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1 El6szo

Szakdolgozatom a nagyfesziiltségii alallomas Iétesités témakorével, azon beliil is
specifikusan egy transzformator mez0ds ledgazas primer berendezéseinek integralasaval,
méretezésével, vezérlésével és lizembe helyezésével foglalkozik. Ezen a téman beliil
pontosabban szét ejtek majd a fobb primer oldali késziilékeknek, megfelelé miszaki
adatait szem elOtt tartva ¢és a megadott bemeneti paraméterek alapjan, az

Osszehasonlitasairol és ezt kovetden a megfeleld berendezések kivalasztasarol.

A kivélasztasra keriilt egységeket a meglévd adatok segitségével, avagy
modositasaval, a kijelolt mezdben helyezem el és a megfeleld eljardsokkal telepitem a
rendeltetésére szant helyére. Ezek utan kialakitasra keriil a segédiizemi kapcsolas is, ami
meghatarozza majd a tovabbiakban az egyes védelmi eszkozoknek, a rendszerbe vald

bekotésének sajatossagat.

Dolgozatomnak a nagy részében nem csak szakirodalmi feldolgozasok jelennek meg,
hanem a témahoz kapcsold6do tudasanyagot felhasznalva, a gondolataim kifejtése, a sajat
0nallé munkdm menetének modja és megfogalmazasa, tovabba problémamegoldasaim

levezetései is bekeriilnek.

A projektemben szamomra az is fontos volt, hogy ne csak kifejezetten a tervezés
menetének kielemzésére koncentraljak, hanem ezt a dokumentaciot, ha barki elolvassa,
azt az elejétdl a végéig, pontrol pontra kovetni tudja majd, hogy miként is néz ki egy ilyen
mértéki alallomasi kivitelezési folyamat menete, a hozza kapcsolédd villamosmérnoki

ismereteken tal.

Munkam soran az elkészitésre keriilt mellékelt rajzokhoz nagy segitséget nyujtott a
sokak altal ismert AutoCAD mérnoki tervezd szoftver, amelynek a rendkiviil egyszerii és
valtozatos eszkozkészlete megfeleld alapot nyujtott ahhoz, hogy meg tudjam szerkeszteni

az elvart mindségben a tervrajzokat.

Hasznélatdnak kezdd szintli elsajatitdsdhoz nem kellett sok id6, kdénnyen
betanulhatdak voltak az egyes alap szerkesztési eljarasi modok, amivel a késébbiekben

mar sokkal egyszeriibben és gyorsabban lehetett haladni a szakrajzok véglegesitésével.
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2 Bevezetés

Az alallomasok az elektromos termelési, atviteli és elosztd rendszerek fontos részét
képezik, ahol adott fesziiltség szintekrdl transzformalnak fel, illetve le, az adott

felhasznalasi teriilettdl fliggben, tovabba szamos fontos védelmi funkciot latnak el.

Az alallomasok legfobb funkcidja az, hogy a halézat minden varhato terhelési
allapotaban biztositsa a hatdsos- és meddd teljesitmény forgalmat a fesziiltségeknek és az

aramoknak a hatarértékeken beliil tartasa mellett. [1]

Ezek a létesitmények egy elektromos kézmii, nagy ipari vallalat és kereskedelmi
tigyfél tulajdondban lehetnek. Az aldllomésok altalaban feliigyelet nélkiil, taviranyitas és
vezérlés mellet, a SCADA rendszerre tamaszkodva latjak el feladatukat, tizemeltetésiik

kozben.

A termeld és a fogyasztd kozott az elektromos dram tobb aldllomason is atfolyhat,
kiilonboz6 fesziiltségszinteken, ezen az alapon az aldllomdsok harom f6 csoportra

oszthatok: atviteli alallomasok, al-atviteli alallomasok és eloszto alallomasok. [2]

Ezek az allomdsok tartalmaznak KIF, KOF, illetve NAF transzformatorokat, a nagy
atviteli fesziiltségek és az alacsonyabb elosztasi fesziiltségek kozotti fesziiltségszintek

megvaltoztatasara vagy két kiilonbozo atviteli fesziiltségszint 6sszekapcsolasara.

A transzformatoron kiviil talalhatok még tovabba megszakitok, szakaszolok,
olvaddbiztositok, fesziiltség- és aramvaltok, talfesziiltség levezetok, fojtotekercsek és

gyljtésin-rendszerek is.


https://en.wikipedia.org/wiki/Transformer

3 Feladat bemutatasa

Szakdolgozatom soréan, a lehetséges miiszaki megoldasok figyelembevételével, egy
altalam kivalasztott alallomasi elrendezésének a tervezésével foglalkozok, amelynek
egyik kulcsfontossdgu része, a kivalasztott mezd tipusdhoz tartozo késziilékek és
kapcsoloberendezések kivalasztasa, vezérlésiik kialakitasa, illetve lizemszerti bekotésiik

megvaldsitasa szerkesztoprogramok segitségével.

Feladatom f6 része egy légszigetelésii, nagyfesziiltségli mez0 kivaltasa, egy modern,
tokozott GIS kapcsoloberendezésre (Gas Insulted Switchgear). Ez felfoghatd egyfajta
korszerlisitési beavatkozasként is, hiszen a GIS egy sokkal eldrehaladottabb,
technologiailag fejlettebb kivitelezési megoldast jelent. Ez nem azt jelenti, hogy a
légszigetelésti kiviteli médot mar nem alkalmazzadk, hiszen ennek is ugyanugy meg
vannak az elényei, illetve a hatranyai is. Gazdasagi, kornyezeti és biztonsagi
szempontokat is figyelembe kell venni, ahhoz, hogy eldonthessiik, melyik megoldasi

modot is célszerii alkalmazni az adott helyzetben.

Héarom  kiilonb6zé  gyartdtdl  szarmazod, ugyanazon termékekre  végzek
Osszehasonlitdsokat, vizsgalva azok miiszaki adatait, annak érdekében, hogy a kijelolt
transzformator mezdre elére megadott, illetve szamitott értékeknek ezek a berendezések

eleget tegyenek.

Koziiliik keriil majd kivalasztasra az a termék, amely a dolgozatomban felsorolasra
keriil6 miiszaki paraméterek koziil a leginkabb megfelel, hiszen a nem elényods
specifikaciok kivalasztasa sulyos tlizemzavarokhoz és egyéb gazdasdgi karokhoz
vezethet. Ezen feliil megemlitésre keriilnek az egyes méretezési szamolasok is. Ezeknek
a kiszamitott értékeknek felhasznalasaval keriilhetnek majd csak megvalositisra az

altalam elkészitett miiszaki-, illetve kapcsolasi rajzok.



3.1 Bemend paraméterek ismertetése:

A munkédmhoz kapcsolddd bemend adatok a kovetkezdk: névleges fesziiltség értékek,
a ledgazas névleges arama, a gyiijtésinek fiiggetlen zarlati aramértéke, tovabba a ledgazas

tipusa, megnevezése.

A névleges fesziiltség €s aram értékek 132 kV-ban és 3150 A-ben lett meghatarozva,
ami a rendszerben uralkodé mindenkori {izemi fesziiltség- és aramérték. Ezeken feliil 50
kA-ben lett definialva a gytijtésinen keletkezo fiiggetlen zarlati aram. Jelen esetben egy
két gylijtésines kialakitast, transzformator mezds ledgazast kaptam, amiben keriil majd

elhelyezésre az SF6 gazszigetel6s modern kapcsoloberendezés.

4 Berendezések kivalasztasa:

4.1 Gyljtosin:

A gylijtésinek méretezése és ellendrzése egy komplex feladat. A sinek ajanlatos
keresztmetszetét és tavolsagat az lizemi-, zarlati melegedési, mechanikai szilardsagi,
fesziiltségesési és gazdasdgossagi szamitasok eredményeinek kiértékelése alapjan lehet

helyesen meghatarozni.

A szabadtéri kivitelli gyiijtésinek kis feszitokozi szabadvezetékeknek mindsiilnek a
mechanikai méretezések tekintetében. Gyiijtdsinek tervezésekor figyelembe kell venni az
lizemi €s a zarlati melegedést, ami alapjan a sinek keresztmetszetét meg tudjuk hatarozni,
valamint egy fontos adat még a megengedett legkisebb fazistavolsag, ami azért 1ényeges

mert a zarlati aram hatasat is figyelembe kell vegylik a tervezés kozben.

