= '
A talaj fajlagos ellenallasa mérés alapjan (jilius, nedves): pM‘:kngmm,

f. feladat

Seamiuk ki egy
etenedes) ellen
Adaiok:
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5. feladat

Szamitsa ki az dbra szerinti, négyirinyd sugaras fldeld foldelési szétterjedési ellenalldsat!

Adatok:

Sugarak szama: n=4 db

Egy sugar hossza: 1,=20 m

A koracél atméroje: d.= 0,025 m

>< A sugaras foldeldo meélysége: m;= 0,8 m

A talaj fajlagos ellenallasa méres alapjan
(janius, szaraz): py= 50 Qm.

6. feladat

Szamitsuk ki egy transzformatorallomas koril telepitett 6sszetett foldelo foldelés:
szétterjedési ellenallasat!

Adatok:
P P
7 N
Sl >
-— —
o [

D D

Rudféldelok szama: n= 4 db;

A ridfoldelok hossza: = 5 m;

A ridfoldeldk atméroje: di= 0,02 m;

A keretfoldelé mérete: 16 m x 8 m;

A keretfoldelt koracél dtméroje: dy= 0,02 m;

A keretfoldeld mélysége: my= 0,8 m; :

A szalagfoldelok koracéljdnak atmérbje: de= 0,02 m;

Egy szalagfoldeld hossza: 1= S m;

A szalagfoldelOk mélysége: mg= 0,8 m; i

A talaj fajlagos ellendlldsa mérés alapjan (junius, széraz)'; Py = 60 :Qm, -
Megjegyzés: A kihaszndlasi tényezd szamitasnal a korgytini hat ruddal kozelitést alkalmazza!




7. feladat

Mekkora egy 7 m sugarti korgylir(ibol és hat 4 m hosszu rfldﬁ::lld:?li;ibﬁl Ef»jﬂf’ osszetett ﬁ:‘ul{delﬁ
szétterjedési ellenélldsa, ha a gyiirfit p = 84 Qm fajlagos ellenallasu talajpba m=1m méclyre

fektetjiik? A foldelék d =3 cmatmérdji ridanyagbol késztilnek. e L T
Megjegyzés: 4 kihaszndlasi tényezé meghatarozasanal alkalmazza a linearis interpolaciot!

—

8. feladat

>

Szamitsuk ki az alabbi dsszetett foldeld foldelési szétterjedés: ellenallasat!

Rudfoldelok szama: n~= 6 db; l

A rudfoldelok hossza: = 4 m;

A rudfoldelok atmeroje: d= 0,02 m ,
A kor alaki keretfsldeld atmérdje Dy= 24 m 3

L

A keretfoldelo koracél atméroje: dy= 0,032 m - ﬂm&-ﬁdb
> A keretfoldel mélysége: m= 0.8 m ) i i=dm
A szalagfoldelok koracél atmérdje; di,= 0,032 m ' imﬁﬂﬂﬂﬁﬂéﬁ
A negy szalagfoldel6 hossza egyenként: Wﬁumi‘: (-gq,
A szalagfoldelok mélysége: m,= 0.8 m ﬁ%ﬁlﬂ .m'mé'lm

A tala) fajlagos ellenallasa mérés alapjan
(oktober, szaraz): py= 80 Qm

Megjegyzés: A két osszetett foldeld kombindcidjaként kialakitott foldelonél az e |

: : L0 £ 1 egymasra (g
hatast a kihasznalasi tényezék 10%-os csékkentésével vegye figyelembe! %k

9. feladat

Szamitsuk ki az aldbbi dsszetett foldeld foldelési ellenalldsat!

R\ NS R /ATRN

D

Rudfoldelok szama: n= 6 db ) I
Rudfbldelok hossza: | =2 m T
Ridfoldeldk dtmérdje: d= 0,03 m 1 Ay
Szalagfoldelok (sugar) hossza: = 3x10 m = 30 m;

[Lapos szalagfoldeld egyenértékii atmérdje: d,,= 0,02 m

Szalagfoldeld fektetési mélysége: m.,= 0.8 m

A talaj fajlagos ellendlldsa mérés alapjan (julius, nedves): pu— -
(jilius, nedves): (L. tiblazat: k =2) : ¥99): Pr=63 Qi




2 L 2ete, . 10. feladat
: ”,l 4 | I
Iy
| Szamitsuk ki az abra szerinti, transzformatorallomas koriil telepitett 6sszetett foldeld
1S inger- foldelési szétterjedési ellenallasat!
[ 4 ._:':..
i =y

- m @ 69

e Dy=2m

do=000n Rudfoldelok szama: n= 6 db

': ;" &/ A rudfoldelok hossza: L= 4 m

D inm: A radfoldelok és a keretfoldelé anyaganak atmeroje: d= 0,025 m

G d;*-" YU A keretfoldelo hossza: = (9+4)x2 m =26 m

nkent A keretfoldelo fektetési mélysége: m= 0,8 m
A talaj fajlagos ellenillisa mérés alapjan (jinius, szdraz): py= 32 Qm

(0,8 m

alapjdn Megjegyzés: A kihaszndldsi tényezé meghatdrozdsanal alkalmazza a linearis interpolaciot!
(1. tablazat: k = 1,92)

44, masra




Foldelés, eredmények:

Ra=Q | [= db*(/]=m
1. feladat 6,11 12 pl.:4™3

[p]=Q2m i [R]=£2
2. feladat 103 - 6,43
3. feladat 50 0,8 4,85
4. feladat 80 0,7 437
5. feladat 62.5 0,7 1,75
6. feladat 75 0,65 1,9
7. feladat 84 0,675 2.57
8. feladat 104 0,585 1,86
9. feladat 126 0,85 3
10. feladat 61,44 0.6 2.6




2.2.1. TT-rendszer (Védéfoldelés kozvetleniil foldelt
rendszerben)

Az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvany szerint TT rendszer esetén, hibavédelem tiliram
vedelmi eszkoze olvadobiztositd vagy kismegszakitd lehet.
A szabvany 1de vonatkozoé része:

411.3.2.2. A legfeljebb 32 A-es végaramkorokhoz a 41.1. tablazatban megadott leghosszabb

lekapcsolasi idoket kell alkalmazni.

41.1. tablazat: Legnagyobb lekapcsolasi idok

Rendszer | SOV <U,<120V | 120V <U, <230 | 230 V <U, <400 U=400V
S V V S
S S

a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c:

TN 0.8 I 0.4 5 0,2 0.4 0,1 0,1
megjegyzes

TT 0,3 e 0,2 0.4 0,07 0,2 0,04 0,1
megjegyzes

Ha a TT-rendszerekben a lekapcsolast tiliramvédelmi eszkdz végzi és a berendezeésben
16vé Gsszes test Ossze van kotve a védoé egyenpotenciali Osszekotessel, al-:!mr a TN-
rendszerekre alkalmazhat6 legnagyobb lekapesoldsi idoket lehet hasznalni.

U, a névleges, fazis—fold kozotti valtakozo feszu ltség vagy a névleges egyenfesziiltseg.
| MEGJEGYZES: A lekapcsoldsra az dramiités elleni védelmen kiviil mds okokbol is

sziikség lehet.
> MEGJEGYZES: Ha a lekapcsolast AVK végzi, akkor ldsd a 411.4.4. szakasz
megjegyzését, a 411.5.3. szakasz 4. megjegyzését és a 411.6.4. szakasz b) pontjanak

megjegyzeset. -

411.3.2.4. A TT-rendszerekben az elosztoaramkorokre és a 411.3.2.2. szakaszhoz nem
tartoz6 aramkorokre a megengedett lekapcsolasi 1do legfeljebb 1 s.

TT rendszer csetén a kiolvadasi dramot akiolvadasi jelleggdrbékrél kell leolvasni AC™
esetén 0,2s-os kioldasi id6hoz, mig .DC” esetén a kiolvadasi 1d6 0,4s. Jelleggdrbe hianya L
esetén az F5 tabldzatban feltlintetett értékek alkalmazhatok (0,2s-hoz a 0,4s-hoz tartozo

érték olvasando le!




Az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvany szerint TT rendszerben, ha a kikapcsolo eszkoz
taliramvédelmi eszkoz, akkorZ, f5ldhurok-impedancia méretezese a feladat:

Z 55 L"rll'h-"r -l'ri-l

De tervezésnél, illetve a példatar példa és feladat megoldasaiban a ‘védﬁﬁj[dellés.i ellenallas
ertekét hatarozzuk meg a Villamosenergia-ellatas 11 jegyzet 2.3a képlete szerint:

RA<UL/I,

Ennek indoka, hogy a tapoldali adatoka legtobb esetben nem ismertek. A védﬁf_‘ﬂ[delem '
ellenallas képlet szerinti meghatarozasat irja elo a szabvany aram-védokapesolo alkalmazasa
esetére 1s.

TT-rendszer, kidolgozott példak:
1. példa

Egy kertészeti telephelyen 100 W vilagitasi és 500 W szivatty teljesitményigényt kell
kielégiteni. Hany darab é€s milyen hosszi fliggbleges ridfoldelot vagy milyen hosszi
szalagfoldelot kell késziteni ahhoz, hogy a telephely 6nt6ttyas limpatestének és a szivattyu
hazanak TT-rendszerii érintésvédelme megfeleld legyen? (Minimalis koltségre torekves
crdekeben a tularamvédelem olvado biztosito)

Megoldas

A fogyasztot egy fazisu valtakozo drammal ellitva a kdzeéli haldzatrol vételezett aram
hatasos Gsszetevoje:

A szivattyl meddédram felvételét is figyelembe véve a test hibavédelem egy 4 A-
olvadé biztositoval megoldhata, gy 4 A-es (Gg)

A védofoldelés sziikséges ellendllasértékének meghatirozisa

Az olvado biztositoé kiolvadasi szorzéja ezen, TT tipusu rendszer fi

elembe vé
tablézat alapjan: a =5 igy gyelembe vételével az S.

R, < U, 0V
gL [ S g

=2.5C)

A rudfoldelo sziikséges hossza

A kertEszet talaja: termofold, mely esetben egy kozepes faj
valasztya a 2. tabldzat alapjan: p = 35 Qm, ezen esetben:
s B 35Qm

lagos talajellenallds értéket

R.ﬁfﬂ' 2:5 Q =2
Ez a hossz 4 db 3,5m-es 6sszekotott radfoldeldvel megvaldsithato . |
négy sarkaba mélyitjiik le a radfldelét. » ha egy 20 m-es négyzet

16
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A szalagfoldeld sziikséges hossza

2*¥p  2#%35Q0m

1> =
RS0

=28 m

Ha cpiiletalapozas elétt allunk talin egyszerlibb az betonalap ali elhelyezni egy ennél
hosszabb szalagfoldelot.

2. peélda

Hany darab és milyen hosszi fliggéleges ridfoldelore van sziikség ahhoz, hogy a csaladi haz
T'T rendszeru érintésvédelme megfeleld legyen?

Adatok

Egy haz villamos energia ellaté hal6zata a 4. abran lathaté. (A csaladi haz a kézcélu halozat
mindharom fazisara csatlakozik. A melegviztarolo €jszakar arammal ellatott, a kismiihely
csatlakozo aljzatai haromfazistiak. Egyetlen kézponti foldelo van.) A talaj fajlagos ellenallasa
p =100 OQm, a foldelo mid atmeéroje d =3,2 cm.

Megjegyzés:A foldelé hosszanak meghatdrozasakor megengedett a kozelito szamitas
hasznalata.

fogyasz tasmero
szekrény
25 A | 0A
kozec ekl gt B A
halézat = — (& |l |
: = ' | l v lany bojler
ly= 30 m
M
16A I%2,5mm
B B
s | | 3 fizish helyhezkbtott
—E= mihelyfogyasztok
= 20 m ,=8m :
M M
5x2,5mm> 5x2,5mm-*
L6A E oa
LB C
| I | | viagitas| haldzal
o = e lampates tei
I,=16m Is=8m | -Ern
M M
10A 3x2,5mm * 3xt, 6mm? Ind, 5mm D
— | | |
— csallakozoa g alok
b= 15m lo=10m l p= H‘.lm
M M
3x2,5mm? 3x2. 5mm? Ix2, Emml
4. dbra




Megoldas

A vedofoldelés sziikséges ellendlldsértékének meghatirozasa

A védofoldelés értékét, minden kritikus helyen meg kell hatdrozni! Mi tekintendd kritikus

helynek? Minden védéfoldeléssel ellatandé fogyasztéi hely, valamint a védécsatlakozo
kapoccsal ellatott elosztok.

A vedofoldelés (R ) szlikséges értéke, ha a test hibavédelmi eszk6zének érintésvédelmi
szempontbol meghatarozott lekapcsolast idohoz tartozo kioldd arama (Z,):

U
RAEI—L

E

Megjegyzés:Ha a testzarlat haritasara szolgalo hibavédelmi eszkoz kioldoaramdnak
meghatarozasara nem all rendelkezésre katalogus, az F5 tablazat szerinti o kiolvaddsi
(kioldasi) szorzo alkalmazhato! Segitségével a hibavédelmi eszkéz névleges aramdbél a
kioldoaram szamitasa:

I, =a*]

A vedofoldeles foldelési ellenallasanak megengedhetd legnagyobb értéke a fobiztosito altal
vedett fogyasztasméro szekrénynél:

a =35 (F5 tablazat eloszto aramkori méretlen halozat)

R, r = G = 250N =0,40Q
a*l 5%25A
A vedofoldelés foldelési ellendllasanak megengedhetd legnagyobb értéke a
melegviztarolonal:
a =5 (F5 tablizat,”B” karakterisztikaja kismegszakito,végaramkor)

el NSO

e e R TR g
A vedofoldelés foldelési ellenallasanak megengedhetd legnagyobb értéke a kismiihely
végaramkoreinél:
l,erteket a kismegszakito karakterisztikajanak 0,4 s kioldasi idohoz tartozo értéke
szolgaltatna, ennek hianydban az F5 tablazatbola =5, igy:

U
RH{EJ = - = SUV = na}ﬁ‘z—in
a*l  5*16A

A vedofoldelés foldelési ellendllisinak megengedheté legnagyobb értéke az WwE”

lakaselosztoig (innen indulnak a lakasaramkordk, 10 A; 16 A):

o =5 (F5 téblazat,”B" karakterisztikaju kismegszakito, végaramkér)
U, 50V

a*l  5*16A

R, = = 0,6250

A vedofoldelés foldelési ellendlldsdnak megengedhetd legnagyobb értéke a lakas vilagito

testemnel:
a = 5(F5 tablazat, "B" karakterisztikdji kismegszakitd, végdramkor)

U 50V
R = L= =10
G aw ] SeI0A

R_i:Rgg'
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Arvédﬁﬁj ldelés foldelési ellenallésénak megengedhetd legnagyobb értéke haztartasi dugaszol6
aljzatvégaramkoroknél);

A?: MSZ I:ID 60364-4-41 szabvany szerint képzetlen személyek altal hasznélt legfeljebb 20 A
nevleges aramu csatlakozéaljzatok szamara, kiegészité védelemként legfeljebb 30 mA

kioldodarami dram-védékapcsol6t kell alkalmazni. A mikédéséhez sziikséges védofoldelési
ellenallasérték:

U; 50V
I, 30mA
Ez az érek, mint kévetelmény figyelmen kiviil hagyhato!

