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Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném kifejezni koszonetemet azok szamara, akik tanulményaim soran
mindvégig tamogattak.

Koszonettel tartozom a konzulensemnek, Mitrik Zsolt tanar trnak, aki a Projektmunka 1
¢és Projektmunka 2 tantargy keretein beliil segitett lefektetni a szakdolgozatom el6készitd
munkalatait. Szakmai iranymutatasaival, ¢és napra kész tudasaval hozzijarult a
szakdolgozatom létrejottéhez.

Végiil szeretném a legmélyebb tiszteletemet ¢és koszonetemet kifejezni a
Villamosenergetika Intézet oktatoi és munkatarsai felé, akik az elméleti tudasukkal és a

gyakorlati tapasztalataikkal segitettek az eddigi tanulmanyaim soran.
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1. Bevezetés

Napjainkban a villamos energia felhasznalasa rohamosan nd vilagszerte. Az
elkovetkezendé évtizedek legnagyobb kihivasa a villamosenergia-ellatas zavartalan
biztositasa lesz. A villamos energiat erdmiivekben allitjak el6. Ezek utan az erémiivek
generatorai altal el6allitott fesziiltséget transzformatorok segitségével feltranszformaljak.
Ezutin a tavvezeték haldzat altal a fogyasztokhoz juttatjak, ahol ugyancsak
transzformatoroknak koszonhetden a fogyaszto altal igényelt fesziiltségszintet allitanak

el6. A fesziiltség le illetve feltranszformalasa alallomasokon torténik.

A szakdolgozatom soran egy nagyfesziiltségli aldllomas ledgazast fogok megvalodsitani.
Ezen beliil a tervezési munkam egy vonali leagazas tervezését foglalja magaba.

A tervezéshez elengedhetetlen témakorok, amelyeket érinteni szeretnék:

e Villamos haldzat felépitése, iranyitas,

e A szabadtéri kivitelt alallomas felépitése,

e Nagyfesziiltségii aldllomas ledgazas tervezése, oldal ¢és feliilnézetbdl,
e Nagyfesziiltségii berendezés kivalasztasa,

e A berendezések funkciodi,

e Védelmek kivalasztasi szempontjai,

A szakdolgozatom megirdasa folyaman, ezeken a témakorokon végig haladva
szandékozom mélyebbrél megismerni, illetve ismertetni a nagyfesziiltségli aldllomas

vonali mez0 tervezését, tervezésének folyamatat.

Els6sorban kulcsfontossagu, hogy tisztdban legyiink az alallomasok feladataival. A villamos
energia szallitdsa nagy tavolsagokra nagyfesziiltségen 400, 220, 120 kV-on torténik a
veszteségek csOkkentése miatt. Az aldllomasok legfontosabb feladata a kiilonb6zo
fesziiltségszintek atalakitasa. Ezek a létesitmények biztositjadk az energia aramlasat a

termelési helytdl a felhasznalasi helyig.



2. Villamos halozat felépitése

Az olyan nagyfesziiltségli villamosenergia haldzatot, amely az erdmiivekben megtermelt
energidt a fogyasztok iranydba szallitja atviteli halézatnak nevezziik. Magyarorszag
villamosenergia hélozata tobbszorosen hurkolt rendszer, azonos fazisban és frekvencian
tizemel. A hurkolt haldzati struktura miatt nem fordulhat el6 olyan eset, amikor egy
szabadvezeték halozat hibdja vagy karbantartasi munkalatok miatt egy fogyasztoi tomb

energia nélkiil marad.
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1. Abra Magyarorszag villamos alaphalézata [13]

Amint a képen is lathaté a magyar villamosenergia haldzat 6ssze van kotve a kornyezd
orszagok villamos halozataval kiilonb6z6 fesziiltség szinteken. A kék vonal mutatja az
Albertirsa—Vinnicja-tavvezetéket, ami 750 kV-os fesziiltségen koti Ossze hazankat
Ukrajnaval. A tavvezetéket még 1979-ben adtak at. Ez a tavvezeték 2000 MW névleges
teljesitményre lett méretezve €s a mai napig lizemel. Piros szinnel lathatok a 400 kV
fesziiltségli tavvezeték halozatok, amelyek minden kornyezé orszaggal létesitenek
Osszekottetést. A fekete pontoknal taldlhatok a nagyfesziiltségli alallomasok. Ezek a

létesitmények a villamos energiaelosztas kulcsai. [1]



Magyarorszagon a MAVIR Zrt. gondoskodik a magyar villamosenergia-rendszer
felelosségteljes, effektiv és balesett mentes irdnyitdsarol, a sziikséges tartalékok

meglétérdl az erdmiivekben és a haldzaton. [2]

A kapcsolatok az orszagok atviteli halozatai kozott folyamatosak, mivel a stabil rendszer
fenntartasahoz elengedhetetlen tényezd a termelés és fogyasztas egyensulyanak betartasa.
A magyar erdmiivek altal eldallitott villamos energia nem lenne képes minden pillanatban
kell6 energiat biztositani ezért a MAVIR Zrt. iranyitasaval iddszaktol fiiggéen
exportaljuk vagy importaljuk a fogyasztok altal igényelt villamos teljesitményt.

Magyarorszag villamos energia
szerkezete

36% m Atomeromd
m Foldgaz
» Lignit i
Megujulo
E Szén
= Ol3j
m Import

2. abra Villamosenergia eloszlas



3. Nagyfesziiltségii alallomas létesitési feltételei

A tanulmanyaim sordn megtanultam, hogy egy transzforméatorallomas telephelyének a
kivalasztasa ¢és a telepitésének a folyamata Osszetett feladat. A kovetkezdkben szeretném

az alallomas telepitési, szerkezettani kérdéseit roviden részletezni. [3]

3.1. Alallomas telepitési feltételei

Az egyik legfontosabb telepitési szempont, hogy az alallomast, minél kozelebb telepitsiik
a fogyasztoi terhelési igények sulypontjahoz, mivel az 4tvitel szempontjabol nagyon
fontos, hogy minél kevesebb veszteséggel tudjuk biztostani a fogyasztok villamosenergia

igényét. [3]

Fontos figyelembe venni a kornyéken elhelyezkedd telepiilések fejlesztési terveit és a
kornyezeti viszonyokat. Egy ilyen nagysagrendii beruhazas tervezésénél hosszltavra
szokas tervezni. Nem megengedhetd, hogy az allomas talterhelédése miatt eléforduljon
olyan eset, hogy par évvel az alallomas atadasat kovetden energiahiany 1épjen fel.