Allapitsuk meg most a sinekre haté legnagyobb kialakulé mechanikai fesziiltség

értéket, ami igazan meghatarozza a sin végso kiépitését és felhelyezési modjat. [3]
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1. Abra.: Gyiijtésin elrendezés

A gyljtdsin elrendezési modjanak lapos sint és élére allitott helyzetet valasztottam,
mert hiilési szempontb6l kedvezébb, mint a csdsin. Viszont megfontolandd, ha a
hajlitonyomaték tal nagy mértékiire adodna és a fazistdvolsag ndvelésével mar nem
lehetséges tovabb csokkenteni ezt az értéket, akkor a sineket fektetett pozicidoban kellene,

hogy felszereljiik, hogy az &ram mechanikai hatasait csokkenteni tudjuk a rendszerben.

4.1.1 Megadott értékeim €s szdmitdsaim:

Vezetd anyaga Aluminium
Vezetd méretei 120 mm x10 mm
A vezetok kozti tavolsag d=2000 mm
A vezetdk hossza 1=7000 mm
Zarlati aramcsucs [ze= 50 kKA
Csucstényezo k=1,8
Keresztmetszeti tényez0 mxv? 0,12m x 0,01 m?
o K = = = 2x10"*m3
(4116 helyzet) 6 6
2
-Ko6z¢épso sinre hato legnagyobb ero: F~=087-02- IZ;S +1-107°N ~ 1522,5N
2
-Két sz61s6 sinre hato legnagyobb eré:  F = 0,81-0,2 - ‘Z;S 1-107°N = 1417,5N
-Legnagyobb hajlitonyomaték: M = f—;Nm = 888,125 Nm
-Mechanikai fesziiltség maximuma: o =2=L iz = 4440 x 103 iz = 4,442 -
K 12K m m mm



A legnagyobb hajlité nyomaték kiszamitdsanal a kozépso sinre hatd erd bizonyul
mérvadonak, hiszen a nagyobb hatarértékhez célszerli méretezniink béarmilyen
rendszerrdl is legyen sz6. Az aluminium vezetd megengedhetd legnagyobb mechanikai
fesziiltség értékénél kisebbre adodott a szdmolt mechanikai fesziiltség maximum értéke,

tehat ezek szerint az adott értékek megfelelonek tekinthetdk. [3]

4.1.2 Kiértékelés:

A vezetO anyagat két anyagtipus koziil valasztottam ki, az egyik az aluminium a masik

a réz. Mindkettd rendelkezik elénnyel és hatrannyal, viszont a nagy fesziiltségii atviteli

halézatokon altaldban az aluminiumra szokott esni a valasztas, a tomege és leginkabb az

ara miatt.

Aluminium and Copper Specifications

Parameters Aluminium bus bar Copper bus bar
IEC 60105

Relevant Standards IEC 60028
1SO 209-1,2

Physical Properties

Chemical Composition 99% pure
Specific Heat  gm.cal/°C 0.092 0.220
Density gm/ecm2 2.91 8.89
Melting Point  °C 660 1083
Mechanical Properties

Ultimate Tensile Strength  kgf/mm2 20.5/25 22-26
Ultimate Shearing Strength  kgf/mm2 15 16-19
Elastic Modulus kgf/mm2 6,700 12000
0.2% Tensile-proof Strength kgf/mm?2 16.5/22 60-80% of tensile strength
Electrical Properties

Specific Resistance cm 3.133 1.7241
Volume Conductivity  mm2 31.9 58
Conductivity % IACS 57 100
Co-efficient of expansion mm/m/°C 2.3*10-5 1.73*10-5

2. abra.: Aluminium és a réz paramétereinek dsszevetése

Az aluminium tomege majdnem 30 %-a az ugyanakkora méretli rézdarabhoz képest,

tovabba kifejezetten jobb valasztas az aluminium, hiszen sokkal megbizhatobb és



kortlbeliil 3-szor akkora a hdkapacitasa, tehat sokkal ellenallobb tilarammal és zarlati

arammal szemben. VezetOképességben viszont kétszeresen jobban teljesit a réz. [4]

BUS BAR - Aluminium

Constructional details o Curenl carmying capacity at 15°C Amp. Temperaiurs

il 7] % S o s

B X 3 400 1.08 B0 1170 1630 2230 oD 1230 1850 2400
80 X 10 | BOD 218 940 1700 2360 150 985 1840 2640 3400
100 X 35 500 | 135 820 1440 2000 2600) 835 1550 2220 2900
106 X 10 | 1000 | 2.7 1150 2050 2800 3700 1200 2240 J200 4200
100 X 15 | 1500 | 4.04 1450 2500 3350 4400( 1500 2750 4000 5300
120 X 10 | 1200 324 1350 2400 23250 4300 1420 2700 3000 35100

3. Abra.: Aluminium gyiijtésin mérettablizat

A szerkezeti méreteit 120 x 10-re valasztottam meg, hogy kibirja az tizemi aram és a
zarlati aram altal okozta karos h6- és mechanikai hatasokat. A fazistavolsagot szabvany
szerint 135 kV-os rendszerhez, biztonsagi szempontokat is figyelembe véve, 2000 mm-

re szabtam meg, amihez 7000 mm es sinhosszt valasztottam. [4]

A méretezési feladatom sordn szamitasaim alatdmasztjak azt a valasztasomat, hogy a
sineket ¢liikre allitva helyezhessem fel, mivel igy nem adoédik olyan zarlat okozta
mechanikai hatds, amely til nagy szerkezeti fesziiltségeket keltene a rendszerben és
karokat okozna. Ezzel a kialakitdssal a sineket hiilési szempontbdl vizsgalva is kedvezdbb
eredményeket kapunk tizemeltetésiik kozben és Osszegzésképp arra a kovetkeztetésre

jutottam, hogy sin anyagédnak az aluminiumot valasztom, a fent emlitett adatokkal.



4.1.3 A valasztott sin rendelési adatai:

fgy, hogy meg vannak a sin megrendeléséhez kelld adatok mar csak egy szallitd cég
és egy szallitasi mod hianyzik. En az alul is lathato kinai, Xinyu Al Metal, céget

valasztanam, tovabba fabol késziilt dobozba kérném kiszallitasra a rendelésre szant

anyagot.
Alloy Alloy Thickness 0.2-20mm
Width 20-2600mm Length Customized
Wooden Pallet/Wood
Trademark Xinyu Aluminum Metal Transport Package Coo en Pallet/Wooden
ase
Specification Sheet /Coil/Strip/Roll Origin Gongyi, China

4. Abra.: Vilasztott sin méretei és rendelési adatai

4.2 Tamszigetelok/Atvezetd szigetelok:

A tamszigetelok a gylijtésinek tovabba a ledgazd sinvezetékek tartoszerkezeteit
jelentik. Mechanikai igénybevételiiket a sinszakaszt éré zarlati er6hatds nyomatéka

okozza, bar a sinszakaszok homérsékletvaltozasabol is adddhatnak torzids erok. [5]

Az aldllomasokon a tamszigeteldk tetején helyezhetd el a vezetdk, a szabvanyos
értékeket betartdsa mellett. Azonban tigyelni kell a szigetelok magassagara ¢és
elhelyezésére is, hiszen olyan munkateret kell kialakitani, ahol biztonsadgosan lehet
kozlekedni ¢és munkalatokat végezni. Ezt alapul véve, a rendszer névleges
fesziiltségszintjének megfelelden, be kell tartani a sziikséges véddtavolsagokat, amivel az

IEC 61936-0s szabvany is foglalkozik. [5]
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4.3 Kapcsoloberendezesek (GIS):

Berendezések tablazatos muszaki adatai

Chint Global GE Grid
Berendezés Neve (GIS) Compact 145 Solutions ‘34]?113 4]?;(%_
kV F35 145 kV
Miiszaki adatok
Névleges Uzemi Fesziiltség (kV) 145 145 145
Névleges Uzemi Frekvencia 50 50/60 50/60
(Hz)
Névleges Uzemi Aram (A) ~2500/~3150 3150 =315 %/ ~400
Dinamikus Hatdraram (kAp) 100 100/108 164
Megszakitasi hatdraram (kA/s) 40 40 63
Termikus hatararam (kA) 40 40 63
Névleges rovidzarasi id0 (s) 4 3 3
Megengedett kdrnyezeti
hémérséklet (°C) -40 ~ +40 -30 ~+55 -30 ~+40
Egységkialakités (fazis) harom egy / hdrom harom
Megszakitdo miikkodtetd PRy PRy rugoerdtarol
. rugoerdtarolos rugoerdtarolos ,
mechanizmus 0s
L. . M2
Kapcsolasi kapacitas (db) M2 (10.000) M2 (10.000) (10.000)
Telepitési hely beliérikiiltéri | beliérikilteri | PN
Mechanikai méretek (mm) 3600x1000x
(Hossz x Szélesség x Magassig) 3600x800x2500 | 3700x800x2500 2500

4.3.1 Kapcsoloberendezések ismertetése, kivalasztasa:

[6]

A kapcsoldberendezések kivalasztasanal a legfontosabb tényezd az volt, hogy

majdnem minden miiszaki paraméteriilk megegyezzen. Ezeknek a berendezéseknek az

adatait egy tablazatban 0sszegeztem, amiben rendkiviil egyszeri médon kiolvashatoak az

esetleges eltérések és levonhatok a kdvetkeztetések.

