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1. Tularamvédelem

A tOlaramnak a névlegest meghaladod értékeket nevezziik. A taldramok
termikus ¢s dinamikus hatasuk miatt csak bizonyos ideig allhatnak fel, mert

Transzforma[or?
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kiilonben karos hatasok Iépnek fel, vezeték talmelegedhetnek, szigetelések
romolhatnak, stb.. A talaramokat két nagy csoportra osztjuk, a tilterhelési- ( normal
iizemben fellépok, 1,<[;<10I, ) és zarlati ( halozati zavarok hatasara fellépok 1,>20I;, )
aramokra.
Az abra szerint a kozépfesziiltségli (KOF) halozattol transzformatoron keresztiil
jutunk el a kisfesziiltségli (KIF) fogyasztokhoz. Minden fesziiltségen mindig
alkalmazunk zarlatvédelmet ( olvadobiztositd, megszakitd vagy a kettd egyiitt ), és
tobbnyire talterhelésvédelmet (  hdrelé, elektronikus talterhelésvédd relé,
hoémérsékletmérésen alapuld, ...stb. ) is.

A felsorolt kapcsolokésziilékeket ¢és azok legfontosabb jellemzdit mar
kapcsolastechnikabol megismertiik.

A kapcsolokésziilékek legfontosabb jellemzdi [1] és[2] alapjan, betlirendben:

megnevezes jelolés

Egyezményes, tokozott szerelési termikus dram | e

Egyezményes, nyitott szerelési termikus aram | Iy,

Névleges megszakitoképesség

Névleges feltételes zarlati dram .

Névleges vezérl6aramkori fesziiltség U,
Névleges vezérldhalozati fesziiltség Us
Névleges aram |

Névleges frekvencia

Névleges 16kofesziiltség-allosag

U
Névleges szigetelési fesziiltség U;

Névleges bekapcsoloképesség




Névleges lizemi dram I.
Névleges lizemi teljesitmény

Névleges iizemi fesziiltség U,
Névleges forgorész szigetelési fesziiltség Ui
Névleges iizemi forgorész dram Ier
Névleges lizemi forgorész fesziiltség U
Névleges lizemi zarlati megszakitoképesség Is
Névleges zarlati megszakitoképesség Ien
Névleges zarlati bekapcsoloképesség Iem
Névleges rovididejli (termikus) hatararam Lew
Névleges allorész szigetelési fesziiltség Uis
Névleges iizemi 4llorész dram Les
Névleges lizemi allorész fesziiltség Ues
Névleges zarlati hatdr-megszakitoképesség Loy
Névleges folytonos dram I,
Forgorész termikus dram Tinr
Szelektivitasi hatararam I
Allérész termikus dram Lins
Metszésponti dram Is
Alkalmazasi kategoria

A felsorolashoz tartoznak még az alapveto jelleggorbék.

Ellen6rz6 kérdések:
1) Mit neveziink tilaramnak?
2) Miért karos a talaram?
3) Milyen taldramokat ismer?
4) Hol, és milyen tuldramvédelmi eszkozoket alkalmazunk?
5) Sorolja fel a talaramvédelmi eszkdzok legfontosabb jellemzdit!

2. A talaramvédelmi eszkozok jellege [7]

A talaramvédelmi eszk6z lehet kombinalt, azaz a tulterhelés és a zarlatvédelmet is el
tudja latni, csak talterhelésvédelmi ill. csak zarlatvédelmi. Vizsgaljuk meg egyenként
a lehetdségeket.

2.1. Kombinalt, tulterhelésvédelmi és zarlatvédelmi
eszkozok

Ezeknek a védelmi eszkozoknek az elhelyezési pontjukhoz tartozo fiiggetlen

(véarhatd) zérlati aram értékéig barmilyen tularamot meg kell tudniuk szakitani.

Meg kell felelniiik a talterhelésvédelemre (2.5. pont) és a zarlatvédelemre (2.6.

pont) vonatkozd eldirasoknak.

A védelmi eszk6zok lehetnek:

— megszakitok talterhelés- és zarlati kioldoval;

— biztositokkal ( A biztositd a teljes védelmi eszkozt alkotd, Osszes alkatrészt
tartalmazza.) egybeépitett megszakitok;

— motorvédé kapcsolé kombinacio [2];

— biztositok gG jelleggdrbéjii biztositd betétekkel:




2.2. Tulterhelésvédelmi (zarlatvédelmet nem biztosito)
eszk6zok

Ezek az eszkozok altalaban fliggd idokésleltetésti védelmi eszkozok, amelyeknek

a megszakitoképessége kisebb lehet, mint az elhelyezési pontjukhoz tartozo

fiiggetlen zarlati aram értéke. Feleljenek meg a 2.5. pont, talterhelésvédelem

eldirdsainak.

A védelmi eszk6zok lehetnek:

— Kozvetlen taplalasu kettosfém (ikerfém) alapu talterhelés kioldok (hérelék),

— Kozvetett (mérovalton keresztiil) taplalast kettOsfém (ikerfém) alapu
tulterhelés kioldok (horelék),

— [Elektronikus tulterhelés védelmek, amelyeket mérévaltorol taplaltak, és
tobbnyire kiilon tapfesziiltséget igényelnek.

— Hoémérsékletmérésen alapulé tdlterhelésvédelemek, kiilon tapfesziiltséget
igényelnek.

— Egyes esetekben olvadobiztositok

2.3. Zarlatvédelmi (tulterhelésvédelmet nem biztosito)
eszk6zok

Ezeket a védelmi eszkozoket ott lehet hasznalni, ahol a tulterhelésvédelem mas
moédon biztositva van vagy a 3.3.2 pont[9], a tulterhelésvédelem alkalmazasa alol
felmentést ad. A védelmi eszkdzoknek barmilyen zarlati aramot meg kell tudniuk
szakitani és meg kell felelniiik 2.5. fejezet tulterhelésvédelmi kdvetelményeinek.
Ilyen védelmi eszk6zok lehetnek:

— megszakitok, csak zarlati kioldoval,

— biztositok.

2.4. A védelmi eszk6zo6k tulajdonsagai

A talaramvédelmi eszk6zok idd-aram jelleggorbéinek meg kell felelniiik a
fogyasztd tamasztotta kovetelményeknek. Mas védelmi eszkdzok hasznalata is
megengedett, ha azok idd-aram jelleggorbéje biztositja a meghatarozott védelmi
szintet, ill. a megfeleld lizemelési feltételeket.

2.5. Tulterhelésvédelem

2.5.1. Altalanos koévetelmények

A védelmi eszkoznek az aramkor vezetdiben folyd barmilyen tulterhelési aramot
meg kell szakitaniuk, miel6tt az olyan mértékii hdmérsékletnévekedést okozna,
amely karos lehet a szigetelésre, csatlakozasokra, kivezetésekre vagy a vezetdk
kornyezetére.

2.5.2. A vezetdk és a védelmi eszk6zok 6sszehangolasa

Egy vezetéket thlterhelés ellen védé védelmi eszkdz mikddési jellemzodinek ki
kell elégitenitik a kovetkezo feltételeket:


User
Aláhúzás


® IB.SIH.SIZ

< e [,<145:-1,
ahol:
Ig Az aramkor uzemi
arama;

I, A vezeték tartdosan
megengedett arama [10];
I, A védelmi eszkoz
O Lt > névleges arama;
IA) (Szabalyozhaté  védelmi
eszk6zok esetében az In
névleges arama a beallitott
& érték)
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—————————

I, A védelmi eszk6zok

Q;S‘ 3 hgtekqn’y, mitkodését
& biztositd aram.

A gyakorlatban I, értéke a

kovetkezo:

— megszakitok esetében az egyezményes kioldoaram,;
— biztositok esetében az egyezményes kiolvadasi aram;

Ezen szakasz szerint megvalositott védelem bizonyos esetekben nem biztosit teljes
védelmet - pl. az I, ért€ékénél kisebb, hosszabb ideig fennalldé talaramokkal
szemben - és sziikségképpen nem fognak a leggazdasagosabb megoldashoz
vezetni. Ezért itt az a feltételezés, hogy az dramkor ugy lett megtervezve, hogy
hosszabb iddtartalmi kisebb tulterhelések rendszeresen nem 1épnek fel benne, ill.
azt el tudjak viselni.