A kovetkezd szempont, amit figyelembe kell venni nem méas, mint a
transzformatorallomas teriiletigénye. A technologia fejlédésének kdszonhetden egyre
kisebb teriilet sziikséges mivel a késziilékek és berendezések mérete lényegesen
lecsokkent. Kulcsfontossagii ennél a pontnal megjegyezni, hogy az alallomas
megkozelitését is biztositani kell a berendezések szallitdsa és a személyzet munkéaba

jarasanak szempontjabol. [3]



3.2. Alallomas szerkezettani tipusok

A kovetkezdkben szeretnék kitérni a varosi nagyfesziiltségli/kozépfesziltségii
aladllomasok hazankban tapasztalhatd kiviteli gyakorlatara. A tervezés soran altalaban

harom f6bb tervezési struktarat alkalmaznak a tervezok: [3]

e Teljes belsotéri kivitelt alallomas,
o Félszabadtéri kiviteli alallomas,

e Foleg szabadtéri kivitelii alallomas,

3.2.1. Teljes beltéri kivitelii alallomas

A teljesen beltéri kivitelre jellemz6, hogy a varosok belteriiletén a kiilon nekik épitett
épiiletekben helyezkednek el. A teriiletigény minimalizaldsa miatt ezen iizemi épiiletek
magassaga tobb emeletes bérhaz méretével megegyez6ek szoktak lenni, mivel itt a

kapcsoloberendezések teljesen beltéri kiviteltiek. [3]

Az épiiletek kinézeti szempontbol két f6 részre oszthatok:

e Hagyomanyos

e Konnyliszerkezetli

A hagyomanyos ¢épitési modra jellemzo a

téglalap alaku épiilet, javarészt hatemeletes L ‘ #
éptiletkomplexum, ami kiilsé ranézésre egy
bérhazra hasonlit, igy megfelelden beépiil a
varosképbe. Az ¢épiilet 3 részbdl all:
nagy/kozépfesziiltségli  kapcsolotér, a
vezérlobdl  ahonnan a  mikddtetést

iranyitjadk és a kiegészitd épiiletrészekbdl

3. abra Beltéri nagyfesziiltségii alallomas [14]

pl.: raktar, mihely. [3]



A konnytszerkezetli épitési moddal készitett allomasok tiizihorganyzott fémracsos
szerkezetbdl, tovabba térelhatarolod szerkezeti elemekbdl épiilnek fel, ezaltal kevesebb
tartopillére van sziikség, mint a hagyomanyos épitési modnal.

A konnytiszerkezetes kivitel elonyei: rovid kivitelezési 1d6, jelentds koltségmegtakaritas
érhetd el, az eldregyartott elemek miatt meglehetésen kdnnyen varialhato kialakitassal
rendelkezik. [3]

3.2.2. Félszabadtéri kiviteli alallomas

A félszabadtéri kivitelezésti alalloméasokndl nagyobb teriilet all rendelkezésre, ezaltal a
transzformatorok és a nagyfesziiltségii kapcsoloberendezések szabadtéren helyezhetdk el
és csak a kozépfesziiltségli berendezések keriilnek elhelyezésre az épiiletben. llyen
esetben a kiiltéri kapcsoloberendezések koltségesebbek mivel a kiilsd behatasokkal
szemben is védettnek kell lennitik. Az épiilet kialakitasa jelentdsen eltér az el6z6 részben
emlitett hagyomanyos és konnyliszerkezetli épitési modi komplexumoktol. Az épiilet

kialakitasa ebben az esetben altalaban téglalap alaka szokott lenni. [3]

3.2.3. Foleg szabadtéri kivitelii alallomas

Ha latunk egy nagyfesziiltségli transzformator allomast eldszor a hatalmas méretii
tartoszerkezeteket vessziik észre, amik még messzirdl is jol lathatdan beazonosithatok.
Amikor kicsit kdzelebb megyiink, mar kezdenek felismerhetové valni a gytijtdsinek és a

transzformatorok. [3]

Egy kicsit térjiink vissza a tartoszerkezetekre. Két csoportba tudjuk 6ket osztani. Az elso
csoportba tartoznak a portaloszlopok a masik kategoria pedig a késziilékalapok csoportja.
A portalokat a gyakorlatban a sodronyok és fazisvezetOk tartdsiara és rogzitésére
hasznaljuk. Sokakban felmeriilhet a kérdés, ahogy bennem is felmertilt, hogy hogyan
rogzitik a fazisvezetoket a portaloszlopokra. A vezetdket szigeteldlancokkal szerelik fel
a portalokra. Magyarorszagon harom megoldas terjedt el a gyakorlatban ezek a

kovetkezOk: konnyli acélszerkezetli portdlok, vasbeton portdlok és a vasszerkezetli



portalok. Felhasznalasukat tekintve daltalaban a fesziiltségszintek hatarozzak meg a

hasznalatukat hazankban. [3]

A vasbeton szerkezetli elemeket jorészt a 120 kV-os fesziiltségszintii alallomasokon
alkalmazzdk elészeretettel. Azért hasznaljak ezt a tipust ennél a fesziiltségnél, mivel itt
még ez a szerkezet alkalmas a felerdsitett sodronysinek huzo igénybevételének ellenallni
¢s a meghatarozott portdlmagassagokat is biztositani tudjuk. Elényei kozott meg kell
emlitenem, hogy ez a megoldas takarékos, fajlagosan a legkevesebb koltséggel jar és a

karbantartasi igénye elérelathatolag alacsony [3]

A 120 kV-nal nagyobb fesziiltségii traszformatorallomasokon a biztonsagos miikodés
szempontjanak figyelembevétele miatt még magasabb oszlopok ¢€s nagyobb
igénybevételek terhelik a portdlokat, mivel a nagyobb keresztmetszetli kotegvezetékek
miatt a suly is nagymértékben novekszik. Ahhoz, hogy a megnovekedett igénybevételeket
ellenstlyozni tudjdk nagyobb teherbirasti portdloszlopokra volt sziikség. Kialakitasuk
racsos szerkezetli, amivel elérték, hogy képes legyen ellendllni a megnovekedett

terheléseknek is. Hazankban altalaban a 220 kV-os halozatokon lathatjuk éket. [3]

Magyarorszagon a 400 kV-os és az egyetlen 750 kV-os szabadvezeték haldézaton még
nagyobb igénybevételnek vannak Kitéve a portalok. Ezeken az alallomasokon a
legmodernebb technoldgiaval késziilt racsos vasszerkezetii portalokat alkalmazzak, amik

képesek kiallni a még nagyobb terhelésnek. [3]
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4. Nagyfesziiltségii alallomas leagazas tervezése

A feladatom egy nagyfesziiltségli alallomas leagazés tervezése volt, azon beliil is egy
vonali mez0, kétgyljtosines kivitelben. A problémamentes lizemvitel szempontjabol
elengedhetetlen a mai modern ¢és megbizhatd berendezések kivalasztasa. A
kapcsoloberendezéseknek képesnek kell lennitik az tizem fenntartdsdhoz nélkiilozhetetlen

miveletek végrehajtasara.

A projektmunka 1 egyetemi targyban azt a feladatot kaptam, hogy tervezzem meg az
alallomas elrendezési rajzait, feliil és oldalnézeti szemszogbol. A feladataim kozott
szerepelt, hogy egy hibrid kapcsoloberendezés telepitéséhez alkalmas elrendezést
tervezzek, amiben megtaldlhatd egy szallitasi ut, és a berendezés beépitéséhez sziikséges
teriilet. A szallitasi ut a kiilonb6z6 berendezések biztonsagos szallitdsat teszi lehetové

abban az esetben is, amikor a tobbi a leagazas fesziiltség alatt van.

A tervezés soran két tervezd programot vettem igénybe. Az egyik az AutoCad, a masik

pedig az Eplan 5 volt.

