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Eloszo

Ez a jegyzet a Széchenyi Istvan Egyetem, automatizalasi szakiranyon tanul6 hallgato6i
szamara Kkésziilt. A jegyzet tartalma — helyhiany miatt - nem fedi at a témakor teljes
tananyagat. Itt csak az alapokkal foglalkozunk. A teljes ismeretanyag megszerzéséhez az
eléadasok latogatasa ajanlott. A jegyzetben atfogéoan ismertetjiik a kiilonbozé
létesitmények villamos energia ellatasat. A jegyzet tartalma elegendd e teriileten az
alapok megszerzéséhez olyan szinten, amelyre felépitheto a témakor bévebb ismerete.



1. Fejezet
Bevezetés

Rendelkezésre all néhany korlatozott mértékli statisztika a szolgaltatott energia
mindségérdl, de az energiaszolgaltatd (és az ipari szakmai feliigyelet) altal
elfogadhatonak értékelt mindségi szint nagyon kiilonbozhet a sziikségestol, vagy a
fogyasztd elvarasatol. Legnyilvanvalobb energiaszolgaltatasi hibak a teljes
fesziiltség-kimaradasok (amelyek néhany masodperctél kezdve akar tobb oran at,
tarthatnak), illetve a fesziiltségletorések, amikor egy rovid idore lecsokken a
fesziiltség. A hossz fesziiltség-kimaraddsok természetesen gondot jelentenek
valamennyi fogyasztd szamara, de igen sok technoldgiai miivelet nagyon érzékeny
még az igen rovid kimaradasokra is.

Ilyenek: folyamatos technologidk, tobbfokozatii egymasra épiild miiveletek,
adatfeldolgozas.

Mit értiink tehat a villamos energia mindségén? A tokéletes energiaellatas olyan lenne,
amely folyamatosan rendelkezésre 4ll, a fesziiltség és frekvencia mindig a tlirési savon
beliil van, a hulldmalak tokéletesen szinuszos. A felhasznal6i alkalmazas jellegétol, a
berendezésektdl és a felhaszndlo igényétdl fligg, hogy a tokéleteshez képest mekkora
elérés fogadhato el.

A villamos energia mindségi hidnyossagai — a tokéletestdl vald eltérések — 6t 6
csoportba sorolhatok:

Harmonikus torzitas

Fesziiltségkimaradasok

Fesziiltségingadozas

Fesziiltségletorések és emelkedések

Tranziensek

Valamennyi felsorolt villamosenergia-mindségi problémanak kiilonb6z6 oka van.
Néhany probléma oka a kézdsen hasznalt infrastruktara. Példaul egy haldzati hiba
fesziiltségletorést okozhat, amely néhany fogyasztot érint és minél nagyobb mértékii a
hiba, annal nagyobb az érintett fogyasztok szama, vagy egy fogyasztdi hiba tranzienst
okozhat, amely az ugyanabban az alrendszerben 1évé Osszes fogyasztora kihatdssal
van. Egyéb zavarok, mint példaul a harmonikusok a fogyasztok sajat berendezéseiben
keletkeznek és lehet, hogy a halozaton tovabb terjednek és ezzel mas fogyasztokra is
hatnak. A harmonikus problémak a jo tervezési gyakorlat ¢és a bevalt
sziiroberendezések egyiittes alkalmazasaval kezelhetok.

Szamos miiszaki megoldas 1étezik az ellatas mindségi problémainak kikiiszobolésére
vagy csokkentésére, ez a tevékenység az innovacid ¢és a muszaki fejlesztés
dinamikusan fejlodo tertilete.

A rovid fesziiltség-kimaradasok ¢€s- letorések kérdése ravilagit a szolgaltatd €s a
fogyasztd lehetdségei kozotti kiilonbségre. Vannak ugynevezett rovid idejl
események, amelyek el6fordulasat — hacsak nem alkalmaznak egy allando megfigyeld
rendszert — nehéz bizonyitani. Még nehezebb iizleti veszteséget hozzarendelni egy
bizonyos eseményhez. A villamosenergia-szolgaltatd ipar egy kimaradast a nem
szolgéltatott villamos energia koltségének értékével fejez ki, mig a fogyaszté a



termelési sziinet miatti bevételkiesésként értékeli. A villamos energia viszonylag olcsod
¢s a kimaradas ideje viszonylag rovid, mig a termelési veszteség nagyon nagy lehet
(mint a félvezetdk estében) és az Ujrainditashoz sziikséges allasidd nagyon hosszi
(mint a papirgyartd iparban). A két fél allaspontja ezért teljesen kiilonbozd a
fesziiltségletorések és a csokkentésiikre szolgald berendezések igazolhatd befektetési
koltségeit illetden.

A hosszabb kimaradasokrol (fesziiltségkiesések) altalaban azt hiszik, hogy a
szolgaltatd okozza, de okozhatjak a felhasznalasi helyen levd berendezések, vezetékek
¢és csatlakozasok hibai is. A rugalmas megoldasokat alkalmazo, koriltekintd tervezés
minimalisra csokkentheti a helyi berendezések, vezetékek ¢és alkatrészek
meghibasodasainak hatasat. A feladat a hibalehetdségek felismerése €s kikiiszobolése
tartalék berendezéssel (redundancia beépitése), vagy alternativ ellatdsi ut
biztositasaval, hogy a termelést egy-egyszeri meghibasodas esetén akar folytatni is
lehessen. Az ily moddon tervezett rendszereket konnyebb karbantartani és ennek
eredményeként jobban ilizemeltethetok. Fontos, hogy a karbantartdsi eljarasokat a
koriltekintd, rugalmas tervezés részeként kelld idoben fejlesszék ki. A tartalék ellatas
¢és a sziinetmentes (UPS) rendszerek, amelyek a rovid és hosszabb ideji fesziiltség-
kimaradasok potlasara szolgalnak, a rugalmas rendszer alapvetd elemei.

Amig a fesziltségletorések és —kimaraddsok tobbsége az atviteli és eloszto
rendszerekbdl szarmazik és a szolgaltatd feleldssége, addig a harmonikus torzitast
majdnem mindig a fogyasztok okozzédk. A harmonikus 4aramok — amelyek a
berendezésekben problémékat okoznak — a taphdlozat impedancidjan zarodva, a
csatlakozasi ponton harmonikus fesziiltségesést hoznak 1étre. Ez a fesziiltségtorzulas —
vagy legalabbis néhany harmonikus komponense — szétterjed a rendszerben és
fazishelyesen 0Osszegzddik ez a fogyasztd nélkil is jelen 1évo (példaul a
transzformatorok nemlinearitdsa miatti) harmonikus fesziiltségtorzulassal. A
fogyasztok altal termelt harmonikus aramok szintjének korlatozasaval a halozaton
1évo fesziiltségtorzulas egy elfogadhato szint alatt tarthato.

A tranziens zavarok nagyfrekvencids események, amelyek id6tartama sokkal
rovidebb, mint egy haldzati periodus. A lehetséges okok kozé tartoznak a kapcsolasi
jelenségekbdl, vagy villamcsapasbol szarmazo 16kéhullamok a halézaton, valamint az
induktiv vagy kapacitiv terhelések kapcsoldsa a fogyasztonal, vagy az ugyanazon
aramkorhoz tartozd tobbi fogyasztondl. A tranziensek nagysaga tobb ezer volt lehet,
¢s igy komoly karosodast okozhatnak a fogyasztoi halozaton és a hozzéd csatlakozo
berendezésekben. Az energiaszolgaltatok ¢és a tavkozlési tarsasagok nagy gondot
forditanak annak biztositasara, hogy a kdaros tranziensek ne juthassanak be a
fogyasztoi berendezésekbe.

Viszonylag egyszeri meghatarozni egy berendezés bizonyos részének viselkedését
fesziiltségletorés  esetén, maganak a fesziiltségletorésnek az el6fordulési
valdszinliségét az energiaellatd rendszer egy adott helyen meghatidrozni sokkal
nehezebb, mivel id6rdl idére valtozni fog egy 1) fogyasztd belépésével vagy egy
késziilék cseréjével. Rendkiviil nehéz barmilyen értékelheté adatot Osszegytjteni a
berendezések nem szinuszos fesziiltséggel szembeni érzékenységérdl, de még a



berendezés altal keltett harmonikus aramokrdl is. Az igazi kérdés a fogyasztoi
berendezés és a taplalas Osszeférhetdsége.

Néhany nemzetkdzi szabvany hatarértékeket ir elé a fesziiltség valtozasara és a
harmonikustorzitasra, amelyeken beliil a fogyasztoi berendezéseknek hibatlanul kell
mikddnitik. Hasonloképpen 1éteznek szabvanyos hatarértékek a taphalozat
fesziiltségének valtozasaira €s a harmonikus torzitasra. Ideélis esetben lennie kellene a
két hatarérték kozott egy biztonsagi savnak, de mivel a taplaldas mindségét nehéz
folyamatosan mérni, a tapfesziiltség hatarértékeit nem szigoru eldirasként, hanem
statisztikai mennyiségként irjak eld. A megfelelé mindség jo tervezést, hatékony
kompenzaldé berendezéseket, a szolgaltatoval vald egylittmiikodést, gyakori
ellendrzést és megfeleld karbantartast igényel. Mdés szavakkal a kolesonds
Osszefliggések elismerésén alapuld (holisztikus) magkozelitést, valamint a
villamosenergia-mindség javitas alapelveinek és gyakorlatanak megértését igényli.



2. fejezet
Energiaellatas alapfogalmai

2.1. Akkumulator

Tolthetd aramforras. Toltése sordn a villamos energia kémiai energiava alakul, mely
az aram kivételekor (kisiités) visszaalakul villamos energiava. Toltés kozben az
akkumulator, mint fogyaszto, kisiités soran, mint aramforras miikodik az aramkdrben.
Az akkumulator ipari méretekben nem alkalmas villamos energia tarolasara.

2.2. Alallomas

Villamos hélozati csomopont. Az azonos fesziiltségszintli halézati elemeket
kapcsolokésziilékek (megszakitok, szakaszolok) segitségével koti 6ssze. A kiilonb6zo
fesziiltségszinteket a transzformatorok itt kapcsoljak 0ssze. Az alallomasokon mérik
az egyes vezetékeken aramlo teljesitményeket és a villamos energia egyéb jellemzdit.
A rendszeriranyitdé ¢és a korzeti diszpécserszolgaltatok ezeket a méréseket is
felhasznaljak az energiarendszer lizemiranyitasaban.

2.3. Aram

A toltések (elektronok, ionok) rendezett iranytl mozgasa. Az aram zart aramkorben,
fesziiltségkiilonbség hatasara jon 1étre.

2.4. Aramerdosség

A vezetd barmely keresztmetszetén athalado toltésmennyiség €s az idé hanyadosa.
Mértékegysége az Amper (A).

2.5. Aramforras

Olyan berendezés, amely valamilyen energiat elektromos energiava képes atalakitani,
pl.:

mechanikai energiat — generator, dinamo

vegyi energiat — galvanelem, akkumulator

héenergiat — termoelem

fényenergiat — fényelem

2.6. Aramkor

Zart aramut. A fesziiltséget létrehozo aramforrasbol, fogyasztobol és az Oket
0sszekotd vezetekekbdl all.



2.7. Aramszolgaltaté

A fogyasztoi igények kozvetlen kiszolgalasat biztositd szervezet. Az aramszolgaltatok
a villamos energidt a nagykereskeddtol vasaroljak és a végfelhasznalok felé
értekesitik.

2.8. Atomeromiu

Villamos energiat nuklearis energiabol eléallité erdmdi.

Miikodési elvét tekintve hderdmd, a gaz termelésére szolgald hé nukleéris folyamat,
maghasadas révén keletkezik. Az atomerdmiivek miikodésiik soran — szemben a
hagyomanyos héerémiivekkel — lényegében nem bocsatanak ki a kornyezetre hatassal
1év6 szennyezd anyagot, ugyanakkor gondoskodni kell a kiégett, elhasznalt nukleéris
fiitéelemek és a mikodés kozben radioaktivan szennyezddott hulladék anyagok
elhelyezésérol.

2.9. Elektrofilter
Porlevalaszté berendezés. Az erdmiivek flistgazaibol a porrészecskék elektrosztatikus
uton torténd levalasztasara szolgal.

Energia

Fizikai munkavégzd képesség. A munka és az energia rokon fogalmak: az energia a
munkavégzés lehetdségét, a munka a munkavégzésre forditott energia mennyiségét
jelenti. Az energia a teljesitmény és az id0 szorzata. A villamos-energetikaban
altalanosan hasznalt mértékegysége a kilowattora (kWh).

2.10. Energiaatalakitas

Egy energiafajta mas energiafajtava torténd atalakitas.

Villamos energia a természetben kozvetleniil felhasznalhaté forméban nem all
rendelkezésre, mdas energiafajtakbol kell 4talakitanunk. Az atalakitds legfobb
jellemzo6je a hatasfok, amely a folyamatban bevitt és onnan kinyert energia aranyat
jellemzi. A hatasfok annal magasabb, minél alacsonyabb a folyamat soran a veszteség.

2.11. Energiafajta

A legfontosabb energiafajtak a kémiai energia, az atomenergia, a hdenergia, a helyzeti
energia, a mechanikai energia, az elektromagneses tér energidja.

A hagyomanyos erdmiivekben, a tlizeldanyagban tarolt kémiai energiat kazanokban
alakitjdk eldszor hdéenergiava (g6z), majd a gézzel meghajtott turbina mechanikai
energidjat a generator alakitja villamos dramma. A vizerémiivekben a viz helyzeti
energiajat alakitjak villamos energiava.
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2.12. Energiaforras

Villamos-energiatermelésre hagyomanyos és megtijul6d energiaforrasokat hasznalunk.
FObb hagyomanyos tiizeldanyagok: szén, koolaj, foldgaz. Fontos energetikai célu
energiaforras még a nuklearis (hasado) energia.

Ismertebb megujuld energiaforrasok: sz¢€l, napenergia, geotermikus energia, stb.

2.13. Eromii

Villamosenergia ipari méretben torténd eldallitasara szolgalo 1étesitmény.

Az egyes eromiutipusokat a szerint kiilonbdztetjik meg, hogy milyen primer
energiahordoz6 a villamos energia forrasa, és milyen technoldgiaval torténik az
energia-atalakitas. Ismertebb tipusok: hderdmiivek (szén- olaj-, gaztiizelési,
atomerdmil, gazturbinas erOmiivek), és megujuld energiaforrassal miikodo eromiivek.

2.14. Eromiivek iizemmodja

Az erdmiivek ilizemeltetésének modja szerint megkiilonboztetiink alaperomiiveket,
menetrendtartd erdmiiveket €s csucserémiiveket. Az alaperdmiivek folyamatosan,
nagy kihasznalassal lizemelnek, a villamosenergia-rendszer terhelésének allando
részét fedezik. Jellegzetes példdja az alacsony ilizemeltetési koltségli atomerdmii. A
menetrendtartd erémiivek teljesitményiik valtoztatasaval kovetik a fogyasztoi igények
valtoztatasat. Ezt a feladatot a magyar energia-rendszerben hagyomanyos héerdmiivek
latjak el. A csucserémiivek szolgalnak a legmagasabb terhelésli idészakokban a
csucsterhelések fedezésére, rendszerint csak rovid idészakokra 1épnek iizembe. Erre a
célra alkalmasak példaul a gyorsan indithatd gazturbinak.

2.15. Fesziiltség

A villamossag egyik alapmennyisége, mértékegysége a volt (V). Az energia
rendszerekben magas — néhany szazezer voltig terjedd — fesziiltséget alkalmaznak. A
villamos-energia ellatasban leggyakrabban hasznalt értékei: 0,4kV, 6kV, 10kV, 20kV,
35kV, 120kV, 220kV, 400kV, 750kV, hogy a nagy teljesitmények atviteléhez minél
kisebb dramerdsség legyen sziikséges, €s ezaltal kisebb legyen a szallitasi veszteség.

2.16. Fogyaszto

Olyan berendezés, amely elektromos energiat mas energidva alakit at, pl:

Mechanikai energiava — motor

Kémiai energiava — akkumulator

Hoenergiava — fiitéberendezések, vasalo, stb.

Fényenergiava — izzolampa, fénycso, stb.

A villamos-energetikdban fogyasztonak nevezik a villamos-energidt vételezd
természetes vagy jogi személyt.

11



2.17. Forrastervezés

A forrastervezeés olyan rendszeres, célirdnyos tevékenység, mely biztositja a villamos
energia termeld berendezések és importforrasok mindenkor elegendd, biztonsagos, de
ugyanakkor a legkisebb koltséggel jaro rendelkezésre allasat, valamint e forrasok fenti
feltételeknek megfeleld megosztasat a villamos energia igények pontos kielégitésére.

2.18. Forgo tartalék

Azonnal rendelkezésre allo tartalék teljesitmény.
Az lizemben 1év6 generatorok ki nem hasznalt teljesitménye, amely a villamos energia
rendszerben a terhelésingadozasok felvételére €s a frekvencia szabalyozéasara szolgal.

2.19. Foldgaz

G4éz halmazallapota szénhidrogén energiahordozo.

Evmilliokkal ezelétt elpusztult é151ények bomlasi anyagaibél keletkezett és a tengeri
tiledékben halmozddott fel. A foldgazt szarazfoldon és partkdzeli tengerfenéken
banyasszak, és csdvezetéken juttatjak el a felhasznaldsi helyre. Az erémiivek egyik
fontos tiizeldanyaga. Elonye, hogy elégetése soran alig keletkezik kéaros égéstermék.

2.20. Fiistgaztisztitas

A flistgazban 1év0 szennyezd anyagok mennyiségének csokkentésére szolgalo eljaras.
A hagyoményos erOmiivek flistgdza szennyezd anyagokat — pl.: kéndioxidot, nitrogén-
oxidokat és port — tartalmaz. A fiistgaztisztitas torténhet mechanikai vagy kémiai iiton
( lasd katalizator, kéntelenitd). A fiistgaztisztitdé eljarast mindig az erdmiiben
alkalmazott tiizelanyagnak ¢és az adott technoldgianak megfeleléen kell
megvalasztani.

2.21. Fiitoeromu

Olyan héerémt, mely a hdszolgaltatas mellett termel villamos energiat.

Elsésorban varosokban, vagy ipari korzetekben létesitik, ott, ahol kommunalis vagy
ipari célu hoéigény jelentkezik. El6nye, hogy a kombinalt hd-és villamos-
energiatermelés 0sszes - hatasfoka magasabb, mint a tisztdn aram termelésre szolgalo
erdmiiveké; hatrdnya, hogy a termelt villamos energia mennyiségét a mindenkori
héigény hatarozza meg.

2.22. Gazturbinas erémii
A géazturbinds erOmiiben a generatort, forgatd turbinat a tlizeléanyag elégetésekor

keletkezd forrd gazok hajtjak. A gézturbina harom f6 része: a kompresszor, amely az
¢géshez sziikséges levegot stiriti, az €gotér, ahol a tiizeldanyagot (foldgazt vagy olajat)
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elégetik, és a turbina. A gazturbinas erOmiivek két {6 tipusa a nyilt és a kombinalt
ciklust erémi.

2.23. Generator

Mechanikai energiat villamos energiava alakitd berendezés.

A villamos-energetikdban haromfézisti generatorokat alkalmaznak. FO részei: az
allorész haromfazisu tekercselésének kivezetései jelentik a haromfazisu véltakozo
aram forrasat; a forgérész, melyet a turbina forgat, és melynek elektroméagneses terét a
gerjesztd biztositja. A generatornak két alapveto tipusa van: a turbogenerator, melyet a
héerémiivekben alkalmaznak, illetve a hidrogenerator, melyet a vizerdmiivekbe
¢épitenek be.

2.24. Goz

A héeromiivek munkakozege.
A nagy energiatartalmu, telitett vagy tulhevitett gézt megfeleléen eldkezelt vizbol
kazénban vagy —atomerdmiinél — a gozfejlesztoben allitjak eld.

2.25. Halozat

A villamos energiat az eldallitas helyérél a fogyasztokhoz eljuttaté vezetékek és
berendezések 0sszessége.

Az energiarendszer kiilonbozo fesziiltségszintli halozatokbdl épiil fel:

Az alaphdlozaton (400, 230kV) szallitjak az &ramot nagy tavolsagra.

A féeloszto halozat (120kV) az alaphaldzati alallomasoktol az egyes aramszolgaltatoi
korzetekbe széllitja az d&ramot.

Az elosztohalozatra (20, 10, 0,4 kV) csatlakoznak a fogyasztok.

A kiilonbozo fesziiltségszinteket transzformatorok kapcsoljak 6ssze. A halozatok
iizemét az orszagos rendszeriranyito és a korzeti teherelosztok iranyitjak.

2.26. Halozati iizem elokészités

A halozati lizem-elokészités olyan rendszeres, céliranyos tevékenység, melynek
keretében a villamosenergia-rendszerben varhaté fogyasztoi igények, a rendelkezésre
allo berendezések, kapacitdsok és a tervezett munkak alapjan a villamosenergia-
rendszer haldézati  lizemallapotanak és  {lizemallapot-valtozasainak  eldzetes
megtervezése, az ¢éves, havi, heti és napi igénybejelentések engedélyezése,
fesziiltségmentesitési tervek elkészitése, a tervezett lizemallapotok meghatarozasa,
vizsgalata, halozati tizem-elokészitd szamitdsok végzése,a varhatod kockazati tényezok
eldzetes meghatarozasa folyik.
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2.27. Haromfazisu aram

A villamos energia ipari méretli eldallitasdnak, szallitdsanak és felhasznalasanak
alapja.

A haromfazisu atvitel soran, a harom vezetéken ugyanolyan fesziiltségii €s nagysagu
valtakoz6 aram folyik, de ezek egymashoz képest a valtakozd aram teljes
periddusanak harmadrészével eltoltak.

2.28. Hatasfok

Az energiaatalakitasi folyamatba bevitt és a kinyert energiamennyiség aranya.

Az atalakitas sohasem 100%-0s, a bevitt energia egy része (az energetikaban altalaban
hé formajaban) veszteség. A villamos-energia eldallitas folyamatanak hatasfokat az
alkalmazott technoldgia €és az azzal 6sszefiiggd termodinamikai torvények hatarozzak
meg.

2.29. Hidegtartalék

Tartalék teljesitmény
Az erémiivekben lizemen kiviil 1év0, de a rendszerirdnyitd utasitdsdra barmikor
elindithato generatorok teljesitményének Osszege.

2.30. Héenergia

A homérséklet emelkedésekor felvett, illetve csokkenésekor leadott energia.
Meértékegysége a joule (J)

2.31. Héeromii

A hdéerémuiivekben a kazdnban, (atomerémii esetében a reaktorban) felszabadulo
héenergidval gbzt fejlesztenek, mely gbzturbinat hajt meg. Ennek mechanikai
energidja forgatja a turbogeneratort, mely aramot termel.

2.32. Katalizator

Kémiai reakciokat gyorsitd berendezés.

A széntiizelésli erdmiivekben fiistgaztisztitasara alkalmazzak. Segitségével a nitrogén-
oxid artalmatlan nitrogénné és oxigénné alakul at. A katalizatorok mukodésének
alapelve, hogy kiilonb6z6 fémek és fémoxidok bizonyos kémiai reakciokat lehetdvé
tesznek, illetve felgyorsitanak, bar 6nmaguk a reakcidban nem vesznek részt.

2.33. Kazan
A héerémiivekben a gdz eldallitasara szolgalod berendezés.
A kazanban megfelelden elokészitett tiizeldanyagot (szén, foldgaz, tiizeldolaj) égetnek

el, és az igy felszabadul6 hd gozt fejleszt.
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2.34. Kéntelenito

Fiistgaztisztitoé berendezés.
Segitségével a hdéerOmiivekben a flistgaz kéndioxid tartalma mads, artalmatlan
vegytletté (pl. gipsszé) alakul.

2.35. Kirchhoff torvények

A villamos-energia dramlasat meghatarozo fizikai torvények.

A villamos-energiaszallitisok és a rendszeriranyitds szamara fontos, a Kirchhoff
torvényekbdl kovetkezd torvényszeriis€g, hogy hurkolt halézatban az egyes agakon
foly6 aramok erdsége forditottan aranyos az agak ellenéallasaval.

2.36. Kisfesziiltségii halozat

A villamos-energia ellatasban kisfesziiltségli haldzatnak nevezziik a 400/230 V-os
halozatot. A haztartasi fogyasztok a kisfesziiltségli halozatra csatlakoznak.

2.37. Kombinalt ciklusua eromii

Gazturbinas erémd.

A kombinalt ciklust erdmiiben a gazturbindbdl kidramlo forrd flistgazt hohasznositd
kazanba vezetik és hdenergidjat felhasznalva goézt termelnek. Az igy kapott g6z
turbinat hajt meg ¢és villamos aramot termel, de hészolgéltatasra is hasznosithato. A
kombinalt ciklust erémiivek hatdsfoka kedvezébb, mint a hagyomanyos
héerdmiiveké.

2.38. Koltségek

A villamos energia el6allitasa, szallitasa és elosztasa soran felmeriilé koltségek két f6
csoportra bonthatok: Az allandé koltségek (pl. erdmii-és halozatépités, személyi
raforditdsok) a mindenkori fogyasztastél fliggetleniil meriilnek fel. A valtozo
koltségek (pl. tiizeldanyag vasarlas, veszteségek) az elfogyasztott aram mennyiségével
ardnyosak. A koltségeket a fogyasztok a villamosenergia-tarifaban téritik meg.

2.39. Kéolaj

Folyékony halmazallapotu szénhidrogén energiahordozo.

Evmilliokkal ezeldtt elpusztult él6lények bomlasi anyagaibol keletkezett és a tarold
kézetekben felhalmozodott folyékony dsvanyi anyag. Kiilonbozo leparlasi termékei
(tlizel6olaj, gazturbinaolaj) erédmiivekben torténd felhasznaldsra alkalmasak. A
modern ipari tarsadalom egyik legfontosabb energiaforrasa.

15



2.40. Korzeti Diszpécser Szolgalat

Az aramszolgaltatok halézatdnak ¢és a teriiletiikon taldlhat6, a rendszerszintii
lizemirdnyitasba nem bevont erdmiivek operativ lizemirdnyitasat végzo szervezet.

2.41. Kozépfesziiltségi halozat
A villamos-energia ellatasban kozépfesziiltségnek nevezziik a 10 kV-os, 20 kV-os és
35 kV-os fesziiltségii haldzatot.

2.42. Megujulo energiaforras

Olyan energiahordozok, melyek felhasznalasuk soran nem fogynak el
Alkalmazasukkal a kornyezet nem szennyezddik, €s a Fold energiakészlete nem
csokken. Napjainkban a legszélesebb korben felhasznalt megujuld energiaforras a
vizenergia. A tobbi megljuld energiaforrast (sz€él, nap, darapaly, geotermikus,
biomassza) alternativnak is nevezik, jelezve, hogy perspektivikusan a hagyomanyos
energiatermelést kivaltd er6forrasokkda valhatnak. Az ilyen energiaforrasokkal
mitkodd erdmiiveket nevezziik alternativ erdmiiveknek.

2.43. Nagyfesziiltségii halozat

Az alaphélozatbdl és a foeloszto halozatbol allo villamosenergia-szallitd rendszer.
Fesziiltségszintje: 400, 220 és 120 kV.

2.44. Napelem

A Nap energigjat fotoelektromos uton kozvetleniil villamos energiava alakito
berendezés. Alapelve, hogy a két félvezetdé hatarrétegére es6 fény
fesziiltségkiilonbséget hoz 1étre a félvezetdkben. Intenziv kutatasok zajlanak
vilagszerte, hogy az atalakitas hatasfokat novelve versenyképes energiatermelési
lehetdségge tegyek ezt a megoldast.

2.45. Naperomii

A Nap altal a Foldre sugarzott energiat kozvetleniil (napelemek segitségével), vagy
egy specidlis héerémili kozbeiktatdsaval villamos energidva alakité alternativ
erémiitipus.

