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A kézikdnyv alapvetéen azon villamosmérndkdknek szdl, akik tervezéssel,
ellendrzéssel, oktatassal vagy karbantartassal foglalkoznak; munkajukhoz
a nemzeti (MSZ), az eurdpai (EN) és a nemzetkdzi (IEC - International
Electrotechnical Commission) szabvanyokat hasznaljak.

A dokumentum kidolgozasakor a kdvetkezd kérdés az allandd iranyelv:
sMelyik miiszaki megoldas garantalja az 6sszes biztonsagi el§irasnak vald

teljes megfelelést?”.

Az |IEC 60364 nemzetkdzi szabvany magyarorszagi megfelelSje az MSZ
2364, ,,Ep[]letek villamos berendezéseinek létesitése” cimen jelent meg. Ez
egy tébb fejezetbdl allo szabvanygyujtemény, melynek magyarorszagi
honositasa 1992-ben kezd8dott és végul 2003. februarban lépett érvénybe,
magyarazatokkal kiegészitve.

Mivel a szabvanyoknak folyamatosan bévdlnitk kell, és vilagszerte
alkalmasnak kell lennitk valamennyi tipusu termék és miiszaki megoldas
hasznalatara, ezért az IEC szabvanyok szdvegezése is alapvetéen
bonyolult, nehezen érthets. Eppen emiatt a szabvanyok altalaban nem

hasznalhatéak ,munkafiizetként”, csupan hivatkozasi dokumentumként.

Célunk, hogy ez a kézikdnyv tiszta, gyakorlatias, ugyanakkor részletes
magyarazattal lassa el Ont az IEC 60364/MSZ 2364 és a tovabbi fontos
IEC szabvanyokon alapul6 épuletvillamossagi berendezések tervezéséhez.
Az elsé fejezet (B) bemutatja a hasznalt médszertant, és minden egyes
fejezet foglalkozik a tervezési munkak egy-egy Iépésével. Az utolso két
fejezet egyedi tapellatast, fogyasztokat és helyszineket, a melléklet pedig,

az EMC iranyelveket tartalmazza.

Mindezeken tul mi 8szintén bizunk benne, hogy On, kedves olvaso, ezt a
kézikdnyvet valdban hasznos segitségnek fogja tartani.

Schneider Electric Hungaria Villamossagi Zrt.

A kézikdnyv egy olyan alapdokumentum, amely tartalmazza a villamos
elosztohaldzatokra vonatkozd szabvanyokat, el6irasokat és tervezési
modszereket. Tervez6irodakban, vallalatokban, ellenérzé intézetekben
tevékenykedd villamosipari szakemberek szamara készitettik.

FIGYELEM!

A villamos berendezéseket kizardlag szakképzett villamos szakemberek
mUikddtethetik! Ez a kdnyv nem tekinthetd elegendd utmutatasnak olyan
emberek szamara, akiket nem képeztek ki e készllékek és berendezések
miikodtetésére, karbantartasara és javitasara. Habar az itt leirt
informacidkat nagyfoku gondossaggal allitottuk 6ssze, a Schneider Electric
nem tekinthet6 felel6snek a kdnyv hasznalatabdl adédo
kévetkezményekeért.

A magyar nyelvil kiadas nem csupan a 2005-ben kiadott angol valtozat
tikorforditasa, hanem az itthoni viszonyokhoz igazitott, atdolgozott
kézikdnyv. A kényv alapja itt is az IEC 60364 — Magyarorszagon az MSZ
2364 — szabvany.

Ezuton mondunk kdszdnetet mindazon kollégaknak és szakembereknek,
akik segitséglinkre voltak a magyar valtozat elkészitésében.



Roland Talon 20 éve a Francia Villamos Vallalkozék
Szovetségének (French Electrical Contractors’
Association — FFIE) tagja.