A harom kiilonb6z6 késziiléket harom kiilonb6z6 gyartotol valasztottam ki, amiknek

elsésorban a névleges fesziiltség és aram értékeit vettem figyelembe, igy a fent lathato
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GIS berendezésekre esett a valasztas. Lathato, hogy rendszerliket maximalisan 145 kV-
os terhelésre tervezték, igy tehat egy 10%-0s méretezési tobblettel ,de megfelelnek a 132
kV-os ilizemi terhelésnek. A berendezések miikodéséhez eldirt sziikséges aramértékek
megfelelnek a 3150 A-es mindenkori izemi araméréknek, annyi kiilonbséggel, hogy ez

az adat a Chint-nél és az ABB-nél kiilon valaszthato.

A kapcsoloberendezések mindegyike egyarant telepithetd beltérre €s kiiltérre is. Jelen
esetben én a kiiltéri kialakitast valasztottam, ahol iigyelni kell arra is, hogy a kornyezeti
hatasokkal szemben ellenalloak legyenek. Itt a téli és a nyari hdmérséklet értékek a
legmeghatarozobbak. A magyarorszagi adatokat tekintve, én az ABB-s megoldast
valasztanam, hiszen ezen késziilék megengedett hoémérsékleti hatarértékei a

legmegfeleldbbek a telepitésre, ami -30 és +40 °C kozé teheto.

Egy igen elemi adat még a GIS-nél a dinamikus hatararam, avagy névleges hatararam-
csucs. Ez az a késziilékre jellemzO cstcsérték, amit a kapcsolokésziilék bekapcsolt
helyzetben kérosodas nélkiil képes eltlirni. Nadlam a berendezéseknek ezen értéke minden
egységnél mas és mas, de az ABB-nél a legnagyobb. Ezen csoportositas alapjan az ABB

szerepel a legjobban.

Munkam soran, ami leginkabb segitett a dontéshozatalban, az a kapcsoldberendezés
megszakitojanak miiszaki adatai voltak. A megszakitok azonos, rugoéerdtarolos
miikodtetd mechanizmussal rendelkeznek, amiknek a kapcsolasi kapacitasi osztalyuk
M2-es, azaz koriilbeliil 10 ezer kapcsolasra képesek, miel6tt meghibasodnanak, avagy
szervizelni kellene 6ket. Ebb6l a szempontbdl ezek az adatok nem meghatarozoak,

viszont a megszakitasi hatararam érték igen. [6]

Ez az érték hatarozza meg, hogy a berendezés maximalisan mekkora mértékii zarlatot
képes megszakitani karosodas nélkiil, ami Chint és a GE gyartonal maximalisan 40 kA-

ben lelhetd fel. Azonban az ABB 63 kA-es zarlati aram megszakitasara is képes.
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A gyijtésinen keletkezd fliggetlen zarlati aram értéke 50 kA-ben lett meghatarozva,
innentdl kezdve egyértelmi a valasztas, mivel a kapcsolokésziilék kivalasztasanal azt kell
biztositanunk, hogy a névleges adatokat semmilyen koriilmények kozott sem 1éphetjiik

tul. Jelen esetben ezt a 63 kA-t a berendezésiink 3 masodpercig képes elviselni.

Megemlités képpen beszélhetiink még a termikus hatararam értékekrdl, mas néven
rovid idejli hatdraramrol. Ez az adat altaldban mindig ugyan az szokott lenni, mint a
megszakitasi hatararam, mert ez az aram érték az, amit a késziilékiink csak rovid ideig
képes kibirni. A mezdbe valo elhelyezést tekintve a késziilékek méretei nem befolyasold

tényezok, hiszen térkihasznalasi szempontbdl mindegyik egy szinten helyezkedik el.

A fenti adatokat figyelembe véve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
legmegfelelobb késziilék a gaz szigetelésii tokozott kapcsoloberendezés, az ABB ELK-

04-es elnevezésii kapcsoloberendezés. [6]

4.3.2 A kivalasztott késziilék ismertetése, telepitése:

Miiszaki adatok (IEC 62271)
Berendezés Neve
ABB ELK-04
(GIS)
Névleges Uzemi Megengedett kdrnyezeti N
Fesziiltség (kV) 145 homérseklet (°C) -30~+40
Névleges Uzemi L s e ,
Frekvencia (Hz) 50 Egységkialakités (fazis) harom
Névleges Uzemi Megszakito mitkodtetd VY
Aram (A) 3150 mechanizmus rugoerGtarolos
Dinamikus - s
Hatérdram (KAp) 164 Kapcsolasi kapacitas (db) M2 (10.000)
Megszakitasi e .
hatararam (kA/s) 63 Telepitési hely belso/kiilsé
Termikus Mechanikai méretek (mm)
hatars 63 (Hossz x Szélesség x 7100x3400x3700
atararam (kA) Magasség)
Névleges 3
rovidzarasi ido (s)
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5. abra.: Elotte-Utana Kialakitas

A berendezésemet alap esetben nem légatvezetdkkel latjdk el, hiszen altalaban
belsotérre és kabeles csatlakozassal szokték telepiteni. Ugyanakkor az én feladatom egy
kétgyijtosines rendszer kivitelezése volt, igy az alap késziilékemet tovabb kellett
bdvitenem tovabbi modulokkal és részegységekkel. Tovabba egy tokozott berendezésrol
van sz0, amiben alap esetben a gylijtdsin-rendszer is SF6-0s gaztérben helyezkedik el. Az
¢én kialakitdsomban a gylijtésinek a szabad téren foglalnak helyet, igy 1égatvezetokon
keresztiil csatlakozok a GIS késziilékemhez. Igy az adott mechanikai méretek nem
egyeznek meg az altalam kialakitottakkal, hiszen minden dimenzi6érték megvaltozott. A
végsO kiviteli megoldas méreteiben koriilbeliil kétszer akkorara adddtak, a kabeles
megoldashoz képest, viszont ezeket a moddositasok is eleget tesznek a létesitési

eloirasoknak.

Az egy-egy gylijtésinrdl sodronyokkal csatlakozunk ra, 1égatvezetokon keresztiil, a
GIS berendezésre. Itt a két oldalrdl a szakaszold-egységekbe érkeziink, amelyekrdl
egyesités utdn a megszakitd modulra csatlakozunk tovabb, majd innen jutunk az
aramvaltoig, amely felett a fesziiltségvaltd egységet talaljuk. Innen a harmadik
szakaszolon keresztlil a 3 fazis légatvezetdn 4t acélsodronnyal csatlakozik majd a

transzformatorra.

Valtoztatast csak kis mértékben kellett alkalmaznom a késziiléken, ami a miikodtetd
egységet foglalja magaban. Tovabba gyors kioldasu foldeld szakaszolot sem kellett

alkalmazni, hiszen ehhez a kiépitéshez sziikségtelennek tiint.
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A nagyfesziiltségli SF6-gazos fémtokozott kapcsoloberendezés térfogata, a 2-3 bar
nyomdsu gaz kedvezd szigetelOképessége miatt, toredéke egy hagyomdanyos

1égszigetelésii berendezéshez képest.