2.46. Napenergia

Napsugarzas formajaban a Foldre jutd energia.

A megjuld energiaforrasok jo része (viz, szélenergia) kozvetve, a fotoelektromos
elvii naperdmi kozvetlentil hasznositja a napenergiat.
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2.47. Nyiltciklusu erémii

Gazturbinas erdmi.

Ennél az erOmitipusndl a gazturbinabdl kidramlo forrd fiistgazt kozvetleniil a
szabadba vezetik.

Az ilyen erOmii rendkiviil gyorsan indithaté és rugalmasan ilizemeltethetd, de a
tiizelbanyag energidja viszonylag rossz hatidsfokkal hasznosul. A magyar
energiarendszerben szekunder tartalékként szolgal.

2.48. Ohm torvénye

A villamosenergia-rendszerben a teljesitményaramldsokat meghataroz6 egyik
alaptorveény.

2.49. Operativ iizemiranyitas

A villamosenergia-rendszer {izemének folyamatos feliigyelete. Feladata a
villamosenergia-rendszerben a fogyasztds és a termelés egyenstlyanak allando
biztositasa, a villamos-energia paramétereinek az eldirt értéken tartdsa a
rendelkezésére 4ll6 miiszaki berendezések alkalmazasaval.

2.50. Porlevalaszto

Fiistgaztisztito eljaras. Altalaban széntiizelésii erémiivekben hasznaljak a fiistgéz
szilard szennyezdanyagainak, portartalmanak levalasztisara. Az erémiivekben
elektrofiltereket, vagy zsakos sziiréket hasznalnak.

2.51. Primer tartalék

Tartaléek teljesitmény. A forgd tartaléknak a frekvencia valtozdsa esetén
automatikusan felhasznéalasra keriilé része. Ertéke kb. a villamosenergia-rendszer
Osszes teljesitményének 1%-a.

2.52. Rendszeriranyitas

Az egylittmiikodé erOmiivek ¢és haldzatok {izemallapotanak meghatarozasa,
valtoztatdsa, a biztonsdgos ¢és legkisebb koltségli energiaellatas, lizemzavarok
megeldzése, megsziintetése, kiterjedésének korlatozasa érdekében.

2.53. Rendszeriranyité

A villamosenergia-rendszer lizemének tervezését, iranyitdsat ellatd, a termeldktdl,
kereskedoktol, fogyasztoktol fliggetlen szakmai szervezet. Feladata a rendszerszintii

operativ lizemiranyitas, forrastervezés, halozati iizem-eldkészités, villamos energia
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elszamolas, a rendszerszintli szolgéltatasok, a halozathoz vald szabad hozzaférés
biztositasa.

2.54. Rendszerszinti szolgaltatasok

A rendszerszintli szolgaltatdsok azok a villamos energiatermeléssel, szallitassal,
elosztassal jar6 jarulékos funkciok, amelyek a villamos energia kozvetlen
szolgaltatasan tilmenden biztositjdk annak a megfeleld biztonsagh €s mindségl
szolgéltatasat. Ide tartoznak a halozati frekvencia és a haldzati fesziiltség
szabalyozasahoz tartozo feladatok, valamint a villamos energia rendszer esetleges
lizemzavarait megel6z0, vagy az azt kovetd elharito tevékenységek, ill. képességek.

2.55. Szekunder tartalék

Tartalék teljesitmény. A villamos energia rendszerben a fogyasztds valtozdsanak
automatikus kovetését, a csereteljesitmény szaldo eldirt értéken tartasat szolgdlod
tartalék teljesitmény. A forgod tartalékbol, és a gyorsan (15 percen beliil) elindithato
nyilt ciklusi gazturbink teljesitményébdl tevédik oOssze. Ertéke megegyezik a
villamosenergia-rendszerben lizemel6 legnagyobb eromiii blokk teljesitményével.

2.56. Szén

Szilard tiizel6anyag. A szén évmilliokkal ezel6tt elpusztult ndvényi maradvanyokbol
képzodott a foldfelszin alatt, nagy nyomdson, a levegd kizarasa mellett. A szén
mindségét (flitdértékét) elsdsorban az hatarozza meg, hogy mennyi idés. Az ipari
forradalom iddszakaban (a XVIl.sz. masodik felétél) a technikai fejlodés alapjat
jelentette.

2.57. Széndioxid

Egéstermék, szintelen, szagtalan gaz. A fosszilis tiizeléanyaga erémiivek mitkdésiik
soran széndioxidot is bocsatanak ki a 1égtérbe. Ez a gaz is felelds a 1égkdrben fellépd
iiveghazhatasért és ez altal a globalis felmelegedésért. A széndioxid megkdtésére
jelenleg nem létezik gazdasagosan alkalmazhato eljaras.

2.58. Szénerémii
Primer energiaforrasként szenet alkalmazo héerdmd.
A kiilonbozo futéértékii szenek energetikai céli hasznositasanak legfobb hatranya a

karos anyag kibocsatas, amelyet csak kiillonbozo, koltséges eljarasokkal lehet
csokkenteni, egyrészt a tiizeléstechnika révén, masrészt a flistgaz tisztitdsaval.
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2.59. Vizeromii

A villamosenergia-rendszer alacsony terhelésti iddszakaban (pl. ¢&jjel) vizet
szivattyznak fel egy magasan fekvd tarozoba, majd azt a csticsiddszakban leengedve
aramtermelésre hasznaljak. A Magyar Villamos energia Rendszer szivattyls-tarozos
erému nélkiil tizemel. A villamos energia piac megnyitasa és a sziikkebb hatarértékek
kozott szabalyozhaté vagy szabalyozhatatlan (pl. szélerdmii) erémiivek ardnyanak
novekedése indokoltta teszi ilyen erdmii tipus l1étesitését.

2.60. Tartalékok

A villamos energia ipari mértékben nem tarolhatd, ezért minden pillanatban a
fogyasztoi igényeknek megfeleld mennyiséget kell beldle eldallitani. A fogyasztas
elére nem becsiilhetd valtozasanak kovetésére, és lizemzavarok esetére a villamos
energia rendszernek 4allando tartalékkal kell rendelkeznie. Ezek lehetnek
forgotartalékok, vagy rovidebb-hosszabb idd alatt elindithaté hidegtartalékok. A
tartalék —felhasznalasanak célja szerint- lehet primer vagy szekunder tartalék.

2.61.Teljesitmény

A munkavégzé képességnek, vagy a munkavégzés intenzitdsanak pillanatnyi
jellemzdje.

2.62. Transzformator

A fesziiltség, aramerdsség ¢és az impedancia atalakitdsara szolgald berendezés. A
valtakoz6 aramu villamos energia felhasznalasanak elterjedését a transzformator
megalkotasa tette lehetdvé. A transzformator mikodésének magyar tuddésok altal
kidolgozott alapja a kdzds vasmagon 1€vo két kiillonbozé menetszamu tekercselés. A
kivezetéseken a fesziiltség egyenesen, az aramerdsség forditottan aranyos a
menetszammal. A transzformator a villamos energia 4talakitasat nagyon kis
veszteséggel teszi lehetové.

2.63. Tulterhelés

A villamosenergia-rendszer minden elemét (generator, vezeték, transzformator)
meghatarozott teljesitmény atvitelére tervezik. Ennek tullépése esetén a berendezés
sériilhet. A villamos védelmek egyik feladata, hogy a berendezéseket a tulterheléstol
megvéd;jik.

2.64.Valtakozo aram

Véltakozd aram esetén az elektronok mozgasirdnya periodikusan valtozik. A
valtakoz6 aram f6 jellemzdje a hertz (H): e mérdszam azt fejezi ki, hogy
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masodpercenként hanyszor valtozik az dram iranya. A transzformatorok alkalmazasa
Ota altalanosan alkalmazott 4ramfajta az energetikdban. Eurdpaban 50 Hz,
Amerikaban 60 Hz frekvencidju valtakoz6 aramot hasznalnak.

2.65. Védelmek

A villamosenergia-rendszer elemeit a zarlatoktol, talterheléstdl vagy egyéb
rendellenességektdl védo késziilékek.

A villamos védelmek a villamos energia jellemzdinek (dramerdsség, fesziiltség,
frekvencia) megvaltozasat érzékelik, ez alapjan hatarozzak meg a meghibasodas
helyét és jellegét, és kikapcsoljak a hibat hatarolo megszakitokat.

2.66. Villamos-energia elszamolas

A villamos elszdmolas olyan rendszeres, céliranyos tevékenység, amely regisztralja
mind a villamos energia szallitasi tranzakciok megvalosulasat, mind az azoktol valo
eltérés a szallitdsi menetrendek ¢és a tényleges fizikailag mért villamos energia
forgalmi adatok alapjan.

2.67. Vizeromii

A viz helyzeti energiajat hasznosité eromii.

Atfolyo és tarozos rendszerii vizierdmiiveket kiilonboztetiink meg. A vizierémiivek
elonye a gyors indithatésag, a rugalmas terhelhetdség, és a minimalis lizemeltetési
koltség. Hatranyuk, hogy létesitésiikhdz kedvezd foldrajzi adottsagokra ¢€s jelentds
beruhéazasi koltségekre van sziikség.

2.68. Zarlat

A szigetelés meghibasodasa miatt két vagy tobb, kiilonbozo fesziiltségli vezetd kozott
létrejott, nem szandékolt kapcsolat. A zarlati hely ellendllasa a normal terhelésnél
sokkal kisebb, igy az aramkorben a megengedettnél joval nagyobb dramok 1épnek fel.
A villamosenergia-rendszer elemeit  (generator, vezeték, transzformator)
meghatarozott teljesitmény atvitelére tervezték, ezért a zarlat miatt fellépd tulterhelés
jelentds karokat okozhat. A villamos védelmek gondoskodnak arrol, hogy zarlat
esetén a meghibdsodott berendezés a lehetdé leggyorsabban, lekapcsolodjon a
halozatrol.
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3. Fejezet
Eromiivek

3.1 A hderomiivek fobb iizemi jellemzdi és foberendezései

A villamos energia termelése érdekében a hderdmiivekben lejatsz6do leglényegesebb
folyamatok két csoportra oszthatjuk: Un. f6 technoldgiai folyamatokra és az azt
kiegészito folyamatokra.

A 16 technolodgiai folyamatok — amelyek az erdmi féberendezéseiben zajlanak — a
kovetkezok:

- a tlizeldanyag kémiai energiajanak atalakitdsa hdenergiava (elégetési folyamat);

- a h@energia atadasa a kovetkezd kozegnek;

- a kozvetitokozeg héenergiajanak atalakitdsa mechanikai energiava;

- a mechanikai energia atalakitdsa villamos energiava.

A fobb kiegészitd folyamatok — amelyek segédberendezéseket igényelnek — a
kovetkezok:

- a tiizel6anyaggal kapcsolatosak (a tiizeldanyag beérkezése, tarolasa)

- a hilitévizzel kapcsolatosak (a viz kinyerése és bevezetése az erdmibe, visszahlitése
vagy visszavezetése);

- a potvizzel kapcsolatosak (szlirés, vegyi elOkészités, bevitel a {6 technologiai
folyamatba)

g6z VH
3.2. Gozturbinas
erémiivek I
kémeény
A gbzerOmiinek — a fo kazén ///LT//_
célja technolégiai folya- ,/ .
matnak megfelelden — e .
harom f6 berendezése : ‘l — | segédiizem
van: tapszivattyl
- akazan B kondenzator
- a gbzturbina | -tapviz
- ¢s a villamos generator T o !
A tiszta kondenzacids @ ;  hitdviz
(3.1. sz. dbra) erémiiben kondenzviz szivattyd \
a teljes fejlesztett Y . | “csapadék
gbzmeny-
nyis€¢g villamos energia
termelésére szolgal. A 3.1 abra. Eondenzacids erémil
felhasznalando  tlizeldanyagot — egyszerisitett bloklovazlata szén,

fitdolaj vagy foldgdz - levegd

hozzaadasaval a kazanban (K) elégetik, a keletkez6 fiistgazt kéménybe (KE) vezetik,
mig az égés utdni maradék — salak, hamu- a salaktérbe keriil. A kazdnban termelt gozt
a turbinaba (T) vezetik, amely a villamos generatort hajtja. (A generatorhoz egyrészt
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transzformator (T) csatlakozik, amely a generatorfesziiltséget a kivant nagyobb
fesziiltségre emeli, masrészt egy ledgazas, amely a segédiizemeket taplalja.) Az Un.
gbézkondenzatorban—azaz egy hiitdvizes hdcserélében- hd elvonasaval a faradt gézt
taptartalyba (T) nyomjak. A viz visszanyerésére azért van sziikség, mert a kazanba
csak tisztitott lagy vizet lehet vezetni azért, hogy a forralocsdvek ne vizkovesedjenek
el. A tiszta lagy viz eldallitasa draga. A taptartalybol a vizet a tapszivattyl a kazanba
nyomja vissza, amivel a folyamat jra kezdddik.

A 3.1. sz. dbra kondenzacios erdmiivének hatasfoka alacsony. A hatdsfok novelésére

tiizeldanyag
egetotér
/ fiistgdz a kéménybe
kompresszor § 1 gazturbina
inditémotor

generator

/ \

leveg0 beszivas
szdmos miiszaki megoldas sziiletett. Ilyen hatdsfoknoveld megoldasok az erdmiiben a

3.2 abra. Egyszeri, nyitott rendszerl gasturbanas erdmil vazlata

léghevités, a megcsapolasos tapviz-elomelegités és a kozvetitd kozeg ujrahevitése:

a, A léghevitd a kazanbol tavozo flistgdz hulladékhdjét hasznositja Ggy, hogy az
égéshez sziikséges levegot egy hdcseréldben felheviti. A 1éghevitoknek mind a tiizelés
gazdasagossdga, mind a tiizeldanyag Orlése ¢és gyulladasa szempontjabol nagy a
jelentdsége.

b, A viz-elémelegitok hdcserélok, amelyekben a taptartalyba, majd a kazanba
juttatandd csapadék-, ill. tapvizet elomelegitik. A hokozlés céljara szolgalo
gézmennyiséget a turbina kiilonb6z6 fokozataibdl (megesapolasaibol) veszik el.

A talhevitd a korszerli nagynyomasu, nagyteljesitményt kazanok egyik legfontosabb
része, a kazan felsd, legmelegebb részén huzodo csérendszer, amelyben a kazan
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elgdzologtetd részében termelt 1....2% nedvességtartalmu gdzt a telitési hOmérséklet
folé, 500....600 C° hémérsékletre hevitik)

3.3 Gazturbinas eromiivek

A gazturbinds erdmiiben, az eldzd pontban leirt foberendezések koziil a kazan
elmarad, helyét

a gazturbina tolti be. A géazturbinds erdmiivek tiizeldanyaga elsdsorban olaj vagy
foldgaz. A kozvetitd kozeg vizgdz helyett maga az égéstermék, a fiistgdz. A
legegyszertibb gazturbinds erdmiiben a levegét kompresszor nyomja az égétérbe ahol

tiizeldanyag
l egdkamra

I a fiistgaz tavozasa a kémeénybe

‘ hocserélé
gazturbina

kompresszor 1 A’/ ﬁ/@or 2

— -
— \ s;:mk:gon
/I — generator
\
!

levegdhiitd

levegObeszivas M

3.3 abra. MNywtott rendszeri ghzturbinés erdmi kétfoliozatl kompresszorral

a gaz elég ¢s a keletkezd nagynyomasu flistgdz a turbinalapatokra jutva, megforgatja a
turbinat és a vele egytengelyll szinkron generatort. A turbina a generatoron kiviil a
légkompresszort is hajtja, igy a gazturbina inditasat kiilon motor végzi (3.2. sz. abra)
Az erOdmi hatasfokat alapvetden az hatarozza meg, hogy a gazturbina és a
légkompresszor hatdsfoka mekkora, hogy a turbindba bedmlé gz hdémérséklete
milyen magas, hogy a turbindbdl kilépd gazok hdétartalmat milyen mértékben
hasznositjak.

A (3.3 sz. 4bra) olyan nyitott rendszert abrazol ahol a kétfokozatih kompresszor
hatasfokat levegohtitdé noveli. A szabadbol hangtompiton at beszivott levegd a
kompresszorok utan hdcseréloben felhevitve keriil az égdkamraba, ahol az oda
bejuttatott tiizeldanyag a levegdvel keveredve elég. A keletkezé magas homérsékletil,
nagynyomasu fiistgazok energiaja a turbindban mechanikai munkéva alakul. A turbina
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hajtja a villamos energiat termeld generatort. A faradt fiistgazok hangtompiton at a
kéménybdl a szabadba tdvoznak.

A gazturbinés erdmii elényei:

— gyors lizemkészség

— aberendezés és a kezelés egyszeriisége

— a hiitéviz-ellatastol valo teljes, vagy részleges fiiggetlenség

A gazturbinas erdmi hatranyai:

— a gézerémiiveknél rosszabb hatasfok

— szerkezeti okok kovetkeztében kisebb egységteljesitményti turbina

Alkalmazasi teriiletek:

- a nagyobb egységteljesitményli gazturbinds erémiveket cstcseromiiként
alkalmazzék a villamosenergia-rendszerekben

- az egylittmiikddd villamosenergia-rendszerben gyorsan indithatd hideg tartalékként
alkalmazzak

3.4. Hoeromiivek fobb elemei
3.4.1. A kazan

A héerémiivekben a villamos energia termelése a szén felhasznalasaval kezdodott. A
héeromiivekben a gézt kazédnban allitjak eld. A széntiizelésnél a szenet porra Orlik,
mert igy gyorsabb ¢€s tokéletesebb lesz az égés. Ezt a lisztnél finomabb szénport a
megfeleld mennyiségli kb. 300 °C hémérsékletii levegdvel, befujjak az égéstérbe. A
forr6 levego elomelegiti €s szaritja is a szenet, ezzel is novelve az égés hatasfokat.
A kazanban, az égéstérben kb. 1200 °C van. Itt sok km hosszi vastag fala acél
csovekben (forrcsovekben) melegszik fel, majd forr el a betaplalt lagyitott, sotlanitott
¢s gaztalanitott eldmelegitett viz. A kilépd tulhevitett g6z, hagyoméanyosan 100 bar
nyomasu, és 540 °C hémérsékletii. Ezen a hdmérsékleten mar vorosen izzik a gozt
elvezetd cs0 is.
Kornyezetkimélobb a fluidagyas kazan, melyben a szén lebeg €gés kozben, igy tovabb
tartozkodik az égéstérben. Az égés alacsonyabb, 850 °C hdémérsékletil, ezért itt nem
keletkezik az egészségre karos nitrogén-dioxid. Masik eldénye, hogy a kén-dioxid is
levalaszthat6 a tliztérben mészkdadagolas segitségével.
A gbézkazanokban torténik — a tlizeldanyagok elégetése sordn — a tlizeléanyagok
kémiailag kotott energidjanak termikus energiava alakitésa.
C+ 02 —> C02 + ho

CnHm + 02 4 C02 + HzO + ho
A szénbdl széndioxid, mig a szénhidrogénekbdl (foldgaz, kdolaj) széndioxid és vizgdz
keletkezik, mikézben az oxidacid soran a tiizeldanyag fuitéértékének megfeleld
termikus energia felszabadul.
A felszabadul6 termikus energiasugarzassal (kazan tiiztér), konvektiv hoatadassal (g6z
tul- €és ujrahevitd, tdpvizeldmelegitd) atadodik a vizgdéznek. Tehat a gbzkazdnban a
héatado kozeg (,,lang”, fiistgdz) és a hofelfekvd kozeg (vizgdz) csdfallal el van
valasztva egymastol.
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A két kozeg aramléasa a kazanban Uigy van szervezve, hogy:
— a tapvizeldmelegito feliilet a lehiilt fiistgdzzal ellenaramban,
— az elgbézologtetd feliilet (forrcsovek) a langgal, a maximalis hémérsékleti
flistgazzal,
— a g6z tul- és ujrahevitd felillet a thztérbdl kilépd fiistgazzal ellendramban
érintkezzen.
Ahhoz, hogy a kilép0 fiistgaz minél alacsonyabb homérsékletli legyen, ellenaramban a
tiztérbe 1épo levegdt is eldomelegitik (levegd-elomelegitd). A vizgdz a tapviz-
eldmelegitoben a belépd homérsékletérdl a telitési homérsékletre melegszik, a
forrcsovekben elgdz6log, mig a géz tal- és ujrahevitdben a kilépd hdmérsékletre
melegszik fel.
A kazénok tizemének legfébb jellemzdje a hatadsfoka, amely megmutatja, hogy a
tiizeldanyag kémiailag kotott energidjanak mekkora részardnyat ,,vett fel” a vizgdz.
A kovetkezd tipusu kazanok kiilonboztethetok meg
a) az eldallitott g6z nyomasa alapjan

— szubkritikus (p1<pxr = 222,1 bar) és

— szuperkritikus (p1>pk);
b) mig az elg6zo61go viz dramlésa alapjan

— cirkulacios (természetes és kényszer- vagy szivattyus),

— kényszerataramlasu.
A g6z kezdd nyomasa kihat a kazan konstrukcidjéra is: a szuperkritikus gézkazanok
csak kényszerataramldsuak lehetnek, mig a szubkritikus gézkazanok cirkulacids és
kényszeratdramlastak egyarant
lehetnek. 1213 16
Hazankban  egyelére  csak _T
szubkritikus erdmiii kazanok
tizemelnek, melyeknek dontd
tobbsége természetes

crer

¢) Szerkezetiik szerint 1
- Tizcsoves kazanok. Itt
hoforras a cs6ben foglal helyet T

¢s a melegitendd viz, van
kiviil. -

- Vizesoves kazanok. A 1: Szén 10: Kazandob
héforras a csdveken kiviil, a 2 Malom , 11: Levfivas

, 5vekben van. A na 3: Szén-levegd keverék 12: Goztlhevitd
Vl% a,, csove , . hagy 4: Friss levego 13: Nagynyomast turbindba
erdmii kazanok mind ilyen s Alafive ventilator 14: Nagynyomési turbindbol
felépitéstiek. 6: Léghevitd 15: Ujrahevitd
- Kezdetleges, gazdasagtalan 7 Géztalanitott tapviz 16: Kézépnyomast turindba
tipus, ahol egyetlen & TB_P‘:_IZ?kI:_-melfigno 17: Fiistgaz a kéménybe

. . . 9: Elogozologtetd :

nyomastartd edény van, az _
edény egyik oldalat fiiti a tliz. Ezt ma 3.4 abra Szentizelesi eromuw kazan

mar gozfejlesztésre nem hasznaljak, az
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ipari forradalom kezdetén volt hasznalatban.
A vizcsoves kazdnoknal a viz tobb vékony csovon aramlik at, melyeket a langok
koriilvesznek. Tervezésiiknél arra torekszenek, hogy a futéfeliilet minél nagyobb
legyen, igy a csoveket U-alakura készitik és esetleg tobbszor is végigvezetik a
tliztéren. A vizcsoves kazdnnal a kisatmérdji csovek szilardabbak és olcsobbak, mint
a nagyobb atméréju kazanok, ezért ezekben a nyomas ndvelheté a biztonsag

csOkkenése nélkiil.

Tisztitatlan F
fiistgaz ‘

lemesz és szél‘éelektré&ﬁ‘kézétﬁ
potencialkiilonbség 30-100kV

P,

Levalasztott pernye

3.5 abra. Elelttrondous pernyelevilasztd

kritikus nyomasnal
nagyobb. Az  ilyen
kazanokat szuperkritikus
kazédnoknak hivjak. Ilyen
gbézparamétereket az
eromi hatasfokanak lehet
legnagyobb értéken
tartdsa indokolja.

Egy tipikus széntiizelésli
erdmiii kazan lathat6o a
(3.4. sz. abrén).

Tovabbi elemek:

a, Elektrosztatikus pernye
levalaszto

Az égéstermékek
szennyezik a kornyezetet,
ezért a lehetd legnagyobb
mértékben csokkenteni kell a
kornyezet  terhelését. Az

Tiszta fiistgaz

A langcsoves kazant 1812 koriil talalta
fel Richard Trevithick, aki
gbézgépekhez hasznalta. Ez erdsebb ¢és
gazdasagosabb volt, mint az egyszeri
kazanok. A langcsd a feliilet novelése
miatt hullimos, nagyobb atméréjii cso,
mely a tlizeléberendezést tartalmazza,
¢s melyen a fiistgdzok végig
aramolnak. A langcsd hengeres tartaly
hossztengelyében helyezkedett el. Ezt
a kazantipust kisebb nyomasok ¢és
gbzmennyiség esetén ma is kiterjedten
alkalmazzak egyszerlisége miatt.

A modern erdmiii kazan a talhevitéses
kazan. Olyan nagy gbéznyomast
hasznal, ahol mar nem lehet beszélni
kiilon folyadék és gaz fazisrol, sem
pedig forrasrol, vagyis a géznyomas a

e Elleniranyn
ZSBKTE}ZO tisztito levegod Nagynyomast
mechanizmus levegd-fivokak
o . A
Tisztitott gaz -
= || _ Fémkeret
N Sriirdzsak o
Szrirdzsak
Poros giz
) Levalasztott por
Levalasztott por
gaz aramlasi irdnya: bentrol ki gdz dramlasi iranya: kintrol be
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égeéskor keletkezd fiist tulajdonképpen az aprd, szilard égéstermékek miatt szokott
latszani. Ezeket az elektrosztatikus pernye levalasztokkal (elektrofilterekkel) lehet
levalasztani a fiistbdl. (3.5. sz. dbra) Nagyfesziiltségti lemezek kozott szal el a fiist, s
kozben a flistszemcsék a lemezekre tapadnak az elektromos vonzas kovetkeztében. A
lemezek idonkénti megrazasaval a pernye lehullik a gylijtétérbe. A pernye levalasztas
hatasfoka 99 %! A pernye egy részét felhasznaljdk a cementgyartasnal, a megmaradt
salakot és pernyét zagytarolokban helyeik el.

Ennél is jobb levalasztasi fok érhetd el a zsadkos szlirokkel (3.6. sz. abra), amelyek
tisztitdsa a szlir6 kikapcsoldsa utdn végezhetd. Emiatt a folyamatos tizemii kazanoknal
a zsakos szilir6ket megfeleld tartalékkal, csoportokba foglalva épitik be és egy-egy
csoportot az iizembdl kivéve végzik a tisztitdst. A haszndlat soran a zsakok
eltomddeésével a levalasztasi fok javul, de lényegesen megnd a zsdkok aramlési
ellenalldsa (mint a porszivonal), ami a ventillator teljesitményigényét noveli. A
tisztitasi periodusokat altalaban a zsakok aramlasi ellenallasarol vezérlik. A fiistgazok
kozil a legnagyobb részt a szén-dioxid teszi ki. Ez ndveli a F6ldon az liveghazhatast.
Mivel a kdszén kéntartalmu, ezért a szénnel egyiitt a kén is elég. A keletkezd kén-
dioxid, ha nincs kéntelenitd beépitve, a levegd paratartalmaval kénes savat és kénsavat
alkot. Az igy 1étrejovd savas esd a kornyezetet erésen karositja.

Ha a tlztér hdmérséklete 1 000 °C feletti, akkor nitrogénoxidok is keletkeznek. A

levegdben 1évo vizzel —

salétromsavat alkotnak, Hitoviz kilepes - Goz Gozsugar légszivattyuhoz
melyek szintén karosak a ‘_%'_rl% Terelélemezek 1 y‘ﬂgﬂ‘i{
kornyezetre. A flistgaz - ' T L
Osszetevoit az  erOmiiben E:

folyamatosan mérik, és ha a _ 2

megengedett hatarokat tallépi,
azt jelzi a kozpontnak.

b, Kondenzacids berendezés

A turbindban expandalodott,
tovabbi munkavégzésre
alkalmatlan géz kondenzacioja Hiit6viz belépés Kondenzatum
(folyadékfazisu vizzé

alakitasa) a kondenzacios

berendezésben megy Végbe_ Mivel 3.7 &bra. Vishitéses felilets kondenzétor
nagy hoteljesitményt kell elvonni

(a tiizeldanyaggal bevitt

hoételjesitmény 50-65 %-at), és a kornyezetet csak meghatarozott mértékben lehet

crer

m

hd L

Fedeél t Cs6fal

% <Cséfal

e
Tereldlemez

kell aramoltatni.