4.1. Berendezések megnevezése

o F1: Tulfesziiltség levezetd
e VS: Vonali szakaszolo

e FS: Foldeld szakaszolo

e M: Motoros hajtas

e FV: Fesziiltségvalto

e AV: Aramvalto
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4. abra Egyvonalas rajz

4.1.1. Tervezéshez sziikséges meghatarozott alapadatok

Névleges fesziiltség: (MSZ 1:2002 szerint) [kV]
Legnagyobb megengedhetd fesziiltség: [kV]
Névleges Aram: [A]

Névleges frekvencia: [Hz]

Fazisok szama:

A 132 kV-os csillagpont kezelés:

Gyljtdsin fiiggetlen zarlati arama: [kA]
Leagazas tipusa:

Gytijtésinek szama:

Mogottes halozat zarlati teljesitménye: [MVA]

132 kv

138 kV

3150 A

50 Hz

3

hatasosan foldelt
50 kA

vonali mezd

2

4000 MVA
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4.2. Zarlatszamitas

Els6 1épésként meghataroztam a zarlati aram legnagyobb értékét. [4]

Sy 4000 % 10°
V3xU, +3%132%103

Lmax = =17,49 kA
Masodik 1épés a legnagyobb zarlati aramcsics meghatarozasa. A K tényezot értékét
altalaban 1,8-al szokas megadni. Ez is mutatja, hogy mekkora biztonsagi értékkel

szamolunk. [4]

Lyes = k *V2 % Lypay = 1,8 * V2 * 17,49kA = 44,52 kA

4.3. A készitett tervek leirasa

A tervezés elsO fazisaban a projektmunka 1 targy keretein beliil elkezdtem megtervezni
egy nagyfesziiltségli alallomas vonali mezd6jének oldalnézeti és feliilnézeti elrendezési

rajzait. A tervezés soran a nemzetkozi IEC 61936:1:2010 szabvanyt vettem alapul.

4.3.1. Primer tervek elkészitése

Az elsd 1épés az volt, hogy a hibrid kapcsoloberendezést hol helyezzem el a terveken,
mivel ez nagymértékben meghatarozza a megvalosithatd mezé elrendezését. A vonali
mez0 kdzvetleniil a szabadvezeték haldzatra kapcsolodik. A kapcesolddasi pont egy racsos
vasszerkezetli portaloszlop, ami egy feszitd szigeteldlanc segitségével kapcsolodik a
tavvezetek tartdoszlopahoz. Ezutdn a portalrol sodronyok segitségével kapcsolodtam a
nagyfesziiltségli kapcsoloberendezés vonali 4gaihoz ¢és a portallal egyvonalban
elhelyezett tulfesziiltség levezetohoz. A hibrid berendezés két gylijtdsin rendszer
megtaplalasara alkalmas. A sineknek GYS1 és GYS2 elnevezéseket adtam. A gylijtdsinek
megtaplaldsa a tartdszigetelokon elhelyezett aluminium csovekrdl torténik. Az
elrendezési rajzokon helyet kapott még egy késziilékszallito ut is, aminek a kialakitasanal
figyelembe vettem a MSZ EN 61936-1 szabvanyt, amiben megtalalhat6 az egy kV-nal

nagyobb fesziiltségli 1étesitményekre vonatkoz6 szamtalan eldiras.
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4.3.2. Szekunder tervek elkészitése

Masodik 1épésként elkezdtem megvalositani a projektmunka 1 targyban kivalasztott
berendezés segédiizemének kialakitasat. A munkat azzal kezdtem, hogy meghataroztam
mennyi vezérléshez és miikodtetéshez sziikséges aramkorre lesz sziikségem. Erre a célra
egy korvezetéki strukturat alakitottam ki. A hajtast biztositdé motorok mindegyike 110
VDC fesziiltségrol mikodik.

A kapcsoloberendezésben SF6 gaz talalhatd, ami biztositja az lizemvitel soran torténd
kapcsolasi miiveletek elvégzését anélkiil, hogy a kapcsolas soran fellépd iv tonkre nem
tenné a berendezést. A milkodtetés szempontjabdl elengedhetetlen tudnia a kezeld
személyzetnek az SF6 gdz nyomdsardl a késziilékben. Ha a gdz nyomadasa egy
meghatarozott érték ald csokken, akkor a berendezésnek nem szabad kapcsolési
feladatokat végeznie, mivel az meghibdsodéassal jarhat. Ennek a probléméanak a
megoldasara gaznyomas érzékeldket alkalmaztam, ez a szenzor jelzéseket biztosit a
késziilékben uralkodd gaz nyomasarol. Az egyik jelzés figyelmeztetést jelent a kezeld
személyzetnek, hogy nem megfeleld a nyomas a késziilékben, de még a kapcsolasok
elvégezhetdk. Ha a nyomas mar annyira alacsony, hogy az veszélyeztetné a berendezés

allapotat akkor parancsot ad a megszakitonak, hogy ne lehessen miikddtetni.

Az elézdekben ismertetett jelzések felhasznaldsdval megterveztem a megszakitod vezérlési
aramkorét. A vezérlés helye szerint lehet helyi miikddtetés vagy tavolsagi miikddtetés. A
vezérlés kivalasztasat egy valto kapcsold biztositja, amivel ki tudjuk valasztani a kivant
miikédtetési format. A megszakitdo mitkddtetési ciklusa két parancsbol tevddik Ossze. Az
egyik parancs a megszakitd be parancs a masik pedig a megszakito ki. Ezek a parancsok
miukodtetik a megszakitot. Fontos megjegyezni, hogy egyszerre csak egy miivelet
hajthato végre. Ennek az esetnek az elkeriilése végett reteszeléssel biztositottam, hogy ne

lehessen egyszerre be és ki parancsot adni a megszakitonak.

A megszakitd mellett a nagyfesziiltségli kapcsoloberendezés rendelkezik két
szakaszoloval is, amik a terhelésmentes allapotban szolgalnak a berendezés levalasztasara

a halozatrol. A szakaszolok mitkddtetéséhez szintén igénybe vettem az SF6 gazérzékelok
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altal biztositott jeleket. Ebben az esetben is hasznaltam a megszakitonal mar alkalmazott
reteszeléseket, mivel itt se fordulhat el6 olyan eset, hogy egyszerre be és ki kapcsoljuk a

késziiléket.

Az lizemi allapot biztonsagos ¢és hatékony fenntartdsa végett sziikségilink van jelzésekre,
hogy minden iddpillanatban tudjuk a berendezések milyen dllapotban vannak. Ezeket a
jelzéseket segédérintkezok segitségével kiilon jelzo aramkordk biztositjak a szamunkra.
A segédiizemhez tartozd ¢és altalam felhasznalt jelzéseket egy kiilon terven

csoportositottam a konnyebb azonositas végett.

4.3.3. Alapvédelem és tartalékvédelem miikodése

Az alap ¢és tartalék védelem feladata egy adott haldzati rész védelme. A tervezési
folyamatok soran a védelmek altal igényelt jelzéseket biztositottam. Ilyen jelzések voltak

az aramvaltok altal mért fazis dramai €és a berendezés altal biztositott allapotjelzések.

4.3.4. Sorkapocs kiosztasok

A nagyfesziiltségli kapcsoloberendezés vezérléséhez sziikséges kabeleket az SZ1
tervjellel rendelkez6 szekrényben sorkapcsok fogadjak. A sorkapocsok tipusa UT 4-es.
Azért valasztottam ezt a tipust, mivel ez a sorkapocs nagy mechanikai szilardsaggal bir,
¢és a kompakt kialakitasnak koszonhetden helytakarékos. Az -XD sorkapocsléc kapcsaira
kotottem az +EO01 mezdébdl érkezd kabelek. Innen a vezérléshez és a miikddtetéshez
szlikséges aramkoroket bekotottem egy-egy kismegszakitoba, hogy biztositsam a
berendezés védelmét. A kapcsolokésziilék hajtdsanak a betaplalasat kiilon megszakitok

vedik.
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5. Primer késziilékek kivalasztasa

A villamosenergia ellatds biztositdsdhoz elengedhetetlen, hogy 0Osszekdssiik a
villamosenergia rendszerhez tartozd késziilékeket. A generatorok, traszformatorok,
tavvezetékek, tovabba a tobbi a miikodtetéshez sziikséges elemet villamosan 6ssze kell
kapcsolnunk. A sziinet nélkiili iizem fenntartdsa céljabol folyamatosan méréseket kell
végezni, az esetleges hibakrol jelzéseket, a berendezésektdl pedig allapotjelzéseket kell
kapnia az iranyité kozpontoknak. Amikor hibas iizemallapot 1ép fel a meghibasodott fazis
vagy fazisok le kell kapcsolni a hal6zatrol amennyiben a hiba mibenléte ezt sziikségessé
teszi. Az ilyenfajta  Osszetett —miiveletek  végrehajtasara  hasznaljuk a
kapcsoloberendezéseket. A kivalasztdsukat nagymértékben befolyasold tényezdk kozott
talaljuk a kapcsoloberendezés beépitésének helyére vonatkoz6 adatokat. A feladatom egy
meglévo 1égszigetelésli nagyfesziiltségli megszakitd kivaltdsa volt egy modern hibrid

kapcsoloberendezésre.

