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Bevezetés

A tanulmanyaimhoz sziikséges gyakorlatot a Pannon Héerémiinél végeztem. Ott adodott
egy olyan lehetdség szamomra, hogy felkindltak nekem egy jovében megvalosuld
projektet szakdolgozat témanak kidolgozasra, melyet 6rommel elfogadtam. A téma, amit
kaptam, az egy fejlesztési beruhazas volt. A beruhazas célja az, hogy teljes mértékben
leépitsék az erdmi stiritett levegds rendszerét, mely mar elavult és idejét mult. Ennek a
célnak az elérése viszont tobb 1épcsds és mar évekkel ezeldtt el is kezdddott. A kovetkezo
lépcséfok az én szakdolgozat témakorom, az 51-es szamu vizlagyitéi 3/0,4 kV-0s
transzformator betaplalasi pontjanak athelyezése. Ez a feladat egy eléggé Gsszetett téma,
melynek els6 1épéseként ismertetni fogom az erdmiinek a torténetét, az emlitett rendszer
korabbi felépitését és azt, hogy ebbdl mar mi keriilt leépitésre. Tovabba szo lesz a
sziikséges felhasznalandd szabvanyokrol, tlizvédelemrdl és magarol a transzformatorrol
is mind elméleti mind gyakorlati szempontbol. Ezek utan szamitdsokat fogok végezni,
hogy milyen nagysdgi zarlati aramok kialakuldséra lehet szamitani, ami alapjan
ismertetni fogom a védelmi koncepcio kialakitasat és a kiépitendo rendszert is. Ezek utan
mar csak az lesz a feladatom, hogy kivalasszam a megfelel6 megszakitot €s védelmi
berendezéseket. Végiil fontos 1épés, hogy ezeket az informaciokat Gsszegezzem, ami
alapjan konnyen atlathato lesz a rendszer miikodés szempontjabol, és igy kideriil az, hogy

miikddoképes lesz-e az altalam felépitett koncepcio.



1. A Pécsi Pannon Hoeromiu torténete

»Pécs Magyarorszag els0 olyan megyei jogi varosa, ahol a tavfiitéshez felhasznalt
hdéenergia teljes mértékben megujulo forrasbol szarmazik. Pedig nem volt ez mindig igy,
hiszen a varos évtizedekig a hazai szénbanyaszat kozpontja volt, és sokaig ennek ikonikus
1étesitménye volt a pécsi erdmi. Azonban a varosképet is meghatarozo épliletegyiittes
masfél évtizede megkezdett korszertiisitése napjainkra meghozta a gylimolcsét. Az immar
a Veolia Energia Magyarorszag Zrt. érdekeltségbe tartoz6 Pannon Héerdmii Zrt. ma mar
hazank legnagyobb, tisztin megljuld energiaforrasokat hasznosité kogeneracios
erémiive, amelyre Eurdpa-szerte a fenntarthatd varosi energiagazdalkodas gyakorlati
megvalosulasanak egyik legjobb referencidjaként tekintenek.

1.1 A kezdetek: a szénbanyaszat héskora

A hajdani, még Pécsi Héerdmii Vallalat néven futd szénerdmu épitését az 50-es évek
masodik felében regnald nehézipari miniszter, Czottner Sandor inditotta el 1958-ban. Az
aramtermelés a rakdvetkezd évben indult meg a Mecsek szénbanyainak dsvanyianyag-
készleteire alapozva. Az elsé parhuzamos kapcsolasra tobb mint hatvan évvel ezel6tt,
1959 decemberében keriilt sor. A vallalat 1964-t61 a mecseki szénre alapozott
villamosenergia-termelést kiegészitette Pécs varosanak egyre terebélyesedd tavfiitési
halézatanak hdenergiaellatasaval. A 1étesitmény elsd nagy volumenii rekonstrukcidjara
1983-ban kertilt sor a berendezések nagyfoku elhasznalodasa miatt.

1.2 A zoldités idoszaka

Tobb éves szakmai eldkészitést kovetden az erdmil 2004-ben tért at részben foldgaz,
részben fasszarh tiizeldanyagok felhasznaldsara. Azota is Pécsett tizemel K6zép-Eurdpa
legnagyobb, 49,9 MW beépitett villamos teljesitményli biomassza-tiizelésti erémiii
blokkja. A biomassza-alapu energiatermelés kedvezo tapasztalataira alapozva pedig nem
sokkal késébb megkezdddott a masodik, immar balazott 1agyszaru biomassza-tiizelésli
erdmiii blokk épitésének eldkészitése is, amelyet végiil 2013-ban helyeztek lizembe. Az
eromii ekkor mar a francia szakmai befektetd, a Veolia Energia Magyarorszag Zrt.
leanyvallalataként miikodott, amely 2007-ben vasarolta meg az akkor még Pannonpower

néven futo létesitmény részvényeinek 99,94 szazalékat.



1.3 Napjaink korforgasa

Az erdmii meghataroz6 szerepet tolt be a régio lakosainak ¢€letében. A faapriték-tiizelésu
blokkban minden év januarjaban energetikai célokra hasznaljak fel a kidobasra itélt
karacsonyfakat. Ekdzben pedig a 1agyszara biomassza-tiizelésii blokkban a régio6 termel6i
altal erémiibe juttatott szalmabalak elégetése soran keletkezd hamut is visszajuttatjak a
gazdaknak, ugyanis a hamu lagos kémhatasa jotékony hatassal van a kdrnyezd, tobbnyire
savas mezOgazdasagi teriiletek termOképességére. A korforgasos gazdasag jegyében 2019
novemberétdl egy ujabb tiizel6anyag, az in. Mecsek Mix alkalmazésat is megkezdték a
faapriték-tiizelésti blokkban. Ez a specialis termékmindsitéssel rendelkezd, kereskedelmi
forgalomban kaphat6 mindségbiztositott tiizeldanyag biomasszat, valamint Pécsrdl és
kornyékérdl szarmazd eldvalogatott, papirbol, textilbdl és anyagdban mar nem
ujrahasznosithatd, PVC-mentesitett miianyagot tartalmaz. A Mecsek-Mix hasznositasa
pedig lehetévé teszi, hogy a lakossag altal gyljtott haztartdsi hulladékok koziil
levalogatott, anyagdban mar nem ujra feldolgozhaté frakciot is eltéritsék a

hulladéklerakoktol.” M

Ugyan a vallalat folyamatosan fejlédik, valtozik, modosul, de még mindig van tobb olyan
technologia, amely az eredeti, tobb mint 70 éves elemeket tartalmazza. Ilyen elem az 51-
es transzformator betdplalasi rendszere. A meglévé 101-es szamu betaplalasi pontban
még mindig az eredeti PTK tipusu levegd oltokozegli megszakitdo miikodik.

A PTK tipust megszakitd oltokdzege stritett levegd. A sziikséges 10 bar-os levegd
elldallitasa jelentds koltségekkel jar, ilyen koltségek a kompresszorok, nyomastartd
edények karbantartasa.

A Hoéerémii célja azontul, hogy kivaltja az elavult meghibasodasra hajlamos megszakitot,
1idovel meg tudja sziintetni a nagy fenntartdsi koltségeket kivand villamos vezényldi

stiritett levegd rendszert.



2. Avillamos vezényldi siiritett levegoé rendszer megsziintetésérol

2.1 A korabbi rendszer ismertetése

A villamos vezényldi stritett levegd rendszer tobb nyomasszinten tobb funkciot l1atott el.
20 bar-os nyomast igényeltek a 35 kV-0s megszakitok, 10 bar-os nyomason lizemeltek a
3 kV-o0s megszakitok, 5 bart igényeltek a szakaszold hajtasok. Emellett stiritett levegot
(20 bar) igényelt a villamos vezényl6i sziikséggeneratoranak inditésa.

Az utdbbi években tobb rendszerelemben is valtozas kovetkezett be. 1%

Az eredeti rendszer rajza a kovetkez6 volt:

1.abra: A korabbi levegd rendszer kapcsolasi rajza [15]




2.2 A meglévo rendszer ismertetése

Az elmult évek soran tobb rendszerelem kivaltasra keriilt. Megsziintetésre kertiltek a 35
kV-0s rendszeren talalhat6 20 bar-os levegdellatast igénylé megszakitok.

Napjainkra mar csak az 1. sz. 3 kV-os elosztoban talalhato 1. sz. tliziviz nyomasfokozo
szivattyu, a 4. sz. VMX kompresszor €és az 51. sz. vizlagyitoi transzformator, valamint a

kétgyiijtésines altalanos 3 kV-os elosztoban talalhato 1. sz. VMX kompresszor tartalmaz

levegd miikodtetésii megszakitot. [°]
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2.abra: A jelenlegi levegé rendszer kapcsolasi rajza [15]

Ezen elemek atépitése vagy attelepitése utan a villamos vezényldi 10 bar-os levego ellatas
— a maga nagy koltségigényével egyiitt — megsziintetésre keriilhet. Mivel az 1. sz. 3 kV-
os elosztd helyére mas berendezés telepitését tervezi az Erdmi, igy a szimpla megszakito

csere helyett a betaplalasi pont athelyezése célszerti.
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2.3 Az erémii berendezéseinek betaplalasai
A feladat soran ki kell valasztani egy olyan tartaléknak mindsiilé betaplalasi pontot,
amely lehetOleg mar tartalmaz valamilyen modern megszakitot és illik az erdmi

lizembiztonsagi stratégidjaba.

PECS EROMU TELEPHELY FOBERENDEZESEINEK HAZIUZEMI VILLAMOS ENERGIA ELLATASA

Normal tzemmenet, IV és VI-os generator tizemel

35 kV-0S ALLOMAS 120 kV-0S ALLOMAS

4. 7. 10. 12. g | EE | 7. |22, | N B2 s 1 | = 4. 2. g [11a | 1s. gz::

IR XX IREREY TR R T RN T

Il 353 KV tr. 1L 120735 KV i NI 120/10 kV fr.

VI 120010 KV ir.

11 120035 KV tr
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T [ oog]]  Jort. 014

1353k tr. @ﬁ @ IR I
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i 113 kV-05 6
b @

!
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3.abra A Pécsi hderémii egyvonalas kapcsolasi rajza [13],[15]

Elvart, hogy az erdmiiben minden Iétfontossdgii berendezés két betaplalassal

0BY csomépont

[
Al

J??%’

rendelkezzen. A két betaplalasi pont pedig ugy legyen kivalasztva, hogy az egyik
meghibasodasa vagy karbantartas esetén az lizem 100 szdzalékosan fenntarthato
maradjon. A betaplalé transzformatorok onalldan is el tudjak latni a teljes rendszer teljes

energiaellatasat és a betaplalasuk elkiiloniiljon.
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2.4 Az eromii vizlagyitéi rendszer betaplalasai, a feladat meghatarozasa

A vizlagyitoi fogyasztok villamos energiaellatasat a kovetkezé abra mutatja:

oBB02

o R e

hidezte) 1. o Mészie 2 0w, 4 Meészie) 3. v L Maszte 4 ov.
[re—

ODLE0 Mésziszm v

L sason sasi AT

A
P 0050 Pince 70w CEaREE
e Inea

e ke Ly
WA ks NN 1 Pince 5. ov.