A hiitékozeg alapjan lehet:

— frissviz-hiitésti (folyo, to, tenger),

— 1éghtitésli hiitétornyos (nedves €s szaraz) erdmii.

A frissviz-hiitésti erdmiiveknél a folyobol, tobol, tengerbdl akkora tdmegaramu vizet
kell kivenni, hogy a hiitdviz felmelegedése ne haladja meg a 8-10 °C-ot,
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veszélyeztetve ezzel a folyo €éldvilagat (hdszennyezés) az oxigén-tartalom csokkenése
miatt (Paksi Atomerémii) (3.7.sz. abra)

A hazai vizsgalatok alapjan a hderdmuiveinkbdl kikeriilé cséva 80-100 km hossz utan
megsziinik (elkeveredve visszahlil a folyoviz homérsékletére). Télen ez a
felmelegedés kedvezd, nydron eléfordult, hogy az erdmi villamosenergia-termelését
korlatozzak a blokkok leallitasaval.

Hutotornyoknal a leveg6 hiiti le a hiitovizet: nedves tornyoknal kozvetleniil érintkezve
a hutévizzel, szaraz tornyoknal (keverékondenzatorral, Heller-Forgd rendszer) jo
hévezet6-képességii, aluminium hdcserélében torténik a beliil aramlo hiitéviz lehtitése
a kiviil aramlo levegdvel. Ha nem all rendelkezésre elegendd hiitdviz, akkor nagyobb
vizmennyiséggel a nedves, kisebb vizmennyiséggel a szaraz hiitétornyot valasztjak.
Ujabban szaraz hiitétornyokban kondenzalodik a géz.

¢, Turbindk és a turbina meghajtas anyagai (vizg6éz, €go, gaz, olajgdz, nemesgaz)

A gOzturbina altalaban a talhevitett vizgdz hdenergidjat alakitja at mechanikai forgasi
energiava. A gOzturbina hdéerdgép. Nagyon fontos jellemzdje a jo teljesitmény/suly
arany. A gozturbina a dugattyus gozgéphez viszonyitva sokkal egyszerlibb
konstrukcido, nem tartalmaz ide-oda mozgd alkatrészeket a forgd mozgas
eldallitasahoz. Az is elénye, hogy a hdenergiat tobb fokozatban képes atalakitani
mechanikai energiava, ezzel az erdému Osszhatasfokat is javitja.

d, A gézturbina miikddeési elve

Egy tipikus gézturbindban a nagynyomdast és nagy hémérsékletli gézt fuvokakon
atvezetve felgyorsitjdk (ez akar szuperszonikus sebesség is lehet). A gbézdram a
forgorészre sugdriranyban felerdsitett hajlitott lapatokra, a futdlapatokra jut, ezaltal
megforgatja a forgorészt. Ennek soran veszit energiajabol, csokken a nyomasa és a
hémérséklete. A futolapatok altal eltéritett gézaramot az 4llo6 részbe erdsitett alld
terel6-lapatokkal visszaforditjak és ravezetik a kovetkezd sor futdlapatra, majd ez
folytatodik addig, amig a géz homérséklete csaknem eléri a kornyezet hdmérsékletét.
Ezen a hdmérsékleten a g6z nyomasa sokkal kisebb az atmoszférikus nyomasnal, igy
a turbina utols6 fokozataiban nem is lehet elhelyezni, ezért két-harom forgorész kozott
osztjak el.

A gdzturbindk szabdlyozasa a szabalyozoszelepekkel torténik. A szabalyozoszelepek
kialakitdsa olyan, hogy finoman lehessen valtoztatni a turbindba bedmld goz
mennyiségét. A szabalyozdszelepek nyitasat fordulatszam szabalyoz6 vezérli, amig a
turbina Onalléan lizemel. Erédmii turbindknal a turbina utan kapcsolt generatort
rakapcsoljak a villamos haldézatra, €s az un. parhuzamos kapcsolds utdn a turbina
fordulatszamat a villamos halézat frekvencidja szabja meg. Ha valamilyen lizemzavar
miatt a generatorterhelés nélkiil marad, a turbina felesleges tdobbletteljesitménye
gyorsitani kezdi a turbina ¢és generator forgorészét, ekkor a fordulatszam
szabalyozonak kell meggatolni, hogy a rendszer veszélyesen felgyorsuljon.

- A gbzturbina segédberendezései:

A forgorészek siklocsapagyakban forognak. Nagyon fontos az olajos kendrendszer. Ez
nagy olajtartalybol, szivattyikbol és sziirdkbdl, valamint olajhtitokbdl all. Az olaj
hiitésére nagy sziikség van, mivel a forgorész forrd gézben forog, az olaj is nagyon
felmelegedhet.
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- A gbzturbinak fajtai:

* A kondenzacios turbinak azok a gépek, melyek az egyiittm(ikodé villamos rendszer
{6 terhelését fedezik.

* Az ellennyomast turbinadkbol kilépd gbéz nagyobb nyomdson és hdmérsékleten
tavozik, ipari hocserélok flitésére hasznaljak. Ezek teljesitményét nem a villamos
energia igény szabja meg, hanem az ipari fogyaszté hdigénye.

» Az elvételes turbinak gézének egy részét magasabb nyomason ipari fogyasztokhoz
viszik, ezek ugyancsak nem dolgozhatnak dnalldan.

* A flt6turbindk kiomlé gézét egy hdcserélobe vezetik, amely a tavfiités vizét melegiti
fel, amely azutan lakasok, és egyéb épiiletek flitését szolgalja.

- Generator

A turbinival egyiitt forgd generator percenként 3000 fordulatot tesz meg, azaz
masodpercenként 6tvenet fordul. A generatorban egy elektromagnest forgatnak korbe
ezzel a rendkiviil nagy sebességgel. Az indukcio révén itt keletkezik az allorészben
1év0 3 tekercs-parban a haromfazisu valtakozo aram. Ennek a fesziiltsége 10 500 V. A
turbogenerator nagyjabol egy tanterem méretli, rendkiviil pontosan elkészitett
berendezés. Minden, ami az erémiben torténik, a generatort szolgalja ki.

3.5. Atomeromiivek

Az atomerOmiivek a bomléasi (hasadasi) magreakcio fisszid energidjaval fiitott
héerémiivek.

A hagyomanyos hderémiivek kazanjaban lezajlo égés helyett, a reaktorban lezajlo
folyamatok termelik az energiat, amellyel a vizet gézz¢ alakitjak, s a g6z (hasonldan,
mint a hderOmiivekben) a turbdgeneratorokat meghajtva villamos energiat termel.

A ma mikédéd atomerdmiivek tobbségében a 235-0s urdnizotép hasadasanak
energiajat hasznositjak.

Ma az erdmiivek flitbanyaga uran-dioxid, vagy urdn-karbid pasztilldk formajaban
keriil a reaktorba. Egy-egy ilyen pasztilla mintegy ceruzaelem méretii, melybdl tobb
millid sziikséges egy atlagos erdmiii reaktor miikodtetéséhez.

A pasztillakat specialis cirkonium-6n-kromnikkel-vas 6tvozetekbol késziilt csovekbe
toltik, melyeket nyalabokba
Osszefogva helyeznek el a reaktorba.
A maghasadasi lancreakcid
szabalyozasahoz sziikség van
neutronelnyeld anyagra. Ez altaldban

Szabalyzo rud

a kadmium és a bor. Ezekbdl i) ¢

szabalyz6 rudak késziilnek, melyek

benyulnak a flitéelem-kotegek kozé.

A szabélyoz6 rudak fel-le torténd Viz

mozgatasaval a reakcio |H m ' —
Hocseréld

szabalyozhato. Ha a szabalyozo
rudakat teljesen leeresztjik a
fiitéelemek koz¢é, a folyamat leall.

3.8 dbra Ceatorna tipusd realttor
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Mivel az urdn hasadési reakcidban egy neutron altalaban két vagy harom neutront valt
ki, a szabalyozo rudak beallitdsaval kell elérni, hogy a neutron altal kivaltott hasadas
statisztikai  értelemben mindig csak egy Ttjabb bomléast kivaltd neutront
eredményezzen, azaz a folyamat a kivant szinten allandosuljon.

alkalmasak, viszont a folyamat, a hasaddsok nagy energidju gyors neutronokat
szolgaltatnak, tehat a gyors neutronokat termikus sebességre kell lefékezni. Ezt
valositja meg a moderator kozeg (lassitd kdzeg).

Moderatornak olyan anyag alkalmas, amelyiknek kis tomegii az atommagja, ugyanis
ha gyors neutron kis tomegii atommagba litkozik, energidjanak egy részét leadja, s
sorozatos litkozések (energia-leadasok) révén termikus neutronna valik.

Leggyakoribb moderatorkdzegek : a kozonséges viz, a nehézviz és a grafit.

A viznek hatranya, hogy hidrogénje sok neutront befog és deutériumma alakul.
Nehézvizet viszonylag ritkan hasznalnak, a grafit hatranya pedig az, hogy atommagja
lényegesen nagyobb a vizénél, tehat lassitdé hatasa is rosszabb. Az atomerémiiveknek
sok tipusa ismeretes, igy csak a legfontosabbak koziil mutatunk be néhanyat.

3.5.1. Csatorna tipusu reaktor

Szabﬂg‘-*’z".“‘dak A (3.8. sz. 4brén)
lathat6 csatorna tipust
reaktorban a
grafitmoderatorokon
keresztiil csatornak
s e futnak, melyekben a
R nagynyomasu hiitdviz
kering.
A vizvezeték csovek, és
a grafit mag kozotti rész
erésen dusitott urannal
-~ van feltoltve.

Beton—

. Hocserélo
Viz—

Acél
reaktortartaly

iy

Szetk. 352 Nyomottvizes
reaktor

1
<
&
oL
[
=1

N

Futoelem —

Ol

Viz A nyomottvizes reaktor-
ban a viz moderator és
hiitékdzeg egyarant. Az
egész reaktort vizzel
feltoltik és a nagynyo-
masu viz szabadon ke-

Szivattyl

3.9 &bra. Nyomottizes realctor
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ring a flitdelemek kozott (3.9. sz. abra). Az erémil séméja a (3.10. sz. abran) lathato.
PWR (Pressurized Water Reactor) reaktorok, vagyis a nyomottvizes reaktorokban a
felmelegités soran a hiitdkézeg mindvégig folyadékfazisban marad. Ebben az esetben
a viz moderéciods jellemzOi gyakorlatilag nem valtoznak, mivel a viz stirlisége kozel
allandonak tekinthetd.

: g0z
nyomaott viz =
atomreaktor ey
v i | hocsereld generator
P elémelegitd
Co
L[ ----- @ ----- re----
viz !
cirkulaciés tapszivattya . i
szivattya

. . . kondenzviz-szivattyt
kondenzviz-szivattyt

310 abra. Nyomeottnzes atomerdmil vazlata

A nyomottvizes reaktorok aktiv zdnajanak s e e,
felépitése egyszerli és kompakt. Dusitott

uran  alkalmazasa  kovetkeztében az X
lizemanyagot uran-oxid formdajaban Ilehet
beépiteni. Az ilizemanyagrudak atmérdje
kisebb (6...9 mm), mint a gazhitési
reaktoroké. Az lizemanyagrudak kozotti
viszonylag kis térben aramlik a hiitékozeg,
ami egyuttal moderator is. A kompakt
felépités az aktiv zondban nagy fajlagos
térfogati  hdteljesitményt  eredményez.
Azonos hételjesitmény mellett tehat az aktiv
zona térfogata joval kisebb, mint a

LAY

— Fiitoelem
Acel
| R eaktor tartaly

[Frrrrrrrrriad |
Frrrrrrrrrsr]

L AR Y

Szivattyn

gazhiitésti reaktoroknal, ill. elérhetévé valt ozt ;

igen nagy, 1000 MW ¢és ennel nagyobb [ ‘ ‘ Z_Beton
villamos teljesitményi reaktorok épitése is. ]  Szabalyzo udak ¢

Az tizemanyagrad nagy feliileti i

hételjesitményének elvonasat a nyomott
viz héatadasai tényezoje lehetové teszi.
Nyomottvizes reaktorokban a hiitéviz

3.11 abra. Forraldvizes realitor felépitése
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hémérséklete atlagosan ATy = 30...50 °C-szal emelkedik, kilép6 hémérséklete Ty =
300...320 °C-ot éri el. Az elgézolgés biztonsagos megakadalyozasa érdekében a
hiitékozeg nyomasa p, = 120...160 bar.

A rektorbol kilépd forrd vizbdl a goézfejlesztében csak p; = 40...70 bar nyomasu
telitett gbzt lehet termelni, amit telitettgéz-korfolyamati  atomerdmiiben
hasznosithatunk. A mérséklet paraméteri atomerému hatasfoka n = 0,3.

3.5.3. Forralovizes reaktor

A forraldvizes reaktorban a viz kozvetlenill a tartdlyban forr, a keletkezett g6z
egyenesen a turbindkra aramlik, majd a kondenzatorbol kikerild vizet a tapszivattyt
visszajuttatja a reaktorba (3.11. sz abra).

BWR (Boiling Water Reactor) reaktorok. Elg6zologtetd reaktorok felépitése sok
tekintetben azonos a nyomottvizes reaktorokéval. Lényeges kiilonbség, hogy a hiitéviz
bizonyos mértékli elgdzolgését a reaktorcsatornakban megengedjiik, a reaktorbol géz-
viz keverék 1ép ki. Elg6zologtetés soran valtoznak a viz moderacids jellemzoi, s ez
korlatozza az elgdzologtetés megengedett mértékét.

Az elgdzolgeés lehetdve tétele érdekében a hiitékozeg nyomasa az elgdzolgés
hémérsékletéhez tartozo telitési nyomas, szokasos értéke 60...70 bar. Elgdzologtetd
reaktoroknal a reaktortartalyt ill. a hiitOcsatornat erre a nyomasra kell méretezni, ami
Iényegesen kisebb, mint a nyomottvizes reaktoroknal sziikséges nyomas. Az
elgdzologtetd reaktorban viszont a fajlagos térfogati hételjesitmény kisebb, a honos
hételjesitménynél pedig az aktiv zona térfogata nagyobb, mint a nyomottvizes
reaktoroknal. A kisebb
nyomas ¢€s valamivel na-
gyobb atmérdju aktiv zona
végeredményében csok-
@ i qensrator kenti az acéltartaly fal-

, vastagsagat a nyomott-
vizes reaktorokhoz képest.
A forralovizes atomreaktor
teljes felépitése a (3.12. sz.

/ ,,,,, @ ,,,,,, @ ,,,,,,,, P 'hitdviz  4bran) 4thato.
tapviztartaly A forralovizes atomreak-

tapszivattyd kondenzviz-szivattyd torok lehetnek tovabba
egy ¢s kétkorosek
3.12 &bra. Forraléwizes atomerdmi vazlata  aszerint, hogy hany hécserélon at
torténik a hoatadas (3.13. és 3.14. sz
abrak).

gozturbina

atomreaktor

cirkulicios
szivatty kondenzator
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3.5.4. Szaporito reaktorok

cres

elsé generacids reaktorok dusitott uran 235-tel, vagy plutonium 239-cel miikddnek)
A szaporitd reaktorok miikodése azon alapszik, hogy nem a természetes uranba csak
igen kis szédzalékban (0,7%) eléforduld 235-6s uranizotopot hasznaljak, hanem a

mesterségesen eldallitott hasado izotdopokat.

A cél az, hogy a szaporitd reaktorokban tobb
plutonium  képzdédjék, mint amennyi az
elhasznalddott uran. Ezért lehetéleg minél tobb
neutront kell bevinni az uran 238-ba anélkiil,
hogy ez a lancreakcio lefolyasat lényegesen
megzavarna. Mivel az uranizotép a gyors
neutronokat rendkiviill konnyen elnyeli a
moderatorra sincs sziikség.

A szaporitd reaktorok igy tobb hasaddanyagot
hoznak Iétre, mint amennyit felhasznalnak. Azt
az id6tartamot mely alatt a reaktor a kezdeti
fiitdanyag-mennyiséget megduplazza
kétszerezési idének nevezzik.
Moderatorkdozeg hianyaban a neutronok

gozturbina
generator

| reaktor & @
7
keringtetd kondenzator
éjs zivattyl

)

).I

tapszivattyu

3.15 &bra. Egylcsrds atomerdmi

konnyen ,,megszokhetnének”, ezt azzal akadalyozzédk meg, hogy az urdn 238-as
1zotopot un. tenyészkopenyként (szaporitd zona) a reaktor magja koré épitik.

3.5.5. HTGR (High-Temperature, Gas cooled Reactor) — reaktorok.

crer

hémérséklett reaktorokat kivannak megvaldsitani, amelyek hiitokozege

térfogat PSP
kompenzator—, gozfejlesztd gozturbina vezetheto,
lehet6vé,
-
reaktor

tapszivattyu

- Egyrészt  kozvetleniil — gazturbinaba

azaz  egyszerubb  felépitési

generdlor  eoykoros  atomerémii  megvalositisat teszi
amelynél a reaktor hiitékdzege
kondenzator  egyben a gazturbina munkakozege is
- Masrészt  felhasznalhatd  technologiai
folyamatok, pl. szénelgdzositds magas
hémérsékletli hdigényének fedezésére.

keringtetd szivattyu

314 abra. Eétkérs

g atotnerdtml

A nagyhémérsékletti gazhtitésii reaktoroknal a
fémes szerkezeti anyagokat el kell hagyni,
szerkezeti  anyagként (az  lizemanyag
burkolataként) megfeleld tomorségli grafitot
alkalmaznak. Viltozik az {izemanyagelem

felépitése, a rud alaka tizemanyagelemek helyett a mar megépitett kisérleti reaktorban
pl. mintegy 6 cm atmérdji lizemanyag golyokat alkalmaztak. A grafit burkolat
hosszabb besugarzast tesz lehetdveé, mint a fémek. Ezért a grafitba nemcsak hasado
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izotopokat, hanem tenyészanyagokat is bedgyaznak, ami a kiégetési szint jelentds
novelését eredményezi.

A tervezett magas homérsékleten a széndioxid mar nem alkalmas hlitékozeg, mivel a
grafittal reakcioba 1ép. Helyette héliumot valasztottak.

A nagyhémérsékletii gazhiitésti reaktorok fejlesztését az is motivalja, hogy a
gazhiitésii reaktorok ujra visszaszerezzeék gazdasagi versenyképességiiket, amit az elsd
két generacio a vizhiitést reaktorokkal szemben gyakorlatilag elveszitett.

3.5.6.Golyos reaktor

A golyos reaktorok flitéelemei 10 mm falvastagsagu, 60 mm atmérdji grafitgolyok,
amelyek 0,5 mm atmérdjli apré uran-karbid golydcskakkal vannak megtoltve, tehat
egy ilyen nagy goly6 a fiitelemet €s a moderatorkdzeget egyarant tartalmazza.
Uzemelés kdzben a reaktorban tobb tizezer ilyen golyd van. A hiitékdzeg hélium,
melynek elonyos tulajdonsaga, hogy nem valik radioaktivva.

A goly6s reaktorban a golyok egy lassu korfolyamatban vesznek részt, a tartaly aljan
elhagyjak a reaktort, s automatikusan egy osztalyozdba keriilnek, ahonnét a még
lizemképes golyok visszakeriilnek a reaktorba, s igy a mas tipusoknal hosszu allasidot
jelentd lizemanyagcserék elmaradnak.

A goly6s reaktornak tovabbi elonye, hogy a hagyomanyos tipustiaknal magasabb
(800-900C) homérséklet allathatd eld benniik, valamint az, hogy miutin egy-egy
goly6 harom-hat alkalommal megy végig a reaktoron, ez a tobbi tipusnal jobb kiégési
szintet tesz lehetdvé.

3.6. Vizieromiivek

A vizieromiivek a héeromiivektdl eltéréen allandd ujratermelddd energiat hasznalnak
fel. A vizierém csak arra alkalmas helyre telepithetd, vagy minden esetben hozza kell
igazitani az energiafelhasznalok 1étesitését.

Elényei:
- Oleso villamosenergia-eléallitas, nincs sziikség energiabefektetésre, az
iizemeltetéshez kislétszamu személyzet is elegendd
- A duzzasztast kihasznalhatja a mezdgazdasag
- A hajozasi feltételek javulhatnak
- A duzzasztdgatak sok esetben kis raforditassal kozati hidként is szolgéalhat
- Gyors indithatosag

Hatranyai:
- Gatszakadas esetén nagy arhullam alakulhat ki
- A duzzasztds hatdsdra a vizszintemelkedés megvaltoztatja a mar kialakult
talajvizszintet, ez karosan hat a kdrnyezetre és a mar megépiilt 1étesitményekre
- A szennyvizelvezetést folyamatosan iizemeld szivattylikkal kell megoldani a
kornyez6 telepiiléseken
- A csucsrajaratasnal jelentkezo alland6 vizszintingadozas tonkreteszi a partot
- A zsilipelés miatt dragabb és lasstibb lesz a hajozas
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3.6.1. Vizieromiivek osztalyozasa

A hasznosithat6 esés szerint

- Kis esésti vizierémii

Esés:<15m

Vizhozam: nagy

Felhasznalas: alaperémi (teljesitmény kihasznéalas>50%)

Beépitett turbindk: Kaplan-turbina, keresztdramu turbina, mint példaul a Banki-turbina
- Kozepes esésii vizieromi

Esés: 15-50 m

Vizhozam: kézepes-nagy

Felhasznalas: alaperomi, kozepes kihasznalas (30-50%)

Beépitett turbindk: Francis-turbina, Kaplan-turbina, keresztdramu turbina

- Nagy esésli vizierémi

Esés: 50-2000m

Vizhozam: kicsi

Felhasznalas: csucseromi (kihasznalas<30 %)

Beépitett turbinak: Francis-turbina, Pelton-turbina

Beépités szerint

- Folyovizes eromii Folyora vagy patakra telepitett elektromos energiat eldallito
vizierdmi

- Tarozos erdmi (csucserdmil) Magasan fekvd viztarozdba kis vizhozamu foly6 vizét
felduzzasztjak és csak a villamos energia fogyasztasi csucsokon helyezik lizembe a
vizturbinat.

- Szivattyls-tarozos erdmii Az alacsonyabb szinten 1évé folyobol (tarozobol) egy
magasabban fekv0 tarozoba szivattyuzzak fel a vizet olcsd elektromos energia
felhaszndldsaval (csticsidon kiviil), ¢és cstcsiddben magas aron értékesithetd
elektromos energiat termelnek a felsé tarozobol az alsoba vizturbindn keresztiil
aramoltatott tarolt vizzel.

- Foldalatti erémii. Nagy esésti vizierOmiiveket, melyek {lizemviz csatornajat is
alagutakban vezetik, az egész géphazat fold ala telepitik.

- Arapaly er6mii A tenger arapalyjelenségébdl adodo vizszintkiilonbségek
hasznositasara telepitett specialis vizi erdmii.

- Hulldmerémi A tenger hullamzasanak energiajat hasznosithaté erdmi

- Tengeraramlat erém kisérleti jelleggel épitett erdémi erds tengeraramlatok kinetikus
energidjanak hasznositasara.

3.6.2. Turbinak fogalma és tipusai
Viziturbina minden olyan erdgép, amely a folyadék munkavégzd képességét jardkerek

forgatasaval mechanikai munkava alakitja. A viz a felvizbdl egy nyomodcsovon
keresztiil 1ép be a turbindba annak nyomocsonkjan keresztiil. A turbina jarokerekén,
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energidjat atadva mechanikai energidt kozol a jarokerékkel, majd a szivocsovon
keresztiil az alvizbe 6mlik.

A turbindk jardkeretein ataramlo folyadék iranya szerint lehetnek radialis, axialis és
félaxialis kialakitasuak.

Attol fliggden, hogy jarokeréken valo atdramlaskor a viz nyomasa megvaltozik, vagy
sem lehet beszélni reakcids ill. akcids turbindkrdl. Reakcios turbina példaul a Francis-
turbina és a Kaplan-turbina, akcios a Pelton- és a Banki-turbina.

Napjainkban az erémiiveknél leggyakrabban a Francis turbinat alkalmazzak. Itt a viz
nyomoécsonkon keresztiil a tdimlapatokkal merevitett csigahdzban korbehalad a turbina
keriiletén, majd a szabalyozas céljabol allithatd vezetd-lapatkoszorun keresztiil
aramlik a jarokerékre. A jarokerék hajtja a vele kozds tengelyre szerelt villamos
generatort. A viz a szivocsovon keresztlil aramlik a szabadba. A viz a jarokerékre
radidlis iranyban 1ép be és axidlis irdnyba lép ki. A Francis-turbina a kozepes esésii és
kozepes vizhozamt vizierdmiivek turbinaja. Fordulatszama 60-450 (1/min) lehet. A
turbina jarokerekének az alakja fiigg a fordulatszdmtol. Megkiilonbdztetiink lassu
jarast (n=60-125), normal jarasu (n=125-225) és gyors jardsu (n=225-450)
jarokereket.

A Banki-turbina egy kétszeres atomlésii szabadsugar turbina. Dob alaku jarokerékben
két tarcsa kozott korives (hengerfeliiletli) lapatok vannak. A vizsugéar a szabélyozo
nyelvvel ellatott vezetdcsatornabdl, vagy vizszintesen, vagy fliggdlegesen a jarokerék
kiilsé palastjan 1ép be a lapatok kozé, majd a lapatokon tuljutva beliilrdl Gjbol atomlik
a lapatkoszorun. Elsdsorban térpe vizeromuivekben alkalmazzak.

A Pelton turbinat 1880-ban szabadalmaztatta Lester Pelton. A turbinat a californiai
gyorsfolyasu hegyi folyokra tervezte, igy a nagyesésii, kis vizhozamu
vizerémiivekben alkalmazzak. A nyomocsovon érkezd viz a szabalyozotiivel ellatott
sugarcs6bdl nagynyomason 1ép ki a jarokerék kettds kanalaiba. Fordulatszama egy
sugarcsObdl nagynyomadson 1ép ki a jarokerék kettds kanalaiba. Fordulatszama egy
sugarcsdvel 4-30 (1/min), tobb sugéarcsével 30-70(1/min) is lehet. A vizhozamot a
szabalyozotii elére vagy hatra mozgatasaval ill. a sugarlevagoval lehet szabalyozni. E
kettds szabalyozassal elkeriilhetok a hossziT nyomovezetékben kialakult
nyomaslengések.

Az n. szarnylapatos vizturbindkra jellemz0 a nagy fordulatszam és az axialis atomlés.
Elnevezésiik onnan ered, hogy a jarokerék lapatok a szarnyelmélet alapjan méretezett
profilokbol vannak kialakitva. Harom tipusat kiilonboztetjiik meg:

A Kaplan-turbinanak mind a jarokerék, mind a vezetOkerék-lapatjai allithatoak.
Osszehangolt allitasukkal elérhetd, hogy a turbina nagy eséstartomanyokban jo
hatasfokkal tudjon dolgozni. A viz a beton csigahdzon a tamlapatokon ¢és a
vezetOkerék allithatd lapatjain  keresztiil -90-os irdny elérést kovetéen —
tengelyiranyban érkezik a szintén allithat6 lapata jarokerékre, majd egy konyokszerti
szivocsOvon at jut az alvizbe.

A propeller-turbinanak csak a vezetOkereke allithato, a jarokerekei fixen vannak az
agyba erdsitve. Jo hatasfokkal csak alland6 esés €s vizhozam esetén lizemeltetheto.

