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33.§ (3) cd, Az épitési munkaterulet atadas-atvétele soran a févallalkozo kivitelez6 az
epittetébnek atadja ... a méresi jeqgyz6konyveket és az elvégzett mikodeési probak
jegyz6konyveit.
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Eloirasok

Szabvanyok

MSZ-09-00.0280:1989
Erémiivi, transzformator- és kapcsoléallomasi aj villamos berendezések
minésegi vizsgalatainak és lizembe helyezésenek miiszaki kbvetelmenyei

7.3. Szerelés kozben végzett és szerelést koveté minéségellendrzés

7.3.1.1. Utanhuzassal ellendrizni kell a primer és szekunder csavarkotéseket.
7.3.1.3.  Ellenérizni kell a primer sinezées folytonossagat...

7.3.1.2. A beépitett kapcsoldkésziilékek ellenbrzését a 6. fejezet elbirasai szerint kell

elvegezni.
6.5.1. A készulékek elézetes villamos prébai

6.5.1.2. A féaramkoérok ellenallasmérése (100-200 Ag, ~ gyari érték, Ag/vonalszerti)
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Csavarkotesek (elmélet)

Eréhatasok és nyomatékok

SPIlcE

Surlédas nélkuli eset

Fr  ameneten ébredd erd surl. nélkul
FM a nyomatékot igényl6 erd surl. nélkul
F.  acsavart el6feszit6 erd surl. nélkdl

Surlédassal

F. surlodasi eré (= tg p)

F a meneten ébred6 erd surlodassal
FMS a nyomatékot igényl6 erd surlédassal
F

a csavart elofeszitd er6 surlddassal
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Csavarkotesek (elmélet)

Erdhatasok és nyomatékok / Altalanos menet

Meghuzasi nyomaték M=M,+M; M, csavarfej surlodasa
M, csavarmenet ellenallasa
My = F, * p, * d,/2

laposmenet surl. nélkdl (3=0; p=0) M;=F,*tga *d,/2
laposmenet surlodassal (p=0) M;=F.*(tga +1tg p) *d,/2

élesmenet surlodassal (p>0) M;'=F.,*(tga +1tg p') *d,/2 tgp’ = u/cos (B/2)

altalanos eset: M=M,+ M, =F*(n,*d/2)+(tga+tgp')*d,/2 }



Csavarkotesek (elmélet)
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Erohatasok és nyomatékok / Metrikus menet
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egyszerisitett szamitas

=600 tg o = p/d,*T1
M/F, = 0,16*p + u [0,58*d,+(d,/2)]

u, = p = 0,08..0,14...0,20

M/F, =K *d,

Table 19 - Wut Factors for Different States of Lubrication

Bolt Lubrication Mut Factor
Dry 0.20-022
Contact aid compound 018 -0
Boundary lubricant I",1n:.,5] 015-016
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Csavaros sincsatlakozasok
Atmeneti ellenallas
b7 |
atmeneti (joint) ellenallas értéke
F}i:IQS-+F?C
RS RC
aramlasi (streamline) érintkezési (contact)
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ellenallas ellenallas
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Csavaros sincsatlakozasok

Atmeneti ellenallas / Aramlasi ellenallas

20

Resistance ratio, e
M2
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Overlap ratio, I/b

furatok nélkul

_R_.;_cin
‘TR, ol

a is the width of bar, mm

b is the thickness of bar, mm

| is the length of overlap, mm

p s the resistivity of the conductor, p€2 mm
Rs is the resistance of overlap section in pQ

furatokkal
B epl
~ (a—nd)b

d is the diameter of the holes
n is the number of holes across the width of the bars.