4.4bra 50. és 51. sz. vizlagyito 0,4 kV-os foelosztok és alelosztoi [15]

Mint lathato, minden fogyasztd egy-egy alelosztorol taplalkozik. Az alelosztok kettds
energiaellatasuak, ellatasuk lehetséges az 50-es és 51-es foelosztordl is. A vizlagyitoi
rendszer raadasul egy harmadik transzformatorrol (a 60-as foelosztordl) is betaplalhato.

A feladat soran kellett talalni egy olyan betaplalasi pontot, amely gy csatlakozik az
er6émi rendszerére, hogy az elkiiloniilten lizemben tarthato legyen az 50-es foelosztotol.
Ezt a pontot a kétgyljtésines 3 kV-os altalanos elosztd 010-es cellajaban talaljuk meg,
mely cella egy modern SF6 gaz oltokdzegli megszakitoval van ellatva, és eredetileg a 4.

oo

sz. hiitéviz szivatty( leagazasa volt. %
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2.5 A primer berendezések alkalmassaganak ellenérzése
A munka kovetkez6 részében ellendrizni kell, hogy a beépitett primer berendezésbol mely
elemek hasznalhatoak fel az athelyezés soran.

A primer séma a kovetkezo:

0BAO3 CELLA
"K sin®
"B sin®

Q21

51.s2. 304 kV-0s
TRANSZFORMATOR

5.abra 51. szamu vizlagyito 0,4 kV-os transzformator primer betaplalasi sémaja [13]

Ahhoz, hogy a berendezések alkalmazhatdsagat ellendrizni tudjuk, el kell végezni az 0
betaplalasi pont zarlati szdmitéasat.
Ennek célja kettos:

1. Meg kell vizsgalni, hogy a zarlati aramokat elviseli-e a beépitett elemiink.

2. El tudjuk végezni az 0j betaplalasi pontba beépitendd védelmek beallitasat.
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3. Felhasznalt szabvany bemutatasa
(MSZ EN 1IEC 61936-1:2016)

3.1 Szabvany el6zményei

Az MSZ 1610-es szabvany 1970-ben jott 1étre. A MSZ 1610 az 1000 V-nal nagyobb
névleges fesziiltségli berendezések 1étesitésére vonatkoz6 szabvanysorozat volt. A 1610-
es szabvany csak létesitésre, felijitasra vagy bdvitésre szolgal, tehat nincs benne sz6
karbantartési, lizemeltetési vagy feliilvizsgalati eléirasokrol. Ebbol adéddan se mindségi,
se gazdasagi szempontokat nem vesz figyelembe csupan életvédelmi, lizembiztonsagi és
vagyonvédelmi elGirasokat tartalmaz. Tovabba a szabvany nem foglalkozott semmi
egyeb, villamos berendezésekhez kozvetett vagy kozvetlen modon kapcsolddod

szakteriiletekkel, mint példaul a villimvédelemmel. (¥

3.2 MSZEN IEC 61936-1:2016 ismertetése

Az egyik jelentds kiilonbség az elddjéhez (MSZ 1610) képest, hogy sokkal konnyebben
értelmezhetd, sok benne a szemléltetd abra, mely alapjan egyértelmtien meghataroztak a
paraméterek. Tovabba tobb tablazatot is tartalmaz, mint a kordbbi verzio, ezaltal

praktikusabb is. Mindenre kiterjedé igen pontos és részletes leirasokat tartalmaz. (1
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3.3 A szabvany altalunk hasznalt része

A szabvany szamunkra egyik legfontosabb része a minimalisan betartando6 1égkozokre és
hatartavolsagokra vonatkozik. Részletesen kitér a szabadtéri (keritések falak mentén), és
az elzart villamos kezeldtérben hasznalatos minimum tavolsagokra és magassagokra. A
mi esetiinkben csak kozvetlen érintésvédelemrdl kell gondoskodnunk, mivel minden
¢érintett teriileten csak szakképzett személy tartozkodhat. Ezen értékeket is abrakkal
szemléltetik az egyértelmii értelmezhetdség kedvéért, tovabba tablazatokba is foglalja

ezen méreteket. [19

Névleges rovid
Létesitmény S Névleges Fazisvezetd és fold kozotti és
idejli ipari
legnagyobb ‘ 16k6hullama fazisvezeték kozotti minimalis
frekvenciaja
fesziiltsége probafesziiltség 1égk6z N
probafesziiltség
Up 1,2/50us Belsotéri Szabadtéri
Um (effektiv Uqg (effektiv
(cstcseérték) létesitmények | létesitmények
érték) [kV] értek) [kV]
[kV] [mm] [mm]
20 60 120
3,6 10
40 60 120
40 60 120
7,2 20
60 90 120
60 90 150
12 28 75 120 150
95 160 160

1.tablazat Kozépfesziiltség esetén sziikséges minimalis 1égkozok [10]

Ezen tablazat alapjan konnyen megallapithato a sziikséges 1égk6z mérete. Mivel az 51-es
szamu hazilizem{ vizlagyitoi transzformator fedett, beltéri berendezés, ezért a sziikséges
1égkdz 60 mme-es kell legyen. Bar maga a sinezés megmarad, csak a kabelezés valtozik,

de a meglévo sinek kozti tavolsag ennek a szabvanynak teljes mértékben megfelelnek. ¥
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4. Tizvédelmi tervezet
Minden olyan berendezés, amelyet az 4atalakitas érint, tlizvédelmi szempontbdl
valtozatlan marad, tehat a tlizvédelmi besoroldsuk tovébbra is ugyanaz. Az erémil
valamennyi helyiségét az adott teriileten 1évé mobil tiizoltod késziilékek biztositjak.
A munkavégzés teljes folyamata soran minden helyszinen dolgozé személynek kotelezo
betartania a Pannon Héerémii szabalyzatat. [1°]
Fokozottan figyelmet kell forditani a Tlzvédelmi Szabalyzat (OTSZ) teljeskort
betartasara minden egyes létesités €s szerelési munka végzése kdzben.
A kivitelezési munkédk soran minden, helyszinen dolgoz6 személynek dohanyzas soran
kotelezd az erre kijelolt helyet igénybe vennie.
A teljes fejlesztési folyamat sordn minden egyes munkafazisban (kiviteli tervezés,
szerelési munkdk, berendezés iizembehelyezése) kotelezd betartani a tlizvédelmi
eldirasokat. A vonatkozo tlizrendészeti rendelet szerint a transzformatorallomas kapcsold
helyiségének, segédiizemi helyiségének és iranyitastechnikai helyiségének tiizvédelmi
besorolasa ,,D”” mérsékelten tlizveszélyes.
Az Uzemeltetd illetékes szervei altal meghatarozott kikotések mindegyikét be kell tartani
a kivitelezésre torténd teljes munkateriilet atadéasi bejarasa soran. A kivitelezési munkak
soran valamennyi menekiilési utvonalat és tlizoltashoz sziikséges utvonalat teljes
mértékben szabadon kell hagyni.

Az altaldnos munkahelyi rend csokkenti a tiiz keletkezésének esélyét. [
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5. A transzformator mukodése

5.1 Miikddési alapelv

Egy transzformator létrehozasahoz sziikség van két tekercsre, melyeket primer
(elsddleges), és szekunder (masodlagos) tekercsnek hivunk. Ezen két tekercset ra kell
helyezni egy (legtobb esetben zart) vasmagra. Ha a primer tekercsre fesziiltséget
kapcsolunk, az magneses erdvonalakat hoz 1étre. A vasmag ezen erévonalak rendezésére
szolgal. A szekunder tekercsben a magneses er6vonalak fluxust hoznak 1étre. Ha primer
tekercs kapcsaira valtakozo fesziiltséget kapcsolunk, annak hatasara a szekunder
tekercsben egy folyamatosan valtozé fluxus fog 1étrejonni, mely fesziiltséget indukal. Ha
lezarjuk a masodlagos tekercset egy terheléssel, akkor a 1étrehozott fesziiltég hatasara a

terhelésen 4t megindul a szekunder aram. €l

Primer

Szekunder
tekercs tekercs
N t

1 Mmene N, menet
Primer
aram
—_— ! Szekunder
+ l, aram
——
Primer +
fesziiltség
U
Szekunder
feszliltség
U,

6..4bra 1 fazist transzformator mikodési elve [4]

Mivel a szekunder fesziiltséget a primer oldalra csatlakoztatott betaplalas hozza 1étre, igy
a frekvencidjuk megegyezik egymassal. A szekunder fesziiltség nagysaga a tekercselések

menetszamatol fligg, igy aszerint kell Iétrehozni a primer és szekunder tekercselést, hogy
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az adott fesziiltséget fel vagy le szeretnénk transzformalni, tovabba aszerint, hogy

mekkora mértékkel szeretnénk valtoztatni az adott fesziiltséget. [°!

N _ Ui _ L2y

Ny Uz I
A primer és szekunder fesziiltség, valamint az dramok aranya mindig a tekercselés

menetszamatol fiigg.

5.2  Valos transzformator miikodése és veszteségei

A valésagban a kimeneti fesziiltség nemcsak a primer €s szekunder tekercsek
menetszamainak aranyatol fligg, ugyanis nem idealis anyagokbol all Ossze egy
transzformator, igy tobb veszteség is van a tekercsek anyagabol, a vasmagbdl és a
szigeteldanyagbol egyarant.