A Thomann-turbinanak csak a jarokerék lapatjai allithatok. Hatasfokgdrbéje laposabb,
mint a propeller turbindé, de a Kaplan-turbindénal kedvezdtlenebb.
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A csoturbinat kis vizierdmiivekben alkalmazzdk. A viz itt szinte irdnyvaltoztatas
nélkiil halad at a turbinan, ezért a hidraulikai hatasfoka jobb, mint a Kaplan turbina¢.
Elényei a Kaplan-turbindval szemben: azonos jarokerék atméré mellett nagyobb
vizhozam és fordulatszdm. Azonos vizhozamnal kisebb foméretek kisebb hidraulikus
veszteségek. Hatranyai: Nehézkes ellenorzés, korlatozott egységteljesitmény.
Lathatjuk tehat, hogy a Pelton kereket nagy esésnél, a Banki- és a Francis-turbinat
kozepes esésnél, alacsony esésnél pedig a Kaplan-, Propeller- , Thomman-turbinékat
ill. a csOturbinat alkalmazzak. Azonban az esés nem az egyetlen tényezd amely
meghatarozza, hogy mikor melyik tipus a legmegfelelébb. A kiilonboz6 turbinaknal
fontos paraméter a specifikus sebesség (Ns), amely Osszefliggésben van a
(P {kw})teljesitménnyel. Ami szdmunkra elsddleges, hogy adott paraméterek mellett
mindig olyan turbinat alkalmazzunk, amely a leghatékonyabban dolgozik ¢és igy a
legtobb energiat termeli.
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4. Fejezet
Villamosenergia-halézatok

4.1. Bevezetés
allomas i elosztovezeték

. ' (elosztéhalozat)
gviijtosin

OH OO

gerincvezetek
(alaphalozat)

erémi allomas

generator | transzformator transzformator .

4.1 dbra. Energia aramlasanak wanya

A villamos energia Utja az erdmiitdl a fogyasztdig a (4.1 szdmu abran) lathatd
vazlatosan. Az erdmiivek generatorai 6-18 kV nagysagu fesziiltséget allitanak eld. Ez
a fesziiltség még nem megfeleld a nagyobb tavolsagokhoz sziikséges energiaatvitelre,
ezért a generatorok fesziiltségét még a helyszinen feltranszformaljak a szallitdshoz
megfeleld értékiire. Ez lehet 35, 120, 220, 330, 400 és 700 kV. A fesziiltséget a
tavolsag és az atviteli teljesitmény hatarozza meg.

Az erémiivek transzformatorai taplaljak az alaphaldzatot. Az alaphéaldzat fesziiltsége
220, 330 (Oroszorszagban), 400 vagy 750 kV (régebben Magyarorszagon 120 kV
volt). Az alaphalézat latja el a jelentésebb csomopontokban 1€vd transzformator
allomasokat. Ezek az allomasok latjak el a foeloszto- és elosztohalozatokat. A
féelosztd halozat fesziiltsége 120 vagy 220 kV, az elosztohalozatoké pedig 10, 20 és
35 kV. A féelosztd6 halozathoz kapcsoléodnak a nagy ipari iizemek is. Az
elosztohdlozathoz csatlakoznak a kisebb ipari fogyasztok ¢és a fogyasztoi
transzformatorallomasok, amelyek a kisfesziiltségli elosztohalozatot taplaljak. A
kisfesziiltségli elosztohalozat latja el a kisfogyasztokat ¢és a kisebb iizemeket
energiaval, valamint errél a halézatrol lizemel a kozvilagitas is. A kisfesziiltségii
elosztohalozat 0,4 kV-os (3 x 400/230 V).

A villamos energiat halozatokon keresztiil szallitjadk a termel6tdl a fogyasztokig. A
halozatok lényegében vezetékek, amelyek csomodpontokat kotnek Ossze, vagy egy
fogyasztot latnak el. A haldzatokat gytijtdsinek, szabadvezetékek és kabelek alkotjak.
A halbézatokat csoportosithatjuk rendeltetésiik, fesziiltségiik és alakzatuk szerint. A
villamos halézatok frekvencidja altalaban 50 Hz, viszont Amerikdban a 60Hz terjedt
el.

A villamos halézatokkal valdsitjak meg az erdmiivek egyiitt miikodését, a termelt e-
nergia orszagon beliili elosztasat, valamint az egyes orszagok villamosenergia-rend-
szerei kozotti kapcsolatot, azaz egyiittmiikodést (kooperaciot). A villamos energia
eldallitasara, atvitelére és elosztasara szolgald berendezések 0Osszességét villamos
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miiveknek nevezziik, ezek egytittmiikodd rendszerét pedig villamos-energia rendszer-
nek.

A halozatok szabvanyos fesziiltségei: torpefesziiltségii halézat: 50V  alatt,
kisfesziiltségli haldzat: 0,4 kV ( 3x400/230V), ipari tizemek belsé elosztohalozata:
1,6,10,20 kV, elosztéhalozat: 10,20,35 kV , féeloszté halozat: 120, 220,330 kV,
orszagos alaphalozat: 330, 400, 750 kV, nemzetkozi kooperacios haldzat: 120, 220,
400, 750 kV.

A haloézatokat kiilonb6z6 csoportokba sorolhatjuk aszerint, hogy milyen célbol 1¢é-
tesitették oket. A rendeltetés szerinti csoportositds attekinthetdé képe a (4.2 abrén)
lathato.

Alaphalézaton

azon haldza- ?jﬁi‘;}{gi

tO K . hélégat

osszesseget i R

értjiik, ame- L4100V —

lyek az er6- I 8

mivekben I

termelt villa- 2206V !

mos energia |

Osszegytijtésér | 120k
e az erémiivek @—‘CD‘H__LJ__ Orszagos |
egylittmikodé I 120KV alaphalozat

sére, valamint
az Osszegylj-
tott
energianak a
nagy fo-
gyasztoi suly-
pontokba
szallitasara
szolgélnak.
Ezek a ha-
l6zatok al-
kotjak az
orszagos villa-
mosenergia-
rendszer ge-
rincét.
Nemzetkozi
kooperacios
hal6zaton azo-

kat a halozato-kat értjiik,

amelyek a szomszédos 4.2 dbra. Hildzat csoportositisa
orszagok alaphélozatait

Foelosztohalozat
120kV]
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Nemzetkozi vezeték

Eromii

Nemzetkozi vezeték §

400kV

Nemzetkdzi kooperdcid  Nemzetkdzi vezeték

400KV

® 400kV
Eromi Alaphalozat S, 220KV
Q

)
—t— 400KV - G 571 vezets
i 400k Erémii I\emzetkezetek
120kV o
/ 220kV
— Ipari 120KV
S nagviogvaszto

Foeloszto 120kV
halozat
20kV

Ipari
fogvaszto

Waro¥] s
eloszto &

AR - 20kV
. Eromm

Videki
elosztd
halozat

o7 2
. 8| Ipari fogyaszto

- ®

.4k

Kisfesziiltségh halozat
Videki fogyasztok

Ipari kisfogvasztod

4.3 abra. Orszigos wllamos elosztd haldzat

kotik 6ssze. A nemzetkdzi kooperacios villamosenergia-import illetve —export céljara
szolgélnak.

Foelosztd halozaton azon haldézatokat értjiik, amelyek feladata a villamos energia
szallitasa az alaphal6zati csomopontokbol az elosztohaldzat tappontjaiba.
Elosztohdlozatnak nevezziik azokat a kozépfesziiltségli (10-35 kV) haldzatokat,
amelyek a foelosztd halozatbol taplalt transzformatorallomasokat kotik Ossze a
fogyasztoi transzformatorallomasokkal vagy a kozépfesziiltségli fogyasztokkal.
Fogyasztoi elosztohalozatnak nevezziik azokat a kisfesziiltségli halozatokat, amelyek
a fogyasztok kozvetlen ellatasara szolgalnak.
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4.2. Orszagos villamos energiaellaté rendszer
4.2.1. Az energiaellatas elvi kérdései, felépitése

A kozhasznu villamos energia ellatds rendszerét az alabbi f6 részekre tagolhatjuk:
erémiivek, nemzetkdzi kooperacios haldzat, orszagos alaphaldzat, foelosztd haldzat,
elosztd halozat, kisfesziiltségii halozat.

Az eromiivek a természetben fellelhetd ugynevezett primer energiahordozok
energidjat egy vagy tobb 1épésben atalakitjak forgd6 mozgéssa és ez a forgd mozgas
hajtja azokat a generatorokat, melyek végso soron a villamos energiat szamunkra
szolgaltatjak. A legaltalanosabban ismert erémiivek a hd, viz és atomerémiivek,
melyek neviiket az altaluk felhasznalt primer energiahordozokrdl nyerték. A
nemzetkdzi kooperacios halozat a szomszédos orszagok alaphélozatai kozott 1étesit
kapcsolatot €s a nemzetkozi egyezményeken rogzitett feltételek alapjan szolgal az
energia exportalasara illetve importalasra. Hazankban ez a halozat 400 kV és 220 kV-
os szinteken keriilt kialakitasra.

Az orszagos alaphalozat az erOmiivek altal megtermelt energiat Osszegytjti,
megteremti a kapcsolatot a nemzetk6zi kooperaciés halézat és a hazai
energiatermelés kozott és gondoskodik arrdl, hogy az orszag fogyasztdi sulypontjaiba
eljuttassa a kivant mennyiségli villamos energiat. A halozat 400 kV, 200 kV és 120
kV-os fesziiltségszintekkel rendelkezik. A fOelosztdé haldzat feladata az, hogy az
alaphalozat megfeleld szétosztasardl gondoskodjon az esetleges rakapcsolodod erdmi
energidjat fogadja és gondoskodjon a gazdasagos energiaelosztasrol. E halozat
fesziiltségszintje 120 kV.

Eloszto haldzatnak nevezziik az olyan vezetékek 6sszességét melyek fesziiltségszintje
35 kV, 20 kV vagy 10 kV-os és taptranszformatoruk primer oldala a féelosztoi 120
kV-os halozatra csatlakozik.

A kisfesziiltségli halozat a varosi, vidéki haztartasok, ipari kisfogyasztok taplalésara
kiépitett halozat Osszefoglald megnevezése, melynek névleges fesziiltségszintje 0,4
kV (3x380/220V).

A (4.3 abran) az orszagos energiaellatas elvi felépitését kovethetjiik végig. Az abra
tartalmazza a varosi és vidéki (10 kV, 20 kV) elosztohaldzatok kozott fellelhetd
kiilonbségeket és az elobb emlitett fogalmak, meghatarozasok részletes bemutatisara
szolgal. A 35 kV-os elosztor halozat fokozatosan felszdmoldsara kertiil, igy ezt a
valtozatot az abran fel sem tiintettiik.

4.2.2. Az energiaellatas lizembiztonsaga, fesziiltségtartas

Hazankban az eléz6 pontban megfogalmazott alaphalozat tervezése, kiépitése az
ugynevezett egyszeres hiba elve alapjan torténik. Ez azt jelenti, hogy egy hiba
jelentkezésekor a meghibasodott részek lekapcsolodnak és a haléozat megmaradt
részei tovabbra is alkalmasak a maximalis fogyasztoi igénybevételek kielégitésére is.
A halozatok fesziiltsége még ebben az esetben is a tlirhetd hatarértékek kozott marad.
Tobb elem egyidejii meghibdsodasa, illetve egy-egy karbantartas fesziiltség
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kimaradassal jar. Teljes értékli tartalékkal torténd aldtdmasztds azonban
gazdasdgtalan lenne. Az elmondottakbol adodik, hogy alkalmanként szdmolni kell a
fogyasztoi korlatozasokkal. Ez teszi indokolttd egyes energiaellatdé rendszerben a
SZUKSEG és a TARTALEK energiaellato halézatok kiépitését. A kozhaszni
halézaton a karbantartds a nyari idészakokra esik, igy ebben az iddben nagyobb a
valoszintsége annak, hogy sor keriil fogyasztoi korlatozasokra.

Az orszagos alap ¢és fOelosztdéi haldézaton 5-10 évenként kell egy-egy halozat
kimaradassal szamolni. Ez a szam elenyész0. A haldzat alacsonyabb szintjein
természetesen megnd a haldzat kimaradasok valosziniisége. Minél jobban kozelitiink
a fogyasztoi kisfesziiltségli halozat fel¢, anndl siirlibben taldlkozunk a sugaras
taplalasi rendszerrel. fgy a halozat kimaraddsok gyakorisaganak novekedését ez a
tény is indokolttd teszi. A halézaton mérhetd fesziiltség értékek a mindenkori
terhelési €s lizemallapot fiiggvényében valtoznak. Ez a valtozas azonban nem léphet
tul egy meghatarozott értéket.

4.2.3. Alap és foelosztoi halozat

A korabbiakban ismertettiik az alap és
foelosztdi halozattal kapcsolatos fogalmi
meghatarozasokat. Ebben a fejezetben
torténd kozos targyalasukat az indokolja,
hogy az els6 kooperacios célokat szolgalod
halozat 120 kV-os szinten alakult ki. A
transzformator allomasok telepitésére az
eromivek ¢és az ipari nagyfogyasztok
kozelében keriilt sor. A 60-as évektdl
kezdve a halozat korszertisitése kapcsan
megjelentek az atmenetileg 220 kV-on
iizemel6 haldzatok, de a cél a 400kV-os
alaphalozat altalanos kiépitése.

fgy ma még megtalaljuk a 120kV-os
halozat alap és foelosztoi jellegét. A
120kV-os halozatképet a (4.4. sz. abran)  Kihelyezett dllomas
tanulmanyozhatjuk. Megallapithatd, hogy

az eromivek nagy szama itt még e 120 220kV

kV-os halozatra kapcsolodik. Az Uj

koncepcid, azonban az hogy a 400kV-0s 4 4 shra 120 16V-0s hélézat kalakulasa
halézat legyen az orszag alaphaldzata és

igy az Ujonnan Iétesitett erdémiivek,

nemzetkdzi tapkabelek is a 400kV-os szintre dolgozzanak.

Egyre gyakrabban létesiilnek ipari nagyfogyasztoi kezelésben lizemeltetett allomasok
a 120kV-os fesziiltségszinten. A vasuti felsdvezetéki vontatas aladllomdsai is erre a
halézatra csatlakoznak. A féelosztdi haldzat jellegét az tamasztja ald, hogy errdl a
halozatrol taplaljak a kozép és kisfesziiltségli elosztor haldzatot 120/20 illetve 120/10

400kV
Alaphalézati
allomas
120kV —

B o

Egyszeriisitett
allomdsok

]

3
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kV-os transzformatorok segitségével. Ezen a halézaton bonyolult védelmi és
automatikai rendszer keriilt kiépitésre, melynek elsddleges célja az, hogy a hiba
jelentkezésekor a rendszer automatikusan igyekezzen alapallapotba visszaallni. A
szabadvezetékek alapvédelmét egyfazisi €s haromfazisi automatikdk latjak el.
Mukodéstik attol fliigg, hogy milyen jellegli zérlat kovetkeztében all eld hibaéllapot.
Az egyfazisi gyors-visszakapcsolds 1-2 masodperc, a haromfazisi pedig 0,6
masodperc alatt megtorténik. Sikertelen gyors visszakapcsolasi ciklusok utan az
automatika 30-60 masodperc elteltével még egyszer kisérletet tesz a haldzat
visszakapcsolasara.

4.2.4. Eloszto halozatok

120KV

4.5 &bra 35 kW -os haldzat lnalakitasa

Az elosztd halozat ma még haromféle fesziiltségszinten lizemel. 35kV-os elosztassal
ott talalkozunk ahol a korabbi épitések alkalmaval 120kV-os alaphalozat mellett a
féelosztoi funkciokat latott el. Igy a nagy ipar kérzetek, banyak kornyékén fordul eld
nagy szamban ilyen kiépités és még viszonylag hosszu ideig kell szamolni
jelenlétiikkel, mivel marol holnapra torténd lecserélésiik gazdagsagtalan lenne.

A halozatok egy része hurkolt, masik része sugaras kialakitasu. A halozatképet a (4.5
sz. abra) szemlélteti.

Az abran megfigyelhetjik a halozat kialakitdsanak azt a tulajdonsagat, hogy
barmilyen is a kialakitott rendszer, mindenképpen csak egy 35kV-os transzformator
szolgél a kisfogyasztoi halozat energiaellatasara. Ez a megallapitas igaz arra az esetre
is, amikor egy kisfesziiltségti allomas esetleg két kiilon betaplalassal rendelkezik.
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Ilyenkor az egyik taplalasi irany megszakitasa
utdn van csak lehetdség a masik iranybol
érkez0 energia fogadasara. A 35kV-os héaldzat
szabadvezeték szakaszainak védelmét gyors
és 4 lassi visszakapcsolast megvalositd
automatika szerelvényekkel szerelték fel. igy
az itt  bekovetkez6  meghibasodasok
alkalmaval révid ( 0,3-0,5 sec) €s hosszt ( 30-
60 sec) halozat visszakapcsolasi ciklusokkal
is kell szdmolnunk. Az elosztd halozatok
masodik csoportjat a 20 kV-os ellatas képezi.
Ez a kiépités tipikusan a  vidéki
energiaelosztasra szolgal. Szinte kizardlag

szabadvezetékes kialakitasu sugaras halozat.

Elvi felépitését a (4.6 szam abra)

Tapponti allomas

H_\‘-Iegszaki to

me'ezetek

Szarnyvezetek

Elosztotranszformator

4.6 dbra 20 kWV-oz haldzatlualaldtasza

szemlélteti. A vezeték védelem céljara gyors ¢és lasstt ciklusu haromfazisu
visszakapcsold automatika szolgal. A gyors visszakapcsolas 0,3-0,5 sec-os, mig a
lasst 30-60 sec-os holtidével, visszakapcsolasi késleltetéssel mitkodik:

Az elosztd halozatok harmadik és egyben utolso csoportjat a 10 kV-os haldzat képezi.
Ez a kiépités a varosok belsd teriiletének ellatasara szolgal. Kizarolag kébeles
kialakitasu. Kétféle kabelhalozat kialakitas ismeretes. Az egyik ives, a masikat gytiris
elrendezésnek hivjuk. A gytris kialakitasu fovezetékre (4.7 szamu abra) az ivesre a
(4.8 szamu abra) mutat példat. A villamosenergia-rendszerek fogyasztdinak

Tapponti allomas
120kV

10kV s
Jecs
ﬂlle:szaklto

\

Zarlatkorlatozos
fojtd

N Szakaszold

Bontd terhelés-szakaszolo
4.7 abra. 10 k'V-o0s gyliris haldzat
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energiaigénye nem allando,
statikusan  jol  felmérhetd
mértékben valtozik.
Egy naptari napon beliil
torvényszerlien jelentkezik a
déleldtti ipari és esti, foleg
kommunalis eredeti csucs.
A naptari éven belil a
fogyasztéi igény télen a
legnagyobb. Mivel az
erémiivekben eldallitott
haromfazist valtakozo
aramu villamos energia nem
tarolhatd, ezzel az elonyds
tulajdonsaggal  csak  az
egyenaramui villamos
energia rendelkezik.
Sziikséges hogy a termelés
¢s fogyasztds egyensulya
mindenkor biztositva
legyen. A



villamosenergia-rendszer pillanatnyi lizemeltetését a rendszer szintjének megfeleld
teherelosztok végzik.

A teherelosztd az egylittmiikddé erémiiveket, valamint a haldzat tizemét irdnyitja és
ellendrzi azzal a céllal, hogy a fogyasztok minimalis koltséggel termelt, atvitt és
elosztott, de ugyanakkor az eldirt mindségi feltételeket kielégitd villamos energiat a
maximalis biztonsaggal kapjdk. A villamos energiat felhasznaldé szempontjabol a
szolgaltatassal szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmények:

120kV 120kV

Tapponti allomas
10KV
Megszakito

Tapponti allomas
10kV

7 -Szakaszold
(Terhelés szakaszolo)

fojtod \ Fovezetek (kabel)

Zarlatkorlatozo
Bontd terhelés-szakaszold
48 &bra 10 kW -os ives haldzat

1. A villamos energia allandoan

rendelkezésre alljon, ne legyenek Gvijtosin (kettds)
iizemsziinetek, amelyek a termelést | - '
hatraltatjak és az egyes Gyiijtosin szakaszolok

berendezésekben nagy kérokat
okoznak. Az els6 szempont tehat az  Hajtas

Megszakito

lizembiztonsag.

2. A frekvencia ne valtozzék.

3. A fesziiltség ne ingadozzék. O] Aramvalté L

A kovetelmények kielégitése miiszaki O (két magas) =
.s’zen{pon‘fok miatt terr,nészete.sen csak O Fesziltségilts §

jo kozelitéssel lehetséges, hiszen az 1 O (két koros) =
tizemzavarok miatti

fesziiltségletorések, fesziiltség

kimaradasok, a teljesitményhiany, =
illetve tobblet miatt a frekvencia z Szakaszold P
valtozasa, valamint az {iresjarasi és a o ) ﬁ
terhelt lizemallapot kapocsfesziiltség- _°\'_“|I' FOldelo szakaszolo .::l;
valtozasai  teljesen meg  nem g
szlintethetSk. 4.9 dbra Gyiijtésin bedgyazds
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4.2.5. Alallomasok

Azokat a berendezéseket, amelyek a villamos energia fejlesztésére, atvitelére és
elosztasara szolgalnak, egyiittesen villamos miiveknek nevezziik. A villamos miiveket
alkoto6 berendezések nélkiilozhetetlen elemei az erdmiivekben és vezetékeken kiviil az
alallomasok, illetve kapcsold berendezések. A kapcsold berendezések alapvetd
feladata, hogy a villamos energiat termeld, szallitd, atalakitdo berendezések kozott
olyan kapcsolatokat Iétesitsen, amelyekkel az energiaszallitas 1tvonalai
meghatdrozhatok és az egyes szallitasi utak és ttszakaszok energiafolyamata
megszakithato, illetve bekapcsolhatdo. A kapcsold berendezéseknek rendszerint
nemcsak az lizemi, hanem a zérlati energiafolyam megszakitdsa is feladata.

Az energiarendszer kiilonféle rendeltetési elemei, tehat a termeldegységek
(generator, generator-transzformator egységek) az atalakitast végzo transzformatorok,
az energiat szallito nagy, kozép és kisfesziiltségli szabadvezetékek és kabelek,
valamint az energidt hasznositd fogyasztoi

berendezések mind kapcsold berendezéseken

keresztiil csatlakoznak az energiarendszer veliik

kozvetlen kapcsolatban alld elemeihez. A 120kV

kapcsold ~ berendezések-  rendeltetésiikbol

adoéddan- az  energiapalyak taldlkozasai,

lAgazsi b , 2x24MVA
clagazast pontjaiban, ugynevezett £-7.2%
csomodpontjaiban  1étesiilnek. A kapcsold Y(d)y6

berendezéseket magédban foglald Iétesitmény
neve  kapcsolddllomds  vagy  alallomas.
Kapcsoloallomasrol ( kapcsolo alallomas) akkor 20kV

beszéliink, ha az oda egy vagy tobb ttvonalon
beérkez6 energia szétosztasa, tovabbszallitasa a
fogyasztok felé mend tutvonalakon, azonos

feszliltségen tehat transzformalas  nélkiil
torténik. Ha a kapcsoldo berendezések
segitségével a befolyd energiat részben vagy
egészben transzformaljuk is, tehat mas
fesziiltségen szallitjuk tovabb, a
létesitményt transzformatorallomasnak vagy egyszertien alallomasnak nevezziik.

Az aléllomasok kdzponti eleme, mintegy gerince a gyiijtdsin, azaz a létesitményhez
csatlakoz6 energia utak ( generatorok, transzformatorok, vezetékek) gytijtécsatorndja.
A gyljtésinre csatlakozo energia utak és azok kapcsold berendezéseit a gyiijtdsin
ledgazasainak nevezik. (4.9 szamu abra) mutatja.

Az aldllomasok osztilyozhatok fesziiltségszint szerint (pl: kozépfesziiltsegi,
kisfesziiltségil), gylijtésin rendszer szerint ( pl: egyes, kettds gylijtdsin), telepités
szerint ( pl: ipartelepi, kommunalis fogyasztoi), a létesitmény kivitele szerint (
belsétéri, szabadtéri, tokozott). Az alallomasok felépitése a kiilonféle igények
kielégitése c€ljabol igen sokféle. A gylijtésin ledgazasok elrendezése viszont eléggé
egységes formava fejlodott. Az abran egy szabadvezetéki gyiijtésin ledgazas

N=800MVA

410 abra. Transeformatorallomas vazlata
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egyvonalas kapcsolasi rajza lathatd. A kovetkezd dbran pedig egy egyszerii alallomas
egyvonalas sémdja lathatd, ahol csak a legfontosabb késziilékeket tiintettiik fel.
(rajzon az adatok tajékoztato jellegliek) (4.10. sz. abra)

A tovabbiakban a gyljtdsin-eldgazas primer késziilékeinek alapvetd jellemzdivel
foglalkozunk roviden. A megszakitd ( oltokamra + hajtas) az lizemi és rovidzarlati
aram megszakitasara illetve bekapcsolasara szolgdl. A korszeri megszakitok
mikddtetése —a hajtas megoldasi modjatol fiiggetlentil — villamos vezérlé impulzussal
torténik, amelyet a kezeldszemélyzet, zarlat vagy rendellenesség esetén pedig a
védelem ¢€s automatika késziilékei kapcsolnak.

A megszakitok az energiafolyam megszakitdsat a vezérloparancs megjelenésétol
szamitva kb. 60-150 ms alatt hajtjak végre, mig a bekapcsolasi folyamat tipustol
fliggben 100-500 ms id6t vesz igénybe. A megszakitot alapvetden a névleges
fesziiltség (kV), a megengedhetd legnagyobb éaram (A) és a megszakithato
legnagyobb zarlati &ram ( 0,4 kV-os fesziiltségszinten) illetve ( nagyfesziiltségen)
zérlati teljesitmény (MVA) jelenik meg. Tajékoztatasul megemlitjiik hogy a 0,4 kV-
os kisfesziiltségli rendszeren a legkorszeribb megszakitok megszakitasi képessége 50
kA (70kA) koriil van. Ez a hatar korlatot szab az alkalmazhato kozépfesziiltség / 0,4
kV-os transzformatorok teljesitoképességének.

4.3. Halozattipusok

4.3.1. Sugaras halozat

Egyik vegérol taplalt, esetleg
tobbszorosen elagazo, nyitott
vezetékrendszer, amelynek  minden
fogyasztdjahoz az dram csak egy iranybol,
egy uton juthat el. A szokdsos kialakitasa
a (4.11. sz. szamu abran) lathato. A vastag
vonallal rajzolt vezetékrészt gerinc vagy
fovezetéknek, mig a tobbi szakaszt
szarnyvezetéknek nevezzik. Az egyes
fogyasztok a szarnyvezetékekhez
csatlakozd leagazd vezetékek végén
helyezkednek el. A megszakitok ¢és
szakaszolok (oszlopkapcsolok) beépitése
bontési lehetdséget biztosit karbantartas
idejére és lizemzavar soran megsériilt
teriilet levalasztasara.

A magyar Villamos: ) e"ner‘gi‘a- rendszer 4 11 ghra Sugaras halézat
nagyfesziiltségli halozatai koziil tipikusan sugaras

halézatok a 20 kV-os szabadvezetékes, valamint a

10 kV-os kabelhaldzatok. A kisebb biztonsagi igényti ipari fogyasztok belsd villamos
energia- ellatasa is kialakithato sugaras jelleggel. Ezek altalaban 10, 6, 3, 0,4 kV-o0s

Tappont
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kabelhalozatok. Sugaras a kisfesziiltségli, kis teljesitményti szétszort, vidéki
fogyasztok 0,4 kV-os szabadvezetéki ellatasi alakzata.

A sugaras alakzat elénye a jo attekinthetdség, egyszerl kezelés, az egyszerti és olcso
létesités, hatranya hogy a tapponthoz kozeli hibak az egész sugaras rendszer kiesését
¢s ezzel az energiaszolgaltatas megszakadasat okozhatja.