5.1. Megszakito kivalasztasa

A megszakitd azon mechanikai kapcsolokésziilékek kozé sorolhatd, amely a normalis
tizemallapotban az aramkori szakasz bekapcsolasdra, az iizemi aram vezetésére vagy
megszakitdsara alkalmas. Hiba esetén képes a kapcsolasokat véghezvinni és a
szabvanyokban meghatarozott ideig elviselni a zarlati dramokat is. Az aramkorok

nélkiilozhetetlen részeit képezik.

A tervezési folyamat soran 3 nagyfesziiltségli hibrid kapcsoloberendezés koziil

valasztottam ki az adott ledgazasra legalkalmasabb késziiléket.

El6szor a Tgood Electric Co. termékével foglalkoztam. A késziilék tipusa THP 145-40-

25 megnevezéssel rendelkezik. Ez a késziilékcsalad Kinabol szarmazik.

A termék tesztelését a KEMA Nederland B.V vallalat végezte. Ezt a nemzetkdzi céget
1927-ben alapitottak. Magas szinvonalt szolgaltatdsokkal rendelkezik. Az energialanc

teljes egészét magaba foglald termékkel és megoldasokkal foglalkozik, tovabba ide
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tartoznak még a miiszaki és iizleti tandcsaddsok, a mérések és ellendrzési folyamatok

illetve a tesztek és tantsitvanyok elkészitései is. [5]

A Tgood termékének tesztelését és tanusitvanyinak kiadasat a KEMA hossza tesztek
sorozatainak elvégzése utan allitotta ki. A termék tesztelését az IEC 62271-205 (2008)

szabvany szerint végezték a KEMA szakemberei.

5.1.1. Tgood THP 145-40-25 hibrid kapcsoloberendezés adatai

A késziilekben taldlhato ivoltd kozeg SF6 (kén-hexafluorid) gazt tartalmaz. A gaz
jellemzdi:  szintelen, szagtalan nem gyulékony és nem mérgezd. Kivalod
szigetelOképességgel jellemezhetd. Miikodtetés soran keletkezett villamos iv hatéséara a
gaz szétbomlik a magas homérséklet miatt. Amikor a gaz visszahiil, a részecskéi ujra
felveszik az eredeti allapotukat. A gazt az el6z6ekben emlitett képességei miatt
eldszeretettel hasznaljak az iparban. Az SF6-os gdz azonban rendelkezik negativ

tulajdonsaggal is, sajnos erdsen kornyezetkarosito. [6]

Gyarto: Qingdao TGOOD Electric Co.
Névleges fesziiltség: [kV] 145 kV
Névleges Aram: [A] 3150 A
Fazisok szama: 3
Névleges frekvencia [Hz] 50/60 Hz
Névleges termikus hatararam: [kA] 40 kA
Zarlati aram csucsértéke: [kA] 104 kA
Fézison kiviili megszakit6 dram: [kA] 10 KA
Névleges rovidzarasi aram DC iddallanddja: [ms] 43 ms

DC komponens: [%] 53%
Zarlatallosag: 3s
Megszakité kamra nyomasa SF6 20 °C-nal 0,75 MPa
Miikodteto fesziiltség: 125VvDC
Foldelési pozicio: EO
Osztély: El, C2
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Névleges miikodési ciklus: 0-0,3 s-CO-3 min-CO
Kornyezeti hémérséklet: -20/+40 °C
Statikus terhelhetdség hosszanti: [N] 1250 N

Statikus terhelhetdség vizszintes (keresztiranyu) : [N] 750 N

Statikus terhelhetdség fliggbleges: [N] 1000 N

A vizsgalt késziilék egy kompakt nagyfesziiltségli kapcsoloberendezés, ami egy
harompolust SF6-0s megszakitot és egy szakaszold/foldeldkapcesolot foglal magaban. A
megszakitdo polusonként szakitja meg az aramkort kozos mitkodtetési mechanizmus

alapjan. [6]

A megszakito hajtasanak zar6 tekercse €s nyit6 tekercse egyarant 125 VDC fesziiltségrol
taplalt. A megszakitdo motorhoz sziikséges betaplalas ugyancsak 125 VDC fesziiltséggel
mitkodtethetd. [6]

A kovetkezd terméket az ABB gyartotdl valasztottam. A berendezések az innovativ
nagyfesziiltségli hibrid kapcsoloberendezések kozé tartozik angolul PASS (Plug and
Switch System). Ezek a késziilékek egy komplex egység teljes funkciolistajaval
rendelkeznek.

5.1.2. Hibrid kapcsoléberendezések PASS M0 - 145-170 kV

Ez a komplex kapcsoloberendezés egyenesen a gyarbol teljesen Osszeszerelve érkezik,
kevesebb, mint 16 6ran beliil képes a gyors aramellatds biztositasara. Mar a gyarban

elvégzik rajta a sziikséges teszteket. [7]

A késziilék kialakitasa megfelel a hagyomanyos levegdszigetelést alkalmazo
gyljtdsineket hasznaldé aladllomés egyéb berendezéseivel valdo Osszekapcsolasara,

mikdzben egyfazisu gazszigetelt hazba foglalja a kdvetkezo rekeszfunkciokat: [7]

e Megszakitod

e Kombinalt szakaszolo és f6ldeld kapcsolok,
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e Fesziiltség transzformatorok és fesziiltség érzékel ok,
e Aramvaltok,

e Motoros hajtas opciok,

e QGyors foldeld kapcsold opcid,

e Kabelcsatlakozasi lehetOség,

A PASS modulokat teljesen gyarilag szerelték 0ssze és le is vannak tesztelve, készek
kiallni a mai kor altal szabott meglehetdsen szigoru szabalyokat.

A PASS MO szamtalan konfiguracioban elérhetd, beleértve az egy gytiijtésines, vagy a
kettds gyiijtosines kialakitast, a dupla megszakitos megolddsokat, és a vasuti alkalmazast
IS, az eldre Osszeallitott H-konfiguralt kapcsoloberendezés rekeszt és szamos mas egyedi
konfiguraciot. Az iparban szamtalan teriileten alkalmazzak ezeket a komplex

berendezéseket. [7]

Alkalmazasok:

e A megujulo energia altal eldallitott energia integralasa a halozatba,
e Mobil vagy eldre telepitett alallomasok,

e Alallomas-hosszabbitasoknal vagy mezdcseréknél,



19

Hibrid kapcsolo berendezés kiilsé paraméterei:
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5. abra PASS MO 145KV nagyfesziiltségii hibrid kapcsoloberendezés [17]

Az abra tartalmazza a gyarto altal meghatarozott méreteket illetve a modulok elhelyezését
egyarant. Nagy segitségemre szolgalt a tervezés sordn a berendezés elhelyezése

szempontjabol.

