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ELOSZO

Napjainkban a technoldgia fejlddése a villamosenergia felhasznalas rohamos
novekedésével jar. Villamosmérnokként fontos feladatunk, hogy a meglévd
halozatunkat felkészitsiik ezekre a megnovekedett energia igényekre, illetve a halozatot
noveljiik, fejlessziik a fogyasztok igényeinek megfeleléen. A villamos energia praktikus
closztasaban, energiahatékony tovabbitisaban és a betaplalasok iranyanak a
kijelolésében nagy szerepet jatszanak a transzformator alallomasok. Ezen alallomasok
legfébb berendezései a kiilonb6zd kapcsolokésziilékek, az ezen késziilékek
kivalasztasaval foglalkoz6 tudomanyag a kapcsolastechnika.

A feladatunk jelen esetben az, hogy egy NaF/KGOF alallomason kialakitsunk egy
mez6t. Az ilyen aldllomésok els6sorban az orszagos nagyfesziiltségli féelosztohaldzat,
és a kozépfesziiltségli elosztohaldzat kozott 1étesitenek kapcsolatot. A kialakitando
mez0 esetlinkben a transzformator mez6. Ez a mezd az a mez0, amely a transzformator
nagyfesziiltségii oldalara és a gyljtosinekre csatlakozik. A mez6 kialakitasa soran ki
kell valasztanunk azokat a kapcsolokésziilékeket, hogy a mez6 iranyithatd, iizembiztos
legyen. A dolgozat a kapcsolokésziilékek egy specialis, t.n. ,hibrid” csoportjaval
foglalkozik, amely legfobb tulajdonsaga a nagy szerkezeti integritas, a kompakt
szabadtéri elrendezés. Ivoltd kozegként ezek a készillékek valamilyen gaznemii
szigeteld anyagot tartalmaznak, esetiinkben kén-hexafluoridot.

A dolgozat elsd szakaszaban a késziilék kivalasztdsaval fogok foglalkozni. A
kivalasztas soran figyelembe fogom venni az egyes késziilékek, a halozat
tulajdonsagait, mint pl. névleges aramerdsség, zarlati &ramerdsség, legnagyobb mérhetd
fesziiltség, stb. A kivalasztds soran 3 kiilonbozdé gyartd erre a célra kialakitott
késziilékét fogom osszehasonlitani, majd kivalasztom a szamunkra legkedvezobb
késziileket.

A dolgozat masodik szakaszaban el fogom helyezni a késziiléket a térben, el fogom
késziteni a primer bekotést. A térbeli elhelyezés soran figyelembe fogom venni az ide
vonatkozo6 szabvanyokat, a Magyarorszagon alkalmazott megoldasokat, eldirasokat. Az
elkészitett rajzot a dolgozathoz mellékelem.

A dolgozat harmadik szakaszaban a kivalasztott késziilék szekunder bekotésével
fogok foglalkozni. A kapcsolokésziilék telepitése soran nem feledkezhetiink meg a
késziilék egyenaramt segédiizemének a bekdtésérdl, a jelzd, mérd, miikodtetd funkciok
kialakitasardl, a berendezés és a vezérld osszekottetésérol.

A dolgozat negyedik, és egyben zar6 szakaszaban pedig a védelmek
kivalasztasaval, bekotésével fogok foglalkozni. A védelmi funkciokrol sem szabad
megfeledkezniink egy ilyen terv elkészitése soran, mivel a nem kivant hibaallapotok
csak a védelmi mikodések segitségével sziintethetok meg. Ki fogom alakitani a
kapcsolatot a mérd, az itéletalkotd és a beavatkozo szervek kozott.

A dolgozat elkészitése soran nagy segitségemre voltak az MSZ EN 62271[1.] és az
MSZ EN 61936-1 [2.] szabvanyok és az ENEL altal kiadott ,,Hybrid Modules Global
Standards [.]”. A mellékelt kapcsolasi rajzok, oldalmetszeti, feliilnézeti rajzok
elkészitését az Autodesk AutoCad szoftverével végeztem, a vizsgalt berendezések
paramétereit a gyartd altal a weboldalukon megosztott katalogusok, termékismerteték
alapjan végeztem. A szakdolgozat elkészitése pedig a Microsoft Office Word
programmal tortént.



1. A BEMENO PARAMETEREK

A méretezés, kivalasztas elvégzéséhez fontos ismerniink a halézat ¢és a
transzformator(ok) bemend paramétereit.

A halozat: A haldézatunk a magyar nagyfesziiltségli féelosztohalozatok jellegzetes
képét mutatja. A névleges (Un) fesziiltségszint 132 kV-0s, 3 fazist, 50 Hz-es ()
frekvenciaji szabadvezetéki rendszer. A rendszer csillagpontjai hatasosan foldeltek. Az
tizemi frekvencian tartosan mérhet6 legnagyobb megengedett fesziiltség (Umax) 138 kV.

Az alallomas: Az alallomas egy 132 / 20 kV-os (NAF/KOF) névleges fesziiltség
atalakitast tesz lehet6vé, szabadtéri kivitelii. Az alallomas névleges arama (I,) 3150 A, a
gyljtésineken folyd legnagyobb fliggetlen zarlati aram (I;)) 50 kA, az alallomas 2
gyljtosines rendszerd.

A transzformator: Mivel a transzformator felelés leginkabb az energia
tovabbitasaban ¢s az ilizemvitel soran talan a legfontosabb szerepet tolti be, emiatt a
transzformator paramétereit is feltlintetem a bemend paraméterek kozott. A
transzformator névleges fesziiltség attétele 126 + 15% / 22 kV, névleges teljesitménye
50 MVA, zarlati relativ fesziiltségesése (dropja) 12%, kapcsolasi csoportja YNdn11 (d).
A transzformator szabadtéri kivitelii, a NAF oldalon egy fesziiltség szabalyozassal
rendelkezik. A maximalis fesziiltsége NAF oldalon 145, KOF oldalon 24 KV.

A kozépfesziiltségli oldalrol nincs informécionk. FErre és a névleges
fesziiltségszintre  tekintettel nincs sziikség specialis  eszk6zOk — beépitésére,
feltételezhetjiik, hogy egy szabadvezetéki fogyasztoi korzet ellatasa valosul meg innen.

2. A KESZULEKEK KIVALASZTASA

Most, hogy a bemend paramétereket rogzitettiik, a késziilékek kivalasztasa
elvégezhet6. Ez a fejezet fogja tartalmazni a szoban forgo késziilékek rovid
bemutatasat, 6sszehasonlitasat majd Kivalasztasat. A kivalasztas soran ki fogok térni a
kivalasztas szempontjaira, méretezé Osszefliggéseire, majd a kovetkezd fejezetben csak
a szamunkra legkedvezdébb késziiléket fogom beépiteni.

2.1. A transzformator

A transzformator kivalasztasa soran az alabbi szempontokat kell figyelembe
venniink [4.]:

— A transzformator szigetelése

— A csatlakozasok fazisszama

— Névleges fesziiltségattétel és szabalyozhatdsag

— Kapcsolasi jel

— Névleges teljesitmény

— Hités modja

A transzformator kivalasztasat megneheziti az, hogy a gyartok a transzformatorokat

jellemzéen megrendelésre gyartjdk. Emiatt az 0Osszehasonlitds nem lehetséges.

Valaszthatunk példaul egy SIEMENS transzformatort [5.], aminek a tekercselését
megrendeldi kérésre alakitanak ki.



A tablazat alapjan megfigyelhetd, hogy az ONAN (természetes olajaramlassal
hitott) hiitésti transzformatorok nagyobb helyet foglalnak, mint az ONAF (természetes
olajaramlas és ventillatoros) hiitésti transzformatorok, de a veszteségei kisebbek. Az
ugyanekkora teljesitménylit ONAF berendezésre €=15%-0t garantél a gyartod, ami zarlati
szempontok miatt kedvezébb, mert ebben az esetben a transzformétor nagyobb
reaktanciat - nagyobb fojtast - eredményez a zarlati aramokra nézve.

Ezen ¢érvek alapjan valasztottam egy ONAN transzformatort, elsdsorban
egyszeribb Kivitele, kisebb vesztesége miatt.

A vaélasztott transzformator egy ONAN transzformator, 50 MVA névleges
teljesitménnyel. A kialakitand6 tekercselések a primer oldalon csillag, és a szekunder
oldalon csillag kapcsolasuak, YNdn1l (d) kapcsolasi csoporttal. Az € értékét a gyartod
10.0 %-nak hatdrozta meg, a transzformator wattos vesztesége 91 kW. A valasztott
transzformator tovabba rendelkezik egy fokozatkapcsoloval, amely segitségével +16%,
19 fokozatot allithatunk.

A valasztott transzformator 7400%*3100*5800 mm nagysagu, és 97 tonna tomegl. A
transzformatorolaj tomege 20,5 tonna. A transzforméator tovabba még felszerelhetd egy
Buchholz relével, egy hdmérdvel, egy magneses olajszintmérével, olajnyomasmérével,
nyaki aramvaltoval és egy olaj dehidrataloval.

Mint azt korabban emlitettem, a transzformator kivalasztasat megneheziti az, hogy
a gyartok megrendelésre gyartanak transzformatort, ezért a kivalasztas bizonytalanabb
lesz, mivel a dolgozat megirasat nem el6zte meg egy egyeztetés a gyartoval. Ez a
bizonytalansag miatt a transzformatort nem fogom elhelyezni a mellékelt terveken, a
kivalasztas jelen esetben nem véglegesitheto.

2.2 Kapcsoléberendezés kivalasztasi szempontok

A hibrid berendezés egy olyan berendezés, amely tartalmazza az alallomas
kialakitasahoz sziikséges kapcsoloberendezések nagy hanyadat. A kivalasztds soran a
legcélravezetObb, ha a beépitett megszakito tulajdonsagait vizsgaljuk.

A megszakito egy olyan kapcsoloberendezés, amely segitségével az aramkor
atfolyo aramtol fliggetleniil, még zarlati viszonyok alatt is kapcsolhat6. Ezen
tulajdonsagai teszik a megszakitot az alallomas irdnyitasdban, illetve védelmi
beavatkozésaban nélkiil6zhetetlennek.

A kivalasztas soran a kovetkez6 szempontokat kell figyelembe venniink [6.]:

— Névleges fesziiltség

— Névleges aram

— A zarlati viszonyokkal kapcsolatos paraméterek (megszakitoképesség,
termikus hatararam)

— A hajtas modja

— Az ¢lettartam (kapcsolasok szama)

— kornyezeti hdmérséklet tartomany



A berendezés névleges fesziiltsége nagyobb kell, hogy legyen, mint a legnagyobb
mérhetd fesziiltség. A 138 kV-hoz meghalado, legkézelebb es6é szabvanyos
fesziiltségérték 145 KV, tehat ezen érték szerint kell a berendezést kivalasztanunk.

A névleges fesziiltséghez hasonldan a névleges aramnak is legalabb akkoranak kell
lennie, mint a leagazas legnagyobb arama. Esetiinkben a szabvanyos névleges
aramérték 3150 A, erre az aramértékre kell berendezést keresniink.

A névleges megszakitoképességnek védelmi funkciok miatt nagyobbnak kell
lennie, mint a kor legnagyobb zarlati arama [7.], esetiinkben 50 KA.

A kivalasztas soran tovabba figyelembe kell venniink a dinamikus hatardramot is.
A dinamikus hatararam egy megszakiton jellemzbéen bekapcsolaskor jelentkezik,
nagysaga az alabbi képlet segitségével szamolhat6 [8.]:

Id = Izmax * k = V2
Ahol « a 16kési tényezd, jellemz6 értéke 1,8, lzmax pedig a legnagyobb zarlati aram.
Az igy szamitott dinamikus aramcsics (Id) értéke: 2= 1,8 *50 = 127,3 kA. A
gyartok ezt az értéket nem mindig tlintetik fel a kataldégusukban, de szabvanyos értéke a
megszakitoképesség legaldbb 2,5-szorose.