RA{D} - = 1,67 k2

A vedoféldelés ellenallasa (R,) a foldelo szétterjedési ellendllisabol (R.,); a foldeld
cllenallasabol (Ry); a foldelé vezeté ellendllasdbol (Rp); €s a védovezeto ellenallasabol (Rpg)
all:

R, =R, +‘RJ’ +Rﬁ, + Rpp

A gyakorlatban a foldelo ellenallasat (kiterjedt nagy keresztmetszeti vasanyag), sokszor a
foldelo vezeto ellenallasat 1s (a féldelotol az EPH csomopontig, sinig meno rovid nagy
keresztmetszetu vas szalag, vagy réz vezetek) el szoktak hanyagolni.
Miutan a védofoldelés ellenallasanak értékére szamitottunk ki feltételeket, azok eértekebol a
védovezeto ellenallasanak értékét levonva megkapjuk a foldelési szétterjedési ellenallas
leheté legnagyobb értékeét.
A példa hat vizsgalt helyébol a négy legtavolabbi fogyasztoi helyre elvégezve a szamitast:
A réz védovezeto ellendllasa a melegviztaroloig:
{N1NE30
R.FE{.-I] _—‘p;= E*z—j= 0,214.{2

A védoéfoldelés szétterjedési ellendllasdnak megengedhetd legnagyobb érteke a melegviz-
tarol6 védelmét figyelembe veve:
Reyony = Ry = Rpgiay =1-0,214=0,786 Q

A réz védovezeto ellendllasa a kismihelyig.
1728

Rpg) ZE*E =020
A védofoldelés szétterjedési ellendlldsinak megengedhetd legnagyobb érteke a kismihely
védelmét figyelembe veve:
Rszw; = Raw} "RH:[H;
A réz véddvezeto ellenéllasa a limpatestekig:
[N S16: 3810
Rozioy= 56*[2,5 + 115J=ﬂ,25? Q
A védbfoldelés szétterjedési ellendllisinak megengedheté legnagyobb értéke a lakas
lampatesteit figyelembe véve:
Riycy = Ruey = Rpeey =1-0,257=0,743Q

A réz védovezetd ellendlldsa a haztartasi dugaszolo aljzatokig:

839 =950

RF.EI[.{J'.I = 56 2.5

=0,625-0,2=0,425Q




A vedofoldelés szétterjedési ellenallasanak megengedheto legnagyobb értcke a hordozhato
berendezéseknél (haztartasi dugaszolé aljzatoknal):

Rsz0) = Rypy = Rpp oy =1670—0,25 = 16700

Azaz dram védokapcsolo alkalmazdsa esetében elegendd a foldelést szabvdnyosan
elkeésziteni, a foldelési szétterjedési ellendllds értéke biztos megfelels!

A fogyasztasmér0 és eloszté szekrény esetében a védofoldelés ellenalldsértékét tekintsiik
azonosnak a szétterjedesi ellenallassal(helyben telepitett foldelés).

igy a foldelési szétterjedési ellenallasnak kisebbnek kell lennie, mint a hat érték legkisebbike,
azaz

Rg; S Rg, 5, =0.425Q
A fiiggoleges rudfoldelo sziikséges hossza:

p 100Qm
R, 04250
Vizszintes szalagfoldelo sziikséges hossza:

o 2¥p 2*100Qm
R, 0,4250
Ilyen hosszhisdgii foldelok kivitelezése mind miiszakilag, mind gazdasdgilag irredlis!

—
B

=2353m

=470,6 m

Megoldast jelenthet, ha a hibavédelmi cél lekapesolast dram-védokapesolokra (AVK)
bizzuk. A betaplalasba 300 mA-es kioldé arami, ;S -tipusi AVK-t célszeru beépitent. Az ,,S”
késleltetett tipus utdn a masodlagos tilfesziiltség-védelem tulfesziiltség-korlitozojanak
beepiteésere 1s sort kerithetiink. Amennyiben a ledgazasok szelektiv testzarlatvédelmi
lekapcsolasa is kovetelmény, mod van a kivant ledgazisba egy tovabbi pillanatmiikodési
I, =30 mA-es kiold6 drami AVK beépitésére.
Abetéaplalasi AVK védofoldeléssel szemben tAmasztott kbvetelmeénye:
U, S0V

R < 1 300 mA
Amennyiben a csatlakozéaljzat dramkdrékon kiviil — csatlakozéaljzat dramkorokben eldirds
az AVK alkalmazasa — a tobbi ledgazasban 15/, = 30 mA-es AVK-t is alkalmazunk a
védofoldeléssel szemben valasztott kivetelmény:
Elp e 50V
[, 30mA
Azaz a védofoldelésnek kisebbnek kell lennie, mint 166,7 Q-nak. Az el6z6 szamitasoknal
lattuk, hogy a védovezet6 ellendllasa tizedohm nagysagrendi, a szaz ohm nagysagrend
szétterjedesi ellenallds mellett elhanyagolhatd. Legyen pl. Rsz<165 Q,

* A rudfoldeld sziikséges hossza ezen esetben:

> Pl 100 Om = o6m
R, 1650

A gyakorlat1 kivitelezés megkdvetelte minimalis hossz két-hdrom méter (mmtan 0,6m

mechanikai tartéssdg szempontjabol nem megbizhatd). Az adott feladatban a 2m hosszisag
boven meglelel!

Természetesen szalagfoldelonek a betonalap-foldeld is megfelel:
2%p 2%100Om

= =1.2m
Re 1650

=166,70

=1667 Q
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TT-rendszer, feladatok:
Megjegyzés: 4 foldel6k hossz-szamitdsahoz elegendd a kozelitd dsszefiiggést alkalmazni,

1. feladat

Egy 0sszkozmilives csaladi haz villamosenergiaigénye P = 3,5 kW. Az egyfazis ellats lakds
aramkoreit |, B” karakterisztikaju kismegszakitok védik. Milyen hosszisagi szalagfoldel6
(betonalap-foldels) készitend6, hogy megfeleld legyen a haztartasi fogyaszté- késziilékek TT
rendszerti hibavédelme. Az agyagos talaj fajlagos talajellenallasa o= 40 Qm? A

fo gyasz;a'smérﬁ szekrénytol legtavolabbi fogyaszt6 villamos tavolsaga 14 m, és a kivitelezés
1,5 mm” keresztmetszetti réz huzallal késziil.

2. feladat

Milyen hosszusagu szalagfoldelo lenne elegendé az 1. feladatban, ha egy 300 mA-es
kioldodramu késleltetett AVK-t alkalmaznak kozvetleniil a fogyasztasméro utan?

3. feladat

Egy helyhez kotott fogyasztot 6 A névleges aramu (Gg) biztosito véd. Milyen messze lehet a
fogyaszto az elosztotol, ha a 20 m*20 m alapteriiletii épiilet négy sarkdban, a 25 Qm fajlagos
ellenallasu talajba 4 db. 4m hosszu rudf6ldelo van telepitve a TT-rendszeru hibavédelem
szimara? A harom eres bekoto réz vezeték 1,5 mm® keresztmetszetii.

4. feladat

A 3. feladatban a foldeld szétterjedésiellenallasat talajeserével, és adalékanyag (bentonit)
alkalmazasaval20 Qm-re sikeriil lecsdkkenteni. Milyen tavol lehet igy a fogyaszto az
elosztotol?

5. feladat
Milyen hosszt fiiggéleges ridfsldelével oldhaté meg az 5. abra transzformatorsinrol

kizvetleniil ellatott, csak helyhez kotott berendezést haszndlo kisfogyaszto (Fy) TT rendszeru
hibavédelme, ha a talaj fajlagos ellendlldsa p = 75 Qm ? (Kébeladatok az F6 tablazatban

talalhaték.) Véleményezze az eredményt a gyakorlati megvalosithatosag szempontjabol!
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0. feladat

Hogyan modosul azS.példa ridfsldelsjével szembeni kovetelmény, ha az érintésvédelmi c€ld

lekapesolast egy I4= 300 mA kiold6 drami AVK-ra bizzuk?

TT-rendszer, eredmények:

a [RA] =Q [ [Rsz] =© [/] =m
1. feladat 5 0,625 0,458 175
2. feladat | AVK 166,7 166,5 0,48
3. feladat 6 1,39 1,56 nem megoldhato
3. feladat | AVK 166,7 1,56
4. feladat 6 1.39 1,25 11,8
5. feladat 144
- 0,023 0,518 kivitelezhetetlen
6. feladat | AVK 166,7 166,6 0,45

-5 s

—— e ———
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2.2.2. TN-rendszerek (Nullazas)
TN-rendszer, kidolgozott példak:

Fixen bek&tott berendezés: nem dugaszoldaljzattal ellatott (végaramkéri)fogyasztokésziilék.
Hordozhat6 berendezés: dugaszoldaljzathoz csatlakozé (végaramkori) berendezés

1. példa

Vizsgalja meg, hogy megfelelo-e a 6. abran az E-vel jelolt elosztok, illetve az F-fel jelélt
fogyasztok TN-rendszerihibavédelme, ha a villamosenergia-ellatas a 6. abra szerinti! A 10
kV-o0s olvadobiztosité Ss-os kioldé arama 180A.

(A kabelek villamos adatai a fliggelékF6. tablazatiban talilhatoak.)
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s e i s et it e e e e e »
6. abra
Megoldis

A hilézat hibavédelemmel ellitandé helyein a hurok impedancia meghatarozasa:

A transzformator impedancidjinak meghatirozasa:

R ) N DR TR TG Pl
" J3*U, 3*0,4kV "
B 3000W . coi0

A = 3% 17 T 3% (360,84 A)° ,

Cle U (0,4 kV)’
T 100 S, 100 250kVA

Z. =7,68+ j24,42mQ

A vezetékek impedancidjanak meghatdrozdsakor a mérnoki gyakorlatban a katalogusadatokra
tamaszkodunk, természetesen célszerti a tanultak alapjan az adatok ellenorzése!

8

k.

[P =/(25,6)~7,68") mQ = 24,42 mQ i
|
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e U =



/i Kabelszakasz (NYCWY 3x120/70 mml) impedancidja (mint hurok impedancia rész):

A hosszegységenkénti ellendllds és reaktancia értékek (F6.tablazat):

Gy =00
I m

A hurok impedancia része a fazisvezetd és a védévezeto ellenallasa. (Ha a védovezeto
keresztmetszete fele a fazisvezetd keresztmetszetének, akkor az ellenallas szamitasakor a
hossz miatti 2-szeres szorz6 helyett — a védovezetd fél keresztmetszete miatt — az ellenallast
egy kozelitdo 3-mal lehet szamolni.)

R =3%r* =3%0,157 22113 m=53,22mQ
m

X, =2%x %1 =2%0,072 222 %113 m =16,27 mQ
m

Z, =53,22+ j16,27 mQ

Lkibelszakasz (NYCWY 3x25/16 mm’) impedancidja (mint hurok impedancia rész):
A hosszegysegenkenti ellenallas és reaktancia értékek (F6.tablazat):

= O Ak x, =0,080 1<
m m
R, =3*r*1,=3%0,724 ™2 420 m = 43,44 mO
m
m£2
X,=2%x,*1,=2%0,080—=*20 m = 3,2 mQ
m

Z, =43,44 + j3,2 mQ

l; kabelszakasz (NYM 5x6 mm®) impedancidja (mint hurok impedancia rész):

=303 2. 2 =0
m m
R,=2%r*[,=2%3,03 mn"‘lﬁm=9ﬂ,9 me?
Im
X, =2%x,%1,=2*0,1 2415 m=3m0
m

Zy=90,9+ j3 mQ
A hibavédelem vizsgalata a kritikus pontokban (Erg, E;, Ey, Eyp Fy, Fy)

Ergr eloszto

A transzformdtor szekunder oldalan Iévo elosztéban (Etr) az elsé hibavédelmi elem elott
testzirlatra csak a primer oldali olvadobiztosito tud védelmet biztositani. Miutin a
szamitdsokat a transzformator kisfesziiltségi oldalan végezziikk — szamitasi fesziltségszint
0,4 kV — az 5s-os kiold6 dramot, mely 160A, at kell szamolni a szekunder oldalra

It = =T 4 160 A = 4000 A . Az érintésvédelem az Erg elosztoban a 150 A-es ] 1 \ _
biztosito elotti testzarlatra megfelel, ha: - T 15
U, 230 | R
Z{"m < — = ——=0,0575 Q \ Qi

=T, _ 4000 e
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A‘yi%Sgilt esetben a testzarlati aramot csak a transzformétor impedancidja korlatozza (a
mogottes hal6zat zarlati teljesitménye végtelen nagynak tekinthetd), azaz:

2t =7 2—256m0;
amely erték kisebb, mint 57,5 m€, tehat a TN rendszerii hibavédelem megfeleld.

M}*&i egyzés:A feleslegesen sok indexcipelés elkeriilése érdekébena hurokimpedancidra utalo
S indexet elhagyjuk, és tovabbiakban csak a helyre utalé Jelolést tartjuk meg! Azaz:

Zi=7

E; eloszto

A hurok impedancia:
Zy=Z,+Z =7,68+ j24,41+53,22+ j16,27 = 60,90 + j40,68 mQ

A hibavédelem eloszté aramkort véd €s az olvadobiztosité névleges arama nagyobb, mint 32
A, igy a erteke 4 (F5 tablazat).
A hibavédelem megfeleld, mert:

Zoo=7324m0) e SUIEIEZ80 M= [ apa st )
a*l  4%150A

Ey eloszto

A hurok impedancia:
Z.y=Z,+2Z,=60,94+ j40,68 +43,44+ ;3,2 =104,38+ 743,88 mQ2

E
A hibavédelem eloszt6 dramkort véd és az olvadobiztositod névleges drama, mint 32 A, igy a

értéke 4 (F5 tablazat).
A hibavédelem megfelelo, mert:

U 230V
. =113,23m < = =575 m£2
Zer a*l  4*100A
F; fogyaszto
Az Ej eloszt6 kozvetleniil a fogyasztonal van, a rovid bekoto vezeték nincs megadva, igy:

Zr= Zen
A hibavédelem végaramkort ved és az olvaddbiztosité névleges darama kisebb, mint 25 A, igy

o értéke 6 (F5 tablazat).
A hibavédelem megfelelo, mert:

[ !
= Uoe o 230V, ¥
ZE;-IIB,ZSHHI{E*I" ST
EIH E]I]S'H-ls ! J
A hurok impedancia: i :IE
]

=Zp +2Z, - 60,9+ j40,68 1 90,9 | j3=151,8+ 743,68 mQ) f

Z EflT




A hibavédelem eloszté aramkort véd és az olvadobiztosité névleges drama nagyobb, mint 32
A, 1gy a értéke 4 (F5 tablazat).
A hibavédelem megfeleld, mert:

230V
Z,, =0158Q< -0 - =1.150

a*l ~ 4*50A

Fy fogyaszto

Az Ejj eloszto kozvetlenill a fogyasztonal van, a rovid bekoto vezeték nincs megadva, igy:
Zrir= Zey
A hurok impedancia;

Ziy =2y +7Z,=60,9+ j40,68+90,9+ j3=151,8+ ;43,68 mQ)

A hibavedelem hordozhato berendezést veéd, ez dugaszolo aljzathoz valo csatlakozast jelent,
kiegeszito vedelemként 30 mA névleges kiilonbozeti kioldéaramiu AVK-t kell beépiteni!

Z =158ma < Yo - BV 610

I, 0,03A a hibavédelem megfelels!

Ha a fogyasztot fixen bekotjik (végaramkor), akkor miutan az olvaddbiztosité névleges
arama kisebb, mint 25 A, igy a értéke 6 (F5 tablazat).

Zor = 1580 <~ Uo._ 230V
a*l  6*16A

Megjegyzés: A vezeték adatokbdl lathaté hogy 25 mm’ alatt a kibel impedancidjanak
reaktancia része elhanyagolhato, elég lenne az ellendlldssal szamolni. |

=24 . A hibavédelem igy 1s megfeleld.

2. pelda

Vizsgaljuk meg a 7. abra csupasz-szabadvezetékes villamos energia ellité hilozatanél, hogy a I
csak fogyasztol halozatot figyelembe vevo francia modszer alkalmazhato-e!

[ A p
40 A E,,150A E 1_%:& %mhlgﬂ ﬁ

BT
TN-C TN-S | s oe
P O~ T e e 8 G

|, =150 m g lin,
U = 20/0 4 kV szabadvezelék £ aﬂ A i Eih%ﬁzi Rﬁﬁ
e Al
iﬂ;é‘l}i By 4%95 mm* X2, 5 mm* ! L g,
P =6000 W ) Nien
i '-"‘41-*1:'1;
A szabadvezeték oszlopok fejszerkezete: '
350 mm 350 mm 350 mm |
- > S -

S
N

X X
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Megjegyzés

Csaladi hazak érintésvédelmi feliilvizsgalatdndl gyakran adédik az a probléma, hogy a

Jogyasztasmero szekrény el6tti dramszolgdltatoi halézatrész adatai nem ismertek, igy a

hurokimpedancidk nagysdgat nem lehet meghatdrozni.

A francia gyakorlatban ezt iigy oldjdk meg, hogy — nagyszamii statisztikai adathalmaz
alapjan — a hurokimpedancidn esd fesziiltséget 20% / 80% ardnyban felosztjdk az
dramszolgaltatoi és a fogyasztoi halozat kozott. Igy a fogyasztéi hdlézatra, mint hurokrészre
eso fesziiltség a halozati fazisfesziiltség 0,8 szorosa.