4.3.2. Gyiiriis halézatok

A sugaras  alakzatnal

gyakran eléforduld tartos @ L tappont IL. tippont
villamos energia-kimaradas
elkeriilésére a  sugaras
vezeték nyomvonalat ugy
alakitjak ki, hogy az

azonos tappontbol kiinduld T
sugaras alakzatok
gerincvezetékei egy

pontban talalkozzanak. A

taldlkozas helyén bontasi

lehetdséget alakitanak ki, 4.12 &bra. Ives-gyiriis héldzat

amely biztositja, hogy

barmelyik oldal tapponthoz

kozeli hiba esetén, megfeleld, gerincvezetéki bontas utan, a fogyasztok egy része a
masik iranybol esetleg rosszabb mindségi feltételek mellett 1athaté el villamos
energiaval. Elofordulas tertiletei és fesziiltségszintjei a sugaras halozati alakzatoknal
mar emlitettekkel azonos.

A gytirts halozati alakzatot szemlélteti a (4.12. sz. abra).

, Tappont
4.3.3. Ives halozat

Kialakitasat tekintve azonos a  gylr(s
halozatéval, csak kiilonbozo  tappontbol
indulnak az egyesithetd gerincvezetékek.
Eldnye - mint a gylirlis alakzatnal - a kisegitd
energiaellatds a masik gerincvezeték feldl,
valamint — a fliggetlen tappont miatt — az egyik
tappont kiesése esetén is biztosithatd az
energiacllatds. Az alkalmazas teriiletei ¢és Fogyaszto
fesziiltségszintjei a sugaras halozati

alakzatoknal emlitettekkel azonos. Tipikus

kialakitasi képe a (4.12. sz. 4bra) jobb oldalan 4.13 dbra. Eérvezetekek
lathato.

Fogyasztod

Fogyaszto
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4.3.4. Korvezetékek

Uzemszertien zart, azonos tappontbol taplalt olyan vezetékalakzat, amely a
tappontbdl kiindulva az 6sszes fogyasztot €rintve ismételten visszatér a tappontba. Az
egyes fogyasztoi gytjtdsineket Osszekotd vezetékszakaszokrol tovabbi ledgazasok
nincsenek. Kialakitasa a (4.13. sz. 4dbran) lathatd. Elénye hogy barmely fogyasztd
tizemszerten két oldalrol kap taplalast, ami az ellatds mindségét és lizembiztonsagat
noveli, mert barmely fogyasztoéi csomdpont /gylijtdésin/ meghibasodasanal a villamos
energia-ellatas igaz, hogy egy iranybol, de fenntarthat6. Hatranya a nagyobb
beruhdzasi koltség és az egy tappontbol torténd taplalas. Alkalmazasi teriilete a
villamos energia-rendszer 35 és 10 kV-os iizembiztos energiaellatast kivano, nagyobb
teljesitményli fogyasztoi. A villamos energia-szolgaltatds megszakadasara érzékeny
ipari fogyasztoknal mind a kiilsé 20 és 10 kV, mind a belsé 10, 6, 3, 0,4 kV-os
fesziiltségszinten szdba johet a fogyasztoi korvezetéki megoldas.

4.3.5. Parhuzamos vezetékek

A

villamosenergia
-szolgaltatas Tappont
szempontjabol '
fontos  csomo- I Tappont I1. Tappont

pontok  Ossze-
kotésére, vagy a egyoldali téplélés @, 3 Ketoldali tiplalss b,

Fogyasztok

nagylizemi fogyasztok

lizembiztos  ellatasara 4.14 dbra Parhuzamos vezetéleek

kialakult vezeték-

alakzat, amikor két csomopont kozott tobb vezeték-0sszekottetés teremt kapcsolatot.
Foleg nagy teljesitmények, lizembiztos villamos energia-ellatds esetén kialakult
rendszer. Alkalmazésa minden fesziiltségszinten szoba johet, mind a villamosenergia-
rendszerben, mind az ipari fogyasztok kiilso, belsé energiaellatasaban. Kialakitas elvi
lehetdségét szemlélteti a (4.14. sz. abra). Elonye a nagyfoku lizembiztonsag, hatranya
a magas létesitési koltség €s bonyolult védelem.

4.3.6. Hurkolt halozat

Alapvet6 jellemzdje, hogy kiilonbozd tappontok és
fogyasztéi helyek kozott egyidejileg  tobb,
kiilonboz6 0Osszekottetés ilizemel. A tobbiranyu '

energiacllatds  miatt a  hurkolt  halozati 4.15 abra. Hurleolt halézat
csomopontokhoz csatlakoz6 fogyasztok

lizembiztonsaga a villamos energiaval torténd ellatds szempontjabol a legnagyobb. A
tobbszords hurkoltsag az optimalis kapcsolési allapotok létrehozasat teszi lehetove,
amely mellett az energiaszolgaltatds mindségi paraméterei a legkedvezObbek. A
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rendszer hatrdnya a magas létesitési koltsége, bonyolultsiga, a koriilményes
tizemvitel és fenntartds €s a minden ilizemallapotban szelektiv védelmi rendszer
sziikségessége. A hurkolt halozat egy kialakitasi lehetdségét a (4.15. sz. abra)
szemlélteti.

4.3.7. Halozatrendszerek

Az ismertetett halozati alakzatok szerves egységet képezve — egymassal és
fogyasztokkal Gsszhangban - egy orszag teljes villamosenergia-atviteli €s elosztod
hélozati rendszerét alkotjak. Egy orszag halozatrendszerében a legfontosabb szerepet
az orszagos alaphaldzat tolti be. Feladata az erOmiivek €és a csomoOponti nagy
transzformatoralloméasok 0Osszekapcsolasa, a villamos energia nagy mennyiségi
szallitisa. Az orszadgos alaphalozat vezetékei alakitjak ki tulajdonképpen a
kooperacidos villamos energia rendszert. A magasabb rendli nemzetkozi
egylittmiikodés kooperacidos vezetékei az orszagos alaphdlézat egy-egy fontos
csomoOpontjahoz csatlakoznak. A nemzetkozi kooperacios halozat fesziiltségszintjei a
legnagyobb fesziiltségszinteket jelentik, 400 kV, 220 kV. Halozati alakzatukra
hurkoltsag jellemzd. Az orszagos alaphalozat ugyancsak fontos csomdpontjdhoz
csatlakoznak a nagy erdmiiveink. Lathato, hogy a magyar villamos energia- rendszer
alaphalozatat képez6 400, 220 kV kevésbé, de a 120 kV erdsen hurkolt jellegli. Az
alaphalozat elemeit képezd tavvezetékek kizarolag szabadvezetékek.

Az alaphalozati térképen is lathaté mar, hogy egyes halozatrészek sugaras jelleggel
csatlakoznak a hurkolt rendszert képezé 120 kV-os halozathoz. Itt mar az
energiadramlas iranya kotott, hiszen a vezeték egy-egy haldzati csomdpontot 1at el
energiaval. Ezek a tdvvezetékek mar a foeloszto halozat részeit képezik. Ugyancsak a
foelosztd halozat e tavvezetéker 120 kV-os fesziiltségszinten ilizemelnek, részben
szabadvezeték, részben Budapest belteriiletén 120 kV-os kéabelek. Ugyancsak
foelosztd halozati szerepet tolt be a vidéki ipari korzetekben a részben kihalésra itélt
35 kV-os szabadvezetéki haldzat. A 35 kV-os rendszer hurkolt, hurkolhaté vagy
korvezeték alakzatban {iizemel. Az alaphalozathoz vagy f6eloszté haldzathoz
csatlakozik a kozépfesziiltségli elosztohalozat, amely vidéken 20 kV-os
szabadvezetéki, varosokban 10 kV-os kabelhalozat. Budapest teriiletén megtalalhato
még a ma mar kihal6félben 1évo eloszto-haldzati feladatot ellato 30 kV-os
kabelhalozat. A 20kV-os halozat sugaras alakzati szabadvezetékekbdl, a tobbi
feszililtségszint sugaras, hurkolt illetve hurkolhaté kabelekbdl épiil fel. Varhatoan az
ipari teljesitményigények novekedésével hazankban is megjelennek a kozvetleniil 10
kV-rdl, valamint a 660 V-rol {izemeltethetd villamos motorok. A 660 V valasztisat az
indokolja hogy ugyanaz a motor csillagkapcsoldsban 660 V- rdl, deltakapcsolasban a
hagyomanyos kisfesziiltségli 3x400 V-os halozatrdl iizemeltethetd. A f6elosztod és a
kozépfesziiltségli elosztohalozatrdl taplaljak a fogyasztok nagy részét villamos
energiaval ellatd 3x400/230 V-os kisfesziiltségli elosztohdlozatot. A kozcéla
energiaeloszto-halézat vidéken ¢és  varosok kiilteriiletein  szabadvezetékek,
ipartelepeken és varosok belteriiletén kabel. A kisfesziiltségli elosztoéhaldzat jellegét
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tekintve lehet sugaras vagy ilizemszerlien egy pontbol taplalt hurkolt, de sziikség
esetén masik tappontra attérithetd jellegii.

4.4. Halozat méretezése

A méretezésre akkor keriil sor, ha a meglévé haldzatot bovitik, vagy felujitjak, illetve
amikor 0j haldzatot épitenek ki.

4.4.1. Méretezés fesziiltségesésre

1. Egyfazisti valtakozé éaram (és egyenaram) esetén. Az oda és visszavezetést
azonosnak tételezziik fel, igy a fesziiltségesés

e=¢e’, 4.1
ahol: ¢ — mértékadd fesziiltségesés, vagyis a fesziiltségesés egy vezetékszalra
vonatkoztatott értéke. Ugyanakkor a fesziiltségesés szazalékos értéke a névleges
fazisfesziiltséghez viszonyitva ( € ):

oo < 00 = Ve[l

|U T | |U T |
ahol ,,e” a taplalasi pont és a fogyasztd kozotti fesziiltségesés. Ezzel Ur és Ug
fazisfesziiltségek tapoldalon és fogyasztoi oldalon
U
& n
= 4.3
100 2

-100 , 4.2

__

ahol: U, a halozat névleges fesziiltsége.
2. Haromfazisu valtakozo aram esetén, ha a haldzat szimmetrikus:

U

> & n

=—=. V]. 4.4
““t00 g5 V!

Csatlakozo vezetékben ¢és betaplalod fovezetékben 1%, fogyasztas utan altalaban 1,5
%, csak motorikus fogyasztas esetén 3% a megengedett fesziiltségesés.

3. Haromfazisu valtakoz6 aram esetén, ha a hél(')zat aszimmetrikus:

15 \/_ [V]. 4.5

Ez a képlet csak kozelités, mert a tényleges fesziiltségesés szamitasa a bonyolultsaga
miatt meghaladja a jegyzet kereteit.

e’= 0,75 -

4.4.2. Méretezés teljesitményveszteségre

A vezetékben atfolyd aram wattos veszteséget hoz létre, amely melegiti a vezetét. A
taplalasi ponton legyen Pt teljesitmény a fogyasztonal, pedig Pr. Akkor a wattos
veszteseg:

N=Pp-Pr [W]. 4.6
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A veszteség mértékének megitélésére annak szazalékos értéke a szazalékos
teljesitményveszteség (o) alkalmas, amely a veszteség Osszfogyasztashoz valod
viszonya:

_ v 0
0 = 55100 [%]. 4.7

1. Egyfazisu valtakozo6 aramu ( és egyenaramu) taplalaskor
Oda-vissza tavolsag figyelembevételével:

V=TI (2"R). 4.8
Egy vezetékszalon:
V=R igy r=2"V. 4.9
Ezzel:
P
= . 4.10
"“T0 2 ¢

2. Haromfazisu taplalas esetén szimmetrikus terhelésnél:
Ha a teljesitményveszteség van eldirva, akkor:

>P
' [24 n
Y= . Zn 4.12

Héaromfazisu négyvezetékes aszimmetrikus ellatas esetén szintén a 4.12 kifejezéssel
szamolunk, mert a nulla vezeton 1évo veszteséget elhanyagoljuk.

4.4.3. Egy oldalrol taplalt egyszerii -
nyitott vezeték méretezése vl S In I

0 1 2 3 In
Feladat a (4.16. sz. abran) lathato tobb Jy J} $ é,
fogyasztoval terhelt egyszerti nyitott L L L. 1,
vezeték keresztmetszetének coso; CosP; c0s0; oSO,

meghatarozasa. A fogyasztokat a --—1—--|1 \
csatlakozasi  pontokban  mérhetd T '
alland6 nagysagu arammal és allando Ly
értékii cosp-vel vessziik figyelembe.

4.16 abra. Egy oldalrdl taplalt nytott

1. Méretezés fesziiltségesésre vezetel tébb fogyaszrdwal
p=£. I, -1, -cosg, . 4.13
A k=1
Ebbdl a keresztmetszet:
Azﬁ-ZIk-lk-cosgok, 4.14
e o

ahol: e’ — mértekadd fesziiltségesés [V], Ix- kisebbik fogyaszté drama [A], cos@k-
kisebbik fogyaszté teljesitménytényezdje, lx- kisebbik fogyasztd tavolsdga a
tapponttdl [m], p- vezeté fajlagos ellenallasa [ (ohm - mm?) /m]
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2. Méretezés teljesitményveszteségre
A vezetd végig allandd keresztmetszeti. Ugy kell megvalasztani, hogy az utolsé
fogyasztoi ledgazasnal sem legyen thlterhelve.
fgy a keresett keresztmetszet:
p n
A=5=U0Iy 4.15
Vok=l
ahol: I«.1) az egy szakasz terhelési arama.
Béarmely egyfazisu fogyasztd arama:
P
I, =—"+—. 4.16
U, -cosop,
Ennek 6sszetevoi ( Ixy- wattos 0sszetevo, Ixm- meddo 0sszetevo)
Ikw = I cosk €s Ixm= Ik “sinpx= I "tgok kifejezéssel szamithatok.

Ty, Ty T
— 2 —4 3

=]
J]c
—_

U

T RLT: J?T
Py P P
COsQg COSPa COS(Ps

417 abra. Szalkasziramols
meghatarozasa

A keresett szakaszaramok a (4.17 szdmu abra) jeloléseivel:

Ls=13; Iip=los + Ip; I =l + 11 4.17
Ennek figyelembevételével:
Ik =T aenyw T geykm =

anlx~cosgpk+znllx~c05(p)C =Zn:[xw+zn:[m. 4.18
x=k x=k x=k x=k

Vagyis a (k-1) = k-adik vezetésszakaszban folyd aram wattos illetve meddd
Osszetevdje egyenld a k...n fogyasztoi aramok wattos illetve meddd Gsszetevdinek
Osszegével és a (k-1) " k-adik szakaszaram ezen Osszetevok ereddje.

| L
4.4.4. Méretezés egyenletes Tl I, L L1 L
terhelés esetén ‘L Jj J]--- J7 Jy
., Y \Y Vv
Meéretezést a (4.18. sz. dbra) alapjan 1 I I I I X . X
Végezzﬁk. Ebben az esetben a COSQ COSQ COS( COSQ COSQ COSQ COSQ COSQ
szakaszhosszak  és - fogyasatol 4.18 &bra. Egy oldalrél tplal:

aramok. .
egyenesen terhelt vezeték

I=1,=I,=-1,;



Ebbdl kovetkezik:
e=e gt e’ nt.... € min.

A sziikséges keresztmetszet:

A: l‘B‘L‘IO'COS¢,
2 €

ahol: L=n-/.
4.4.5. Sugaras vezeték méretezése

Meéretezés a (4.19. sz. abra)
alapjan torténik.

1. Méretezés
feszultségesésre. I

& , T, —P A
A vezetékszakaszok f

keresztmetszetét ngy kell
meghatdrozni, hogy a
fesziiltségesés a tapponttol
minden ag végéig lehetdleg

ugyanakkora legyen,
vagyis minden fogyasztd a
névleges fesziiltséget

kapja. Egyik modszer a
végigfutd keresztmetszet modszere,
amelynek lényege, hogy minden
szétdgazasnal a kozvetleniil szétagazd
Osszes vezeték keresztmetszetének Osszege azonos a szétagazas eldtti vezeték
keresztmetszettel.

A (4.19. sz. abra) alapjén irhato:

4.19 abra. Sugaras veretékrendszer

A=) A=) A",
low=Y"1',=>1,,
Ly 20y _ 2. 1v
4, A A
A végigfutd keresztmetszet elvébdl az kovetkezik, hogy az ered6 wattos aramsiiriség
allando, de ez nem jelenti azt, hogy az egyes vezetékagakban is egyenld és allando

nagysagu az aramsiriiség. A 4.20 szamu abra alapjan a keresztmetszetre irhato:
A0:A1+A2+A3+. .. ..An ,

P P P
Ay =1Ly 4, =—-1-1,,; 4, :_-'(13 Ly +Ip 'IpW)’

€ € €
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vagyis: An zﬁ-ln 3 4.11
€k

Az As-nédl p-vel felvett adatok azt jelentik, hogy akarmelyik elagazd vezetéken
akarhany fogyasztdé lehet. A torzsvezeték (4.20. sz. abra 1y vezetékszakasza)
keresztmetszete:

4,=L31,1,. 4.12

l Iiw

4 20 abra. Sugaras vezetékrendszer egy caomdpontl eleme

2. Meéretezés teljesitményveszteségre
, L
v :p-ZA—XJf W], 4.13
x=1 X

ahol: m - vezetékszakaszok szdma

1 - az egyes vezetékszakaszok hossza [m]

A, - az egyes vezeték keresztmetszete [mm?]
Ik - az egyes szakaszaramok nagysaga [A]

4.5. Halozatok csillagpontjai

A halozatok csillagpont kezelésén R
az adott haldzat csillagpontjai €s a S
L

fold kozott taldlhaté  halozati
csillagpontok  foldelésének  — l
modjait  értjik. A csillagpont =~ 7C Ze= c cL oL

foldelésének modja  jelentésen i T
befolyésolja a halozat paraméterét, Z b
igy  példaul az  egyfazisu

foldérintéses hibak esetében a fellépod
tizemi frekvencidju

4 21 abra. Smgetelt callagp ontd haldzat
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fesziiltségemelkedéseket ¢€s a tranziens talfesziiltségek megsziintetésének
megoldasait, a halozaton alkalmazott késziiléekek szigetelési igényeit, tavkozlési
berendezések zavardsat és a veszélyeztetését, a szimultan hibak keletkezését és igy
tovabb.

Egy halozat csillagpont foldelési modjanak megvalasztdsakor szamos tényezot kell
mérlegelni, mig végiil altalaban miiszaki-gazdasagossagi kompromisszumok alapjan
eldonteni az alkalmazando moddszert. A csillagpont kezelés szempontjabol alapvetden
a halézatok két nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg: 1 - a foldeletlen csillagponti és 2
- a foldelt csillagpontu hélozatokat.

4.5.1. Foldeletlen csillagpontu (szigetelt) halézat

Foldeletlen csillagpontu (szigetelt) hal6zat minden olyan halozat, amelynek egyetlen
pontja sincs a folddel lizemszertien (szandékoltan) 6sszekotve. A foldeletlen halozat
csillagpont kezelését a (4.21. sz. abra) szemlélteti. Az abrabdl lathato hogy a szigetelt
csillagpontl halézatok csillagpontja és foldelési, vagyis csillagpont és a fold kozotti
ugynevezett foldelé impedancia ( Z¢) értéke végtelen nagy.

4.5.2. Foldelt csillagpontd halézat

Foldelt csillagpontu halozat
minden olyan halozat,
amelynek legalabb egy
csillagpontja a  folddel
kozvetleniil vagy kozvetve _
0ssze van kotve. kozvetleniil foldelt
A kozvetlenil  foldelt a
csillagpont halozat ? ” b
legalabb egy s
transzformatoranak

csillagpontja jol  vezetd

fémes Osszekottetésben all

a folddel 4.22a. sz. abra. Ez n
esetben tehat a csillagpont

¢s a fold kozotti foldeld £
impedancia (Zg) értéke
gyakorlatilag nulla.

A hazai gyakorlatban
kozvetleniil foldelt 4. 22 abra Faldelt csillagpontd haldzat
csillagponttal iizemelnek

a 120 kV-os ¢és az annal nagyobb fesziiltségli halozatok és a 400 V /230 V-os (0,4 kV-
os ) kisfesziiltségli elosztohalozatok. (megjegyezziik, hogy a kisfesziiltségi
elosztohalozatok elsésorban a hatékony érintésvédelem megvalosithatosaga
érdekében tlizemeltetik kozvetlentil foldelt csillagponttal.)

Zf =0

kbzvetett foldelés

ellenallason keresztiil
(hosszafdldelés)

Ze=iXL
kozvetett foldelés reaktancian

keresztiil (kompenzalas)
, C,
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A kozvetve foldelt csillagpontii halézatok legalabb egy csillagpontja ellenallason
vagy reaktancian ( fojtotekercsen) keresztiil csatlakozik a f6ldhéz. Az ellenallason
keresztlil foldelt csillagponti héalézatok esetében (4.22b. sz. dbra) tehat a foldeld
impedancia véges értékli ohmos ellenallas (Zr= Ry). A reaktancidn keresztiil foldelt
csillagponti halozatok esetében (4.22c. sz. abra) pedig egy gyakorlatilag tisztan
reaktiv fojtotekercs. Ez utobbi két csillagpont-kezelési modszerrel az egyfazist
foldzarlati aramok értéke — a kozvetleniil foldelt csillagpont haldzatokéhoz képest —
hatdsosan csokkenthetd, ugyanakkor a csillagpont potencialja is kellden rogzitett. A
csillagpont reaktancian keresztiil vald foldelésével a foldzarlatok ive kiolthato, mivel
a hibahelyen foly6 kapacitiv foldzarlati aramot a foldeléreaktancia induktiv drama
kompenzalja. Ezért ezt a modszert kompenzalasnak illetve a reaktancian keresztiil
foldelt csillagpontl halozatokat kompenzalt halozatoknak is nevezik.

A hazai gyakorlatban ellenallason keresztiil foldelik a 10 kV-os kozépfesziiltségii
kabelhalozatok csillagpontjait, mig a 20 kV-os ( 35 kV-os) kozépfesziiltségi
szabadvezetékes eloszto-halozatainak tipikusan kompenzalt haldzatok.
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5. Fejezet
Zarlatok

5.1. Zarlat keletkezése

A villamos halozatok folyamatos nyugodt lizemét leggyakrabban a zérlatok zavarjak
meg. A zarlat a halozat olyan sonthibdja, amelyet a halozat kiillonbozo fazisvezetoi
vagy a fazisvezetd €s a fold illetve foldelt nullavezetd kozotti szigetelés teljes letdrése
vagy fémes lesontolése idéz eld.

A villamosenergia-atvitel elemei koziil legtobbszor a szabadvezeték haldzatokon
keletkezik zarlat. Gyakoribb okai a villamcsapas, vezetékszakadés, Osszelengés,
szigeteld ativelés. Kdabeleken a szigetelés atiitése vagy Kkiilsé eredetli sériilése,
kapcsolé-berendezésekben ativelés, atiités, szigetelotorés, téves kezelés, nem
megfeleld karbantartds miatt jonnek létre zarlatok.

A zarlat hatasdra bekovetkezd fesziiltségletorés nagy kiterjedésti hélozatrészeken
érezteti hatasat, veszélyezteti a kooperacios haldzatra dolgozd erOmiivek lizemét. A
névleges dram 10...20-szorosat elérd zarlati aram termikus és dinamikus hatasa erésen
igénybe veszi a villamos berendezéseket. Jelentds pusztitast okozhat a zarlati iv is.

A kéros hatasok elleni védelem alapvetd feltétele a zarlati jelenségek, a zarlati dram-
¢s fesziiltségviszonyok részletes ismerete.

5.2. A halozati zarlatok tipusai 3F 2F 3FN/3FT 2FN/2Ff FN/FE

A zarlatot okozd érintkezés T )| If :l:l +

létrejohet  kozvetleniil — vagy -+
a,

villamos iven keresztiil. Eszerint
megkiilonboztetiink fémes, vagy Letr
masképpen  merev  zdarlatot,
illetve ives zarlatot.

Egyszerli zarlatok a haldzatok

azon zarlatai, amelyek az adott
idében csak egy hibahelyen
1épnek fel. Az egyszerli zarlatok b,
kozil a szimmetrikusak t -~
mindharom fazist érintik, az ett6l
eltérd  eseteket  aszimmetrikusnak
nevezziik.

Egyszerti szimmetrikus zarlatok a
kovetkezok: (5.1. sz. abra)

5.1 dbra. Sammeterious zarlatol

. 3F zarlat, vagy haromfazisu zarlat
. 3FN zarlat, vagy szimmetrikus foldrovidzarlat
. 3Ff zarlat, vagy szimmetrikus foldzarlat
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Egyszerli aszimmetrikus zarlatok:

. 2F zarlat, vagy kétfazisu zarlat

. 2FN zarlat, vagy kétfazisu foldrovidzarlat
. 2Ff zarlat, vagy kétfazist foldzarlat

. FN zarlat, vagy egyfazisu foldrovidzarlat
. Ff zarlat, vagy egyfazist foldzarlat

Szimultan zarlat (kettds, illetve tobbszords zarlat) a halézatnak az a zarlata, amelyet
ugyanazon idoben kiilonbdzo hibahelyeken fellépo egyszeru zarlatok hoznak létre.

A fold felé folyo zarlati &ram nagysagat alapvetden befolyasolja, hogy a halézatnak
van-e kozvetleniil foldelt pontja, vagy csak impedancian keresztiil kapcsolodik a
foldhoz, illetve nincs galvanikus kapcsolat a hdlozat és a f61d kozott.

Kozvetleniil foldelt halozatokon egyfazisti foldzarlat (FN) esetén (1...10)x10A
nagysagu rovidzarlati aram folyik. Hasonld nagysagrendii aram folyik a foldben 2FN
zarlat esetén is. A szigetelt csillagpontt, ill. kdzvetetten foldelt haldzatok (1...35kV)
egyfazisu foldzarlata (Ff) nem jelent rovidzérlatot, a kialakuld aramerdsség
10...200A. A 2Ff zarlat esetén is csak az érintett fazisok aramerdssége zarlati
nagysagrendt, a foldben folyod kisebb értékii. A zarlati aram tobb nagysagrendii
eltérése miatt jeloljiik és nevezziik masképpen a két halozattipus foldérintéses zarlatat.
A nem mereven foldelt halézatok Ff zarlatat foldzarlatnak, a kozvetleniil foldelt
halozatokon fellépd FN zarlatot foldrovidzarlatnak nevezziik.

A zarlatok el6fordulasi gyakorisaga kiilonféle halézatokon mas és més, a halozat
kialakitasatol, az oszlopképtdl, a foldrajzi, éghajlati viszonyoktol stb. fliggden. Az
okok kozott meghatarozo a szigetelok atiitése, ativelése. A faziszarlat azért nem
gyakori, mert egyrészt az alaphdlozat villamvédd vezetdvel késziil, masrészt a
fazisvezetok tavolsaga tobb méter. Az alaphalozatokhoz viszonyitott nagyobb zarlati
gyakorisag oka a védévezetd hianya és a viszonylag kicsi fazistavolsag.

5.3. A zarlati aramok iddbeli lefolyasa

A villamosenergia-rendszer haldzatain, berendezéseiben keletkez6 rovidzarlatokat az
erdmiivek generatorai taplaljak. A zérlati &ramot korlatozé impedancia idében valtozo
és idoben allandd nagysagu Osszetevokbol all. Valtozd 0Osszetevd a generator
impedancidja.