R sh
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Csavaros sincsatlakozasok

Atmeneti ellenallas / Aramlasi ellenallas

Furatelrendezés - i .
helyes i o O
< O O b

a) Correct bolt placement

helytelen <

b) Incorrect bolt placement

Sinvégek kiképzése | ~_
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Csavaros sincsatlakozasok

Atmeneti ellenallas / Erintkezési ellenallas

RC
érintkezési ellenallas

- ~

Erintkezd feliiletek Erintkezési nyomas
allapota, minésége

=
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- ERDESITES ES

PASZTAZAS
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Csavaros sincsatlakozasok

Atmeneti ellenallas / Erintkezési ellenallas / Erintkezési nyomas

M I\/Isupp
meghuzasi nyomatek jarulékos nyomatek
g hémérsékletvaltozas
friglrf’;zfne,kedés hétagulasi egyiitthatok
rugalmassagi modulusok
VZ4 Fe_’m,’ VZé Fe'_s’l;lpp VZé Fs‘”“p: h E(qa_Aib)Ab::Eb Abﬁbﬁr
eléfeszité er6 mmm—) . 4 feszits erd ~ iR EEA
csavarok szama folyashatar csavarok szama
laposalatét adatai L) tanyéralatét adatai
érintkeZ(lj fe|U|etek e |aposa|étét adata|
érintkezd fellletek
pé_m a» ” pé_§u-pp y'é =
szerelési érintkezési jarulekos erintkezesi

nyomas x / nyomas
Pe

érintkezési nyomas

Author



° SPlc
Csavaros sincsatlakozasok

Atmeneti ellenallas / Erintkezési ellenallas / Erintkezési nyomas

45,0
4007 =0~ Brushed
FaJ I ag O S 35,0 -8 Conductive paste
A Vi r = Elsn_n
erintkezesi | <
y 4 V4 E W
ellenallas | s.,,
(1900 mm?) | €%
10,0
M ‘\.\'_H—.__.
0,0 . . - : ' : T
4] 50 100 150 200 250 300 350 400

Pressure (kgffem?)

Figure 3 - Resistance of the AIVAI joint as a function of pressure, for the joints with
simply brushed surfaces, and for the joints brushed and filled with graphite paste and
the conductive paste. Dark area represents the usual range of pressures at the joint in
industry.

Pe
érintkezési nyomas

RC
érintkezési ellenallas
a teljes feluletre
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Csavaros sincsatlakozasok

Atmeneti ellenallas / Erintkezési ellenallas / Erintkezési nyomas

; | O S Nem homogén
DDDDDD | LOWer Dar ;_3 , ,
| : nyomaseloszlas
e y
Slot cutin i
both bars I Iy e ”
Upper b | © L lowertar Szélesebb sinek
| rq »
l @ felhasitasa

Akar 30-40 % érintkezési ellenallascsokkenés*
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Csavaros sincsatlakozasok

Atmeneti ellenallas / Szamitott értékek

SPIlcE

fémes és pasztazott kotés osszehasonlitasa
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uQ) (meghuzott csavarok szama)
dsszehasonlitas

nem elég m
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10,20

9,20
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eredek gorbék

pnQ) (meghuzasi nyomaték)
osszehasonlitas

\
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20 30 40 50 60

==@==1_pasztazott 2_pasztazott 3_pasztazott ==@=4 pasztdzott

—=@==1_fémes - fémes =3 fémes = fémes
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Csavaros sincsatlakozasok

Kialakitas / Furatelrendezés
(MSZ 14550-5 Csavaros sinkotések furatelrendezése)

A furatok elrendezésének” betiijele és méretei
A B C D F
m
A sin n n '.Jl h")
névleges 1 s
szélessége ' T b : L 0
(B = 1 2)
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12 5,5 6 - - - - - - _ . - - - R

15 6.6 75 - _ _ _ _ _ ) - _ _ B N

20 9.0 10 - - - - - - 3 . - - - -

25 11 12,5 11 1251 30 - - - . - = - - -

30 11 15 11 15 30 - - - - - = 3 - -

40 13,5 20 135 | 20 40 - - - - - - - - -

50% 13,5 25 135 | 20 40 - - - - — - - - -

60 - - (13,5 | 20 40)4' 135 17 26 26 - - - -

80 - - - - - - = = - 135 20 40 40 -

100 - - - - - - - - - 135 20 40 50 -

120 - - - - - - - - - 135 20 40 60 - - - -
160 - - - i 4 - - . - _ - i i 135 20 40 40
200 - - _ B _ _ _ _ _ _ B B B 135 | 20 40 50
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Csavaros sincsatlakozasok