A modszernek az a jarulékos elonye, hogy a fogyasztoi halozatrészen hurok impedancia
helyett elegendo hurokellendlldssal szamolni, mert kdbel illetve szigetelt vezeték esetében a
reaktancia értéke az ellenallas értékéhez kepest elhanyagolhato.

Megoldas:

A transzformator impedanciaja

7= OUORVAT o) oA
S3*U.  3*0,4kV
P. G000 e

R - ‘-,= -
A 3% Y 3R (72169A)

2 2
7o 3 il 4 6 ,(0,4KkV) ~19.2 mQ
100 §, 100 500kVA

Xon =(Z = Ry') =(19,2" -3,84") mQ = 18,81 mQ

Z =3,84+ j18,81m)

A szabadvezeték impedancidja

A fazistavolsig a 7. dbra alapjan D =350 mm . A szabadvezetckek kozill a vizsgalt fogyaszto
felé haladé 95 mm’ keresztmetszetli aluminium sodrony GMR értéke a VELI példatarban
talilhato tablizat szerint 4,74 mm. Kisfesziiltségen a legnagyobb hurok az L, fazisvezeto s a
nullavezetd kozotti, ezt figyelembe véve a mértékadé tavolsag D = 700 mm, igy:

S

2 ' 'I I‘

e A er.u'n,!,lSl’]:‘fuﬂF{J”{}qﬁn F
LSRG s 5 S m BN 95 mimn el
Z, =45+ j31 mQ N,

A fogyaszté szigetelt vezetékének ellenillasa | i

Megjegyzés: Jo _
M;rgej! ﬂzfgerefr vezetékek egymds mellett haladnak a reaktancia értéke elhanyagolhato!

R1=p¢u*!z I Qmm®, 30m

= * >=0,214 Q
4 56 m  2,5mm
A fogyaszténdl fellépd testzarlatot figyelembe véve a két hurok impedancia rész
705 7 +2Z,=3,84+ j18,81+2(45+ j31) =94+ j81 mQ Z{* =124 mQ

27
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Z; =R =2R, =2+%214 =428 mQ

Z, =287 +7F =94+ j81+428=522+ /810 Z, =528 Q
Durva kozelitéssel a fogyasztoi hurokimpedancia-részre eso fesziiltség szazalekos erteke

F
Ur < Zs +1009% =228 4100% =81%
U - Z: 528

Tehat a francia k§zelités — a fogyaszt6i halozatra felvett 80%-os kozelités — elfogadhato.

3. példa

A 8. abra egy csaladi haz villamos hilézatat modellezi. Megfelel6-e a tervezett TN-S
rendszeri hibavédelem, ha a villanybojler és a vilagitas aramkorok megszakitoit ,,B” tipusura

cserelték?
fogyasztasmeéro
szekreny
___________ 1
B s v
: C = |I ‘T" | R,' 2‘, s
I —_—
R ER , . = P
| | | villanybojler |
| | 1,=30m |
Il I M
16 A | 3x2,5 mm? ; ~T% A
: "n = : B Rii'z pré:
r .
| R | F I | 3 fazisu
: | L=20m l L=8m l csatlakozoaljzatok R;""Z *p
| M M = \
: jl 5x2.5 mm? 5%2,5 mm? {=
|
: 16 A | 104 :
| Ll o
r T
| 3 [T R | | | vilagitasi halézat
|' = | gl lampatestei
I e e e | ,=16m s =6m I, =6m
M M M
10 A 3x2,5 mm? 3x1,5 mm? 3x1,5 mm?
(04 D
| | I |
= csatlakozoaljzatok
>y =15m lg=10m I;3=10m
M M M
3x2,5 mm? Ix2,5 mm? 3x2 5 mm?
8. abra
Megoldis

Lakasok, csalddi hazak villamos hdlézatanak létesitése kis keresztmetszetii szigetelt

vezetekkel készil, igy az épiileten beliil elegendd a hurokellenalldssal szamolni (X/R < 0,05),

¢s a francia médszer szerinti fogyasztor hilézati hurokellenallis részre es fesziiltségként
0,80 érteket figyelembe venni.
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A; egyes vezetékszakaszok, mint hurokellendllas részek (oda-vissza vezetés) ellenalldsanak
Kiszamitasa

Rlzz*pm*.’,l_zzanl ﬂmmz* 30m

4 56 m 2,5mm

—=428,57mQ

f | Qmm’, 20
St il n;m *25mn1:f=235'?1mﬂ
f 2
R =2%p, *8 cpul SEME8MCT 0
A, 56 m  2,5mm
| 2
R,=2%p, tat—ge LRI RIOMIEE O gm0
A, 56 m  2,5mm
l ] OQmm’, 6ém
Rszz*pn,*—j:=2*56 5 =142,86 mQ
R =2%p wliLpe ] S NORE &0 Romo

A 56 m 1, 5Smm’

l, ] Qmm®, 15m

_o%p * 1 _ox s __214.29 mQ
RoiSlikre A 56 m s mm

2
s LB S0 s me
A 36 'm 25 mms:

2
ah Lo S2mm g mm,:mz,asmn
(1514 56 m 2, 5mm"

A hibavédelem vizsgalata a kritikus pontokban (A, B, C, D, E)

A hurokimpedancia vizsgdlatandl egy-egy hibavédelmi késziilék utani halozatrészen a
villamosan legtdvolabbi fogyaszté vizsgalata elegendo, azaz nem kell minden egyes fagrm:zr{ir
egyesevel végigszamolni. Elegendo csak az azonos hibavédelmi .i.:e'sth’eﬁfr&'f effafai:r
legnagyobb hurok impedancia kiszamolasa. Ez a lancba fuzolt f?gyaszfa.f: eselen az u{m’s:::.
parhuzamosan kapcsolt fogyasztok esetén pedig a hosszabb vezeiékkel ellatott lesz. Az abran
ezek a kritikus pontok az abécé nagybetdivel vannak megjelolve.

Villanybojler (A)
A hibavédelem fixen bekotott berendezést véd (végaramkor), és a kismegszakitot ,,B™

karakterisztikaju cserélték ezért a értéke 5 (F5 tablazat).

R =R.=22857 mQ< 0,80 0,82230V= 3680m<, azaz az érintésvédelem megfelelo.
A TSN 4

a*l, 5*10 A

Miihely (B) 19
havé lakoz6 alizatokat is véd(végaramkor), ezért kiegeszito védelemkent 3
mlﬁiﬂ{ﬂzdﬁ:fi]?;?VK nlkalgnazésa eloiras, ezért kétféle képen jﬁrham'nk el: Vagy A‘\FK-val
védjiik az Gsszes fogyasztot, vagy a dugaszoloaljzatok szamadra kiilon ammlfﬁrt !étesnti*lnkh A
gyakorlas érdekében valasszuk az utébbit. Akkor a helyhez kétott fogyasztok védelmére a

_C karakterisztikaji kismegszakito szolgdl, végaramkor igy a értéke 10 (FS tablazat).
A legtévolabbi fogyasztohurokellenallas-része:
R, =R, + R, =285,71mQ +114,29 mQ = 400mQ




0,8U, 0,8*%230V

R, =400mQQ <
a*l 10*16 A

=1150mQ, azaz a hibavédelem megfelelo.

A csatlakozoaljzatok aramkori adatait az

elozovel azonosnak feltételezve

L =400 mO < 08U, 08%230V 61330

I 0,03 A
azaz a hibavédelem megfelelo.

Lampatestek (C)

A hibavédelem fixen bekotott berendezést véd (végaramkor)és akismegszakit6t ,,C-rol ,,B”
karakterisztikdjira cserélték ezért o értéke S (FS tablazat).
A legtavolabbi lampatest érintésvédelme:

R.=R,+R +R,=228,57mQ +142,86 mQ + 142,86 mQ = 514,29 mQ
0,8U, 0,8%230V

R-=514,29m < = = 3680 mQ, azaz a hibavédelem megfelelo.
s Sl & 5*¥10 A
Egyfazisa csatlakozéaljzatok (D)
A hibavédelem céljara 30 mA kioldéarami AVK épitendd be. - | kibelszakasz (4x15
A legtavolabbi csatlakozéaljzat hibavédelme. : :
R, =R, +R +R,=214,29 mQ +142,86 mQ +142.86 mQ = 500 mQ | gy segenkenti
| f':jliRl:n,uDS_* U}-'
0.8+, 08*230V
R,=500mQ} < ——2 " =6133Q Arthaneca cod i
: I,  003A ﬁz?mf‘wtasa
azaz a hibavédelem megfeleld. F el paramé
S
4. példa =
h:ﬂﬂlj‘[]

Ellenérizziik a 9. abra villamos energia ellité halézatanak TN-rendszertihibavédelmét!
Adatok: Az Eq; E, eloszték aramszolgaltatoi tulajdonban vannak, a méretlen halézat részel. A
kabelek tipusa nem ismert, villamos paramétereit méretadatokbdl kell szamitani. F i
Fatervezett fogyasztas, az aramkdr €s vele annak védelme késébb epul ki. Fs; Fy; Fs:
fogyasztok helyhez kotottek, mig Fg hordozhaté fogyaszté.

25A

A X400 A X100 A 40 4 E IX16 A
c E. © E e JAF N 2 ol
I ITr iﬂ e 1 L r—m
£ A —~| = =
| | I = -
I, =56m ,=35m I, =20m F
4x150 mm? 4x120mm ? NYCWY 3
U = 10/0.4 kV vazeldsugara?,Smm vezeldsugaraTmm SA5mm T IXA0A
Enu- Jiu::vh s2igVastagug 3.8mm iilg vaslagedg 3. 2mm | “ce
= r—.l
7 Gl F F |
1 2 I, =20 m F l
NYCWY .

9. abra
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Megoldis

A hdlozat hibavédelemmel ellatandoé helyein a hurokimpedancia meghatdrozasa.

A transzformator impedancidja

f,,=—5" Le-1OBRNA =230,95 A .
V3*U, 3*0,4kV
P 2300 W
Ry=—F5= =14,3 mQ
SR 2 (3095 TA )

U* 4 _(0.4kV)
Zm=£* = ¢ 4XY) =40 m(2
100 S, 100 160kVA

Xtr =22 —R%_=./0,042 — 0,0142 = 37,5 mQ

L =143+ j37,5m)

I, kdbelszakasz (4x150mm’) impedancidja (mint hurokimpedancia-rész):
A hosszegységenkénti ellenallas értéke (F7 tablazat):
R =1*R =0,005%0,124=0,62*10" Q

A reaktancia szamitasa:
Az adott kabel paraméteret:

l;=5m
d=15,8 mm (A vezetd atmeéroje)
v=3,6 mm (A szigetelok vastagsdga az erek kozt)

A=d+v=15,8mm+3,6mm=19,4 mm

A fizis nulla hurok legnagyobb tavolsagért vizsgalva:




| 7
GMR = re :dE—E—=U,39d

GMR =0,39d =0,39*15,8=6.162 mm

2,4 _ 0094
6,162 km

D
x, =0,1451g—— = 0,1451¢
‘ S GMR &

X, =x.*l = j0,094*0,005 = j0,47*10° Q

Az impedancia
Z=(0,62*10" + j0,47*107) O

L; kibelszakasz (4x120mm’) impedancidja (mint hurokimpedancia-rész)

A hosszegysegenkénti ellenallas értéke (F7 tablazat):
Ro=bL*R,=0,035%0,153=5.3*10" Q

A reaktancia szamitasa
Az adott kabel paramétere::

L>=35m
d=13 mm (A vezetd atméroje)
v=3,2 mm (A szigetelok vastagsaga az erek kozt)

A=d+v=13mm+3,2mm=16,2 mm
D=\2*A4=-/2%17,2=23.32 mm
GMR=0,39d=0,39*%14=5.46 mm

x, = 0,145 lgG—DMEﬂ,mslg% — /0,094 =%

km
X, =x,%1,=j0,094%0,035= j3,29*107 Q

Az \mpedancia
Z>=(53*10"+j3,29*107°) Q

L; kibelszakasz (5x35mm”) impedancidja (mint hurokimpedancia-rész):

A hosszegységenkénti ellendllas értéke (F7 tiblizat):
R3=13*R3=0,02*0,524=10,4*10> Q



52)

A reaktancia szamitasa
Az adott kdbel paraméterei:

Li=20 m
d=7,5 mm (A vezetd atméroje)
v=2,4 mm (A szigetelok vastagsdga az erek kozt)

A=d+v=7,5mm+2,4mm=9,9 mm
D=V2*4=2%9,9=14 mm
GMR=0,39d=0,39*7,5=2,92 Smm

D
Xq ={]11451gm= D,l451g 2 1915 =J‘D,093 %

X, =x, *1, = j0,098*0,02 = j1,96*10° Q

Az impedancia
Z:=(10,4*10" + j1,96*10°) Q

L; kidbelszakasz megegyezik az Iy kidbelszakasszal ezért az impedancidjuk is,
megegyezik:

Az impedancia
Z:i=27:=(10,4*10" + j1,96*107*) Q

Ls kabelszakasz (5x16mm®) impedancifja (mint hurokimpedancia-rész):
A hosszegységenkénti ellendllds értéke (I'7 tablazat):

Rs=1*Rs=0,02*1,15=23*10" Q

A reaktancia szamitasa
Az adott kdbel paraméterer:

Ls=20m
d=7,5 mm (A vezetd atméroje)
v=2.4 mm (A szigetelok vastagsdga az erck kozt)

A=d+vy=5, |l mm+2mm=7,1 mm

D=2*A=+2%7,1=10,04 mm
GMR=0,39d=0,39*7,5=2,925 mm

D [0,0d B NG
X =0,1451gm= ﬂ,l451gm—;0,l{}2 T

X, = x,*1; = j0,102%0,02= j2,04*107 Q

Az impedancia
Zs=(23*10" +j2,04*107) Q




L kabelszakasz (5xS0mm”) impedancidja (mint hurokimpedancia-rész):
A hosszegységenkénti ellendllds értéke (F7 tiblazat):
Re=l6*Rs=0,02*%1,15=23*10" Q

A reaktancia szamitasa
Az adott kabel paraméterei:

Lﬁ:‘“} m
d=9 mm (A vezeto atmeéroje)
v=2.8 mm (A szigetelok vastagsaga az erek kozt)

A=d+v=9mm+2,8mm=11,8 mm
Dzﬁ*,‘lzﬁ*ll,3=lﬁ,63 mm
GMR=0,39d=0,39*9=3 51 mm

D 16.68 0 ‘
X. =0,1451g——— = 0,1451g=22° _ 70098 > ..
i S GMR 5 /

3,51 km

!
1

X, =x.*1=70,098*0,02 = j1.96*107" Q

Az impedancia
Zs=(23*10" +j1,96*107) O

Hurokimpedancia meghatirozésa a kiiltéri E; eloszt6-berendezésig:
Az a kiolvadasi (kioldast) szorzo értéke: 4 (F5 tablazat):
Zsi=Z¢+2Z,=(14*107 + j37*107)+2(0,62*107 + j0,47*10*)=(15,24*1 0°+4/37.94) Q

Hurokimpedancia értéke:
1Z,,| = /15,24 +37,94* *10° = 0,040

A megengedhetd legnagyobb hurokimpedancia:
Z Jo ST
M asl, 4%100A

Z < Zm igy a hibavédelem megfelel.

Hurokimpedancia meghatdrozisa az E; jelii eloszto-berendezésig:

Zsy=Zy+221+2Z1=Zs1 4272 = (15,24*10°4/37.94)+2(5,3*10 + /3,29 *10 )=
=(25,84%10 '4/44,52*%10 ) Q

Hurokimpedancia értéke:
1Z,,| = /25847 + 44,52* *10™ = 0,051




4

L:hr"ll._ul I

A megengedheté legnagyobb hurokimpedancia /aza kiolvadasi (kioldasi) szorzo értéke: 4
(F3 tablazat)/;

Uy 230V

Zi = =
M e A %100A
Lo < Zgon igy a hibavédelem megfeleld.

