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Tartalmi kivonat: A Villamosenergetikai Intézet az ipari egyiittmiikodései sordn szamos
kutatas-fejlesztési munkakban foglalkozott mar korabban is a hazai villamosenergia-
rendszer zarlati problémaival. Jelenleg is folyamatosan kiilonbozd formdaban jelen van a az
elosztohalozatok zarlati- és veédelmi problémdinak megoldasaban. Jelen munkdban
nemzetkozi kitekintést tesziink az elosztohalozatok zarlati szint kezelésének vonatkozasaban
, igy a 132 kV-os féeloszto , a kozépfesziiltségii 11 és 22 kV-os halozatok kérdésében és
kitekintiink az ipari 0.4 kV-os hdlozatok zarlatkezelési kérdéseire is. Megolddsokat majd
tovabbi munkakban szeretnénk kapni. A problémdkkal kapcsolatban PhD munkat is
kivanunk inditani.

Kulcsszavak: korzetesités, zarlatkorlatozo fojtotekercsautomatikus
zarlatkorlatozas, specialis transzformatorok, kiilonleges FCL-ek ; trirsztor-reaktoros
eszkozok

1 Bevezetés

1.1 A zarlati aramok problémaja

1.1.1 A villamosenergia-rendszer atalakulasa

A villamosenergia-rendszer (VER) egyrészrdl folyamatosan fejlédik és ndvekszik.
Masrészrol jelentds atalakulason megy keresztiil.

Az atviteli halézatokban (220-750 kV) kezdenek megjelenni a nagyfesziiltségii
egyenaramu atvitelek (HVDC).Tovabba a ndvekedésnek megfeleléen a topoldgia
,,surasodik” , novekszik a NAF/NAF alallomasok szama is.
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A 110-160 kV-os un. foelosztoi szerepet betdltd halozatok kvazi — sontolik az
atviteli halozatokat és ez is felvethet problémakat a zarlati aram-ndvekedésben és
az lizemeltetés mikéntjében. A nagymérvii naperémii elterjedés ma mar leginkabb
a 132 kV-os féelosztohalozatok idénkénti tilterhelddését okozza.

A kozépfesziiltségli (KOF) elosztohalozatokat ellatd — transzformétorok
egységteljesitményei emelkednek , nagyobb metropoliszokban mar 80-120 MV A-
es transzformatorokat is telepitenek , amelyek zarlati arama akar a 60 kA-et is
elérheti. Ugyanakkor pl. Budapesten a kabelhalézaton 8 kA-es zarlati szint a
megengedett érték , mig mas metropoliszokban 12-16 kA-ig is elmennek.
Egyértelmi , hogy gondoskodni kell kiegészitd zarlati aram korlatozasrol.

A kisfesziiltségli (KIF) kommunalis halézatokban oszloptranszformator-
allomasokban maximalisan 630 kVA-es teljesitményt alkalmaznak , az
épiiletekben elhelyezett alallomasokban is csak 1 MV A-es teljesitmény fordul eld.

Az ipari KIF halozatokban viszont akar 3-4 MV A-es KOF-KIF transzformétok is
jelen vannak , amelyek zarlati aramszintje akar 80-120 kA-es szinteket is elérhet
— s6t eléfordul azok parhuzamositasa is. Ezen zarlati aramszinteken erésen
megndvekszik az ivzarlati arambol eredd kockazat /arc flash hazard/ amely mind a
személyzetre , mind a a berendezésre és annak kdrnyezetére veszélyt jelenhet.

2 Nagyfesziiltségii halozatok zarlat-korlatozasa

2.1 NAF-korlatozas korzetesitéssel és automatikus
zarlatkorlatozassal

A nagyfesziilltségi (NAF)  halozatok  (110-500 kV) jellemzdéen hurkolt
kialakitastiak és a teljesitményigények novekedésével egyre inkabb siiriibbek és
ennek kovetkeztében a zarlati dramok szintje folyamatosan novekednek. Ez a
folyamat kiilondsen igaz a 110-145kV-os un. féelosztod haldézatokra , amelyek egy-
egy nagyvaros vagy ipari korzetben kritikus szint{i zarlati aramok megjelenésével
jar.igy példaul nalunk Budapest térsége , de mar Debrecenben is kezd megjelenni
hasonl6 probléma.