2.5.3. Parhuzamosan kapcsolt vezetok védelme

Amikor ugyanaz a védelmi eszkoz tobb parhuzamosan kapcsolt vezetét véd
egyiddben, I, értéke az egyes vezetdk tartdosan megengedett dramanak az Osszege
lesz. Az ilyen védelmi moéd csak akkor alkalmazhatd, ha a vezetok elrendezése
olyan, hogy alapjdban véve azonos aramot vezetnek. A gyakorlatban ennek a
feltételnek a teljesiilése csak akkor fogadhatdo el, ha a vezeték villamos
tulajdonsagai (jellegiik, a szerelési moddjuk, hosszasaguk, keresztmetszetiik)
azonosak ¢€s nincsenek ledgazasaik. Ennek igazoldsa méréssel is torténhet.

2.6. Zarlatvédelem

Csak az egyazon aramkorhoz tartozd vezetdok kozott bekdvetkezhetd zarlatokkal
foglalkozunk.

2.6.1. Altalanos kdvetelmények

A védelmi eszkozoknek meg kell szakitaniuk a vezetdkben foly6 barmilyen zarlati
aramot miel6tt az a vezetOkben vagy a csatlakozasokban keletkezd hé vagy
mechanikai hatas kovetkeztében veszélyt okozhatna.



2.6.2. A fuggetlen zarlati aram meghatarozasa

A fliggetlen zarlati aramot a villamos berendezés minden lényeges pontjara meg
kell hatarozni. Ezt vagy szdmitassal, vagy méréssel lehet elvégezni. Az 5. fejezet
mintapéldajaban a szamitast mutatjuk be.

2.6.3. A zarlatvédelmi eszk6zok tulajdonsagai

Minden zérlatvédelmi eszkdznek meg kell felelnie a kovetkezo két feltételnek:

— A megszakitoképességének nem szabad kisebbnek lennie, mint a beépités
helyén fellépo fiiggetlen zarlati aram, kivéve, ha a kovetkezo feltétel érvényes.
Kisebb megszakitoképességli eszkoz is alkalmazhato, ha a tapoldalon be van
épitve egy masik, a szlikséges megszakitoképességgel rendelkezd eszkoz.
Ebben az esetben a két védelmi eszkoz jellemzodit ugy kell 6sszehangolni,
hogy az altaluk atengedett energia mértéke (I” t) ne haladja meg azt az értéket,
amelyet a terhelési oldalon elhelyezett eszkdz és a védett vezetdk még
karosodas nélkiil el tudnak viselni. Bizonyos esetekben figyelembe kell venni
a terhelési oldalon elhelyezett védelmi eszkdzok mas tulajdonsagait is, pl. a
dinamikus igénybevételt és az ivenergiat. Az Osszehangoldshoz sziikséges
részletes tulajdonsagokat a védelmi eszkdz gyartoitol kell beszerezni.

— Az aramkor barmely pontjan eléforduld zarlat hatdséra kialakulo kiillonbozo
nagysagu aram megszakitdsdhoz sziikséges id6 nem haladhatja meg azt az
értéket, amely a vezet6k homérsékletét a megengedhetd hatar f6lé emelné.

Az 5 s id6tartamon beliili zarlatok esetében azt az idétartamot, amelyen beliil egy

adott zarlati d&ram a vezetd homérsékletét a megengedhetd legnagyobb iizemi

hémérsékletrdl a hatdrhomérsékletre emeli, a kovetkezd kozelitd képlettel lehet
meghatarozni:
t=K>-8*/1°

ahol:

t = az idGtartam, s;

S = a keresztmetszet, mm?;

I = a zarlati aram effektiv értéke, A;

K =115 PVC-szigetelésii Cu rézvezetdkre;

135 gumi-, butilgumi-, térhaldsitott polietilén ¢és etilén-propilén gumi szigetelésii

rézvezetOkre; 74 PVC-szigetelésti aluminiumvezetdkre, 87 gumi-, butilgumi-,

térhalositott polietilén és etilén-propilén gumi szigetelésii aluminiumvezetdkre;

115 rézvezetSkben 160 °C-os lagyforrasztott kotések esetében.

A képlet alkalmazasanak korlatai:

1. Nagyon kis idétartamoknal ( 0.1 s), ahol fontos az &ram aszimmetriaja, valamint

aramkorlatozo eszkozok alkalmazasakor a K S? értéknek nagyobbnak kell lenni,

mint a védelmi eszkdznek a gyarto altal megadott névleges energia értéke (1% t).

2. Az alabbi esetekre a K értékek meghatarozasa folyamatban van:

— kis keresztmetszet(i vezetSk (10 mm® alatt);

— 5 s-ot meghalad6 idStartamt zarlat;

— mas tipusu kotések a vezetdkben;

— csupasz vezetok;

— asvanyi anyag szigetelésii vezetékek.

3. A zarlatvédelmi eszkoz névleges arama nagyobb lehet mint a vezeték tartdésan

megengedett arama.



2.6.4. Parhuzamosan kapcsolt vezetok zarlatvédelme

Egyetlen védelmi eszkdz tobb parhuzamosan kapcsolt vezetd zarlatvédelmét is
ellathatja, feltéve, hogy a védelmi eszk6z miikodési jellemzdi és a parhuzamos
vezetok szerelési modja megfelelden 6ssze vannak hangolva. A védelmi eszkdzok
kivalasztasara vonatkozé eldirasokat a [8] tartalmazza. A kivalasztas soran
figyelemmel kell lenni azokra a zarlat esetében el6alld koriilményekre, amelyek
nem az dsszes vezetdre hatnak.

2.7. A tulterhelésvédelem és a zarlatvédelem
6sszehangolasa

2.71. Védelem egy kdzos eszkozzel

Amennyiben a tulterhelésvédelmi eszkdz megfelel a 2.5. fejezet kovetelményeinek
¢s a megszakitoképessége nem kisebb, mint a fliggetlen zarlati aram a beépitése
helyén, ugy feltételezhetd, hogy a terhelési oldalon abban a pontban zarlat ellen is
védi a vezetéket.

Ez a feltevés bizonyos megszakitod tipusoknal nem érvényes a zérlati aram teljes
tartomanyara, kiilondsen igaz ez a nem-dramkorlatozo tipusok esetében; az
érvényességet a 2.6.3. szakasz kdvetelményei szerint kell ellendrizni.

2.7.2. Védelem kulon eszkozzel

A talterhelésvédelmi eszkozre és a zarlatvédelmi eszkozre a 2.5.- illetve a 2.6.
fejezet kovetelményei vonatkoznak. A védelmi eszkozok jellemzoit tgy kell
Osszehangolni, hogy a zarlatvédelmi eszkoz altal atengedett energia ne haladja
meg azt az értéket, amelynek a talterhelésvédelmi eszkdz még karosodas nélkiil
ellen tud allni. Ez a kovetelmény nem zarja ki eleve az [3]-ban meghatarozott
tipust 6sszehangolést:

Zarlatvédelmi eszkozokkel valo koordinacio

Miikodés zarlati feltételek mellett (névleges feltételes zarlati aram)

El6tét zarlatvédelmi eszkozokkel kiegészitdleg védett kontaktorok, talterhelés
relék és motorvédd kapcsolok, valamint motorvédd kapcsolo-kombinaciok és
zarlatvédelemmel ellatott motorvédd kapcsolok névleges feltételes zarlati aramat a
vizsgalatokkal kell ellendrizni, ill. a gyartok adjak meg.

A zarlatvédelmi eszkdz névleges adatai megfelelok legyenek barmely megadott
névleges lizemi dramra, névleges iizemi fesziiltségre és a vonatkoz6 alkalmazasi
kategoriara.

A koordinacié két tipusa: az ,,1” vagy a ,,2” megengedett. Az ezekre vonatkozé
feltételeket a kovetkezok:

Az ,,1” tipusu koordinédcié megkoveteli, hogy zarlati feltételek mellett a kontaktor,
tulterhelés relé vagy a motorvédd kapcsold ne okozzon veszElyt sem személyekre,
sem a beépitési kornyezetre, de lehet, hogy javitds és az alkatrészek cseréje nélkiil
tovabbi lizemre nem alkalmas.