Valamennyi késziilék ¢és dramvezetd csOszerl, aluminium-6tvozetbdl késziilt,
fémtokozat gazterében helyezkedik el. A harom fazisu tokozas falvastagsagat a belso
nyomasra ¢és a zarlatkor keletkezd iv roncsold hatasara is méretezik. A szigetelést a
késziilékben 1évé SF6 gaz biztositja, de az aktiv részeket teflonbol késziilt tartok

rogzitenek. [7]

1

6. abra.: A GIS kapcsoloberendezés altalanos belso felépitése

(Kabeles ledgazassal)

A fent lathat6 képen, (6.4bra), jol lathato a GIS belso felépitése. Bar ez a kép nem tudja
teljes mértékben reprezentalni az altalam moddositasra kertilt valtozat belsé képét, attol

fliggetlentil egy jo alapot biztosit a termék bemutatdsara.

4.3.2.1 Megszakito:

A megszakitd olyan kapcsolokésziilék, amely lizemszerli &ramkori viszonyok mellett
az aram vezetésére, bekapcsolasara, és megszakitasara, tovabba a kiilonboz6 aramkori

viszonyok és zarlatok mellett az éaram bekapcsolasara, megszakitasara ¢€s egy
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meghatarozott ideig tartd vezetésére és megszakitdsara alkalmas. Megkiilonboztetiink

kis-, kozép- €és nagyfesziiltségli megszakitokat.

A megszakitokban szintelen, szagtalan, nem mérgezd specialis gazt alkalmaznak,
melynek szigeteloképessége tobbszorose a levegdének. Nagy vezetOképességli, igy a
zarlati aramok megszakitasakor az SF6 gazban kis keresztmetszetii iv alakul ki, amelynek

oltasahoz kisebb nyomadsra van sziikség, az aram levagasa nélkiil. [8]

A késziilék kozponti eleme a harompolusu kapszulas megszakitdo, amely a
megszakitoegységbdl és a miikddési mechanizmusabol all. A rugds mechanizmus
szolgéltatja a tarolt energia kialakitasat, mely kivitelt a kiiltéri kapcsoloberendezésekhez

szerte a vilagon alkalmaznak.

A mikodtetd egység egy kompakt korréziomentes aluminium tokozésba van
beszerelve, amely teljesen el van zarva az SF6-o0s rendszertdl. Ez a koncepcio szolgaltatja

az évtizedeken at tartd megbizhaté mikodést. [8]

4.3.2.2 Az LCC (Local Control Cabinet/Cubicle):

A vezérldegységek egy tigynevezett LCC szekrényhez csatlakoznak. Mindegyik GIS
rendelkezik egy ilyen helyi vezérlészekrénnyel, ahova az egység egyes moduljaihoz

tartozo sziikséges vezérlo- ¢s tapkabelek keriilnek bekdtésre.

Abban az esetben, ha az LCC szekrény nagy tavolsagra van a vezérlohaztol, akkor
miiveleti kapcsoldkat is lehet hasznalni, hogy minimalisra csokkentse a kezeld

személyzet az utazasi tdvolsagot.

A sajat kivitelezésemben gy terveztem meg kapcsolotelepet, hogy nem kozvetlen a
GIS kozelében helyezkedik el a vezérléegység, hanem a vezérléteremben 1évo, RO1-es
elnevezésli, relészekrény helyettesiti az egység szerepét. Az egyes modulokbol
kozvetleniil kabeles megoldassal kapcsolédok elsOsorban a relészekrény egyes

pontjaihoz, igy az LCC panelon 1év6 funkcidkat mind a relészekrény veszi at.
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A relészekrényen helyet foglalhatnak az allapotjelzok és a hozzajuk tartozo lampak,
hogy mutass a berendezés egyes egységeinek allapotat €s a rendszer gazszintjének
jelzéseit. A panelon megtalalhat6 egy egyszerisitett kapcsoldsi diagram is minden egyes
vezérelt egységrdl, tovabba az egyes mukodtetd, megengedd, illetve tiltd kapcsolok és

vészjelzok, hogy segitse a személyzetet munkajat. [9,10]

4.3.2.3 Szakaszolo:

A szakaszolo késziilékek az aramkor nyitasa, illetve zarasa alkalmasak, ha
elhanyagolhatéan kis aram folyik 4t rajta, vagy ha a szakaszolo sarkai kozott a
fesziiltségkiilonbség kis mértékiire alakul. A zarlati &ramot zart allapotban, természetesen

zavartalanul addig kell kibirnia, amig a védelem meg nem szolal.

A szakaszold6 miikddési feltétele, hogy csak nyitott megszakitd6 mellett szabad
mikodtetni. Egyes helyeken elegendd a jol képzett szakmai tudasa személyzetnek sz616
utasitds, mig a veszélyeztetett helyeken villamos, illetve mechanikai reteszeléseket kell
,hogy alkalmazzunk. Tovabba a szakaszolohoz kiilonboz6 tipusu jelzéseket is fel szoktak

szerelni mely jelzéseket kovetve a szakaszold nyithatova valik.

Megjegyzendd tehat, hogy a megszakitd ¢és szakaszold egymashoz valo reteszelését
mechanikusan és villamosan lehet 1étrehozni. A mechanikus reteszelési megoldasi mod
meglehetdsen egyszertien ki tudjuk vitelezni, hiszen kulccsal a szakaszolot és a
megszakitot is ki, illetve be tudjuk kapcsolni, azonban, ha a kapcsolds nem olyan
egyszerl, akkor az eldz6 reteszelési eljarast, villamos reteszelés kell, hogy felvaltsa. A

mi esetlinkben villamos szoftveres reteszelést alkalmazunk. [8]

A GIS-ban 1év6 szakaszolok ugyan azt a funkciot latjak el, mint az AIS-ben. A
szakaszold meghajtasa lehet egy- vagy haromfazisu mitkddési, tovabba két és harom
allast. A jelenlegi ABB-s berendezésemben kombinalt, harom fazisu szakaszolo-foldeld

egységek latjak el a kapcsolasi feladatokat. [11]

17



4.3.2.4 Fesziiltségvalto:

A GIS-es telepitésii fesziiltségvalto sokban hasonit a 1égszigetelésii tipusuhoz, feladata
, hogy csokkentse a nagy fesziiltségszintli értékeket egy mérhetd, kisebb ellenérzo szintre,
amit felhasznalhatunk a védelmi relékhez, a vezérléshez és természetesen a kiilonb6zo
mérések elvégzéséhez és kimutatasahoz. Jelen esetben indukciods tipust, két maggal
rendelkezd fesziiltségvaltd keriilt beépitésre, amely a kiillonb6zé mérési és védelmi
elvarasokhoz igazodik. A felszerelt ABB-s ELK-PI04-1M-2R tipusu mérovalto, igy

egyarant képes illeszkedni a fejlett mérési és védelmi rendszerekhez is. [11]

4.3.2.5 Aramvalto:

Alap esetben két tekercselésli, indukcios tipust
. . EBaEE
aramvaltokat szoktak beépiteni, amelyek a mérési és 7l
/
védelmi feladatokat teljes mértékben képesek ellatni. i
Az ABB gyartmanyu, ELK-CTO 735 L tipust
beépitésre szant aramvaltd ezeknek a feltételeknek

eleget tud tenni. A mérévaltd modul 3 maggal

rendelkezik. Az els6 mérési feladatokat, a masodik,
illetve harmadik mag pedig védelmi funkcidkat latnak 7. dbra.: ABB ELK-CTO
el. [12] Aramvalto

4.4 Transzformator:

A transzformatorokat vasbeton alapokra helyezik, amelyeken az egység mozgatasara
szerelOsinpart helyeznek el. Tlizvédelmi okokbdl a transzformatorok alatt ugynevezett

zuzottk6agy talalhato, ami az esetleges olajszivargasok miatt is fontos intézkedés.

Telepitéskor a transzformator és a kapcsoloberendezés kozott a transzformétor
olajmennyiségétdl fiiggden, tavolsagot kell tartani, azonban, ha ez kivitelezhetetlen, a
kapcsoloberendezést fallal elvalasztva arnyékolni sziikséges. Ezen kiviil megjegyzendd,

hogy az éllomaés teljes teriiletét, 3 vagy akar 4m magas keritéssel kell elhatdrolni,
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biztonsagi okok miatt. Meg kell, hogy emlitsiik, hogy betorés elleni riaszto késziilékekkel

latjak el az allomas teljes teriiletét, kiiltéren és beltéren egyarant.