Kialakitas / Csatlakozasi modok

(MSZ 14550-5 Csavaros sinkotések furatelrendezése)

SPIlcE
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Csavaros sincsatlakozasok

Kialakitas / Csavarcsoport
(MSZ 14550-5 Csavaros sinkotések furatelrendezése)
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l/a 1€z51n - rézsin 2 csavar
rézsin - alumininmsin 3 rgozo elem
4 anya
1/b  aluminimsin - alumininmsin 5 acel alatet



Csavaros sincsatlakozasok

Kialakitas / Anyagjellemzok

SPlcE

SINEK CSAVAR / ANYA
Cu Al high tensile st.| stainless st. stainless st.

E 99,10 99,6 8.8 316 (A4/1.4436)| 304 (A2/1.4301)
sliriség d (kg/m?) 8910,0 2 700,0 7 900,0 7 900,0 7 900,0
fajlagos ellenallas | 9 (nQm) 17,2 28,3 140-250 750,00 730,00
ellenallas h6foktényezéje b, (10°%1°C) 3.9 4,1 5,6 5,6 5,6
fajho C20 (J/kg°C) 385,0 921,0 500,0 500,0 500,0
hévezetési tényezé 1, (W/m°C) 397,0 230,0 58,0 14,5-15,8 15,0
olvadasi homérséklet oy (°C) 1083,0 660,0 1 500,0 1 500,0 1 500,0
linearis hétagulasi egyitthaté a,, (10°/°C) 16,5 23,0 11,1 15,8 15,8
rugalmassagi modulus E GPa (kN/mm?) 116-130 70 210,0 200,0 200,0
folyashatar So, MPa(N/mm? 240-340 70-90 640,0 450,0 450,0
szakitoszilardsag Sy MPa(N/mm?) 340-400 90-130 800,0 550-700 550-750

lassu folyamat, |nagyon gyors (~us),

oxidacio félvezets réteg szigetel6 réteg
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Csavaros sincsatlakozasok

Kialakitas / Ajanlott értékek

(MSZ 14550-5 Csavaros sinkotések furatelrendezése)

SPlcE

Alkalmazasi teriilet

Belsotér

Belsotér és szabadtér

szilardsagi csoport

legalabb 8.8"

legalabb 8.8

v

rozsda- és savallo acel

feliiletvédelem

Fe/cd 5C”
Fe/Cd 12 C
Fe/Zn 5C°

Fe/Zn 12 C¥

th*

Csavar
felilletvédelem Fe/cd 5C” th*
Fe/Cd 12 C* ‘
Fe/Zn 5C
Fe/Zn 12 C*
szilardsagi csoport legalabb 8 legalabb g rozsda- és savallo acél
Anya

Rugozo elem

pl. feszito alatét®
komroziovédelemmel

pl. feszitd alatét® korréziovédelemmel, M 12
menet es alumininm sin esetén acel alatétekkel

Kendanyag a meneteknél €s a fejek
felfekvd teriileten

olaj vagy zsir

MoSs-alapi kendanyag

M4 1.5 2
M5 2.5 3
Neévleges meghnzasi M6 4.5 5.5
nyomaték, Nm,
ha a menet M3 10 15
M10 20 30
M12 40 60
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Atmeneti ellenallasmérés

Mérési séma

4 x M12

Al 10x100

Al 10x100
1
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meérdéfesziltség
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R atmeneti ellenallas
o (ne2)

| méréaram
(100 ADC)
—
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérés kialakitasa
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Atmeneti ellenallasmeérés

Mérési valtozatok
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Fuggés a meghuzott csavarok szamatol

oxidalt sinek (u<) —o—X_20

350,0 —0—X_30
=@ X_40

—8—X_50

300,0
—8=—X_60

—=0—U_20

250,0 =o—U_30

—e—U_40

—0—U_50

200,0 o—U 0

—e—7_20
150,0 =230
—@=—7_40
—@=7_50

100,0 Z_60

—o—N_20

—=@=N_30
50,0

N_40
——N 50

0,0 —=@=—N_60
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Atmeneti ellenallasmérés