Veszteségek:

e Hiszterézis veszteség: Ez egy vasveszteség, amely abbol adodik, hogy a vasmagot
a valtakozd magneses mez6 folyamatosan atmagnesezi, ami miatt h6 formajaban
1étrejon egy veszteség.

e Orvényaram veszteség: Szintén egy vasveszteség, mely abbdl adodik, hogy ha
egy vezet6ben periodikusan valtakozo fluxus jon létre, az fesziiltséget indukal az
adott vezetében (mely jelen esetben a vasmag) és a fesziiltség hatasara aram jon
l1étre, ami veszteséget okoz. Ez a veszteség h6 formajaban jon létre.

e Ohm-os veszteség: Az Ohm-os veszteség a tekercseken jon 1étre és az okuk az,
hogy nem idealis vezetdbdl allnak a tekercsek, igy van egy ellenallasuk, mely
korlatozza a primer tekercs aramat és csokkenti a Uz (kimeneti) fesziiltséget. Ezen
veszteség mértéke fligg a tekercs anyagatdl. Rézvezetd esetén kisebb, mig a
régebbi aluminium tekercselésii transzformatorok esetén ez nagyobb mértékil.

o Kobor veszteség: A szivargasi mezo miatt kialakulo veszteség. A kdbor veszteség
mértéke (a tobbi vesztéséghez viszonyitva) igen csekély, igy elhanyagolhato.

e Dielektromos veszteség: Ez a szigeteldanyagbol alakul ki. Az az oka, hogy a
transzformatorok szigeteléanyaga (ami lehet olaj vagy szilard szigeteld is)
folyamatosan romlik, akar a kialakulé ivek vagy szennyezddés vagy Oregedés
miatt. Ahogy a szigeteldanyag mindsége csokken, a transzformator hatasfoka ugy

romlik. [
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5.3 A 3 fazist transzformator miikodése

A 3 fazist transzformator alap miikddési elve teljesen megegyezik az 1 fazisa
transzformatornal latottakkal. Itt is ugyanugy sziikség van egy vasmagra meg primer €s
szekunder tekercsekre. A kiilonbség az, hogy ebben az esetben egy 2 ablakos vasmagra
lesz sziikség €s a 3 fazisbol addddan 3 primer és 3 szekunder tekercsre van sziikség. Mivel
a vasmagon csak 3 oszlop all rendelkezésre és 0sszesen 6 tekercs van, ezért minden
oszlopra 2-2 tekercselés keriil. Tovabba 3 fazisu transzformator esetén (mivel nemcsak
2x2 tekercs kivezetés van) nemcsak egyfajta kapcsolasi mod lehetséges.

A gyakorlatban altalaban 4 fajta kapcsolas fordul el6: csillag-csillag, csillag-zegzug,

csillag-delta, delta-csillag !

oo

7..4bra 3 fazist transzformator kapcsolasi modjai [5]

A transzformator kialakitasi fajtajat aszerint valasztjak ki, hogy az adott transzformator

milyen szerepet tolt be (mit lat el).



6. A betaplalandoé transzformator adatai

Egy transzformatornak tobb paramétere is van, nemcsak az attétele és a tekercsek

kapcsoldsa, hanem sok egyéb olyan adata is van, amit fontos ismerniink miel6tt

belefognéank a tervezésbe.

Tipus AKNT 800/35
Gyartasi szam 94755
Gyartasi év 1959
Névleges teljesitmény [kVA] 640
Primer fesziiltség [V] 3150
Szekunder fesziiltség [V] 400/231
Primer aram [A] 117,4
Szekunder dram [A] 924
Kapcsolasi mod DYo5
Olajsuly [Kg] 700
Tekercselés Aluminium
Drop [%] 55
Frekvencia [Hz] 50

2.tablazat 51. szamu vizlagyitoi transzformator névleges adatai [15]

Ezen adatok megtalalhatdak a transzformator adattdblajan, amibdl megtudhatunk minden

szamunkra fontos informaciot.
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7. Az j betaplalasi pont miatt kialakulo aj zarlati Aram szamitasa

7.1 Zarlatszamitasi alapok (elmélet)
A transzformator egyik f6 védelmi formaja a zarlat, tilaram elleni védelem. Zarlat esetén
a névleges aram tobbszordse jelenik meg a haldzaton, és az azt taplald transzformatoron
egyarant. Minél nagyobb aram folyik egy adott vezetéken vagy eszkdzon, annal nagyobb
az aram eszkdzre gyakorolt hohatasa. A fémekben a mozgo szabad elektronok energiat
adnak at az adott fém ionracsanak, ezaltal az felmelegszik. Tehat a melegedés mértéke az
atadott energiatol fiigg.[*?112]
Joule-Lenz-torvény: ,,Egy R ellenallasti vezetékszakaszon leadott energia egyenesen
aranyos a vVezetékszakasz ellenallasaval, az aramerdsség (I) négyzetével és az eltelt idovel
(t).”[Z]

W=1?-R-tH
Ebbdl adoddan egy eszkdz melegedése az aram ndvekedésének négyzetével nd. Mivel az
ellenallas adott és nem valtoztathato, igy a cél az, hogy az idét — amig a zérlat fent 4ll — a
lehetd lekisebbre csokkentsiik.
A megszakitod kivalasztasahoz eldszor figyelembe kell venni kettd fontos paramétert:
-A  minimum dramot, amire a megszakitO mar bontja az aramkort
-A maximalis aramot, amit még képes megszakitani
Ahhoz, hogy tudjuk mekkorak ezek az értékek, ki kell szamitani a védeni kivant eszkdzon

kialakuld minimalis és maximalis zarlati aram értékét. (12

7.2 Zarlatszamitas ,,X” modszerrel:
Els6 1épésként célszerll, hogy felrajzoljuk a haldzat egyfazisu helyettesitd képét.
Masodik lépésként ki kell szdmolni az &ramkor (amelyen a zérlati aram folyik) részeinek

a reaktanciait. A kiilonboz6 halozati elemeknek masként kell kiszamolni a reaktanciajat.

-Mégéttes halozat reaktanciaja: A mogottes haldzatot a haldzat helyettesitd modelljében
egy Thevenin generator (Thevenin generator egy idedlis fesziiltségforrasbol és egy vele
sorba kapcsolt impedanciabol all). 2]

A mogottes halozat reaktanciaja az alabbi képlet alapjan szamithato ki:
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_ Wny)® 1)

X
MH Starn

Melybena Xy [Q]: MOgottes halozat reaktanciaja
U.

nMH
S

ZMH

[V]: Mogottes halozat névleges fesziiltsége

[VA]: Mogottes halozat zarlati latszolagos teljesitménye
-Transzformator reaktanciaja: A transzformatorokat a helyettesitd képben egy darab
reaktanciaval helyettesithetjiik, melynek értéke attol fiigg, hogy a transzformator kisebb
vagy nagyobb fesziiltségii oldala alapjan szamitjuk ki (célszerti olyan fesziiltség alapjan
szamolni, amelyen a zarlat fellép). (12!

A transzformator reaktancidja az aldbbi képlet alapjan szamithat6 ki:

Xy = IR Wnrg)® 2]

T 100 Sppg

Melybena  Xpg [Q]: Transzformator reaktanciaja

UnMH [
S

ZMH

V]: Transzformator névleges fesziiltsége
[VA]: Transzformator zarlati latszélagos teljesitménye
err [%]: Transzformator dropja
-Generdtor reaktancidja: A generatort csakugy, mint a mogéttes halozatot Thevenin
[12]

helyettesitd képével helyettesithetjiik.

A generator reaktancidja az alabbi képlet alapjan szamithato ki:

2
— £ WUng)” g
¢~ 100 S,

G
Melybena  X; [Q]: Generator reaktancidja

Un, [V]: Generator névleges fesziiltsége

Sz¢ [VA]: Generator zarlati latszolagos teljesitménye

£ [%]: Generator dropja
-Vezeték reaktanciaja:
A vezeték, kabel reaktanciaja az alabbi képlet alapjan szamithato ki:

Xy =Xp - I, 14

Melybena Xy [Q]: Vezeték, kabel reaktanciaja

Xr [Q/km]: Vezeték, kabel kilométerenkénti fajlagos ellenallasa

ly [km]: Vezeték, kabel hossza
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Kovetkezd 1épésben, ha kiillonbozd fesziiltségek vannak, fontos, hogy kiszamoljuk a

helyettesito kép fesziiltségét az alabbi képletek alapjan:

L, , U U
3 fazisu zarlat esetén: U, =-222.2K

9 \/5 Un

L. L. _ Umn Uk [12]
2 fazisu zarlat esetén: Ug=—"—
2 Un

Melybena U, [V]: Helyettesité kép generatoranak fesziiltsége
Uun [V]: Mogottes halozat fesziiltsége
Uk[V]: Transzformator kisebb névleges fesziiltsége
Uy [V]: Transzformator nagyobb névleges fesziiltsége
Ha sziikséges azokat a reaktancidkat, melyeket nem a zarlati hellyel megegyezd

fesziiltség szinten vannak atszamithatjuk a kovetkezo képlet alapjan:

X, =X (Z_;)Z 2]

Melybena X,
X1

Uk

Uy

[Q]: Zarlati hely fesziiltégszintje szerinti reaktancia
[Q1]: Eredeti reaktancia
%4

: Kisebb névleges fesziiltségszint
V]

[Vl
[V]: Nagyobb névleges fesziiltségszint

Ezek utan ki kell szamolni az eredd reaktanciat, melyre nincs fix képlet. A soros elemeket
0sszegezni kell, mig a parhuzamos 4gakat repluszolni.

Majd a végén meghatarozzuk a zarlati aram nagysagat. (12l

U
I, = X_i [12]

Melybena I, [A]: Zarlati aramerGsség
X, [Q]: Eredo reaktancia

Ugy[V]: Helyettesitd generator fesziiltsége
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7.3 Minimum zarlati Aram meghatarozasa
A zarlati aram gy lesz a lehetd legkisebb, ha 1 kooperacids transzformator iizemel és a
I1 35/3 kV-0s transzformator és a vizsgalt transzformator el6tt 2F zarlat kovetkezik be.

Halozati séma:

120 kV-os gy(ijt6sin

\—/! 1. szamu kooperacids transzformator

1. szamu kooperacios transzformator folytd tekercse

35 kV-os gyUjt6sin

Il. szamu 35/3-as transzformator folyté tekercse

" 1l. szdmu 35/3-as transzformator

2 gy(jt6sines 3 kV-os elosztd

) 51. szamu vizlagyitdi transzformdator

: 0,4 kV-os gydjtésin

8.abra Az erémii azon leagazasa az 51 transzformatorig, melyen zarlat esetén a lehetd legkisebb aram folyik [13]



=24 -

A fenti rajz alapjan 6 darab ,,berendezés” miiszaki paramétereire is sziikségiink lesz.

Alapadatok:
Sn [MVA] e [%] Xr [Q]
Mogottes halozat 1039 - -
1. koop trafo 40 11,35 -
1. koop folyto - - 0,97
Il. 35/3-as trafd 8 7.4 -
II. folyto tekercs - - 4.8
51. szamu traf6 0,64 55 -

3.tablazat A herdmii egyes berendezéseinek névleges adatai[15]

Ezek a paraméterck adottak, ismerjiik a berendezések adattablairél és a miszaki
leirasokbol.