Adatok:

Szigetelés tipusa: Olaj
Csatlakozas fazisszdma: 3 fazisu
Névleges teljesitmény: 50 MVA

Alkalmazas helye: Kiiltéri
Hiitési mod: OFAF

5 Alallomas kép:

Nézziik meg részleteiben, hogy miként is tervezetem meg a transzformator mezémet.
Egy ilyen, altalam is kivalasztott, modern tokozott megszakitoberendezés alkalmazasa
mellett, a beltéri és kiiltéri kialakitas kozott a telepitéshez sziikséges teriilet méretei
kiilonbozhetnek. Az alallomasi képen is lathato, hogy a mezdm 57,7 m hosszura és 19,5
m szélesre adodott. Ezzel szemben egy beltéri kivitelli mezd altalaban 20 m x 10 m-es
tertileten helyezkedik el. Ez a méretbeli kiilonbség soknak tiinhet, viszont igy is probaltam
minél kisebb teriileten 1étesiteni.

A tartdéoszlopok magassagat 6,4 m-re terveztem, ugyan is az egyes sodrony hosszak
miatti vezetd belogédsokat, fazistavolsagokat és legkisebb érintési tavolsagokat szem el6tt
tartva, ez az érték bizonyult, a hatarértékek megtartasa mellett, az IEC 61936 szabvanynak
megfelelden. A személyzet és az emberi €let biztonsaga a legfontosabb, ezért is Iényeges,
hogy az esetleges munkalatok folyaman az érintési tdvolsagokat betartsuk. Ezért is kellett
odafigyelni a gylijtésin rendszerek megfeleld elhelyezésérél. A talajtél mérve 4 m
magassagban lettek felszerelve, tamszigetelokkel ellatott acélszerkezeteken, az adott

fesziiltségszinthez igazitott betartando fazistavolsagok megtartasa mellett.

Minden egyes alallomas tervezésénél iigyelni kell arra is, hogy a szereldkocsik, illetve
diagnosztikai miiszerekkel felszerelt jarmiivek, a kiadott munkélatok soran, meg tudjak

kozeliteni az egyes berendezéseket. Erre az esetre aszfalttal ellatott késziilékszallitd
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utakat kell biztositani, ami az én tervrajzomon is feltiintetésre kertilt. Ezen feliil, egy
specialis transzformator szallitd utrdl is gondoskodni kell, amely ttszakasz kapcsolodik

a transzformator szereldsinjeihez, igy megkonnyitve a berendezés esetleges kiemelését.

Ami az én tervrajzomon nem szerepel, ellenben egy fontos részét képezi az alallomasi
terveknek, az a kabelcsatorndk elhelyezésének képe. Ezeket azért sem tiintettem fel a
rajzomon, hiszen a vezénylO alaprajzat sem gondoltam, hogy érdemes lenne kiilon
abrazolni. Ugyanakkor, az egyes berendezések kabeles 0sszekottetése, a vezérltermi
szekrényekkel, betonlappokkal lefedett, foldalatti kabelcsatorndkon keresztiil torténik.
Ezek az tugynevezett kabel alagutak akér az egész aldllomast is behalozhatjak,

amelyekben a kabelkotegek parhuzamosan helyezkednek el egymas mellet.

6 Segédiizemi kapcsolas kiépitése:

A késziilék primer korének kialakitasa utan, szemiigyre kell, hogy vegyiik a
berendezés vezérlésének kialakitasat is, hiszen ezaltal kapunk teljes korii informaciot a

beépitett egység bekotésérdl, tovabba az egyes vezérléfunkciok megértésérol.

Mint minden modern rendszerben, itt is sziikség van a helyi-, illetve tdvmiikodtetésre
annak érdekében, hogy minden rendeltetésének megfeleléen miikodhessen. A kdzponti
automatikus tavvezérlés egyarant ndveli a berendezések funkcionalitasat,

megbizhatdsagat és javitja a személyzet karbantartas kozbeni munkabiztonsagat is.

Az alallomas és a berendezés vezérlésének, védelmének és kommunikacios
csatorndjanak teljes, hiba mentes kiépitésére, az elobb emlitettek miatt is oridsi szlikség

van, nem beszélve a folyamatos ¢és zokkendmentes iizem biztositasarol.

Kovetkezd feladatom a GIS berendezés legfontosabb elemeinek, a megszakito, a
szakaszolok, , az é4ram- és fesziiltségvaltd vezérlésének kialakitasa és a kozponti

vezérloegységhez valo csatlakoztatasa, tovabba a mezd védelemének kialakitasa.
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Bemutatasra keriil, hogy miként is néz ki egy ABB gyartmanya GIS berendezés
bekotése, milyen elemekbdl épiil fel és azokat, hogyan és milyen logikaval tudjuk
egymassal szinkronba hozni, amely olyan egységet alkosson, ami képes lehet akar egy a
sajat koncepciom szerinti nagyfesziiltségli alallomas kapcsoldsi, mérési és védelmi

feladatait is ellatni.

Ez az dramkor a kapcsoloberendezés azon részét jelenti, ami az egyes feladatkorok
elvégzésének lebonyolitasaban felelés. AC-DC kisfesziiltségli segédaramkdrként is
szokds nevezni, amely tulajdonképpen az egyes modulokhoz kapcsoldédd vezérlés

kialakitasat jelenti, sorkapocskiépités mellett.

6.1 Az aramkor kialakitasahoz felhasznalt elemek:

A kovetkezdkben felsoroléasra keriilnek a segédaramkor fontosabb elemeinek tipusa és
funkcidi, ahol is ismertetni fogom az egyes elemekhez tartozé miiszaki paramétereket,
tovabba az aramkdorbe valo elhelyezéseik szerepkoreit és mivoltjat. A felsorolasbol az
aramvaltot és a fesziiltségvaltot azért hagytam ki, mert mar megemlitésre keriiltek

egyszer.

6.1.1 Kismegszakitok és segédérintkezoik:

A megszakitokat elsésorban ugy kellett kivalasztani, hogy az p
egyes aramkori részeknek megfeleld védelmi biztonsagot 0
nyujtsanak, ennek tudatdban a kiilonbdzd beépitési pontokhoz ”4"”9

megfeleld megszakito képességli késziilékeket kell, hogy beépitsiink. l (\ ;,

Eldszor is a korvezetékhez tartoz6 megszakitokrol ejtek par szot.

»
Kivélasztasra, egy ABB gyartmanyt, S201M-K10UC tipust T f _,
készitmény keriilt, ami egy 10 A-es, K karakterisztikaju, egy fazisu 8. abra.S201 M-
és 10 kA-es megszakitd képességgel rendelkezd kismegszakitd Kiouc
ety kismegszakito
késziilék.
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Ezek egyen- és valtakozo aramu aramkordkben is egyardnt e
alkalmazhatok, igy az én koncepciomban teljes mértékben helyt ‘
allnak, hiszen a korvezetékeim DC és AC megtaplalastak és a
segédiizemi fesziiltségszinten, ami 230 V, a megszakito képességiik i:"” :
az elézéekben leirtaknak felel meg. Ezek a vezényl6termi RO1-es l
megnevezesi relészekrényben foglalnak helyet, a betaplalasi pontok
sorkapcsai és a mez6hoz tartozd, kiillonbozd funkciokat ellatd ®

korvezetéki sorkapesok kozott. [13] 0.dbra.-S201P
.abra.: -

B16 kismegszakito
A soron kovetkez6 elem a szekrényvilagitast és a benne = 2 o W T .
elhelyezett dugaljat védi az estleges tulterhelésektdl. Szintén ® e ® o )
egy ABB-s késziiléket szereltem be, ami ismét csak egy e ‘
polusu, viszont B karakterisztikaji, illetve 16 A-es s g
kismegszakito. Erre a beépitési helyre ezt az S201P-B16-0s M ’
elnevezeésii terméket valasztottam, a névleges aram értékek Wt‘ “ J

¢és a szelektivitas miatt. [14] .
10. abra.:S203P-Z1.6NA
kismegszakito

Legutolsd sorban megemlitésre keriilnek a fesziiltségvaltohoz kapcsolodd S203P-
Z1.6NA tipust késziilékek. Ezek a kismegszakitok képesek, mint azt a 3+N elnevezésbdl
is kikovetkeztethetd, a 3 fazis és a nulla vezetd egyidejii megszakitasara, tovabba Z

karakterisztikaji, ami akar a névleges aramérték 4 szeresét is képes megszakitani. [15]