Korabban villamosipari vallalatoknal dolgozott. Ebben
az id6ben rengeteg nemzetkdzi projektben vett részt.
Roland Talon 2002 éta elndke az IEC TC64, és a
CENELEC TC64 bizottsagoknak.

El6szo
Roland Talon, a TC 64 elndke a Nemzetkdzi Elektrotechnikai Bizottsagban

Altalanossagban véve elmondhaté, hogy a villamos berendezés nytjtjia a
legjobb teljesitGképességet (biztonsag, mikddési és tzemelési id6), ha
megfelel6 koordinacidval szakszerden telepitjik.

Az IEC (International Electrotechnical Commission — Nemzetkdzi
Elektrotechnikai Bizottsag) 64-es Mdszaki Bizottsaganak (TC64, Technical
Committe 64) az a feladata, hogy fejlessze és frissitse a villamos
elosztassal kapcsolatos elvarasokat. A TC64 tovabba rendelkezik egy
+Biztonsagi Iranyité Funkcioval” (Safety Pilot Function) az elosztohal6zatok,
berendezések, készlilékek és rendszerek érdekében. Tobb nemzeti
munkabizottsagbdl kapott feladatot képvisel a TC64, ezek mogott gyartok,
laboratériumok, tanusito intézetek, kivitelez6k, és aramszolgaltatok
allhatnak.

Mindezeket figyelembe véve elmondhatjuk, hogy az IEC 60364 szabvany a
villamosenergia-elosztas tervezéséhez és kialakitdsahoz nélkllézhetetlen
fontossagu alapdokumentum.

Mindazonaltal a villamos kdrnyezet egyre dsszetettebbé valik, f6ként az
elektroméagneses hatasok és egyéb haldzati zavarok miatt, e mellett a
villamos gépek és berendezések folyamatos energiaellatasa iranti igény
viszont egyre inkabb alapkdvetelménnyé valik.

Ezért a szakmaban tevékenykedd tervezdknek, kivitelez6knek és
felhasznaldknak a villamos berendezések kivalasztasahoz és telepitéséhez
utmutatasra van szikseéguk.

Ezeket szem el6tt tartva fejlesztettiik ki a Schneider Electric-ben ezt az
épuletvillamossagi kézikdnyvet. Vallalatunk nagy tapasztalattal és
szakértelemmel rendelkez6 mérndkei allitottak 6ssze, kamatoztatva a
felhasznaldi visszajelzésekbdl és problémamegoldasokbdl eredd tudast,
valamint az IEC 60364 szabvany, és mas IEC szabvanyok nyujtotta
ismereteket.

Végil, de nem utolso sorban ez a kézikényv az IEC 60364 szabvanyt
bazisnak tekinti, melyre épitve segiti és megkdnnyiti a nemzetkdzi
kereskedelmet.

A TC 64 Munkabizottsag elndkeként és a Francia Villamos Vallalkozdk
hivatalos tagjaként nagy 6rémmel és 6szintén ajanlom az On figyelmébe
kézikdnyviinket. Biztos vagyok benne, hogy nagyon hasznosnak bizonyul
az IEC 60364 rendelkezéseinek végrehajtasakor.
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Amikor kondenzatortelepet csatlakoztatunk az
aszinkronmotor kapcsaira, fontos annak
ellenérzése, hogy a telep mérete kisebb, mint
ami a motor éngerjedéseéhez tartozik.

l
g

K26. abra: Kondenzatortelep csatlakoztatdsa motorhoz

7.2 Az aszinkronmotor 6ngerjedésének elkeriilése

Amikor a motor nagy tehetetlenség terhelést forgat, a rotor forgdsban marad miutan
a feszlltséget lekapcsoltuk rola (kivéve, ha kilén fékezzik).

A rotor ;,magneses tehetetlensége” azt jelenti, hogy az allérész tekercseiben ez a
magneses fluxus feszlltséget indukal a kikapcsolas utan még egy révid ideig, ami
kompenzalatlan motor esetében altalaban nullara csdkken egy vagy két ciklus utan.