Ezek alapjan mar el tudjuk késziteni az egyfazisu helyettesitd képét a zarlati aramkornek
a mogottes haldzattol a vizsgalt transzformatorig.

Egyfazisu helyettesito kép:

2F |'.II 2F l'.ll
g Xsier Xit.tr Xt Xikoo Xa XmH
* I ﬂ‘ 1 }

g

|6 /JJ/ Ug

9.4bra Zarlat esetén létrejovo aramkor egyfazisu helyettesitd kapcesolasa[13]

Ebbdl mar tisztan latszik, hogy egy soros aramkor fog kialakulni.

Szamitasok:
Reaktanciak 120 kV-on:

2
xi20 — U _ (130 kV)?
S 1039 MVA

ZMH

= 16,266 Q)

Reaktanciak 35 kV-on:
e UZ 1135% (35kV)?

Xoop = 70" = = 3,476 O
k0P 100 Sipoop 100 40 MVA
X3 op = X3ioop + X1p = 3476 Q + 0,950 = 4,426 O
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e Ui 74% (35kV)?

X35 — .
=100 S;;, 100 8MVA

=11,331Q

X35 = X35 + Xy =113310+480=16,1310

Reaktanciak 3 kV-on:

Uk\? 3kV \?
X’%’HZX}V’ZHO'(U_S) =16,266Q-(120kv> =0,010Q

2 2

0o =x35 (2 Zaaen-(22) 00330
1koop 1koop UN , 35 kV ’

2 2
X3 = X35, - (&) = 161310 (5020) =01190
' ' Uy 35 kV
Reaktanciak 0,4 kV-on:
Uk\* 0,4 kV \?
Xuin = Xai0 - (—K) = 16,266 Q.- ( : ) = 0,181 mQ
MH MH UN 120 kV m
Ug\> 0,4 kV\?
0,4 _ 35/ . _K _ . ) _
0,4 35/ UK 2 0,4 kV 2
g0 _ & Ui _55% 04k _ o
51 ~ 700 Sei. 100 0,64 MVA "

Helyettesité generator fesziiltsége 3 kV-on:
Uyn Ug _130kV 3kV 325
2 Uy 2 120 kV 2

Eredd ellendllds 3 KV-0n szdmitds:

X3 = Xt er + Xim + Xroop = 0,1190 40,01 0 + 0,033 2 = 0,162 O

3
)

Zarlati aram minimum értéke 3 kKV-on:
B _Y_ 325K 10,03 kA
X, 2-0,1620Q

A zarlati aramhoz tartozo latszolagos teljesitmény értéke:
S32-U,-1,=2-3kV-10,03 kA = 60,18 MVA
Helyettesité generdator fesziiltsége 0,4 kV-on:

04 _ Uun Ux _130kV 04KV 0433

g 2 Uy 2 120 kV 2

Eredo ellenallas 0,4 KV-on szamitas:
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Xot = Xt + X + Xewop + Xsrtr = 2,107 mQ + 0,181 mQ + 0,58 mQ + 14 mQ

X2* = 16,868 mQ

Zarlati aram minimum értéke 0,4 kV-on:

It = U” __OA33kV__ 12,83 kA
Z x> 2-16868mQ

A zarlati aramhoz tartozo latszolagos teljesitmény értéke:
St =2-U, 12*=2-0,4kV-12,83 kA = 10,264 MVA
Ekkor a zarlati aram értéke a 3 kV-0s oldalon:

2 St 10,264 MVA
ZO,4kV—OTL \/§ . Un \/§ . 3 kv

=1,97 KA
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7.4 Maximum zarlati aram meghatarozasa

A zarlati aram ugy lesz a lehet6 legnagyobb, ha mindkét koop. transzformator tizemel és
az 1.35/3-as transzformatoron keresztiil taplaljuk meg az 51-es vizlagyitoi transzformatort
és mogotte a 0,4 kV-os részen kovetkezik be egy 3F zarlat.

Halozati séma:

M.H

120 kV-os gydijt6sin

L~ :Q'. ~/ X2 kooperacids transzformator

x2 kooperacios transzformator folyto tekercse

35 kV-os gydjtbsin

|. szdmu 35/3-as transzformator folytd tekercse

¥4 1. szdmu 35/3-as transzformator

——— OBY csomdpont

—— 2 gy(ijt8sines 3 kV-os elosztd
1.| . ¥ 51.szamd vizlagyitdi transzformator

—— 0,4 kV-os gy(jt6sin

10.abra Az erémii azon ledgazasa az 51 transzformatorig, melyen zarlat esetén a lehet$ legnagyobb aram folyik [13]
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A fenti rajz alapjan 6 darab ,,berendezés” miiszaki paramétereire is sziikségiink lesz.

Alapadatok:
Sn [MVA] e [%] Xr [Q]
Mogottes halozat 2104 - -
1 koop trafo 40 11,35 -
1 koop folyto - - 0,97
I. 35/3-as trafo 8 7.4 -
L. folyto tekercs - - 4.8
51. szam trafo 0,64 5,5 -

4.tablazat A héerémii egyes berendezéseinek névleges adatai[15]

Ezeket a paraméterek adottak, ismerjiilk a berendezések adattablairdl €s a miszaki
leirasokbol.

Ezek alapjan mar el tudjuk késziteni az egyfazisu helyettesitd képét a zarlati aramkornek
a mogottes haldzattol a vizsgalt transzformatorig.

Egytazist helyettesitd kép:

:'I .-3F 3F le Xlkoop
. \ XSltr \ Xl.tr Xl.f ! . XMH
| I | Xor X2koop

|
/Gh\ll U
|

11.4bra Zarlat esetén 1étrejové aramkor egyfazisu helyettesité kapcsolasa[13]

Ebbdl mar tisztan latszik, hogy egy parhuzamos ag lesz, minden mas sorosan helyezkedik

el.

Szamitasok:

Reaktanciak 120 kV-on:

120 _ Uz, _ (130 kV)?
ME Sy 2104 MVA

Reaktanciak 35 kV-on:

s & U 1135% (35kV)?
0P 7100 Sikoop 100 40 MVA

= 8,032 Q

X7

= 3,476 Q

s Xikoop T X1y 3,476 0+ 0,950
koop — 2 - 2

= 2,213 Q
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e U2 12% (35kV)?
X3 = = : =12,250
Ltr =100 S, 100 12 MVA

X3 = X3 4+ X, =1225Q0+560 =17,85Q
Reaktanciak 3 kV-on:

120 (Uk\’ 3LV \?
X3, = X2 (U—) =8,0329-(120 kV) — 5,02 mQ
N

2 2

X3, = x35 . Yk =22130Q- 3KV = 16,259 mQ
1koop 1lkoop UN ’ 35 kV ’

2 2

3 35/ Uk 3
Xl.tr = Xl.tr : (U_N) = 17,85 Q- (m) = 131,143 mQ
Reaktanciak 0,4 kV-on:

Uk\* 0,4 kV\?

X0t = x120. (—K) —8,0320Q- ( ) = 89 uQ

MH Uy 120 kV K

Ug\> 0,4 kV\?

04 _ y3s' (UK _
Xkoop = XI?oop (UN) =2,213Q- (35 kV) = 0,29 mQ

0,4 35/ UK 2 0,4 kV 2
i =05 (g,) = 7859 (Ggy) =2astmo

x4 _ E . Ui 55% (04kV)? 14m
5L 100 Se;.. 100 0,64 MVA

Helyettesito generator fesziiltsége:

04 _ Uug Uk 130kV 04kV 0433

k
Vs =3 Uy~ V3 120KV \/§V

Eredo ellenallas szamitas:

Xt = XD 4+ Xy + Xt 4+ Xoit = 2,331 mQ + 89 uQ + 0,29 mQ + 14 mQ

oop
X2* =0,0167 Q
Zarlati aram maximum értéke 0,4 kV-on:

LUt 0433kV

-~ x2* V316,71 mQ

Z

= 14,96 kA

A zarlati aramhoz tartozo latszolagos teljesitmény értéke:

SP* =3-U, - 12* =V3-0,4 kV - 14,96 kA = 10,365 MVA

Ekkor a zarlati aram értéke a 3 kV-0s oldalon:
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3 _ s24 _ 10,365 MVA
oskvmon  3-U,  3-3kV
Helyettesitd generdtor fesziiltsége 3 kKV-on:

5 _ Umn Uk _ 130kV. 3kV 3,25
9 V3 Uy 3 120kV 3
Eredd ellendllds 3 KV-on szamitds:

X3 = X} + Xy + Xoop = 131,143 mQ + 5,02 mQ + 16,259 mQ = 152,422 mQ

=1,99 kKA

Zarlati aram maximum értéke 3 kV-on:
ug 3,25 kV

" X2 V3-152422mQ

A zarlati aramhoz tartozo latszolagos teljesitmény értéke:

S3=2-U,-13=2-3kV-123kA = 73,8 MVA

IE = 12,3 kA
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8. Védelmi koncepcio

8.1 A védelmi rendszer atfogo6 ismertetése

Az ismertetésre keriild leagazasokban alapvédelemként Schneider Electric gyartmany,
SEPAM tipusu digitalis védelmi késziilékek keriiltek alkalmazasra.

Tartalékvédelmi funkcidkra a PROTECTA Kft. OmegaProt késziilékcsaladjanak
megfeleld késziilékei kertiltek beépitésre.

Az alapvédelem ¢és a tartalékvédelem taplalasat és milkddtetését tekintve egymastol
fliggetlen. Az alap- ¢és tartalékvédelem kiilon adramvaltd magrol és kiilon biztositott
egyenaramu mukodtetd fesziiltségrol van taplalva, és kiilon-kiilon mitkddtetd tekercsét
vezérli a ledgazasi megszakitonak.

A ledgazasi megszakitok miikodéselmaradéasa (beragadasa) esetén a zarlatot megszakito
beragadési védelem sziinteti meg.

A védelmi rendszer kialakitdsat leagazasfajtdnként részletesen a kovetkezokben

ismertetem.

8.2 3 kV-os betaplalas, iizemi és tartalékvédelme

)S )

Allasjelzések MBV ind, EGYSV retesz Allasjelzések MBV ind, EGYSV retesz

3kV

Megsz. KI'BE Megsz. KI/BE

gx | sEpam 2000 %

- T[T

Sotet Vilagos Kézi  Kommunikiciéd Kézi ind.
inditasok

SEPAM 2000

AL

&
Uzemi betdplalas Tartalék betaplalas

12..4bra A 3kV-os betaplalas védelmének felépitése[7],[15]
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A betaplalasok védelmét és atkapcsold automatika funkcidit egy-egy egyedi kialakitasu

SEPAM 2000 B04 tipusu késziilék latja el az alabbi tartalommal:

Késleltetett zarlati tilaramvédelem

Feladata a 3 kV-os gyiijtésin faziszarlat-védelme és a 3 kV-os halozat fedévédelme.