Bar a megszakito kivalasztasanal a termikus hatararamot (It) nem szoktuk
figyelembe venni, a berendezésbe épitett szakaszolok, dramvaltok ellendrzéséhez ezt is
meg kell emlitenlink. A termikus hatararam az az aramérték, amit a berendezés egy
adott termikus id6hataron (tt, szabvanyos értéke, ha nincs feltiintetve 1 S) beliil
meghibasodas nélkiil vezetni tud. Mivel a védelmek miikddési ideje esetlinkben nem
ismert, ezért ezt az ellenérzést nem tudjuk elvégezni, viszont rangsorolni tudunk.

2.3. A kapcsoléberendezések felsorolasa

A tovabbiakban &ltalam internetes forrasokbol talalt hdrom kapcsoloberendezést
fogok felsorolni, majd kozilik kivalasztom a legmegfelelobbet. Mindharom
berendezésben kozos, hogy azok hibrid/GIS kiviteliiek.

2.3.1. China Transpowers Electric co. Kapcsoloberendezés

A China Transpowers Electric co. (a késdbbiekben CTSS) 145 kV-0s hibrid HGIS
berendezésére jutott az egyik valasztasom [9.].

A gyarto az alabbi paramétereket garantalja:

— Névleges fesziiltség: 145 kV

— Névleges aram: 3150 kA

— Névleges frekvencia: 50 Hz

— Megszakitasi képesség: 40 kA

— Bekapcsolasi aram: 100 kA

— Termikus hatararam: 40 kA (1s)

— SF6 gaz szivargasa: kisebb mint 0,5%/ év
— Rugberbtarozds/motoros hajtasu

A gyartd a berendezését a kovetkezd6 modon
jellemzi: 2.3.1-es abra: CTSS berendezés [9.]



»Nagy megszakitoképesség

Onellatd ivvezérld eszkdzt alkalmaznak a megszakitora. A késziilék gy
van felépitve, hogy az az iv égése soran keletkezd energiat felhasznélja az iv
oltasara, igy a megszakitoképességet noveli, €s az iranyitdshoz sziikséges
energiat csokkenti.

Kompakt kialakitas

Konnyt beszerelés és karbantartés

Az IEC 62271 szabvanynak megfelelés” [9.]

A 2.3.1.-es abra a gyartd honlapjan talalt képet tartalmazza, ami egy beépitett
szabadtéri berendezést mutat.

2.3.2. SIEMENS 3AP1 DTC Kapcsoloberendezés
A masodik lehetdség a SIEMENS 3AP1 DTC hibrid kapcsoloberendezés [10.].

A berendezés az alabbi paraméterekkel rendelkezik:

Névleges fesziiltség: 145 kV

Névleges aram: 3150 kA

Névleges frekvencia: 50-60 Hz

Megszakitasi képesség: 40 kA

Uzemi frekvencias fesziiltségproba: 275 kV
Lokohullamu fesziiltségproba: 650 kV
Termikus hatararam: 40 kA, 3s

Megengedett kornyezeti hdmérséklet: -55 —
+55°C

SF6 gaz szivargasa: kisebb mint 0,1% / év
Rugoerdtarozos hajtas

25 éves karbantartasi gyakorisag ~ 2.3.2. abra: SIEMENS berendezés [10.]

A gyarto a berendezését az alabbiak szerint jellemzi:

,»Megrendelés szerinti, alalloméshoz igazitott kialakitas

Megszakité 1 vagy 3 sarku kivitelben

Tobb variacid a szakaszolora: szakaszolo, foldeld szakaszolo, foldelo
szakaszolo rdadas foldeldvel, foldeld szakaszold nagy sebességli foldeld
szakaszoloval.

Aramvaltok, fesziiltségvaltok és fesziiltség érzékeld rendszer

Tobbféle alapanyagu atvezetd szigetelok

Kébelcsatlakozasi lehetdség

A gézrekeszek tovabbi levélasztésa, slirliségmonitorral.

Tobbmegszakités megoldas ultra-kompakt alalloméasokhoz

Stand-alone moédon rendezhetok a modulok kiilonb6z6 felhasznalasokhoz.”
[10.]

A 2.3.2.-es abra egy Siemens altal Thaifoldon beiizemelt késziiléket mutat.



2.3.3. ABB PASS M0 DBB Kapcsoloberendezés
A harmadik berendezés egy ABB altal gyartott berendezés. [11.]

A gyartd a berendezésre az aldbbi paramétereket

garantalja [12.]:

— Névleges fesziiltség: 145 kV

— Névleges aram: 3150 kA

— Névleges frekvencia: 50-60 Hz

—  Uzemi frekvencias fesziiltségproba: 275 kV

— Lokohullamu fesziiltségproba: 650 kV

— Termikus hatararam: 63 kA, 3s

— Dinamikus hatararam: 164 kA

— Rugberbtarozé/Motoros hajtas

— [13.] Kornyezeti hémérséklet: -30°C-+55°C

— (Géz szivargas kisebb mint 1%/év

[~

2.3.3. abra: ABB berendezés [12.]
A gyartd a berendezést az alabbi modon jellemzi [13.]:

— ,,Beépitett szakaszolo, és foldeld szakaszolo

— Gagz strliség monitor

— Beépitett aramvalto, kiilon megrendelésre fesziiltsegvalto,
tulfesziiltséglevezetd

— Lehetséges digitalis iranyitas korszerii digitalis alallomasokhoz

— Konnyt széllithatosag, gyors és konnyl betizemelés

— Akar H kapcsolast alallomasokhoz is alkalmas kialakitas™ [13.]

A 2.3.3. abra egy ABB PASS M0 SSB-t mutat.
2.4. A Berendezés Kivalasztasa

Ebben a fejezetben Osszehasonlitom a koradbban felsorolt berendezéseket, ¢és azokat
rangsorolva kivalasztom a szamunkra legmegfelelobb berendezést azok ismert
paraméterei alapjan. Mivel a fentebb emlitett gyartok a katalogusaikban a berendezések
arat nem rogzitették, tovabbd a szakdolgozat elkészitését nem eldzte meg egy
ajanlatkérés a gyartotol, ezért a késziilékek gazdasagossagi Osszehasonlitasa itt nem
elvégezhetd.

Az Osszehasonlitas szemléltetéséhez és annak konnyebb elvégzéséhez 1étrehozok
egy tablazatot, ami rendre a harom felsorolt berendezés paramétereit tartalmazza.



Termék: CTSS HGIS SIEMENS 3AP1 ABB PASS M0
Paraméter: DTC
Névleges fesziiltség 145 KV 145 kV 145 kV
(Un)
Névleges frekvencia 50 Hz 50-60 Hz 50-60 Hz
(f)
Névleges Uzemi Aram 3150 A 3150 A 3150 A
(In)
Megszakitoképesség 40 KA 40 KA 63 kA
(I2)
Termlkuilgatararam 40 KA/L S 40KA /3s 63 KA/ 3s
Dinamikus hatararam 100 KA 100 KA 164 kA
),
Uzemi frekvencids i 275 KV 275 kV
fesziiltségproba
Lokohullamu ) 650 kV 650 kV
fesziiltségproba
. Rugoerbtarozos/ P RugoerGtarozos/
Hajtas modja Motoros Rugoerdtarozos motoros
Koérnyezeti o o
hémérséklet tartomany YT C el
Géz szivargasa / év <0,5% <0,1% <1%

A tablazatban egyes értékeket sziirke szinnel jeloltem, ennek oka az, hogy a gyartok
ezeket az értékeket nem tilintették fel a katalogusukban. Azok az értékek, amelyek ilyen
forman a tablazatban szerepelnek, az MSZ-EN 62271 szabvany [1.] altal meghatarozott
értékek.

— Ha a gyartd nem adta meg kiilon a dinamikus hatararamot, akkor a
megszakitoképesség 2,5-szeresével szdmolhatunk

— Ha a gyartd nem adta meg a termikus aramot vagy megszakitoképességet,
akkor a két érték kozott egyenldség tehetd

— Ha a termikus id6hatar nem ismert, akkor ez az érték 1 s

2.4.1. Az Osszehasonlitas menete
Miutéan a tablazatot felrajzoltuk, az 6sszehasonlitas elvégezhetd.

A névleges tlizemi fesziiltség, névleges lizemi aram ¢és frekvencia a harom késziilék
mindegyikén megegyezik, kiilonbség nem tehetd, ezen paraméterek alapjan mindharom
késziilek alkalmas.

A megszakitoképesség ¢és termikus hatardram az ABB-s berendezésnél a
legmagasabb, st a berendezések koziil ez az egyetlen berendezés, ami megfelel a
korabban felsorolt szempontoknak.
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A dinamikus hatdraram ugyancsak az ABB-s berendezésnél a legmagasabb és ismét
ez az egyetlen berendezés, ami megfelel a kordbban meghatarozott 127,3 kA-es
értéknek.

A hajtas modja mindharom esetben rugderdtarozos, ezaltal kiilonbség nem teheto.

A kornyezeti homérséklet szempontjabol valdszintileg mindhdrom berendezés
megfelel6 hazank adottsagai miatt.

Bar az egyik gyarto a fesziiltségprobak értékeit nem adta meg, viszont a gyart6 az
elmondottak alapjan megfelel az IEC 62271-es, IEC 60517-es szabvanynak, ezért
feltételezhetden a szigetelési szilardsaga is megfelel6. Ezek alapjan kiilonbség
érdemben itt se tehetd.

A géz szivargasa szempontjabol a SIEMENS berendezés a legkedvezobb.
2.4.2. A Kivalasztott berendezés

Az elobb felsorolt szempontokat figyelembe véve a szamunkra legkedvezdobb
berendezés az ABB PASS MO DBB berendezés. Bar ennek a késziiléknek a
legmagasabb a szivargasa, villamos szempontok alapjan csak ez a berendezés megfeleld
szamunkra.

A késziilék felszereltségét illetéen tartalmaz harom megszakitot, harom nyaki
aramvaltot, szakaszolokat, melyek koziil 1 foldelé szakaszold, egy gaznyomas monitort
¢€s egy gaz utantolto szelepet.

A DBB (Double Bus Bar) jelentése az, hogy a berendezés nem 2*3, hanem 3*3
kivezetéssel rendelkezik, aminek segitségével a két gyljtésin kozotti szakaszolast is
képes a berendezés elvégezni. A mellékelt 2.4. dbra a berendezés méreteit, és a
berendezésben talalhato késziilekek elhelyezkedését mutatja.

Ahol:

1 2130 1 1579

A: Atvezetd szigetel6
B: Aramvalto

C: Szakaszol6

D: Dupla szakaszol6 +
R foldelo szakaszold

- / - F: A szakaszolok
=1 hajtasa
G: Megfigyel6 nyilas
- H: A megszakito
hajtasa

— I: Stirliség monitor

L: Alatdmasztas

M: Hasadétarcsa
N: Gaz csatlakozo

O: Iranyito kabin

4367
|

3642

2325
2631

400

4300

2.4.4bra: ABB PASS M0 DBB [14.]
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2.5 Egyéb berendezések, késziilékek, kellékek Kivalasztasa

Bar a mez0 legfobb késziilékét mar kivalasztottuk, a mez6 igy még nem teljes. A
teljes kialakitashoz még ki kell valasztanunk azokat a villamos késziilékeket, amelyek a
kapcsoloberendezésnek nem a részei, viszont a mez6 mikodtetéséhez
nélkiilozhetetlenek. Ezek a késziilékek rendre a gylijtésinek, a tam- és fliggdszigetel ok,
tovabba a fesziiltségvaltok lesznek.

2.5.1. Gyiijtésinek

A gyljtésinek kivalasztasa sordan az lizemi aramokat célszerli figyelembe venniink
[15.]. A 3150 Ampernek megfeleld korgylrli keresztmetszet(i sin legyen egy 0tvozott
aluminium 120*8-as E-AIMgSi 0,5 F22-es csupasz sin. A sinb6l 6 keriil majd
megrendelésre, a Rasch-Metalle német vallalattol [16.].