A fazisjavité kondenzatorok azonban haromfazisi meddé&terhelést jelentenek a
csokkend indukalt fesziltség szamara, amely ezaltal kapacitiv aramot hajt az
allérész tekercselésén. Ezek az allérészben folyé aramok forgd magneses mezét
hoznak Iétre a rotorban, amely ugyanolyan iranyud, mint a cs6kkené magneses
mez6.

A rotor fluxusa igy folyamatosan névekszik; az allérész arama névekszik; és a
fesziltség a motor kapcsain ndvekszik; néha veszélyesen magas értékre. Ezt a
jelenséget nevezzik dngerjedésnek, és ez a magyarazata annak is, hogy miért nem
szabad a valtakozé aramu generatorokat kapacitiv jellegl teljesitménytényezével
Gzemeltetni. Ekkor ugyanis spontan (és kezelhetetlen) hajlam alakulhat ki
ongerjedésre.

Megjegyzések:

1. A terhelés tehetetlensége miatti motorkarakterisztikék valéjaban nem pontosan
azonosak az Uresjarasi (terhelés nélkiili) karakterisztikakkal. Az azonos feltételezés
azonban elegend6en pontos a gyakorlati esetekben.

2. Generatoros Uzemben nagyrészt meddéaramok folynak, ezért a fékez6 (retardalo)
hatas f6leg a motoron lévé hiitéventilator-terheléstél keletkezik.

3. A haldézatbdl normal kérilmények kéz6tt a terheletlen motoron atfolyd (majdnem
teljes mértékben) induktiv aram, és a kondenzatoron a motor generatoros (izeme
miatt atfolyé (majdnem teljes mértékben) kapacitiv aram ugyanabban a fazisban van
a motor kapocsfesziltségéhez képest. Ez a magyarazata, hogy a két karakterisztikat
egymasra lehet Ultetni az abran.

A fent leirt 6ngerjedés elkerulése érdekében a kondenzatortelep
meddételjesitményét korlatozni kell az alabbi maximalis értékre:

Qc<0.9xIoxUnx V3, ahol lo = a motor Uresjardsi arama és Un = a motor fazisai
k6zott mérhetd vonali feszliltség kV-ban. A K26. abran egy példat latunk az emlitett
feltételeknek megfelel6 Qc meddételjesitmény pontos értékeire.

Példa

Egy haromfézisu, 400 V-os, 75 kW-os, 3000 ford/perc fordulatszamu motorhoz
kondenzatortelepet csatlakoztatunk, amely értéke maximum 17 kvar lehet a K24.
abra szerint. A tablazat értékei altalaban tulsagosan kicsik ahhoz, hogy megfeleld
meértékben, a kivant cosg értékre kompenzaljuk a motort. Kiegészit6 kompenzalas
telepithetd azonban a rendszerre, példaul egy kdzponti telep, amelyet teljes
kompenzalasra alkalmazunk a kis egyedi terhelések szamara.

Nagy tehetetlenségii motorok és/vagy terhelések

Barmelyik létesitményben, ahol nagy tehetetlenségl motoros hajtasu terhelés
m(ikddik, az ilyen motorokat vezérl6 megszakitéknak és kontaktoroknak a
tapfesziltség kiesésekor azonnal miikddésbe kell Iépnilk.

Ha ezt az 6vintézkedést nem tessziik meg, akkor az dngerjedés miatt nagyon magas
feszlltség alakulhat ki, ugyanis a létesitményben minden mas kondenzatortelep a
nagy tehetetlenségii motorokkal parhuzamosan kapcsolodik.

E motorok védelmi sémajahoz hozza kell tartoznia egy tulfesziltség-védelemi
relének is, amely egyltt mikddik a teljesitmény aramlds irdnyat figyeld relével (a
motor latja el a létesitmény tobbi fogyasztdjat, amig a tarolt tehetetlenségi energia
fel nem emésztdédik).