Az ABB MO0-as terméke szamos eldnyos tulajdonsaggal rendelkezik a tobbi gyarto
termékeivel szemben. A kovetkezd néhany bekezdésben szeretném részletezni ezeket a

tervezési folyamatokat befolyasolo lehetdségeket és elényoket. [7]

Ez a nagyfesziiltségli kapcsoloberendezés magas szintli rugalmassagot biztosit a
felhasznald szamara. A felhasznélési lehetdségek lehetévé teszik nem csak egy
gylijtdsinnel rendelkezd rendszer alkalmazésat, de megengedi akar a dupla gytjtésinii
rendszerbe valo konnyed integralhatosagat is. Ezek a megoldasok lehetdséget adnak a
gyartd szamara, hogy az lgyfelek altal tamasztott legkiilonfélébb igényeknek is
megfeleljenek. [7]
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Az MO-as kapcsoldberendezés legmeghatarozobb tulajdonsadgai kozott a  gyors
Osszeszerelhetdség és a még gyorsabb ilizembe helyezés all a kozéppontban. A
berendezést még a gyarban az iigyfél altal valasztott rendeltetéseknek megfeleldlen
modulokbol rakjak oOssze és kozvetleniil szallitjdk a megrendeld altal meghatarozott
telephelyre. Ezzel az eljarassal id6t és pénzt takaritanak meg, tovabba a helyszini

nagyfesziiltségli vizsgalatok ideje is nagymértékben csokken. [7]

A berendezés biztonsagat tekintve nagy megbizhatosaggal rendelkezik a nagyfesziiltségii
alallomésokon elészeretettel hasznaljak. A védo kialakitasnak koszonhetéen az Osszes
kezel6ére veszélyes funkcid az SF6 gazszigetelt modulokban keriil végrehajtasra, ezzel

kikiisz6bolve a karos kornyezeti hatasokat és az 6regedési hatast. [7]

Hibrid kapcsoloberendezés adatai:

Gyarto: ABB Hitachi Energy
Névleges fesziiltség: [kV] 145 kV

Névleges villam impulzus: [kV] 650 kV

Névleges Aram: [A] 3150 A

Fazisok szdma: 3

Névleges frekvencia [Hz] 50/60 Hz

Névleges termikus hatararam: [kA] 40/63 KA

Zarlati aram csucsértéke: [KA] 104/164 kA
Miikodtetd fesziiltség: 60-110 VDC/ 230VAC
Megszakitdo motor tomege + a szekrény: 30kg + 18 kg
Névleges miikodési ciklus: SPO/TPO
Megszakité technoldgia: Véakuum

Telepitési kivitel: beltéri/kiiltéri kivitel
Kornyezeti hdmérseklet: -50/+70 °C
Névleges toltési nyomas SF6 20 °C-nal: [MPa] 0,75 MPa

Szabvanyok: IEC/IEEE
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A megszakito hajtasa csendes, kompakt meghajtoval felszerelt és kiterjesztett mechanikai
tartossaggal bir. A motoros hajtas csak egy mozgd résszel rendelkezik és precizen

miikodik, illetve pillanat miik6dési és iranyitott. [15]

A nagyfesziiltségli kapcsoloberendezéseket hagyomanyosan alkalmazzak rugds vagy
hidraulikus hajtasokkal. Az ABB 4altal hasznalt modern megoldas megfelel a digitalis és
intelligens sziikségleteknek. A motoros hajtas kommunikéciora alkalmas az IEC 61850-
8-1 protokoll szerint, illetve miikkodés kozben szamtalan diagnosztikat futtat és ezeket az

adatokat tovabbitja a kezeld személyzetnek. [15]

A motoros hajtast egy digitalisan vezérelt szervomotor hatja, amely minden
kapcsoloelemét képes vezérelni. A nagyfesziiltségii kapcsoldberendezések a legnagyobb
pontossaggal végzik el a kapcsolasokat. A miiveletek lehetdvé tételéhez sziikséges

energiat kondenzatorokban taroljak. [15]

A fejegység az adatok széles skaldjat gylijti Gssze és tarolja, amihez a kezeld személy
hozza tud férni, letdltheti és elemezheti az adatokat. A megszakito tevékenységi adataibol

részletes tablazat készithet6. [15]

Motoros hajtast a megfigyeld és a diagnosztikai moduljai folyamatosan ellenérzik, ezaltal
a rendszer megfeleld6 mikodése biztositva van. A fejegységhez a hozza beérkezett
adatokbol a szamitasokat végez. Ezek utdn a felhaszndlo egy allapotjelentést kap,
amelybdl megtudja, hogy milyen a reteszelés integritasa, milyen mitkodések torténtek, és

az esetleges alkatrészek élettartamanak becsléséhez is hozzajut. [15]
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A PASS MO-as késziilék elényei:

e Uzemi allapotban csendes, kapcsoldsok viszonylag alacsony zajterhelés mellett
torténnek,

e Magas miikddési megbizhatosag,

e Az |EC 61850-8-1 szerinti digitalis kimenetekkel rendelkezik,

e Digitalisan vezérelhetd hajtas,

e Ondiagnosztika és kapcsoloberendezési paraméterek figyelése,

5.1.3. A Siemens 8VN1-es hibrid kapcsoloberendezés fobb adatai

A harmadik nagyfesziiltségii hibrid kapcsoloberendezést a Siemens berendezések koziil
sikertilt kivalasztani. A Kivalasztott tipus a 8VIN. Ez a késziilék vakuum oltokamraval
rendelkezik. [8]

Ez a véllalat hires a mindségi és megbizhatd termékekrdl, amik hosszl élettartamot
biztositanak a késziilékek szaméra. Ahhoz, hogy ez a berendezés megvaldsulhasson
szamtalan fejlesztés tortént meg. A legfontosabb szempont az volt, hogy minél

kornyezetkimélébb berendezést alkossanak a tervezok. [8]

A koérnyezettudatossaghoz és az erdforras-hatékonysag eléréséhez sziikséges 1]
technologidkat a 2015. janudr 1-jén életbe 1épd uj EU 517/2014 (F-gaz) szdmu rendelete
hatdrozta meg. A rendelet tartalmazza az elektromos ipar szdmara a hasznalhaté
berendezések szamat, a rendszeres jelentéstételi kotelezettségeket, képzéseket, ¢és a
személyzetre vonatkozo feladatokat. FO célja a fluortartalma gazok (F-gazok)

kibocsatasanak minimalizalasa. [16]

A Vakum megszakité technolégia:

Az Egyesiilt Allamokban és szerte a vilagon egyre tobb mozgalom indult az elektromos
iparban hasznalt SF6 gdzok betiltasa ellen, mivel ez a géz a kivalo szigeteld hatas mellett

rendkiviil kérnyezet karosito is. [16]
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A Siemens Energy tobb mint 40 éves tapasztalatara tdimaszkodik a kozépfesziiltségli és a
nagyfesziiltségli vakuummegszakitds technologidk terén. A vadkuumos nagyfesziiltségli
megszakitok akar 145 kV-0s fesziiltségen feliilmuljak az SF6-0s megszakito technologiat.
[16]

A vakuum megszakit6 technolégia elényei:

e Megbizhaté megszakitasi képességek,
o Kivalo megszakitasi teljesitmény névleges aram és zarlati aramoknal egyarant,
e Nagy teljesitmény és karbantartdsmentes mitkddés,

e Hosszu élettartam

A vakuummegszakitoé technoldgia lehetové teszi a tiszta levegd hasznalatat szigetel
kozegként a gazszigetelésti  kapcsoloberendezésekben. A  Siemens Energy
légtechnologiaja az els6 F-gazokat nem tartalmaz6 technologia nagyfesziiltségti GIS-hez
145 kV-ig. A cég célja, hogy teljesen kornyezetbarat technologidkat hozzanak 1étre. A
tiszta leveg6t hasznald technoldgia globalisan 0 felmelegedési potenciallal (GWP)
rendelkezik. A tiszta levegd 80 szazalékban nitrogénbdl és 20 szazalékban oxigénbdl all.