A sinek ellendérzése a kiilonb6zd zérlati mechanikai és termikus igénybevételekre
nem allapithatok meg nagy biztonsaggal, mivel tobb paraméter, mint példaul a sinek
hossza, a védelmi id6 nem ismertek, csak feltételezni tudunk.

2.5.2. Tamszigetel6k

A tamszigetelok kivalasztasa soran a haldzat legnagyobb fesziiltségét kell
figyelembe venniink. A LAPP vallalat forgalmaz 138kV-os tamszigetel6ket [17.], a
kialakitashoz sziikséges 315286-70 tipusu porcelan tamszigetelok toliikk lesznek
megrendelve.

A kialakitdshoz tovabba sziikségiink lesz fiiggdszigetelokre. A
kivalasztasnal valtozatlanul a legnagyobb 138 kV-os fesziiltséget kell
figyelembe venniink. A K-Line [18.] Insulators vallalat
KL138ASH28 tipusu szigeteldje megfeleld valasztas.

2.5.3. Fesziiltségvalto

1330

Mivel a kapcsoloberendezést az ABB szallitja, célszerlien a —
fesziiltségvaltot is tolikk rendeljiik meg. A valasztott fesziiltségvalto
egy ABB EMF-E145-6s légszigetelésii fesziiltségvalto [19.]. Mivel a
berendezés 1 fazisl, ezért 3-at rendellink beldle. A fesziiltségvalto
névleges fesziiltsége 145 kV, a szekunder fesziiltséget megrendelésre
allitjak be. Az iizemi frekvencids szilardsaga 275 kV, a 16kéhullamu
szilardsaga 650 kV. A mérdévaltot az 2.5.-0s bra abrazolja.

2.5. ébra: Abb fesziiltségvalto
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3. A MEZO KIALAKITASA

Miutan a kapcsoloberendezést ¢és az egyéb késziilékeket, berendezéseket
Kivalasztottam, azok dokumentacioi alapjan elkezdhetem azok elhelyezését, a mezd
térbeli kialakitasat. Bar a levegd atiitési fesziiltsége 21 kV/cm, ami esetiinkben ~60 mm-
nél okozna ativelést, a szabvany szerint ennél joval nagyobb tavolsdgot vagyunk
kotelesek tartani. Ennek okat elsésorban az esetleges thlfesziiltségek, a zarlati nagy
igénybevételek, az érintésvédelmi okok kozott kell keresniink. fgy a rajz kialakitasa
soran a szabvanyokban [1.] [2.] rogzitett értékeket célszerli figyelembe venni, nagy
védotavolsagokat hagyva.

3.1. A késziilékek, berendezések elhelyezése

A telepitett primer kapcsoloberendezések funkciojuk szerint: megszakito,
szakaszolo, foldeld szakaszold, aramvaltd (4 mag, 2 mér6, 2 védelmi) illetve
fesziiltségvalto. Tulfesziiltség levezetdt nem telepitettem, a méré mezd feltételezett
jelenléte miatt.

Az aldlloméson az egyes berendezések, késziilékek foldfelszin feletti magassaganak
bedllitasdhoz tartéoszlopok keriilnek Iétesitésre. Az oszlopok koziil 5 oszlop keriil
majd kialakitasra, 2 db 10 méteres, 1 db 6,7 méteres és 2 db 5 méteres. Az egyik 10 m-
es oszlop kdzepén 5 m magassagban tovabba ki kell alakitanunk egy tartoszerkezetet,
amely a tamszigetelok tartasaban fog részt venni. Az oszlopokon tam, vagy
fligg6szigetelok lesznek elhelyezve, a rajz az elhelyezett szigetelék helyeit is
tartalmazza.

A gyiijtosineket a foldfelszintdl 4237 mm-es magassagban helyeztem el
érintésvédelmi okok miatt. A sinek kozott a legkisebb megengedett fazistavolsag
120kV-on szabadtéren 1300 mm, ezt figyelembe véve a sinek kozott 2000 mm helyet
hagytam. A sinek majd egy tartoszerkezeten fognak fekiidni, a tartoszerkezett6l 2-2 db.
tamszigetel6 fogja 6ket elszigetelni. A sinek pontos hosszait a rajz nem tartalmazza,
mivel azokhoz még mas mezdk is csatlakozni fognak.

A kapcsoloberendezést a gytijtésinek és a késziilékszallito ut kozé helyeztem el. A
késziilékszallito Gt kedvezd kozelsége és a konnyli hozzaférhet6ség miatt a késziiléket
ugy forgattam el, hogy annak az iranyitdé kabinja (LCC) a késziilékszallité ut felé
nézzen. A kapcsolokésziilék pontos méreteit az el6z6 fejezetben bemutatott rajz is
tartalmazza, az azt befoglald téglatest méretei: magassaga 4367 mm, szélessége 4300
mm, vastagsaga 3340 mm.

A fazisvezetok elhelyezése soran a hazankban elterjedt harom vezetdszintes,
kozépmagas kivitelli alallomasok terveit vettem figyelembe. A fazisvezetok egymas
kozotti tavolsaga 2200 mm, anyaguk ACSR, 250/40.

Az aldllomas ilizemvitele soran fontos kialakitanunk egy késziilékszallité utat,
melynek segitségével a cserélni kivant késziilékek cseréje, tizemviteli teendék
elvégezhetdek. Az ut szélessége 3500 mm, amelyen egy legfeljebb 4000 mm magassagt
személygépjarml haladhat at. A kijeldlt teriilet minden iranyban legalabb 1700 mm
tavolsagra kell hogy legyen minden fesziiltség alatti ponttol, erre a kialakitds soran
figyelmet forditottam. Egy ehhez hasonld késziilékszallito utat célszerli lenne a
transzformator taloldalara is kialakitani, hogy a transzformator daruzhat6 legyen, ezt az
utat viszont a transzformator ismerete nélkiil nem abrazoltam.
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Azokon az alallomasokon, ahol egyszerre tobb transzformator is lizemel, vagy a
transzformatort tliz és/vagy robbanasveszélyes anyag, targy vesz koriil, azokat egy
vagyonvédelmi betonfallal kell elvalasztani [20.]. Mivel esetiinkben a két fenti feltétel
egyike sem teljesiil, igy a fal felépitése nem indokolt, nem keriil felépitésre.

Mint azt a 2. fejezetben emlitettem, a terv a transzformatort nem tartalmazza,
viszont a transzformator alatt elhelyezésre keriil6 karmenté medencét igen [20.]. A
karmentd medence egy beton falu, kavicsokkal feltoltott kad, amely a balesetek soran
esetlegesen a transzformatorbol kifolyo transzformatorolaj felfogasara, az égb olaj
hiitésére, a kornyezetbe jutds gatlasara telepitink. A karmentd medencének a
transzformator alaprajzi vetiiletén legalabb fél méterrel tul kell hogy nyuljon, ezt a
tavolsagot 1 méterre valasztottam. Mivel a transzformator szélességére, vastagsagara
vonatkoz6 kozelitd adatokkal rendelkeziink, amelyek 7400*3100 mm, a kéarmentd
medence valasztott belsd méretei 9400*5100 mm. A kavicsagy mélysége esetiinkben 1
méter, a betonkad falvastagsaga 500 mm.

A rajz a fesziiltségvaltok eclrendezését is tartalmazza. A fesziiltségvaltokbol
Osszesen 3 db. lett telepitve, fazisonként 1 db., ezek a transzformator és a
késziilékszallito ut kozott kaptak helyet. A fesziiltségvaltok alatt egy 2250 mm magas,
800 mm széles, 5800 mm vastag betonfal is felépitésre keriilt, érintésvédelmi okok
miatt. A fesziiltségvaltok igy a foldfelszin feletti 4340 mm-es magassagban
csatlakoznak a vezetékekhez.

A rajz nem tartalmazza a segédiizemi épiiletek képét, a kabelarkok helyét, a
foldelérendszer kialakitasat, azoknak nagy Osszetettsége és a tobbi (vonali, mérd,
sinbontd) mez0 jelenléte miatt, amikre ez a dolgozat nem tér ki. A rajz tovabba nem tér
ki a KOF oldal kialakitasara sem. A K6F oldalon viszont megfontolandé a KGF vezetok
kabeles eclhelyezése kabelarkokban, majd ezekhez praktikusan épitett cellas
kapcsoloberendezések csatlakoztatasa, ledgaztatasa.

3.2. A levonhato kovetkeztetések

Most, hogy a rajz elkésziilt, vizsgaljuk meg a mezé kiterjedését, illetve azt, hogy
igy mekkora helyet takarithattunk meg. A mez6 hozzavetdleges nagysaga igy:

L=3300+2010+3200+3200+2010+3200+4500+1400+3100+1800+3500+1800+180
0+ 800+2000= 37620 mm lett.

A szamitds nem tartalmazta a karment6 medence méreteit. Az igy szamitott
hozzavetdleges hosszusag alapjan megallapithatjuk, hogy ezzel az elrendezéssel nem
takarithattunk meg sok helyet egy légszigetelésii mez6hoz képest, viszont az
elrendezésiink igy is eleget tesz a mez6 Osszes funkcidjanak, tovabba sokkal nagyobb
védotavolsagokat tarthattunk az egyes berendezések kozott, igy torekedve a jovében
fellépd hibaallapotok csokkentésére. A segédiizem kialakitasa szempontjabdl viszont
kedvezdbb ez az elrendezés, mivel elégséges a mezOben csupan egy kabelarkot
kialakitanunk a késziiléknek, és természetesen egyet a fesziiltségvaltoknak.

A mellékelt rajz az Autodesk AutoCad szoftver didkverziojaval késziilt, €s
tartalmazza a mez6 oldalmetszeti, feliilnézeti és egyvonalas képét. A készitett rajzokat
rendre a Melléklet ,,SZD1”, ,,.SZD2”, SZD3”-as rajzszamu rajzként a Mellékletek kozott
elhelyeztem.
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4. A SEGEDARAMKOR KIALAKITASA

Bar a késziilékeket mar kivalasztottuk, és azokat a térben elhelyeztiikk, a mezd
kivitele még nem mondhato teljesnek. Nem tekinthetiink el af616tt, hogy a kivalasztott
késziiléket iranyitanunk kell. A segédaramkor kialakitdsa soran a legfobb torekvéseink
azok, hogy Ilétrehozzuk a kapcsolatot a berendezés ¢és a ,reléhaz” kozott, a
kapcsolokésziiléket akar tavoli eléréssel is irdnyitani tudjuk, tovabba felvilagositast
nyerhessiink a késziilék allapotarol. A védelmi funkciok kialakitdsaval majd csak a
kovetkezo fejezetben fogok részletesen foglalkozni.

4.1. A késziilék adatai

A segédaramkor elkészitéséhez talan ezek a legfontosabb adatok. A beépitendd
késziilék egy ABB PASS MO DBB berendezés, amely 63 kA-es megszakitoképességil,
3150 A névleges lizemi aramu, 164 kA-es dinamikus aramcsticsot képes elviselni. A
hajtds modja rugoerdtarozds motoros hajtds. A késziilék gyartd 4altal publikalt
egyvonalas rajza is rendelkezésiinkre all, az 1. abra szemlélteti [14.].

18902

pe P1 152
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@iﬁ
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18901

4.1.abra: ABB PASS M0 DBB egyvonalas rajza [14.]

A rajz alapjan elmondhato, hogy a késziilék rendelkezik egy megszakitoval (152),
két szakaszoloval (189D2 ¢és 189D1), 3 aramvaltoval (P1 és P2), egy gyorsfoldelvel
(189T) illetve egy két allapotot érzékeld gaznyomasérzékeldvel. A késziilék atvezetd
szigetelok segitségével kapcsolodik az aldllomas vezetdihez. A gaz utantoltésére
tovabba rendelkezésiinkre 4ll egy utantoltd szelep.