A nagyaramu védelem megszolalasi arama biztonsaggal legyen kisebb, mint a 3 kV-0s
gyljtosin kétfazist zarlati arama, a kisdramt védelem megszolalasi arama biztonsaggal
legyen kisebb, mint a 3/0,4 kV-os transzformatorok kétfazist zarlati arama (harom

fazisba telepitett védelemmel érzékelve).

Primer beallitasi érték Késleltetés
5000 A 0,7s
2000 A 15s

A védelem miikddése esetén kikapcsold impulzust kiild a ledgazas megszakitojanak

alapvédelmi tekercsére és jelzést ad. 1124l

Zérussorrendu feszultségndvekedési védelem

Feladata a galvanikusan Osszefiiggd 3 kV-os héalézaton fellépd egysarku foldzarlatok

esetén a zarlat jelzése. /114

Primer beallitasi érték (25 % fazisfesziiltség) Késleltetés
0,45 kV 09s

Megszakitd beragadasi védelem

Feladata a 3 kV-os gytjtésinre csatlakozd6 megszakitok beragadasa (a megszakitd
kikapcsolddas elmaradasa védelmi miikodéskor) esetén a beragadt megszakitoval azonos
sinre kapcsolodo betaplalasok kikapcesolasaval a zarlat megsziintetése.

A védelem miikddése esetén kikapcsold impulzust kiild a ledgazas megszakitojanak

alapvédelmi tekercsére és jelzést ad. /M4l
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Késleltetés
1,8s

Egvenaramu gyijtdsinvédelem

Feladata a 3 kV-os gyiijtésin zarlatainak megsziintetése logikai szelektivitassal.
A védelem mukodése esetén kikapcsold impulzust kiild a leagazas megszakitojanak

alapvédelmi tekercsére és jelzést ad. 1124l

Késleltetés
0,2s

Az automatika elvi mikodését a kovetkez6 abrak szemléltetik:

Eles —
Uiizemi< —] & |—] 400 ms
Kisaut benn —

Aut. attérés eng.
Szak. benn (tart. bet.) ————] —] MSZiizemi KI [—] 300ms [

U tartalek > —
l — &
Teszt — 1
& - Msz tart. BE
I fizemi > —
zemt d & [ MSZizemiKI [H 700ms |~

Blokk zarlatv. ind.

MSZ iizemi KINT

13.4bra Az automatika sotét attérité fokozatanak blokkvazlata (attérés tizemi betaplalasrol tartalék betaplalasra) [14]
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Aut aftérés eng.
Techn. véd. inditas

. & |
I iizemi > .

Szak. benn (tart. bet.) ———————— —] MSZ tartalék BE |—

U tartalék bet. = 1
.

Teszt

Szinkron rendben —m—

MSZ iizemi BENT
Keézi atterés eng.
Kézi inditas U-T

& |1 MSZ iizemiKI

MSZ tartalek BENT

14.4bra Az automatika 1. vilagos attérit6 fokozatanak blokkvazlata (attérés tizemi betaplalasrol tartalék betaplalasra) [14]

Szak. benn ({iz. bet.)
U iiz. bet. = —
Teszt —

Szinkron rendben

MSZ iizemi BE

& MSZ tartalek KI

MSZ tart. BENT
Kézi attérés eng.
Kézi inditas T-U

MSZ lizemi BENT

15.abra Az automatika 2. vilagos attérité fokozatanak blokkvazlata (attérés tartalék betaplalasrol tizemi betaplalasra) [14]

Ezek az abrak szemléltetik, hogy mely feltételeknek kell teljesiilniiik ahhoz, hogy az adott

parancsot adja ki a késziilék.
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8.3  3/0,4 kV-os transzformator leagazas, 1., 2. sz.

Transzformatorok esetében fontos, hogy mindig legyen tartalékvédelem is, mert ha nem
lenne, akkor egy meghibasodas esetén jelentds anyagi karok keletkezhetnének, és a
termelés kiesését is eredményezheti. igy gazdasagi és izembiztonsagi érdek is, hogy
legyen egy tartalékvédelem.

3kV

X

X Allasjelzések

e

4

SEPAM T20 |, Megszakito ki 1, MBV ind., EGYSV reteszelés

Y
AL

|, Megszakito ki 2, MBV ind., EGYSV reteszelés
DTI2 2F+1oQ2P g ’

|

/
pa—

FanY

I~
I‘/

16.abra Az 51. vizlagyitoi transzformator betaplalo oldal feloli védelem felépitése[14]

A leadgazas alapvédelmét SEPAM 1000+ T20 tipust késziilék latja el az alabbi

tartalommal:

Késleltetett zarlati tilaramvédelem 1

Feladata a ledgazas 3 kV-os faziszarlat-védelme.
A védelem megszodlalasi arama biztonsaggal legyen kisebb, mint a transzforméator 3 kV-

os oldali kétfazisu zarlati arama.
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A védelem megszolaldsi drama biztonsaggal legyen nagyobb, mint a transzformator

szekunder oldali maximalis haromfazis( zarlati &rama 3 kV-on érzékelve.

Primer beallitasi érték Késleltetés

4000 A 0,05s
A védelem mukodése esetén kikapcsoldo impulzust kiild a ledgazas megszakitojanak
alapvédelmi tekercsére, inditja a 3 kV-os megszakitoberagadasi védelmet és jelzést ad.

A védelem indulasa reteszeli az egyendramu gytijtdsinvédelem miikodését. [7M14]

Késleltetett zarlati tilaramvédelem 2

Feladata a transzformator szekunder oldali zarlatainak a haritasa.
A védelem megszolaldsi arama biztonsaggal legyen kisebb, mint a transzforméator

szekunder oldali minimalis kétfazisu zarlati arama 3 kV-on érzékelve.

Primer beallitasi érték Késleltetés

400 A 0,6s

A védelem milkodése esetén kikapcsold impulzust kiild a ledgazds megszakitdjanak

alapvédelmi tekercsére, inditja a 3 kV-0s megszakitoberagadasi védelmet ¢és jelzést
ad (141171

Nagy érzékenységli zérussorrendi tilaramvédelem

Feladata a ledgazasban fellépd egysarku foldzarlatok jelzése.

Primer beallitasi érték Késleltetés

1A 0,1s

A ledgazés tartalékvédelmét DTI2-2F+10-QP tip. talaramvédelem latja el az alabbi

tartalommal:
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Késleltetett zarlati tularamvédelem

Feladata a ledgazas faziszarlat-védelme az alapvédelem miikddésképtelenségekor.
A védelem megszolaldsi arama biztonsaggal legyen kisebb, mint a transzformator

szekunder oldali minimalis kétfazist zarlati &rama 3 kV-on érzékelve.

Primer beallitasi érték Késleltetés

400 A 0,7s
A védelem mitkodése esetén kikapcsold impulzust kiild a ledgazds megszakitdjanak
tartalékvédelmi tekercsére, inditja a 3 kV-0S megszakitoberagadasi védelmet és jelzést

ad. A védelem indulasa reteszeli az egyenarami gyiijtésinvédelem miikodését. BH24

Transzformator héfokvédelem jelzés

A védelem muiikodése esetén jelzést ad.

Transzformator héfokvédelem kioldas

A védelem miikddése esetén kikapcsold impulzust ad a ledgazis megszakitojanak

tartalékvédelmi tekercsére, inditja a 3 kV-os megszakitoberagadasi védelmet és jelzést
ad. 70141

Bucholz relé

A miukodeését azon fizikai jelenség teszi lehetdvé, hogy egy transzformator olajterében,
ha kevés az olaj vagy esetleg rendellenesség torténik, akkor az gazképzodést eredményez.
Az igy keletkezett gazbuborék felfelé iranyuld mozgasa miatt az olajtér tetején gyiilik
Ossze, mely hatasara az Gszo egyre inkabb bebillen. Az sz6 Gsszekottetésben all egy
specialis higanykapcsoloval, mely, ha kelléképpen bebillen, akkor képes zarni egy
kontaktust. A Bucholz relének 3 allapota van.

1. Az alapallas, mikor nincs semmi rendellenesség €s a transzformator normal
tizemallapotban miikodik. A transzformator melegedése miatt az olaj is
folyamatosan melegszik. Emiatt folyamatos hiitést kell biztositani. Az allando
melegedés és hiités miatt 1étrejon egy folyamatos olajaramlas. Fontos, hogy a

védelmi eszkoz ne 1épjen miikodésbe ezen természetes jelenségre.
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2. Ha barmi rendellenesség hatasara gazképzddés torténik, az kiszoritja az olajat
az olajtér tetején, emiatt az usz6 megbillen, elmozditja a higanykapcsolot,
mely zarja a kontaktust és ez a kontaktus egy jelzést ad a kezel0 szdmara.

3. Zarlat hatasara a hirtelen felmeleged6 olaj nagy sebességii aramlast okoz
(olajlokeést), ami elmozdit egy (masik) torlolemezzel felszerelt (érzékenység
novelése céljabol) Gszot, ami szintén mikodtet egy higanykapcsolot, viszont
ez mar nem jelzést ad, hanem kioldasi parancsot ad ¢és levalasztja a
transzformatort a haldzatrél. Tovabba, ha az olajszint vészesen lecsokkenne,

arra is reagél a masodik usz6 és kioldasi parancsot ad.

17.abra Bucholz relé felépitése és miikddése [18]

A Bucholz relé¢ a transzformatorok egyik legfontosabb érzékeldje, igy védelmi

szempontbol egy elengedhetetlen eszkdznek szamit.

Megszakitd beragadasi védelem inditas

Feladata a 3 kV-os gyijt6sinekre csatlakozé megszakitok beragadasa (megszakitod
kikapcsolddas elmaradéasa védelmi miikodéskor) esetén a beragadt megszakitoval azonos
sinre kapcsolodd betaplalasok kikapcsolasaval a zarlat megsziintetése az alapvédelem

miikodésképtelensége esetén. (14
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9. AKkiépitendo rendszer ismertetése

9.1 Primer atalakitas

A berendezés tervezésénél figyelembe vessziik, hogy a beépitendd primer kapcsolok
modern SF6 gazoltd kozegliek legyenek, illeszkedjenek a PANNONPOWER csoport
elvarasainak, és a cella eredeti reteszelési funkcidi ne sériiljenek. Figyelembe vessziik,
hogy a beépitést a lehetd legkoltségtakarékosabb modon lehessen elvégezni.