Miutan kitargyaltuk a védelmi késziilékek kivéalasztasat, szot kell, |
hogy ejtsiink a hozz4juk kapcsolodd segédérintkezOkrOl. Szereplik — guge
egyszerli, a késziilék érintkezdinek helyzetének allasjelzésére ” I
szolgalnak és attol fiiggden, hogy a megszakité milyen kialakitasu, ' . &

a késziilékek bal, illetve jobb oldaléra kell felszerelni dket. |
[

11. abra.:S2C-HI11L
segédérintkezo
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A kismegszakitok allasjelzéseit én személy szerint nem jelenitettem meg a rajzaimon,
viszont amikor ténylegesen beépitésre keriilnek ezek a segédérintkezok, altalaban gytijtott
jelzéseket adnak a megszakitok egyes 4allapotairdl, mely jelzések vizudlisan is
megjelennek a vezényl6termi termindlon. Az S2C-Hl11L-es segédérintkezd az
elézéekben kivalasztott mindharom kismegszakitora teljes mértékben kompatibilis, igy

képes ellatni a ra vonatkoz6 feladatot. [16]

6.1.2 Elektromagneses relék és segédérintkezok:

Az elektromagneses relék feladata, hogy egy adott feltétel teljesiilésekor egy, esetleg
tobb villamos dramkorben eldre meghatarozott valtozasokat idézzen eld. Tobbek kozott,
ezek a relék, a késziilék vezérlési mechanizmusait hivatottak miikodtetni, mint példaul a

megszakitd vagy a szakaszol6 atkapcsolasaért felelds segédérintkezoket.

Miikodési elviik a kovetkezd. Az alkalmazott AC, illetve DC fesziiltség altal keltett
magneses fluxust, mechanikai erévé alakitjak at, amely altal az egyes érintkezdcsoportok

iranyitva vannak.

12. abra.: Elektromdgneses relé és miikodesi elve

Ezeket az érintkezOket vagy segédérintkezdket két csoportba oszthatjuk. Kiindulési
allapotuk szerint, lehetnek alap esetben nyitott, illetve alap esetben zart allapotuak, tehat
besorolas szerint vannak ugynevezett NO, illetve NC segédérintkezdk. Elnevezésiik a

fesziiltségmentes relétekercsnél jelentkezd allapotokra vonatkoznak.
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Példaként vegyiink egy alap esetben nyitott érintkez6t. Amikor a gerjesztd aram
athalad a tekercsen, a relé behuzza a hozzéa kapcsolddo érintkezot, tehat zart helyzetbe
keriil, ezzel egyiitt zarja a hozza kapcsolodd aramkori részt is. Ennek ellenkezdje torténik
az NC tipusnal, ahol is az alapbol zart allapotot a gerjesztd dram nyitja, ezzel megszakitva

az aramkort. [17]

6.1.3 Kontakt manométer:

A kontakt manométer olyan eszkéz, amivel a gaz halmazallapoti anyagok
nyomasanak szintjét lehet mérni, igy felhasznalhato példaul a GIS belsé gaztereinek

s

¢s kialakitasu, amit kifejezetten az ABB-s kapcsoloberendezéshez alakitottak ki.

Az M266GRT nevezetli manométer gazorrel van
egybe szerelve, ami igy képes két kiillonbozo beallitott
nyomasszintre jelzéseket adni. Az elsd egy
figyelmeztetd jelzést ad a rendszerbeli nyomads
csokkenésérdl, ha elér egy megadott értéket, tovabba

egy tiltdé parancsot képes adni, ha a gaznyomas a

kritikus hatarértéket tallépi. Ennek 1évén a késziilék

védelmi funkciokat is képes ellatni, mint példaul a ~ 13-dbra.-M266GRT gdz
manometer
berendezések mukodtetésének tiltasat. [18]
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6.1.4 Mukodésszamlalo:

A szamlalé a megszakitd miikodtetési szamot hivatott mérni, ami egy fontos része a
berendezésnek, hiszen a megszakitonak meg van hatarozva egy mitkddtetési hatarértéke,
amely érték utan mar célszerii, a karbantartasi eldirasoknak megfelel6en, a megszakito

hajtasat feliilvizsgalni.

Azonfelill, ha azt a muszaki allapotfelmérés eredménye megkdveteli, a berendezés
moduljat ki kell cserélni, kiilonben a meghibasodas kockazatanak mértéke, ennek a
Iépésnek a hidnydban csak novekedni fog vagy kiilonbdzé mértékii lizemzavarok és

gazdasagi vonzatok jelentkezhetnek a jovében.

A kivalasztott ABB-s megszakitom kapacitasa koriilbeliil
tizezer kapcsolasra lett tervezve, ami azt jelenti, hogy a

késziilék ezen érték eléréséig hibatlanul kell, hogy iizemeljen.

A szamlalo felépitésében egyszeri, ami a képen is lathato.

A kijelz6je mechanikus jellegli, tovabba 6 digitig képes

szamlalast végezni, igy teljes mértékben lefedi a kapcsolasi

hatarértékig valo szamolast. 14.abra.: CDM/48535
Miikédésszamlalo

6.1.5 Futoellenallasok:

A berendezésre felszerelhetd tovabba egy egyedi fiitési
rendszer is, annak érdekében, hogy az esetleges Kkiilsé
hémérsékleti koriilmények behatasat ellensulyozzuk. Mivel
kiiltéri kivitelt valasztottam, igy nagyobb hangsulyt kellett
fektetni a késziilék iizemi mikodéséhez eldirt, homérsékleti

korlatok betartasara.

. ) Q

Erre megoldast nytjt a korszerti GIS flitdburkolat, amit egy '
modern flitéellenallasnak is nevezhetiink. A belsé burkolat a 15. abra.: GIS
flitoburkolat

specialis kialakitasa 1évén, teljes mértékben lefedi a berendezés

25



egyes moduljainak és a tokozat teljes feliiletét. A késziilékemben minden egyes modulhoz

tartozik egy ilyen egység, ami biztositja a megfeleld iizemeltetési feltételeket.

Az egység egy elektromos elven alapuld, filmrétegek kozott laminalt, flitéelem. A
feliiletére szerelhetd termosztat és biztositék hozzajarul a megfeleld vezérlésért, illetve
hévédelemért. Megemlitésre méltd, hogy minden egyes paramétere egyedileg
valaszthatd, igy a berendezésemhez, a flitéelemeket, az igényeimnek megfeleléen

alakithatom ki. [19]

6.1.6 Dugalj, szekrényvilagitas és végallaskapcsolok:

A kovetkezOkben nem kifejezetten fontos elemekrdl lesz sz6, viszont ezeknek is meg
vannak a felhasznalasi lehetdségei egy alallomasi kiépitési képben. A relészekrényben
beépitésre keriiltek kiilonb6zé munkalatokat segitd kiegészitd részegységek is, mint
példaul a konnektor és szekrényvilagitds. Ezeknek az elemeknek az igénybevétele
leginkdbb a kiiltéren jelentkezik, a nagyobb kihasznaltsagi potencidl miatt, hiszen
barmilyen iizemzavari, esetleg szervizi munkélatok kdzben nagy segitséget tudnak

nyujtani a kezeld és karbantartd személyzetnek.

Elészor is a dugaljak fontossagara szeretnék kitérni. Az elobb emlitett munkalatok
soran el6fordul, hogy kiilonféle diagnosztikai mérések miiszereinek miikodtetéséhez
halozati fesziiltségre van sziikség, ami nem mindig van jelen példaul egy leagazasi mez6
vagy kirendelt mérdautd kornyezetében. Erre a problémaéra nyudjt megoldast a kiiltéri
szekrényekbe dugaljakat elhelyezni, mint példaul egy ABB-s M1175-6s kétpolusu és
foldelt, 16A-es, tovabba sinre szerelhetd egységet. 230V-o0s megtaplalasat a segédiizem

biztositja, [IP20-as védettség mellet. [20]
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17. abra.: Ajtonyitas kapcsolo 16. abra.: ABB dugalj

Megemlitésre keriil tovabba a szekrényvilagitas kialakitdsa is. A napszakok és az
id6jaras valtozasa miatt, a 14tasi viszonyok mindsége csokkend tendenciat mutat. Ennek
javitasa érdekében mesterséges vilagitast épitiink be a szereld-, illetve relészekrényekbe.
Eleinte hagyomanyos izzokat szereltek be, viszont mostandban LED izzokat, illetve

lampatesteket alkalmaznak.