4.2. A bekotés alapveté menete

Az egyenarami segédiizem kialakitasahoz sziikséglink lesz még egyéb
szerelvényekre, pl. sorkapcsokra, kabelekre, operativ fesziiltségekre. A kapcsolas
kialakitasa el6tt fontosnak tartom, hogy tisztaban legyiink ezen késziilékek funkciodival,
miikodésiikkel, kivalasztasi alapvetéseivel. Jelen fejezetben a kapcsolas kialakitasanak
az alapvetd szempontjait és a miikddtetéshez sziikséges késziilékeket sorolom fel.
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4.2.1. Az operativ fesziiltségek

A segédiizem mikodtetéséhez sziikségiink van egy fesziiltségszintre. Ezt a
fesziiltségszintet operativ ~ fesziiltségnek nevezzilk. Az operativ fesziiltség
Magyarorszagon elterjedt értéke 230 V-os egyenfesziiltség, én is tartom magam ehhez
az értekhez. A fesziiltségek elosztasahoz kiilon sorkapocsléceket kell kialakitanunk.
Nem alakithatunk ki csupan egy pozitiv és egy negativ szintet, célszertien tobbet kell
alkalmaznunk. Ennek az az oka, hogy a kiilonb6z6 funkcidk kiilonbozo terhelésekkel
jarnak, nem elégedhetiink meg csupan 1 betaplalassal. A rajzokon a ,,-XDC” sorkapocs
lesz felelds ezért a funkciokért.

4.2.2. A segédkabelek

A berendezés vezérlését bar a berendezésen elhelyezett vezérldgombok
segitségével is elvégezhetjiik, elsésorban viszont mégis a tavvezérlés utjan fogjuk a
berendezést iranyitani. Emiatt a berendezés, illetve a vezérld kozotti kapcsolat
kialakitasahoz segédkabeleket kell elhelyezniink. A segédkabelek vezetészalainak
anyaga lehetdleg réz legyen, a kiillonboz6 funkciok Osszekotéséhez viszont a
keresztmetszetre is ki kell térniink, miszerint a miikodteté funkciok 4 mm?-es, a
jelzéfunkciok 1,5 mm?2-es szalon fussanak. A telepités soran figyelembe kell venniink
tovabba az esetleges bOvitéseket, illetve hibaallapotokat (pl. érszakadas), ezért
praktikusan a sziikségesnél tobb ( ~+10%) vezet6t helyeziink el a kabelcsatornakba. A
rajzon a kabelcsatorndk a vastagon 4thuzott vezetékeket fedik le, iktatasi szdmuk ,,W”-
vel kezdédik. A kabelezés kialakitasa soran még figyelembe kell venniink a kabelek
kolesonds induktivitasat is. Ez a tervezés soran abban nyilvanul meg, hogy két eltérd
funkcioja kabel (pl. jelzé és milkddtetd) nem futhat ugyanabban a kabelkdtegben.
Ennek az az oka, hogyha példaul a rugoéfelhiz6 motor miitkodésbe 1ép, akkor hirtelen
egy nagy aramlokés, egy tranziens jel keletkezhet, ami nem kivant ,,1” értékeket
szuperponalhat ra a jelz6kabeleinkre.

4.2.3. Segédrelék

Hogy a berendezések egyes iizemallapotai, illetve vezérlése kozott logikal
Osszefiiggéseket hozhassunk 1étre, sziikségiink van relék alkalmazasara. Mint ahogyan
azt a késobbiekben latni fogjuk, példaul a megszakitd hibamentes vezérléséhez
elengedhetetlenek ezek a késziilékek. A relék megnevezése minden esetben , K”-val
kezdddik, az egyes relék funkcioit az ket lefedd témakorben fogom részletezni. A relék
bekotéséhez tovabba

figyelembe kell venniink az 14 22 24 32 34 42 44 A2

egyes relék kapcsolasi
sémajat, a 2.3-as abra egy, a
Schneider [21.] altal T 7 7\ T 7~
forgalmazott relé sémajat

abrazolja. miikodtetd
tekercseket ,,A”-val jeloltem,
a segédérintkezbket a rajzon 4.2.3-as éabra: Schneider relé kapocskiosztasa
szemléltetett modon abrazoltam.

A1
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4.2.4. Sorkapcsok

Mivel a segédkabelek sok esetben nagy keresztmetszettel birnak, igy azok
bekotéséhez sorkapcsokra is Sziikségiink van. A sorkapcsokat az alapjan kell
kivalasztanunk, hogy azok az el6z6 fejezetben targyalt segédkabel keresztmetszeteket
fogadni tudjak, azaz legaldbb 4 mmZ-es segédkabelt tudjanak fogadni. Egy erre
alkalmas sorkapocs lehet a Conrad altal forgalmazott 2006-0s sorozat [22.]. Ezek a
sorkapcsok akidr 6 mm?-es vezetSt is tudnak fogadni, névleges aramerdsségiik 41
Amper. Gondolnunk kell arra is, hogy hogyan oldjuk meg azt, ha egy sorkapocsnal egy
vezetéki elagazast szeretnénk kialakitani. Erre kétféle megoldast taldlhatunk: a gyartod
gyart olyan sorkapcsokat is, amelyek 3 kapoccsal rendelkeznek, vagy két egymas
melleti sorkapcsot egy aprd athidalassal, egy u.n. ,jumperrel” Gsszekotjilk. Ezek a
sorkapcsok a reléhazban egy tablan, a felszerelésiikre alkalmas fém sinen fognak
elhelyezkedni.

A sorkapcsok szamozasa a rajzon ,,X” betiivel kezdédik. Mivel a vezérl6ben, illetve
a berendezéseknek is vannak sorkapcsai, azok beazonositasat a beépitési hely szerint az
egyes berendezések témakaoreiben fogom elvégezni.

4.2.5. Segédérintkezok

Az egyes berendezések kiilonb6z0o, tizemvitel szempontjabol fontos allapotainak
érzékelésére (pl. bekapcsolt allapot, kevés SF6) a kapcsoloberendezésen beliil
¢érintkez6k lettek kialakitva. Ezen érintkezOk miikodése jellemzden valamilyen
mechanikus elven lett megoldva, minden érzékel6hoz beazonosithato a vizsgalt allapot.
Az ¢érintkezOk megnevezéseit a forrasban [3.] régzitett megnevezésekhez hasonldan
végeztem el, rajztechnikailag ezek az érintkezdk a mellékelt kapcsolasi rajzok also felén
helyezkednek el. Az érintkezéket esetiinkben aramkorileg ideéalisnak (Zswiei=0 )
feltételezem.

4.2.6. Egyéb késziilékek

Az egyes allapotok jelzésére, a jelz0 berendezéseket szimbolizalva egységesen egy
izz6ldampa rajzjelét fogom hasznalni, mig a miikodtetd parancsadd késziilékeket
egységesen egy normal iizemben nyitott nyomogombbal fogom abrazolni.

Ezek mellett még meg kell emliteniink az egyes miikddteté motorokat, amelyek
rendelkeznek egy ,,42RT” jelii motorvédelemmel. A miikddtetd motorokrol a gyartd
nem kozolt sok informaciot, nem publikalta példaul azt sem, hogy a motor egyen-, vagy
valtakozo fesziiltségli motor. Emiatt az egyszeriiség kedvéért a késébbiekben ezeket a
motorokat egyenaramu miikodtetésiinek feltételezem.

A segédaramkorben tovabba sziikségiink lesz egy valtakozd fesziiltségli
energiaforrasra. Ennek oka az, hogy a személyzet feladatait nagyban segiti, ha a
mezOben elhelyeziink egy csatlakozé aljzatot és egy kapcsolhatd fényforrast.

A tovabbiakban rendre a megszakitdo, a szakaszold, az dramvalto és a
fesziiltségvalto bekotését fogom részletesen targyalni.
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4.3. A Megszakito bekotése
4.3.1. Alapvetések

A megszakitonk 3 polust kapcsolast képes végrehajtani, az SF6-os gaztérben
helyezkedik el. A megszakitdé mikodtetésének 3 fontos 1épése van:

e Mivel a megszakito rugderé-tarozos hajtast, a BE parancs kiadasa el6tt a rugot
fel kell huznunk. A rug6 felhtizédsara egy motor all rendelkezésiinkre.

e A megszakitoé rendelkezik egy BE tekerccsel. A rajzon a CL jeli tekercs felel a
feladat elvégzésére.

e A megszakitonk 2 darab Kl tekerccsel rendelkezik, melyek koziil az 1°OP jelt
tekercs az elsddleges kioldo tekercs, a 2°OP tartalék funkciot lat el.

A tovabbiakban az ENEL [3.] altal kiadott megszakitd szekunder rajzanak
fontosabb érintkez6it, és azok célszerii bekotéseit fogom roviden bemutatni. A
Melléklet SZDA4. abran helyezkednek el ezek a funkciok, a ,,-Q” helyen a berendezés
kapcsai ¢és érintkez0i, a ,,+Q2” helyen pedig a megszakitonak kialakitott vezérlé foglal
helyet.

4.3.2. A Rugot felhuzé kor bekotése

A rugo felhtizasa automatikusan torténik, amint a rugo laza allapotba keriil. Ennek
elvégzésére a gép ,laza rugd” funkciojat betoltd, ,,-X1M:15” sorkapcsara csatlakozo
»P4 SPRINGS” nevii érintkez6t fogom felhaszndlni. A vezérlében a ,,-X2M:8”
sorkapocsra csatlakoztatom az érintkez6t, tovabba ellatom egy ,,-K1R” jeli relével, és
egy jelzéssel. A relé bekotése soran figyelembe kell venniink azt, hogy a segédérintkez6
normal esetben zart €s akkor bont, ha a rug6 feszes.

A rugo felhtizasat mivel egy motor végzi, igy a motor kapcsait sorosan
csatlakoztattam. A motor egyik kapcsat a pozitiv tapfesziiltségre, a masik kapcsat a
vezérld ,,-X2M:2” jelti sorkapcsara kotottem. A vezérld ezen sorkapcsara fognak
ugyancsak csatlakozni a rug6 felhtizasat lehet6vé tevé érintkezék. A motorr6l tudnunk
kell azt, hogy nem allando tizemii mikddésre van kialakitva [23.]. Emiatt a motor
kimélésére rendelkezésiinkre all egy ,,BX” jelii érintkez6, amely az ,,-X1M:22”
megnevezésii  sorkapocsra csatlakozik. A funkciot a vezérlében az ,,-X2M:15”
sorkapocsra csatlakoztattam, tovabba ellattam egy ,,-K2BX” megnevezésii relével. A
relé segédérintkezdjét a mikodtetd korrel sorosan csatlakoztattam.

4.3.3. A BE tekercs bekotése

A behuzo tekercset a berendezés ,,-X1M:3” sorkapcsa mogott talaljuk. A tekercs
Ossze van kotve a gép ,,-X1M:2” sorkapcsara csatlakozd negativ tapfesziiltséggel, igy a
vezérlo feldl pozitiv tapfesziiltséget kell biztositanunk.

A megszakitd zardsa mindig egy ivkisiiléssel jar6 folyamat. Emiatt nagyon fontos,
hogy a berendezésben mindig legyen elegendd nyomasu SF6 gaz, kiilonben a
berendezés élettartama csokken, hibaallapotok tudnak kialakulni. Emiatt a gyarto
elhelyezett a berendezésben tobb érintkezt, amelyek az SF6 szintek jelzésére
hivatottak. A vizsgalt érintkez6k az ,,-X1M:7”-re csatlakozé P4 GAS, illetve az .-
X1M:18”-ra kotott P1 GAS érintkezok. Mig a P1 GAS az els6 szintii, egyelére csak
figyelmeztetd jelzést ado érintkezd, a vezérldben egy jelzést alakitottam ki neki a .-
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X2M:18” sorkapocs mogott. A P4 GAS ezzel szemben mar a masodik jelzés, a
megszolalasat kovetéen a gépet ki kell venni az lizembdl. Ennek segitségére beiktattam
egy ,,-K4G” relét az ,,-X2M:10” sorkapocs mogé. A relé megszolalasat kovetden a BE,
Kl, illetve rug6 felhuzéas parancsok lehetetlenné valnak tavvezérlés tutjan, a sorosan
kotott segédérintkezok révén.