A kivalasztott megszakitot a 1. szamu rajz alapjan kell raépiteni a meglévo megszakitod
kocsikra.

A kocsik primer csatlakozoit és szakaszolo szerkezetét meg kell hagyni (igy biztositott a
cellaba épitett foldeld szakaszoldval torténd mechanikai reteszelés megmaradasa).

A szakaszold szerkezet és a megszakitot kikapcsold mechanikus retesze kozotti
kapcsolatot a rajz tartalmazza (ez biztositja a megszakito kikapcsolodasat mieldtt a primer
csatlakozok eltdvolodnanak egymastol).

A megszakito primer sinezését teljesen at kell alakitani (az adott rajz alapjan).

A megszakitot a homlokoldala felé 1mm-es aluminium lemezzel burkolni kell, mely
burkolatot a karbantartasok elvégezhetdsége miatt bonthatora kell késziteni.

A megszakitd szekunder csatlakozoit le kell bontani, és helyette 24 podlusa
(WEIDMULLER gyartméanya HAN) csatlakozot kell raépiteni (a rajz szerinti helyre).

A csatlakoz6 ellendarabja a celldba épitendd lengd aljzat lesz. A csatlakozot ugy kell a
celldba épiteni, hogy a villas rész a megszakiton, a dugds cellaban legyen.

A sziikséges aramvalto cseréket a TRANSZVILL altal gyartott talpas kivitelii miigyanta
szigetelésli aramvaltokkal kell megvaldsitani, a kabel fejre a Schneider Electric altal

gyartott gytirtis aramvaltot kell szerelni (CSH tipus). [14M15]

9.2  Aramvalt6 korok (2.szamu rajz)

A ledgazas kétmagu aramvaltokkal van felszerelve, mivel a berendezés teljesitménye nem
valtozik, ezért az &ramvaltok cseréje nem indokolt.

A mérdmagra csatlakozik a cellafiilkébe szerelt egyfazisu fogyasztasmérd (PO1), a

villamos vezényld mutatdés miiszerét megtaplalé dram tavadod (UO1) és a megszakitod
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beragadas elleni védelmet ellatd PROTECTA Kft. altal gyartott DTI2-2F+l0-QP tipusu
digitalis talaramvédelem.

A relémagra csatlakozik a Schneider Electric altal gyartott SEPAM 1000 T20 tipusu
talaramvédelem, melyet a MES 114 bévitd modullal és a CSH 30 foldzarlat érzékelod

gylriis aramvaltoval kellett kiegésziteni.

Az MES 114-es modult ugy kell rendelni, hogy az O13 és O14 kontaktusa nyitod

kontaktusra legyen atalakitva! [141[15]

9.3 Miikddteté korok (3.szamu rajz)

Bemiukodtetés:

A megszakitoé bekapcsolasa akkor lehetséges, ha rendelkezésre all a megfelelé nyomasu
SF6 gaz (KN) illetve feszes a rugdja (M2).
A bekapcsolas a villamos vezényld GD22-es tablajarol (SO1 kormanykapcsold) és a

cellafiilke nyomogombjardl lehetséges (S02).

Kimiikddtetés:

A megszakito két Ki tekercesel rendelkezik. A Kil tekercs az lizemszerti kikapcsolasra
(villamos vezénylé kormany kapcsoloja: SO1, a cellafilke Ki gombja: S01, a
transzformator melletti szekrény Ki gombja: SO1), valamint az alapvédelmi mitkodések

végrehajtasara szolgal (a tilaramvédelmi relé: F10).

A Ki2 tekercsre hatnak a tartalékvédelmek: a transzformator héfok reléje az dntartdsban
marado K01 relén keresztiil, valamint a megszakit6 beragadas elleni védelem késleltetett
érintkezdje (F11).

Az utdbbi szerepe, hogy miel6tt a betaplalast kikapcsolnank, még egyszer megprobaljuk
kikapcsolni a sajat megszakitot (természetesen egy szelektiv idélépcesdvel késébb, mint
az alapvédelem ¢€s egy szelektiv iddlépcsdvel elébb, mint a betaplalas kikapcsolodasa).

Mindkét Ki parancs csak akkor 1ép érvénybe, ha van megfeleld SF6 gaznyomas. 141121
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9.4 SF6 gaz kevés

Amennyiben nincs megfeleld gdznyomads, ugy meghiz és Ontartasban marad a K02 relé,
lebontja a Ki és Be koroket, valamint elékésziti a betaplalasok kioldasat egy esetleges zarlati
miikodés esetén (BETAP KI=F10 + F11 a K02 relé kontaktuson keresztiil).

Amennyiben eltliinik a gdz a megszakitobol, az jelzést general a villamos vezényld kezeldi
felé, akik el tudjak donteni, hogy megkisérlik-e a kikapcsolast a megszakitorol.

A kétgytijtosines elosztd védelmi rendszere nem teszi lehetévé SF6 gaz kevés felléptekor a

betaplalasok automatikus kikapcsolasat. [24115]

9.5 0,4kVKki(pl.: 4.szamu rajz)

A 0,4 kV-os megszakitot a 3 kV-os megszakito kint allapota kapcsolja ki. Ezzel biztositott
egyrészt, hogy a transzformator a nagyobb fesziiltségli oldalrdl legyen fesziiltség alé
helyezve, masrészt, hogy ne lehessen tévesen visszataplalni a 0,4 kV-os oldalrol a

kikapcsolt 3 kV-0s megszakito ala. [14M15]

9.6 Jelzések (pl.: 5.szami rajz)

Jelenleg a kétgytijtésines elosztorol csak a Segédlevegd kevés és a tilaramvédelem
miikodott jelzések jelenithetdek meg a villamos vezénylOben.

Mivel a beépitett megszakitd SF6 gaz kevés jelzése funkcionalisan ugyanazt jelenti, mint
a segédlevegd kevés, ezért ezt az Sl korvezetéken jelenitjiik meg a vezényldben.

Ugyan jelenleg nincs lehetdség megjeleniteni a kismegszakitd kioldott (KMK) és a
védelem lizemkész (UKE) jelzéseket, de ezek lehetdségét sorkapocs szinten eldkészitjiik,

hogy egy esetleges késébbi eloszto felujitas esetén csak illeszteni kelljen Sket. [24112%]

A megszakitd és a szakaszolok allapotjelzését jelzdizzokkal és nem allasjelzokkel

tervezzik.

A transzformatoros ledgazas jelzései két iranyba hatnak:
e az elosztd korvezetékei felé azok a jelek, amelyek a motoros ledgazésoknadl is
megvannak:

— kismegszakito kioldott (KMK)
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—  védelem iizemkész (UKE)

— tularamvédelem kioldott (Tu)

e avillamos vezényldbe épitendd digitalis hibajelz6 modul (MAUEL gyartmanya ME30
tipusu) felé azok a jelek, amelyek csak a transzformatoros ledgazasoknal jelentkeznek:
— 3 kV-o0s megszakito kiesett
— Transzformator héfok
— Transzformator hofok kioldas

—  Transzformator tularamvédelem kioldott

A telepitett 16 csatornas modul latja el a 0,4 kKV-os jelzések feldolgozasat is.
(Egy modul két transzformator 6CT1 és 6CT2 jelzéseit képes feldolgozni). 1411251

9.7 Transzformator héfok jelzés és védelem

A transzformator héfok jelzésére egy MSF 220 K tipusu késziiléket kellett hasznalni. Ez
a késziilek 1démi nélkiil képes feldolgozni a beépitett transzformator termisztorainak a
jeleit (a megrendelt tipus MSF 220 K T 221715: 220 V DC-re)

A késziilék a transzformator cella mellé épitend6 szekrénybe keriilt elhelyezésre. 14115]

9.8 Reteszelések (6.szamu rajz)
A reteszkOrok megtervezésénél figyelembe vettik azt a tényt, hogy &aramot csak
megszakitoval lehet megszakitani szakaszoloval nem. A megtervezett rendszernél a

kovetkezd miikddtetésekre van lehetdség:

e -Q01 megszakité milkodtethetésége: ki és bekapcsolhatosagat a primer kapcsolési kép
[14],[15]

nem korlatozza

e -021 kiilso gyiijtosin szakaszolo:

= sajat retesz (nincs reteszfeloldas a sinathidalé cellatol (Rf+), tehat a két
gylijtésin nincs fizikailag Osszefogva): a —Q21 gylijtésin szakaszold akkor

mitkodtethetd, ha kikapcsolt allapotban van a —Q01 megszakitd és a —Q11 belsd
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gylijtésin szakaszold is (a miikodtetéshez sziikséges a KRM jelii retesz magnes KRG
nyomogombbal valé mikddtetése).
A —QO01 megszakito bekapcsolt allapotaban a Ki és a Be mitkddtetés is tiltott.

= reteszfeloldas (a sinathidalé cellatél (Rf+), tehat a két gyiijtosin fizikailag
osszefogasra Keriilt): amennyiben —Q11 bels6 gyijt6sin szakaszolé mar bekapcsolt
allapotban van, akkor —Q21 gytijtdsin szakaszol6 szabadon miikodtethetd akar Be
akar Ki iranyba (sinattérés esete) (természetesen a mitkddtetéshez ekkor is sziikséges

a KRM jelii reteszmagnes KRG nyomégombbal valé miikodtetése). [14115]

e -011 belso gyiijtosin szakaszolo:

= sajat retesz (nincs reteszfeloldas a sinathidalé cellatol (Rf+), tehat a két
gylijtésin nincs fizikailag oOsszefogva): a —Q11 gylijtésin szakaszoldé akkor
miikddtethetd, ha kikapcsolt allapotban van a —Q01 megszakité és a —Q21 kiils6
gylijtésin szakaszolo is (a mitkddtetéshez sziikséges a BRM jelii retesz magnes BRG
nyomogombbal valé mikddtetése).
A —Q01 megszakito bekapcsolt allapotaban a Ki és a Be miikddtetés is tiltott.
= reteszfeloldas (a sinathidalé cellatol (Rf+), tehat a két gyiijtosin fizikailag
osszefogasra Keriilt): amennyiben —Q21 kiils6 gytijtdsin szakaszold mar bekapcsolt
allapotban van, akkor —Q11 gytijtdsin szakaszol6 szabadon miikodtethetd akar Be
akar Ki iranyba (sinattérés esete) (természetesen a mitkddtetéshez ekkor is sziikséges

a BRM jelii retesz magnes BRG nyomégombbal valé miikodtetése). [141[15]

9.9 Iranyitastechnikai kapcsolatok (pl.: 7.szamu rajz)

Az irdnyitastechnikai tervek ismerete hianyaban javaslatot tettiink az irdnyitastechnikai
kapcsolatok kiépitésére, mely a kovetkezd:

Az iranyitastechnika felé adott jelek:

— megszakitd kint

— megszakito bent

— megszakitd tdvban miikodtethetd

A jeleket elkiilonitett x2: sorkapcson fliggetlen kontaktusokon keresztiil terveztiik, hogy

véletleniil se keveredjenek a cella 220 V DC fesziiltségével.
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Fogadjuk 24 V DC fesziiltség szinten:
— amegszakitd Be parancsat (K03 rel¢)

— amegszakito Ki parancsat (K04 rel¢) 14115
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10. A megszakitok miikodése, feladatai, fajtai

10.1 Megszakitok feladatai
A megszakito alapvetden egy kapcsolo berendezés, melynek elsddleges célja, hogy
egy adott aramkort megsziintessen, egy halozati részt levalasszon. Ezt a feladatot el
kell tudnia latni normal tizemallapot esetén és meghibasodas esetén is (pl.: zarlat vagy
fesziiltség novekedés). Ezen feladatban a legnagyobb problémét az okozza, hogy ha
egy aramkdort megszakitunk, akkor ott egy vezetd villamos iv keletkezik, mely minél
nagyobb a fesziiltségszint, annal nagyobb méreteket 6lt és annal nagyobb kihivas a

megsziintetése. [111112[18]

10.2 Villamos iv
A gazkisiilések egyik fajtaja a villamos iv. A villamos iv keletkezésében jelentds
szerepet jatszik a termikus ionizaci6. Az igy 1étrejott ionizalt csatorna egy villamosan
vezeté kozeg, melyben aram folyik. Tovabbi fontos jellemzdje, hogy az ionizalt

csatornéban jelentdsen megné a hémérséklet. (18]

10.3 Valtakoz6 aramau iv ,,oltasa”
A valtakozo6 aramu ivben az a jo, hogy nem kell konkrétan ,,kioltani”, ugyanis az iv
magatol kialszik mikor az aramnak (a szinuszos periodusbol adodoan) nullatmenete
van. Véltakoz6 aram esetén a feladat az, hogy meggatoljuk az iv ujragyulladasat. Ha
a kialudt iv utan maradt ionozott csatornaban egy adott ideig nincs villamos térerésség
vagy nem folyik aram, akkor elindul a deionizaciés folyamat és az iv megsziinik
(kialszik). A tovabbiakban mikor az iv oltasardl vagy kialvasardl lesz sz6 (mivel

véltakozo aramrol van szo6) az az ujragyulladas megakadalyozaséara értendd. [18]

10.4 A villamos iv oltasanak lehetséges modszerei
fvoszlop, érintkez8k hiitése: Alapvetden el lehet oltani a villamos ivet hiitéssel is
(termikus emisszid és ionizacid csokkentése), de ez megszakitok esetén nem tul

gyakori. [181
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1. Iv nyujtasa, ivhossz novelése: Az iv megnytjtasaval nagyobb fesziiltség
keletkezik.

2. A toltéshordozok eltavolitasa: Ha az ivoszlopbol eltavolitjuk a
toltéshordozokat, igy a valtakozd aram nullatmeneténél az ivoszlop villamos
szilardsaga megnod ¢és ezaltal az ujragyulladas nem kovetkezik be.

3. Az iv tobb részre valo bontisa: Ha az ivet tobb részre bontjuk, akkor nd a
fesziiltség, igy az aram csokken és az iv kialszik.

4. A szigeteldanyag villamos szilardsagénak ndvelése: Ha n6 a szigeteldanyag
villamos szilardsaga (csdkken a szabad toltéshordozok szama), akkor csokken
az 1tkozési ionizacid, a szigeteldanyag ellenallasa nagyobb lesz. Ez a

gyakorlatban gyakran hasznalt modszer, viszont a kivitelezési forma valtozo.
[18]

10.5 Megszakitok csoportositasa ivoltas szempontjabél:

1. Olajos oltoterli megszakito

a. Kisolajterii megszakitod

b. Nagyolajteri megszakito

Légnyomasos megszakitod

Kénhexafluorid-gazos megszakitd (SF6-os megszakito)
Vakuum megszakitod

Magneses fuvast légmegszakito

IS

Vizoltast megszakito (expanzios) [

10.6 Megszakitokkal szemben tamasztott kovetelmények

Uzemi (névleges) dram tartos elviselése

Zarlati €s lizemi aram kapcsolasa

A bontott érintkezdk kozotti tokéletes szigetelés biztositasa

Gyors mitkddés, hogy a védett eszk6z ne karosodjon a zarlati &ramtol
Induktiv és kapacitiv aramok megszakitasa

Nagy iizembiztonsag és kevés karbantartasigény [18]
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11. Kivalasztott megszakité ismertetése

11.1 Kivalasztott megszakité bemutatasa
A vélasztott megszakitd egy Schneider Electric gyartmanya Merlin Gerin LF1-es tipust

3 fazistt KOF megszakito SF6-os ivoltasti megszakito.

11.2 A megszakito elonyei
e Biztonsag: A megszakito kén-hexafluirod-es miikodésii, mely alacsony nyomason
tarolt gaz (1.5bar). Induktiv és kapacitiv jellegli dramokat egyarant képes
megszakitani tulfesziiltség keletkezése nélkiil.
e Nagy élettartam: A gyartd garantdlja a berendezés 30 évig valdo miikodését
megfeleld karbantartds esetén. Vizsgalatok alapjan képes akar 10000-szer
kapcsolni.

Minimalis karbantartas: Csupan 10 évente vagy 10000 kapcsolasonként elegendd

karbantartast végezni. (]
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11.3 Megszakité adatai

Egy megszakito kivalasztasanal figyelembe kell venni annak jellemzéit, hogy minden
szempontbol megfeleld legyen a feladatra.

Meérték egység Ertékek
Névleges kV,50/60Hz 7,2 12
fesziiltség
Szigetelési KV rms 50Hz-1mn 20 28
szint kV,impulzus 1.2/50 us 60 75
Névleges aram | A 630 [ | [ | ] ]
1250 | | [ ]
Megszakitasi | kKA, eff 25 315 |25 315
képesség Isc
Bekapcsolasi | kA, csucs 63 79 63 79
képesség
Megengedett | kA, rms 3s 25 315 |25 315
rovid ideji
aram érték
Kapacitas A 440 440
megszakitasi
képesség
Névleges 0-3mn-CO-3-CO ] ]
kapesolasi 0-0,3s-CO-15s- CO n n
sorrend 0-0,35— CO-3 mn- CO . .
Miikodési id6 | ms nyitas 48 48
megszakitas | 70 70
Zaras 65 65

5.tablazat A kivalasztott megszakité miiszaki (névleges) adatai[6]

Az adatai alapjan szamunkra ez a megszakito tokéletesen megfelel.
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12. Kivalasztott alapvédelem ismertetése

12.1 Kivalasztott védelem bemutatasa

Alapvédelemnek a Schneider Electric gyartmanya Sepam 1000+ késziilék kertil

betizemelésre, mely alkalmas minden fesziiltségszintre és tobbféle villamos berendezés

védelmére is alkalmas, koztiik a szamunkra sziikséges transzformator védelmére is.

12.2 A védelmi késziilék elonyei

Egyszeriiség: Konnyli elhelyezni akdrmilyen celldba, egyszerli lizembe helyezni
¢s mukodtetni is. Nem igényel kiilonOsebb karbantartast, de barmi hiba esetén
jelez, tovabba figyeli a megszakito allapotat és figyelmeztet, ha az karbantartast
igényel.

Kommunikacio: A Sepam rendszer képes meghibasodas esetén hibajelet kiildenti,
majd kioldas utan arrol is tajékoztatni mind analog (jelz6lampas) mind Ethernet
halézaton keresztiil szamitogépre is. Tovabba képest munkanaplot késziteni a
hibakrol, mely a késObbi kielemzés szempontjabol hasznos. A védelem iranyitasa

sem csak az adott eszkozon lehetséges, hanem Ethernet halozaton keresztiil is. [')

12.3 Mérési, diagnosztikai funkcidk

Arammeérés: A védelem képes mérni mind a 3 fazison az aramok effektiv (17.
felharmonikusig), cstcs ¢€s atlag értékeit egyarant. Tovabba méri a zérus sorrendii
aramokat is.

Fesziiltsegmérés: Méri a védelem a fazis és vonali fesziiltséget, tovabba a pozitiv,
negativ €s zérus sorrendil fesziiltségeket is.

Egyéb mérések: Az aram és fesziiltség mellett, mér még frekvenciat, teljesitményt
(hatasos, meddo, latszolagos) €s homérsekletet is.

Halozati diagnosztika: Foként a kioldaskor 1ényeges funkcid, hogy a védelmi
eszkoz eltarolja a kioldasi paramétereket, koriilményként mint pl. a kioldasi
aramok értékeit az dram- és fesziiltségvektorok altal bezart szogek, és ezek mellett
még zavarird funkcioval is rendelkezik, mely beéllithatd, hogy hiba esetén a

paramétereket mekkora idétartomanyban tarolja.
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o Transzformator diagnosztikai  funkciok. Az eszkdoz képes folyamatos
kalkulaciokat végezni a transzformator leendd allapotairdl €s igy eldre jelzi egy
jovobeli kioldas lehetdségét és idopontjat (pl.: egy tilterhelés vagy tilmelegedés
esetén)

o Megszakito diagnosztikai funkcio: Szémolja és eltarolja a megszakito
kioldasainak szdmat, és méri a mikodeési idejét, igy képest jelezni, ha sziikséges

a megszakiton karbantartast végezni. []

12.4 Védelmi funkciok

o Aramvédelmi funkciok: Két részbdl tevddik 6ssze az elsd a fazis zarlatvédelem, a
masodik a foldzarlat elleni védelem. Barmelyik érzékelése kioldast eredményez.

o Megszakito beragadas elleni védelem: Ha a kioldasi parancs ellenére még mindig
mérhetd dram, akkor a védelmi berendezés parancsot kiild az eggyel eldrébb 1évo
megszakitonak a kioldasra.

o Teljesitményvédelem: Ha a hatésos teljesitmény akkora, hogy az meghibdsodast
okozhatna, akkor a védelem kioldasi parancsot kiild. Ha a teljesitmény
megndvekedik, ami egy bizonyos ideig nem okoz meghibasodast, de hosszu tavon
talterheli a transzformatort, akkor a védelmi eszkoz figyelmeztetd jelzést kiild.

o Transzformator védelmi funkcioi: Rendelkezik berendezés kornyezeti
homérseklet mérési funkcidval. Bedllithatd egy adott érték, aminél figyelmeztetd
jelet kiild a védelem ¢és egy kiilon kioldasi érték is. Nemcsak a kornyezet
hémeérséklete alapjan, hanem belsd héfok alapjan is kiild figyelmeztetd jelzést,
majd, ha nem szlinik meg a probléma forrasa, akkor kioldasi parancsot is.
Tovéabba a védelemi eszkdz képes a Buchholz védelem adatait is feldolgozni €s
hibajelzést vagy kioldasi parancsot kiildeni.

o Visszakapcsolo automatika: Ez a funkcid a kioldas utan egy bizonyos (beallithatd)
1d6 elteltével visszakapcsolja az adott megszakitot azt feltételezve, hogy megsziint
a hiba oka. Ha még mindig fent all a meghibasodas oka és ujra kiold a megszakito,

akkor ez a miivelet tobbszor is megismételhetd tobbféle idokozzel.
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o Fesziiltseg vedelem:. A védelmi késziilék tobbféle fesziiltség novekedési é€s
csokkenési funkcioval rendelkezik, tobbek kozott zérus sorrendl fesziiltség

novekedési és negativ sorrendii tilfesziiltség érzékelési funkcioval is. [
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13. A Kkivalasztott tartalékvédelem ismertetése

13.1 Kivalasztott tartalékvédelem bemutatasa

Tartalékvédelemnek a Protecta kft. altal gyartott DTI2 jelii fiiggetlen késleltetésii

komplex digitalis tularam ¢és hibavédelem keriil beépitésre, melyet a kdvetkez6kben

mutatok be a teljesség igénye nélkiil.