Nalunk elészor a 80-es években kezdtek foglalkozni ezen problémakkal [1 ]. Az
idében jelentek meg olyan fogalmak , mint a korzetesités és az automatikus
zarlatkorlatozds. Az akkori legelterjedtebb 120 kV-os megszakitok az OTKF
40001-es megszakitok 20 kA-es aramokkat tudtak kezelni. de mar akkor is
megjelentek nagyobb aramszintek.

A korzetesités jelenleg is 1étez6 megoldas — Budapesten jelenleg a 132 kV-os
féelosztohdlozat harom korzetre van bontva , annak ellenére,hogy megjelentek az
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SF6-0os nagyobb aramu megszakitok is (30 és 40 kA) . Ezek kialakitasa a
gyljtésin  Osszekotd megszakitok kikapesolt allapotban tartasaval torténik a
megfeleld 132/10 kV-os alallomasokban. Az un. automatikus zarlati korlatozas —
ami lényegében egy kaszkadolas jellegli beavatkozas mar nincs jelen a hazai
gyakorlatban, amikor is eldszor miikodott a gylijtésin 6sszefogod késziilék, majd a
zarlatos leagazas megszakitoja.

2.2 NAF-korlatozas zarlatkorlatozo fojtotekercsekkel

A nemzetkdzi gyakorlatban még megtalaljuk a zarlatkorldtozo fojtétekercset
(ZKF) is. Hazai szinten a 90-es évek kozepén meriilt fel ZKF-ek telepitése az
Albertfalvai 220/120 kV-os alallomas térségében, ahol is a zarlati aramok szintje
mar meghaladta a 30 kA-t. [2,3 ] a halozat lazitasa hatékony eszkdz ugyan, de de
egyidejlileg csokkenti az iilizembiztonsagot és noveli a veszteségeket.

A zarlati viszonyokat még tovabb rontja , hogy a hazai 132 kV-os halézatokban az
Xo/X; -viszony akéar 0.4-0.6 is lehet , ami azt is jelenti egyben, hogy az
I'N>1.2#F. Ezen probléma jelen van kiilonboz6 mértékben gyakorlatilag az
Osszes 132 kV-os halézatban. Az FN-zérlati aramok kompenzalasara a NARF/132
kV-os transzformatorok csillagpontjaba 12-16 ohmos reaktorok keriilnek, mig a
132/KOF transzformatorok csillagpontjiba 2200 ohmos ellenalldsok. Ily médon
az FN-zérlati aramok akar 7-9%-al csokkenthetdk. A csillagpont-lazitdsok viszont
generalhatnak egy sor problémat — igy megnovekedhet a megszakitok visszatérd
fesziiltsége, és védelmi-iranyitastechnikai problémak is keletkezhetnek.

Az ELMU teriiletén jelenleg is mitkodik a hangfrekvencias kdzponti vezérlés
(HFKV) 1980 ota, 132 kV-os csatolasokkal. ezért sziikség volt a fo6lottes
alaphalozat felé¢ hangfrekvencids zarokorok beépitésére , amelyek a 216.6 Hz-es
jelek jobb terjedési viszonyait biztositjak. Ugyanezek egyidejlileg hozzajarulnak a
zarlati aram korlazozasahoz is.Lehetséges a két rendszer egybeépitése is 1.abra
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A mintegy 20 éve végzett szamitasok vizsgalatai — megitélésem szerint- jelenleg is
aktualisak és felteheten sziikséges lesz alkalmazasuk a jovoben is.

A kiilfoldi gyakorlatokban is aktudlis probléma lett a zarlati aramok korlatozasa a
110kV és magasabb fesziiltségli halozatokban. Ugyanakkor vannak kisérletek
specialis ultragyors miikodésti un. IS-Limiterek alkalmazasara, amelyek néhany
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milisecundum alatt miikodhetnek. De jol kialakult iranyelvek és gyakorlat még
hianyzik [2-3].

2.3 A lehetséges fejlesztési iranyok

A NAF f0Oelosztohalézatokban a zarlati dramok szintje tovabbi emelkedése
varhat6. Ugyanakkor a korzetesités rontja az tizembiztonsagot és noveli a halozati
veszteséget.

