Villamos miivek

3. KISFESZULTSEGU VEZETEKEK MERETEZESE

A kisfesziltségti hal6zatok feladata a fogyasztok villamos energidval vald ellatdsa A
vezetékek e fontos feladatdnak elldtésdban fontos szerepe van az energiaszolgdltatas
minésegét, biztonsagat és gazdasdgossdgat meghatérozd tényezéknek. A kisfesziltségi
vezetékeket ezért méretezni és ellendrizni kell, hogy eleget tesznek-e az elébb emlitett
kovetel ményeknek.

A minéségi energiaszolgéltatés azt jelenti, hogy akar egyen-, akar valtakozo fesziiltségen
szallitjuk a villamos energiat, a fogyasztoknal a fesziltség értéke csak meghatérozott értékek
kozott ingadozhat. A fogyasztéi fesziltség (kapocsfesziltség) alandd értéken tartésdnak
fontossagéra az a abbiakban néhany példat emlitink.

IzzOldmpéak esetében a fesziiltségnek 5 %-o0s csokkenése élettartamat csaknem kétszeresére
noveli, ugyanakkor fényerésségik viszont 15-20 %-kal csokken. A fesziltség 5 %-0s
novekedése élettartamukat felére csokkenti, bar fényeréssegik 20-25 %-kal no.

A motoros fogyasztok nem ennyire kényesek, de a feszlltség csokkenésével teljesitményiik
csokken, illetve véltozatlan terhelés mellett nagyobb aramot vesznek fel a hdldzatbdl, ami
hosszabb id6 elteltével tulmelegedéshez vezethet.

A vezetékeket melegedés szempontjabdl is ellenérizni kell. A vezetékek melegedését
elsssorban az I°R teljesitményveszteség okozza. A kabeleknél ennek értékét még noveli a
szigetelésben |étrejovo dielektromos veszteség. A vezetékek szilkséges keresztmetszetét Ugy
kell megdllapitani, hogy az emlitett veszteségek hatésara se melegedjenek fel annyira, hogy
akar a szigetelésiikben, akar a kornyezetikben tiizveszély forrésai legyenek. A vezetékek
melegedésre vald meéretezése tébldzatok segitsegével torténik. A terhelési  téblazathol
megnézzik, hogy a széban forgd vezeték keresztmetszete mekkora arammal terhelheté. Ha
nem felel meg, akkor azt a hozza legkdzelebb all6, nagyobb szabvényos keresztmetszetii
vezetét kell vaasztani, amely melegedés szempontjébdl is megfeleld. Ezt az ellendrzést
minden esetben el kell végezni.

3.1 Fesziiltségesésr e val6 mér etezés

A fesziiltségesésre torténé méretezés a végigfutd keresztmetszet modszerével torténik (a
vezeték keresztmetszete veégig dlandd). Ha a méretezés eredményeként kapott elméletileg
szilkséges keresztmetszet nem szabvanyos méretii, akkor a hozza legkdzelebb alé nagyobb
szabvanyos keresztmetszetet kell vl asztani megol daskeént.

Az egyen- és vatakozd fesziltségen torténé energiaszallitasnd a vezetékek hatésos
ellendllasan fesziltségesés jon létre (a tébbi komponenst elhanyagoljuk, lasd késébb). Az
épuleten belUli kilonbodzo jellegi kisfesziiltségi el osztOvezetékeken a megengedett, egyben a
meéretezés alapjaul szolgal 6 fesziiltségeses szokasos értékei:
- héaztartasok

= vilagitas hdlézatain 2 %,

= egyéb fogyasztdin 3 %,
- ipari fogyasztoknd pedig

= vilagitasi hdlézatokon 2 %,

= energiaatviteli fogyasztokndl 3-5 %
lehet.
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A vezetékek feszliltségesesre val 6 méretezésenek menete a kbvetkezo:

1. Kiszamitjuk a fogyasztok teljesitményfelvételét. A motorok adattablgan, a motor
tengelyén leadott (P.) teljesitményt adjék meg. Ez a motor hatésfoka miatt mindig
kisebb a Praver teljesitménynél, mert a motorban az energiadtalakitas folyaman

vesztesegek keletkeznek. A hatasfok értékét h =::h képlet fejezi ki, ebbdl a felvett

f

C L, P
teljesitmény P, =",

h
2. A felvett teljesitménybdl a haozatot terhel6 &aramerésség a kovetkez6 maddon
szamithato ki:
, , , P,
Egyenaramu rendszer esetében: =L,
U
Egyfézisi vatakozd &ramu rendszer esetében: l=— .
U xcosj
AP . . P
Haromfazisu valtakozo &ramu rendszer esetében: | = —————.
\@UV Cosj
A méretezéshez szilkséges hatasos aram: I, =1:cos]

3. A megadott megengedett szézalékos fesziltségeses (¢) ismeretében kiszdmitjuk a
megengedett fesziiltségesés fazi sertékének (egy vezetore jutd) nagysagét.

Egyendramu és egyfazisi vezeték esetén: U, = 1;OL2J .
. e . . ._ e U
Haromfazisu vezeték eseten: e T~
100 /3

4. A vezetok szikséges keresztmetszetét a terhel¢ hatdsos aram és a megengedett
feszllltségesés ismeretében az aldbbiak szerint hatdrozzuk meg:
. I
U =1oR =1,
ebbdl fejezzik ki a keresztmetszetet

r
A=—1 A,
u, "

majd valasszuk a kovetkezo nagyobb Agapvanyost.

3.2 A vezetékek melegedésre val 6 ellenér zése

A vezetékek fesziltségesesre vald méretezésenél kiszamitott, illetve kivalasztott szabvényos
vezetd keresztmetszetet melegedésre mindig €ellenérizni kell. A melegedére torténé
ellenérzésné azonban mindig ateljes (latszolagos) &ramot kell figyelembe venni.

A gyakorlatban a vezetékek melegedésre valo méretezése nem szémitassal, hanem terhelési
tabldzatokkal torténik.

A téblazatban a vezetékek terhelhetésége hdrom: A, B és C terhelési csoportban van megadva.
Az aapterhelés 25 °C kornyezeti homérsékleten értends, egymas mellett legfeljebb harom
vezeték van és 10 mm-es kdrnyezetben védocsd, vezetékesatorna, kébel, kdbelszerii vezeték
nincs.
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Villamos miivek

A vezetd M egengedett terhelés A Biztosité
keresztmet- A csoport B csoport C csoport betétek
szete mm’ Cu Al Cu Al Cu Al A
15 16 13 20 17 25 22 10
25 21 16 27 21 34 27 16
4 27 21 36 29 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 115 90 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
50 140 110 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500

A terhelési csoportok:

A csoport: egyszerii vezeték, vakolat alatti védécssbe hlizva; 5 db egyszerti vezeték, szabadon
szerelt védscsoben, vezetékcsatornaban; 9 db egyszerii vezeték kotegel ve szerelt allapotban.

B csoport: vakolatba fektetett vagy falra ragasztott vezeték, 5 db egyszerti vezeték, szabadon
szerelt védécsoben, vezetékcsatornaban, ha 10 mm tavolsagra tébb védécsd vagy csatorna
halad parhuzamosan.

C csoport: egyszerti vezeték szabadon szerelve.

3.3 T4pvezeték

A fogyasztOkat a tapponttal kdzvetlen dsszekoto vezetékeket tapvezetékeknek nevezzik. A
tapvezetékre jellemzb, hogy csak avezeték végén van terhelés.

Ur Uk, P, cosp

W I

A feszilltségesésre torténd méretezés |épésai:

afelvett teljesitmény meghatérozésa: P = T: .
az &ramok meghatérozasa: I:—f,vagylzi_,vagyI:L.
U U xcos;] J3U, cos;j
a hatasos aram meghatérozasa: I, =1>cosj .
e Lo . e U . e U,
amegengedett fesziiltségeses meghatérozésa: U, :ﬁ? vagy U, =ﬁ i
akeresztmetszet meghatarozésa: A= Ur— I, ¥

e

Aszabvényos >A
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Melegedésre torténé ellendrzes.
| < Imeg 8kkor megfelel, hanem, akkor nagyobb (megfelel 6) keresztmetszetet kell vélasztani!