A ,,2” tipusu koordinacié megkdveteli, hogy zarlati feltételek mellett a kontaktor,
tulterhelés relé vagy a motorvédd kapcsold ne okozzon veszElyt sem személyekre,
sem a beépitési kornyezetre és legyen alkalmas tovabbi lizemre. Az érintkezdk
Osszehegedésének kockazata elfogadott, ez esetre a gyartonak meg kell adnia a
késziilék karbantartasara vonatkozo intézkedéseket.

(A gyart6 ajanlasainak nem megfeleld zarlatvédelmi eszkdz alkalmazasa esetén a
koordinaci6 érvénytelenné valhat.)



Tulterhelésrelék és zarlatvédelmi eszkozok kozotti szelektivitas

A zérlatvédelmi eszkoz(ok) és motorvédd kapcsolok, motorvédd kapcsolo-
kombinaciok, védett motorvédd kapcsolok tulterhelésreléi kozotti szelektivitasnal
a gyarto eldirasait kell figyelembe venni.

2.8. A tularam korlatozasa a tapforras tulajdonsagaival

Ahol a tapforras nem képes a vezetOk tartdsan megengedett aramat meghalado
aramot szallitani, ott a vezetdk tulterhelés és zarlat ellen védettnek tekinthetok
(ilyen tapforrasok pl. egyes csengo-transzformatorok, egyes
hegesztétranszformatorok és egyes termoelektromos generatorok).

Ellen6rzd kérdések:
6) Mit neveziink kombinalt talaramvédelmi eszkdoznek?
7) Soroljon fel tulterhelésvédelmi eszkdzoket!
8) Soroljon fel zarlatvédelmi eszkdzoket!
9) Milyen feltételeket kell kielégitenie a talterhelésvédelemnek?
10) Milyen feltételeket kell kielégitenie a zarlatvédelemnek?
11) Hogyan kell 6sszehangolni a talterhelés- és a zarlatvédelmet?

3. Tularamvédelem alkalmazasa [9]

3.1. Tulterhelésvédelem

3.1.1. A ttlterhelésvédelmi eszkdzok elhelyezése
— A tulterhelésvédelmi eszkozt a vezetéknek azon a pontjan kell elhelyezni, ahol
a keresztmetszet csokkenése, a vezeték anyaganak, szerkezetének vagy a szerelés
moddjanak a megvaltozasa kovetkeztében a vezeték aramvezetd képességében
csokkenés 4ll eld, kivéve az alabbi eseteket:
— A talterhelésvédelmi eszkdz a védett vezetd mentén barhol elhelyezhetd, ha az
eszk6z ¢és az aramvezetd képesség megvaltozasdnak helye kozott sem
leagazas(ok), sem pedig csatlakozdaljzat(ok) nincs(enek) és a kovetkezd két
feltétel egyike teljesiil (Isd 1., 2. dbra):
e czen vezetéket ellattdk a 2.6 pont [7] kovetelményeinek megfeleld
zarlatvédelemmel;
e czen vezetékszakasz hossza nem haladja meg a 3 m-t, a vezetéket olyan
moédon szerelték, hogy a zarlat kockazata a legkisebbre csokkent és a
kozelében nincs éghetd anyag (1asd a 3.2.2. szakaszt).

Az abrakban szerepld betiijelek jelentése: V = tilterhelésvédelmi eszkdz
M = tilaramvédelmi eszkoz O, P = leagazasi pont
S = vezeték-keresztmetszet A = fogyasztokésziilék
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1. abra Példa a tilterhelésvédelmi eszkoz elhelyezésére

Az M eszkoz ellatja az S, keresztmetszetli OV leagazas zarlatvédelmét. 1. abra

Mo Sy 0

%
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w
3
A4
A\ 4

2. abra A tulterhelésvédelmi eszk6z masik elhelyezése

Az M eszk6z nem tudja ellatni az OV ledgazés zarlatvédelmét.

3.1.2. A tulterhelésvédelmi eszkoz elhagyasa
A tulterhelésvédelmi eszkozok elhagyhatok:

e a fogyasztoi oldalon 1évd vezetékrendszerben a keresztmetszetnek, az anyagnak, a
szerkezetnek vagy a szerelés modjanak a valtozésa esetében is, ha a tapoldali
védelmi eszkoz erre is hatasos tulterhelésvédelmet nytjt. Lasd 3. dbra, M tapoldali
tularamvédelmi eszkoz az S, ledgazas védelmét is biztositja.

M

S1

S,

3. abra A tulterhelésvédelmi eszkoz elhagyasa

e az olyan vezetékrendszerben, ahol tulterhelés kialakulasa nem valészint, feltéve,
hogy a rendszert ellattdk a 2.6 pont [7] kdvetelményeinek megfeleld
zarlatvédelemmel és a  vezetékrendszer sem  ledgazas(oka)t, sem
csatlakozoaljzato(ka)t nem tartalmaz (Isd. 4. abra);
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5. abra A tulterhelésvédelmi eszkoz elhagyasa

A vezeték, amely olyan A éalland6 aramu fogyasztokésziilékeket taplal, amelyek
feltehetden nem fognak talterhelést okozni és bar nincsenek tlterhelés ellen védve, de
lizemi aramuk nem haladja meg a vezeték aramvezetd képességét (5. abra). Az A
fogyasztokésziilék feltehetden nem okoz talterhelést, ilyen fogyasztok a fiit6késziilékek
(vizmelegitdk, hdsugarzok, tlizhelyek stb.); egy motor, amelynek az arama lefogott
forgorész esetén nem haladja meg a vezeték tartdosan megengedett aramat, ezek olyan
fogyasztokésziiléknek amelyek feltehetéen nem okoznak tulterhelést, nincs sziikség az
OV vezeték védelmére.
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e

6. abra A tilterhelésvédelmi eszkoz elhagyasa

A vezeték, amely tobb, talterhelés ellen egyenként védett leagazast taplal, feltételezve, hogy a
ledgazasok védelmi eszkozei névleges daramanak Osszege kisebb, mint a kérdéses vezeték
tulterhelésvédelmére alkalmas eszkdz névleges arama (6. ébra).
Mivel az OP vezetéket nem lehet tulterhelni, az S; keresztmetszetii szakasz a P pontban 1évo
ledgazasok aramainak Osszege alapjan van méretezve.
o tavkozlési aramellatd vezetékek, iranyitdstechnikai, jelzd és hasonld halozatok
vezetékei esetében.
A talterhelésvédelmi eszk6zok a 3 ismertetett esetben ( 4., 5., 6. dbra) sem hagyhatok el
az olyan vezetékeknél, amelyek tliz- vagy robbanasveszélyes kdrnyezetben, vagy olyan
helyiségekben vannak, ahové kiilonleges szabalyok eltérd feltételeket irnak eld.
3.1.3. A talterhelésvédelemi eszk6zok elhelyezése vagy elhagyasa IT-rendszerekben
A 3.1.1. szakaszban a talterhelésvédelmi eszkozok elhelyezésére, illetve elhagyasara
megadott feltételek az IT-rendszerekben csak akkor alkalmazhatok, ha minden
tulterhelésvédelemmel el nem latott d&ramkdr dram-véddkapcsoloval védett vagy pedig a
teljes berendezés (a vezetékhaldzatot is ideértve) olyan aramkorrdl kap taplalast, amelyet
a[11] 3.3.2. szakasza véddintézkedéseinek megfelelden létesitettek.
3.1.4. A talterhelésvédelem biztonsagi okokbdl ajanlott elhagydsanak esetei.
Ajanlatos a tulterhelésvédelem elhagydsa az olyan 4aramkorokben, ahol a
fogyasztokésziilék taplalasanak varatlan megszakadasa veszElyt idézhet eld. Példak ilyen
esetekre:
— forgogépek gerjesztokore;
— emelémagnesek tapkore;
— aramvaltok szekunder kore;
— tlizvédelmi eszk6zok tapkore.
Ilyen esetekben gondoskodni kell a talterhelés vészjelzéséral.