5.3.1. Szinkrongépek zarlatai

Ha egy felgerjesztett szinkron generator kapcsait rovidre zarjuk, a zarlati aram hirtelen
igen nagy értékiire (10...15xI,) ugrik fel, majd 2...3s idétartamt dtmeneti (tranziens)
allapot utan lizemi é4ram nagysagrendiire csOkken és a zarlat megszlinéséig
gyakorlatilag alland6 marad. A =zarlati aramnak ezt, az atmeneti jelenségek
lejatszddasa utdni értékét allandosult zarlati aramnak nevezziik. Az allanddsult zarlati
aramot (I,;) a névleges fazisfesziiltség és a szinkron reaktancia hanyadosaként
értelmezziik:
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A szinkron reaktancia 0sszetevoi:
X=Xt Xa,

ahol

Xs - a generator armatiratekercsének szordsi reaktancidja,

X, - az armatura visszahatast helyettesito reaktancia.
Az armatura-visszahatds csokkenti a gép polusfluxusat, ezért csokken az indukalt
fesziiltség €s a zarlati aram. Az eldzdeket az allandosult zarlati aram szamitasanal Ggy
vessziik figyelembe, mintha a polusfesziiltség allandé Ur nagysagu maradna és a gép
szinkron reaktancidja novekedne a kezdeti X -6l X +X, értékiire. A tekercsek nagy
onindukcidja miatt az armatara-visszahatas kialakulasahoz 1d6 sziikséges, ez az oka a
zarlati aram idébeni csokkenésének.
Az allandosult zarlati aram a generator haromfazisu kapocszarlatanal a legkisebb, egy
fazistekercs rovidzarasanal a legnagyobb. A 3F zarlatnal ugyanis a harom fazistekercs
armatirafluxusa csokkenti a polusfluxust, ezért a generator fokozottabban
lemagnesezddik.

Dmax

—
T
T
1 T
T
— -
IZQ
t
e
— -
—
— -
T
L

5.2 dbra Sammetnlous lefolyasd zarlatok az iddben

A villamos gépek elméletébdl ismert dsszefliggések:
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ebbol

Mivel g4 > 100 % és 1, =&, ebbdl kovetkezik, hogy I,z < I,. Vagyis a korszerli
szinkron gépek allandosult kapocszarlati arama kisebb, mint a névleges dram.

A zarlati aram effektiv értékének idobeli lefolyasat mutatja az (5.1b. sz. abra).

A zérlati dram hulldmgorbéje az idétengelyhez viszonyitva szimmetrikus, vagy
aszimmetrikus lehet, attdl fiiggéen, hogy a fesziiltséghullim melyik pontjanal
kovetkezett be a zarlat. Ennek megfeleléen megkiilonboztetiink szimmetrikus
lefolyast és aszimmetrikus lefolyésu zarlatokat.

- Szimmetrikus lefolyasu zarlatok (5.2. sz. abra)

2Tzmax
ZCH
I
ZINAx I,
lg
”
Y
I
P i
i N il
| - =
T - / o ——
- t
\ -
!
i
Iy
Tzmax

5.3 dbra. Asmmmetrilous lefolyasd zarlatol az iddben

Idében szimmetrikus lefolydsu zérlat csak abban az esetben 1ép fel, ha a fesziiltség
csucsértékénél keletkezik. Mivel a generator impedanciaja gyakorlatilag tisztan
reaktancia, kapocszarlat esetén a zarlati aram 90°- kal késik a fesziiltséghez képest. Az
alabbi abran a zarlati aram és az indukalt fesziiltség idObeli lefolyasa lathato. A zarlati
aram idobeli lefolydsanak dbrazolasandl hasznos segitség a valtozo nagysagl szinusz
hullamok csucsait 0sszekotd burkolégorbe megrajzolasa. A burkologdrbe a t = 0
iddpillanatra extrapolalt I,m. €rtékrdl exponencialis tdrvény szerint csokken az I
allandosult értékre. Aszimmetrikus lefolyasu zarlatok (5.3. sz. abra)
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A fesziiltségmaximumtdl eltérd esetben bekdvetkezd zarlatnal az abrazolt zarlati aram
kezdetben aszimmetrikusan hullamzik az idétengelyhez képest. Az alabbi abra
segitségével azt az esetet vizsgaljuk, amikor a zarlat a fesziiltség nulla értékének
pillanataban lép fel.
Az aramkor gyakorlatilag tisztan induktiv, az &ramnak 90°-kal kell késnie a
fesziiltséghez képest. Ez azt jelenti, hogy a zarlat pillanatdban az addig nullaértékii
aramnak hirtelen a negativ félhullam — I,,.c-ra — kellene ugrania, ami viszont fizikai
lehetetlenség, mert ebben az esetben végtelen nagy fesziiltség kellene az 6nindukcio
legy6zéséhez. Ezért az aramnak mindenképpen nulla értékrdl kell kiindulnia, de
ugyanakkor 90°-kal késnie is kell a fesziiltséghez képest. Ezt az ellenmondast az
egyenaramu Osszetevd megjelenése oldja fel. Kezdeti értéke ugyanolyan nagysagu, de
ellentétes értelmii, mint a zarlati dram valtakozd aramu Osszetevdjének t = 0
idéponthoz tartozo értéke. A zarlat fellépésekor tehat a zarlati d&ram véltakoz6 aramt
OsszetevOjének nagysdga ¢€ppen a negativ maximum, vagyis 90°-kal késik a
fesziiltséghez képest, a zarlati arameredd értéke (a valtakozé dramu és az egyendramu
Osszetevo eldjelhelyes dsszege) pedig nulla.
Az egyendramu 0OsszetevO is exponencialisan csdkken és néhany peridoduson beliil
megsziinik. Amig fennall, addig szuperponalddik a véltakoz6 arama hullamra. Ennek
kovetkeztében az eredd aram az idotengelyhez képest aszimmetrikusan véltakozva
csokken. Innen ered az aszimmetrikus zarlat elnevezés. Az éabran jol latszik a
valtakozo arami Osszetevd €és az ered0 zarlati aram hullamrajza. A zarlati dram
burkologorbéje az egyenaramll Osszetevd miatt pontosan kétszer akkora értéknél
kezdddik, mint szimmetrikus zarlat esetén.
I max=2 " Limax
Ebben a kifejezésben I, = R Letr, ahol Legr a valtakozo aramu Osszetevd kezdeti
effektiv értéke. Az abrabdl is kitiinik, hogy a nulla értékbdl kiinduld zarlati aram els6
csucsértéke (I,cs) nem érheti el az
D mae =2 N2 Ly
értéket, hiszen a kialakulasaig eltelt id6 alatt mind az egyenaramut, mind a valtakozo
aramu OsszetevO csillapodik. A gyakorlatban a dinamikus hatds szempontjabol
mértékado csucsértéket a kdvetkezd osszefliggéssel szamoljak:
Lcsies= 1,8 \/2 et .
Ezt az d&ramot szokas lokéaramnak is nevezni.

5.4. A zarlatszamitas alapelvei, modszerei

A zarlatok rombol6 hatéasa elleni hatékony védelem alapfeltétele a zarlati &ram varhato
értékének ismerete. Ezt a célt szolgalja a zarlatszamitas.

A zarlatot rendszerint nem egy, hanem tébb erémt, tehat sok generator taplalja.
Ezeket a hibahellyel rendszerint parhuzamos aramutak kotik 0ssze. A szamitas elso
Iépése mindig a halézati elemek (generatorok, transzformatorok, fojtotekercsek,
szabadvezetékek, kabelek) egyedi impedancidjanak meghatdrozdsa, majd ezekbdl a
vizsgalt haldzat helyettesitd kapcsolasanak felrajzolasa. Ezt koveti az esetleges hurkolt
részek atalakitasa, a soros és parhuzamos részelemek Osszevonasa. A végeredmény
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egy egyszerli aramkdr, amely egyetlen generatort és egyetlen impedanciat tartalmaz.
Ebbdl a hibahely zarlati arama Ohm toérvénye alapjan megallapithato.

A zarlati aram parhuzamos agak koOzti megoszlasdt az dramosztd elv alapjan
hatarozhatjuk meg, a halozat egyes pontjain a zarlat alatt uralkodo fesziiltséget pedig a
hibahely nulla fesziiltségébdl kiindulva az egyes elemek ismert impedancidjan atfolyo,
€s az aramosztas eredményeként mar ugyancsak ismert aramok daltal okozott
fesziiltségesésekbol allapithatjuk meg, a hibahelytdl az aramforrasok felé haladva.

A kovetkezékben a szimmetrikus zarlatok (3F) gyakorlatban alkalmazott szamitasi
modszereibdl ismerhetiink meg kettét. Mindegyik modszert egyszerisitettiik az aldbbi,
a kielégité pontossagot nem veszélyeztetd elhanyagoldsokkal:

- a zérlatokat alland¢ fesziiltségrol taplaltnak tekintjiik,

- a szinkron generatorokat tranziens reaktancidjukkal vessziik figyelembe,

- a halozatokat terheletlennek tekintjiik.

5.4.1. Zarlatszamitas a reaktanciak ohmokban megadott értékeivel

A halézati elemek komplex impedanciai helyett — a bonyolult, sok hibalehetdséget
magaba foglald szamitasok elkeriilése végett — altaldban skalaris értékekkel
szamolunk, csak a reaktancidkat vessziik figyelembe, a rezisztencidkat elhanyagoljuk.
fgy a szamolt zarlati aram a ténylegesnél nagyobb értékii, de az eltérés nem jelentds.
Az egyes halozati elemek reaktanciait az alabbiak szerint hatarozhatjuk meg:

- Tavvezetékek, kabelek esetében:

X=xl tavvezettk x=0,4...0,5 Q/km
kabel x=0,1...0,2 Q/km.
- Generatorok esetében:
_ & U,
¢ 100 S,°

ahol: € a generator tranziens reaktancidja szazalékos értékben, S, a generator
latszolagos teljesitménye, U, a generator névleges fesziiltsége.
- Transzformatorok esetében:

¢ U,
100 8,
ahol: ¢ a transzformator dropja, S, a transzformator latszolagos teljesitménye, U, a

transzformator névleges fesziiltsége.
- Fojtotekercsek esetében:

e U;
F =T s
100 S,
ahol: & a fojtotekercs szdzalékos rektancidja, S, a fojtotekercs latszolagos

teljesitménye, U, a fojtotekercs névleges fesziiltsége.
- Mogottes halozat esetében:




ahol: S iy a mogottes halozat zarlati teljesitménye, ha a zarlat a csatlakoz6 gylijtdsinen
kovetkezik be,

U, a mogottes halozat névleges fesziiltsége.

A transzformatorok miatt az egyes haldzati elemek reaktanciai kiilonbozd névleges
fesziiltségekre vonatkoznak, igy kozvetleniil nem vonhatok ossze. Ki kell jeldlni egy
Usz szamitasi fesziiltséget €s az dsszes halozati elem reaktanciajat erre a fesziiltségre
kell atszamolni. A reaktancidk redukalasat ugy kell elvégezni, hogy kdzben a zérlati
teljesitmény ne valtozzon meg.

2 2 2
Szz%zl)];%, ebbdl X':Zngn.

A képletben X az U, névleges fesziiltségii, X, névleges reaktanciaja halézatelem Uy,
szamitasi fesziiltségre redukalt reaktancija.
A transzformator, generator és fojtotekercs redukalt reaktancidja:
Ul Uu: e U; & U
_ A X — Sz A Sz

n

Uz " U2 100 S, 100 S
A mogottes halozat redukalt reaktanciaja:

n

. U? U2 U? U?
X — ‘\22 . Xn — .S; . n — Sz .
Un Un SzH S zH

Redukalt reaktanciakbol épiil fel a halozat egyfazisu helyettesitd kapcsolasa. Az igy
kialakitott, latszolag tobb sarku kapcsolas egyik polusa a zarlat helye. A masik polust,
az aramforrasokat helyettesitd redukalt reaktancidk szabad kapcsainak dsszekotésével
kapjuk. A fesziiltségforras a szamitasi fesziiltség fazisértékét szolgaltatdo idedlis
generator.

Az X. eredd redukalt reaktanciat az elektrotechnikdban megismertek (soros ¢€s
parhuzamos elemi részek egymast kovetd Osszevonasa, sziikség esetén haromszog-
csillag atalakitis) szerint lehet meghatdrozni. Az egy fazisban folyd zarlati aram a
szamitasi fesziiltség fazisértéke és az X, reaktancia hanyadosaként szamolhato:

U

SZ

p-B_ U

X, Bex)

Ha a valasztott szamitasi fesziiltség nem azonos a zarlatos szakasz névleges
fesziiltségével, akkor a szamitott zarlati dramot (I,) a teljesitményazonossag elve
alapjan at kell redukalni (I,) az adott szakasz névleges fesziiltségére:

\ U .
v,-1.=U,-1,,= I =—-1_.
U

z
n

A haromfazisu zarlati teljesitmény:

2
S, =\3-U, I, =ABU, ==Y
Bx X,
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5.4.2. Zarlatszamitas a reaktanciak szazalékos értékével

A haldzati elemek jelentds részénél (generatorok, transzformatorok, fojtotekercsek) a
reaktancidk szazalékos értékét alapadatként ismerjiilk. A haldzatok zarlatait az
egyszeriibb redukalhatosag miatt célszeri a reaktancidk szazalékos értékeivel
szdmolni.

A szamitasok elvégzéséhez eldszor egy S, szamitési alapteljesitményt kell valasztani
(célszertien 1 MVA, 10 MVA vagy 100 MVA ) és erre kell atszamitani az egyes
elemek szdzalékos reaktancidjat. Az atszamitas e modszernél is a zarlati teljesitmény
valtozatlansagan alapul.

S ZE-S,,:@-SQ, ebbdl & =¢ -S".

z n

& & S

Ezzel az osszefiiggéssel redukaljuk a transzformatorok, generatorok és fojtotekercsek
szazalékos reaktanciajat.
Szabadvezetékek és kabelek estén:

s
32 X,
’1:_\/5-1-)(”'100: 3, 100 = 22" Xa 100,
U
S, S,-X,-100 S, 100-X,-S,
g =g L=t n a4 Tnta
Sﬂ U: Sn Un2

A mogottes halézat felfoghatdo egy olyan halozati elemnek, amelynek szazalékos
fesziiltségesése €, = 100%. A redukalt szazalékos reaktancia:
, S S
& =¢,-—=100-—.
Sn SzH
A helyettesitd kapcsolas kialakitasa, az ered6 szadzalékos reaktancia meghatarozasa az
ohmos maddszerrel leirtak szerint torténik.

A haromfazisu zarlati teljesitmény:

s. =05,

z

A zarlati aram:

ahol: U, a zérlatos haldzatelem névleges (vonali) fesziiltsége.
5.5. Zarlatkorlatozas fojtotekerccsel

A zarlati aramok, és teljesitmények nagysaga a kiilonbozo fesziiltségli halozatokon
novekvo tendenciat mutat. Ennek oka, hogy az eromivek, vezetékek,
transzformatorok szdmanak novekedése csokkenti az eredd impedanciat, igy a zarlati
aram novekszik. A zarlat rombolé hatdsa miatt gondoskodni kell a zarlati dram
(teljesitmény)  korlatozasar6l. Ennek megoldasai lehetnek: zarlatkorlatozo
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impedancidk alkalmazéasa, kiilonleges
halézati kapcsolasok, automatikdk és

aramkorlatozo biztositok. Itt a

zarlatkorlatozo fojtotekerccsel ~ Fojtotekercs helye ——»
foglalkozunk.

A zarlatkorlatozo fojtotekercs a halozat \ --------

soros eleme, reaktanciaja megndveli a
zarlati aramkor ered6 reaktancidjat, ezaltal
a zarlati dram ¢és a zarlati teljesitmény
elére meghatarozhato értékiire csokken.
Ha példaul az aldbbi fogyasztoi allomason
3F zarlat keletkezik, a tavvezetéken
(5.4. sz. dbra), akkor

A\ 4

t——

5.4 abra. Zatlatkorlatozd folvtételercs
beépitést helye

At . TR U;
nagysagl zarlati aram folyik €s a zarlati teljesitmény: S, = X” .

e

A fojtotekercs beépitése utan:
U, U?

n

I zc Vv . v ; S zc ~V v
X, +X, X, +X,
A zarlati aram és a zarlati teljesitmény forditottan aranyos a reaktanciaval. Konnyt
belatni, hogy

1, <1, €s S.<S..
A gyakorlatban az ismert U, és S, értékekhez kell akkora X; fojtoreaktanciat
valasztani, hogy a zarlati teljesitmény valamilyen szempont alapjan kijeldlt S,
értékiire csokkenjen. Xy meghatarozasahoz atrendezve irjuk fel az egyenletet:

U? : o :
X, + X, =", azeredeti adatokbol kifejezett X, = g” —t behelyettesitve
Uu: U i Z
f‘ = S_ZC —_ S_Z .
A fojtétekercs kapcsolo-
berendezésben  torténd D [
elhelyezésére a ‘ ~ ~ ‘
kovetkez6  megoldasok
terjedtek el:  (5.5. sz
abra). da. b_. C.

5.5 abra. Folytétekercsek elthelyezkedese
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Elhelyezésiik:

betaplalasba— 120/ kozépfesziiltségli transzformatorok kozépfesziiltségii
oldaléra, vagy a gylijtsines erdmiivek generatorai €s a gyljtésin kozé iktatjak

ledgazasokba— elmend vonalakba — ez a leggyakoribb.

gytijtosinbe— kisebb teljesitményli gyljtdsines erdmiivek gytjtdsinjeit tobb
szakaszra bontjak €s ezeket fojtotekercseken keresztiil kapcsoljak Ossze. Ezaltal az
egyes sinszakaszok vagy azokrol elmend vonalak zérlataira a tobb sinszakaszra
csatlakozé generatorok altal rataplalt zarlati aramot korlatozzak.

5.5.1. Elényok, hatranyok

Miiszaki szempontbo6l a betaplalasi fojtozas elonyei:(5.5a. sz. abra)

- nemcsak a ledgazasokban, hanem a gyijtésinen fellépd zarlatot is korlatozza, igy a
gyljtosint csak korlatozott zarlati teljesitményre kell méretezni;

- kevesebb fojtotekercsre van sziikség, mint a ledgazasi fojtozasnal;

- a ledgazasi mezO6khoz nem kell a draga, nagyméretli épitett és szell6zott fojtocellak
sora, hanem azok korszerli és kis helyigényli tokozott kapcsold-berendezésként is
kialakithatok.

A megoldas hatranyai:

- a transzformator {izemi arama (a ledgazasok Osszarama) nagyobb fesziiltségesést
okoz anndl, mint ami a ledgazasi esetben fellép, amikor az ugyanolyan reaktancidju
fojtotekercsen csak egy leagazas drama folyik at;

- minél tobb ledgazasrol van sz, annal nagyobb az iizemi fesziiltségesésen kiviil a
hatasos ¢s a medddteljesitmény-veszteség is;

- a nagyméretli betaplalasi fojtotekercs elhelyezése altaldban csak kiilon szell6zott
épiiletben vagy szabadtéren, draga olajszigetelési tipussal oldhatd meg.

Az 5.5b. sz. dbran a fojtotekercsek a ledgazasokban vannak.

Ezen elhelyezés miiszaki elényei a kdvetkezok:

- az lizemi

fesziiltségesés l I,

kisebb, azaz sokkal ]

kisebb  szazalékos l Li=In* I, I, |7 Yl\ﬂ_
fojtassal lehet a Ial

kivant csokkentett
zarlati teljesitményt
elérni, mint az a)
megoldasnal;

- hélézati zarlat TT 111 TI1T 11
esetén az ep

ledgazasok a.
fesziiltsége kevésbé

torik le.

Hatranya, hogy az a) 5.6 abra Ikerfolytd tekercs elhelyezkedése
megoldassal szemben a

c_
—
=
=2

— I (X+X )
1 j(X+X)

S
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gyljtésinek és a transzformatorok igénybevételét sinzarlatok esetén nem korlatozzak
fojtotekercsek.

A betaplalasi fojtotekercs kedvezdtlen lizemi viszonyain sokat lehet javitani ikerfojtod
alkalmazéasaval. Az ikerfojtd kapcsolasi elrendezését és helyettesité kapcsolasi
vazlatat az (5.6 sz. abra) mutatja.

Mindegyik fazistekercsén kozépsé megcsapolas van, ez csatlakozik a tdpoldalhoz. A
tekercs két vége két kiilonallo fogyasztot lat el. Ha a két fogyasztd terheléarama
egymassal egyenld, a két féltekercs magneses tere — a kozottik levok csatolasi
tényez6 aranyaban — egymads ellen hat, és igy csokkenti a fesziiltségesést €s a meddd
veszteséget.

A helyettesitd vazlatbol jol lathatd, hogy az egyik agon fellépd zarlati arammal
szemben az ikerfojto igen jo kozelitéssel (X + Xp) - Xm = X reaktanciat képvisel.
Tovébbi elénye még az

ikerfojtonak, hogy a zarlat

altal nem érintett sinrdl @ @
leagaz6 fogyasztok

fesziiltsége a zarlat

fennallasa alatt  sokkal

kisebb mértékben csokken,

mint amilyen mértékben a — -
SOros fojtotekercs

ledgazasba torténd

beépitése esetén, vagy a 1 N AR

SOros fojtotekercs ‘ ‘ w ‘ I u W ‘

betaplalasi alkalmazésakor.

A gylijtésin  hosszéban

elhelyezett fojtotekercsek 5.7 dbra Gyiytdsin hosszéban elhelyezett folytdtelercsek

segitségével (5.7 sz. abra)

harom részre osztott gyiijtdsin zarlati teljesitménye jelentékenyen kisebb az osztatlan
gyljtosin zarlati teljesitményénél. Ha az egyes sinszakaszokon beliil a betaplalt és a
fogyasztott aramok nincsenek egyensulyban, akkor a sinbont6 fojtdtekercsen atfolyo
lizemi aram a fojtotekercsen fesziiltségesést okoz.

A fojtotekercs hasznalatat legtobbszor gazdasagi okok dontik el. Megtakaritast tesz
lehetdvé a kisebb zarlati igénybevételli berendezésben és még a sin és a fojtd kozotti
megszakitot is elegendd a korlatozott zarlati teljesitményre méretezni. Ugyanakkor a
medddteljesitmény-igényének fedezésérél gondoskodni kell, és az ellenallasan
keletkez6 veszteség is koltséget jelent.
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5.6. Szigetelt csillagpontu halozat foldzarlata (5.8. sz. abra)

Cp Cp Cp Uf
. 1

5.8 abra. Sagetelt csillagpontl haldzat fildzarlata

A nem kozvetleniil foldelt csillagponti haloézatokon az egyfazisu foldzéarlatok nem

igényelnek azonnali kikapcsolast, mert a fellépd fOldzarlati aram kicsi. Az

energiaszolgaltatds a foldzarlat ellenére hosszabb rovidebb ideig fenntarthatd, sot

kompenzaléassal a foldzarlatok tobbségét kitevd Un. iveld zarlatok nagy része az lizem

megzavarasa nélkiil megsziintethetd. Az alabbi dbra segitségével vizsgaljuk meg a

foldzarlati fesziiltség és aramviszonyokat. A csillagponthoz kapcsolt nagy induktiv

reaktancidju tekercs hatasat el6szor nem vessziik figyelembe.

Zavarmentes lizemben a fazisvezetok folddel alkotott kapacitdsai a halozat

csillagpontjat foldpotencialon tartjak, tehat a hal6zat mindharom fazisanak a f6ldhoz

viszonyitott fesziiltsége Us.

Ha tart6s Ff foldzarlat kovetkezik be, az érintett fazis folddel alkotott kapacitasat a

zarlat rovidre zarja, a vezetd potencialjat a foldhdz rogziti, a masik két fazisfoldhoz

viszonyitott fesziiltségét Usrdl U,-ra, a csillagpontét 0-rol Upra emeli.

Az ¢ép fazisok f6ldhdz viszonyitott kapacitasan atfolyd aram szintén megnd, mégpedig
I,=31,=3-U, -0-C,

értékdire, ahol: Cy — az egyes fazisok f6ldhdz viszonyitott kapacitasa. A két toltdaram

vektoros ereddje:
[, =3U, 0-C,.

69



5.6.1. ivelé zarlat

fveld zarlat keletkezik, ha valamelyik fazis iven keresztiil (szigeteld ativel) érintkezik
a folddel (fold potencidlu ponttal). Az iv periddusonként kétszer kialszik. Az elsd
kialvasig ugy viselkedik, mintha fémes Ff zarlat lenne. Vizsgaljuk meg a jelenséget.
Tételezziik fel, hogy a foldzarlat a fesziiltséghullam csucsértékénél kovetkezett be. A
csillagpont fesziiltsége a foldhoz képest nullarol a foldzarlatos fazis fesziiltségére
ugrik. Az iv kialszik, de a csillagpont a foldkapacitasok miatt fazisfesziiltségen marad,
ezért a hibas fazis fesziiltsége Ugp + Ur - re (kb. 2~ Ur - re) nd, ez ismét atiitéshez
vezet, iv keletkezik. Az aram nullatmenetekor az iv kialszik, a csillagpont mar
kétszeres fazisfesziiltségre keriil. A hibas fazis fesziiltsége megint emelkedik, U, +
Uy, mar kb. 3 Uy és ez a jelenség altalaban 5 * Ug- ig tart, mert ekkor mar egy ép fazis
is atlit és 2Ff zérlat keletkezik, amire a védelem mar miikodik. A valoésagban a
jelenség lassabban jatszodik le a csillapitdsok miatt. A gyakorlat azt mutatja, hogy SA-
nal kisebb foldzarlati aram esetén az iv nem tud fennmaradni, ezért cél a foldzarlati
aram ilyen mértékiire valo csokkentése.

5.6.2. Foldzarlat-kompenzalas_(5.9. sz. abra)

I oy .
L idealis valosagos

5.9 abra. Féldzarlat kompenzalas

A foldzarlat-kompenzacidé célja parhuzamos rezonancia Iétesitésével a zarlati
hibaidram lecsokkentése olyan értékiire, hogy az iveld zérlat ne tudjon fennmaradni. A
megvalositas lehetdségei:

- a csillagpont foldelése induktivitason (Petersen tekercs) keresztiil

- Bauch transzformétor alkalmazasa (Magyarorszagon nem hasznalatos)
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Részletesen a hazai gyakorlatban elterjedt Petersen tekercses (ivoltdo tekercs)
kompenzaléassal foglalkozunk. A transzformator csillagpontja és a fo6ld kozé kapcsolt
Xy reaktanciaju tekercsen foldzarlatkor Uy fesziiltség jelenik meg. Hatasara folyo

v _Yr
X, o-L

induktiv d&ram a zérlatos fazison, a hibahelyen ¢és a f6ldon keresztiil zarodik, 90°-kal
késik a csillagponti Uy = Uy fesziiltséghez viszonyitva. A vektor abrabol is lathato,
hogy Iy és Ic irdnya ellentétes. Ha tehat nagysaguk egyenld, akkor ereddjiik nulla,
vagyis a hibahelyen nem folyik dram.

A kompenzal6 tekercs (ivoltd tekercs) induktivitasat tehat ugy kell megvalasztani,

hogy

L

IL = IC
legyen. Behelyettesitve az el6zéekben meghatarozott értékeket:
U, 1
——=3UV,0-C;, = o L=———,
w-L ‘ 3-w-C,
B 1
3-0°-C,

A valosagban a halozati elemek hatasos ellenallasa, valamint a sugarzas és a levezetés
miatt az I¢ kapacitiv és az I induktiv &ramok hatdsos 0sszetevot is tartalmaznak, ezért
ezek egymassal 180°-nal kisebb szoget zarnak be. Ereddjiik tehat nem nulla, hanem
egy viszonylag kicsi Un. maradék aram. Az ivoltds sikeressége érdekében ezt a
maradékot kell SA (esetleg 10A) ala csokkenteni.

A Petersen tekercs elhelyezése haromszog kapcsolast transzformator esetén az (5.10.
sz. abran) lathato.

ER NN

5.10 &bra. Petersen telcercs belostése
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6. Fejezet
A tularamvédelem miikodésének alapjai

6.1 Szelektiv zarlatok

A védelem feladata az, hogy a halozaton fellépd hiba esetén a hibas halozatrészt a
lehetd leggyorsabban kikapcsolja. A védelmektél megkivanjuk, hogy szelektiven
miukodjenek, azaz hiba esetén csak a meghibasodott részt kapcsoljak ki a védelmek
altal vezérelt megszakitok, a haldzat tobbi, ép része lizemben maradjon.