Mérési eredmények / Fuggés a meghuzott csavarok szamatol

/7 . vé
fémtiszta sinek (u€2) ——X_20
350,0 =8=X_30
—@—X_40
—@=—X_50
300,0 —8—X_60
—=@=—U_20
—e—U 30
250,0
—8—U_40
—@=—U_50
200,0 —@=U_60
—9—7_20
—0=7 30
150,0
—8—7_40
—=@=7 50

100,0 760

—o—N_20

=@=N_30
50,0

N_40

—8—N_50
0,0 —8—N_60
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Fuggés a meghuzott csavarok szamatol

——X_20

fémtiszta és hasitott sinek (uc2)

=@=X_30

35,0 —0—X_40

—8—X_50
30,0 —9=—X_60
—9—U_20
—8—U 30
25,0 —8—U 40
—8—1U_50
20,0 —8—U 60
—8—7_20
—8—7_30
15,0 —9=—7_40

—0—7_50

760
10,0

—9=—N_20
—o—N_30

5,0 N_40

=@=N_50

=@=N_60
0,0
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Fuggés a meghuzott csavarok szamatol

atlagolt (sorrendtdl fliggetlentl)

250,0
200,0
150,0

100,0

|

50,0

0,0

o
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Nyomatékfuggeées

. 7 s =X 1
oxidalt sinek (uc2) -
350,0 —.—X_2
—=@=X_3
300,0 ——X_4
—=—U_1
250,0 v_2
-] 3
—e=U 4

200,0
——/ 1
-/ )

150,0
==/ 3
-7 4

100,0
=@=—N_1
=@ N_2

50,0
N_3
== N_4

0,0

20 30 40 50 60
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Nyomatékfuggeées

, . , ——X_1
fémtiszta sinek (u€2) -
—=X_2

350,0
—=0=X_3
—=X_4

300,0 L

—=U_1
—0=U_1

250,0
—=U 2
—e=—U 3
200,0 U4

H
—C— -7 1
150,0 \\ ..
—_——

——7 3
100,0 \ ——7 4
—=0=N_1
50,0 N_2
=0=N_3
0,0 ° =o—=N_4
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Nyomatékfuggeées

7 . 7 7 7

fémtiszta és hasitott sinek (u€2) ——x_1
35,0 =X 2
=== X_3
30,0 —==X_4
—=—U_1
25,0 = U_2
=@ 3
20,0 — 4
—7 1
15,0 -/ )
-—@=/ 3
10,0 —=/ 4
—=@=—N_1
=@ N_2

5,0
N_3
—=@=N_4

0,0

20 30 40 50 60
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Nyomatékfuggeées

atlagolt (sorrendtdl fliggetlendl)

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Ertékelés

R

Cc

érintkezési ellenallas

- ~

Erintkezd feliiletek Erintkezési nyomas
allapota, minésége

!

Statisztikus (nem reprodukalhatd) mérési sorozat
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Atmeneti ellenallasmeéreés
Mérési eredmények / Ertékelés
A méreés célja: R, — szerelés megdfelelosége
R. = f(szerelési tényezok ; egyéb tényezok) —
— egyenetlenségek
oxidréteg allapota
— deformalédas a mérés
— homeérséklet csak durva
— nyomaseloszlas > hibak
— kotés kialakitasa Kimutatasara
alkalmas
nyomaték
— meghuzott csavarok szama
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Atmeneti ellenallasmeérés
Mérési eredmények / Ertékelés
Atmeneti ellenallasmérés
hasznalhato:
Nem lathato Haromfazisu Referenciaérték
(burkolt) arampalya rendszerek (ujjlenyomat)
durva hibainak fazisvezetoinek felvételére

kimutatasara osszehasonlitasara

N

MINOSITES ?2??
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Atmeneti ellenallasmeéreés

Mérési eredmények / Ertékelés

Javasolt
szerelésellenorzési
modszerek

-~ N\

Feszultségmentes Fesziltség alatt

allapotban
(takarasi pontok elbirasaval)

/

Szemrevételezés Nyomaték- Termovizioé
(kotés kialakitasa) ellendrzés
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