A megszakitokra jellemz6, hogy hibas miikodés esetén egy tigynevezett ,,pumping”
azaz pumpalas tud kialakulni. [23.] A jelenség soran a megszakitd bekeriilhet egy
végtelen sokaig tartd zar-Kiold-felhtz-zar-kiold ciklusba, ami mind a megszakitd, mind
a motor ¢élettartamat csokkenti és nem kivanatos mikodéshez vezet. A hiba
kikiiszobolésére egy ,,-K3AP” relét épitek be, amely reteszel, amint a motor talhajtast
jelz6 ,,-K2BX” relé megszolal.

A megszakitd zardsdnak tovabbd egy olyan feltételt is megadtam, hogy a
megszakitd eldzetesen nyitott legyen. Erre a feladatra a,,-X1M:30” és 31 kapcsa kozott
talalhato 152NC nevll érintkezd, amelyek a megszakitd nyitott allapotara zar egy
érintkez6t. Egy tovabbi feltételnek pedig a rugé feszitett allapotat adtam meg, a ,,-K1R”
relé segitségével. A megszakitot meghajtdo aramkort a ,,-X2M:4”-es sorkapocsra
kotottem.

4.3.4. A Megszakito kioldasa

A megszakité kioldasara két tekercsen keresztiil van lehetdségiink. Az 1°OP jela
kioldotekercs felelds alapvetden a kiolddshoz, a berendezés ,,-X1M:4” jelli sorkapocsra
csatlakozik. Az egyik Kivezetése a berendezésen beliil mar be van kotve a negativ
tapfesziiltségre, igy én a pozitiv tapfesziiltségre kotom a meghajtdé aramkort. A
kioldasért felelds aramkort a vezérld ,,-X2M:22” jeli sorkapcesara kotottem.

A kioldast a zarashoz hasonloan kockazatos kevés SF6 mellett végezniink, ezért a
»-K4G” jelli relé egyik érintkezdjét sorba kotdttem a kioldd aramkorrel. A zarashoz
hasonloan a ,-X1M:32” és 33 sorkapcsok kozott talalhatd 152NA érintkezdket is
hasznalatba vettem, amelyek akkor zarodnak, ha a megszakitd is zart allapotban van,
igy a megszakitot csak akkor oldhatjuk ki, ha az elézetesen zart allapotban van.

A 2°0P tekercs miikodtetése elsdsorban a tartalékvédelem feladata, a berendezés ,,-
X1IM:5” sorkapcsan talalhato, a tavvezérlésnek kialakitottam a vezérlében
sorkapcsokat, tovabba a tobbi tekercshez hasonloan ezt a tekercset is ellattam a ,,-K4G”
relé egyik érintkezdjével, igy a masodik gazjelzés utan ez a kor se kapcsolhato.

4.3.5. Jelzo és egyéb funkciok

A kiszamithatd miikodéhez fontos, hogy a vezérlébdl is ellendrizhessiik a
berendezés allapotat. Jelzé funkcioval lattam el a caX 152 és ccX 152 érzékeloket,
amelyek a megszakito nyitott, illetve zart allapotardl adnak tajékoztatast. Jelzés érkezik
még tovabba a 42RT jelii motorvédelem miikodésérdl is.

Korabban nem emlitettem, de a megszakito rendelkezik egy helyi/tav mitkodtetést
beallitd 43 SP kapcsoloval, a kapcsolo allapotarol is érkezik jelzés. A kapcsolot célszerii
ellatni egy mechanikus zarral is.

Az ezen fejezetben vizsgalt érintkezok sorkapocskiosztasat itt nem részletezem,
viszont a Melléklet SZD4. abrarol leolvashato.
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4.4, Szakaszolo, foldelo szakaszolo bekotése
4.4.1. Alapvetések

A szakaszolok bekotése mondhatni egyszeriibb feladat, mint a megszakito
bekotése, de ettdl fiiggetleniil a helyes miikodésre, jelzésekre itt is nagy figyelmet kell
forditanunk. A mellékelt 4. abran talalhaté a szakaszold segédaramkori rajza, a
szakaszolo és foldeldszakaszolo sajat kapcsai a ,,+SZV1”, a vezérlo kapcesai a ,,+SZV2”
helyen foglalnak helyet. A dolgozatban nem részletezett bekotések a rajzrol
leolvashatoak.

Az els6 ¢és talan legfontosabb feltétel, hogy a szakaszoldé nem hozhatd miikddésbe,
ha a megszakitd zart allapotban van. A reteszelés kialakitasaval nekiink méar nem kell
foglalkoznunk, mivel a berendezés mar gyarilag Gigy van elkotve, hogy a 152TR RST
jelii érintkezdvel a megszakito zart allapotaban a segédfesziiltség korét bontjuk.

Meg kell gatolnunk tovabba, hogy a szakaszoldo zarddhasson, ha a
foldel6szakaszold is zart és forditva. Ezzel a feladattal ugyancsak nem Kkell
foglalkoznunk, mivel a berendezés érzékeldi ugy vannak bekotve, hogy azok ezt a
reteszelést megvalositsak.

Az SF6 gaz hianya miatti kioldas Gigyszintén nem tartozik a feladataim koz¢, mivel
annak segédérintkezdje nyitas esetén bontja az egész segédaramkor mikodtetd részét, a
P4 GAS/TR érzékeldvel.

A megszakitohoz hasonloan a szakaszolo is el van latva egy mechanikus 43 SP/TR
kapcsoloval, amely segitségével valthatunk a helyi és tavvezérlés kozott.

4.4.2. A szakaszolo bekotése

A fentebb felsoroltak tudatiban a feladatunk nagyban leegyszerlisodik. A
hibamentes miikdés érdekében a ,,-X3SZ:19” sorkapocsra csatlakozd6 BXI189TR
érzékel6t, ami a motor talhajtdsa ellen véd, a vezérld ,,-X4SZ:97-as sorkapcsan
keresztiil ellatom egy ,,-K5BXTR” jeli relével, a segédérintkezdit pedig a vezérld
késziilékekkel sorba kotom.

A szakaszold nyitasa, illetve zarasa érdekében a BE és KI paranccsal egy motort
milkodtetiink, melynek jele 189TL1. A motor el van latva egy forgasiranyvalto
kapcsolassal, amely az ,-X3SZ:3” CL (zaras) illetve a ,-X3SZ:4” OP (nyitas)
tekercsekkel mukodtethetd. Az emlitett sorkapcsokat a vezérld ,,-X4SZ:3”, illetve .-
XA4SZ:4” sorkapcsaira kotottem, ahonnan a vezérld impulzust kapja.

A berendezésbdl 4 jelz6 funkciot hoztam ki, amelyek jelzik a szakaszolé nyitott
vagy zart allapotat, a 42RT189TR jelii érzékelé a motorvédelem miikodését, illetve az
SNM189TR a vezérlofesziiltség leesését jelzi.

4.4.3. A foldeloszakaszolo bekotése

A kapcsolas a foldelészakaszold esetén mondhatni azonos a szakaszold
bekaotésével. A foldeldszakaszolot ugyancsak ellatom egy motor talhajtas elleni relével,
a,,-K6BXTTR” relével, amely behuzo tekercsét a ,,-X4SZ:18”-as sorkapocsra kotottem.
A BE illetve KI parancs végrehajtasahoz ugyancsak rendelkezésiinkre all egy 189TTL1
motor, a mukodtetd kor bekotése a szakaszoloval megegyezden torténik, a mitkddtetd
késziilékek a ,,-X4SZ:13” és ,,-X4SZ:14” sorkapcsokra kothetdk.
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A jelzéfunkcidk terén is ugyanazokat a jelzéseket hoztam ki, jelzést kapunk a
foldeld nyitott, illetve zart allapotardl, a 42RT189TTR jelzés a motorvédelem
mikodését, mig a SNM189TTR érzékeld a segédfesziiltség leesésérol ad tajékoztatast.

4.5, A mérovaltok bekotése

A témakor az aramvaltok, és fesziiltségvaltok bekotését taglalja. Bar ezek a
berendezések sok esetben nem a hibrid részei, mégse hagyhatjuk ki ket a felsorolasbol.
Segitségiikkel pontos képet kaphatunk a halézat allapotarol, a fesziiltség- ¢és
aramvektorokrol. Pontos bekotéseiket a Melléklet SZD6. és SZD7. abraja szemlélteti,
ahol a ,,+CT1” az aramvalto helyét, a ,,+VT1” a fesziiltségvaltdo sajat kapcsait és a
»+TM12” a mérovaltok vezérlobe kivezetett részeit mutatja.

45.1. Az aramvaltok bekotése

A berendezés egyes aramvaltoirol elmondhatd, hogy 4-4 tekerccsel rendelkeznek.
A tekercsek kozott ketté ,,M” mint ,,measure”, tehat méré funkciot, mig a masik kett6 a
P mint ,protection” azaz védelmi funkciot tolt be. Ebbdl kiindulva az egyes
tekercseket tigy helyeztem el, hogy a mér6 tekercsek a vezérlé ,-X6CT:1” és ,,-
X6CT:12” sorkapcsai kozott helyezkednek el, mig a védelmi célt szolgald tekercsek a
»-X6CT:13” és ,-X6CT:24” sorkapcsok kozott kaptak helyet. Az aramvaltok
sorkapcsait tovabba ellattam egy kapcsolhato athidalassal, amelynek segitségével a nem
hasznalt tekercsek rovidre zirhatok. Az aramvaltd kabelezése 4mm?-es kabelekkel
torténjen.
4.5.2. A fesziiltségvaltok bekotése

Bar a fesziiltségvaltd nem szerves része a hibridnek, mégis elhelyeztem egy ilyen
berendezést a mezdben, mérési célokat szolgalva.

A fesziiltségvaltd bekotése azon logika mentén tortént, miszerint a
fesziiltségvaltonak 3*2 szekunder tekercse van. A fesziiltségvaltot tovabba fel kell
szerelniink kismegszakitokkal. A kismegszakitok allapotjelzésére rendelkezésiinkre all
2 db segédérintkezo, ezek kapcsaira a vezérloben elhelyeztem két jelzo késziiléket.

Fontos kitérniink arra, hogy a fesziiltségvaltd egyszerre dolgozik egyenidrami
segédiizemmel, mig a tekercsek szekunder részén valtakozo fesziiltséggel dolgozunk.
Emiatt a jelzd, illetve méré funkcidkat betoltd segédkabelek nem futhatnak egy
csatornaban. A kabelek keresztmetszetét tekintve 1,5 mm?-es kabeleket valasztottam.

4.6. A levonhaté kovetkeztetések

Most, hogy a segédiizemi szekunder kapcsolast kialakitottuk, a kapcsolat a
berendezés és a vezérld terem kozott kialakult, igy a késziilék iranyitasat megoldottuk.
A késziilék a vezérld terembdl igy iranyithatd, az egyes allapotairdl jelzéseket kapunk, a
téves miikodéseket reteszelésekkel, segédrelékkel kialakitottuk.

Megjegyzendd, hogy a késziilék jelen esetben még csak kézi vezérléssel
iranyithatd, a dolgozat kovetkezd szakaszéban a tdvvezérléssel, védelmi mitkddésekkel
fogok foglalkozni.
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5. A VEDELMEK KIVALASZTASA

A védelmek kérdése talan a villamosenergetika egyik legfontosabb kérdése. Ezek
az eszkozok felelosek a hibaallapotok jelzésére, érzékelésére, itéletet tudnak hozni a
beavatkozds modjardl. Mivel nem engedhetiink meg 4allandé személyzetet az
aladllomason, aki egy hibaallapotot sajatkeziileg elharit, védelmi késziilékekre van
sziikséglink. Ezek a késziilékek eldre gyartott késziilékek, amelyeket a beépités soran
magunknak paramétereziink fel.

