Villamossagtani alapismeretek
Energetikai alapismeretek

Villamos fesziltségek és frekvenciak a vilagban

W 220-240V / 50Hz 0100-127V / 50Hz

|
T . [0220-240V / 60Hz W100-127V / 60Hz

Szabvanyos elektromos csatlakozék a vilagban

L_,.

Elektromos csatlakozé tipusok

C (magyar)

E+F (magyar) ©
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Eurdépa vasiuti fesziiltségei

1.5kVDC
25 kV AC
Mincs villamositott vonal

730V DC
15 kV AC
: |3kVDC




Magyarorszag fébb erémivei (100 MW f616tt)

Erémii neve Telj. (MW) Fiitéanyag

Paksi atomerdmi 2000 uran-dioxid

Matrai Erémi (Gagarin) (Visonta, Detk) 950 lignit, biomassza
P A 755 foldgi, gizola
Gonyli Kombinalt Ciklusu Erémii 433 foldgaz

Csepeli Gazturbinas Eromu 390 foldgaz, gazolaj
Gazturbinas Erdmiuvek (Litér, Sajoszoged) 240 gazolaj

Pécsi Héeromii 215 foldgaz, biomassza (fa)
Oroszlanyi Héeromi 200 barnaszén, biomassza
Lorinci Gazturbinas Erému 150 gazolaj

Kelenfoldi Gazturbinas Eromi 136 foldgaz, gazolaj
Matravidéki Erémi (LOrinci) 128 lignit, jelenleg tiizeldolaj
Ajkai Gazturbinas Csucserému 116 foldgaz

Kispesti Erémi 110 barnaszén, foldgaz

Ajkai Héerému 100 biomassza, import feketeszén

Magyarorszag magasfesziiltségii villamos halézata
A MAGYAR ATVITELI HALOZAT

SK Rimavska Sobota {Rimaszombat)
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— T50 kV-0s vezeték

Subotica

400 kV-04 vezetéh
(Szabadka)

HR s 400 kY-8 kit rendszerd vezeték
—— 220 kV-os vereték

SRB sdisi 220 kV-os kil rendszerd vezetik
Ernestinovo s A00J220 kV-0s vezebék

== Terverell vezeték

Alaphalézat: 750 kV 400 kV, 220kV

Fo elosztd héalozat: 120kV

Eloszt6 halozat: 1 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 20 kV, 35kV
Lakossagi halézat: 230/400V



Névleges feszultségek

* Torpefesziiltség (ELV) [extra-low voltage] <50V AC, <120V DC
+ Kisfesziiltség (LV) [low voltage] <1000V AC, <1500V DC
» Nagyfesziiltség (HV) [high voltage] >1000V AC, 1500V DC

Olomakkumulator

(Pozitiv)
- | | +

* Cellafesziiltség kb. 2V

* Energiastiriisége kicsi: 30-40Wh/kg

* Az aramot fogyasztonal az andd-pozitiv, a katéd-negativ (pl.: didda), az &ramot
termelOnél viszont az andd-negativ, a katod-pozitiv (pl.: akkumulator).

Litium akkumulatorok

On Maxen '

* Magas az energiastriiségiik (160Wh/kg)

* Nagyon lassan siilnek ki 6nmaguktol.

* Magas a cellafesziiltségiik (feltoltve 4V, lemeritve 3V)
+ Konnytek.

* Nem képzddhetnek benne kristalyok.