= 0,575 1)

Hurokimpedancia meghatdrozisa az F; jelii fogyasztéig (végdramkir):
Zsy=Zu+2Z\+2Z>+2Z: = Zs2 + 225 = (25,84*10°+44,52¥10)+
+2(10,4*10" + j1,96*10 *)=(46,64*10 *+48,44*10 ") O
Hurokimpedancia értéke:

Z.,| =+/46,64° +48,44* *10° = 0,067Q

A megengedheté legnagyobb hurokimpedancia /aza kiolvadasi (kioldasi) szorzé érieke
(vegaramkor): 6 (F5 tablazat)/:
Zi s U, _ 230r
a™l 6%164

=2,390Q

Z < Zgsn igy a hibavédelem megfelelo.

Hurokimpedancia meghatarozasa az Fy jeli fogyasztoig:
Az a kiulvadisi {kigldﬁiilsznrzﬂ értéEe: 8(FS tablazat):
Laa=ZLo+2Z1+2Z224224 =L +224 =

(25,84 + j44,52) %107 + 2(10,4% 107 + j1,96*10 ") =

= (46,64 + j48.4)*107°Q

Hurokimpedancia értéke:
Z,,|= /46,647 + 48.4* *107 =0,067Q
A megengedhetd legnagyobb hurokimpedancia /aza kiolvadasi (kioldasi) szorzo értcke
(végiramkor): 8 (F5 tablazat)/:
U, 2301

< = = 0,630
Zutm a*l  8*404

Zu < Zam igy a hibavédelem megfelelo.

Hurokimpedancia meghatirozisa az Fs jelu fogyasztdig:

=T 427 +2Z2+2Z4 =20 +2Zs =(2584+ j44,52) +2(23*107 + j2,04*107) =
— (71,84 + j48,6)*107°Q

Hurokimpedancia értéke:

Z,,| = 71,847 +48,6° *107 =0,087Q
A megengedhetd legnagyobb hu rokimpedancia /aza kiolvadasi (kioldasi) szorzo erteke

(végaramkor): 8 (F5 tablazat)/:
s 200 o630

"= g%, 8%404
Zs < Zsm igya hibavédelem megfelelo.

D s RSN




Hurokimpedancia meghatirozisa az F jelii fogyasztoig:
Zot'=Zud 27 ¥ 497 =72 +226 =
(2584 + j44,52) %10 +2(23*10 + j1,96*10 ) =

= (71,84 + j48,6)*107°Q

Hurokimpedancia értéke: l
1Z,|= 7184 +47,5> *10™ = 0,087Q !
A megengedhet6 legnagyobb hurokimpedancia /A fogyaszto dugaszoloaljzathoz 'i
csatlakozik, 30 mA névleges kiilonbozeti kioldéarami AVK a kiegészité védelem/: |I f
2 f =
Z, <0 = 2V 76670 P ol dora
I,, 0,034 . ﬁ@t elmét! Aho
L = Zm igy a hibavédelem megfeleld. -#AW (V08 nlq_aﬂflbi
| g),afﬁtihliuﬂlf d
lﬁmga{mmlum-
1A

TN-rendszer, feladatok:
1. feladat

Ellenorizziik a 10. abra kisfesziiltségii villamosenergia-ellatast biztosito halézatanak TN-
rendszeruhibavedelmét! Ahol kell, javasoljunk vezetd cserét!

Adatok: Az Er eloszto hibavédelmét az dramszolgéltaté biztositja. A kabelek tipusa nem
ismert, villamos paramétereit az érszam és a keresztmetszet ismeretében a figgelék F6
tablazatanak adatait felhasznalvakell kozelité médon szamitani. M, M, fogyasztok helyhez
kotottek, mig F, fogyaszté késobb létesiil. Vezetékanyag aluminium.

A X4AN A 1 AXIARA
16 A 3 X250 A IX100 A El Ge 2 Ge
ET Gg = EB GE l [ | Ijl — | M
|| I = 1 | d
11'@—[{:# H—am—h « I, =20m TR
: |=200m I” i,=30m 435 mm? yi=aum;
4::15:]rnm1 4x120mm ¢ 16 A
U =10/0.4 kV 1NN & ol :
S =100 kvA Gg o ] |
e=4% —=
P, =1700 W HH * Iy =30ml @
L)
4x16 mm *
F,
10 abra
2. feladat

Ellenorizziik a abra kisfesziiltségii villamosenergia-ellatast biztosité hilézatinak TN-
rendszerithibavédelmét! Ahol kell, javasoljunk vezetd cserét!

Adatok: Az Er eloszté hibavédelmét az | ldramszolgaltatd biztosit Ja, A kdbelek tipusa nem
ismert, villamos paramétereit az érszdm ¢és a keresztmetszet ismeretében a fuggelék F6
tablazatanak adatait felhasznalva kell kézelité modon szamitani. M. M; fogyasztok helyhez
kétottek, mig Fy fogyaszté késobb Iétesiil. Vezetékanyag aluminium,
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40A 3 X400 A 3 X100 A El o {
E; o E,  Ge | | | |
r [ |
£ il@{ 1|’ 4 gt |L=6om | 7 i, =20m | i
|, =300 m 460 mm? 450 mm*
4x150 mm 2 Eﬁﬁm.ﬁrmlemﬁmﬁﬁsmﬁm
U, :_1[]"":'-4 kY vezeldsugara7, 9rm 240 A vaslagsag 25MM = szig vastagsag 2.5mm
S},-?EGWA szigvastagsag 36mm | Gg | I
b HEEe M
P._=2900W dh ly =50 m ll, —40m |

,L sasmm2 B2 465mm?
vezelGsugaradm, vezelbsugaradmm

11 abra

3. feladat

Ellendrizziik a 12. abra kisfesziiltségili villamosenergia-ellatast biztosito halozatanak TN-
rendszertihibavédelmét! Ahol kell, javasoljunk vezeto cserét!

Adatok:A 10 kV-os olvaddbiztosito Ss-os kioldé drama 100A. A kabel villamos paramétereit
a fiiggeleék Fo6 tablazatanak adatait felhasznalvakell szamitani.M, fogyaszto helyhez kotott.
Vezetekanyag aluminium.

10A 3 X200 A 3X125A
Ee Gt E Geg
i OB S L v e e
1,=300 m
U, = 20/0,4 kV 4x120 mm’
S, = 100 kVA NAYY
e=4%
P_=1700 W
12 abra
4. feladat

Ellendrizziik a 13. abra kisfesziiltségli villamosenergia-ellatdst biztosito halozatanak TN-
rendszeriihibavédelmét! Vezeté anyaga aluminium, Adatok:Az Ey sin védelmérdl az
Aramszolgéltaté gondoskodik!A 13. abran a 400 A-es tilaramvédelem rajza teves, nem
kismegszakité, hanem Gg karakterisztikdju olvadébiztosito.Az M|; Ma;M, helyhez Kotott

motorok elosztéit 1s kabelen latjuk el.. .
3 X40 A
50 A 3 X600 A 3 X400 A El ‘o
Ecoiit E, ¥ == M
st —=—C
1 -
;=50 m
U =10/0,4 kV hezo8m, 4x120mm? “ng’*
-+ 1 xt50m -
S, = 400 kVA E2
MR NAYY { — @ y

P,= 4000 W




S. feladat

Ellendrizziik a 14. 4bra kisfesziiltségii villamosenergia-ellatast biztositd halozatanak TN-
rendszeriihibavédelmét! A vezeték anyaga réz! Az E, sin védelmérél az Aramszolgéltaté

gondoskodik! Adatok: Az E; sinrél indulé szigetelt vezetékek védécsében vannak. M, Ms;
fogyasztok helyhez kotottek.

IX10A
IX25A 3 X400 A 3X100A E B Ei
E ; o ]
r G | — 1 | M
#H(Orteb—d= ol o7
l,=50m ax4n0 A I“:.F'.I:'.Im1 ,
o O |
e = 4 % Lo ¢
P:= 2300 W | = @ |
l,=80m E2
4x25 mm" | |
14 abra
TN-rendszer, eredmények:
Ellenorzés az F6 tablazat hasznalataval
[m€2] e
ch Zsem ZsE| ZsEim ZS}:_z Zsim | Zsmi ngm Zsmp Zsa_ﬂgl_ .
1 142 230 157 575 189 1440 | 241 | 2400 | 233 1440
2 | 151 143 | A 150mm’-es kabelt 185mm’-esre kell cserélni!
2 | 130 143 202 575 | 211 575 | 227 | 1150 | 279 | 575
3 58 46 | A 10 kV-os olvadébiztositét kell cserélni - [.(55)<79 A l“/
3| 58 [ >58 | 205 | 287 205 [368 (5s mert 1,532 A) U(‘.
ZE& Zsem Z.EEI ZSEI m ZSFJ ZSF.EIH ZET:] ZS]"ﬂm 1 h
4 99 96 126 115 178 144 | biztositd csere 100 A-esre
4 99 96 126 575 178 575 235 |- 575
4 ZSM i ZSM Im ZSM 7 ZSMJ.'rn ng 3 ZM
4 126 375 178 767 235 1150
ZSE.U ZSEﬂm ZSJ_:.] ZEEIm ZSME -ZSMIrn EE.EI ZSF.EL ZEMI ngm
5 08 144 201 460 272 4600 203 460 203 230

»m” index jelentése: hurokimpedancia megengedett legnagyobb értéke




07,
L
; HmuL "
mh-‘i”.u] I

1'||;1|'“__ "

ok

2.2.3. IT-rendszerek (Védéfoldelés kozvetve foldelt

rendszerekben)

[T-rendszer, kidolgozott példak:

1. példa

Mekkora egy szigetelt csillagpontu ipartelepi kabelhdlézaton keresztiil ellatott fogyasztd
védofoldelési ellenallasanak sziikséges értéke IT-rendszerben?

Ua

19 abra
Adatok:
A fémesen dsszefiiggod kabelhalozat hosszadatai tiresjdrasi (fazis-foldelt kopeny kozott) €s
kapacitasai: . 2 '
Hossza Foldkapacitasa Vezetbanyaga Szigetelési ellendllasa
1, =3500m C,, =0,29 uF/km Cu r. =100 kQkm
/, =1200m C,, =0,32 puF/km Cu r. =100 kQkm
I, =860m Cy; = 0,4 pF/km Cu r. =100 kQkm
I, =1750m C,, = 0,55 uF/km Cu r_ =100 kQkm

A kébelek kilométerenkénti szigetelési ellendllasa

r, =100 kCdiem

Az ellatott motoros késziilékek szdma 200 darab. A fogyasztol elosztd a transzformatornal
van, a transzformator impedanciajat e@anyagnmatﬂnaktﬂkmtjuk!
A halézat eredé fazisonkénti foldkapacitdsa;

| : _ _ ey g £1 RS — : :
G Catl —0,29*3,5+0,32%1,2+0,4*0,86+0,55*1,85=2,705 uF/km
i-1

Az iires jarasi kapacitiv t61t6 aram:

- a1
CR—

e

-

'y :
T i U :-,"-:Ir =

4 livta e
l_I-:I -._r




le=a*C *U *10° =314%2,705%230*10°° =0.1954 A
A halozat iires jardsi szivirgasi Aram meghatdrozasa:
r. =100 kQkm

I=L+L+0+1, =731 km

A kabelhalozat egy fazisanak foldelt kdpenyhez képesti szigetelési ellenéllasai
r 100

=m=——m= 136790
IRS7:31
U

=—L= 230 =0,0168 A
R, 13679

. ¥ 4

A kapacitiv foldzarlat aram meghatarozasa:
f.=3*%] =3%0,1954=0,586 A

ﬂ\ s
1521 I ﬁl}l\‘q
.f’
.«"Jlli L!
7 e
/,/ ' it
I/ b N\\
/ B
&

20. abra

A kdbelhalézat foldzarlati Araméanak hatisos Osszetevoje:

o U 00U o
R. 13679

EE

[_,=~3*1_=0,050 4

A kabelhalozat eredo foldzarlati drama (A fogyasztok nincsenek bekapcsolva)

I =L +1,.* =/0,050" +0,5867 = 0,588 4

A fogyaszté késziilékek, gépek szivargé dramainak a nagysagrendjébe esnek a foldzarlati
aram, ezért értékiiket a foldeld ellenallis méretezésekor figyelembe kell venni!
A terhelt hdlozat f6ldzarlati drama.

A kibelek foldzarlati aramdhoz ez esetben hozza kell meg adni a fogyasztok SZIVArgo dramat,
Péeldankba 200 kismotor és fogyaszté késziilék van a (8-ay tablazat) alapjan SZivargo aramukat

L,y =200%3,5 mA =700 mA

700 mA-ral vesszik figyelembe.
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a)

A foldzdrlati aram hatasos ésszetevoje a kibel és a fogyaszté egyiittes szivargdsi drama: |

I, =1,+I_.,=50+700=750 mA

A terhelt halézat foldzarlati drama:
I, =1} +1,7 =\750* + 5867 =951,8 m4

A vedofoldelés sziikséges értéke:
U ah

R <—= =52.5Q
4= TSR 05952
A 100 Qm-es fajlagos ellenallasu talajban a fildelo sziikséges hossza:
o 100
|=—=—=19m
R, 35)2
2. pelda
L1
RN
L2
RN
L3
B G V70 VS
Ry
Mmoo M0
Q Q
Ree J
] |
21dbra
izso4lia meg, hogy ha az els6 példaban maghatéarozott védofoldelési elleni:tlilﬂs R=50 Q' |
griigﬁafgjalézlﬁgvﬂl fﬂﬁésitntﬁk meg, teljesiil-e a kettés foldzarlatra lekapesolasi kdvetelmenyet,

kiilonbozo foldeld kialakitas esetre.

Adatok: oy s A% i el
Azaefsﬁ példa ipartelepi halozatan az elosztotol két legtavolabbi motoros fogyasztot ellato

kibelhossza az eloszt6tol az M1 motorig 60 m az I'»{I_Z-rgs Eutuﬁg P:d}g 90 m. Az gl?s;fm a
motorvédo olvadébiztosito 10 A-es lomha kar'algtél_'l_sztmﬂ]u hogy indit6 éramukhatasam se
olvadjon ki a biztosito. A motorok 3x25/16 mm" keresztmetszetli kabelekkel vannak bekétve.
A PE vezetd hossza az eloszt6tol 40 m, keresztmetszete azonos a nulla vezetgjevel

etelt csillagpontu halézat, fogyaszto egyedi fSldelese.

:: Szii&'telt csillagponta halézat, fogyaszté csoportos foldelése.




Megoldas;

a, Ha a testek egyedileg vagy csoportosan vannak foldelve (21. abra) akkor a kettos N . 0 =
foldzarlatra valé méretezés a TT rendszer szerint kell, hogy torténjen, /Nem megengedetl a !;';::.;', ‘_,//H’f’
hurokimpedanciat esetlegesen meghatarozé két foldelési ellenallds okozta kiolvad4sra | E;/"g’ll' Iv2
meretezni. K gaz?

RasUL/I, "ﬁﬁ; * o

Csoportos foldelést bemutat6 21. dbra alapjn a védéfsldelési ellenallas:

R,=R. +R, Loy
| A5 ki AR . | f,PW

TT méretezést figyelembe véve, a kioldéaram 10A, az F5 tablazatbol a kiolvadasi szorzoa=6. | p W
[, =a*l,, =6%104=604 &
A kébel'hf)sszegyf&figének ellenallasa 7-es tdblazat alapjan. A biztonsig irinyaba tévediink T‘I;.."ﬁu_’_-_../""“
Kiolvadasi szorzdjat.
RHEULJG‘”{:D‘E}Q d

I, 60A Y\ =
R..=p*1=0,727*%0,09 = 0,065 O '
R = p*1=1,15%(0,09+0,04) = 0,1495 Q -ﬁr;‘.__
A védovezeto ellenallast figyelembe véve a foldeld szilkséges ellenallasa i
R.F < Ru T RFE
R, <0,83-0,1492 i
R, <0,6840

Ha a 20/a dbra egyedi védofoldelésre kozelité médon kiszamo ljuk a hurokaramot:
Azaz a TT rendszerli méretezéssel a kettds foldzarlat hatasara a biztosito kiolvad.

3 U be 400 V
“2*R,+2%R,, +2%R,, 2+%0,83+2*0,065+2%0.046
I.<I

304<212,544

b, Ha a testek PE vezet6it foldelo hilézathoz kétik (22. dbra) akkor a kettos foldzarlati (2Ff)
kikapcsolasra méretezés hurokellenallasra torténik:

bl, Nulla vezetd kiépitése nélkiil hairomfazisi ellatis esetén:

]

=212,54 4

L1
LSRN N

L2
(Y I

L3
M v, s, N

0 0]

H -—q,...'