3.2. Zarlatvédelem

3.2.1. A zarlatvédelmi eszkoz elhelyezése
Az édramkorben a zarlatvédelmi eszkozt oda kell elhelyezni, ahol a keresztmetszet-
csokkenés vagy egyéb ok miatt megvaltoznak az aramkornek a 3.1.1. szakaszban leirt
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tulajdonsagai. Kivételt képeznek azok az aramkorok, amelyekre a 3.2.2. vagy a 3.2.3.
szakasz alkalmazhato.
3.2.2. A zarlatvédelmi eszkoz elhelyezése az aramkor mas pontjan
A zarlatvédelmi eszkozt a 3.2.1. szakasz el6irasaitdl eltéré modon is el lehet helyezni a
kovetkezdk szerint:
— Az 4dramkorben a keresztmetszet-csokkenés helye (vagy az aramvezetd képességet
befolyasold egyéb valtozas helye) és a zarlatvédelmi eszkdz kozotti szakaszra
egyidejiileg teljesiilnie kell a kdvetkezd harom feltételnek:
e hossza ne haladja meg a 3 m-t;
e olyan mddon legyen szerelve, hogy a zarlat kockazata a legkisebb legyen;
Ez a feltétel teljesiil pl. a vezetékeknek a kiils6 behatas elleni fokozott védelme altal.
e olyan modon legyen szerelve, hogy a tliz keletkezésének a kockazata vagy a
személyek
veszélyeztetése a legkisebb legyen.
— A keresztmetszet-csokkenés (vagy egyéb valtozds) miatt a tdpoldalon elhelyezett
védelmi eszkodz esetén, ha az olyan iizemi jellemzdjli, hogy a 2.6. pont [7] eldirasainak
megfelelden ellatja a fogyasztoi oldal vezetékeinek zarlatvédelmét is.
A felsorolt feltételek teljesiilése esetében sem alkalmazhaté a 3.2.2. szakasz eldirasa az
olyan vezetékek (berendezések) esetében, amelyek tliz- vagy robbanasveszélyes
kornyezetben, vagy olyan helyiségben vannak, ahol kiilonleges szabalyok eltérd
feltételeket irnak eld.

B S] L] 0 Sl M
S2 SZ
L,
A\ \
S2<Si

7. abra Haromszog-diagram a megengedett vezetékhossz meghatarozasara

A 7. dbra ledgazasra vonatkozo egyiittes eldirasokat tartalmazza:
Az S, keresztmetszetli szakasz terhelési oldalon 1év6 vezeték hossza ne haladja meg az
abrabol meghatarozott értéket:
e MB =L, az S; keresztmetszetli vezeték legnagyobb elvi hossza, amelyet az M
pontnal 1évo védelmi eszkdz még képes zarlat ellen védeni.
e MC = L,, az S, keresztmetszetii vezeték legnagyobb elvi hossza, amelyet az M
pontnal 1évd védelmi eszkdz még képes zarlat ellen védeni.
Az S, keresztmetszetli O pontnal ledgazd és az M pontndl elhelyezett védelmi eszkozzel
zarlat ellen védett vezeték legnagyobb hosszat OV adja meg: OV=0B-L,/L,
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Ezt a mddszert lehet alkalmazni kiillonb6zd szakaszon atvezetett, harom egymast kovetd
vezetékszakasz esetében is. Ha az S, keresztmetszetli szakasznal a szigetelés jellegének
megfelelden a megengedett vezetékhosszak eltérnek, a mdodszer akkor alkalmazhato, ha

MBsz%
2

Ha az S, szakasznal a vezetékek hossza a szigetelés jellegétdl fiiggetleniil azonos, a
modszer akkor alkalmazhato, ha MB = L;.

3.2.3. A zarlatvédelmi eszkoz elhagyasa
Zarlatvédelmi eszkdzt nem kell alkalmazni:
— generatorokat, transzformdtorokat, egyenirdnyitokat, akkumulatortelepeket a
vezérloegységgel 0Osszekotd vezetékek védelmére, abban az esetben, ha a
vezérldegységben van zarlatvédelmi eszkoz;
— olyan aramkorokben, ahol az aramkor megszakadasa a taplalt berendezés miikodését
veszélyezteti, mint pl. a 3.1.4. szakaszban példaként emlitett dramkordk esetében;
— egyes mér0 aramkordkben, feltéve, hogy a kovetkezd két feltétel egyidejiileg teljesiil:

e az aramkori vezetékek olyan médon vannak szerelve, hogy a rovidzarlat kockézata

a legkisebb (lasd a 3.2.2. szakasz );
o avezetékek kozelében nincs éghetd anyag.

3.3. Az aramkor jellegével 6sszefiiggd kbveteImények

3.3.1. A fazisvezetdk védelme
A tularamérzékelést minden fazisvezetd szamara biztositani kell; annak le kell
kapcsolnia minden olyan vezet6ét, amelyben tlterhelést érzékel, de nem sziikségszerti a
tobbi aktiv vezetd lekapcsolasa is (kivétel a kovetkezd szakaszban rogzitett eset).
— A TT-rendszerekben, az olyan csak a fazisvezetokon keresztiil taplalt &ramkdrokben,
ahol a nullavezetd nincs kiépitve, a féazisvezetOk egyikén el szabad hagyni a
talaramérzékelést, ha a kovetkezo két feltétel egyidejtileg teljestil:
e ugyanebben az dramkorben vagy a tdpoldalon az Osszes fazisvezetdt lekapcsolod
aram-véddokapcsold van beépitve;
¢ nincs nullavezetd kiépitve az el6zé pontban emlitett aram-véddkapcsolod fogyasztoi
oldalén 1évd dramkorben kialakitott mesterséges csillagpontbol kezdddden.
Ha egy fazis kikapcsolasa veszélyt okozhat, pl. haromfazisu motorok esetében, akkor
megfeleld védodintézkedéseket kell tenni.

3.3.2. A nullavezetd védelme
— TT- vagy TN-rendszerek
e Ahol a nullavezeté keresztmetszete azonos vagy egyenértékli a fazisvezetokével,
ott a nullavezetOben nem sziikséges tilaramérzékelést alkalmazni vagy megszakitod
eszkozt beépiteni.
e Ahol a nullavezetd keresztmetszete kisebb a fazisvezetokénél, ott a nullavezetot el
kell 1atni a nullavezetd keresztmetszetének megfeleld tularamérzékeld eszkozzel;
ennek a thlaramérzékeld eszkoznek a fazisvezetOket meg kell szakitania, mig a
nullavezetd megszakitdsa nem sziikséges.
Nem kell azonban tularamérzékelést a nullavezetObe beépiteni, ha a kovetkezd két feltétel
egyidejiileg teljestil:
* a nullavezetd zarlatvédelmét az dramkdr fazisvezetdibe beépitett véddeszkdzok
biztositjak és
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» a nullavezetdn athaladdé aram varhato legnagyobb értéke rendes tizemi feltételek
kozott 1ényegesen kisebb, mint a vezeték terhelhetdsége. A feltétel teljesiil, ha az
aramkor teljesitménye az egyes fazisok kozott a lehetd legegyenletesebben oszlik
meg, pl. ha a harom fazisrél taplalt fogyasztokésziilék esetében (vilagitasi
berendezések €s haromfazisu csatlakozoaljzatok) a nullavezetén athaladd aram
lényegesen kisebb a szdban forgd aramkdr Osszes aramdnal. A nullavezetd
keresztmetszete ne legyen kisebb a [12]-ben meghatarozott értéknél.

A TN-C rendszerekben a PEN-vezet6t soha nem szabad megszakitani.