3.4 Elosztbvezeték méretezése

A téppontbdl tapldlt vezetéket nemcsak a végén, hanem kozbensé pontjaiban is terhelhetik
fogyasztok. llyen elosztovezeték pl. az utcan elhelyezett kisfeszlltségii vezeték, amelyrol
minden haznal van egy |leagazas; a bérhazak felszall6 fovezetékei sth.

Az elosztdvezeték dbrgjdn megkuldnboztetett jeldléseket haszndltunk. A fogyasztok &ramait
i, in...inx-€l, @ tapponttdl mért tavolsagukat L,, Lo...Lx-€l, az egyes fogyasztéi |eagazdsok
egymas kozotti tavolsagét |y, |,...Ix-€l, az elosztdvezeték egyes szakaszain folyd aramokat Iy,
In2...Inx-€l jelOltik.

Ln

Lx

L.

Ls

Fesziltségesésre torténd méretezés

A méretezes vegigfutd keresztmetszet elve alapjan tortenik, figyelembe véve azt, hogy a
legutolsb fogyaszténal sem |éphet fel a megengedettnél nagyobb fesziiltségesés. Igy az egyes
szakaszok fesziltségeséseinek Gsszege egyenlé a megengedett fesziiltségeséssel.

: . : : N r r r
U, =Uy,+U,+..+U_  +..+U, :Kllh><1l+X|2h><12+...+K|xh><1X +'"+KI““>4“

X=n

. r I ‘o
Ue:X(Ilhﬁl-'-lzh>42+"'+Ixh>4x+"'+|nh>4n):XXa=.1|xh>dx
az egyenletbdl az A-t kifejezve

r- xo=n
A:f IX >4X
ueé "

megkapjuk a szilkséges keresztmetszetet.

Az elébbi egyenletbe az Iy, Ihp... Ik €s @z |3, 1o...1x helyébe az iny, inp...inx €S8z L1, Lo...Lx
értékeket helyettesitve dsszevonas utan eredmeényil kapjuk az
r g".
A= 7a Ixh >4-x
e x=1
képletet, amellyel az elosztovezeték keresztmetszete szintén meghatarozhatd. Az Iyly és il
szorzatokat aramnyomatékoknak nevezzik.
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Villamos miivek

A méretezés menete megegyezik a tapvezetéknél megismertekkel:

afelvett teljesitmények meghatérozésa: P = F;;‘ .
az &ramok meghatérozésa: I:—f,vagyl=i_,vagyI:L.
U U xcosj J/3U, cosj
a hatasos dramok meghatarozésa: I, =1:cosj .
amegengedett fesziiltségesés meghatarozasa: U, = 1(e)ol2J ,vagy U, = 1%0 % .
akeresztmetszet meghatarozésa: A= r— Xé:n i X
e x=1

Aszabvényos >A
Melegedésre torténé ellenérzés

A melegedésre torténd ellendrzéshez meg kell hatérozni az egyes szakaszokat terheld
l&tsz6lagos aramok nagysagat és a legnagyobb arammal kell az ellenérzést elvégezni. A
legnagyobb |étsz6lagos aram valosziniileg az 1-es szakaszon fog folyni, amennyiben nincs
kapacitiv jellegii fogyaszté a halozaton. Példaként nézzik az 1-es szakasz |&tszOlagos
aramanak meghatarozésat. El6szér meg kell hatdroznunk mind az ered6 hatésos, mind az
eredé meddé &ramokat:

Ly Sl Flgn ol +oF iy,
I1m :llm +|2m +"'+|xm +"'+|nm

Az 1, ered6 &ramot Pitagorasz tételével szamitjuk ki:

R 2
|1_ Ilh+|1m

A megfelelésfeltétele: 11 < lmeg.