Jelenleg ezen haldzatok aldllomdsai optikai haldzaton keresztiil 6ssze vanank
kotve igy lehetdség van egy-egy teriilet — pl. a budapesti régidban egy olyan
atfogd kozponti vezérlorendszer kiépitésére,amelyik lehetové teszi a korzetek
egyesitését és csak a zarlat bekovetkezés esetében bontja a halézatot a megfeleld
helyeken.

3 Kozépfesziiltségu halozatok zarlat-korlatozasa

3.1 Hagyomanyos megoldasok

Hazai szinten a kozépfesziiltségen a zarlati korlatozast a transzformator-
teljesitmény korlatozasaval oldjak meg. A legnagyobb teljesitmény, ami
beépitésre keril a 40 MVA, ami 10 kA-es zarlati szintet jelent. De a
legelterjedtebb teljesitményszint a 25 MVA-es transzformator, amelynek zarlati
arama 6.5 kA.

A 11 kV-os varosi kabelhalozatokban mar most is taldlunk 63 mVA-es
transzformatorokat, amelyek zarlati arama eléri a 33 kA-t, ugyan akkor a
megengedett zarlati aram 8 kA. A varosi haloéztok zarlatkorlatozasa kiemelt
jelentéségi.

3.1.1 Kozponti reaktorral torténo zarlatkorlatozas

A reaktor egy ferromagneses mag nélkiili induktortekercs. A dinamikus
er6hatasok miatt érdekében a tekercs kerete betonnal van kitdltve, innen ered a
"betonreaktor”" elnevezés. A reaktor f0 paramétere az induktiv reaktancia Xg,
amelyet a katalogusokban altalaban ohmban adnak meg. A reaktor induktiv
reaktancidja noveli az elektromos halozat teljes ellendllasat az energiaellato
rendszer és a rovidzarlati pont kozott, ami a rovidzarlati aram csdkkenéséhez
vezet.
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2. dbra — kézponti reaktoros korldtozds

Az 2.4bran lathato megoldas jelentés fesziiltségeséssel jar, ezért ez ebben a
formaban a hazai hal6zatokban nem keriilt alkalmazasra.

Ennek a megoldasnak az alternativdja a nyujtott droppal rendelkezd
transzformatorral torténd korlatozds. Ez a megoldas megjelent a hazai
gyakorlatban — igaz maximum 31.MV A-ig mikodik 18%-os drop mellett [4].

Ezen két megoldas gazdasagos és a 10 kV-os gylijtésin igénybevétele is mar
korlatozott zarlati dram-szinten torténik csak, de a fesziiltség-mindség nehezen
biztosithatd. A két sinfél izemszertien kiilon miikddik.

3.1.2 Csoportos fojtézassal torténé zarlatkorlatozas

A rovidzarlati aramok korlatozasa érdekében halozati fojtotekercsek telepithetdk a
gyljtosinre is. Az ilyen fojtotekercsek nemecsak a rovidzarlati aramot korlatozzak,
hanem névelik az aladllomasi gyijtésinek maradékfesziiltségét is a mogottik 16vo
rovidzarlatok soran. Ez a megoldds az alallomas épités koltség-emelkedéséhez
vezet. Jelenleg ez a legelterjedtebben alkalmazott hazai megoldas - csoportos
fojtozasnak nevezziik (3.abra).
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3. abra csoportos fojtozds

3.1.3 Ikerfojtés zarlati Aram korlatozas

Normal tlizemi koriilmények kozott a fesziiltségveszteségek csokkentése
érdekében egyetlen reaktor helyett kettds reaktorokat is lehet alkalmazni. Ezeket a
reaktorokat szabvanyos reaktorként tervezik, kdzépponti ledgazassal.

Az ikerreaktorok két elénnyel jarnak. El6szor is, lehetdvé teszik négy gyljtdsin-
szakasz elhelyezését egy 6(10) kV-os technoldgiai kapcsoloberendezésben.
Tovabba, az ikerfojtok againak ellenallasa az agakban foly6 aramok iranyatdl és
nagysagatol fligg. Normal iizemben, amikor minden reaktoragon kozel azonos
terheld aram folyik, az dgakban folyd aramok a kdzéppontbol ellentétes iranyokba
iranyulnak, és nagysaguk hasonlo. Az ellentétes aramok kolesonds indukcidja
miatt az egyes reaktoragak induktiv reaktanciaja a felére csokken.