R LAY AL
R | ] R

22 dbra

—l
=
-
=




i

okaramol
y kiolvad

Az egy fogyasztora es6 hurokellenallas
R =R, +R,. =0,065+0,1495=0,2145 Q

A kettos foldzarlat: aram:
V3*U, _ 400
2R 2*%0,2145

Ami béven meghaladja az olvadé biztosité kioldé dramat:
I,=304<1,, =9324

I

=932 A

IR

b2, kiépitett nullavezetojl halozat a 2Ff zérlat kikapcsoldsra méretezése:

L1
. RN RN

L2
| YRR

153
[ NSARY R YARN Ri

23 abra

Az egy fogyasztéra eso hurokellenallas
R. = R¢+ Rpg = 0,065 + 0,1495 = 0,21450

A kettos foldzarlati aram:
U, 230V

larr = 3R T 2%0,21450

= 536,13 A

Ami szintén meghaladja az olvadé biztositd kiold6 dramat:

Megjegyzes: J : |
Am%lakgm}rfinklﬁsira, hogy a kabel illetve szigetelt vezeték esetében az impedancia helyett

elegendé az ohmos ellenallast figyelembe venni hasonlitsuk 6ssze az impedanciat annak

ohmos részével.
X o =% *]=0,086*0,09=0,0077 Q

X,, =x *1=0,09%0,13=0,0117 ©
X, = X, +Xp; =0,0077+0,0117=0,0194 Q

7 I
Z. = JR. + X; —/0,2145" 40,0194 =0,2145 0

Ry=Z; _0,2145-0.2189 415 _ 404
T 0,2145




3. példa

Egy kisfesziiltségli hiromfazisa szigetelt csillagpontt ipartelepi halézat két gerinckabelen ket
kulonallé gyartocsarnokot lat el. A fémesen osszefliggo kabelhdlozat:

Hossza Foldkapacitdsa Vezetbanyaga Szigetelési ellenadllasa
1= 3500 m Cul =0 ‘uF,n"[(m Cu r.= 100 kQkem
>= 1500 m C, =0,4 uF/km Cu r. =80 kQhm

Megoldhato6-e a két halozat IT rendszertli kozvetlen érintés elleni védelme aram-védokapcsolo
(AVK) alkalmazasaval?

Megoldas:
A kabelhil6zat fémes foldzarlati arama a két részhal6zat dramainak eredéje:
Cl = Ii.ll ¥*c1=3,5+0,3=1,05 .I'.-[.F

Cg=£2*ﬂg=1,5*ﬂ.4=ﬂ,ﬁ;ﬂ:

100kQkom
3,5km
R _he _ 80kCUm
Sy 1,5km
I, =3*@*C,*U, *10° =3*314%1,05*230*10 = 0 23 A
I,::=3*m*CI*Ur*lﬂ'ﬁ:3*314*&[1"'23[]*!{}'“7{1,131’\

R =%= —28.57 kO
|

=33,3 kQ

U

I, =3*—L =3% 23 *107 =0,024 A
R 08T
U

I =3*—L=3x2 4109 0013 A
RN

A fémes foldzarlati dram:
la=+(Ic; +1c)% + (Iszn + 1552)?% = \/9121452 + 0,0194* = 0,215A

Mivel a kapacitiv aramok egy nagysagrenddel nagyobb, mint az ohmios osszetevo, az eredo
szamitasnal megfelelo kozelités csak a kapacitiv arammal valé szamolds:

ly=1,+1,=0,23+0,13=0,36 A

Az 1. Uzemesarnok védelmét ellité AVK beallitasi 6sszefiggései:
I, <=1 ) azazl, <1,

€s

2l <1,
Szamértékekkel:
0,46< [. <0,13

»

st 3400230 V fesz
14602 beteétes pari hofe|

 [thdat

?jmmmgu l. feladat
10, pari kibelhdls zat
kg Vedelmet pyy

A :

""’}""”‘iﬁﬁénﬂ;.hekatesil




Ez lehetettqu tehdt az 1. Uzemcsarnoknak AVK-val nem védhetd. (Ha a védéfoldelés nem
megfelelo ASZE alkalmazhato).

Az 2. Uzemcsarnok védelme AVK-val:
21{'1 < Il?in < Il‘:'t

0,26 <L, <046
A 2. lizemesanak egy 300 mA-es kiold6 drami AVK alkalmazhaté

IT-rendszer, feladatok:

1. feladat
Hatarozzuk, meg hogy a felsorolt adatokkal jellemzett foldeletlen ipari kabelhalézat
vedofoldelésn ellenallasanak mekkora értékiinek kell lennie, hogy kielégité védelmet nyujtson
a gépek, illetve késziilekeke egysarku foldzarlata esetén!
Kétféle kabel van beépitve a halézatba: a haromfazisu fogyasztékat 10 mm’ keresztmetszetii
1250 m hosszi, mig az egyfazisu fogyasztokat 25 mm’” 850 m hosszii. A szigetelési ellenallas
kilomeéterenkenti erteke 200 kQkm.
A kisfesziiltsegu 3x400/230 V fesziiltségli halozat fogyasztol I év. osztalyuak 40 motoros
késziilék és 60 2 betétes 1par1 hofejleszto késziilek.

2. feladat
Hatarozzuk, meg hogy az 1. feladatban felsorolt adatokkal jellemzett,ellenallason keresztiil
foldelt (2000Q2), ipari kabelhalozat védofoldelési ellenallasinak mekkora értékiinek kell
lennie, hogy kielégitod védelmet nyujtson a gépek, illetve késziilékeke egysarku foldzarlata
eseten!
A védelmet 16 Anévleges drami kismegszakito latja el. A fogyaszto bekotése haromfazisu
négyeri kabellel torténik, bek6tési hossz 120 m.

3. feladat
Hatarozzuk, meg hogy a kovetkezd adatokkal jellemzett kisfesziiltségi foldeletlen halozat

milyen értékii véd6foldelése nyijt kielégitd hibavedelmet a gépek, illetve készﬂtélgek
testzarlata esetén! Kétféle kabel tipus van beépitve a rendszerbe az egyik 5*70mm™
Aluminiumbél, ebbél dsszesen 2450 m keriilt becpitésre, mig a masik 3*120mm”
Aluminiumbél, ebbél pedig 1300 m. A kabelek szigetelesi ellenallas értéke pedig 400 kQkm.

A gépek és késziilekek egyuttes szivargasi arama /_ =300 mA

4. feladat
A harmadik feladat védofoldelését 30 nagysagu foldelési ellendllassal készitettek el.

A két legtavolabbi fogyaszto a taptranszformatortél 220 m-re van és mindketto egyfazisu

fi to. | _
1:: ﬁf;ri;védelmet 125 A-es megszakito latja el, amelynek kioldas: darama 400 A.

Megfelel-¢ a halozat kett6s testzérlatra kotelezéen eloirt lekapesolas szempontjabol?

. feladat | _ .
A hérnmfizisif ?{isfeszﬂltségﬁ, fyldeletlen halézatrdl taplalt fogyasztok milyen érteku

védsfoldelése nyajt kielégito hibavédelmet a gépek, illetve késziilékeke egysarku testzarlat

{én? _ S _
fﬁét:ﬂtést kétféle kabeltipussal végeztck az egyik 5*10 mm’rézerii, ebbdl dsszesen 245 m

keriilt beépitésre, mig a masik 3*16 mm’ szintén réz ebbdl pedig 130 m. A kdbelek szigetelési

"

\ r

h_ |
= - -
wills" =



ellenallasanak értéke pedig 250 kQkm. A hiromfazisi fogyasztokhoz nincs kicpitve lJTtrm
nullavezetd. A fogyasztok szivargasi arama I.,=500 mA el ]

6. feladat B

Az 5. feladat védofsldelését egy 10 Q eredé foldelési ellenallast foldelohaléval valésitottak

meg. Az elosztotol legtavolabbi egyfazist fogyaszté 10 m-re van, tuliramvédelmét 40 A-es j'}‘ii‘f’: _celvi§
Kismegszakito latja el. Megfelelé-e a vezeték keresztmetszete a kettés testzarlatra eléirt P rﬁdﬂﬂ g
Kotelezo lekapesolas szempontjabol? , ) st
A fogyasztoi eloszto a tapponttél 25 m-re van. Az elosztéig 4x16 mm’-es rézkébel van Tr
bekotve. A foldelohalo foldelovezetdje 16 mm’ rézvetd, és 12 m hosszan vezet az elosztéban g
kialakitott PE sinig, ahova a fogyasztok védévezetoje is csatlakozik. f::

7. feladat 6
Hatarozzuk, meg hogy a kovetkezo adatokkal jellemzett haromfizist kisfesziltségl N ’__@
foldeletlen halézatrdl taplalt fogyasztok mekkora védofsldelése nyujt kielégito hibavédelmet ¥

a gepek, illetve késziilékeke egysarku testzarlat esetén. / |
A letesitest kétféle kabeltipussal végezték az egyik 5*10 mm’rézerti, ebb6l 6sszesen 2250 m ,il '
keriilt beépitésre, mig a masik 3*16 mm’ szintén réz ebbjl pedig 1870 m. A kédbelek J

szigetelési ellenalldsanak értéke pedig 500 kQkm. A hiromfizist fogyasztékhoz nincs T
kiépitve nullavezetd. A fogyaszt6k szivargasi drama I.=350 mA ¢ K

A ( O
8. feladat \J XL

Az 7. feladat védofoldelését egy 20 Q eredé foldelési ellenallast foldeldhaloval valositottak
meg. Az elosztétol legtavolabbi egyfazist fogyasztd 70 m-re van, tiliramvédelmét 63 A-es

kismegszakito ldtja el. Megfelelo-e a vezeték keresztmetszete a kettds testzarlatra eléirt :‘ A\
kotelezo lekapcesolas szempontjabol? =

A fogyasztdi eloszt6 a tapponttol 40 m-re van. Az closztoig 4x16 mm’-es rézkabel van
bekotve. A foldelohalo foldeldvezetdje 16 mm’ rézvetd, 32 m hosszan vezet az elosztoban
kialakitott PE simig, ahova a fogyasztok védovezetdje is csatlakozik.

9. feladat "“'ﬁ\
Egy lizemcsarnok gépeinek ellatasara 4 km tapkabel van beépitve. A Kisfesztiltségii 3x400 V- ~ U‘[w] ;
os halozatrél egy gerinckabelen keresztiil sugarasan elkiilonil egy gyértosor ellitisa. amely a G \\
4 km-bol 1 km Gsszhosszisagl. Megoldhaté-e a gyartosor hibavédelme az IT rendszerben R H_

AVK alkalmazasaval. A kébel kapacitasa az ér és az amyékolas kozott 0,35 HE/km (az AVK |

kioldédarama: 200mA)

IT-rendszer, megoldasok:

2 ‘__ @ [[R]=0]M]I=KkA
1. feladat - 210 - '
2. feladat 5 - 0,16
3. feladat - 100,16 -
4. feladat - - 1,03
5. feladat - 94 -
6. feladat 5 - 2.2
7. feladat - 2623 =
8. feladat 5 - 0,8
9. feladat nem javasolt
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9. A villamosenergia-rendszer stabilitasi viszonyai.
9.2.1 Természetes statikus stabilitas

Természetes statikus stabilitas, kidolgozott példik:

1. Példa:

A vizsgalt rendszer elvi sémajat a 23. abran adtuk meg.

a) Statikus stabilitas vizsgalata €p kettos tavvezetek esetére:

G i
A
z :—.@ Yd11
G Tr VA B
@—@ végtelen halozat
Yd11 T
G Tr Sr=C0

x=0
Yd11
G Tr
: 38 Yd11 /_‘ | :x

24, dbra
adatok:
Ua[kV] SJMVA] | &4%] ed[%]) ed'[%] €[ %]
G 15,75 259 242 22,5 15,5
Tr | 420/15,75 270 12

A két tavvezeték egyforma
A tavvezeték adatar: I=134.5 km
x=0,4 (O/km
Az erémii a ,B” gylijtésin fesziltsége 400 kV végtelen halozatba P=900 MW

teljesitményt téplal be.
Hatirozzuk meg a kiindulé iizeméllapothoz tartozo:
-polusfeszilltséget
-az ,,A” gylijtdsin feszilltségét
-terhelési szbget
-statikus stabilitasi tartaléktényezot
-rajzoljuk meg a viszonyokra jellemz6 gorbéket




Megoldas:

Szamitasi tesziiltségként U,=400 kV-ot vilasztunk.

28,6=4259=1036 MVA & 3IP=900 MW akkor Q=+1036%—900% =513,12
MvarS,G=900+j513,12 MVA.
2Sn1= 4*270 = 1080 MVA

A rendszernek megfelel egyfazisi helyettesito vazlat:

A jx'-.rl B

JUr

25. abra
A reaktancidk értéke a szamitasi fesziiltségszinten:

2

x - & U 242 400°
“ 100 TS, 100 1036

=373,74Q)

X =—E-- U“ — L -‘inﬂ‘ = 17.77C2
100 =S 100 1080

X, =X*1=0,4%134,5=538 0
Az atviteli reaktancia:
X=X,+X, +X,8X , =3‘?3,?4+l?,??+53,3®53,3=4I3,42£}

A végtelen hdlozatba betaplalt teljesitménynek megfelelé dram és fazisszog:

SP 900 20 513,12
i = — =1,3kA [ = =——"°"_=0,74 kA
" J3.U.  V3-400 V3:U_  3.400
I =I,—jI, =13— j0,74kA=I=1,94 kA
gp = ;r = U’T: = 0,569 =¢ =29,64°
W 3

A polusfesziiltség értéke a szamitési fesziiltségszinten:

Upy =U, +1-jX =23094+ (1,3 /0,74) - j418,42 = 540,57 + j543.94kV

U,, =76687kV U, =v3-U, =+/3-76687 = 132825V

3P =344
- {binasi tartalekter
I

4 F,-P |
i I:T'Iﬂﬂ%_:;

e bogy 3 rendsze;
J it L
, ‘Jﬂm]]j g}uﬁﬁﬂiﬂjén {
ﬂ'b" +I'j{Xﬂ ®
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¥ ."Jlr_fl',.

A terhelési szog:

Iy X 1,3.41842

[ 5 = =
SCTU, I, X  23094+0.74-418,42

=1,0062=6 =45,17°

Ehhez a sz6ghtz tartozik az erdmili, szolgéltatta wattos teljesitmény:

Ui =ty !
P= p,rX e 766,87 -230.94

418,42

-sin45,17° = 300,17 MW

P=3-P, =3-300,17 = 900,52 MW

Az eromu altal valtozatlan gerjesztés mellett szolgiltathaté maximdlis teljesitmény

(6=90°):

p Yy U, 76687-23094

fmax — = 423,26 MW
X 418,42

an — 'PIHH-\ = 3-423,26 = 1269_}?3 MW
A stabilitasi tartaléktényezo:

b= 1269,78 — 900,52

900,52

K= -100% = -100% =41% > 20%

Lathat6 hogy a rendszer stabilis, mivel a terhelési szog 0° és 90° kozé esik €s k>20%.

Az eromi gyiijtésinjén (A sin) uralkodo fesziiltseg:

Uy =U, +1-j(X,, ®X,)=23094+(13~ j0,74)- j2691 = 25085 + /34 98kV

U, =25328kV U, =3:U,, =+3:25328 =438,69kV




A viszonyokra jellemzd gorbék:

Fazorabra:

25.a abra
I -jX=13-/418.42 = 754394 kV

—Jj1,, - JX =—j0,74- j418,42 = 309.63 kV

Az atviheto teljesitmény a terhelési szog fligegvényében:

Pnax=1269,78MW F"
_______ e
P=900,52MW |
————— |'
I I
'n i
f I
| |
| |
| |
| |
| | i
(] 20° ]
45,92°
25.b dbra
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9.3 Tranziens stabilitas
Tranziens stabilitas, kidolgozott példak:

b) Tranziens stabilitds vizsgalata a kettds tavvezeték egyik vezetékének
kikapcsolasakor:

A 3.1. abran lévo rendszert vizsgdljuk tranziens stabilitds szempontjabél. Tételezziik
fel, hogy a két parhuzamosan kapcsolt tdvvezeték kozil az egyik kikapcsolodik. A
turbinakba be6mlod g6z mennyisége valtozatlan. A vizsgalathoz a szinkron generatorokat
tranziens reaktanciajukkal (Xy') €s tranziens reaktancia mogott1 fesziiltsegekkel (U”)
helyettesitjiik.