—  IT-rendszerek

IT-rendszerekben kifejezetten nem ajanlott a nullavezetd kiépitése.
Ha azonban a nullavezetd mégis ki van épitve, ott altaldban minden aramkor
nullavezetdjébe olyan tularamérzékeldt kell beépiteni, amely a thlterhelt &ramkor Osszes
aktiv vezetdjét kikapcsolja, beleértve a nullavezet6t is. Erre az intézkedésre nincs sziikség:
— ha a tapoldali védokésziilék pl. a villamos berendezés tappontjaban az adott nullavezetd
szamara hatasos zarlatvédelmet biztosit, 6sszhangban a 2.6. pont rendelkezéseivel,
— vagy ha az adott dramkor védelmét olyan aram-véddkapcsold latja el, amelynek
érzékenysége nem nagyobb az adott nullavezetd terhelhetdségének 15%-anal. Ennek az
eszkdoznek ki kell kapcsolnia a széban forgd éaramkér minden aktiv vezetdjét, a
nullavezetot is beleértve.

3.3.3. A nullavezetd megszakitasa €s visszakapcsolasa

Ahol a nullavezetd megszakitasara van sziikség, az olyan legyen, hogy a nullavezeté ne
legyen a fazisvezetéknél korabban megszakithaté és a fazisveztokkel egyidében vagy
azoknal eldbb legyen csak visszakapcsolhato.

A 3.3. szakasz eldirasait 6sszefoglal6 tablazat:

Aramkrok 3F+N 3F F+N 2F
Sn = S[ Sn < S!

Rendszerek F F F N|F F F N|F F F|F N|F F
TN-C V V V - |V V V )|V V V]|V -]V v
TN-S V V V - |V v Vv vglv v v|v -|v v

(5)
01 V V V —|Vv v Vv VvalVv Vv vealv -|Vv v
5) (4) .
T V V V VeV V V V@V VvV V|V velVv v
(3) (6) 3

V jelzi, hogy az adott vezet6t tulterhelésvédelmi eszkozzel kell ellatni

(1) azzal az eléfeltétellel, hogy a 3.3.2.1. szakasz b) pontjanak mésodik bekezdésében leirt két

eldiras teljesiil

(2) kivéve az dram-véddkapcsolas esetét

(3) a 3.3.3. szakasz alkalmazza
(4) kivéve a 3.3.1. szakasz esetét

(5) kivéve a 3.3.2. szakasz pontja esetét

(6) kivéve, ha a nullavezetd rovidzarlat ellen hatékonyan védve van vagy ha a tapoldalon
aram-véddkapcsold van a 3 3.2.2. szakasznak megfeleléen
S, a nullavezetd (N) keresztmetszete

15



St a fazisvezeto (F) keresztmetszete

Ellendrzd kérdések:
12) Hol és milyen szempontok alapjan helyeziink el tilterhelésvédelmet?
13) Mikor hagyhato6 el a tulterhelésvédelem?
14) Hol és milyen szempontok alapjan helyeziink el zarlatvédelmet?
15) Mikor hagyhato6 el a zarlatvédelem?
16) Milyen feltételek alapjan alakitjuk ki kiilonb6z6 vezetékrendszerek védelmét?

4. Tularamvédelem Kkivalasztasa

A tuldramvédelem kivalasztasanak 1épései (1d. Jelfolyamabra):

1.

ISARRANE N

o

4.1.

Kiindulasi adatok meghatarozésa

A sziikséges vezeték keresztmetszet meghatarozasa

Fesziiltségesésre méretezés

A beépités helyére a zarlati aram meghatarozasa

A tularamvédelmi eszkoz kivalasztasa

A tularamvédelmi eszkoz jellemzoinek ¢és a kiinduldsi- valamint szamitott
adatoknak az §sszehasonlitdsa

A tularamvédelmi eszkoz véglegesitése, a beallitasi értékek meghatarozasa

A haldzati részek ellenérzése a zarlati igénybevételre

Az egyéb kovetelmények teljesitésének ellendrzése ( tavvezérelhetdség,
kommunikécios igény, reteszelési feltételek, tulfesziiltség 4allosdgi kategoria,
szennyezés allosag, védettség, érintésvédelem, tengerszint feletti magassag,
csatlakozasok forméja, tartossag ... stb.)

Kiindulasi adatok meghatarozasa:

e Mekkora kdzépfesziiltségrol (Un, KOF) vételeziink energiat?

e Mekkora a tavolsag a KOF haldzattol a transzformatorig (1;) és milyen
keresztmetszetli (S;) €s jellegti (kdbel, szabadvezeték stb.) vezetén jut el az
energia a transzformatorunkhoz?

e Mekkora Attételi a transzformdtorunk, kozépfesziiltségti (KOF) /
kisfesziiltségii (U,,) (KIF) névleges fesziiltség?

e Mekkora teljesitményli a transzformator?

e Milyen keresztmetszetii (S;) és hosszusagu (L,) kabelen / vezetéken kapjuk a
villamos energiat?

e Hol helyezkedik el az els6 tilaramvédelmi eszkdziink?

e Milyen tavolsagra (1;,...1,), és hany fogyasztonk van?

e Mekkora teljesitménytiek (Py,...P,), milyen teljesitménytényezdjiick
(cosQy,.....cos,), mekkora hatasfoktiak (my,...nn), ill. milyen alkalmazasi
kategoriajuak (ACy,....DC¢) a fogyasztok?

e Mekkora a fogyasztok bekapcsoldsi aramlokése, induldsi aramuk és indulasi
idejuk

o Mekkora fesziiltségesés (¢) engedélyezett?

o Mekkora az egyidejliségi (o) tényez6?

e Milyen fektetési modon ( milyen hiilési lehetdségiik van ) jutnak el a vezetékek
a fogyasztokhoz?
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4.2.1. Tularamvédelem kivalasztas Iépései

< START >

A 4

U, szigetelési szilardsag,

I, a foelosztotol mért tav

Terhelés jellege: Py, I, coso, ,
Ling, COS@ind, tind

Egyidejlség, stb.

A 4

Kabelfektetési mod, a vezeték-, a
szigetelés anyaga ¢és az Osszterhelés

alapjan,
kabel keresztmetszet valasztas
Ig<l; = S,
A\ 4
Nagyobb
Ellendrzés fesziiltségesésre keresztmetszetii
AU — lpax vezeték kell

Y
>

Icci, cos, k szamitasa

»
>
A

y

Tularamvédelmi eszkoz valasztasa
g<Ixn<Iz Icci<Icen

A 4

Vezet6- és szigetelésének anyaga, = K
Iect = Pl
]2tm1¥ﬁ _ 2

2 7 M2min
K

D ; GO




S2 2 SZmin

ICC 1 min>Ir

»

KIVITEL; SZELEKTIVITASI FELTETE-
LEK; IP X,Y; ERINTESVEDELEM;
KIOLDOK; KLIMA; TENGERSZINT
FELETTI MAGASSAG:;
SZENNYEZETTSEG MERTEKE;
MUKODTETES; JELZESEK...STB.

MINDEN

FELTETEL
TELJESULT?
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e Milyen vezérlési-, miikodtetési-, és biztonsagi kovetelmények kielégitésére
van sziikség?
e Milyen egyéb kovetelményeket kell teljesitentink?

4.2. A sziikséges vezeték keresztmetszet meghatdrozdsa

A fogyasztd névleges arama, ¢és a vezeték fektetési modja alapjan valaszthatjuk ki
a sziikséges keresztmetszetet. A vezeték, kabel legkedvezbtlenebb hiilési helye
szabja meg a maximalis tartos terhelhetdséget (I,). A terhelhetéség kézikony-
vekben, ill. a szabvanyban megtalalhatoak [10].

Erdemes a [13]-ban ismertetett esetekre is gondolnunk. Ha sok nemlineéris
fogyasztod csatlakozik a hdlozatra olyan felharmoénikus dramok is megjelennek,
amelyek egyidejlisége esetén jelentds tulterhelést okozhatnak. Ezért javasoljak sok
nemlinedris fogyasztd esetén a fazisvezetd sziikséges keresztmetszetét 50%-al,
mig a nullavezet6ét 100%-al megndvelni.

4.3. Fesziiltségesésre méretezés:
Egy 3F vezetékszakaszra szamitott fesziiltségesés a kovetkez6 modon szamithato:
AU = \/gIB(Rv cos@, + X singy)

ahol:
e Ipa fogyaszto(k) lizemi arama az egyidejliség figyelembevételével
e R, a vezetékszakasz ohmos ellenallasa
e cosopafogyaszto teljesitménytényezdje
o X, a vezeték induktiv reaktancidja

Ha emee >= AU/U,100, akkor a vezeték keresztmetszet megfeleld, egyébként azt
novelni kell.