Ha a nagy tehetetlenségii motorhoz kapcsol6dé kondenzatortelep nagyobb, mint a
K26. abran lathato, akkor ezt kildn kell vezérelni megszakitéval vagy kontaktorral,
amely a f6 motorvezérlé megszakitéval/kontaktorral 6sszhangban old ki, ahogy ez a
K27. abran is lathato .

A f6kontaktor zarasa altalaban kondenzatorhoz tartozé kontaktor zarasa utan
kovetkezik.
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K — Medd&energia-kompenzalas és
felharmonikus sziirés

8 Létesitési példa a fazisjavitas

elotti és utani halozat kialakitasara

A villamos berendezés fazisjavitas el6tt

S2=P2+jQ2 (1)

[e ]| el

m A medd&energia-felvétel (kvarh) joval
a megadott érték felett van.

m A latszélagos teljesitmény (kVA)
jelent6sen nagyobb, mint az igényelt
hatasos teljesitmény (kW).

m Az ennek megfelel6 hatdsos aram
jelent8s tobblet veszteséget jelent
(kWh), amit a szolgaltaté kiszamlaz.

m A villamos berendezést tul kell
méretezni.

A villamos berendezés fazisjavitas utan

S2=P2+jQ2(1)

[r]

m A meddGenergia felvétele:

0 megsz(int, vagy

0 lecsokkent, az igényelt cos ¢ alapjan.

m A blntetétarifak:

O csak ott érvényesek, ahol medddéenergia felvétel is
maradt;

O a teljes szamlat tekintve néhany esetben el is marad.
m A latszdlagos teljesitményen (kVA) alapul6 régzitett
koltség a hatasos teljesitmény igényhez (kW) lett
igazitva.

630 kVA

400V

A villamos berendezés jellemzGi
500 kW cos ¢ = 0,75

m A transzformator tulterhelt allapotban van.

m A teljesitményigény:

_ P _ 500 _
“cosg 0,757 Bl

S = latszélagos teljesitmény

630 kVA

400V

A villamos berendezés jellemz6i

500 kW cos ¢ = 0,928

m A transzformator mar nincs tulterhelve.
m A teljesitményigény 539 kVA.

m 14% szabad transzformator-
kapacitashoz jutottunk.

m A ledgazasi megszakité arama:

I=—P  -960A
v3U cos @

m A ledgazéson foly6 dram
a megszakiténal 778 A.

m A kdbelek vesztesége az aram
négyzetével szamolhaté: 960

m A kabelek vesztesége lecskkent a korabbi
2
érték %: 65%-ra, igy a fogyasztott

cos ¢ =0,75
mUhely

—]2!
P=FR hatasos energiat racionalizaltuk.
cos ¢=0,75 cos ¢ = 0,928
m A medd&energia a transzformatoron és m A medd8energiat a kondenzatortelep
a vezetékeken keresztll jut a fogyasztohoz. szolgaltatja.

m A transzformatort, a megszakitot és
a kabeleket tul kell méretezni.

y

cos ¢ =0,75
mihely

—]l 250 kvar

A kondenzatortelep névleges
teljesitménye 250 kvar.

Megjegyzés: valdjaban a cos ¢ a miihelyben 0,75% maradt, de a cos ¢ az
egész villamos berendezésre nézve a transzformator csatlakozasi pontjan

0,928.

Ahogy ezt a 6.2 pontban is emlitettiik, a cos ¢ a transzforméator KOF oldalén
kicsit kisebb lesz (2) a transzformator meddételjesitménye miatt.

K27. abra: Egy létesitmény fazisjavitds elétti és utdni miiszaki-gazdasdgi paramétereinek ésszehasonlitdsa

(1) Az egyenletben vektormennyiségek szerepelnek.
(2) Még inkabb igaz a megallapitas a kompenzalas nélkili esetre.
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