A rendszer kikapcsolas elotti — (az atmenet: allapot szamitasara alkalmas) —

egyfazisu helyettesito kapcsolasi vazlata:
A ij B
e D ey

jx'vz
S AN e

3
-
-

=

26. abra

A reaktanciak értéke a szamitasi feszlltségszinten:

e, U, 225 400’

s =

= - — 34,740
100 =S,. 100 1036

Az atviteli reaktancia a vezeték kikapcsoldsa elott:
X'=X,+X, +X,®X,, =34,74+ 17,77+ 26,91 = 79,42Q2

A rendszernek a hirtelen valtozas 17°utani helyettesito kapcsolasa:

de' JKTF A jxﬂ E
(S R Y

|

lu:

cl
-

27. abra

Az 4tviteli reaktancia a vezeték kikapesolds utan:
X.'= X, X, + X,y = 3474 +17,77 + 53,83 =10634Q
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Lathat6, hogy X5’>X’ tehat az étviteli reaktancia a vezeték kikapcsolds utan megno.
Szamitasunkhoz feltessziik, hogy ugyanakkora teljesitményt kivanunk a végtelen

halozatba taplilni, mint a vezeték kikapcsolasa elotti allapotban, a turbindk gézbedmlésén

nem valtoztattunk.

A tranziens reaktancia mogotti fesziiltség, amelyet a szamitisok soran 4llandénak
tekintiink:
U',=U, +I-jX,'=23094+ (13~ j0,74)- /79,42 = 289,71+ j10324KkV
U' =307,55kV

U'=+3-U', =+/3-307,55 = 532,69kV

A terhelési szog:

FENED. &5 -79,4
rgﬁlllz " | ~— 1*3 3 2

U,+1,-X,' 23094+0,74-79,42

=0,356=>5,'=19,61°

Az eroml szolgaltatta teljesitmény, tehat:

U', U |
p =YY o o, 3075523094

O I ' 79,42

-sin19,61° =300,14 MW

B =3P, =3-300,14 = 900,42 MW vagyls gyakorlatilag egyezik az eredetileg

betapldltnak felvett teljesitménnyel.

A maximalis teljesitmény:

p  _U,U, 30755-23094
f 1 max X] . ?9542

= 8943 MW

P =3P, ... =2682,9 MW

A 0,'=19,61° sz6ghoz tartozd atvihetd villamos teljesitmény a ,,\V," vezeték Kikapcsolasa
utan:

UhsrlTis W 307550 4%
sz = 'f s o, '= 425 290 -s1in19,61°=22416 MW

Yl 106,34
P, =3P, = 672,42 MW

A maximalis dtvihet6 villamos teljesitmény a kikapcsolds utdn:

U U, 3075523094

P, = = 667,91
it PR 106,34 Y
Py =3P, =2003,73 MW

|I-——l".ﬂ—-— I"—_-‘-—.h— e —

=
e
2

1500 2MW

IHILAOMW

1
|
|




vezlk &z

A két teljesitmény fiiggvény (P(8) és P2(8)) két szinuszgorbével dbrézolhatd. A Pa(d)
teljesitménygorbén a Py-nek megfeleld 8, szog: |

P, 900,42
P, 200373

2 max

= 0,4493=6,'= 26,7°

A kikapesolds elotti (kettds tavvezeték) és a kikapesolds uténi (egyetlen tavvezeték)

allapotokat leiré fliggvények:

P A

Ploax=20829IMW | — L

Pznmzlﬂﬂlﬂm‘f ——————————— F ET g PI(E)
= \\
a =
P,=900,42MW S : \
P,=672,42MW ’} j
| \\\ | o
Ag |
I
|
| s
515! (8 90° 5.
19,61° 26,7° 153,3°
28. abra
| I
A tranziens stabilitas kilendiilési hatdrszége (elméleti érték): -,
Su'= 180° -6, '=180-26,7 =153,3° || iy
A gyorsit6 teriilet nagysaganak meghatdrozasa: I
& 2rad ; ,
AE]I" =i g I "Plnm iSiﬂ{s!dﬁF+(51md '_Slmd)'ﬁ =
O | rad
0,466
=5 j 2003,73-sin8'd8" + (0,466 —0,3422)-900,42 =
0,3422

= —(—c0826,7° + c0519,61°):2003,73 + (0,466 — 0,3422) -900,42 = 14,08

Az elméletileg rendelkezésre 4ll6 fékezé teriilet nagysaga:




O max Faof

A= [ By sing'ds'—(8L,,.,~8)) B =

max rad
o 2 rad

2 0745

= j 2003,73-sin8'dé" - (2,6755-0,466) 900,42 =

0,466

= (=c0s153,3°+ c0526,7°) - 2003,73 - (2,6755 — 0,466) - 900,42 = 1590,68

Ebbol kovetkezik, hogy a gép tranziensen stabilis a ,. V" kikapcsolasakor.

A tullendiilés szogének (8;’) meghatarozasa:

& Yrad
A=A/ = [ Py sind'ds'~(8},,~},,) R

& 2rad

Agr = A,f'. = {_EDE 5; + €os tj‘;] Pimn =3 {ﬁ;r.nf = '{}-;md ] < FI.

i ] Iﬂgyﬂk fﬂl hggya
01" helyett az egyszeriiség kedvéért vezessiik be x-et, amely a szog értéke radianban. | _.
‘ s eglegesen lekapc
Ay =4, =-F,,, cosx+P__ -cosdj—P -x+P 5. ,
- hegyvezetekes lizem
14,08 =-2003,73 - cosx + 2003,73 - 08933 — 900,42 + 900,42 - 0.466

ik meg az egyve;
14,08 = -2003,73 - cos x +1789.93 - 900 42x + 4 19,59 .

2003,73-cosx +900,42x =1789,93 + 419.59 — 14,08

2003,73 -cosx+900.,42x = 2195.44
cosx + 0,4493x =1.0956

Az egyenlet megoldasahoz iterdciot alkalmazva:

cosx = 0,829 értéka megoldas,
€s x = arccos(0,829) = 0,5934rad
0,829+0,4493-0,5934=1,0956
Azaz az iteraci6s megoldassal a 8," sz6g értéke: 34°
A tullendiilés sz6gének meghatarozasa intervallumfelezéses modszerrel:
coso, +0,4493 -6, , =1,0956 egyenlet 0, -ra kifejezve
2,2253-c050, +9,,, —2,4382 =0

Az egyenlet analitikusan nem oldhaté meg, ezért &’ crtékeétintervallum felezéses

maodszerrel oldjuk meg,

F(8)=2,2253 cosd, +6,,,, — 2,4382
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I‘L'ull'll

rva“”ﬁl

= CTicke radn

o°] F(o)
5=27° 0,0157
8,=90° -0,8674
0:=0,5-(8,+8,;)=58,5° |-0,2544
04=0,5:(5,+8;)=42,75° |-0,058
85=0,5-(5;+54)=34,875° |-0,0039
86=0,5(8,+85)=30,93° |0,0104
57=0,5-(85+8¢)=32,9°  [0,009
8s=0,5-(85+87)=33,88° |0,0004

co|d|n|n| &b —

Eredményiil a 8. iteracios lépésben kiad6dé 4-107 eltérést adé eredményt fogadjuk el, igy

03" érteke 33,88°.

c) Tegyiik fel hogy az 1. pelda b) részében a védelem a kettos tavvezeték kozil a

zarlatos veglegesen lekapcsolta.
Az egyvezetekes iizem statikus stabilitasanak szamitasa:
Hatarozzuk meg az egyvezetékes lizemallapothoz tarozo:
-terhelési szoget
-statikus stabilitasi tartalék tényezot
-rajzoljuk meg P(0) fliggvényt

A rendszernek megfelelo egyfazisa helyettesito vazlat:

Xd XTr A Xv
| M

Upfl l Us

29. dbra

B

Az atviteli it eredo reaktancidja:

X =X, + X, + X, =373,74+17,77+ 53,83 = 445342Q

A végtelen halozatba betaplalt teljesitménynek megfeleld aram €s fazisszog:

SR W SR T L A Y

=T, B4 " J3.u, ~3-400

I=I,—jI, =13-j0,74kA=I=1,94 kA

e 074 A e
fgp=—= = 0,569 =>¢=29,64

I 13




A polusfesziiltség értéke a szamitasi fesziiltségszinten:

Uy =U, +1-jX =230,94+ (1,3~ j0,74)- j44534 = 560,49 + 578,94 /kV

U, =8058kV U,=+3-U, =+/3:8058=139568kV
A terhelési szog:

ey (D) ¢ 1,3:44534
gd = —- = * ' =1,0329=6 = 45,92°
U, +1,X 23094+ 0,74-44534 "

Ehhez a sz0ghoz tartozik az eromil, szolgaltatta wattos teljesitmény:

Ul ,
DA e 805.8:230,94
X 44534

P=3-P, =3-300,18 = 900,54 MW ,, /\

Az eromu altal viltozatlan gerjesztés mellett szolgaltathaté maximailis teljesitmény
(6=90°):

-s1in45,92° = 300,18 MW

p _YyU, 8058-23094
I - — —

-y = 417,86 MW
X 44534

P.=3-P . =3-41786=1253,58 MW A

A stabilitasi tartaléktényezo:

P_-P 1253,58 - 900,54
k=—= -100% = - = .100% = 0 0
b 0 900,54 100% =39,2% > 20%

Lathato hogy a rendszer stabilis, mivel a terhelési szOg 07 ¢s 90° kozé esik és k>20%,.

Az atviheto teljesitmény a terhelési szégfiiggvényében:

Pma=1253,58MW

P=900,54MW

B i T ——-—
o i e . — D . S R e

O

90° 8

45.92
30. abra



Imalis teliesiy

2. példa

A vizsgalt rendszer elvi sémajat a 3.2. 4bran adtuk meg.
a) Statikus stabilitas vizsgélata ép kettds tavvezeték esetére:

G Tr
A
: CIC Yd1i1
G Tr V1 =
Yd11
G Tr

Ol AN
A AN

-

31. abra
adatok:
U kV] | SJIMVA] | &d%] £4[%) g4 [%] e[%]
G 15,75 259 240 24 17
Tr | 242/15,75 259 12,6

A két tavvezeték egyforma
A tavvezeték adatar: =77 km
x=0,4 Q/km
Az eromii a végtelen halozatba S=860+j577,66 MVA teljesitmenyt taplal be. ,B”
oylijtosin, fesziiltsége 220 kV.

A rendszernek megfeleld egyfazisu helyettesité vazlat:

A jXﬂ B
jXd jXTr e R
i}{ui
(YR
Wi lUi
32. abra

A reaktancidk értéke a szamitdsi feszilltségszinten:




& Uy 24002202 4

‘:frfz - = ! *—112,129 If
100 £S5, 100 1036 } l
g U2 1264220} I |ﬂ33p.f '
_;\;.“ —= ; g = Bed — 5,88 Q | '.: i f - gc
100 =S, 100 1036 [ jel
gl
X =X*1=0,4*77=30,80 s
e
Az atviteh reaktancia: :
X=X,+X,+X,®X,=112,12+5,88+30,8®30,8=133,46 Q
A vegtelen halozatba betaplalt teljesitménynek megfeleld dram és fazisszog: |
|
577,66 '
jI|| = = = 36{] - 21.25 I'{A .I'm = EQ = = I,SEkA
V3-U, /3-220 V3.U. 3:220
[=I,—jI, =225- j1,51kA=/=2,7 kA
{ 1,51
fgp=——=—=0,67T1=>p=33,86°
RS s %
A polusfeszultség értéke a szamitasi fesziiltségszinten:
Uy =U, +1-jX =127,01+ (2,25 j1,51)- j133.46 = 32853+ 730028 kV
U, =44509kV U, =v3-U, =/3-44509=77091kV
A terhelési szog:
L X -1
75— = 2,25-133,46 = 0914=5 = 42.42°
U,+1,X 127,01+1,51-133,46
Ehhez a sz0ghoz tartozik az eromii szolgéltatta wattos teljesitmény: | $
U, 0 : | *d
P =—2 L gng= 200201 Gy 49028572 MW |
X 133,46 1
P=3.P, =3.28572=857,16 MW _:.';‘ﬂ*-l_zsu A
IJ -.i : ]33,%
Az eroml altal valtozatlan gerjesztés mellett szolgéltathaté maximalis teljesitmény "H:_,_-,.‘;ﬂ s
(6=90°): L1

P = UFJ U, ~445,09:127,01
s X 133.46

= 423,57 MW

P _'=3.p =3-42357=1270,73 MW

S max
A stabilitas: tartaléktényezo:

Fose =P 005 = 127"”’; 53?—1?55?’16 100% = 48,24% > 20%

k =




Lathato hogy a rendszer stabilis, mivel a terhelési szog 0° és 90° kozé esik és k>20%. '

Az eromu gylijtosinjén (A sin) uralkodo fesziiltség:
Uy =U, +1-j(X, ®X,)=127,01+(225- j151)- /1546 =15035+ j34,78kV

U, =15432kV U,=V3-U, =+3-15432=26729kV
" A viszonyokra jellemz6 gorbek:
: Fazorabra:
t:".l.-"lj-,;-;;ﬁ.‘_z
=1,51kA
00,28kV
33, dbra
+ T
I -jX =225;133,46 = j300,28 kV }r_ |

—jI_-jX =—j1,51- j133,46 =201,52kV f:




Az atviheto teljesitmény a terhelési szog figgvényében

Pmax=1270,73MW

e e
/" . P
P=857,16MW : ,
“““ i
[
I {4
r - E[ {/
| ;"
I E
: h— E
a 9

U S —

42,42° 90 |
| y
34. dbra g — Y
b) Tranziens stabilitas vizsgélata a tivvezeték zarlatakor: |
A 31 abran lévé rendszert vizsgaljuk arra az esetre, amikor a rendszerben valamilyen
hirtelen valtozas kévetkezik be. Ebben az esetben atmeneti jelenségek Iépnek fel, amelyek
T ——

vizsgalatihoz a szinkron generitorokat tranziens reaktanciajukkal (X’y) és tranziens
reaktancia mog6tti feszlltséglikkel (U’) helyettesitjik.

A rendszer zérlat elott egyfazisa helyettesité kapesoldsi vazlata:

A X1 B | \-‘r\

X4' X1 T YRR
Xv2
o, RN SN |
u' i lUr :
35. abra

A reaktanciak értéke a szamitasi fesziiltségszinten:

e, U 24 220

T100 £S,. 100 1036

)

=11,21Q

Az atviteli ut eredo reaktancidja a hirtelen valtozas elbtt:
X=X, %X, + X, ®X, =11,21+588 +15,46 = 32,550




a rendszerben &

1séeek lepnek |

ukkal (X9 &°

Tetelezzik fel, hogy a két parhuzamosan kapcsolt tavvezeték koziil a ,,V,"vezetéken

2FN zarlat Iép fel az ,,A” gylijtosinhez kozel kozvetlenill a tavvezeték elején a megszakité

utan.