A dolgozat clsésorban ezen késziilékek kivalasztasaval és csatlakoztatasaval
foglalkozik, nem fog kitérni a védelmek felparaméterezésére, az id6lépcsok, ébresztési
szintek beallitasaval.

5.1. A kivalasztas alapveto feltételei
A késziilékek kivalasztasa soran tobb feltételnek kell megfelelniink:

— A védelmek kialakitasanak az egyik legalapvetobb feltétele a tartalékolas logikéja.
A feltétel 1ényege az, hogy egynél tobb késziiléket kell beépiteniink, ugyanis a
beépitett késziilékeink is produkalhatnak hibaéllapotokat. Ezen hibaallapotok
tobbfélék lehetnek, egy kilazult érintkezés, 6regedés, szoftveres hiba stb., amelyek
kovetkeztében a védelem a hibaallapotot nem tudja haritani. Ezt elkeriilend6 két
védelmi késziiléket fogok kivalasztani két kiilonbozé gyartotol, amelyek a
megszakito két kiilon kioldotekercsére fognak csatlakozni, illetve az aramvaltok két
kiilon védelmi magjara fognak csatlakozni, igy érve el a védelmektdl elvart
redundanciat.

— A kovetkezé feltétel a védelem inditasi feltétele. Mivel egy fogyasztoi

cre

latunk el, igy a szamunkra legkedvezébb védelem a tilaramvédelem.

— A masik feltétel, amit figyelembe kell venniink nem mas, mint a beépités helye. A
késziiléket ugyanis a transzformator mezdbe kell beépiteniink, emiatt alapvetden
tobb funkciot is el kell latnunk. Nem feledkezhetink meg a transzformator
védelmeir6l, példaul a  Buchholz  védelemrdl, a  transzformator
differencialvédelmérdl, a foldzarlati védelemrdl, a tGlmelegedésrdl, amelyeket
ebbdl a mezdbdl is tudnunk kell haritani. A fent emlitettek miatt a védelmek
specialis csoportjat, a transzformator védelmeket kell valasztanunk, amelyek eleget
tesznek a fent felsorolt feltételeknek.

— [24] Nem feledkezhetink meg tovabba a megszakito beragadasrol sem.
Eléfordulhat az a hibaallapot, hogy a megszakitonk nem tudja haritani a védelmet,
mivel egy vagy tobb érintkezdje beragadt. Esetiinkben a megszakitd harompolust
miikddtetésben van, tehat az egy- és kétfazisu lizem nem megengedett, hibaallapot,
amely a beragadas elleni védelem iddreléjét miukodésbe hozza. Ha az idorelé
holtideje lefut, akkor egy kioldoimpulzust ad egy korgyirire, amely a sorban
kovetkez6 megszakitd kioldasaval haritja a problémat.

— Nem feledkezhetiink meg tovabba a védelmek szelektivitasardl sem, de ezen
dolgozat a szelektiv id61épcsdk kialakitasaval nem foglalkozik.
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5.2. Az Alapvédelem

A védelmek kivalasztasa az alapvédelem kivalasztasaval kezdddik. Az alapvédelmi
funkciot esetiinkben az ABB altal forgalmazott RET615-6s transzformatorvédelem
fogja ellatni.

5.2.1. A Védelem rovid ismertetése

[25.] Ez a védelem kompetens ellatni az Osszes szamunkra nélkiilozhetetlen
funkciot. A védelem 7 aramvaltés bemenettel rendelkezik, amelyek koziil 3 a Naf, 3 a
KoF, illetve egy a foldaram mérésére szolgal. A gyartmany rendelkezik tovabba 8
binaris, optocsatolos bemenettel, ezeken informaciokkal lathatjuk el a mez6 allapotarol.
A berendezés  rendelkezik  tovabba

kimenetekkel is, amelyek kozott talalunk R o
jelz6, illetve miikddtetd — funkciokat e il ! ﬁ"?’:’mgg.,-:
egyarant. A késziilék LED-ekkel is el van r i

latva, jelzéfunkciok céljabol. |
[25.] A felparaméterezés céljara a
gyartmany rendelkezik egy LCD kijelzdvel,

illetve  lehetdséget  biztosit WEB-es } ’
felparaméterezésre is, LAN  kabelen 1 L i

£}

keresztlil, egy szoftver segitségével. A | §i
védelem tovabba rendelkezik egy TEST

gombbal is.

5.2.2. A bekotés menete 5.2-es abra: RET 615 [26.]

[27.] A védelem elsédleges érzékeld szerve az aramvaltdos bemenetei. Az
aramvaltok NaF oldalért felelés részét csatlakoztattam a kapcsoloberendezés
aramvaltojanak az elsé védelmi magjara. A kovetkez6 3 bemenet a transzformator
szekunder oldalara kotendoek, illetve a hetedik kapocspar a foldaramot méri. A 3 KOF
bemenet a szekunder oldali aramvaltdo kapcsaira kotendéek, mig az utolsdé bemenet
bekotésére tobb opcid is all eldttiink. Egyrészt kothetjiik a kompenzalt KOF oldal
FANOE ellenallaséra, illetve alkalmazhatunk egy honaljkapcsolast transzformatort is.

[27.] A bekotés kovetkezd része a beavatkozo szervek bekotése. A védelemnek
kapcsolnia kell tudnia a NaF és KOF oldali megszakitokat, a NaF oldali megszakitohoz
tartozo ,,PO3” segédrelé érzékeldinek kapcsait csatlakoztattam a megszakitd ,,+Q2:-
X2M:31” illetve ,,+Q2:-X2M:33” sorkapcsaira. A védelmiink nem csak nyitni, hanem
zarni is tudja a primer oldali megszakitot. Emiatt a ,,PO1”-es segédrelé érzékeldjének
kapcsait csatlakoztattam a megszakitd zaro tekercsére, a ,,+Q2:-X2M:5” és ,,+Q2:-
X2M:7” sorkapcsokon keresztiil.

Hogy a késziilék biztonsaggal tudjon kapcsolni, a binaris bemeneteket is fel kell
hasznalnunk. A bindris bemenetein informaciot adtam neki a megszakitd €és szakaszolo
allapotarol és a rugo felhuzottsagarol. Bar a késziilék képes ezt érzékelni, de az alacsony
gazszint érzékelésére kialakitott kapcsait nem kotottem be se itt, se a tartalék
védelemnél. Ennek egyszerli oka az, hogy a berendezést mar ellattam egy kioldas
blokkold segédrelével, amely segédérintkezdjére a beavatkozd kapcsokat sorosan
csatlakoztattam, tovabba a vezérlét mar ellattam egy jelzéfunkcioval.
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Nem feledkezhetiink meg a védelem megszakitoberagadas elleni védelmérdl sem.
A beragadas elleni védelem kapcsait majd a korgytrtre kell csatlakoztatnunk.

Legvégiil ki kell alakitanunk a jelzé funkciokat is. A jelzések majd a vezérlobe
fognak futni. A jelzé funkciok kozil be kellett kotniink pl. az altalanos védelmi
miikodés miikodott és lefutott jelzést, a kiillonbozeti, foldzarlati, tGlarami védelmi
jelzéseket, tovabba a transzformator hofok védelmet is.

Hogy a védelmiink redundans legyen, egy kiilon tablan helyeztem el (+AV1) és az
6t ellatd tapfesziiltségeket is egymastol és a tobbitdl elszeparaltam. Az RET615
védelem bekotési rajza az SZD9.-es rajzon, a Mellékletek kozott talalhato.

5.3. A tartalékvédelem

Mivel a védelmi logika egyik legfontosabb eleme a tartalékolas elve, ezért
sziikséglink van egy tartalékvédelemre is. A tartalékvédelmi funkcidt esetiinkben a
Siemens ,,Siprotec 5” sorozatanak a ,,7UT82”-es védelme fogja ellatni.

5.3.1. A Tartalékvédelem rovid ismertetése

[28.] Kialakitasat tekintve a 7UT82-es védelem hasonlit az alapvédelmiinkh6z. Az
alapvédelemhez hasonloan rendelkezik aramvaltos bemenetekkel, 3 NaF oldali, 3 KoF
oldali, viszont nem egy, hanem 2 bemenete szolgal a foldaram mérésére. Rendelkezik
egy ilyen kapocsparral nem csak a primer, viszont a szekunderoldalon egyarant.
Rendelkezik tovabba bemend kapcsokkal,
ahol a mezd berendezéseinek allapotat
figyeli, illetve rendelkezik  binaris
Kimenetekkel is. Megjegyzendd, hogy
valamivel kevesebb ilyen  bemenettel
rendelkezik mint az alapvédelmiink, viszont
a nélkiilozhetetlen funkcidkan innen is el
tudjuk latni.

Kialakitasat tekintve hasonléan az ABB-
s védelemhez rendelkezik egy LCD
kijelz6vel, indikator LED-ekkel, a hatlapjan
pedig a kapcsolat kialakitasahoz sziikséges
RJ45-6s  csatlakozoval. A kimenetek
funkcigjat mi magunknak is be tudjuk allitani. 5.3.-as abra: 7UTS82 [27.]

5.3.2. A tartalékvédelem bekotése

[29.] A bemeneti szervek bekotésénél hasonloképpen jarunk el mint az
alapvédelemnél. Megjegyzendd viszont, hogy a bekotés soran mas aramvaltd magokat
kell felhasznalnunk, mint azt az alapvédelemnél tettiik. Emiatt a bemeneti kapcsokra a
kapcsoloberendezés aramvaltdjanak a madasodik védelmi magjat hasznaltam fel.
Hasonloképp jartam el a KOF oldalon, és a foldarammérésnél is.

[29.] A védelmiinknek sziiksége van allapotjelzésekre a megszakitok fel6l. Két
jelzést kell biztositsak, az egyik a NaF oldali megszakito allapota, ezt a jelzést az ,,+Q2-
X2M:15” sorkapocsrél latom el. A masik sziikséges jel a KOF oldali megszakito
allapota, ezt hasonloképp kell az ennek megfeleld sorkapocsra kotni. Az érzékelésre
szolgalo relék a ,,BI1” és BI2” relék.
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[29.] A tartalékvédelmiinknek is tudnia kell kapcsolni a megszakitokat. Ezeket a
kapcsoloberendezés ,,+Q2-X2M:21” ¢és ,,+Q1-X2M:23” sorkapcsaira kotottem. A
tartalékvédelmi kioldast a megszakito masodik kioldotekercsére kotottem, mig az
alapvédelmet az elsére. A KOF oldali kioldas parancs ugyanigy a KOF megszakito
masodik, avagy tartalék tekercsére kotendéek. A kioldoparancs biztositasara a késziilék
relés kimenetei szolgalnak, amely relék rendre a ,,BO1.1” és ,,BO1.2” relék.

Gondolnunk kell itt is a megszakitd beragadasara. A beragadas elleni védelmi
parancs kiadasara esetiinkben a ,,BO2.1” es relé segédérintkezdje szolgal. A védelmi
parancsot ugyancsak a korgytrire kell csatlakoztatnunk.

A védelmiinknek tovabba jelzéseket is ki kell adnia. A jelz6 funkcidink a kevesebb
kimenet miatt szegényesebbek, viszont a legfontosabb jelzéseket igy is ki tudjuk adni. A
legfontosabb jelzések, mint az altalanos védelmi mikodés lefutott/elindult jelzéseket
igy is el tudjuk juttatni a vezérlobe. A tobbi védelmi jelzés kimutatasara pedig
hasznalhatjuk a LED-eket, tovabba a védelem képes naplozni a hibaallapoti jelalakokat.

A védelmet az alapvédelemhez hasonldan kiilon tablan (,,TV1”) helyeztem el,
tovabba biztositottam neki a tobbitdl fiiggetlen operativ fesziiltséget. A védelem kész
bekotését a Melléklet ,,SZD10.” abraja tartalmazza.