Példaul a (6.1. sz. abran) lathatd sugaras héalozat ,,a” pontjan keletkezd zarlatkor a

1 T1

6.1 &dbra. Zarlat egy sugaras haldzaton

zarlati aram végigfolyik a T1, T2 és T3 tavvezetéken. A zarlati &ramot érzékelik az 1,
2 ¢és 3 jeli védelmek, azonban a zarlatot csak a 3 jelli megszakitonak kell
megsziintetnie (ez a T3 szakasz alapvédelme). Ha a hibat példaul a 2 jelii megszakito
kapcsolna ki, akkor a C 4llomds, a T4 vezeték és az altaluk taplalt fogyasztok is
feleslegesen kiesnének. Ha valamilyen oknal fogva a 3 jelii védelem nem tud
kikapcsolni (szekunder kor hiba, védelem hiba, megszakito hiba, egyenaramu taplalas
hibaja, stb.), akkor a zérlatot a 2 jelli védelemnek kell megsziintetnie. A 2 jelil
védelem a T3 vezeték tartalék védelme, ugyanakkor tartalék védelme a T4 vezetéknek
is. Igy a tartalék védelmi miikodés mar nem lehet szelektiv. A védelmek szelektiv
miikddését altaldban az alabbi modszerekkel lehet biztositani:

a, [dokésleltetés kiilonbozo értéke (id6lépesdzes)

b, A mérdelem megszolalasi érzékenységének kiillonbozd bedllitdsa (pl.
aramkivalaszto védelem, tavolsagi védelem).

¢, A mérés elvébol adodo szelektivitas (pl. kiillonbdzeti védelem)

d, Kiilonleges reteszeld modszerek alkalmazasa (pl. logikai gylijtdsin védelem)

A talaramvédelmek védelmi rendszerében az a) és b) modszert egyiittesen
alkalmazzuk.
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6.2. Erzékelés és méreés

Sugaras halozat esetén a hiba (zarlat, tulterhelés) tényét és helyét az aram mérésével
allapitjak meg. A védelemtdl / tavolsagban fellépd 3F zarlat esetén zarlati dram:
__ U
T Z, 4z ’

ahol: U, a hélézat fazisfesziiltsége (az egyenértékli Thevenin generator pozitiv
sorrendil fesziiltsége), Z, a védelem helyén az egyenértékli Thevenin generator belsd
impedanciaja, z a vizsgalt vezeték fajlagos pozitiv sorrendii impedancidja (Ohm/km), 1
a zarlat tavolsaga a védelem

helyétél mérve (km). AT,

A zarlatot kiilonb6z6

tavolsagban  feltételezve a U7
védelem altal érzékelt aram a . “HTTH

zarlat helyétol fliggben
hiperbolikusan valtozik.
(6.2.sz. abra). Természetesen
adott hibahely esetén az egész
érintett  szakaszon  azonos
nagysagu aram folyik végig. A
talaramvédelem

alkalmazasakor kiilonboz6
hibahely lehetdségekkel a
fellépo zarlati aram

nagysaganak szamitasa adja a

védelem  bedllitds-szamitasanak
értékét, amelyeket a
kovetkezokben ismertetett
megfontoldsok felhasznalasaval allapitunk meg.

6.2 Abra. Zatlat aram hiperbolilusan valtozlk

6.3. A védelem fokozatai

A kétlépcsds, fliggetlen késleltetésti talaramvédelem felépitése két szempont szerint
vizsgalhato
a, Feladat szerinti felosztas

- Alapvédelem: a sajat védelmi szakaszon fellépd zarlatok lekapcsolasa. Példaul a
6.1 sz. abran lathato 2 jeli védelem a T2 szakaszon ¢s a C gytjtosinen fellépd zarlatok
lekapcsolasaért felelos, egészen a 3. illetve 4. jelii védelmek aramvaltojaig.

- Tartalék védelem: A védelem vagy a megszakitod hibdja esetén egy masik, tavolabb
elhelyezett és masik megszakitot mikodtetd védelem kapcsol ki. Példaul a 2 jela
védelem miikddésképtelensége esetén az 1 jeli védelem latja el a T2 és a C sin elsd
tartalék védelmi funkciojat.

b, Miikodés szerinti felosztas
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- Gyorsfokozat: a lekapcsolads a védelem un. 6nidejének (a védelmi berendezések ¢€s

a megszakitd miikodési ideje) elteltével torténik. Ez akkor alkalmazhato, ha biztosan
megallapithatdo, hogy az adott zarlat a védelem sajat miikddési teriiletén (az
alapvédelmi zondjaban) van, azaz a szelektivitas igényeit kielégitjilk, és nem
kockaztatjuk leagazasok ¢s fogyasztok felesleges kikapcsolasat. példaul a T2
vezetéken fellépd zarlatot a 2 jelti védelemnek kell lekapcsolnia gyorsfokozatban. A
gyorsfokozatnak azonban nem szabad lekapcsolnia a 3 vagy 4 jelii védelem jobb
oldalan fellépd zarlatokat, mivel ebben az esetben feleslegesen kiesnének a C
gyljtosinrdl ledgazd ép agak is. Mivel a 2 jelli védelem helyérdl nézve kicsi a
villamos tavolsag kiilonbség a C sin valamint a 3 és 4 jelti védelmek két oldala kozott,
igy nincs mérhetd arameltérés a zarlat pontos helyének megallapitasara. Ezért a
szelektivitas biztositasa érdekében a 2 jelii védelem gyorsfokozatdnak tGlaram reléjét
ugy kell beéllitani, hogy az biztonsaggal ne szo6laljon meg a C gylijtdsin zarlatéra,
azaz a védelem beallitott aramértéke biztonsaggal nagyobb legyen, mint a gytlijtésin
legnagyobb zarlati arama.
Késleltetett fokozat: a tularam érzékelés egy idOszamlalot indit, ami a beallitott
idokésleltetés utan adja ki a parancsot a lekapcsolasra. A késleltetett fokozat latja el a
tartalék védelmi funkciot, ezért azt ugy kell bedllitani, hogy biztonsaggal
megszoélaljon a védelem utani masodik gytijtsin lehetséges legkisebb zarlati aramara
i1s. Azaz a beallitasi érteke biztonsaggal kisebb legyen, mint a masodik gylijtdsin
legkisebb zarlati drama. Példaul az 1 jelli védelemnek a késleltetett fokozataban
biztosan kikapcsolasi parancsot kell adnia a 2 jeli védelem esetleges hibdja esetén a 2
vagy 4 jelli védelmek bal oldalan fellépd zarlatokra, ezért a C gylijtésin legkisebb
zérlati aramanal biztonsaggal kisebbre kell beallitani az 1 jeli védelem késleltetett
fokozatat. Hasonldo miikodést kivanunk a T5 - D gyiijt6sin iranyaban is, igy a C és D
gyljtosin koziil a kisebb zarlati aramnal is kisebbre kell az 1 jelii védelem késleltetett
fokozatat beallitani.

6.4 Védelem beallitasa sugaras halézatokban
6.4.1 Gyorsfokozat beallitasa

Feladata a tappont kozelében fellépd nagydramu zarlatok gyors kikapcsolasa. A
beallitas szempontjai:

a, A védelem ne érzékelje a taplalt transzformatorok szekunder oldalan fellépd Iimax
legnagyobb zérlati d&ramot osztatlan halozat esetén. (Az osztott halozatndl a kiilon
védelemmel rendelkez6 védett szarnyvezeték legnagyobb zarlati aramat nem szabad
érzékelni.)

Zlemax

I-¢

b, A védelem legyen érzéketlen a leagazas Igma.x bekapcsoldsi aramlokésére. Igmax- ot
célszerli szamolassal meghatarozni, ekkor 1,6 = [imax (1.6 X maximalis lizemi aram)
vehetd figyelembe.

be,gyors —
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ZBmex

l1-¢

¢, A védelem ne miikodjék az Ipr foldzarlati tranziens aramokra. Az Iprmax mértékado
mértéke 20kV-on 300...700 A.

be,gyors —

] [FT max
be,gyors 1 —
d, Maximalis betaplalas esetén se legyen a vezeték termikusan veszélyeztetve.
1 g-10°

[e ors S_— [A]>

o =T B i
ahol: g- vezeték keresztmetszete mrn2-ben, B- a vezet6 anyagra, annak maximalis
zarlati hdmérseékleti értékére jellemzd allando. [mm2 /kAXS! 2], tmax-aZ €1s6 és a
gyorsvisszakapcsolas (GVA) utani zarlatharitas (védelem 6nidé+megszakitasi 1d6)
idejének Osszege.

e, Ne 1itkdzzon a kdzépfesziiltségll gytjtésinvédelem Ig,. beallitasaval.
l—2=g
o 1

e gvops &= ——
begrors 1

L gbe

6.4.2. Késleltetett fokozat beallitasa

A késleltetett fokozat feladata az, hogy a teljes vezeték, tehat a gerinc-, illetve a
szarnyvezetékek legkisebb aramu zarlatait is érzékelje és kikapcsolja. A beallitas
szempontjai:
a, A védelem ne érzékelje a taplalt transzformatorok szekunder oldalan fellepo
Ikmax legnagyobb zarlati &ramot osztatlan halozat esetén. (Az osztott haldzatnal a kiilon
védelemmel rendelkezd védett szarnyvezeték legnagyobb zarlati aramat nem szabad
érzékelni.)

1

k max
l-¢
b, A védelem legyen érzéketlen a legnagyobb limax lizemi dramra.

Ibe,késl -

1 max S
Lyepi 277
be,késl 1 —c kv
A maximalis lizemi aram szamitasakor figyelembe kell venni a lehetséges iizemzavari
talterhelddéseket is. (A ki'k, a felfutasi tényezo €s az ejtéviszony hdnyadosat jelenti.)
¢, A védelem ne mitkddjék az Ipr foldzarlati tranziens aramokra.

IFT max

l-¢
Ha az egyenlet nem teljesithetd, akkor az idokésleltetést kell ndvelni.
d, A védelem ne miikodjon a ledgazas Ipmax bekapcsolasi aramlokésére.

[ be,késl 2

l- > IBmax
BE késl —
1-¢
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Ha az egyenlet nem teljesithetd, akkor az idokésleltetést kell ndvelni.
e, A védelem biztonsaggal érzékelje a vezeték legkisebb, Iymin zarlati &ramat.

v min
]he,ké,vl -
l+¢

6.4.3. A visszakapcsolé automatikardl
6.4.3.1. A visszakapcsolo automatika feladata

Ha egy zarlat ativelés miatt jon létre, akkor annak gyors megsziintetése utdn nagy
valdszintiséggel remélhetd, hogy a berendezést Ujra fesziiltség ala lehet helyezni
anélkiil, hogy a zarlati iv ujragyulladna. A visszakapcsold automatika feladata
végrehajtani ezt a visszakapcsolast.

6.4.3.2. A visszakapcsolo automatika mitkodését befolyasolo tényezok

1, Megszakitd hajtas

A zarlatot megsziintetdé megszakitd hajtasanak képesnek kell lenni arra, hogy a
kikapcsolas utan kis id6vel tjra be tudjon kapcsolni. (Annyi energiaval kell
rendelkeznie a hajtast miikodtetd energiatarolonak /rugd, siritett levegd, gazrugd/,
hogy tobb kapcsolast tudjon végezni a megszakité egymas utan.)

2, Megszakité ismételt megszakitasi képessége

A megszakitod ivoltd kozegének bizonyos idére van sziiksége egy zarlatharitas utan
ahhoz, hogy ujra tudja szakitani a zarlatot a visszakapcsolas utan. Megkivanjuk tehat,
hogy az ivolté tényezdk rdvid holtid6 utdn Ujra hatidsosak legyenek (érintkezdk
lehiiljenek, belsé nyomas lecsdkkenjen, az iv tja kitisztuljon).

3, A zarlati iv helyének deionizécioja

A visszakapcsolds akkor eredményes, ha a visszakapcsolds utan a zérlat nem gyullad
ujra. Ennek feltétele, hogy a hibahelyen a zérlati iv tja deionizélodjon. Haromsarku
kikapcsolas utan ez az id6 kozépfesziiltségli halozaton kb. 80ms.

4, Fogyaszt6i szempontok

A fogyasztok érdeke a lehetd legrovidebb holtidovel torténd visszakapcsolds, mert a
visszakapcsolas holtideje alatt a fogyasztok fesziiltségmentes allapotban vannak. (a
sugaras ellato haldzaton keletkezett hiba esetén)

6.4.4. A védelmek tipusai és eszkozei

6.4.4.1. A védelmek osztalyozasa feladatuk szerint

A védelmek igen nagy értékli villamos berendezéseket védenek a meghibasodasok
karos kovetkezményei ellen. Gondoskodni kell arrél, hogy a berendezés még abban az

esetben se maradjon teljesen védeteleniil, ha a kozvetleniil védé védelem nem
miikddik. Ebbdl a szempontbdl a védelmeket a kovetkezok szerint osztalyozhatjuk.
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a, Alapvédelem. Az alapvédelem feladatat ellatd relének az Osszes tobbi védelmet
megelézve kell mikdodnie. Egy gépnek vagy berendezésnek altalaban tobb
alapvédelme van attdl fiiggéen, hogy milyen meghibasodasok fordulhatnak el6. igy pl.
generatoroknal zarlatvédelem, foldzarlatvédelem, tiizvédelem, tilmelegedés védelem
hasznalatos, mint alapvédelem.

b, Tartalékvédelem. Ha az alapvédelem nem miikddik, akkor az alapvédelem
megszakitdjat a tartalékvédelem tartozik lekapcsolni. A tartalékvédelem reléje teljesen
fliggetlen az alapvédelemtol.

¢, Fedovédelem. A fed6védelem akkor szolal meg, ha az alapvédelem, vagy a
tartalékvédelem nem mukodott. A feddvédelem a tartalékvédelemtdl két Iényeges
dologban kiilonbozik. A fedévédelem mas megszakitot miikodtet, mint az alap- vagy a
tartalékvédelem. Ebbdl kovetkezik, hogy ha a zarlatot az alapvédelem helyett a
fedévédelem kapcsolja le, akkor a lekapcsolés hibatlan berendezésekre is kiterjedhet.

6.4.4.2. Tulterhelésvédelem

+
| | . _T; Kioldas
+ —oot Jelzés
—a"o4 stb.
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6.2 dbra. Fuggetlen késleltetési tilaramvédelem

A tulterhelésvédelem feladata, hogy a berendezést kikapcsolja, ha homérséklete
megkozeliti a megengedhetd legnagyobb értéket, majd lehetdleg megakadalyozza az
ujrakapcsolast mindaddig, amig a berendezés homérséklete az lizemi értékre le nem
hil. A talterhelésvédelemnél valamilyen formaban a terhel6aramrol mikodik a
védelem. Az ilyen talterhelésvédelem elvben termikus alapelveken felépiild
késziilékkel oldhato meg. E védelem akkor idealis, ha hémasa a berendezésnek,
vagyis a berendezés és a védelem homérséklet — taldram jelleggorbéje megegyezik.
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6.4.4.3. Tularam-ido védelem

Fiiggetlen, késleltetésti talaramvédelem rendszerint tGlaramrelékbdl, idoérelékbdl,
valamint segédrelékbdl Osszeallitott védelmi egység (6.3. sz. abra). Szigetelt ¢€s
kompenzalt halézaton esetenként kétfazisu, egyébként haromfazisi egységet
alkalmazunk. A talaramrelé beallitasi értékét két koriilmény szabja meg:
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6.4 abra. K étfolozatl tilaram-1dé védelem

1, Megszolalasi értéke biztonsaggal kisebb kell, hogy legyen, mint az alap- és
fedovédelmi korzetében fellépd legkisebb zarlati &ram — a halozat legkisebb zarlati
teljesitményt ado lizemallapota esetén is, azaz:
I .
I Zmin ,
ol 1,2

ahol: I, - a relé megszolalasi értéke, I, - az aramvaltd attétele, Imin - @ minimalis
zarlati aram a védelmi korzetben.

2, A relé biztonsaggal ejtsen el, ha a zarlatot mas védelem lekapcsolta és az lizemi
fesziiltség helyreall, aminek kovetkeztében motorfelfutasok miatt megnd az iizemi
aram, azaz teljesiil az
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Kioldas

Jelzés
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6.5 abra. Iranyitott tilaram-védelem

van.
A kétfokozata
(kétlépcsOs) tularam- ido
védelem (6.4. sz. abra)
egy gyorsfokozatot is
tartalmaz, aminek
segitségével —  azaz
aramkivalasztassal —
esetenként a  kozeli
zarlatokat gyorsan
(idOkésleltetés nélkiil) le
lehet kapcsolni. Iranyitott
tularam- 1d6  védelem
lényegében egy
teljesitményrelével

kiegészitett tularam- id6
védelem (6.5. sz. abra).
Alkalmas arra, hogy a
zarlati  4dram  iranyatol
fliggben szolaljon meg. A

+
St
o} T 1-

Im. ra = Iﬁma:{ ' ]:i_
=

Osszefliggés, ahol: I, -
a relé megszolalasi
értéke, a — az aramvalto

attétele, limax -a
maximalis Uzemi aram,
ke — a relé ejtdviszonya

(0,8 koriili érték), k - a
varhat6 terheléslokés és
a biztonsadg tényezdje
(értékét célszerti 1,25-
nél nagyobbra venni).

A talaram- id6 védelem
szelektivitasat csak az
1d6lépcsdzés  biztositja,
iddlépcsd szokasos
értéke 0,3...0,6 s kozott

|+

|+

6.6 dbra Fesmiltségroséklenéesel szerelt

tlaram-i1de védelem

védelem felszerelési helyének kozvetlen kozelében van egy holtsav, amelyikben 3F
zarlat esetén a nagy feszililtségletorés miatt a zarlati aram iranyat nem tudja bemérni.
A fesziiltségcsokkenéssel reteszelt thlaram- id6 védelem tulajdonképpen mar



impedanciavédelem, ami a fesziiltség- ¢s dramrelék megszolalési értékének hanyadosa
szerint impedancianal kozelebbi zarlatra kapcsolja ki a megszakitot. E védelem
segitségével zarlat és tulterhelés egyértelmiien szelektalhatd, tovabba a halozat
nagyobb koncentralt impedancidkkal hatarolt teriileteinek zarlatvédelme ol
megoldhatd (6.6. sz. abra)

Az eldzo fliggetlen késleltetésti tularam- 1d6 védelmek betdlthetik az alapvédelem,
tartalékvédelem és fedévédelem szerepkorét.

6.4.4.4. Szelektiv foldzarlatvédelem

1, A szelektiv foldzarlatvédelemrdl altalaban
A kompenzalt, ill.

szigetelt csillagpontt 1
halézatokba a védelem T
nem érzékeli az egysarku H ' *
foldzarlatokat, csak a [ 1
foldzarlatjelzo jelzi, hogy N B A S— N S— —
foldzarlat kovetkezett be. | OO | o-i I OO |
A foldzarlatos vezetéket _io-o_!_io-o_;_io-,("{:-
az  egyes  vezetékek S— ST S— T N — 4
egymas utani ,
lekapcsoléasaval allapitjak b Jelrés

u.>
meg. Ennek soran tehat ]
hibatlan vezetékek

lekapcsolésara is altaldban sor Kkeriil.

Mivel az egyfazisu  foldzarlatok 6.7 dbra. Faldzirlatérzéleeld rele
meglehetdsen gyakoriak, az tlizemvitel

zavartalansagat jelentékenyen emeli az olyan foldzarlatvédelem, amely szelektiv
miikodeést.

2.Foldzarlatjelzés

A fOldzérlatos Ttlizemallapotra a fesziiltségrendszer csillagpontjanak potencial-

eltolodasa egyértelmiien utal. Harom | +
egyfazisu fesziiltségvaltd  szekunder Tic"o1>
tekercsei  nyitott  deltdba  vannak I,>
kapcsolva, ¢és erre csatlakozik a h g &, |
foldzarlat-érzékeld relé (6.7. sz. abra) [

3. Foldzarlatvédelem o

A szelektiv foldzérlatvédelem ¢

legegyszertibb modja sugaras L —

hal6zatokon a  foldzarlati  &ramra
mikodd talaramvédelem. A foldzarlati
aram a kovetkezd aramvaltd kapcsoldsokkal & 8 dbra. Holmgreen kapcsols
érzékelhetd: A  zérus sorrendi dramok
kimutatasanak legegyszeriibb modja az 1n.

80



0sszegz6 vagy Holmgreen- kapcsolas (6.8. sz. abra).
Ha a halozati aram nem tartalmaz zérus sorrendi Osszetevot, akkor a harom fazis

1N W 1t
4 [1 ["l FZ,\? ' [1 [1 ['l
e B

6.9 abra. Eompenzalt sugaras haldzat védelme

aramanak vektorosszege zérus, tehat az aramvaltok ilyen kapcsolasaban a relén nem
folyik d&ram. Ha viszont zérus sorrendli 6sszetevo is van a halozati aramban, akkor ez
az aramvaltok

OsszegezOkapcsain 1ép fel ‘::: ; .

és mikodteti a H 5 s
foldzarlatjelzést, ill. S —
foldzarlatvédelmet. 5]
Sugaras hal6zaton a

szelektivitast a foldzarlati ™ .
aramra miikodod % E et "
tilaramvédelmek b -+ -
1d6lépcsozeésével lehet "
biztositani [

4, Kompenzalt sugaras e
halézatok szelektiv e
foldzarlatvédelme A o T =
A szelektiv E
foldzarlatvédelem 2]
megoldasmoddja attdl fiigg,

hogy a hal6zatnak EE
kompenzalt vagy szigetelt

csillagpontja van-e.

Kompenzalt sugaras hal6zatoknal a védelem elvi megoldasat a (6.9. sz. abra) tiinteti
fel.

A kompenzald tekerccsel 6,10 abra. Szgetelt cefllagpont sugaras
parhuzamosan kapcsolhato R hilézat védelme
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ellenallas nincsen 4llanddéan bekapcsolva, csak foldzarlat esetén kell 1-2 s-ig a
tekerccsel parhuzamosan kapcsolni. Az R ellenallas bekapcsolasa esetén a foldzarlatos
vonalon az FZ; relé kioldo értelemben miikodik. A tobbi vonalba beépitett relé nem
sz6lal meg, mivel aramtekercseikben nem folyik wattos aram. Az R {6ldeld ellenallas
kapcsolasat Petersen- oltotekercs esetén a (6.9. sz. abra) szemlélteti. Az R ellenallast
ugy kell megvalasztani, hogy a rajta foldzarlat esetén atfolyd dram kellé biztonsaggal
szolgaltassa a foldzarlati relé szdmara azt a wattos teljesitményt, amelynél a relé
tizembiztosan mukodik.

5, Szigetelt csillagpontt sugaras halozatok szelektiv foldzarlat védelme

Szigetelt csillagpontt sugaras kabelhal6zatokban bekovetkezd foldzarlatok esetén a
fellépd kapacitiv toltdaram teszi lehetévé azt, hogy a védelem a csillagponti
ellenallason keresztiil valo foldelés nélkiil is megoldhatd legyen. A védelem elvi
bekapcsolasat a (6.10. sz. abra) szemlélteti. Az egyes vezetékekbe beépitett
energiairanyrelék bels6 kapcsolasanak most — tekintettel a foldzarlati &ram kapacitiv
jellegére — olyannak kell lennie, hogy a relé akkor adja a legnagyobb nyomatékat, ha a
fesziiltségtekercsében és az aramtekercsében folyd aram kozott 90°- os faziseltolas
van (Un. sin @ relé¢). Zavartalan iizem esetén a relé fesziiltség-, ill. aramtekercse itt
sem kap taplalast, egyfazisu foldzarlat esetén viszont a Holmgreen- kapcsolasu valtok
zarokorében aram folyik és a fesziiltségvaltd szekunder oldalan is fesziiltség jelenik
meg, mert foldzarlat esetén a harom fézis fesziiltségének az ereddje sem zérus.

6.4.4.5 Osszehasonlité (szakasz tavolsagi) védelem

A téavolsagi védelem olyan zarlatvédelmi berendezés, amely a védelem felszerelési
helye és a zarlat kozotti tavolsaggal aranyos impedanciat mér, €s ha a mért impedancia
lecsokken (zarlatkor az &ram megnd, a fesziiltség letorik) egy beallitott érték ala,
akkor a védelem ugy érzékeli, hogy zarlat van, és kioldast ad. A tavolsagi védelmeket
a hurkolt hélézatokon hasznaljdk. Elsdsorban a nagyfesziiltségli tavvezetékeken
alkalmazzéak, de kozépfesziiltségen is ott, ahol nem allithatd be kelld biztonsaggal a
talaramvédelem. A nagyfesziiltségli rendszerben altaldban alapvédelemként az elsd
szamu tartalékvédelemként is tavolsagi védelmeket haszndlnak. Az Osszehasonlitd
védelmek csak a védelmiikre bizott szakaszon beliil bekovetkezett zérlatokat
érzékelik. Feddvédelemre tehat nem alkalmasak. Relé meghibdsodas esetén a
szomszédos szakasz reléje nem kapcsol le. Mivel csak a sajat szakaszuk védelmét
latjak el szakaszvédelemnek is nevezziik dket.A szakaszvédelmet az utobbi idében —
koltséges volta ellenére is — egyre gyakrabban alkalmazzak, fdleg rovidebb
vezetékszakaszokhoz azért, mert a rovid vezetékek kivalaszté védelme tavolsagi
relékkel csak nehezen oldhat6 meg. Minél rovidebb a védett szakasz, annal nagyobb
befolyassal van a zérlat helyének atmeneti ellenallasa a védelem tavolsagmérésére.

A tavolsagi védelemnél lattuk azt is, hogy a mérovaltok attételei is meghataroznak egy
olyan tavvezeték hossziusagot, amelynél rovidebb vezetékek esetén a tavolsagi
védelem mar nem hasznalhat6. A szakaszvédelem alkalmazasanak masik oka az a
tulajdonséaga, hogy a védett szakasz barmely pontjan bekovetkezett zarlatot késleltetés
nélkiil kapcsolja le.
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Segédkabel

a, (egy fazisra)

L

Foékabel
0 —_— °_jo1T—
O rod
4| b
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J Segédkabel L
L 3’ WYy b :E

+

+

— harom fazisra —
Segédaram b, (h¢ < a) Segédaram

6.11. abra. Merz-Price védelem

Vezetékszakaszok 0Osszehasonlité védelmére a hosszkiilonbozeti elv szintén
felhasznalhat6 (6.11.sz. abra). A kapcsolasbol lathato, hogy az aramvaltok szekunder
tekercselései egymassal szemben vannak kapcsolva, tehat zavarmentes tizem esetén az
egész szekunder kor arammentes. Belsd zarlat esetén a szekunder kor
fesziiltségegyensulya megbomlik, és ennek megfelelden a szekunder korben az
aramvaltok kiilonbozeti arama folyik. Ez gerjeszti az A ¢s B aldllomasokban 1évo
reléket, amelyek mindkét végponton egyszerre oldjak ki a megszakitokat. Ezen
egyszerl elvnek a gyakorlati megvaldsitasa azonban nehézségekbe iitkozik. Az egyik
nehézséget az okozza, hogy az aramvaltok szembekapcsoldsuk miatt hibamentes
allapotban vagy kiilsé zérlat esetén olyan helyzetben vannak, mintha a szekunder
koriik nyitott lenne. Ez az aramvaltok vasmagjanak meg nem engedett melegedését és
a szekunder korben veszélyes fesziiltség fellépését jelentheti. A masik nehézség a
segédkabel koltségességében van. Ezért a hosszkiilonbozeti védelemnek legtobbszor
olyan megoldasa keriil alkalmazasra, amelynél csak a vezetékszakaszok végén 1évo
relék jelzését hasonlitjak Ossze. Ehhez 1égyegesen kisebb keresztmetszetli segédkabel
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sziikséges, tehat olcsobb. A segédkdbelek csak jeleket visznek at a szakasz egyik
veégérdl a masikra.