A rendszer zarlat utani helyettesité kapcsolasi vazlatai és azok a hibafajtinak megfelelo

Osszekotése:
A jx'ﬂ B
JXd' X SN Ry A e
JXv2
AR RYaE ==
UFL l Ur
. h1
'n’l
A jXﬂ B
jXd" jXtr Y e ——
YN NN
[Xvz
R i
. h2

I'KTF m_

lnn

36. abra

A reaktancidk értéke a szamitasi fesziiltségszinten:

et Ut 17 2200 g0
100 =S, 100 1036

X‘frf

X, =X,'+X, =1121+588= 17,09Q

X, =X,®X, =3092®3092= 15,4602

A negativ sorrendii halozat eredo reaktancidja:
X, =(X,"+X,)® (X, ®X,)=(794+ 5.88) ® (30,92 ®30,92) = 7,29Q
A zérus sorrendii halézat eredd reaktanciaja:

¥ ‘I o I - 3
I" 'F'r' ""'.I.H l”',”,E .

e




X,=X, ®(X, ®X,,)=588®(82,6®82,6)= 5140

A generator ¢s a halozat kézott rovidzarasi atviteh reaktancia:

2N X, X, 17,09:15,46
= a = : =120,32Q)
X, X+ X, X, 17,09 +15,46 + 729514

Xy 7,29+ 5,14

A tranziens reaktancia mogotti fesziiltség, amelyet a szdmitasok soran allandonak

tekintiink:
U',=U, +1-jX,'=127,01+(2,25— j1,51)- j32,55=176,16 + j73,23kV

U', =190,77kV

U'=3-U', =+/3-190,77 = 330,42kV
A terhelési szog:

I =X 225-
{g§|'= 2 " = 223009 2014]5?:3*5[': 22.371°
U,+1,-X,' 12701+151-32,55

Az eromu szolgaltatta teljesitmény tehat:

U, U |
P, _;_SEDSI,:lau,,?? 127,01

el 32,55

-sin22,57° = 285,7 MW

A =3P, =3-2857=857,11 MW, vagyis gyakorlatilag egyezik az eredetileg
betaplaltnak felvett teljesitménnyel.
A maximalis teljesitmény:

U U, 190,77-127,01
LS e 32,55

=74438 MW

j

I rmax

=3P

S 1 max

= 223315 MW
A 8,°=22,57° sz6ghoz tartozo atviheto villamos teljesitmény a ,,Va" vezeték zarlata utdn:
v, v, . 190,77:127,01
o 77y SIn 0, 'S
X 120,32

12

-8In 22,57° = 77,29 MW

P, =3P, = 231,87 MW

A maximalis atviheté villamos teljesitmény a zarlat utan:

A v, U, 190,77:127,01
fimax — IFN.
X, 120,32

=201,37 MW

Pi*nm; = 3P_f1m“ = 604al 1 MW




. 'r..,-
az -

9 {Jf~ir

zarld

P A I

P Im“=2233715MW

P,=857,1 IMW |
=604, 13MW \
=——fitih
|
| l
P,=23187MW L ' AL |
|
1
5’ 90°
22,57°

37. abra

¢) Az abrabol lathatd, hogy csak gyorsitd terillet van, tehat a gép megszalad, kiesik a
szinkronizmusbol. Ennek elkeriilése ¢érdekében gyorsragerjesztést alkalmazunk.
Gyorsrigerjesztéssel a tranziens reaktancia mogotti feszilltséget (U?) noveljiik. Tetelezzik
fel, hogy a gyorsragerjesztést a zarlat pillanataban bekapcsoljuk (t=0s alatt).

A tranziens reaktancia mogotti fesziiltséget ndveljiik meg 180%-ra: [ili P
U',,=18U' = 1,8-190,77 = 343,38kV

U =B-U',, =3:34338=59475kV

tehat:

UT [frdv -U !

p 343,38-127,01
[2Zndv XIIIFH

120,32

sin 22,57°=139,12 MW

Si.n 51T=

P =380 = 417,37 MW

2 mdiv

A maximalis 4tvihetd villamos teljes{tmény a zarlat utan:

pUST U' Uy _ 3433812701 300 40 npvy
S 2max ndv XFIFH 12{}*32

P — SPfinﬂlndh' = 103?’41 W

2max ndv.




A P teljesitménygorbén a Pi-nek megfelelo 6,’ szog:

- R__ 85
1087,41

Y mix v A 51 "amibol sin r:?;:: = ﬂ?gsz :}52 Ji= 521{“ o

P

2 ' max mi

Gyorsragerjesztés hatasara a P(d) gorbék az alabbiak szerint alalkulnak:

P A
o223 ISMW- = s Tyl :
| P.(5)
|
|
|
: P»(0)
| |
P:nuh.nn-.-=lusl?,4lmw -----
P|=85?‘]1MW F : .
'I |
| |
i a2 |
| G
| I
| -
Ei‘ﬁg* gﬂn 'Sm:n;1 [5
e R : 127,99°
38. abra 9

A tranziens stabilitas kilendiilési hatdrszoge (elméleti érték):
Omax =180°-8,'=180-52,01=127,99°

A gyorsito teriilet nagysaganak meghatirozasa.

a2 rad
Am- > IPE max Siﬂ 56{'6 T (51:-;4;! =] atw.r.:!) : PII =

i Lreael

0.2077

= j 1087,41-sin 8'dS' +(0,9077 - 0,3939)-857,11 =

0,3919
= —(=c0s52,01° + c0s22,57°)-1087,41+ (0,9077 - 0,3939) - 857,11 = 105,57

Az elméletileg rendelkezésre dllo fékezo teriilet nagysaga;
¥ (max Fed
4, =SSP

2max
8 2rad

SING'AO = (0, oy =0r0y) Bi=




! S Y)Y,

- “'.rli

— Py

/ I}:'E "'| I

2,2338

= [ 1087,41-sin6'd5" - (2,2338-0,9077)-857,11 =

09077
=(-c05127,99° + c0s52,01°)-1087,41 - (2,2338 — 0,9077) - 857,11 = 202,05

Lathato, hogy A>Agy, tehdt a rendszer nem esik ki a szinkronizmusbol.

d) Tranziens stabilitds mentése visszakapcsolo automatikéval.
Visszakapcsolo automatikaval térténd mentéshez sziikségiink van annak az esetnek a
szamitdsara is, amikor az eromiivet a végtelen halozattal 6sszek6td kettos vezeték koziil
csak az egyik ¢p, a masikat az automatika (védelem) kikapcsolta.
Az egyvezetckes lizem helyettesito vazlata tranziens stabilitas szimitasahoz:

j){ﬂ'1 }'XTr A j;‘(ﬂ
[N SRRV

U*l I #,)luf

39. 4bra
X, =X,+X, + X, =11,21+588+30,92 = 48,01Q

= U'f 'Uf

190,77 127,01
P_f'lm:: Y

48,01

-Sino, = :8in22,57° =193,7 MW

| vez

P, =3P, =3-193,7=5811 MW

Ivez
A maximalis teljesitmeny:

_U,U, 190,77-127,01

P = = 504,68 MW
fmaxlves X;w: 431{]1
qu.t.lrr.-: = 3meull~'=': = 1514’04 MW




P A

Fhmn_:'EZBE,I EMWI __________ '
| 2 ¢p vez
B |
| I
|
| .
Pruxi ve=1514,04MW [ — — — _ el g st s 1 ép vez
g
5 I :
2 Y RN : _
| 1 ép+1 zarl
P,=857,1 1MW i fh _ p
1; L{]] 1 ‘|' ‘ \ Il
P3pa=004, 1 3IMW formaes 4 |
I i -
i
| 3 | |
P,=231 87TMW ET 2 |
I
= T —I"-a
0y
{" 4]
22.57° 90
4(). 4bra

A zarlat fellépésének pillanatiban (1. pont) az atviheto teljesitmény lecsokken a 2.
pontra, a forgorész gyorsul. A védelem (a miikodési idejét kivetoen) a 3. pontban fog
megszolalni és kikapcsolja a hibas vezeték mindkét végét. Az atyiheto teljesitmény az 1ép
vezetekes (izemre ugrik fel (4. pont) és a forgorész fékezodik. A 4. és 5. pont k6zott eltelt
idonek megfelelo szogelfordulas alatt az automatika arra var, hogy a zarlati iv kialudjon
(dezionizicios 1d0), majd a holtidét kévetden visszakapesolia a |V, vezetéket. Ha a
zarlatharitas sikeres volt, a teljesitmény tjra felugrik a 2ép vezetékes lizemre (6. pont) a
gép tovabb lassul, majd a lengések utan bedll a stabil tizem. Ha a zarlatharitas sikertelen,
akkor a teljesitmény Gjra leugrik az lép+1 zarlatos tizemre (7. pont szaggatott vonal), a
szinkrongép gyorsul. A 7. és 8. pont kozott a védelem érzékeli a zarlatot és a 8 pontban
véglegesen kikapcsolja a hibds vezetéket. A teljesitmény atvitel az 1¢ép vezetékes tizemnek

megfelelo a gép fékezodik, ha van elég fékezo teriilet, bedll a stabil egyvezetékes tizem (9.
pont).

=
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WsTs | 25




tmény lecsosk

yen) a J. |

t§ teljestme)”

"

, 9 yeZeleh
Y 2 ’

0

mre (

; iize!

. nlo gIET
'H“‘}L]ff"" .

ZAee
¢ p
Ig}T

|-I|I'. 2

5. pont k"

J VA=

o U
.-T_Il:iﬂ.“r

éq B |

Stabilitas, feladatok:
1. feladat

A vizsgalt rendszer elvi sémajat a 41 abran adtuk meg.

V1
G Tr Véglelen haldzal

Se=00
Yd11 22>

N &

41. abra
Adatok:
UlkV] | SJMVA] | e[%] ed[%] | ed[%) £[%]
G 15,75 259 242 225 15,5
Tr 420/15,75 259 12

A két tavvezeték egyforma
A tavvezeték adatar: I=134.5 km
x=0.4 €2/km

1
L

Az erbmii a ,B” gylijtosinre, azaz a (végtelen halézatba) P=225 MW teljesitmenyt |

taplal be.
Statikus stabilitds vizsgalata ép kettds tavvezeték esetere:

Hatarozza meg a kiindul6 iizemallapothoz tartozo:

-polusfesziltseget

-az A" gylijtésin fesziiltséget

-terhelés1 szoget

_statikus stabilitasi tartaléktényezot

- rajzolja meg a P(8) fliggvenyt az értékek feltiintetésével




2. feladat

30

A vizsgalt rendszer elvi sémajat a 42 abran adtuk meg. a7 ﬂﬂfﬁﬂg
G Ir '
A | g5

¢ ot

®" ( Q }wm _;;s‘ﬁﬂ s ST

B N
G Tr V1 ¥ e
Végielen halazat i nh 65 1
@—@ Yd11 U=4l r .]_{'ﬂﬁl(é fi
G Tr e N aP{ﬁj £
O—@D y = e
Yd11 (

G Tr

Ydi1 /_\\

O—D
A At f

42. abra
Adatok:
UakV] | SaMVA] | &%] ed[%] ed [Yo] e[ %]
G 11,5 118 210 24 16
Tr | 132/11,5 125 9,1

A ket tavvezeték egyforma
A tavvezeték adatai: =70 km
x=0,4 Q/km

Az eromi a ,B" gyljtosinre azaz a (végtelen hdlozatba) =S  =400+)250,56 MVA

teljesitmeényt taplal be.

a) Statikus stabilitas vizsgalata ép kettos tavvezeték esetére: b

Hatirozza meg:
-polustesziiltseget
-az A" gylijtosin fesziiltségét

-terhelési szoget

-statikus stabilitdsi tartaléktényezot

-rajzolja meg a végtelen halozatba dolgozd erbmil teljesitménygirbeéét

= !_:,!‘_'H

- L , "
.-‘t. 8 = | :'..-.il
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b) Tranziens stabilitas vizsgalata:

A 41 abrén lévo rendszert vizsgaljuk tranziens stabilitds szempontjab6l. Tételezziik fel,
hogy a két parhuzamosan kapcsolt tavvezeték koziil a ,\V>” kikapesolodik. A turbinakba
bedmlo g6z mennyisége viltozatlan.
Hatarozza meg:

-a tullendiilés szogét (8;”) értékét iteracios megoldassal

-a gyorsito €s fékezoteriiletek nagysagat

-abrazolja a P(d) fliggvény kezdeti és kialakult gorbéit

3. feladat
A vizsgalt rendszer elvi sémajat a 43 abran adtuk meg.

G Tr

O A e
Ydi11
V1 &
G Tr Véolelen haldzal
S=00
Yd11 2
V2 AP
G Tr
®—_@ E /};\
43. abra
Adatok:
U kV] | Sa[MVA] | ed%] ed[%] e [%] e[%]
G 15,75 259 250 24 17
Tr | 242/15,75 250 12.5
A két tavvezeték egyforma
A tdvvezeték adatat: =68 km

x=0,4 £¥/km
Az erémil a ..B” gylijtosinre, azaz a (végtelen halézatra) S, .=700+j337,23 MVA

teljesitményt taplal be.




a. Statikus stabilitas vizsgalata ép kettos tavvezeték esetére:
Hatarozza meg:
-terheles1 szoget
-statikus stabilitasi tartaléktenyezot
-rajzolja meg a végtelen hilozatba dolgozoé eromi teljesitménygorbejet

b. Tranziens stabilitas vizsgalata:

A 42 abran 1évo rendszert vizsgaljuk tranziens stabilitds szempontjabol. Tételezziik fel, :ﬁm{abﬂﬂﬂﬂ tart:
hogy a V; vezetéken FN zarlat 1épett fel a vezeték 40%-nal. | .u,EﬂLi“ meg 3 P(ﬁ) fu
Hatarozza meg: | s stabilltés'
-a forgorész tullendiilési szogét (8;') iteracios megoldassal '_ 9N Z
-a gyorsito és fekezoteriiletek nagysagat ! iz Cken
-abrazolja a P(d) fliggvény kezdeti €s kialakult gorbent ;ﬂmmﬂg:
s

4. feladat

A vizsgalt rendszer elvi sémajat a 44 dbran adtuk meg.

G Tr
A
C :._'- ﬁ :: Ydi1
G T B
Véglalen hildzal
: 1: Ydi1 V1 Usal
G Tr S:=00
X=0
Ydi1
G Tr

é A//\

44, abra
Adatok;
Ui [kV] SiMVA] |  &4(%] ed (%] gq[%] e[ %]
G 15,75 259 242 22.5 15,5
Tr | 420/15,75 270 12

A ket tavvezeték egyforma

A tavvezeték adatar:

I=72 km
x=0.4 Q/km




Az eromi a ,B” gylijtésinre, azaz a (végtelen halézatna) P=960 MW teljesitményt
taplal be.

a) Statikus stabilitas vizsgalata:
Hatarozza meg a kiindulo iizemallapothoz tartozo:

-polusfesziiltséget

-az ,,A” gyljtosin fesziiltségét

-terhelési szoget

-statikus stabilitasi tartaléktényezot

- rajzolja meg a P(0) fliggvényt az értékek feltiintetésével

b) tranziens stabilitas vizsgalata:
A V" tavvezeteken 2FN zarlat Iép fel a vezeték 30%-nal.
Hatarozza meg:

-P | max,

-P2max, -0, értékét

¢) Alkalmazzon gyorsragerjesztést, novelje meg U’; értékét 150%-ra!
Hatarozza meg a tranziens reaktancia mogoétti fesziiltség novelt értekét €s a gyorsito €s
fékezo teriiletek nagysagat!
5. feladat

A vizsgalt rendszer elvi sémajat a 45 abran adtuk meg.

G Tr A
®—@ Yd11 |
G Tr |I' o
B ey
@-@ Yd11 Vi
G TI. Veagtelen haldzal
U=all
S=00
®-@ Yd11 x50
= T V2 {=50Hz
@’—@ Yd11
G Tr / \




Adatok:

L

U.[kV] SAMVA] |  &4%] gd[%] eq'[%o) e[ %]
G 15.75 259 240 24 17
Tr | 242/15,75 250 12,6

A két tavvezetek egytorma
A tavvezeték adatar: =50 km
x=0.4 Q/km

Az erébmu a ,B” gylijtésinre, azaz a (végtelen halézatra) IS, .=1200+j486,85 MVA

teljesitmenyt taplal be.

a) Statikus stabilitas vizsgalata ép kettos tavvezetek esetére:

Hatarozza meg a kundulo uzemallapothoz tartozo:
-polusfesziiltséget
-az A" gyljtosin fesziiltséget
-terhelési szoget
-statikus stabilitasi tartaléktényezot

- rajzolja meg a P(0) fliggvényt az értékek feltlintetésével

b) tranziens stabilitas vizsgalata:

AV, vezetéken 2F zarlat Iép fel a vezeték kdzepén.

Hatarozza meg a forgorész tullendilés szogét (8:") intervallumfelezéses modszerrel A

kapott eredményeket dbrdzolja P(8) fliggvényben.

Tovabba hatarozza meg a gyorsité ¢s fékezo teriiletek nagysagat.




r”" ' ,I-l."ﬁ"-, AT

plTe
nodsZ

6. feladat

A vizsgalt rendszer elvi sémajit a 46. abran adtuk meg.