5.4. Egyéb védelmi kérdések

Bar a legfobb védelmeinket mar telepitettiik, mégis marad egy par
megvalaszolatlan kérdés ebben a témakorben. A kimaradt védelmeket roviden
ismertetem, a kimaradasuk okat részletezem, illetve megoldast kinalok a beépitésre.

Egyrészt a mezénk nem rendelkezik talfesziiltség védelemmel. A
tulfesziiltségvédelem elsddleges szerve a tulfesziiltség levezetd. A mez6t nem lattam el
tulfesziiltség levezetdvel, a tobbi (vonali, mérd) mezd feltételezett jelenléte miatt.
Természetesen, ha a jovoben mégis ugy dontiink, hogy a mezdt fel szeretnénk szerelni
egy ilyen késziilékkel, arra az esetre is van megoldas. Mivel a talfesziiltség levezetd
kiilsére hasonlit egy tamszigetelohoz, ezért valamelyik oszlop tetejére felszerelt
tamszigetel6t ki tudjuk cserélni egy tulfesziiltség levezetore, praktikusan ez az oszlop
legyen a késziilékszallitd ut melletti 5 méter magas oszlop. Bar a transzformatorrdl sok
ismeretiink nincs, mégis feltételezhetjik, hogy az is fel van szerelve
tulfesziiltségvédelmi eszkozokkel, ezek lehetnek koordinald szikrakozok, illetve a
tekercselések szigetelése.

A masik fontos kérdés a gazvédelem kérdése. A kiilonbozé hibaallapotok a
transzformator olajban gézosodast idéznek eld, amelyek kisebb siiriiségiik miatt az
olajban felfelé aramlanak az olajtartaly iranyaba. A jelenség kiszlirésére egy
ugynevezett Buchholz relét alkalmazunk, amely egy mechanikus usz6s megoldassal a
gazlokés soran zarni fog egy, vagy két érintkezOt. Ezek lehetnek jelzo, illetve kioldasi
szintek. Tekintettel arra, hogy a védelmeink nem tudjak ezt érzékelni, illetve hogy a
transzformatorrdl nincs sok ismeretiink, ezt az eszkdzt nem helyeztem el a rajzokban.
Viszont ha mégis ugy dontiink, hogy a gazvédelmet felhasznaljuk a védelmi
miikodéseink soran, a védelmeket megkeriilve csatlakoztathatjuk a védelem kioldo
parancsat a meglévd kapcsoldsunkhoz, ezt praktikusan az ,,+Q2-X2M:20” és ,,+Q2-
X2M:23” sorkapcsokra kothetjiik, tovabba biztositani kell a segédkabeles elvezetést a
transzformator és megszakito kozott.
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Egy masik fontos védelmi szerviink az egyenaramu segédiizem védelmei. Bar az
egyenaramu segédiizemet egy zarlatvédelemmel, kismegszakitokkal ellattam, nem
feledkezhetiink meg arr6l a ritka koriilményrél, hogy a segédiizemi fesziiltségiink
leesik, eltlinik. [30.] Erre a jelenségre a gyakorlatban autoném zarlati
tartalékvédelmeket, roviden AZT védelmeket szoktunk felszerelni. Az AZT védelem
nem rendelkezik tapfesziiltég kapcsokkal, nincs is ra sziiksége, a kioldashoz sziikséges
energiat a zarlati arambol nyeri egy komparatoros megoldassal, az AZT lassan,
masodperces késleltetéssel miikodik. Az AZT fel nem szerelését ugyancsak a tobbi
mez6 feltételezett jelenléte ad okot, a magyar gyakorlatban ilyen késziiléket a
transzformator mezébe nem szoktunk telepiteni. Ha megrendel6i kérésre mégis az AZT
felszerelése mellett dontiink, az AZT felszereléséhez sziikségiink lesz mégy egy
védelmi aramvalté magra. Mivel az AZT-t a megszakitobhoz kozel, az LCU-ba szoktak
felszerelni, a legjobb megoldas az lenne, hogy a tartalék védelem aramvaltos NaF
bemeneteit attelepitjiikk a transzformator nyaki aramvaltojara (aminek a jelenléte nem
biztos). A kiold6 szervét a megszakitd valamelyik kioldo tekercsére telepitsiik.

5.5. MAB vezérlo egység

A rajzok szemlélése soran tobbszor talalkozhatunk egy altalam csak ,,MAB” néven
hivatkozott késziilékkel.

[31.] Az eszkdz egy digitalis vezérld egység, amely alapvetdé funkcidja a
tavmiikodtetés. Ha a mezdbe egy ilyen egységet felszereliink, abban az esetben a mezd
kezeloszemélyzet nélkiil is teljesiteni tudja az {lizemszeri mukodés feltételeit.
Rendelkezik napldzasi
funkciokkal, itéletet képes alkotni
a mez6 kiillonbozd eseményeirdl.
Hogy a MAB  vezérlonk
mikodoképes legyen, ki kell
valasztanunk hozza egy kartyat,
illetve az egységet fel kell
programoznunk. Az 5.5.-6s abra
egy ilyen, ,MAB3 IED”
vezerlOkésziiléket mutat. 5.5. ébra: MAB3 [ED

Az eszkoz kivalasztasa, bekotése, felparaméterezése nem egy egyszerii feladat. A
mezOgép sokszor kommunikdl mas mezdkkel is, ez pedig a feladatunkat tovabb
neheziti. Jelen dolgozat ezzel az eszkozzel nem foglalkozik csak emlités szintjén, a
rajzokon csak funkcidként tlintetem fel, bekotési rajzot nem mellékeltem.

5.6. A levonhaté kovetkeztetések

Most, hogy a védelmeinket bekdotottiik, a védelmi miikodés még nem mondhatd
teljesnek. A védelmeinket még be kell allitanunk, 6ssze kell hangolnunk mas mezok,
sOt, mas aldllomasok védelmeivel. A védelmek bedllitdsa nem egy egyszert feladat,
kiilon védelmes szakember segitségét kell kérniink. A szakdolgozatom ezeket a témakat
mar nem érinti, remélem sikeriilt részletesen felvazolnom az eléz6 fejezetekben
felsorolt késziilékek kivalasztasat, illetve bekotését.
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OSSZEFOGLALO

A dolgozat témajat illetéen egy hibrid tizemli kapcsoloberendezésrdl szolt. A
dolgozat olvasasa soran betekintést nyerhettiink a kapcsoloberendezés és a vezérléséhez
nélkiilozhetetlen eszk6zok mikddésébe, kivalasztasaba, bekotésébe.

Az els6é szakasz a kapcsolokésziilék kivalasztasaval foglalkozott. Felismerhettiik,
hogy az alallomas dramainak ismeretében a feladat konnyen elvégezhetd volt. Erdemes
tovabba azt is megjegyezniink, hogy a kapcsolokésziilék gyartok termékei kozott
villamos szempontok alapjan nincs sok kiilonbség, viszont a térbeli elrendezésiik mas.
Ebbél kiindulva feltételezhetjiik, hogy a tobbi fel-, illetve fel nem sorolt berendezés is
szamunkra kielégit6 miikodést nytjthat, a dolgozat nem promotalni igyekezett a
kivalasztott késziilék gyartdjanak a termékét..

A masodik szakasz a primer bekdtéssel, a térbeli elhelyezéssel foglalkozott. A
dolgozat soran azon Aallitds igazsagtartalmat is vizsgéltuk, hogy a berendezés kisebb
helyek foglal, mint egy AIS (légszigetelésii) berendezés. Megjegyzendd, hogy a
mellékelt rajz nem a lehetd legkisebb elrendezést abrazolja, viszont bemutat egy példat.
Természetesen kialakithatunk ennél kisebb helyet igénylé mez6t is (pl. fesziiltségvalto
elhagyasa/integralasa, sinek athelyezése, stb.).

A dolgozat harmadik gondolati szakasza a kapcsoloberendezést meghajto
segédaramkorrel foglalkozott. Lathattuk, hogy a primer kapcsolas kialakitasaval a
berendezés még nem mikodoképes, sziikséglink van a szekunder kor kialakitasara is.
Lathattuk, hogy a szekunder kor kialakitasaval megoldhat6 a tavmiikodtetés.

A szakdolgozat negyedik, és egyben utolso szakasza a védelmek témakorével
foglalkozott. Beismerhetjiik, hogy a hibaallapotok gyakoriak, nem josolhatok meg elore.
A védelmek bekdtésével igy elértiik a mezd gyors beavatkozésat, a vezérld bekdtésével
pedig kozel elértiik a teljes automatizalasat.

A fent felsorolt témakoroket részletekbe menden kidolgoztam, a jobb megértést
szolgaljak a mellékelt abrak, rajzok, szoveges részek, illetve a sorkapocskiosztas.



27

SUMMARY

Regarding the topic of the dissertation, it was about a hybrid switchgear. During the
reading of the dissertation we were able to gain an insight into the operation, selection
and connection of the switching device and the devices essential for its control.

The first section dealt with the selection of the switchgear. We were able to
recognize that knowing the substation currents, the task was easy to accomplish. It is
also worth noting that there are not many differences between the products of the
switchgear manufacturers in terms of electrical aspects, but their spatial arrangement is
different. Based on this, we can assume that the other listed and non-listed devices can
provide satisfactory operation for us, the dissertation did not try to promote the product
of the manufacturer of the selected device.

The second section dealt with the primary connection, the spatial placement. In the
course of the dissertation we also examined the truth of the statement that the device
occupies smaller places than an AIS (air-insulated) device. Note that the attached
drawing does not show the smallest possible layout, but shows an example. Of course,
we can also create a bay that requires less space (eg leaving / integrating the voltage
transformer, relocating busbars, etc.).

The third part of the dissertation dealt with the auxiliary circuit driving the
switching device. We have seen that with the design of the primary circuit the device is
not yet operational, we also need to connect the secondary circuit. We could see that
remote operation can also be solved by connecting the secondary circuit.

The fourth and final section of the dissertation dealt with the topic of protections.
We can admit that fault conditions are common and cannot be predicted. By connecting
the protections, we achieved rapid field intervention, and by connecting the controller,
we achieved near-complete automation.