A levegét tisztitva és nedvességt6l mentesen alkalmazzak. [16]

A tiszta levego elonye:

Bar az SF6 gaz szigeteldanyagként a legjobb tulajdonsagokkal bir, ennél a
kapcsoldberendezésnél a tiszta levegdt hasznald zold megkdzelités kapott foszerepet. Ez
a megkozelités hangsulyozza az F-gazok mennyiségének szintjét, ami a nullahoz kozelit,

¢és szamos egy¢éb elénnyel is jar. [16]

A tiszta levegd nem tartalmaz veszélyes szennyezddéseket, igy a 1égkorbe torténd
kibocsatas soran nem keriil kdros anyag a levegdbe. A draga gazok beszerzése, kezelési
¢s ujrahasznositas koltségeivel nem kell foglalkozni. Nincs sziikség specialisan képzett

személyzetre a tiszta levegds GIS szallitasara, kezelésére vagy lizemeltetésére. [16]



24

Az 8VNI1 blue hibrid kapcsoléberendezés fobb adatai:

Gyarto:

Siemens Energy

Névleges fesziiltség: [kV] 145 kV

Névleges villam impulzus: [kV] 650 kV

Névleges Aram: [A] 3150 A

Fézisok szama: 3

Névleges frekvencia [Hz] 50/60 Hz

Névleges termikus hatararam: [kA] 40 KA

Zarlati aram csucsértéke: [KA] 108 kA

Miikodteto fesziiltség: 60-110 VDC/ 230 VAC
Névleges megszakitasi sebesség: [RPM] 1000 RPM
Megszakitdé motor tomege + a szekrény: 30kg + 18 kg
Névleges miikodési ciklus: SPO/TPO
Megszakité technologia: Viakuum

Szigeteld kozeg: leveg6

Telepitési kivitel: beltéri/kiiltéri kivitel
Kornyezeti homérséklet: -50/+55 °C
Névleges toltési nyomas SF6 20 °C-nal: [MPa] 0,8 MPa
Szabvanyok: IEC/IEEE

Elsd nagyobb ellendrzés: >25 év

Késziilék varhat6 élettartama: >50 év

Névleges miikodesi ciklus:

0-0.3s-CO-3 min-CO CO-15s-CO

A kivalasztas szempontjabol ezeket a fobb jellemzdoket vettem elsésorban szemiigyre

[16]:

e A vilag vezetd kornyezetbarat és jovoallo F-gazoktol mentes technologidja,

e Innovativ technoldgia, nem mérgezo, tiszta levegot tartalmazo szigeteld kozeg,

jelentdsen csokkenti az emberiség szénlabnyomat,

e A jovobeli normdknak és

szigeteldanyag,

szabvanyoknak megfeleléen kornyezetbarat
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e Bevalt vakuummegszakito technologia,
e Karbantartast mentes vakuummegszakito egység,
e Magas lizembiztonsag,

e Alacsony miikodési koltségek a teljes €letciklus alatt,

5.1.4. A kivalasztott hibrid nagyfesziiltségii kapcsoloberendezés

Mivel a Tgood és a Siemens altal ebben a fesziiltségszinten kinalt terméke nem alkalmas
a tervezési szempontokban foglalt 50 kA fliggetlen zarlati aram altal okozott igénybevétel

elviselésére igy az ABB 4ltal kindlt terméket valasztottam.

A technikai paramétereken kiviil fontos kivalasztasi szempont volt még az okoldgiai

labnyom és a létesitési ido is.

A MO-as késziilék kialakitasa rendkiviil helytakarékos. Minden PASS modul egy
komplex kapcsoloszekrénynek felel meg, amely megfeleld funkcidobdséget biztosit a
miikodtetés szempontjabol. A hagyomanyos berendezésekhez képest 60%-al kevesebb
helyet foglal el, igy jelentdsen csokkenti az épitdipari munkak koltségeit, tovabba a

telepitési id6t. [15]

5.2. Aramvaltok

Az aramvalto kiilonleges transzformatoroknak tekinthetd, amely olyan értékiire redukalja
a primer tekercsén atfolyd aramot, hogy az alkalmas legyen mérdmiiszerek, relék
taplalasara. Altalaban (1 / 5 A ). Az aramvaltok szekunder kapcsaihoz csatlakozo
miiszerek csak néhany ohmos ellenéllast mérnek, az aramvalté mikodése hasonld, mint
egy rovidrezart transzformator. Nagyon fontos tulajdonsaguk, hogy a mérd korok
galvanikusan el vannak valasztva a nagyfesziiltségli kortdl. Az aramvaltokban
mérémagok és relémagok talalhatok. Altalaban a mérémagokra mérémiiszereket
kapcsolnak, amig a relémagokra kiilonb6z6 védelmeket kotnek. A villamos berendezések
¢és haldzatok zavartalan milkddésében, a villamos energia mennyiségének mérésében

fontos szerepe van az dramvaltoknak.
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5.2.1. Aramvaltok f6 jellemzéi

Névleges primer fesziiltség: [KV] Unp = 132 kV
Névleges frekvencia: [Hz] 50 Hz

Névleges szekunder aram: [A] 1A

Névleges teljesitmény: [VA] 15 VA

Pontossagi osztaly: 0,5

Biztonsagi hatértényzo: ny =5

Relémag névleges teljesitménye: [VA] 30 VA

Pontoségi hatartényezo: n, = 20

Termikus hatararam: Lierm * m > [, [t

5.3. Tulfesziiltség levezetd

A tulfesziiltség-levezet elsddlegesen a légkori eredetli talfesziiltségek ellen nyujt
védelmet. Villamcsapas esetén a haldzaton ugrasszertien megnd a fesziiltség. Ez a nem
kivant tlizemallapot veszélyezteti a halozatra kapcsolt berendezések szigetelését
mindemellett rendkiviil magas anyagi karokat okozhat. Ennek az esetnek az elkeriilésére

hasznaljak az iparban a tulfesziiltség levezetoket. [9]

Az ABB termék palettaja rendkiviil széles. A kozépfesziiltségli késziilékektdl egészen az
sz¢€lsdségesen magas fesziiltségszintekig kindlnak megoldasokat. A vélaszték tartalmaz
AC és DC megoldasokat egészen 1100 kV-ig. A levezetéket specialis teriileteken is
alkalmazzak, mint példaul a vasutak, egyenfesziiltség korlatozasat igénylé teriiletek. A
tervek megfelelnek a nemzetkdzi IEC 60099-4 eldirdsainak és ANSI/IEEEC62.11.

el6irasainak is. [9]

A PEXLIM megfelel6 alternativat nytijt a hagyomanyos porcelanhazas levezetok kozott.
Magas mechanikai szilardsagnak koszonhetden, direkt froccsontéssel kombindlva és
polimer hazban elhelyezve, kivaldo kombinacionak bizonyul, ezaltal remek teljesitményt

is biztosit. [9]
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Ezeket az eszkozoket nagy teljesitményre tervezték és zord kornyezeti koriilmények
kozepette is biztositaniuk kell a berendezések védelmét a haldzatokon felmeriild
tulfesziiltségek ellen. Erre a feladatra tervezett eszk6zoknek meg kell felelniiik néhany
szigoru feltételnek. A feltételek koziil szeretném kiemelni a magas mechanikai
igénybevételt, a szeizmikus kovetelményeket, illetve a tengeri s6, korom vagy savas es6