13.2 A tartalékvédelmi késziilék f6bb jellemzoi

Fazisonkénti kialakitast taldramvédelem

2 ¢és 3 fazisu kivitelben is kaphat6

Zérussorrendi tilaram relével is rendelkezik

Fiiggetlen vagy fliggd késleltetésre is beallithatd

A primer aram szédzalékos értékében allithatok az aramrelék (az d&ramvaltd
attételének megadasaval egyilitt)

Automatikus 6nellendrzo rendszerrel felszerelve kaphato

Miikodés és allapot jelzo6 LED-ekkel rendelkezik

A relék programozhatok Ontartasra is

Optikai kabelen keresztiil programozhat6 laptoppal és kézponti géppel egyarant

Hibanaplo irasa és tarolasa [¢]

13.3 Beépités, kivitelezés

A védelmi eszkoz porvédett acéldobozban kaphato, melyet egy Q sinre lehet felszerelni.

A doboz oldalan talalhato a csatlakozd, melyhez az optikai kabelt kell csatlakoztatni,

tovabba az el6lapon vannak a sorkapcsok, melyekhez minden adatjelz6 és vezérld kabelt

sziikséges csatlakoztatni. (¥l
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13.4 Miiszaki adatok

Fontos, hogy minden adatat megnézziik a védelmi berendezésnek, hogy biztosan
megfelelGen cllassa a feladatat.

Névleges szekunder aram 1 vagy 5A
Téplald aramkor primer névleges arama | 50-1500A
Terhelhetéség 100-In
Késleltetések beallitasi tartomanya 0-60000ms
Kiilsé kommunikécio optikai kabellel
Miikodtetd egyenfesziiltség 220V

Uzemi hémérséklet 0-50C°

6.tablazat A kivalasztott tartalék védelem miiszaki (névleges) adatai[8]

Ezen adatok alapjan megfeleld lesz a késziilék a tartalékvédelmi feladatra.
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14. A Kiszamitott adatok osszevetése a beallitasi és védelmi

feladatokkal

Fontos, hogy lassuk egyben, zarlat esetén (a zérlat helyének a fiiggvényében) hol,

mekkora aramerdsségekre szamithatunk.

0BAQO3 CELLA
"K sin"
"B sin" .,
b
-Q21 Lj:?:‘j 1003 kA 1231]:11¢/1x0,4kv—0n = 1'99]( A
-Q01 \T B3kv B12,3 kA Lmino,akv—on = 1,97 kA
-101
-T03
-104
31.52. 3104 kV-0 104KV 15 83
TRANSZFORMATOR

Igmax =14,96

-T0%

Q02 |\ If®

18.abra Az 51. szamu vizlagyitoi transzformator zarlati aramanak szemléltetd séméja [13]

14.1 Zarlati tlir6képesség ellenérzése

A beépitett szakaszolok ellendrzése nem fontos, mert eddig is ellatta a feladatat.

A beépitett LF1 tipusu megszakitod zarlattiiré képessége: 1,.= 25 kKA. Mivel ez nagyobb,
mint a kialakuld lehet6 legnagyobb zarlati aram nagysaga, ezért ez is megfeleld lesz a
kitlizott célra.

A beépitett aramvalto attétele 120/5 A.
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14.2 A védelem beallitasa
Fontos, hogy lassuk azt, hogy milyen jelzések (hibak) esetén kapunk kioldast, melyet a

kovetkezo abra tokéletesen szemléltet.

e [BAIBCELR
sin
B ¢ AN
N bl
Y
== I= MB
T. T Bh
51,52 304 Ko
TRANSZFORMATOR
I== I=
Y

19.abra Az 51. szam vizlagyitoi transzformator zarlati aramanak és a hozza tartozd védelmeknek elméleti sémaja[13]

A szelektivitas elvart kovetelmény, ezért fontos, hogy a 0,4 kV-os gylijtdsin zarlatra a
0,4kV-os megszakito 1épjen milkddésbe. Viszont a 3 kV-os megszakitdo ne kapcsoljon
akkor, ha 0,4 kV-on 1ép fel a zarlat. Mivel ez most is miikodik, ezért a meglévo beallitasok

biztosan megfeleldek €s nem sziikséges Oket feliilirni.

A betaplalo cellaba egy két fokozata tularamvédelmet sziikséges beépiteni. Ezen védelem
zarlati fokozata oldjon ki a transzformator 3 kV-os zarlata esetén. Tovabba a thlterhelési
fokozata érzékelje a 0,4 kV-os gyiijtésin zarlatat, de legyen legalabb egy id61épcsévé
elszelektalva a 0,4 kV-os betaplalasi védelemtdl.

Ha barmi okbol kifolyolag elmarad a 3 kV-os védelem miikddése (pl. védelmi eszkdz
vagy megszakitd meghibasodasa) egy 0,4 kV-0s transzformator kapocs és betaplalas
kozotti zarlat esetén, akkor az komoly karokat okozhatna a transzformatorban. E miatt
sziikkség van egy tartalékvédelemre is. Ezt a védelmet megszakitd beragadas elleni

védelemnek nevezziik (MB). Ezen védelem érzékeli a zarlatot és megprobalja elsé
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1épésben kikapcsolni a sajat megszakitot. Ha ez nem sikertil, akkor lekapcsolja az egész

kétgytijtosines 3kV-os elosztot.

Ezek mellett a rendszerbe bele kell venni a transzformator sajat védelmeit is. A

transzformator rendelkezik egy gazvédelemmel (Bucholz védelem), melynek miikodése

kettds.
1. Olajlokés: Zarlat hatasara alul melegszik az olaj, mely nagy sebességii aramlast
okoz, igy kimozdul az usz6, mely kioldasi parancsot ad.
2. Bels6 hiba hatasara gazosodik az olaj, igy az Gsz0 leesik és jelez.

Tovabba a transzformator rendelkezik két hémérdvel is, melybdl az egyik jelzést ad a

masik pedig kioldast eredményez egy bizonyos héfok felett.

A miikodtetés tervezésénél figyelembe kell venni, hogy a transzformator mell¢ feltétleniil

sziikséges egy vészleallitdo gombot beszerelni.

A fentieket figyelembe véve cserélni kell:

-Teljes Primer kabelezés (a megszakito uj helye miatt)

-Teljes Szekunder kabelezés (a megszakito és védelmek 0j helye miatt)

-A régi PTK megszakitot az uj kivalasztott LF1-es megszakitora

-Az 01j védelmeket be kell tizemelni

Amik maradhatnak tovabbra is lizemben:

-A transzformator beépitett sajat érzékeldi (Bucholz,héfok)

-A transzformatorhaz bels6 sinezése-Mérovaltd eszkozok
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Osszefoglalas
A dolgozatom témaja egy terv készitése az egyik hazilizeml transzformator
betaplalasanak teljeskort cseréjére. Az ehhez sziikséges informaciokat megszereztem €s
ezen informéciok felhasznalasaval a sziikséges tervezési munkakat és szamitisokat
elvégeztem.
Els6lépésként feltérképeztem a megoldandé feladat elézményeit és az okokat, majd
felmértem a jelenlegi allapotokat és kitliztem a célokat. Megallapitottam, hogy mik a
fontos szempontok ¢és kovetelmények a kiépitend6é rendszerrel szemben mind miszaki
mind tlizvédelmi szempontbol.
A kovetkezd 1épésben megvizsgaltam a védendd berendezést elméleti szempontbol és
gyakorlati szempontbol egyarant.
Ezutan jott a legfébb feladatom a zérlati aram szamitasa, melyet tobbféle zarlati tipus
esetén vizsgaltam.
A szamitasok utan meg kellett tervezni a sziikséges védelmi koncepcidt, majd ezen
rendszerek Kivitelezését.
Miutan kiderilt, hogy mire lesz sziikség, ki kellett valasztanom a feladatra alkalmas
megszakitot és védelmi berendezést.
Utolso 1épésként Gsszevetettem ezeket az adatokat egymassal, hogy bebizonyosodjon,
hogy a tanulmany mitkddéképes lesz a valosagban is.
A munka soran sokat tanultam arrél, miként miikodik az erémiiben egy fejlesztési projekt,
mennyire Osszetett még egy kisebb feladat is €s mennyi mindenre kell odafigyelni azért,

hogy biztonsagosan mitkdjon egy ilyen rendszer a gyakorlatban.
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Summary
The topic of my dissertation is a complete replacement plan of power supply for one of
the home-made transformers. | got the necessary information, then design work and
calculations by using this information.
As a first step | mapped the history and the causes of the task to be resolved, then I
assessed the current conditions and set the goals. | found out and analyse the important
technical and fire protection aspects and requirements against the system to be built.
In the next step, | examined theoretically and practically the equipment to be protected.
After that came my main duty, the calculation of short-circuit, which | examined for
different types of short circuits.
After the calculations | had to be planned the concept of the necessary protection, then
the implementation of these systems.
Once it turns out what will be needed, | had to select the suitable circuit breaker and
protection.
As a final step | compare the above data with each other to make sure this case study will
work in practise.
During this study I learned a lot about how a development project works in a power plant,
how complex even a small task is and how much attention must be paid to making such

a task like this works safely in practise.
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