| have elaborated the topics listed above in detail, the attached figures, drawings,
text parts and the terminal assignment provide a better understanding.
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w_m X120:12 X121:12 !
! X011 X100:14 O O+ MT1X6CT 22 )
) e el |
-X101:1 X100:16
" +Q2-X2M 31 +“o—PEFE e _Pw_ !
|
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) +Q2:-X2M:33 -—O—] 5 11094 i1 )
) KoF oldali megszakité Kl tekercs 1 AKET'X_@QSI. B mn_xy - - w{-vl' MAB: Tulmelegedés és negativ fazissorrend jelzés
) .x:EW )
) ) , » .xSS& X100:24 |
) KoF oldali megszakitd Kltekercs 1 X1 fmmv
1
] X110 X111:21
; +Q2 XM — XIA08 Of—® MAB: Foldzarlatvédelem mikodott jelzés !
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) O W Bl -X110:19 .x:iw |
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) — O O M AB: Differencialvédelem miikodott jelzés ]
] +SZV2-X4S7:25  —f- — X110:9 K110:17 .x:ij |
_ X111 12041 Bl im.; X111 !
) +Q2-X2M:11 — o o' O el !
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F X111 X110:12 O O1—® MAB: Tularamvédelem mikodott jelzés 1
||||||||||||||||| O X110:14 X111:14
| BI7 W |
I S ﬁllll._ Bk o i e e b o e e e e e s e w o s v e e )
-+_uo KN12 i S e e el K e e e e e e e e e e e e S e i e g
o— A0 XDC23 24
roJ- i b b )
) o— (5 -XDC:25 A, 26 |
+
.IILIIIIIIIIIIllll(lIlllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllllllllll.
Rajzszam: Megnevezés: Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérnéki Kar, Villamosenergetikai Intézet
SZD9. | Az alapvédelem bekotése Készitette: Ginal Péter ~ FFSIPB Datum: 2021.11.21.
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Sorkapocs: -XDC Sorkapocs: -X2M
Cél - Kiils§ Cél- Belso C-KsS 1o, Cél- Bels6
w ol FN e e
oHERES 0 2 [& |5 2
@ ~ E 6 = |8 |& =
8 |l | = =3 o |8 | o
= |= & 3 = |2 |= =
o | o |& |3 o
z |8 |&= 3 N, |5 S
N |2 Z S Jelolés » |5 Jelolés 7
Jeloks |~ |§ Jeloks | 7 -XDC [ 1|1 -X1M 1
_KM1 > 1t _X2M 1 -K2BX |11]2 42RT
-K4G | 22]2 -K4G |31 -XDC__ | 4 |3 -X1M 2
“KM2 BE “K4G 12 -K3AP | 11 4t -NY1 1
X2M | 3 |4 _K2BX | 22 1 2 +AVI-X101{ 7
;(KleF; 21 2 KaG_ AL XM [ 31]7 t +AV1-X101| 8
- -KIR | A2]8 -X1M 15
-KM3 2 |7 -X4SZ 1
-KEBXTR | 12 | 8 -K5BXTR | 22 | [tAV1-X111| 6 | 9 MAB: a rugé feszes
-X4sz 1119 -K6BXTTR | 12 Kac 1 A2 10 XIM_ | 7
-K6BXTTR| 22 |10 -X4SZ | 20 P
-K5BXTR2 | 12 |11| @] -K5BXTR2 | 22 | [tAV1-X111] 11 11[ nyitott allapot
X4SZ | 30 |12 +Tv1-x102] 9 [12 XM [ 14
-KM4 2 |13 -X43Z 2 MAB: megszakito zart
_K5BXTR | Al [14 Xxasz | 12|| XM | 13]13 llapot
-K6BXTTR| A1 |15 -X4S8Z | 21 MAB: motorvéd.
"K5BXTR2 | AL[16|@| -xasz_|ar|| <M |22 14I miiksdort
VAR foon i 15 -K2BX | A2
-KM5 2 |17 . :es’z’.v’ato MAB: megsz. motor
kismegszakito allapot -X1M 21 116 ved. beavatkozott
-KM6 2 |18 -X8VT 1 XM | 23 117 kbfﬁfoiezlﬁ?;
-KM9 2 |19 +AV1-X100| 1
MAB: gdznyomas
-KM10 2 |20 +AV1-X100| 2 -X1M | 18 |18 alacsony L. szint
-KM13 2 |21 +TV1-X100| 1 AB od ,
XM | 17 |19 - SazilyorHas
-KM14 2 122 +TV1-X100| 2 alacsony 1. szint
-KM12 | 2 23! +AV1-X111| 7 2ot +TV1-X102| 1
+TV1-X102| 12 | 24| @] +AV1-X111| 12 -NY2 1 |21 -X2M 32
-KM11 2 |25 I +AV1-X101| 14 -NY2 2 22t -X1M 5
+AV1-X111| 14 |26 +TV1-X102 | 16 23| @) +TVI1-X102| 2
-K4G 32 31t +AV1-X101| 16
oM | 21 |32 -NY3 1
-NY3 2 33t
+AV1-X101| 18 |34 -X1M 33
Rajzszam: Megnevezés: Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérndki Kar, Villamosenergetikai Intézet
SZD.S.1.  |Sorkapocskiosztas [Készitette: Ginal Péter FFSIPB  |Datum: 2021.11.21
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Sorkapocs: -X4SZ

Sorkapocs: -X6CT

Cel-Kib8 e Cel- Beko Cél-Belsé | s Cél- Kiilsé
ol I=Ne o Q
g g5 £ ol b o
g & |7 S = |8 | 2.
Jelolés @ |5 Jelolés 2 S é o S
-XDC | 7 |1 -X35Z_ | 1 Jeblés | & |5 Jelolés | &
-XDC 13 ]2 -X3SZ 2 X5CT 111
-sig 1 j -))222 j -X5CT 212 L1 dramerdsség mérés
MAB: szakaszol6 1 ~X5CT 3 3
-X35Z 1315 zart allapot -X5CT 4 4
-X3SZ |14]6 t +AV1-X111| 8 -X5CT 5 |5
7 MAB: szakaszol6 1 -X5CT 6 | 6 L2 dramerdsség mérés
nyitott allapot -X5CT 7 7
-X3S7 188 MAB:szakl.motor -X5CT 8 8
véd. beavatkozott
-X3SZ 1919 -K5BXTR |A2 -X5CT 9 19
_ 5 -X5CT 10 |10 L3 aramer8sség mérés
-X3SZ 26 |10 MARB: szakaszol6 1
nem mozgathato -X5CT 11 |11
-XDC 9 |11 -X35Z7 52 -X5CT 12 |12
-XDC 14 112 -X3S87 53 -X5CT 13 |13 +AV1-X121 7
-NY6 1113 -X35Z 103 -X5CT 14 114 +AV1-X121 8
-Nv7 | 1114 -X35Z 104 Xx5CT | 15 [15] [+Tvixaze | 9
MAB: f61d. szak.zart
-X35Z 11315 illapot -X5CT 16 |16 +TV1-X122 10
DS IV DA B TS -XsCT | 17 [17] [+Avi-xiz1 | 9
) nyitott allapot -X5CT 18 |18 +AV1-X121 10
x3s7  |118|17 MABrzs‘dld:’iﬁk: -X6CT 19 |19 +TV1-X122 | 11
motorved. mukodott -X5CT | 20 |20| [+Tvi-x122 |12
-x3sz_|119[18] |-KEBXTTR | A2 xs5CcT |21 ]21] [+Avixiz1 [11
X35z |126]19| |MAB:fOl. szak nem X5CT | 22 [22] [+Aavi-xiz1 | 12
mozgathato
XDC 10 |20 X357 201 -X5CT 23 123 +TV1-X122 13
-XDC 15 |21 _X3SZ |202 -X6CT 24 124 +TV1-X122 | 14
-NY8 1122 -X3S57 203
-NY9 1123 -X387 204
X3Sz |213|24| | MADsmaslo2
zart allapot
253 +AV1-X111| 8
MARB: szakaszol6 2
-X35Z 214126 nyitott allapot
MAB: szak2. motor
-X35Z 21827 véd. beavatkozott
-X3SZ 219128 -K5BXTR2 | A2
-X3S7 226 29 MAB:szakaszolé]2
nemmozgathato
Rajzszam: Megnevezés: Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérngki Kar, Villamosenergetikai Intézet
SZD.S.2. Sorkapocskiosztas [Készitette: Ginal Péter FFSIPB Datum: 2021.11.21.
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Sorkapocs: -X8VT Sorkapocs: - X101
Cél- Belsg |Z Cél - Kiilsé Cél-Belsé |, Cél - Kiilsé
ol i Q 2 |-
g 5|2 : ¢ |22 5
= |2 |5 = = 2| 5
~ 1% | & Ay ~ |2 |= =~
) 3 (5% \ S S g |F S
Jeloles | & [5 Jeloles | & | Jewks |2 [ Jeloles | &
XVT 1)1 -XDC_ | 18| .x100 | 6 |6 X2M [ 5
MAB: fesz. valto -X100 717 -X2M 7
kismegs zakito -X100 8 |8 Megsz. beragadas
XIVT | 22] 2 bekapcsolva X100 | 9 |9 elleni védelem
MAB: fesz. valtod MAB: Altalénos
XTVT 23 | 3 Kioldott - elindult jelzés
-X1 11 111
-VTL1 al | 4 L1 feszmérés -X100 12 [12
-VTL1 nl|>5 MAB: Altalanos véd.
VTLL | a2 |6 L1 fosz mérés -X100 | 1313 mitkddés lefutott
"VILL [ n2 |7 GND -X100 | 14 |14 -XDC |25
-VTL2 al | 8 L2 fesz mérés -X100 16 |16 -X2M 31
-VTL2 | nlf9 -X100 | 18 |18 -X2M 33
-VTL2 a2 |10 L2 fesz mérés -X100 21 121 K6F megszakito KI
-VTL2 n2 |11 GND -X100 24 |24 tekercs 1
-VTL3 al |12 L3 feszmérés
-VTL3 nl |13
-VTL3 a2 |14 L3 fesz mérés
-VTL3 n2 |15 GND
Rajzszam: Megnevezés: Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérndki Kar, Villamosenergetikai Intézet

SZD.S.3. Sorkapocskiosztas [Készitette: Ginal Péter ~ FFSIPB Datum: 2021.11.21.
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Sorkapocs: -X111

Sorkapocs: -X121

Cél - Belso n Cél - Kiilso Cél- Belso w Cél - Kilso
@] o
ol -Nge ® ol Mo ®
e z ¢ |52 g
s |2 o s |2 <3
Jelolés 2 E Jelolés Z Jelolés 2 E Jelolés 7
-X110 6 6 -X2M 9 -X120 1 1 KOF aramvaltd L1
-X110 717 -XDC 23 -X120 212 véd.mag 1
-X110 8 |8 -X4SZ 5 -X120 313 KOF dramvalto 1.2
-X4S7 25 -X120 4 |4 véd.mag 1
-X110 919 -X120 515 KoF aramvalto L3
-X110 11 |11 -X2M 11 -X120 6 |6 véd.mag 1
-X110 12 |12 -XDC 24 -X120 717 -X6CT 13
-X110 14 |14 -XDC 26 -X120 8 |8 -X6CT 14
w110 | 15 |15 . MA?& 1 X120 | 9 |9 -X6CT | 17
) b ammvedeiem X120 | 10|10 -X6CT | 18
mikodott jelzés
X110 16 |16 -X120 11 |11 -X6CT 21
X110 17 |17 -X120 12 |12 -X6CT 22
v X120 | 1313
-X110 18 118 Differencialvédelem -X120 14 114
miikodott jelzés
-X110 19 119
-X110 20 120
MAB:
-X110 21 121 Foldzarlatvédelem
mikodott jelzés
-X110 22 |22
-X110 23 |23
MARB: Ttalmelegedés
¢és negativ
-X110 24 |24 fazissorrend jelzés
Rajzszam: Megnevezés: Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérngki Kar, Villamosenergetikai Intézet
SZD.S.4. Sorkapocskiosztas [Készitette: Ginal Péter  FFSIPB Datum: 2021.11.21.
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Sorkapocs: - X102

Sorkapocs: -X122

Cél - Belso n Cél - Kiils6 Cél - Belso n Cél - Kils6
o o)
o |z ? o) Q= ? 0
o »n | o Qo x| o Q
N N N N N N
Jelles | & |5 Jebles | @ | Jebks | & [F Jelolés | &
D1 1 -X2M 21 Al 1 K6F aramvalto L1
D2 2 -X2M 23 A2 2 ved.mag 2
D3 3 KoF megszakit() KI A3 3 KOF dramvalto 1.2
D4 4 tekercs 2 A4 4 ved.mag 2
D9 9 -X2M 15 A5 5 KOF aramvaltd L3
D11 11 A6 6 ved.mag 2
L11 10 K6F megszakito allas A7 7 Csillagpont-fold CT 2.
L12 12 XDC 24| A8 8 vedelmi mag
MAB: dltalanos véd. Bl 9 -X6CT__ |15
D5 13 miikddés elindult B2 10 -X6CT 16
D6 14 | B3 11 -X6CT | 19
MAB: altalanos véd. B4 12 -X6CT 20
B; 12 m“‘;’gecs 1efut|°t2tG B5 13 -X6CT | 23
- B6 14 -X6CT | 24
L3 17 Megsz. beragadas
L4 18 elleni védelem
Rajzszam: Megnevezés: Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérndki Kar, Villamosenergetikai Intézet
SZD.S.5. Sorkapocskiosztas [Készitette: Ginal Péter  FFSIPB Datum: 2021.11.21.