+  Kevés mérgez6 anyagot tartalmaznak




Villamos vezetékek vezetb anyagai

o Kival6 vezetOképesség

e Jol hajlithato

e Lagyforrasztassal forraszthatd
e Nehezen korrodal

e Draga

Aluminium (ma mar nem szabvanyos)

J6 vezetOképesség

Konnyen hajlithato

Torékeny

Lagyforrasztassal nem forraszthatd
Kozepesen korrodal

Villamos vezetékek vezetbanyag kialakitasai

o Tomor egy szalu vezeték (nem mozgatott helyekre pl.: falba)
e Sodrott tobb szali vezeték (mozgatott helyekre pl.: késziilékek tapkabelei)

Villamos vezetékek szigetelé anyagai

e PVC (altalanosan hasznalt, j6 tiizallo, hidegben rideg, torékeny)
¢ Gumi (hidegben hajlékony marad, a rezet sajnos oxidalja)

Villamos vezetékek vezetbanyag - keresztmetszetei

A vezeto keresztmetszete Megengedett aramerésscg
Cu Al
1 mm’ 12A -
1,5 mm’ 16 A 13A
2,5 mm’ 21 A 16 A
4 mm® 27 A 21 A




Villamos szerelési alapismeretek

Villamos vezetékek szin-, és betiijelolései

=230/400V

=24V

Szin Név Jel
Fekete, , barna Fazisok L1, L2, L2 (Line)
Kék Nulla N (Null)
(régen ez piros volt) | VédOvezeték | PE (Protection Earth)

Egy fazis Harom fazis
Szin Név Jel
Piros | Pozitiv | +
Kék | Negativ | -
Fekete | Nulla 0

Vezetékek ¢és banandugok
egyendramu rendszerekhez




Vezetékek kotési modjai

Ervég-hiively
A sodrott réz vezeték nem
bomlik szét.

Ervég-saru
Csavarozas ala (az
alsonal elég csak
kilazitani a csavart).

Bedugoés gyorscsatlakozok
(az els6 tomorhez valdo nem bonthatd, a masodik
sodrotthoz is jo, bonthato).

\

’
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Sodrott aluminium vezetékek
Szorosra sodorva,
szigetel0szalagozva sem

javasolt!

Onnal forrasztott
kotések
Tomdr, vagy sodrott
rézhez,
szigetelGszalagozva

Sorkapocs
Aluminiumhoz,
forrasztatlan sodrott
rézhez nem ajanlott,
idével fellazul!

Kipos beliil menetes
szoritokupak
Kett6 vagy tobb tomor,
egy féle anyagu
vezetékhez

Vezetékek kotési szabalyai

Tilos fesziiltség alatt szerelni!

Tilos a vezetékszinek dsszekeverése!
Tilos az N ¢és a PE vezetéket megszakithatéan szerelni!
Tilos a réz és az aluminium vezeték kdzvetlen 6sszekotése! Ha végképp

elkeriilhetetlen, hasznaljunk specialis alatétet csavaros kotéssel, specialis pasztaval!

Hibak

A biztositékokat, kapcsolokat, nyomoégombokat mindig a fazis vezetékre kotjiik!
A direkt fazishoz célszert fekete, a kapcsolt fazishoz barna sziniit hasznalni!

A kotések legyenek szorosak, leszigeteltek!

A kotéseket midig dobozban szerel;jiik!
A vezetékeket midig csdben, kabelcsatorndban vezessiik!

ke

Osszeégett kotés laza érintkezés, talaram

miatt

Oxidacio réz-aluminium kozvetlen 0sszekotése
miatt




Zarlat-, és tularamvédelem
Célja az elektromos aram okozta tiizek megakadélyozésa.

Zarlat

Hirtelen, altalaban a vezetékek kozvetlen, fogyasztod nélkiili érintkezése miatt 1étrejovo
hatalmas aramerdsség, ami szikraképzddéssel, tiiz keletkezésével jar.

Tularam
Az eldirt aramerdsségnél tartosan nagyobb aramerdsség, ami folyamatosan
tulmelegedéshez, tlizhoz vezet.

Szakaszolas

A fogyasztokat nem egy nagy aramkorre kell kotni, hanem csoportositva tobb kisebb
aramkorre (pl.: vilagitas kiilon, fali csatlakozok kiilon). A nagyfogyasztok (villanytiizhely,
klimaberendezés, villanymotorok) fogyasztonként egy-egy kiilon aramkdrt kapnak. Minden
aramkort kiilon-kiilon kell biztositani.