4.4. A beépités helyére a zdrlati aram meghatdarozdsa
A kisfesziiltségli halozatokban altaldban a 3F vagy a 3FN zarlat &rama a legnagyobb. Minden
haloézati elem Z helyettesitd impedancidjaval szamolunk. A 3F zérlati d&ramot a fazisfesziiltség

¢és az ered6 impedancia alapjan hatarozzuk meg:
U

_— n

1,
c3F \/§Ze
ahol: U, a kisfesziiltségli halozat névleges fesziiltsége ( vonali érték )

Z. a mogottes halozattol a talaramvédelmi eszkoz telepitési helyéig az Osszes halozati
rész impedancidjanak az dsszege.

4.5. A tularamvédelmi eszkoz kivdlasztasa

A talaramvédelmi eszkoz kivalasztdsa tobblépcsds feladat. Harom teriileten kell
vizsgalddnunk. A névleges értékekrdl, a hatarértékekrol és az id6-aram jelleggorbékrol.
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8. abra

Az elsé dontés, hogy az egyéb kovetelmények miatt milyen kapcsolokésziilékekkel
valdsitsuk meg a thlramvédelmet. Az abran lathatd rovidrezart forgdrészii aszinkron
motor induldsi 4aramdnak idéfliggvényéhez illeszkedd védelmet kell vélasztanunk.
Lathat6, hogy a talterhelés védelmet hokioldoval oldjuk meg. A hokioldo lehet a
megszakitd része, vagy ha ez nem lehetséges, akkor kiilon 6nallot kell alkalmaznunk.
Zarlatvédelemnek, mind olvadobiztositdo, mind megszakitdé késleltetés nélkiili kioldoja
szerepel. Elegendd csak az egyiket alkalmaznunk. Ha a meghibdsodas ritkdn varhato és az
tizemkiesés ( motor all ) idOtartama nem jar nagy koltséggel, elegendd olvadobiztositot
alkalmaznunk. Ha a miikddést minél gyorsabban helyre kell allitani, esetleg tavvezérlés
sziikséges, akkor megszakitot kell valasztanunk.

4.6. A tularamvédelmi eszkoz jellemzdinek és a kiinduldsi- valamint
szamitott adatoknak az osszehasonlitasa

A motor ( fogyasztd ) névleges (ilizemi) aramanak (Ig) meg kell egyeznie a
tulterhelésvédelem névleges araméaval (I,), ezen aramokkal kell megegyeznie, de inkabb
meghaladnia a vezeték terhelhetdségének (Iz). A tulterhelésvédelemek névleges drama
altalaban allithato, azt kell a motor ( fogyaszto ) aramara beallitani.

A kovetkezd 1épés, leellendrizni, hogy a zarlatvédelmi késziilék megszakitoképessége,
meghaladja-e a beépités helyére szamitott legnagyobb zarlati &ramot.
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Végiil az idé-aram jelleggorbéket egyeztetjiik, a védelmi eszkdzok mikodési idejének
minden aramértéknél biztonsaggal meg kell haladniuk a fogyasztd indulési idejét. Az id6-
aram jelleggorbéknek nem szabad metszeniilk egymast, a megkozelitések ne
csokkenjenek 10% ala.

Ha barmelyik feltételnek nem felel meg a védelmi eszkdz, akkor ujabbat kell
valasztanunk ¢és a Iépéseket meg kell ismételniink.

4.7. A tularamvédelmi eszkoz véglegesitése, a beallitasi
értékek meghatarozasa

Ha a 4.6. pont szerint sikeriilt védelmi eszkozt valasztanunk, meg kell hataroznunk a
beallitasi értékeket. Ez feladat elsdsorban megszakitokra és hokioldokra érvényes. A
megszakito tulterhelés védelmének vagy a hoérelé névleges aramat a fogyaszté névleges
aramdra kell allitanunk. A megszakito késleltetés nélkiili ( gyors ) kiold6janak kioldasi
aramat biztonsaggal a fogyasztd legnagyobb bekapcsolasi aramcsucsanal nagyobbra kell
allitani. Ezen kioldasi dramnak kisebbnek kell lennie mint a beépités helyén eléfordulhatd
legkisebb zarlati aram. Ha ez a feltétel nem teljesiil nagyobb keresztmetszetii vezetéket
kell valasztanunk és kezdhetjiik Gjra a zarlati &ram szamitasatol.

4.8. A halozati részek ellendrzése a zarlati igénybevételre

A tOlaramvédelmi eszkdz kivalasztdsaval meghatdrozhatjuk a tényleges zarlati
igénybevételeket. A thlaramvédelmi eszkdz beépitési helyén fellépd maximalis zarlati
aramhoz olvassuk le az 4ramkorlatozasi jelleggorbébdl a levagott aram (I;) maximalis
értekét. A védett haldozatban minden elem hatdraram csucsanak ennél nagyobbnak kell
lennie. Az I’t jelleggorbébél a zarlati aramhoz tartozé maximalis I’t-t olvassuk le. Az
ellendrzést a kovetkezo képlet alapjan végezziik:
2

ahol: I’t a legnagyobb zarlati sramhoz tartozo érték [A’s]

S a vezetdrész keresztmetszete [mmz]

K a vezeték és szigetelésének anyagatol és a kezdeti hdmérséklettdl fiiggd allandod

[A\/;/mmzj

PL. réz vezetdre, PVC szigetelésre, lizemmeleg allapotra K=115
Ha fesziiltségesésre megfeleld a vezetdnk, akkor altaldban a zarlati aram hohatasat is el
tudja viselni, de érdemesebb ellendrizni.

Ellendrz6 kérdések:
17) Ismertesse a talaramvédelem kivalasztasanak 1épéseit!
18) Milyen kiindul6 adatokra van sziikségiink?
19) Hogyan hatarozzuk meg a sziikséges vezeték keresztmetszetet?
20) Hogyan szamitjuk a fesziiltségesést?
21)Hogyan szamitjuk a zarlati aramot?
22) Milyen szempontok alapjan valasztjuk ki a tilaramvédelmi eszkozt?
23) Milyen egyeztetéseket és ellendrzéseket kell végrehajtanunk?
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5. Mintapélda

A 8. abran a K ledgazésba valasztunk megszakitot.

5.1. Névleges adatok:

e A leagazas megszakitdjanak, egyidejliség esetén két motort kell kapcsolnia (8.,9.
abra), a motor névleges drama:
;o P B 160

" J3.U -p-cosp  +/3-400-93/100-0.88
a megszakitonak vagy az 0nalldé hdrelének a névleges aramat a motor dram
kétszeresére kell beallitani, azaz ,=21,,,=2-282.2=564 .4A
e A megszakiton a bekapcsolaskor a motor indulasi araméanak kétszerese folyhat,
[mi=41,,=4-282.2=1128.8A, igy a megszakiton 2-1,,=2-1128.8=2257.6A folyhat.
e A motor indulési ideje ti=15s
e M¢ég ismerniink kell a motor indulésra vonatkozé csticstényezojét (i)

=282.24

5.2. Zarlati aramkor adatai:

e Ismerniink kell a megszakito beépitési helyén a zarlati &ram legnagyobb értékét.
Ezt az értéket szamitassal, modellezéssel vagy méréssel hatdrozzuk meg.

e Meg kell hatdroznunk a zarlati &ramkdr cose-t

e Es csucstényezgjét

5.3. A legnagyobb zarlati aram meghatarozasa:

A 8. édbra szerint beszdmozott haldzati elemek impedanciajat hatarozzuk meg elészor,
majd ezek alapjan szamitjuk az eredé impedanciat, majd abbdl a zarlati aramot €s annak
jellemzo6it. Minden szamitasnal kdvessiik a kovetkez6 modszert:

Kiindul6 képlet

Behelyettesités

Végeredmény, mértékegységgel

Eredmények tablazatos 6sszefoglalasa

Az elemek sorszama és elnevezése a 8.-, mig a hosszegységre vonatkoz6 adatok a 9. abrabol
valok.
1) Mogéttes halozat X;= U,>/Sp= 0.4%/225=0.782 mQ
Ri=0.1-X;=0.1-0.782= 0.078 mQ2
2) Transzformator — Ry=&/100-U,/S,= 1.6/100-400°/250= 10.2 mQ

e =& -8 =4 -1.6> =3.67
Xo= £,/100-U,%/S,= 3.67/100-400%/250= 23.5 mQ
3) Kabel Ri= 1/n-13:15= 1/2432.7-0.1= 21.6 mQ
X;3= 1/n'x515= 1/2:79:0.1= 3.95 mQ

Elem sorsz. | RimQ] X[mQ]
1 0.0782 0.782
2 10.2 23.5
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4) Sin

5) T.sin
6) T.sin
7) T.sin
8) T.sin
9) T.sin
10) T. sin
11)T. sin
12) T. sin
13)T. sin

14)T. sin

15) Sin

21.6

3.95

Z,

31.9

28.2

R4=14'14=0.0125-27=0.338 mQ2

X4=x414=0.08-27=2.16 mQ

Rs= r51s=0.022:21= 0.462 mQ
Xs5=x5'15=0.019-21=0.399 mQ
R6: r6'16: 0.022-13=0.286 mQ
X6=Xe'le=0.019-13= 0.247 mQ
R7=171=0.022-11= 0.242 mQ
X7: X7‘17: 0.019-11=0.209 mQ
Rg= rg-1g= 0.022-12= 0.264 mQ
Xs=xg'1s=0.019-12= 0.228 mQ2
Ro=19-1g= 0.022-13= 0.286 mQ
Xo=Xo'ly=0.019-13= 0.247 mQ2
Rl(): 1'1()'11(): 0.022-14= 0.308 mQ2
X](): Xl()‘ll(): 0.019-14= 0.266 mQ
R11: I'11'111: 0.022-15=0.330 mQ
X]]Z X11'111: 0.019-15=0.285 mQ2
R12: 1'12'112: 0.022-13=0.266 mQ
X12: X12‘112: 0.019-13=0.247 mQ
Riz=r113-113=0.022-7= 0.154 mQ
X13: X13'113: 0.019-7=0.133 mQ
R14: 1'14'114: 0.022-7=0.154 mQ
X14: X14‘114: 0.019-7=0.133 mQ2

Elem sorsz. | RimQ)] X[mQ]
4 0.338 2.16
5 0.462 0.399
6 0.286 0.247
7 0.242 0.209
8 0.264 0.228
9 0.286 0.247
10 0.308 0.266
11 0.330 0.285
12 0.266 0.247
13 0.154 0.133
14 0.154 0.133
Z, 3.110 4.554

Ris=r1151;5=0.0125-27=0.338 mQ2
X15: X15'115: 0.08-27=2.48 mQ

Elem sorsz. | RimQ] X[mQ]
15 0.388 2.48
Zs 0.388 2.48
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16) kabel Rie= 1/n116'116= 1/2-187.9:0.1= 9.397 mQ
X16: l/n'X16'116: 1/2-79-0.1= 3.95mQ

17) transzformator  R;7= &,/100-U,%/S,= 1.6/100-400*/250= 10.2 mQ
e, =gt -2 =67 1.6’ =578
X7= £,/100-U,%/S,= 5.78/100-400%/250= 37.02 mQ
18) mogdttes halozat Rig= U,*/Sy = 0.4%/00= 0 mQ
Xi5= 0.1 X;5= 0.1-0 = 0 mQ

Elem sorsz. | RimQ] X[mQ]
16 9.397 3.95

17 10.2 37.02
18 0 0

Z4 19.597 40.97

Az eredd impedancia:

Ze=Z\xZs+Z2xZ3 =319+ j28.2)x(19.59+ j40.97)+(3.11+ j4.554)x (0.388 + j2.48)

Z.=ReHX= 14.15+j19.49 mQ Z=24.1mQ

cos@= R¢/Z.=14.15/24.1=0.59

o= [ dReXe _ 4 0314151949 _ 1]

Lisr= Un N3-1/Ze = 400/73-1/24.1 = 9.58 kA
Az eredmények alapjan vélaszthatunk talaramvédelmi eszkozt, a 4. fejezet alapjan.

5.4. Kapcsolokeésziilék (tularamvedelmi eszk6z ) kivalasztasa

Az eszkOz valasztasat tobb cég késziiléke alapjan célszert elvégezni, igy tudjuk az optimalis
dontést meghozni. A kivélasztast a www.moeller.hu honlapon taldlhat6 NZM katalogus
alapjan oldjuk meg. A kivalasztas barmely cég katalogusa alapjan torténhet.

A késziilék kivalasztds mindig tobbfordulds. Kivalasztunk a névleges értékekre, majd
ellendrziink a zarlati értékekre és az 1d6 — 4ram jelleggorbére. Ha minden szempontbol jo a
késziilékiink, leolvassuk a jelleggorbékbol a tényleges értékeket, és meghatarozzuk a
beallitasi értékeket.

e Kezdjiik a névleges értékekkel, olyan megszakitoét kell valasztanunk, amelyik
tulterhelés kiolddjan bedllithatd a sziikséges terheléaram, 5.1. pont I, =564.4A Ezen
feltételnek a 11/012 oldalon talalhatd6 NZMN4 MES75 tipusu megszakito felel meg. Az N
beti a normal megszakitoképességre utal. Az E betli az elektronikus kioldora utal.
Lathato, hogy a tulterhelés kioldo beallitasi tartomanya 438 — 875 A, mig a zarlati kioldo
megszolalasi d&rama 875 — 12250 A kozott allithato.

e Masodik lépésként vizsgaljuk meg az id6 — aram jelleggorbét, az elektronikus kioldo
eredményeként a megszakitd tobb késleltetési osztallyal rendelkezik. Olyan késleltetési
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osztalyt kell valasztanunk, amely a 4-szeres bekapcsolasi aramlokést a kivant 15 s-ig
engedi. A 11/068 oldalon lathatjuk, hogy a 10s késleltetés felel meg igényeinknek. A
leolvasas lathato a 10. abran.

e Harmadik 1épésként a megszakitoképességet ellendrizziik. A 11/073 oldalon lathatjuk,
hogy az NZMN4 megszakité megszakitoképessége 400 V-on 50 kA. Ez tobbszordse a mi
igényiinknek. Az [1] alapjan megallapithatjuk, hogy a megszakit6 az altalunk szamolt
cos@ -nél kisebb értéken tudja megszakitani a zarlati aramot.

Ha a kivalasztds soran a megszakité nem felel meg barmelyik paraméternek, uj késziiléket
kell valasztanunk ¢és kezdjiik a kivalasztast, ellendrzést elolrdl. Eldfordulhat, hogy a
megszakitoval nem tudjuk megoldani a thlterhelésvédelmet, ilyenkor kiilon tulterhelés-
védelemrdl kell gondoskodni.

e Végiil hatarozzuk meg a kioldok beallitasi értékeit és a megszakitd altal atengedett
értékeket.
A tulterhelésvédelmet I,, =564.4 A-re, mig a zarlati kioldot 1500 A-re allitsuk.
Az atengedett értékek a katalogusbdl nem, vagy csak kozvetve hatarozhatéak meg, pedig
fontos szamunkra tudni, hogy a kiszamitott zarlati dramhoz mekkora atengedett aram, ill. I°t
tartozik. Csak ezen adatok ismeretében tudjuk feladatunkat minden szempontbdl megoldani.