3.5 Sugar as eloszt dvezeték mér etezése

Sugaras €l osztévezetéknek nevezzilk az olyan egyik végérél taplalt szétégazo nyilt
vezetékalakzatot, amelyben a fogyasztéhoz az &ram csak egyetlen, meghatérozott Gton juthat
el.

lo, Ao

A vezeték méretezése itt is a végigfutd keresztmetszet elvén torténik, ami azt jelenti, hogy
minden elagazas utdn a vezeték keresztmetszetek dsszege egyenlé az elagazas elétti vezeto
keresztmetszetével (lasd az dbran pl. Ao = A1 + Ay).

A méretezés sorén a sugaras vezetéket egyetlen (képzetes hossziisagll) tdpvezetékke alakitjuk
a, Ugy hogy a vezeték végén van ateljes terhelés.
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A képzetes vezetékhossz (I ) meghatérozésa:

A vezetéken |étrejovo feszliltségesés a kordbbiakban megismert U, = rXi A képlet szerint az

i 3] aramnyomatékkal arényos. A fesziltségeses valtozatlan marad az aldbbi ,,B” pontra felirt
nyomatéki egyenlet alapjan

on 2l Higy g = (i, +igy)l

ebbdl a képzetes vezetéhossz

ey i A
23 - - -
Ion T1gn
A fenti eljarést a,,C” pontra akalmazva

ign 3l +igy >l = (isn Tien)l s C oA

ebbol

| :|5h>‘15+|6h>‘16
56 - - .
Ish *16n

A két dtalakités utan az aldbbi hél zatal akzatot kapjuk:

lo, Ao

i5+ie

Az &alakitést tovabb folytatva az egy végponton terhelt vezetékké:

| = (an +Tan)(l+1 55) +(sn +ien)(s 1 50)
e . . . .
I2h +|3h +|5h +I6h

|0, Ag A e

o - —_ - — — — — =

Ezt a vezetéket, mint tapvezetéket méretezzik:
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Villamos miivek

ig wa U e
100 2 ¢

e U,
100 /3
akeresztmetszet meghatarozéasa: A, :&(i on Figy Fig, Fig )y +1 L)

e

Aoy > Ao keresztmetszet vaasztésaval meghatdrozzuk a torzsvezeték szilkseges

keresztmetszetét fesziiltségesésre. Ezt a keresztmetszetet kell ellenérizni melegedésre a teljes
aram figyelembe vételével.

amegengedett fesziiltségesés meghatarozésa: U, =

l, = \/(é i,)2+(Qi,)%, ha ez az &am < mint lomeg , akkor a vezeték szakasz
keresztmetszete mind fesziiltségesésre, mind melegedésre megfelels.

Ezek utén kell meghataroznunk az egyes szarnyvezetékek szilkséges keresztmetszetét.

Az U, ateljes megengedett fesziiltségesés értéke. Ebbdl a térzsvezetékre

r

U, = (Qi,)l, fesziiltségesésjut.

A Oszabv

A maradék atovébbi szakaszokraesk:U, =U, - U,

Ao, lo, U Aol e Ug’

r . .
A1:T(|2h+l3h)(|1+| 2) P Asgan * Ay

e

Ellendrzés melegedésre |, = /(i +i50)% + (iom +ign)? £ g

Ug =y +ig) A, P Us=Ug, =Uy - Uy

Alszabv
r . B B
— 3 3 — 2 2
AZ_U' I2h|2 P A252abv A2 I2meg I2_\/|2h+|2m
e2
. — [i2 2
AB_U' I3h|3 P ABSzabvsAB I3meg3 |3_ I3h+|3m
e3
r . .
— 3
A, = 0 (isn Hign)(y +1 5) p Asgan 2 Ay

d

Ellendrzés melegedésre |, =+/(iay +ign)? * (ism *iem)? £ laneg

Uy =— (i, +igy) A, P Us =Ug =Uy - Uy,

4szabv
r . In ;
- 3 3 — 2 2
A5 Iy I5h|5 p ASSzabv AS I5meg I5 - I5h +|5m
UeS
r . . .
- 3 3 — 2 2
A6 - U I6h|6 P A6szabv A6 I6meg |6 - I6h +|6m

e6
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3.6 Két végén téplalt elosztovezeték méretezése

A két végén téplat elosztovezetékek a fogyaztOkat két tappontbol létjak e villamos
energiaval.