Egy 6(10) kV-os halozatban fellépd rovidzarlat soran a kettds reaktor agaiban
foly6 aramok ugyanabba az iranyba folynak; az egyik adgban az aram a reaktor
koézéppontjatol a gytlijtésinig folyik (a rendszerbdl érkezd rdvidzarlati aram), a
masik agban pedig a gyijtsinektdl a reaktor kdzéppontjaig (az EM-bdl érkezd
betaplalasi dram). Ha a reaktoragakban folyd aramok megkdzelitdleg azonos
nagysaguak, akkor a reaktoragak mindegyikének induktiv reaktanciaja kortilbeliil
1,5-szeresére nd a katalogusadatokban megadott névleges ellenallasahoz képest.
fgy normal koriilmények kozott a kettés reaktor mindegyik dganak ellenallsa a
névleges ellenallas fele, és a 6(10) kV-os gylijtdsin-szakaszok egyikén fellépd
rovidzarlat esetén haromszorosara nd. Ugyanakkor a normal iizemmodban a
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fesziiltségveszteségek az egyetlen reaktorhoz képest a felére csokkennek, és a
rovidzarlati aram 1,5-szeresére korlatozottabb.

A rovidzarlati aramok korlatozasat iker-fojtok és a 6(10) kV-os sinek négy
szakaszra osztasa segitségével az 4. abra mutatja:

VTl VT2
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4. abra. Ikerfojtos zarlati korlatozas

A villamosenergia-rendszer feloli rovidzarlati aram korlatozasa mellett az
ikerfojtok a tobbi gylijtésinszakasz betaplalasi aramait is korlatozzak a révidzarlati
ponton. Az egyik szakasz villamos motorjainak betaplalasi drama egy masik
szakaszban fellépd rovidzarlat esetén a fojtotekercs mindkét agan atfolyik.

3.14 Osztott szekunder tekercsii transzformatorok alkalmazasa

25 MVA ¢és nagyobb névleges teljesitményii transzformatorok esetében széles
korben alkalmazzak az osztott szekunder tekercselésii transzformatorokat a
rovidzarlati aramok korlatozasara a gyijt6sin-szakaszok egyenletes terhelése
esetén (5. abra).

-269-



XLI Kandé Konferencia OE-KVK

Tl T2
Bl B2 B3 B4
0 cB13 (]
=
CB2-4
| - [

5. abra osztott tekercselésii transzformdatoros kialakitdas

Az osztott tekercselést transzformatorokban minden egyes szekunder fesziiltségii
tekercs teljesitménye a transzformator névleges teljesitményének a fele. Minden
egyes szekunder fesziiltségli tekercs ellenallasa kétszerese az azonos teljesitményi
kéttekercses transzformator ellenallasanak. A transzformator zarlati aramokkal
szembeni ellenallasa koriilbeliil 1,8-1,9-szeresére né egy azonos teljesitményi
kéttekercses transzformatorhoz képest. Igy lényegében megoldédik a zarlati
korlatozas és a fesziiltségviszonyok sem romlanak le.

Kovetkeztetések

A NAF f6eloszto-halozatokban megfontolas targyava kellene olyan atfogd
automatikai rendszer kialakitasat, amely megsziintetné a korzetesités
alkalmazasat. Ezzel novekedne az iizembiztonsdg és csokkene a halozati
veszteség.

A Kkozépfesziiltségli varosi kabelhalozatokban a jelenlegi csoportos-fojtozasu
megoldas a fesziiltség-viszonyok szempontjabol optimalis, de magas
koltségigényli. Az elkezdett un. nyujtott droppal miikédé transzformatoros
betaplalas gazdasagos — de csak 31 MVA-ig alkalmazhatd és a fesziiltséggel
szemben tamasztott mindségi elvarasok nem teljesithetok.

Az osztott tekercselésti transzformatorokkal megépitett alallomasok gazdasagosak
¢s a fesziiltség mindség is megfeleld.
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