Olvado biztositékok

Egy zarlat vagy talaram esetén a benniik 1évé fémszal elolvad, megszakitva ezzel az
aramkort.
Javitani nem lehet, cserélni kell. Szikraoltas céljabol kvarchomokot tartalmazhat.

Rajzjele

" 2T -
= @,

Uveg biztositék D (Diazed) biztositék Késes biztositék




Kismegszakité

Mara szinte teljesen kiszoritotta a halozati olvado biztositékokat.

A tularamot egy bimetal segitségével kapcsolja le. A kikapcsolds idétartalma fiigg az
atfolyo aram nagysagatol. A névlegesnél nagyobb atfolyd aram melegiti a bimetalt igy az
kimozdul eredeti pozicidjabol és mitkddésbe hozza a kapcsold mechanikat.

Zarlat esetén viszont egy elektromagnes oldja ki a kapcsoldo mechanikat. A kismegszakitd
a zérlati aram megszakitasakor 1étrejovo villamos ivet is képes biztonsdgosan kioltani.

A kismegszakito tovabba alkalmas az aramkorok kézzel torténd zarasara, és nyitasara. A
hiba megsziintetése utan, a kioldott automata egyszeriien és azonnal visszakapcsolhato.

Rajzjel

L

L5
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Elektromégneses
gyorskioldd

Idokésleltetett .
bimetal hékioldo

Belso felépités

Egyféazisu

Haromfazist, (mindhdrom
fazist egyszerre leoldja)

Bekotés

A bekdtési irany altalaban mindkét oldalrol megfeleld!

Szabvanyos névleges aramerosségek
6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 és 125 A.

Kioldasi karakterisztika
A tularam védelemben nincs kiilonbség, csak a zarlatvédelemben.

B

C

D

Gyorskioldas a névleges
aram 3-5-szorose

Gyorskioldas a névleges
aram 5-10-szorose

Gyorskioldas a névleges
aram 10-20-szorosa




Erintésvédelem
Célja az elektromos aram okozta személyi sériilések elkeriilése.

A 400/230V 50Hz élettani hatasai

‘Aramert’isség HHatz’tsa ‘
0,5-2 mA HErzetkﬁszéb ‘
|2-6 mA HEnyhe izomgorces ‘
|6-10 mA HFéjdalmas 1izomgorcs ‘
110-15mA | [Elengedési érték |
|15-25 mA HMellkasi gorcs, 1égzésbénulas ‘
‘25-30 mA felett H Szivkamra lebegés, szivbénulas ‘

Az emberi testen atfolyo aramerdsség I=U/R képlettel (Ohm toérvény) szamolhato, tehat a
fesziiltségtol €s az emberi test ellenallasatol fiigg.

A test ellenallasa fligg az érintkezd testfeliilet nagysagatol, nedvességétdl, nemtdl,
¢letkortol, lelki allapottol.

Lényeges az is, mely szerveken keresztiil folyik az aram, tovabba, hogy mennyi ideig.

Erintésvédelmi alapelvek

o A fesziiltség csokkentése: torpefesziiltség alkalmazasa (pl.: 24V).

e A hozzaférés megakadalyozasa: elkerités (pl.: kerités), kettds, vagy megerdsitett
szigetelés (pl.: teljes miianyag boritas).

e Burkolat egyen potencialra hozasa (pl.: PE véddvezeték hasznélata, foldelés)

e Hibadram figyelés, gyors lekapcsolas (pl.: Fi-relé hasznalata)
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Erintésvédelmi osztalyok

I. érintésvédelmi osztaly

I E i - 'd I [ i
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(1) LE.V osztalyba sorolt elektromos szerkezet jelolése. (2) Konnektor védéérintkezoi. (3)
Dugyvilla véddérintkezéije. (4) Harom eres csatlakozo vezeték. (5) Uzemi vezetdk és a
védovezetd kapcsai a késziilékben. (6) Véddvezetd csatlakozasa a burkolathoz. (7) Késziilék
villamosan aktiv alkatrészei. (8) Késziilék vezetoképes burkolata.