¢és mas hasonl6 durva kornyezeti feltételeket. [9]

A tovabbiakban szeretnék felsorolni néhany teriiletet, ahol alkalmazzdk ezeket a

termékeket. [9]

e Alallomasokon a berendezések védelme érdekében,
e Szennyezett levegdjii térségekben,
o Transzformator allomasoknal és er6miiveknél,

e Kondenzator telepeknél,

5.3.1. A tilfesziiltség-levezeto fobb adatai

A levezetd besorolasa szerint megfelel a IEC 60099-4 Ed. 3.0 és a IEEE Std C62.11-2012
szabvanyban foglaltaknak. [9]

Gyarto: ABB

Rendszer fesziiltsége: [kV] 24-170 kV
Névleges fesziiltség: [kV] 18-170 kV
Névleges levezetési &ram (IEC): [kA] 10 kApeqr
Villamimpulzus osztalyoz6 aram (ANSI/IEEE): [kA] 10 kApeqx

Toltés-, energia- és aramallosag:

Ismétlodo toltésatvitel (IEC): 12C
Hdenergia besorolas (IEC): 5 kJ/kV
Egyimpulzusos energiaképesség: (2-4 ms alatt) 2,5 kJ/lkV

Zarlatallosag: [kA] 50 kA
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Mechanikai ero:
Meghatarozott hosszu tavu terhelés: [Nm]

Meghatarozott rovid tavu terhelés: [Nm]

Telepitési feltételek:
Kornyezeti hdmérséklet: [°C]
Tervezési magassag: [m]

Névleges frekvencia tartomany: [Hz]

Az IEC60099-4, Ed. 2.2 szabvany szerinti besorolési osztaly:

1000 Nm
1600 Nm

-50/+45 °C
1000 m
15-62 Hz
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6. Védelmek

A villamosenergia-ellatasban részvevé berendezéseket iizembiztos ¢és folyamatos
miikodésre méretezik. Azonban eléfordulhatnak varatlan meghibasodasok, zarlatok,
amelyeket nem a késziilékek meghibasodasa okoz. Ilyen eset példaul, ha egy
szigeteldlanc ativel. Az ehhez hasonld meghibasodasok okozzak a haldzaton
tapasztalhatd hibdk 80%-at. Az ehhez hasonld helyzetekben is sziikségiink van
informaciokra, érzékelniink kell a hibakat és lehetség szerint a leggyorsabban kell
megoldani az ilyen jellegli problémakat. Ezekre az esetekre hasznaljuk a védelmi

berendezéseket és kiilonb6z6 védelmi automatikakat.

A védelmi rendszerek elsdszdmu kotelessége, hogy észlelje a meghibasodott vagy
rendellenesen miikodo részeket és lehetdség szerint meg is sziintesse a hibat. Ezeket a
miveletek csak erre a célra tervezett védelmek képesek végrehajtani, mivel az ember nem
képes a masodperc tort része alatt elemezni és végrehajtani a miiveleteket. A védelmek
feladatai koz¢é soroljuk az érzékelést a jelzést, a naplozéast, a parancsadast, és a

kiértékeléseket.

A védelmi késziilékek nem alkalmasak a nagy aramu jelek fogadasara. Erre a célra
aramvaltok ¢és fesziiltségvaltok 4altal letranszformalt &4ramokat ¢és fesziiltségeket

hasznalunk.

A védelmi késziilékek megbizhatosaga napjainkban folyamatosan ndvekszik, az
onmiikodo szoftverek altal végzett szamitasoknak és a modern elektronikai eszkozoknek,
de még most sem beszélhetiink igazan 100%-o0s biztonsagi védelmekrdl. Ha megfeleld
védettségi szintet szeretnénk elérni célszerli tobblépcsds védelmeket kivalasztani, igy
biztosithato a megfeleld tartalékolas. A védelmek megbizhaté miikodése a zarlatoknal a
legfontosabb, ugyanis a zarlati aramok hatasara a berendezések pillanatok alatt tonkre

mehetnek, ha a védelem meg nem sziinteti 6ket. [10]
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6.1. Védelmekkel szemben tamasztott kovetelmények

A villamosenergia rendszerben a védelmi stratégidkat ugy tudjuk kivalasztani, hogy
meghatarozzuk a védelmekkel szemben tamasztott kovetelményeket. A védelmek
miikédésiik szempontjabol csoportokba oszthatok. A legfébb jellemzdjiik a megszakitd
miukodtetésére vagy a miikodtetés elmaradésara vonatkozik. Ezek az adatok jellemzik a

védelmi eszkozok teljesitményét. [10]

6.1.1. Védelmi késziilékek szelektivitasa

Egy zérlat megsziintetésének miiveletére akkor mondhatjuk, hogy szelektiv, ha a zarlat
megsziintetése miatt lehetdség szerint a legcsekélyebb haldzati rész sziikséges
fesziiltségmentes allapotba hozni. A szelektivitas nagymértékben fiigg a villamos halozat
kialakitasatol. A hurkolt hal6zatokon fellépd zarlatok lekapcsolasa altalaban nem okozza
a fogyasztok kiesését az energia rendszerr6l. A sugaras haldozatokon mar mas a helyzet.
Itt a zarlatok elharitdsa végbement védelmi miikddések legtobb esetben a fogyasztok
halézatrol valo levalasztasaval jar. Ahhoz, hogy a szelektivitast megfeleléen biztositani
tudjuk védelmi zonakat szokas kialakitani. A védelmi zonak alatt azt a behatarolhato

haldzatrészt értjiik, amit két megszakito fog kozre. [10]

Abszolut szelektivitasrol beszéliink, ha a védelem csak a sajat védelmi zondjaban
talalhato berendezéseket védi. Ilyen védelmek altaldban az iv, gaz, illetve ide sorolhatjuk

még a differencial védelmeket is. [10]

Relativ szelektivitasrol beszéliink, ha a védelem nem csak a sajat védelmi zondjaban
talalhatd berendezéseket védi, hanem atnyul egy masik védelem altal hatardl védelmi

zOnaba. Ilyen védelmek az impedancia védelmek. [10]
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6.1.2. Védelmi késziilékek gyorsasaga

A zérlatok rombol6é hatdsdnak szempontjabol nagyon fontos, hogy a védelmek milyen
gyorsan tudjak a zarlatokat haritani. Ameddig a zarlat fennall, addig a hibahely
megrongalddhat és a késziilékeken fellépd zarlati aram négyzetével ardnyosan melegitd
hatas tapasztalhat6, ami egyenes aranyos az idovel is. A legfobb cél, hogy minél el6bb

megsziintessiik a zarlatot. [10]

A hibas hely megrongéalodasanak mértéke inkdbb a megszakitd gyorsasagitol fligg, a
zarlati aram nagysaga nem annyira fontos tényez6. A zarlatok legtobb esetben villamos

iveken at jonnek létre.