A
V1 B
G Tr Véglelen halozal
Se=C0
Ydi1 >
\ V2 t&%HI
46. abra
Adatok:
Uy [kV] Ss[MVA] £d[ 0] ed (%] ed (%] €[ %]
G 15.75 518 250 24 17
Tr | 242/15.75 500 12,5
A két tavvezeték egyforma
A tavvezetek adatar; I=13 km
x=0,4 Q/km

Az eromii a ,B” pontra, azaz végtelen halozatba IS .=480+j197,74 MVA

teljesitményt taplal be.

a) Statikus stabilitds vizsgalata ép kettos tavvezetck esetere:

Hatarozza meg:
-terhelési szoget
-statikus stabilitasi tartaléktényezot

-rajzolja meg a végtelen halozatba dolgoz6 erému teljesitménygdrbejet

b) tranziens stabilitas vizsgalata;
Tételezziik fel, hogy a transzformator megszakitdja az ,,a” fazisban nem kapcsolt be (1f

szakadas I¢p fel).
Hatérozza meg a gyorsité és fékez6 teriiletek nagysagat, a tillendillés szdget (3')

iteraci6s megoldassal




7. feladat

A vizsgalt rendszer elvi sémajat a 47 abran adtuk meg.

G Tr
=l
Yd11 .
V1
G Tr Véglelen halozat
U=4ll
Ydi1 =0
V2 f=50Hz
G Tr

O—D A

AN A\ﬁ z

47. abra
Adatok:
UikV] | SiIMVA] |  &4[%] £d[%] ed [%)] g[%]
G 15,75 259 242 228 15.5
Tr | 420/15,75 270 12
A két tavvezeték egyforma
A tavvezetéek adatarn: I=105.,5 km
x=0.4 Q)/km

Az eromii a ,B" pontra, azaz végtelen hdlézatba P=700 MW teljesitményt taplal be
Vizsgaljuk a megadott hal6zatot tranziens stabilitis szempontjabél!

A V" tavvezeteken 2FN zarlat Iép fel a vezeték 20%-n4l.

Hatdrozza meg a gyorsité és fékezo teriiletek nagysagit, a tallendiilés szOgét (83")
iteracios megoldassal.




Stabilitds, eredmények:

1. feladat U,=1277,83kV
Ua=410,14kV
0=44,5°
k=42,67%
2. feladat a) U,=393.38kV b) 8;=60°
Ua=156,17kV A,~214
0=43° Ar=212,86
k=46,61%
3. feladat a) U,=745.82kV b) &;'=34°
Ua=244 4kV Apn=6,15
0=48,9° A=1085,88
k=32,69%
4. feladat a) U, =1289kV  b) Pm=2540,04MW c¢) U’=775,44kV
Ua=433,54kV P2max=888,36 MW Ay,=89,69
&=51,2° 0,’=22,11° A=382,92
k=28,31%
5. feladat a) U,=724,93kV b) &,’ =52,14°
Ux=247,89kV A,,=40,93
0=51,63° A=863,74
k=27,54%
6. feladat a) U,=694,34kV b) &,'=29°
Ua=222,39kV Apn=5,19
6=50,74° Ar=1112,84
k=29,14%
7. feladat §;'=62°
Ay~62,68

A=488,78
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FUGGELEK

A talaj fajlagos ellendllds mért értékeinek ,,k” korrekcids tényezoi

F1 tablazat

A mérés
: : nedves szAraz
Tonap)d idében tortént
janudr 1,30 1.00
februdr 1,30 1,00
MArcius 1,35 1.05
aprilis 1.50 .10
majus 1,60 1,20
Junius 1,80 1,25
Julius 2.00 1.40
augusztus 2.05 140
szeptember 1.90 1.35
oktober 1,75 1.30
november 1,60 1.15
december 1,45 1.10
F2 tdblazat
Kiilonféle talajfajtik fajlagos ellenidllasa
Talajfajta Fajlagos ellenallds
Tos0
Tozeges talaj r
Ten%ﬁjldl_ 20...40
Talajviz 20...35
Agyag 30...50
Nedves, homokos talaj 60...200
Kavicsos, agyagos talaj 200...300
Nedves, kavicsos tala] 130...300
Mészko 200...650
I Szaraz, homokos (ala) 500...1000
Széraz, kavicsos talaj 1000.. -4000
Sziklas talajok 6000.,.10000




Egyszeri foldelok szétterjedési ellendllasa

F3 tablazat

Elhelyezes

Lemezfoldelok

Szalagfoldelok

Képlet Mﬂg
JEEY
7ES
oy )
A= 4r
£ (1 e e 4 )
o —+arc 51“*4’41113 —
e sl
i Br(1+ﬂm) metr
_p, 2
= >>d
oy P 21 [ I=>d
fodi— ol (IHE =+ ]ﬂm)
(Gyors szamitashoz R = 5:1}
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*A képletekbe a geometrial méreteket m-ben, a talaj p fajlagos ellenallisit Qm-ben kell be

helyettesiten.
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F4 tiblizat
Osszetett foldel6k szétterjedési ellendlldsa
A foldelo Fiiggdleges | Kihaszndlas
alakja mérete [m] |csdvek i tényezd
szama [db] ull
e T A VT T
2 rranyu e
sugér barmilyen - 1
g
///7///’//’///////1
m
LR
a= 80 = 0,90
3 iranyu a=40 = 0,85
sugar a=20 - 0,80
- a=10 2 0,75
a= 80 l 0,80
4 ranyu a=40 1 IhE
sugar a=20 - 0,70

i




S/ SN S

Korgylrii ¢s - a=2l 3 0,78
3 rad a=1.5/ 3 0,75
Vo4
\J
Kérgylri és a a= 2l -4 0,75
4 rud a=1,5/ 4 0,70




L R

Korgylirt és a=2l 6 0,70
6 rud a= 1,5/ 6 0,65
VoI T TS
2 I.l'Elﬂ}"U - a=131 2 0,35
Sugares,< a=2l 2 0,80
rud
Y
a
r——
2 iranyu
sugdr és 2

rud




A
m
e a=40 20 0,90
2 irany\ 3 a=30 14 0,90
sugdr és 2m- o e
es rudak ! é : :123 160 g‘gg
*—o—8—6—0
LA A A A
m
E
e a=40 71 0,80
3'11'3'11};1 a=30 22 0,80
sugar és 2m- -
a=20 16 0,75
es rudak e 10 0.65
a
Airdoyi a=40 41 0,70
sugar €s 2m- g z 33 g? 0,70
es rudak d 0,65
a=10 13 0,55




Az a kiolvadasi (kioldasi) szorzé értékei

F5 tiblazat

IEC kabelek ellendlldsa és induktiv reaktancidja

A biztosito, (kismegszakito) TﬁN '1;T Vegéraml;ﬂ; OkITaLE
v (5s) (1s) (0,45)
e e e
olvadabiztosito <25 3 5 6
gG, gM >32 4 7 8
(gyors és késleltetett)
olvdobiztosito
gR 2,5 4 6
(NOR, NOSi, NOGe)
B 5 5 5
kismegszakito (® 5 5 10
D 5 5 20
F6 tablazat

Kabel jele [<abel [grf t'r:fr:zs zele kfezetﬁ anyaga ifm,] =A [R] =m£’1.f’m')(] =mYm
INYY 1x25 réz 114 0,72700  0,1100|
INYY 1x35 réz 143 0,5240|  0,1040) :
INYY 1x50 réz 174 0,38700  0,1020 .
INYY 1x70 réz 225 0,2680,  0,0970
INYY 1x95 réz 275 0,1930  0,0950
INYY 1x120 réz 320 0,1530  0,0920
INYY 1x150 réz 371 0,1240f  0,0910|
NYY 1x185 réz 426 0,0990,  0,0900|
NYY 1x240 réz 504 0,0750|  0.0880|
NYY 1x300 réz 582 0,06000  0,0870|
NYM 3x1,5 réz 22 12,1000  0,1160]
INYM 3x2,5 réz 30 7.28000  0.1110|
INYM 3x4 réz 40 4,5600,  0,1070]
INYM 3x6 réz 51 3.0300) ﬂ,wuﬁ
INYCWY 3%25/16 réz 101 07240, 0,080
INYCWY 3x35/16 réz 126 0,5260,  0,0770|
INYCWY 3x50/25 réz 153 0,3890| u_..u??oi
INYCWY 3x70/35 réz 196 0,2710] __0.0740
INYCWY 3x95/50 réz 238 0,197€ .u._otg_gl]
INYCWY 3x120/70 réz 276 0,1570] 0,072
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Kabel jele [<abel [Erftnﬂ_:ﬂzs 2818 \rezets anyaga [lmaxl = A [R] :mfﬂmh)ﬂ =mey/m
INYCWY 3x150/70 réz 319 0,1250f  0.0720
INYCWY 3x185/95 réz 364 0,1010f  0,0720
INYCWY 3x240/120 réz 430 0.0770|  0,1040
INYCWY 3x300/150 réz 497 0,0630,  0,0720
NYY 3x25/16 réz 101 0,7270.  0,0860
NYY 3x35/16 réz 126 0,5240|  0,0820
NYY 3x50/25 réz 153 0,3870f  0,0830
INYY 3x70/35 éz 196 0,2680]  0.0800
INYY 3x95/50 réz 238 01930,  0,0790)
INYY 3x120/70 réz 276 01530, 0,0790)
INYY 3x150/70 réz 319 0,12400  0,0780)
INYY 3x185/95 réz 364 0,0990  0,0780
INYY 3x240/120 réz 430 0,0750  0,0770
INAYCWY 3x35/16 aluminium 96 0,8760,  0,0770
INAYCWY 3x50/25 aluminium 117 0,64200  0,0770
NAYCWY 3x70/35 aluminium 150 04440,  0,0740
NAYCWY 3x95/50 aluminium 182 0,3210f  0,0740
NAYCWY 3x120/70 aluminium 212 0,2550f  0,0720
NAYCWY 3x150/70 aluminium 245 0,2080|  0,0720
NAYCWY 3x185/95 aluminium 280 0,1670|  0,0720
NYM 4x1,5 réz 19 12,1000,  0,1160
INYM 4x2,5 réz 25 728000 0,1110
INYM 4x4 réz 34 4,56000  0,1070
INYM 4x6 réz 43 3,03000  0.1000|
INYM 4x10 réz 60 1.8100{  0,0940|
INYM 4x16 réz 80 1,4100  0,0900|
INYM 4x25 réz 101 0,7240,  0,0860|
INY M 4x35 16z 126 0,5260[  0,0830|
INYY 4x1,5 réz 19 12,1000,  0,1160)
INYY 4x2,5 réz 25 728000 0,110
INYY 4x4 réz 34 45600  0,1070|
INYY 4x6 réz 43 3,0300  0,1000]
INYY 4x10 réz 60 1,81000  0,0940
INYY 4x16 réz 80 1,41000  0,0900|
NYY 4x25 réz 101 0.7240f  0,0860|
NYY 4x35 réz 126 0.5260,  0,0830
NYY 4x50 réz 153 0,3890|  0,0830
NYY 4x70 réz 196 0,2710| 0,082
INY'Y 4x95 réz 238 0,1970  0,0820
INYY 4x120 réz 276 0,15700  0,0800
INYY 4x150 réz 319 0,1250|  0.0800
INYY 4x185 réz 364 0,1010,  0,0800
INYY 4x240 réz 430 0,0700{  0,0790
INYY 4x300 réz 497 0,0630  0.0790
INAYY 4x25 aluminium 78 1,2010.  0.0860|
INAYY 4x35 aluminium Q6 0,8760|  0,0830
INAYY 4x50 aluminium 117 064200  0.0830
INAYY 4x70 aluminium 150 04440,  0.0820
INAYY 4x95 aluminium 182 0,3210[  0.0820|
INAYY 4x120 aluminium 212 02550,  0.0800
INAYY 4x150 aluminium 245 0,20800  0,0800

————




Kabel keretm elszete

|I<ébe| igle S] = mm? Vezets I
NAYY i Onraga [l =A_|R) i mo
INYM 5X1 5 aluminium | 280 01670 0,0800
INYM 5x2 5 & 19 12,1000, 0,116
INYM SxE fzz 25 7,280 0.1110]
NYM = [0z 35 55600  0,1070]
INYM Eetn rez 53 3,0300,  0,1000|
INYM = (92 60 1,810 0.0940]
rez 80 1,51000  0,0900|
INYM 22 réz 101 0,7240  0,0860|
ﬁw 55:355 - 126 0,5260  0,0830)
- ez 19 12,1000,  0,1160|
INYY 9X2,5 réz 25 7,280 0,1110
INYY 5x5 réz 35 556000  0,1070
INYY 5x6 réz 53 3.03000  0,1000
INYY 5x10 réz 60 1,81000  0,0940
INYY 5x16 réz 80 1,5100|  0,0900
5x25 rez 101 0,7240 0,0860
5x35 réz 126 0,5260  0,0830|
5x50 réz 153 0,389 0,0830|
5x70 réz 196 0.2710|  0,0820|
5%95 réz 238 0,1970  0,0820|
5%120 réz 276 0,1570{  0.0800|
5%150 réz 319 0,1250,  0,0800|
5x185 réz 365 0,1010  0,0800]
5x250 réz 530 0,0770|  0,0790|
5x300 réz 597 0,0630]  0.0790)
Ax4/4 réz 34 4,5600[  0,1070]
1x6/6 16z 43 3,03000  0,1000]
60 1,81000  0,0940)
4x10/10 rez
e 80 1,1410]  0,0900)
LT i 126 0,5260_  0,0830)
4x35/16 res 153 0,3890) 0,0830]
4x50/25 == 196 0.2710] _ 0,0820
4x70/35 éz o 01970 0,0820
4x9550/ oz 276 0,1570f 0,080
4x120/70 réz 310 0,1250/  0,0800
4x150/70 rez 364 0,1010_ _ 0,0800
4x185/95 o2 430 0,0770| _ 0.0790
4x240/120 Lo 0,8760] _ 0.0830
4x35/16 aluminiu 117 064200  0,0830
4x50/25 alum e — e 04440 0,0820)
4x70/35 alum 03210 0,0820
4x95/50 alum:”:z$ 212 0,2550]  0.0800
4x120/73 a:u:i:ium 245 0.2080_ 0,0800)
4x150/70 e 280 0.1670] _ 0,0800]
2x185/95 | alumin




Vezetok hosszegységre eso ellendllasa

F7 tablazat

A tibldzat adatai az MSZ1167/1 a DIN VDE 0295 és a DIN VDE 0276 szerint

Vezetd névleges Réz vezetd Aluminium vezeld

keresztmelszete Q/km Q/km
10 1,83 3,08
16 (% 1 1,91
25 0,727 1,2
35 0,524 0,868
a0 0,387 0,641
70 0,268 0,443
95 0,193 0,32
120 0,153 0,253
150 0,124 0,206
185 0,0991 0,164
240 0,0754 0,125
300 0,0601 0,1
400 0,047 0,0778
500 0,0366 0,0605
630 0,0283 0,0469
800 0,0221 0,0367
1000 0.0176 0,0291

Szivargé aramokra figyelembe vehetd értékek

I'8 tablazat

Szivargo aram

Méres Keszulékfajla (MA)
0, lll. ev. Osztalya készulék 0.5
@ | év. Osztalya hordozhaté késziilék 0,75
$ |l év. Osztalyt helyhez kotott készilékek
= = Motoros keszulek 3,59
3 IH6 készulék (betétszerGen vagy analléan kikapcsolhatd
g ~ (elemenkent, ill. kW-onkent (amelyik nagyobb))
£ D f .
@ N ipari keszllek 0.5
E ©  |Haztartasi 0,75
@5 [De az egész készulékre legfeljebb 0.5
'EEL: E Asztali vagy konyhai tGzhely, suto, roston suto
~ “% HO keszulek(betétszerlen vagy onalléan kikapcsolhatd
£ £ [elemenként, ill. kW-onként (amelyik nagyobb)) 1
?_.13 De az egész készllékre legfeljebb 10
3 Il év. Osztalyu késziilékek
Haztartasi motoros készulék 0,25
minden egyéb készulék 0.5




Jazal

F9 tablazat

Szabvanyos 6lomkabelek kapacitasa

Szabvanyos 6lomkabelek

Névleges kereszt

Egy erli kabel

Harom erl kabel

metszet (mm2) Xc(uFKm) X.(uFKm)
1.50 0,103
290 0,114
4,00 0,240 0,129
6,00 0,270 0,145
10,00 0,366 0,181
16,00 0,429 0.204
25,00 0,494 0,232
35,00 0,576 0,235
50,00 0,618 0,267
70,00 0,707 0,287
95,00 0,834 0,318
120,00 0,872 0,331
150,00 0,955 0,347
185,00 1,083 0,353
240,00 1,110 0,376
300,00 1,252 0,385
400,00 1,385 0,446