LAx LBx

Ha a két tapponton a feszllltségek egyenldk, akkor az elosztovezeték méretezésének a menete
a kovetkezé: Eloszor kiszamitjuk a tappontokon befolyd &ramok nagysagét. Szamitasuk
mechanikai analOgia alapjan egyszertien megeérthets. A két végen tapldt elosztohal zatot
fogyaszti aramaival egy kéttdmaszu tartonak tekinthetjuk, ahol a figgéleges terhel6 erék a
fogyasztok éramai, a kéttdmasza tarté A és B pontjan fellépé reakciderdk pedig a tappontok
dramainak felelnek meg. A mechanikéban tanultak szerint az egyensily feltétele alapjan
barmelyik alaémasztési pontra felirt terhel6 er6k nyomatéka egyenlé a mésik aldtémasztés
pont reakcideréjének nyomatékaval. Hasonloképpen irhatjuk fel a két ponton taplalt
elosztdvezetéket terhel 6 és tapponti aramok nyomatékait.

irjuk fel az A téppontra az &ramnyomatékok egyenl 5ségét:

lgnl =igbas Hignlay +otigla o FigLa,
ebbél az egyenl 6séghbdl a B tappont &ramat meghatérozhatj uk.
IBh - ithAl +i2hLA2 +"'+ithAx +"'+inhLAn
L
hasonl 6képpen hatarozhatjuk meg a B pontra felirt aramnyomatékok egyenl6ségébdl az Ian
tépponti &ramot

| :IthBl+|2hLBZ+"'+IthBx+"'+|nhLBn
Ah
L

Az | an tapponti aramot Kirchhoff elso térvénye alapjan is kiszdmithatjuk:

| anH gr=i1ntiont... FHyxnt...Him

ebbol

[an=(izntiont...Hixnt...+inn)-len
A méretezés masodik |épéseként megkeressik azt a fogyasztét, amelyik két oldalrdl kap
tapldést. Valamelyik tdppontbdl kiindulva az &ram folyasanak iranydban haladva egymaéas
utan vonjuk ki a tdpponti arambdl (1a-bdl vagy 1s-bol) az egyes fogyasztok terhelé aramait,
mindaddig, mig az eredmény negativ nem lesz:

lancith-ion-... .
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Villamos miivek

A két oldalrdl taplat fogyasztd esetében az egyik (pl. A) tappontbdl befolyd aram nem tudjaa
fogyaszto igényét kielégiteni, a kilonbséget a fogyasztd a masik (B) téppontbdl kapja. Erre a
fogyasztora az is jellemz6, hogy itt a mindkét tappont fel 6l szamitott fesziiltségesések Gsszege

T vy Ty T

l1h I2n Ish +1an lan

A méretezés harmadik |épéseként a kétoldalrdl fogyasztondl a vezetéket elvégjuk és igy
kapunk két egy ponton taplélt elosztovezetéket (lasd az abrat), amelynek méretezését a 3.4
pontban targyaltuk. Mivel mindkét vezetéken azonos fesziiltségesés jon |étre mindegy, hogy
melyiket méretezzik fesziiltségesésre.

A melegedésre torténé ellendrzéskor mindkét téppontra ki kell szamolni a tappontokon
befolyé meddé &ramokat, majd a hatasos és meddsé &ramokbdl a 1&tsz6lagos aramokat és a
nagyobbikkal kell elvégezni az ellenérzést.

.2 .2 — .2 .2 7
IAh+|Am IB_ lBh+|Bm Imeg>|A €s Imeg>|B
3.7 Korvezeték mér etezése

Ha ké vegén azonos tépponti fesziltséggel taplélt elosztovezeték tappontjait dsszekot]juk,
korvezetéket kapunk. Tehdt forditva, ha korvezetéket a tappontnd szétvagjuk és kiteritjik két
végen tdplélt vezetéket kapunk, amelynek méretezését az el 6z6 pontban targyaltuk.

/@@E
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