Az ide sorolt elektromos késziiléknek az alapvédelmét a burkolat, a hibavédelmét a
burkolathoz csatlakoztatott véddvezetd biztositja. Az dramjarta részek kozvetlen megérintését
a vezetoképes fémburkolat akadalyozza meg. Ha az adott késziilék testzarlatos lesz, azaz a
burkolat fesziiltség ala kertil, a hozza csatlakoztatott véddvezetdn keresztiil aram indul meg,
ami a védelmet miikodteti (olvadd biztositd, kismegszakito, fi-relé).

Ha a kézzel érinthetd rész veszélyes mértéki fesziiltség alé kertil, a taplalasnak
onmuikodden le kell kapcsolnia. Ez csak ugy lehetséges, ha csatlakozik a berendezés
védovezetdje a védendd késziilékhez.

A késziilék csatlakoz6 vezetéke minimum harom érrel rendelkezik: Fazis —nulla és a
véddvezeto.

Az ebbe az osztalyba sorolt eszkdzok gyarilag véddérintkezdvel rendelkezd
tapcsatlakozoval (dugvillaval) vannak szerelve. Ilyen késziilék példaul a htitdszekrény,
mosogép, mosogatogeép, €s a mikrohullamu siitd vagy az asztali szamitdgép.

I1. érintésvédelmi osztaly

Il. Erintésvédelmi osztay

(1) Kettds vagy megerdsitett szigeteléssel ellatott késziilék jeldlése. (2) A dugvillan nincs
védoéérintkezo. (3) Kéteres csatlakozd vezeték. (4) Késziilék nem vezetdképes burkolata. (5)
Szigeteld réteg. (6) Késziilék aktiv alkatrészei.
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Az ide sorolt késziilékek kettds vagy meger0sitett szigeteléssel keriilnek gyartasra.

A késziilék dugvillaja nem rendelkezik véddérintkezdvel és a csatlakozd vezeték is csak
két érrel rendelkezik (fazis és nulla).

Az lizemszerlen fesziiltség alatt 1év0 részek ugy vannak elszigetelve, leburkolva, hogy
meghibdsodas esetén sem érinthetdk.

Ilyen késziilék példaul a radiokésziilék, televizid késziilék.

III: érintésvédelmi osztaly

II. Erintésvédelmi osztay

1
< ‘ H]
SELV

¢
PRI: 230V~ g
= < — clnss III

(1.) A 111 Erintésvédelmi osztaly Jelkepe. (2.) Erintésvédelmi torpefesziiltség eléallitasa
biztonsagi transzformatorrol. (3.) Nincs galvanikus kapcsolat a torpe-, €s a kisfesziiltségli
oldal kozott. (4.) Erintésvédelmi szempontbél veszélytelen fesziiltség szint. (5.) AC 12V-r6l
tizemel6 halogén izzo6 I11. EV. Osztalyba sorolt késziilék.

Az ide tartoz6 késziilékek esetében torpefesziiltség biztositja az alapvédelmet. Ezt az
jeleni, hogy a fesziiltség szint annyira alacsony, hogy az aktiv részek kozvetlen megérintése
normal koriilmények k6zott nem jar az aramiités veszélyével.

Ilyen késziilék példaul a laptop, a mobiltelefon.