Hatra van az egyéb kovetelmények betarthatosaganak ellendrzése.
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A B [« D | E | F | 5] | H | | J K L M M [5] P
[ 1] I I | 1
2 Kisfeszlltségl halozat tilaramvédelme
3
4 feladat sorszama: 18z Un[l= 400)W
5
| 6 Jsorsz. [zhely megnevezss [Tipus fafta  [=m[MVA] [Sn[vA] [UTH] UM % JATmm™3] |1_[m' r [miimy| [ [rmcm] F{[rnﬂT iy
7 1 magoties ha. veges x5 0oTe 0.732]
g 2 trafi. [ 250 4 1.6 10.240 23 483
] 3 kahel Al ] 2 70 100 432661 T 21833 3250
10 4 A sin 102000 4000 27| _D.0128 0.08) D338 2.180|
11 5 B t sn LD LD4 i D.022 0.019) 0462 0.229]
12 [i] [ t =in LIv LDO4 13 0.022 0.018) D2B6 0247
13 Fi 1] t. sin LD LD4 1 D.022 0.019 0242 0.209]
14 ] E t sn LD LD4 12 D.022 0.019) 0-264 0.223]
15 E F t =in LIv LDO4 13 0.022 0.018) D2B6 0247
18 10 [} t. sin LD LD4 14 D.022 0.019  0-3De 0.284|
17 11 H t sn LD LD4 15 D.022 0.019) 0330 0.285]
13 12 ] t =in LIv LD4 13 0.022 0018 D2BS 0247
i 13 J t sin LD LD4 7| D.022 0.019, 0154 0.133]
20 14 K t =in LIv LD4 | 0.022 0018 Dois4 0.133
21 18 ) 102000 4000 3| D28 0.08) D.3E8 2.430|
2 16 kabel Cu 2 a5 100) 187.934 T B3ET 3.850|
=] 17 trafo. ] | 250 i} 16 10.240 37.002
24 18 magoties hal. wégielen el eee] 0.000 0.000|
25
2 zarlat helye: K K allapota: Zart |
i T
28 L, i [ [ ][] ]z
e |. feladat: ] Un LT 1L
a0 farozza meq & zanat helyenela  [=1=7 ~ x 1t
E] wovetkezt|mennyisegeks: - cosfil=7 Z 1 [ 1123
icim L1 1L
megszakito tipusa 1 .
EE
12t 1=7 i 2 I |
lletmax=" £1 31851 28.185
[kivldok belliasi enekei F] 3110 4554
wezeleke: | 23 0333 2480
A1min=? 24 19.837 400
el 0.02711306] -0.0354)
el 0.1637821] -0.5434
Zel 13.8487118 17.8071
fe2 050845233 1.6871
Ze 141851042 19.4042
Zelmc] 240213497 E[kA] 1050168
cosffi) 058756211
k 18047918
9. abra



A E C o | E [ F G H [ 1 J L M H 5 F
49 [Molor leagazas @ zariat helyé |0 ledgazasnoz kabeiEn kereell csaliakozik 3 moldr
50 I 5 & motor ledgazashan kizveSendl 5 van eqy uavaniyen maolor
Eil
52 [sapel [Cu mitor [ miator:
£3 Jnoeszim]Almm* 2] 2niki] COS hatick 117 iny 1 EEEE] I [&] 26218
4] s00D 135.00 1650.00 0.8 33.00 .00 3.00 Il [&] 1123.74
= — — - = Teie] le[A] [B[5]
S5 Telzdat | Z2=7 1.00 1128.74 15.00
=7 Hatanzza meg a moomal 3 Cosfi2=7 075 ELB.55 25.13
5 kovetkezd menmyisgekel k=T ] 0.50 564.37 75.00
= megezakilt tipusa 0.30 33E62 511.36
ED c2=T | 0.25 282 18 33003
£l 2 2=7 Raane| EEE)
E2 |ic@man=7 XEans| 3.E5 T 2.60E+DE
E3 [kizidtk bealliasl Erike Re 16.98
[ wEzEiEaE ] Xe 23.34
ES AZmin=7 Zed 30.09 z 7.69
[ Valasszon szeentlv T0laramvadelmel s 3 molorhoz komakion ot 063
[ FajZola me] & Weael ek Egyeieieh | SIegornen ] 1.76
E&
& e SRV IN[A] 1] Ur[s] |Rmey  |%[mey TanyEg [ 5zabver. |onmos elendlas
m 1 230 361 £ 1.6 10.24] 23.48 A n (Cu) n AL ] I (Su} Jr jA0
T F 250 361 & 15 ETH e 2] [[A] ] [mohm] [[meaki] ok
T2 3 400 1T 2 1.4 14.93 4 4453
T3 4 400 5T 5 1.4 18,20 B
T4 E 400 5T [ 1.4 23.34 10]
s [ S00 12 2 1.3 1211 18 7E| 5 JEET
76 ¥ S00 12 5 1.3 15.25] 25 101 70 330 12104
7 & S00 12 [ 1.3 1E.74 35 124 7 ngl SE5
T8 E] 830 30a ] 12 ] = 151 118 310 B06
[ 0 ] 309 [ 12 14.93 70 192 150 300 433
ED 11 1000 1243 £ 12 E.11 95 232 180 290 219
E1 12| 1000 1243 [ 12 041 120 256 209 2504 253
B2 13 1600 2309 £ 11 2.85 150 308 238 FIE a0
E3 4] TEDD 2309 5 1.1 4.33 185 352 275 27D i
Ed 15 TEDD 2309 [ 1.1 5.90 240 414 323 260 124
S 300 457 398 100.5|
EE ok sn |Hpus faita In [A] r[mrm] |x [ 400 i I 75.6
ET 1{IC2000 £0C00) 40C0) L0125 008,
Ed 2 3500 3500 0.0125 0.03]
E9 3 3200 3200 0.0125 0.03] EInek
c0 4 3000 3000 0.0125 0.03] Almm) | him] Kimm*dvmm] | xmivm] yralmiym?
il E 2500 2500 L0185 0.03] 300 0 [ 60 [.1354550 [.025
] [ 2000 2000 [0S 118 00 30 500 26.E67 [2168 00223 0.0554
5] ¥ 1600 1600 D037 0.15] 300 20 00  50.000 02066 0.0295 0.0430
) & 1000 1000 0.05] 0.17]
5] ] [W] LDEC 2500 001 0014
3 11 LC4Cu 27D 0.017 0.023
ar 12| LO3Cu 2050 0024 0.057
5] 13 LO3Cu 1550 [ilvEE | 0.045)
] 4] s 2100 0.018 0.013
100 15 L4 2500 0.022 0.013
101 16| L3 1600 0.036 0.051
102 17| L2 1250 J.044 0.0
103 19|BL2-4 800 300 o051 ooosss|
0L 20 530 620 0.05£3] 00832
105 Fil 210 400 0.117]  DUDE24
105 22 250 250 22"§| 0.114
107 23 180 160 [ 0135
103 24 100 100 0.605] 014

10. abra
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6. Ajanlott irodalom:

[1] MSZ EN 60947-1 Kisfesziiltségli kapcsolo- és vezérlokésziilékek.

[2] MSZ EN 60947-2 Kisfesziiltségli kapcsolo- és vezérlokésziilékek.

2. rész: Megszakitok

[3] MSZ EN 60947-4 Kisfesziiltségli kapcsolo- és vezérlokésziilékek.

Kontaktorok és motorvédé kapcsolok.

[4] MSZ EN 60947-5 Kisfesziiltségli kapcsolo- és vezérlokésziilékek.

Vezérldaramkori késziilékek és kapcsoloelemek.

[5] MSZ EN 60269 Kisfesziiltségili biztositok.

[6] MSZ 2364-200 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli erésaramt villamos
berendezések. Fogalom meghatarozasok

[71 MSZ 2364-430 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli erdsaramu villamos
berendezések 1étesitése. Tularamvédelem

[8] MSZ 2364-530 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli erdsaramu villamos
berendezések 1étesitése. Kapcsold és vezérlokésziilékek

[91 MSZ 2364-473 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli erdsaramu villamos
berendezések 1étesitése. Tularamvédelem alkalmazasa

[10] MSZ 2364-523 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli erésdramt villamos
berendezések 1étesitése. Megengedett &ram

[11] MSZ 2364-410 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli erdsdramt villamos
berendezések 1étesitése. Aramiités elleni védelem

[12] MSZ 2364-520 Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli erésdramt villamos
berendezések 1étesitése. Kabel és vezetékrendszerek

[13] Dr Tarnik Istvan: Hal6zati zavarok, Intelligens épiilet konferencia 2002
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