Ezekkel parhuzamosan ajtonyitds kapcsolokat helyeztem el, igy, amikor a kezeld
személyzet munkalatokat végez a szekrényben, az ajtd nyitasara, a lampa, automatikusan
fel-, illetve lekapcsol. Erre egy példa az altalam is kivalasztott egyszerii, gorgdskar

mikodtetésii, DBIC-A1R elnevezésti mikrokapcsold. [21]

6.2 A segédaramkor ismertetése:

Az aramkort Ggy terveztem, hogy belatast kaphassunk arrél, hogyan is lehet egy ilyen
vezérlést elképzelni, miként és hogyan kell kialakitani a sziikséges kapcsolasokat és
elhelyezni az egyes elemeket ahhoz, hogy egy mechanikailag ¢s logikailag 0sszefiiggd
aramkort épithessiink ki. Nem szabad elfeledkezni arrdl sem, hogy az egyes jeloléseket
¢s funkcidkat pontosan kell feltiintetni, hogy azt barmely miiszaki tudassal rendelkez6

személynek egyértelmii és érthetd legyen.
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6.2.1 Korvezetékek:

Az aramkori elemeim a mukodésiikhoz sziikséges 230V-os fesziiltségszintet
korvezetékeken keresztiil kapjak meg. A korvezetékek megtaplalasat a segédiizemi
akkumulatortelep biztositja, ami egyen- és valtakozo fesziiltséget is képes szolgaltatni, a
beépitésre keriilé aramkori részegységek szamara. A korvezetékek tapforrashoz valo

bekotési rajz a mellékelt RSZ4-es rajzszam dbran lathato.

Az eltérd funkciok fesziiltség ellatasa, kiilonbozo korvezetékeken keresztiil torténik.
Els6 sorban az egyenfesziiltségli korvezetékeket részletezem. Az én kialakitdsomban
szerepel alapvédelmi és tartalékvédelmi pozitiv mitkodtetd fesziiltség, a hajtasokhoz és
egyeéb vezérld eszk6zokhoz kiilon pozitiv €s negativ megtaplalas, tovabba felhasznaltam

a reteszelési funkciokhoz és a jelzéseknek, egy-egy pozitiv egyenfesziiltséget.

Ami a valtakoz6 aram felhasznalasat illeti, bekotésre kertiilt egy fazis-, nulla-, illetve
egy PE vezetd. Ezek az AC korvezetékek tulajdonképpen csak a késziilékek fiitési

rendszer, a relészekrényben 1évo vilagitas és a dugalj kiépitése miatt lettek 1étesitve .

6.2.2 Megszakito vezérlésének kialakitasa:

Tekintsiik 4t most a megszakitd késziilékem vezérlésének bekotését, aminek az
aramkori felépitése az RSZ5 szamt mellékelt rajzomon lathatd. A megszakité modulom,
a relészekrényben 1évo korvezetéki megtaplalasi pontokra kozvetleniil a késziilék
sorkapcsairdl, kabelekkel csatlakozik, tehdt nem vezettem at egy kiilon

vezérldszekrényen.

A kiiltéri szekrény feladatkoreit is a relészekrényben valdsitottam meg. A megszakito
késziilékem rendelkezik, a miikodéséhez sziikséges hajtassal, kioldo- ¢és
vezérldegységekkel, tovabba a funkciondlis és kiegészitd egységekkel, mint példaul a

segédérintkezdk, kapcsolok és nyomdgombok.
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Az egység rugoerdtarolos, motoros hajtassal rendelkezik, amihez kiilon beépitésre
keriilt egy miikodésszamlalo, annak érdekében, hogy a késziilék miikodését analog
modon is naplozhassuk. A motort a megszakité KINT, illetve BENT allapotdhoz mérten
kell miikodtetni, igy sziikség volt egy, ugynevezett motorvezérld egységet is beépiteni,

ami a megszakitdo miikodtetésekor az esetleges iranyvaltoztatast elvégzi.

Fontos megjegyezni, hogy a berendezés harom kiilonallo miikddtetd tekercesel van
ellatva. Egy BE tekerccsel rendelkezik, ami biztositja a megszakito zardsat, illetve két KI

tekerccsel, ami pedig a megszakito nyitasaért felel.

Ezek koziil az alapvédelem és a gazvédelem KI parancsa az elsé KI tekercset, mig a
masodikat a tartalékvédelem KI parancsa miikodteti, ezen feliil a megszakitd zarasaért az
alapvédelem felel. Megjegyzendd, hogy a megszakito zarasat, illetve nyitasat a kozponti
vezérldegység is szintén tudja kezelni. A megszakitd KINT, illetve BENT allasjelzéseit
pedig a segédérintkezdk segitségével tudjuk tovabbitani az egyes védelmi késziilékekhez.
A megszakitohoz tartozo rugdk helyzetének allapotardl vald visszajelzéseket, amelyek
altalaban parhuzamosan jelentkeznek az elébb emlitett allapotok mellet, szintén képes

kezelni a késziilék.

A megszakito helyi- és tAvmuikodtetést is meg tud valdsitani. Ezeket a funkciok kozti
valtast, a relészekrényben elhelyezett, két allastt valasztokapcsolokkal értem el,
amelyekhez kiilon tartozik egy-egy helyi miikddtetést megvalositd, nyomdégomb is.
Bekotésre keriilt tovabba egy tavmiikddtetést szabalyzo kapesolo is, amely tiltd allasban,
a segédérintkezdje zarddasa mellett, jelzést kiild a kdzponti vezérld egységnek, hogy az
esetleges megszakitot miikodtetd parancsokat figyelmen kiviil hagyja. Ezzel a megoldasi
modszerrel kizérhaté az esetleges késziilékkarbantartasi munkalatok kozbeni varatlan

mukodtetés.

A berendezés moduljainak tizemszerii mikodéséhez elengedhetetlen a belsé SF6
gazterek nyomdsanak hatdrokon beliil tartdsa. Ezért is fontos, hogy a késziilékiinkben
uralkod6 gaztérben torténd valtozasokat nyomon kovessiik. A megszakité egységbe
beépitésre keriilt egy gazor, két kiilon segédérintkezovel. Az egyik csak jelzést ad a kezeld

személyzetnek, amikor a gazszint eléri az eldre beallitott figyelmeztetd szintet, hogy a
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kovetkezé alkalommal intézkedjenek a gaztér feltoltésérdl. Ha viszont a tovabbi
nyomascsokkenésre a gaztér eléri a kritikus hatarértéket, egy parancsot kiild, ami reteszeli

a késziiléket.

A kapcsoldberendezésen, a mi esetiinkben, szoftveres reteszelési kialakitast
alkalmazunk. A relészekrényben kialakitasra keriilt, egy kiilon valasztokapcsolo, ily
modon élesithetjiik, illetve bénithatjuk a rendszert. Ezen feliil a megszakitoba bekotésre
keriilt még egy reteszelési funkcid, amivel megakadalyozhatja a vezérlés a megszakito

nyitasat, illetve zarasat.

Ahogyan azt mar emlitettem, a késziilék kiiltéri kialakitasu, ezért is rendelkezik kiilon
flitési rendszerrel. Amint a késziilék hdmérséklete elér egy adott szintet, a termosztat
automatikusan bekapcsolja a GIS belso flitéburkolatat és felfiiti a berendezést az elére

beallitott értékre.

6.2.3 Szakaszolok vezérlésének ismertetése:

A szakaszolok vezérlése sokban hasonlit a megszakitd egységéhez. Kezdés ként
kezdjiik a hajtas vezérlésével. A szakaszolok mitkddtetése itt is egyendrammal mitkodo
motorokkal van megvaldsitva, tovabba a motor vezérlésérdl is egy kiilonallo vezérld

egység gondoskodik.

A kombinalt szakaszolo-foldelé egységek helyzete lehet nyitott, zart vagy foldelt
allast, amelyekhez szintén kapcsolodnak helyi-, illetve tadvmiikodtetésii
valasztokapcsolok. A szakaszolok ki, be, €s a hozzajuk tartozo foldeldk ki, illetve be

irany miikodtetése helyileg ismét csak, nyomogombok alkalmazasaval érhetd el.