Az aram-védokapcsolo (Fi-relé)

1 N 1 3 5 N
| ssiogaitune dot RCCE D | mecgactm b RCCO
RCCBawe [G5]  RCCB awe
A CEmm TSt (€ @B TEST
Monthty
40A 14n 0.03A zgaa 40A I1An 0.03A L
230V~ 50/60Hz Ev 3 400V~ 50/60Hz o
IEC/EN61008-1 ay IEC/ENB1008-1 oy
1N =_:"0_" - 0
! f— —
Z Earth Fauil Indcator Earth Foult Indicator
2 N t

u U ragaatrn Rev.:3.0

Egyfazist és haromfazisu fi relé 40A iizemi dramhoz és 30mA hibadramhoz

A késziiléken a nulla €s a fazis vezetéket (vezetékeket) kell atvezeti, mig a védOovezetéket
tilos! Szabalyos miikodéskor ugyanannyi aram folyik a fazis vezetéken be, mint amennyi a
nulla vezetéken ki, vagyis a megkeriil6 védévezetéken nem folyik aram. Zarlat, vagy emberi
érintés hatasara a megkeriilé agon is folyik dram, ami hatdsara a késziilék lekapcsol.
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Személy védelemre csak 10mA vagy 30mA hibadram érzékenységili alkalmazhato.

A 100mA ¢és 300mA névleges hibadram érzékenységgel rendelkez6 fi-relék, csak
berendezések védelemre hasznéalhatok.

Lekapcsolasi ideje olyan kicsi, hogy még a gyermekeket is megvédi a fesziiltség alatti
targyak érintésekor.

A késziiléket ellatjak egy ,.teszt” gombbal, hogy beépitéskor kiprobalhassuk.
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Bekotési szabalyok

Vilagitaskapcsolok bekotései

L
N

L

Lampak

N Csillar kapesold

zr

Lampa | T i

]

Alternativ
kapesold

Alernativ
kapesolo

Eapcsolésa egy
helyrél

Kt lampa kapcsoléasa egy
helyrél

Egy lampa kapcsolésa két
helyrdl

Fontos, hogy mindig a fazis vezetékbe kell a kapcsolot bekotni, a nulla vezetdt tilos

megszakitani!

Dug aljak, dug villak bekotése

Egy fazis

Hérom fézis. Barmely két fazisvezeték
felcserélése forgasiranyvaltast okoz a
kalickés aszinkron motoroknal.

A harom fazis fesziltségviszonyai

A\ Nulla

Egyenl6 oldali haromszog oldalhosszai: 400V. A kdzéppont tavolsaga a csticsoktol:

o 0 3o
ERENE)

Tehat barmely két vonal k6zott 400V fesziiltséget mérhetiink, mig barmely vonal és a

csillagpont kozott 230V-ot.




Bekotések

t = |
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Szokasos haromfazist bekotés Fi-relé, szakaszolo kismegszakitok, N, PE
elosztd sorkapcsok bekotése (egy fazis)

e A betaplalas torténhet villanyoszlopon elhelyezett szabad vezetékrol, vagy
foldkabelrdl.

e Az abran lathaté kismegszakitok €s fogyasztdsméro késziilék az dramszolgaltato
tulajdona, hozzanyulni tilos, le is van plombazva.

e A Fi-relé elhelyezése ma mar kotelezd, régi lakasoknal ajanlott.

Kalickas aszinkron villanymotorok bekotései

Egyfazisu 230V 50Hz

A motorok oldalan helyezkedik el a segédfazis kondenzatora, tetején a kapocsdoboz.

Az egyfazist villanymotorokat haromeres kabellel kell bekotni, ahol a zold-sarga
kabelér a PE (védofold) csatlakoztatasara szolgal. Ezt a vezetéket a villanymotorok
kapocsdobozéaban 1év6 védofoldeld csavarhoz kell rogziteni.

A fekete érrel az L1 (fazis), a kék érrel a N (nulla) vezetéket kotjlik be, tetszleges
sorrendben az abran nyillal jelzett csavarokra.

A villanymotorok forgasiranyat két darab réz bekotdléc elhelyezésével lehet az dbra
szerint valtoztatni. Az egyszerlibb motoroknal nincs minden tekercsvég kivezetve, ezek

forgasirany-valtasa szétbontas nélkiil nem lehetséges.