Kiilonosen fontosak az erdmiiveknél €s az alaphaldzat részein, hogy minél gyorsabb
legyen a zarlatok megszakitasanak az ideje, mivel a zarlat ideje alatt az erémiivekbol
kihozhat6 teljesitmény lecsokken, és ez veszélyes lehet az energiarendszer stabilitasa

szempontjabol. [10]

6.1.3. Védelmi késziilékek egyszeriisége

A mai modern vilagban egyre pontosabb ¢€s gyorsabb védelmekkel taldlkozhatunk az
iparban. Minél tobb alkatrészbdl all egy védelmi késziilék annal nagyobb az esély arra,
hogy a védelmi miikddés esetén a késziilék meghibasodik. Manapsdg a tervezok
torekednek, hogy az altaluk készitett védelmi rendszerek, késziilékek a magas

kovetelményeknek megfeleljenek, de ezeken kiviil egyszertiek is legyenek. [10]

6.1.4. Védelmi késziilékek érzékenysége és gazdasagossaga

A védelmi késziilékek érzékenységén azt a funkciot értjiik, hogy a feladataul kapott rész
védelmét képes-e végrehajtani, abban az esetben is, ha a hiba a szdmara a
legkedvezOdtlenebb helyen kovetkezik be. Ez az érték egy szamszerlien meghatarozhatd
érték, amit érzékenységi tényezOnek szokds nevezni. Ez az értéke altalaban 1,15-1,25

kozotti értéktartomanyban mozognak. [10]
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A védelmi berendezések 1étesitése nagymértékben fiigg a fesziiltség szintektdl és a védeni
kivant berendezések értékétdl. Vegyiink egy példat egy mai atlagos lakas védelmét
biztositdé kismegszakitd koriilbeliil par ezer forintos kiadasnak tekinthetd. Ugyan ezt a
feladatot ellatd megszakitdo egy nagyfesziiltségti alallomason mar tobb szédzmillioba is
keriilhet. A védelmek kivalasztisa szempontjabol mindig arra kell térekedni, hogy a
megfeleld védelmi szintnek megfeleljen, de legyen egyszerii és gazdasagos is egyben.

[10]

6.2. A tervezés soran kivalasztott alapvédelem

Alapvédelemnek az ABB RED615 tipusu védelmi késziiléket valasztottam. Ez a termék
a Relion csaladba tartozik. [11]

A védelembe bekotottem az aramvaltok altal mért aramokat és a késziilékek
allasjelzéseit.

Legf6bb tulajdonsagai: [11]

e Hagyomanyos mérdvaltokhoz csatlakoztathato,
e Biztositja az IEC 61850 szerinti kommunikaciot,
e Binaris jelzéseket,

e A védett zonaban szelektiv,

e Remekiil személyre szabhato,

e Nagyméretl grafikus kijelzével rendelkezik,

e Alkalmas egyvonalas sémak kijelzésére,

e Konnyli kezelhetdséget biztosit,

6.2 A tervezés soran kivalasztott tartalékvédelem

A tartalék védelemnek a Toshiba GR szérigjat valasztottam mivel maradéktalanul
biztositja a szamomra elengedhetetlen funkciokat. Ez a termékcsalad kiforrott
technoldgia alapjan miikodik és szamtalan orszagban hasznaljak. [12]

A védelembe bekotottem az aramvaltok altal mért aramokat és a késziilékek
allasjelzéseit.
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7. Osszefoglalas

A szakdolgozatom soran a feladatom egy nagyfesziiltségli alallomas leagazas tervezése
volt, azon beliil is egy vonali mez06, kétgylijtosines kivitelben.

A tervezéshez elengedhetetlen, hogy atlassuk egy alallomas Iétesitésének alapvetd
feltételeit. Az egyik legfontosabb telepitési szempont, hogy az alallomast, minél kozelebb
telepitsiik a fogyasztoéi terhelési igények sulypontjahoz. Figyelembe kell venni a
kornyéken elhelyezkedd telepiilések fejlesztési terveit és a kornyezeti viszonyokat. A
telepitési kovetelmények kozott a kornyezeti hatasok és a klima nagymértékben tudja
befolyasolni a létesitést. A tervezés soran a bdvithetdség szemszogébodl is meg kell
vizsgalni a kivalasztott teriiletet.

A szakdolgozatomban kitértem a hazankban el6forduld nagyfesziiltségii alallomasok
tipusaira, ezen beliil is a beltéri és félszabadtéri kivitelre is, de a f6 témam a szabadtéri
allomas tervezése marad.

A projektmunka 1 és projektmunka 2 tantdrgyam megalapozta a szakdolgozatom vazat.
A projektek keretein beliil megtervezésre keriilt a nagyfesziiltségli aldllomas ledgazas
oldal illetve feliilnézeti elrendezési rajza. A szakdolgozatomban tovabb folytattam a
tervezést. A tervek elkészitéséhez az AutoCad és az Eplan 5 szoftverek hasznaltam.

Masodik Iépésként elkezdtem megvaldsitani a projektmunka 1 targyban kivalasztott
berendezés segédiizemének kialakitasat. A munkat azzal kezdtem, hogy meghataroztam
mennyi vezérléshez és mitkddtetéshez sziikséges aramkorre lesz sziikségem. Erre a célra
egy korvezetéki struktirat alakitottam ki A tervek tartalmazzdk a berendezések
vezérléséhez és milkodtetéséhez sziikséges dramkoroket. A berendezéshez 1étfontossagu
betaplalasok 110VDC fesziiltségrol mitkddnek. A vezérlések koziil megkiilonbdztetiink
helyi miikodtetést illetve tavolsagi miikodtetést. A vezérlés kivalasztasat egy valto
kapcsold biztositja, amivel ki tudjuk valasztani a kivant miikodtetési format. A tervek
egyuttal tartalmazzak még a nagyfesziiltségli kapcsoloberendezésen talalhatd dramvaltok
bekotési rajzait és az alap és tartalékvédelem terveit.

Az lizemi allapot biztonsagos és hatékony fenntartdsa végett sziikségiink van jelzésekre,
hogy minden iddpillanatban tudjuk a berendezések milyen allapotban vannak. Ezeket a
jelzéseket segédérintkezOk segitségével kiilon jelzé dramkordk biztositjak a szamunkra.
A segédiizemhez tartozd ¢és altalam felhasznalt jelzéseket egy kiilon terven
csoportositottam a kdnnyebb azonositds végett.
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8. Summary

In my dissertation, my task was to design a high-voltage substation branch, including a
line field, with a two-busbar design.

It is essential for planning to understand the basic conditions for the establishment of a
substation. One of the most important installation considerations is to install the
substation as close as possible to the center of gravity of the consumer load needs. The
development plans of the settlements in the area and the environmental conditions must
be taken into account. Among the installation requirements, environmental impacts and
climate can greatly affect the installation. During the design, the selected area must also
be examined from the perspective of expandability.

In my dissertation | covered the types of high-voltage substations occurring in Hungary,
including the indoor and semi-outdoor design, but my main topic remains the design of
the outdoor station.

My project work 1 and project work 2 subjects formed the framework of my dissertation.
Within the framework of the projects, the side and top view layout drawing of the high-
voltage substation branch was designed. In my dissertation, | continued the design. I used
AutoCad and Eplan 5 software to create the plans.

As a second step, | started to implement the auxiliary operation of the equipment selected
in the subject of the project work 1. | started the job by determining how much circuitry
I would need for control and operation. For this purpose, | have developed a circuit
structure. The plans include the circuits required to control and operate the equipment.
The vital supplies to the equipment operate from 110VDC. Among the controls, we
distinguish between local operation and remote operation. The selection of the control is
provided by a toggle switch, with which we can select the desired operating mode. The
plans also include wiring diagrams for the current transformers on the high-voltage
switchgear and basic and backup protection plans.

In order to maintain the operating condition safely and efficiently, we need indications of
the condition of the equipment at all times. These signals are provided to us by separate
signaling circuits using auxiliary contacts. The symbols belonging to the auxiliary plant
and used by me were grouped in a separate plan for easier identification.
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