A késziilékeket, a kozponti vezérléegység, parancsok alapjan kezeli, tovabba az egyes
allasjelzéseket is a vezérldegység fogadja. Kivételt képez az elsd szamu szakaszold
egység, aminek a szakaszolé BENT, illetve szakaszolo KINT jelzésekeit az alapvédelmi

késziilék is felhasznalja.
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A késziilékek, emellett rendelkeznek kiilon miikodtetését tiltd és egy, a reteszelést
vezerld egységgel, ami kiegésziil tovabba egy Ontartast megvalositd vezérléssel is. A GIS
szakaszold moduljai itt is kiilon-kiilon el vannak latva flitéegységekkel, tovabba a

géazteriik nyomasat ellenérzd gazorokkel.

6.2.4 Mérovaltok bekotése:

Az egyes mérévaltok aramkori rajzat a mellékelt RSZ2-es és RSZ3-as rajzon
tekinthetjiik meg. Vegylik szemiigyre el0szor a fesziiltségvaltdo modul bekotését. Mint azt
mar az elz6 fejezetben leirtam, a fesziiltségvaltd két maggal rendelkezik. Az elsé mag

mindig mérési célokat szolgal, a tobbit dltaldban relémagként alkalmazzak.

Az én tervezetemben az elsoként emlitett mag az alapvédelmi késziileket latja el
mérési adatokkal, amelyek a harom fazis fesziiltség viszonyait jelentik. A masodik magot
viszont nem hasznaltam fel, hiszen a tartalékvédelem nem rendelkezik fesziiltség mérési
funkcidval, de amint sziikség lesz a masodik mag alkalmazasara, az mindig rendelkezésre

fog allni.

Ami az aramvaltot illeti, itt minden egyes maghoz hozzarendelésre keriilt egy-egy
funkcié. Ez a késziilék harom maggal rendelkezik, amikbdl az els@ szintén mérési
adatokat szolgaltat az alapvédelem szdmara, a masik kett6t pedig mindenképpen az egyes

védelmekhez kellet, hogy elvezessem.

7 Veédelmi késziilékek kialakitasa:

Feladatomat képezte tovabba két transzformator védelem kivalasztasa, a rendszerhez
val6 integralasa és kialakitdsuk részletezése. Ezek a védelmi és vezérld késziilékek a
transzformator megfeleld védelmét, vezérlését, mérését, tovabba felligyeletét hivatottak

biztositani.
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7.1 Alapvédelmi késziilék:

Alapvédelemnek az ABB gyartotol, a RET615-06s késziiléket valasztottam. Azért erre
esett a valasztas, hiszen széles korti védelmi és vezérlési funkcidkat képes ellatni, tovabba

gyorsan ¢€s egyszerien elvégezhetdek rajta az egyes konfiguraciok.

18. abra.: ABB RET615

Ahogy az a mellékelt RSZ9-es rajzomon is lathato, a késziiléknek biztositani kell a
kiilon tapellatast, amit az alapvédelemi mikodteto fesziiltség szolgaltat. A védelem képes
a fesziiltség, aram ¢és a teljesitmény folyamatos mérésére, ennek megfelelden bekotésre
keriiltek az egyes mérOmagok. A késziilékbe érkeznek még a nagyfesziiltségii oldalrdl és
a kozépfesziiltégli oldalrdl is, az alapvédelem indulasdhoz sziikséges, relémagok. A
védelem egyarant rendelkezik bemeneti €s kimeneti csatlakozokkal is. Ezeket a

késdbbiekben targyalom.

A késziilék funkcionalitasat tekintve sokréti. Védelmi funkcioi kozé tartoznak a
talaram védelem, a foldzarlat elleni védelem és a h6fokvédelem. Tovabba az altalanos
védelem mukodtetése mellet, fellelhetd a differencial védelmi funkci6 is. Ezekhez a
funkcidokhoz kimeneti jelek is tartoznak, amelyeket a kézponti vezérld egység fogad és
elemez. Ezeket a jelzéseket a beépitett, SO elnevezésil, jelzd relék miikddtetésiik 1évén

szolgaltatjak. [22]
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A késziilék mukodtetd parancsokat is képes az egyes késziilékeknek tovabbitani. A
kivalasztott védelem miukodésekor vezérli a nagyfesziiltségli oldal megszakitojanak
nyitasat, illetve zarasat, tovabba a kozépfesziiltségii oldal megszakité késziilékének

nyitasat, ezzel megvalositva példaul a differencidlvédelem mitkodését.

Allapotjelzéseket is tudunk fogadni az egyes binaris bemeneteken keresztiil. Az én
késziilékemen nyolc darab ilyen bemenet taldlhatd, amik koziil ez elsé kettét nem

hasznaltam fel, hiszen a megfeleld védelmi miikddéshez elhanyagolhatéak voltak. [22]

7.2 Tartalékvédelmi készulék:

Tartalékvédelemnek a PROTECTA E1-DTD2 késziiléket, abbol is az F jelzést
eléregyartott konfiguraciét valasztottam. Ezek a tipusu késziilékek modularis
felépitésiiek, igy cserélhetdek a hardver moduljaik, ahhoz mérten, hogy milyen védelmi

funkcidkat szeretnénk a késziilékiinkbe.

19. dbra.: PROTECTA E1-DTD2-F

Hat kiilonboz6 védelmi funkciot 14t el a beépitett védelmem, amelyek a kovetkezok.
A késziilék tartalmaz 3F fiiggetlen késleltetési ¢és egy 310 talaramvédelmet, egy
transzforméator bekapcsolasi aramlokés blokkolast, ezen feliil megtaldlhato a termikus
tulterhelési védelem, illetve a differencidlvédelem és egy megszakité beragadas elleni
védelem. Amiben igazan kiilonbozik a tartalék védelem és az alapvédelem, az a
bekapcsolasi aramlokés ellen beiktatott védelmi funkcioé és a beragadas elleni védelem.

[23]
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Az esetleges hibas megszakitdé miikodtetés esetén, a zarlat megsziintetése érdekében
az 0sszes mogottes betaplaldo megszakitonak kioldo parancsot kell adni, ugyanakkor egy
ismétld kioldéasi parancsot is adhatunk a beragadt megszakitdo késziilékre. Az én
kialakitdsomban ezeket a parancsokat ki tudjuk adni, igy ellatva a védelmi funkcio
miukodtetését. Ezen felill még képesek vagyunk a késziilékkel a nagyfesziiltségli és

kozépfesziiltségli oldal megszakitdjanak masodik KI tekercsére is parancsot adni, igy

crer

Nem feledkezhetiink meg a mérési funkciokrél sem. A védelem tovabbi nyolc dram
bemenettel rendelkezik, amelyek nélkiil a védelmi funkcidkat nem tudnank
megvalositani. Ezek a kozép- és nagyfesziiltségli oldal dramvaltoinak relémagjairol

érkez6 bemend jelzéseket fogadasara alkalmasak.

Négy allapotjelzést képes fogadni a védelmi késziiléknek a binaris bemenetei. Ez a
nagyfesziiltségli oldal megszakitdjanak KINT, BENT jelzéseit, illetve a szoftveres

reteszelés segédérintkezdinek jelzéseit foglalja magaban.
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8 Osszefoglalas:

Zarasként szeretném Osszefoglalni a szakdolgozatomban leirtakat. A nagyfesziiltségii
alallomas 1étesités témakdrén beliil egy transzformator mezds leagazas kialakitasaval,
méretezésével és vezérlésével foglalkoztam. Ezen kiviil kivalasztottam a fobb primer
oldali késziilékeket, majd ezt kovetden a kijelolt mezdben elhelyeztem és a megfeleld
eljarasokkal telepitettem Oket. Ezek utan kialakitasra kertilt a segédiizemi kapcsolas is,
aminek a bekotési modjarol és a vezérlésének menetérol is szot ejtettem. Végiil

bemutattam a mez6hoz tartozo alap- és fedévédelmi késziilékek fontossagat.

9 Summary:

In conclusion, I would like to summarize what is described in my dissertation. Within
the topic of the construction of a high-voltage substation, I dealt with the design, sizing
and control of a transformer field branch. In addition, I selected the main devices on the
primary side, and then placed them in the selected field and installed them using the
appropriate procedures. After that, the auxiliary operating circuit was also developed,
which I also mentioned about the connection method and the process of its control.

Finally, I demonstrated the importance of basic and cover protection devices for the field.
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