230V VEDGFOLD

230V VEDSFOLD b s, Gal :

Forgasirdny: 6ramutatd jarasaval megegyez0. | Forgdsirdny: 6ramutatd jarasaval ellenkezo.
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Haromfazisua

400V VEDGFOLD

230/400V 50 Hz jelzésii motor 400/690V 50 Hz jelzésii motor
(2,2 kW alatti teljesitmény) (2,2 kW feletti teljesitmény)
Csillagkapcsolast alkalmazunk, a két darab | Deltakapcsolast alkalmazunk, a két darab réz
réz bekotdlécet az dbra szerint kotjlik. bekotdlécet az dbra szerint kotjiik.

A haromfézisu villanymotorokat mindig négyeres kabellel kell bekotni, ahol a zold-sarga
jelzést érrel a védofoldelést kotjiik be. Ezt a kabeleret a kapocsdobozban 1évo f6ldeld
csavarhoz kell kotni.

Az é&bran nyilakkal jelzett csavarokhoz kétjiik az L1, L2, L3 (fekete, sziirke, barna)
fazisvezetékeket. Figyelem: N vezeték (kék) nem sziikséges!

A forgasirany valtas barmely két fazisvzeté megcserélésével lehetséges.

A deltakapcsoléasu villanymotor inditaskor til nagy dramot vesz fel, ezért ezt célszerti
csillag-delta automatéaval inditani (csillagban indul, majd atvalt deltaba).

Frekvenciavaltok

Célja: Valtoztathato frekvencidju haromfazist fesziiltség 1étrehozéasa, amivel a
haromfazisu kalickas aszinkron motorok fordulatszama fokozatmentesen allithato.
Természetesen a forgasirany megvaltoztatasara is alkalmas.

Egy fazisbol allit el6 harom fazist
e 1x230V—3x230V

e Maximum 1,5 kW teljesitmény
e A 230V/400V megjeldlésii motort delta kapcsoldssal kell bekotni!

Harom fazisbol allit elo harom fazist

e 1,5 kW teljesitmény folott
e A 230V/400V megjeldlésii motort esillag kapcsolassal kell bekdtni, a 400V/690V
megjeldlésii motort delta kapcsolédssal kell bekotni!

Megjegyzés: Egyfazisu kalickds aszinkron motorhoz nem gyartanak frekvenciavaltot!
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Hildgat dc

1f —3f frekvenciavalto és 230V/400V motor
bekotése deltaban

Kiilonféle frekvencidk eldallitasa
impulzusszélesség (PWM) - modulécioval

Forgatonyomaték, teljesitmény viszonyok

e Mivel a villanymotorok 50 Hz frekvenciara vannak tervezve, ezért a
frekvenciavaltokat tigy allitjak eld, hogy 50 Hz-nél adjak le az altaluk vezérelt
villanymotorok a névleges teljesitményt €s nyomatékot.

e Ha a frekvenciat 50 Hz-rdl csokkentjiik, akkor a frekvenciavaltok digitalis uton a
nyomatékot tartjak allando értéken, és a teljesitmény linearisan csokken.

e 50 Hz feletti izemben viszont mar a teljesitmény allando6 - €és persze maximalis -, és a

nyomaték csokken.
e 50 Hz felett vigyazni kell, nehogy a motor a
szétrepiiljon!

Impulzusszélesség (PWM) — modulacié

megndvekedd centrifugélis erék hatasara

Olyan digitalis eljaras, amikor az egyenfesziiltséget olyan mdédon szaggatjuk meg és
valtoztatunk a polaritasan, hogy a keletkez6 négyszdgjelek sorozata egy villanymotornal
hatdsaban ugyanazt éri el, mint a szinusz jel. Igy viszonylag egyszeriien valtoztathato a

fesziiltség vagy a frekvencia.
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