6.4 .4.5.1. A digitalis (tavolsagi) védelmek felépitése
A digitalis védelmek funkcionalis felépitése nagyjabol azonos, fliggetleniil attol, hogy

milyen feladatot lat el (tdvolsagi, talaram- vagy egyéb védelem). A védelem
mukodése (6.12-sz. abra)

U
Mérovaltok Szird S/H MPX AD
| |
L Jelfeldolgozas - ek
Idozités, dontés IEno Jetek

6. 12 &bra. Digitalis védelem felépitése

Mintavételezziik (S/H) a bemend aramokat és fesziiltségeket. A mintavételezett jeleket
egy multiplexeren (MPX) keresztiil vezetjiik az A/D atalakitora és digitalizaljuk. Az
igy kapott jeleket egy alulateresztd sziirével szlrjilk. A szirt jelek keriilnek
feldolgozasra. A jelfeldolgozast altalaban egy jelprocesszor (DSP) végzi (gyors, real-
time szamitasok) és a szamitasok eredménye alapjan a dontést, idozitéseket,
kimendjelek generdlasat a féprocesszor hajtja végre.

A digitalis védelem ,lelke” a szoftver. A szoftver valdsitja meg a konkrét védelmi
feladatokat.

A tavolsagi védelemben fut6 algoritmusok (lasd lejjebb) végzik a hat méréhurokban a
szamitasokat (3 fazis-fazis és 3 fazis-fold hurok). Ha azt érzékelik, hogy valamelyik
hurokban kisebb az impedancia, mint a beallitott fokozathatarok, akkor a védelem
inditja az idozitoket (timer) €s ha a fokozathoz tartozd késleltetési idon beliil
fennmarad a lecsokkent impedancia (vagyis zarlat van), akkor az idézités lejartaval
kioldast kezdeményez a védelem.

6.3.4.5.2 A tavolsagi védelmek érzékelési egyenletei
A mért impedancia aranyos tavolsaggal: Z,, = z X ly,, ahol a z a tdvvezeték fajlagos
impedanciaja.

A tavolsagi védelem mérdeleme a 3F és a 2F zarlatokat a (6.1) egyenlet szerint
érzékeli:
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! I R —1 T
vagyis a védelem ¢és a zarlat helye kozotti pozitiv sorrendii impedanciat méri. A

tavolsagi védelem mérdeleme FN zarlat felléptekor az alabbi egyenlet szerint érzékel:
U
f

6.1

1

Z =——-", 6.2
I, +a-3-1,
ahol
itv,o_l
a=—"", 6.3
3

a védett tdvvezetek allandoibol szamithatd beallitando allandd. Az egyenlet szerint a
mérdelem itt is a védelem ¢€s a zérlat helye kozotti pozitiv sorrendii impedanciat
érzékeli (a 6.1, 6.2 és 6.3 egyenletek szerint Z; érzékelés szimmetrikus 0sszetevokkel
bebizonyithat6). Igy elértiik, hogy ha pl. a védelem elsé fokozatat egyszer beallitottuk,
érzékeli. Bebizonyithatdo, hogy a 2FN zarlat barmelyik egyenlettel helyesen
érzékelheto.

6.3.4.5.3. A digitalis tavolsagi védelmekben hasznalt modellek

S o

Védelem R L
U x
Mogottes halozat Tavvezetek Zarlat helve

6.13 abra. E-L modell halézat képe

iu Csak a legismertebb és leggyakrabban hasznalt
modelleket  és  szamitdsi  modszereket

\ ismertetjiik.
a, Az R-L modell (6.13. sz. abra)
Az R-L modell nem veszi figyelembe a
tavvezeték kapacitast (C). A védelem a mért
fesziiltségbOl és arambol hatdrozza meg a

t zarlat helyét. A zarlati dramkdrben azt az R és
1 2 3 4 L értéket keressilkk, amely a védelem

. o . felszerelési helye és a zarlati pont kozott
6. 14 dbra. Mintawételezés elve
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fennall. Felirhato két egyenlet a tdvvezetékre t; és t, idopontra (az idépillanatokat az
also index jelzi):

diy u,=R-i, +L- iy

dt dt

Ezekbol az egyenletekbdl kifejezhetd R és L értéke. A szamitasokhoz sziikség van a
pillanatértékekre és a derivaltakra. Ezeket numerikus modszerrel, differencia-
képzéssel allitjuk eld. Sok ilyen modszer megvalositasa lehetséges, ezek koziil kettd:
b, Az A4-es mddszer (6.14. sz. abra)

u,=R-i+L-

Felirjuk az egyenleteket a 2. és 3. pontra:

1" _11

Ll

1. —1.
L u, = B, - ——=L
At . :

u, =Ri, +
- - 2At

A négy minta alapjan (u 1..4 ési 1..4) két darab két-ismeretlenes egyenletet kapunk R-

re ¢ L-re. Ez pedig mar elegend6 a

megoldashoz. Nagyon gyors modszer, elvileg négy

minta alapjan donteni lehet, de biztonsagi

okokbol tobb mérés egybehangzd eredménye a E

alapjan dontiink. Nem jo, ha a mintak tal kozel
vannak egymashoz, mert a derivalt képzés
er6sen fligg a =zajtol. Ezért korrekciot kell
alkalmazni.

¢, A Fourier-modszer

.|||_

U=A, +JB, és

I:Ai + JBi, ahol:
W-1 W-1
_ 2 ) . _Z
A, = Ez u, coskmdtss B, = EZ uy, sind D[
k=@ =0

£.15 abra Zatlat jelzézénelr

ux- a mintavételezett fesziiltség. egy médja
Ugyanigy felirhatjuk az A; és B; egyiitthatokat.
Elosztva U-t I-vel, megkapjuk a mért komplex impedanciat:

U . AA+BE, AB,—-A,B

i=—=R+jX= +i

I Al T BB, Kby T BBy
A Fourier-modszer az egyik leggyakrabban hasznalt modszer. Az algoritmus futasi
ideje egy periodus. Biztonsagos dontést varhatunk, mert a periddus minden mintdja
szerepel a szamitasban.
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Vannak még mas moddszerek is pl. az A3 és
csucsérték modszer, de helyhidny miatt ezekkel
nem foglalkozunk

6.3.4.6. Gyiijtosinek védelme

A gyljtosinek hibalehetdségei kisebbek, mint a
generatorok vagy transzformatorok
hibalehetdségei. Ez a sinek szerkezetébodl
kovetkezik. Hibalehetdségiik a faziszarlat vagy a
foldzarlat. Foldzarlat rendszerint tamszigeteld
hiba miatt johet 1étre, faziszarlat pedig altalaban
ativelés kovetkezménye. A gyljtésinekre dolgozo
generatorok, transzformatorok el vannak latva
kiils6 hibdk elleni védelemmel. Ez a védelem
sinzarlat ellen is véd, mert a zarlatra dolgozé
gépet levalasztja a gylijtésinrdl. Az orszagos
alallomésokat taplalo tapvezetékek alapvédelme a
tavolsagi védelem, amely a legtobb alallomasban
kozvetve ellatja a gyljtésinvédelmet is. A
gyljtésinek egyedi védelmére leginkabb a
kiilonbozeti védelmet alkalmazzak. A kiilonbozeti
relének érzékeny bedllitast nem lehet adni, mert a
kapcsolasban sok, legtobbszor kiillonbozd attételt
aramvalto szerepel, az egyes befuto, ill. elmend
vezetékek terhelése pedig valtozo. gy a relé
gyljtésinzarlat nélkiil is kaphat dramot. Foldzarlatjelzést minden olyan gytijtsinnél
alkalmazunk, amelyhez nem foldelt (szigetelt) csillagponti halézatok csatlakoznak.
Erre nem a gyiijtésin foldzarlatai miatt van elsdsorban sziikség — ezek ritkdk - hanem
sokkal inkabb a gylijtésinrol taplalt vezetékek foldzarlatai miatt. A foldelt csillagponti
rendszerek foldzarlatai egyben rovidzarlatok is, ezeket a zarlati védelem ugyis
lekapcsolja. A foldeletlen csillagponti rendszerek viszont foldzarlattal egy ideig
fenntarthatjak az iizemet, ezért elég, ha a hibarol csak jelzést adunk. Foldzarlat esetén
a zarlatos fazis és a fold kozotti fesziiltség a zarlat helyén zérus, a masik két fazis
fesziiltsége pedig a foldhoz képest felemelkedik értékének '3 -szorosara. ezt a

6. 16 &dbra. Cleveland wédelem

jelenséget hasznaljuk fel a foldzarlat jelzésére. A kapcsolast — amelyhez harom
egyfazisu fesziiltségvaltot hasznalunk fel, a (6.15. sz. abra) szemlélteti. Az egyes
fazisok és a csillagpont kozé voltmérét vagy jelzélampat — esetleg mindkettét —
szoktak beiktatni. Ezek megmutatjak, hogy melyik fazisban kovetkezett be a foldzarlat
(abban, amelynek a fesziiltsége csokkent), a voltmérd altal mutatott értékbdl pedig
kovetkeztetni lehet a foldzarlat mértékére. A csillagpont €s a fold kozé iktatott duda
foldzarlat esetén hangjelzéssel hivja fel a kezel6 figyelmét a foldzarlatra.
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6.3.4.7. Transzformatorvédelem

A kisebb  halézati  transzformatorok
talaramvédelmét gazdasagi okokbol
egyszeri olvadobiztositokkal vagy
ugynevezett Cleveland- (ejtsd Klivlend-)
védelemmel  szoktdk  megoldani. A
Cleveland- védelem lényege az, hogy az
aramvalto szekunderét, amelynek korébe az
aramszakito kioldo magnese van
bekapcsolva,  athidaljuk egy olvado
biztositoval, amely — jelleggorbéjének
megfeleléen- bizonyos iddelemet visz a
kiold6 miikodésébe (6.16. sz. abra). a
taldram  hatdsdra ugyanis el6szor az
olvadodbiztositonak kell kiolvadnia, és csak

b

2000A

0.5 mp 2 mp 2 mp

1500A 750A

_ 750A _
IR
6.18 abra. Tébh, parhuzamosan kapcsolt

transzformator védelme ezutdn folyhat az é&ramvaltd 4drama a
mikodtetd magnesén keresztiil. Ezt a
nem tulsdgosan érzékeny védelmet tobbnyire egy nyugalmi aramt hoérelével
kombinaljak, amivel védelmi teriiletét az olyan hibakra.
is kiterjesztik, amelyek a transzformator tilmelegedését okozzak. A transzformatorok
Osszekotokapcsok az erdmi és a halézat kozott, de szerves alkotdelemei
energiaelosztd rendszeriinknek is. Vilagos tehat, hogy védelmiikkel tobbé- kevésbé
alkalmazkodnunk kell a hozzajuk csatlakozé halozatok védelméhez. Ha tehat a
halozatot fiiggetleniil késleltetett talaramrelékkel védjiik, transzformatoroknal is
ilyeneket kell alkalmaznunk. Az id6lépcsé beallitasara a (6.17. sz. abra) mutat példat.
A transzformatorokat elegendd primer oldalukon védeni, mert ennél a védelemnél a

6.17 &bra. Iddléposd bedllitaza
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Buchholz Rele
Olajovo

k

/
AN N N NRN

6.19 abra. Buchholz védelem

hibas transzformator kivalasztd lekapcsoldsa tigysem lehetséges. Tobb parhuzamosan
dolgozo transzformator esetén a hibas transzformator kivalaszto lekapcsolasat fliggden
késleltetett talaramrelékkel oldhatjuk meg (6.18. sz. dbra). Az ilyen relék megszolalasi
ideje ugyanis az aramerdsség fiiggvénye, tehat a hibadramnak az &bran lathato
eloszlasa esetén a tobbi relé 2 mp- es megszolalasi idejével szemben az A relé 0,2 mp,
a B relé 0,5 mp alatt megszoélal és igy a hibas transzformator mind a primer mind a
szekunder oldalon szelektive kapcsoljak. A Buchholz- relé tisztdn mechanikai
eszkozokkel oldja meg az olajtranszformatorok védelmét. Alapgondolata az, hogy a
transzformatorban elképzelheté barmiféle hiba, melegedéssel és ennek kovetkeztében
gazbuborékok képzddésével jar. Ezek a buborékok felfelé haladnak és az olajovo
vezetékébe iktatott Bucholz- relén at az olajovoba jutnak (6.19. sz. dbra). a relében
megrekedt buborékok dsszegylilnek a relé felso terében,ahonnan az olajat kiszoritjak.
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6. 20 abra. Transeformator 2-fokozatd tilaram-1d4d védelme

Ennek kovetkeztében az ott elhelyezett felsé sz lebillen és az uszoéra szerelt
higanyos kapcsoldo vagy zart térbe elhelyezett golyds érintkezd a jelzddudat
megszolaltatja. Nagy elonye a Bucholz- relének, hogy a mar meglevo
olajtranszformatorokra utolag is barmikor felszerelhetd és, hogy ugyszolvan minden
elképzelhetd hibara megszolal, s6t még az olajnivé csokkentését vagy kiilsé
levegdének a transzformatorba val6 jutasat is jelzi. A transzformatort a talterhelés ellen
védeni kell. A tulterhelés nem tévesztendd Ossze a tilarammal. A thlterhelés a
transzformator (gép) karos tilmelegedése. A tilaram okozza tehat a talterhelést, ezért
egy bizonyos id6 utan tilmelegedést, vagyis tulterhelést okoz. A tulterhelés nem az
arammal magaval, hanem az aram altal okozott Joule- féle meleggel, tehat az dram
négyzetével hozhato sszefiiggésbe. Ezért a tulterhelés elleni reléket az I jellel latjak
el. A tulterhelés elleni védelem tulajdonképpen a transzformator hofokanak az
ellenérzése. Ez torténhet hdmérdkkel vagy homasrelével. A homérdk (ellenallas vagy
termoelemes tavhomérdk) kozvetleniil mérik a transzformator hofokat és kritikus
hofok elérésénél jelzést adnak. A hémasrelék, amint tudjuk, az &ram hatasara, amelyet
aramvalton keresztiil kapnak és igy a védendd targy aramaval aranyos, ugyanugy
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melegszenek, mint maga a targy, tehat héfokuk allandéan megegyezik a védendd
targyéval. Erre valo tekintettel a transzformatorok hdémasreléi egy higanyos
hémérdbdl és azt koriilvevo fiitdtekercsbdl és azt koriilvevo fiitétekercsbdl allnak. A
higanyos hémérd kozvetleniil az olaj héfokat méri. A hdmérdt kortilvevd tekercsen —
aramvaltdo kozbeiktatasaval — a transzformator arama folyik. A fltdétekercs tehat
tulajdonképpen a transzformatortekercs homasa. A héméré higanyszéla kiilonb6zo
érintkezoket zar. A megengedett maximalis h6fok eldtt néhany fokkal dudajelzést ad.
Kezeldszemélyzettel rendelkez6 alallomason, a hodmasrelé szerepe ezzel véget is ért,
mert a tobbi mar a kezeloszemélyzet dolga. Olyan aldlloméasokon, ahol nincs
kezeldszemélyzet, a relé nem ad dudajelzést, hanem helyette bekapcsolja a
transzformator  htitdventillatorait. Ha a  transzformdtor ennek ellenére
tovabbmelegszik, a megengedett héfok elérésekor lekapcsolja a transzformatort. A
transzformatorvédelem elemeinek attekintése utdn vizsgaljuk meg, hogyan kell a
védelmiiket felépiteni. Természetesen nem lehet merev korlatokat vonni, hogy mikor
milyen védelem alkalmazéasa indokolt, mert az fligg a gépegység nagysagatdl, a
gyljtésinrendszertdl, amelyre a gép dolgozik, €s az lizem egyéb koriilményeitdl. Ezért
anélkiil, hogy altalanos iranyelveket probalnank leszogezni, néhany példan bemutatjuk
a transzformatorok €s generatorok védelmének szokasos felépitését. A példaknal nem
torekedtliink teljességre, inkabb az attekinthetdséget tartottuk szem eldtt. A
transzformatort zarlatvédelemmel minden esetben, és feltételezve, hogy iizemvitel a
tulterhelést nem zarja ki, thlterhelésvédelemmel is ellatjak. Tulterhelésvédelem
altaldban jelzést ad ¢és ez egyfazisba beépitett tularam iddegységgel, vagy

o
Gazrelé Gazrelé t +lsol—»
jelzése hibajelzése pd PPN 11 —o“o4— I>hiba-
1> Sy jelzés
+ [ = | I I-

1+

oa 40 >
N Sy Ieo Megszakito-
- [ + ,/;_ > kioldas

Gy
Si | Al hibajelzés
'@"A megengedettnél nagyobb AI I I ll Alhibajelzés

hémérséklet jelzése

i
6.21 abra. Transedformator differenmal, tilaram-1dé &z gazrelés vedelme

kontakthdmérdvel szoktdk megoldani. A zdrlatvédelem megoldhaté kisebb
teljesitményli transzformatorok esetén biztositoval (630kVA- nél kisebb egység),
illetve egy- vagy kétfokozata tGlaram- id6 védelemmel (6.20. sz. dbra), nagyobb
teljesitményli transzformatorok esetén hossziranyt differencidlvédelemmel ¢és
talaram- 1d6 védelemmel és gazrelés védelemmel (6.21. sz. abra).
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6.3.4.8. Generatorok védelme

1, Ttlaram elleni védelem

Kiils6 talaramok ellen a generatort
legegyszertibben fliggetleniil késleltetett
tularamrelékkel védhetjiik (6.22. sz. abra),
amelyek a generator kapcsai ¢és az
aramszakito koz¢é beiktatott aramvaltok

A szekunder korébe vannak kapcsolva.

p HH Tularam hatasara a relék megszolalnak, a

segéddramkort a kioldora kapcsoljak,

A amely az dramszakité miikodését kivaltja.

mp Ez a védelem nem véd a generator belso

+ hibai és az olyan hibdk ellen, amely a

6.22 abra. Generator védelme tiléram-reléllee]l ~ generator kapcsai ¢s az aramszakito

Aramvaltok /\(’;enerdtor Measzakito A B C
= oI . A ity °
N _ [ o
& o \ /
7 o . A o
o -
Legerjesztohoz
- Kikapesolo
+
~ tekercs
S ”
I o o+—=> Hibajelzes ° |
1
7]
ls>
Kézi
miikodtetes

6,23 abra. Generator helsd réwdzarlat
ellers wédelme

kozott keletkeznek. A generator kiilsé hibak és belsd rovidzarlat elleni védelmet ugy
oldhatjuk meg, hogy az d4ramvaltokat a generator feloldott és kivezetett
csillagpontjanak vezetdibe iktatjuk (6.23. sz. abra). Azzal azonban, hogy az
aramszakito belsd hibak esetén a generatort a haldzatrol lekapcsolja, még a generator
védelmét nem oldottuk meg, mert a generdtor tovabb jar €s radolgozik a sajat belsd
zarlatara. Ennek megakadalyozéasara a generatort a lekapcsolassal egyidejiileg le kell
gerjeszteni.

92
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.24 abra. Generator fesmiltség reteszelésl tilaram-védelme
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Ezt elérhetjiik az altal, hogy a generator gerjesztokorébe egy igen nagy ellendllast
iktatunk, amely rendes koriilmények kozott rovidre van zarva, de ha valamelyik relé
megszolal, a segédaramkort magnesre

/\(‘reneréltor kapcsolja, amely az  ellendllas

[ dbh ) rovidzarjat  lerantja és  ezzel a

,,,,,, \ :%: ] gerjesztokorbe  iktatja. Ilyenkor a

77777 ‘ <. ’ = t—— .
Aramiranyrelé —_— —

A

<l A <l
A
e |
b, £.25 dbra. Merz-Price wédelem
B

kioldaskésleltetés csokkenthetosége

érdekében a tularamvédelmet

fesziiltségreteszeléssel latjak el. A

generatornal alkalmazott fesziiltség
reteszelésii tilaramvédelem kapcsolasi vazlata a (6.24. sz. abran) lathat6. A generator
utani fesziiltségvalto taplalja a harom fesziiltségcsokkenési relét (Uap < : Upc <: Uac
). Ezek mindegyike egy- egy vonali fesziiltségre van rakdtve és bedllitasuk olyan,
hogy ha a fesziiltség a névleges vonali fesziiltség kb. 70%- a ala csokken, akkor
miukodnek és zarjak érintkezojiiket. Barmelyik fesziiltségcsokkenési relé miikodése
kivaltja az S jelii segédrelé miikodését. Ha ezzel egyidoben valamelyik tularamrelé is
mikodott, akkor pozitiv impulzus jut az S segédrelé érintkezéihez, amelyek
kikapcsoljak a megszakitot, hibajelzést adnak és muiikodtetik a legerjeszté automatat.
Az S jeli segédrelé alsé érintkezdje Un. nyitd érintkezd, ez akkor zart, ha a relé
tekercse nem kap gerjesztést, vagyis ha nincs fesziiltségcsokkenés. Tavoli zarlatoknal
ugyanis a fesziiltség még nem csdkken le a névleges értek 70%- a ald, viszont a
talaramrelék mar érzékelik azt a zarlatot is, és pozitiv impulzust juttatnak az S

segédrelé érintkezodihez.

Az érintkez8k kozul viszont ilyenkor csak az alsé zart, igy ezen keresztill tulterhelésjelzés adhatd.
A bels6 hibak elleni védelmet tokéletesen a kiildnbozeti vagy differencialvédelem (Merz- Price,
ejtsd: Merc- Preisz) oldja meg, amelynek az az alapgondolata, hogy a védendé berendezést pl.
generatort, transzformatort vagy kabelt két teljesen megegyez6 aramvalté kozé iktatjuk (6.25. sz.
abra). A két aramvalté szekunder korébe egy kilonbozeti relét iktatunk, amelynek
magnestekercsei egymas ellen hatnak. Ha a védend$ berendezési targyban semmi hiba nincs, a

6. 26 &bra. Veédelem kézdnséges aramrelével
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beléfoly6 aram valtozatlanul ki is
folyik  bel6le, tehit a két
aramvaltdé  szekunder  irama
megegyezik és igy a kilénbozeti o
relé tekercsei egyforma
gerjesztést kapnak, igy a relé nem
muikodik. Ha azonban a két
aramvalté kozott valahol valami
hiba keletkezik, azon at a bejévé
aram egy része elfolyik, az
aramvalték  szekunder Aaramai
nem lesznek  egyenl6k, a
magnestekercsek egyensulya - A’
megbomlik és a relé megszolal. -—
Ha az 4ramvaltok szekunder egerieszohoz
tekercseit sorbakapcsoljuk (6.26.

sz. abra), kilonbozeti relé helyett +
kozonséges aramrelét is -
",ﬂkalm?‘zbamnk’ mert h? az .27 dbra. Generator killénb dzeti wé delme
aramvalték  szekunder  4ramai

megegyeznek, az (AB) athidalasba iktatott relén nem folyik 4t aram, ha azonban az egyensuly
megbomlik, a relé dramot kap és megszolal. A (6.27. sz. 4bra) egy csillagba kapcsolt
generator kiilonbozeti védelmét mutatja, amelynél hat teljesen azonos aramvaltéra van
sziikség. A harom egyfazisu aramrelét helyettesitd haromfazisti relé a csillagba
kapcsolt aramvaltok szekunder koreinek athidalasaba van bekapcsolva (KR). A
kiilonbozeti védelem egyaltalaban nem véd kiilsé talaramok ellen, mert a kiilso
taldram az egész rendszeren végigfolyik, és nem okoz aszimmetriat, de ha az
aramvaltokat 6sszekotd vezetékekben egy- egy tuldramrelét is beiktatunk (AR), ezek a
kiils6 talaramok hatdsara megszolalnak.
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A kiilonbozeti  védelem
foldzarlat esetén is
lekapcsol, de csak akkor, ha
a generator csillagpontja
foldelve van, mert ekkor a
zarlati d&ram a csillagponton
keresztiill tér vissza a
generatorba (6.28. sz. abra),
tovabba ha a zarlat helye

A elég messze van a
| csillagponttol ahhoz, hogy
a védelem érzékenységének

megfeleld zarlati aram

#.28 dhra. Eilénbézeti védelem faldzarlat esetén  keletkezhessék.
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A kiilonbozeti  védelem
érzékenysége, azaz annak a
hibadramnak a  rendes
lizemi 4ram szazalékaban
kifejezett értéke, amely a
védelmet mar milkddésre
készteti, kb. 20%. Jelentds
elonye, hogy csak egyszeru
aramrelét igényel, gyors a

kioldasa ¢és nagyon
érzékeny. Ezzel szemben
hatranya, hogy az
aramvaltoknak  pontosan
megegyezdknek kell
lennitik, és hogy

menetzarlat ellen nem véd.

A generdtor menetzarlat
védelmének szokasos
megoldasat a (6.29. sz.
abra) mutatja.
Mikodésének  1ényege

kovetkez6: rendes viszonyok

——eeee.
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Legerjesztohoz

629 dbra. Generator menetzarlat védelme

kozott a haromfazisti dramkorben a harom fesziiltségi vektor egymassal egyenld ¢€s
egyensulyt tart, igyhogy a generator csillagpontja egybeesik a haldzat 0 villamos

kozép- vagy sulypontjaval (6.30.

sz. abra). Ha most valamelyik fazisban (A)

menetzarlat keletkezik, ez a generator magneses viszonyait megvaltoztatja, a
rovidrezart menetek a mezd egy részét kiszoritjdk a vasmagbol, ugyhogy a zarlatos
tekercsben az indukalt elektromotoros er6 lecsokken, aminek kovetkeztében a

Ay

OA < OA

£.30 dbra. 6. 29-hez tartozd veldtordbra megfeleld,

C

generator csillagpontja eltolodik a halozat
villamos kozéppontjdhoz képest.

A halozat villamos kdzéppontjanak kialakitasara
egy csillagharomszog kapcsolasu fesziiltségvalto
csillagpontjat a halozat villamos
koézéppontjaban, vagyis a lancolt fesziiltségekbdl
alkotott A’BC héaromszog 0’ sulypontjaban
igyekszik  tartani. A két  csillagpont
fesziiltségkiilonbsége az  Oket  Osszekdtod
vezetéken 4t dramot indit, amely az oda
beiktatott wattrelét miikodésre készteti.

Egyszeri aramrelé¢ itt azért nem volna
mert ez az  Osszekotott
csillagpontokon atfolyo harmadik

harmonikusok hatasara hibamentes tizemben is megszolalna. Ez a védelem mukodik a
generator egyenldtlen terhelése esetén is, ami bekovetkezhet akkor, ha valamelyik
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vezetd elszakad. A generator fold-
vagy testzarlat védelmének
legegyszertibb megoldasat a (6.31.
sz. 4bra) mutatja. A generator
foldvezetdjébe egy aramvaltdo &és
ennek  szekunder korébe egy
aramrelé¢ van beiktatva. Foldzarlat
esetében a tekercsben indukalt
fesziiltségnek az a része, amely a
zarlat és a csillagpont koz¢ esik, a
zarlati aram igen nagy lenne, ezért
ennek lefojtasara a foldvezetdbe egy
un. stabilizator ellenallast
(vashidrogén ellendllas) iktatunk,
amelynek ellendlldsa a fesziiltséggel
aranyosan valtozik, ugyhogy
akarmekkora is a fesziiltség az

ellenéllason atfoly6 aram erdssége,

bizonyos értéket meg nem

—e—O- O
o-l-C
OO
1T M
W
T
Kioldas
': Segedaram

6.21 abra. Generator téld vagy testzérlat védelme

haladhat. A csillagpont kozvetlen kozelében keletkezd zarlatok esetén azonban ez a

o >

(@]

Legerjesztohoz

11\

$-c

p==se]

£.32 dbra. Pohl-féle testzarlat védelem
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védelem nem kielégitd, mert
ilyenkor a zarlati d&ram tulsagosan
kicsiny ahhoz, hogy a relét
biztosan mitkddtethesse. A Pohl-
féle testzarlatvédelem ezt a
tokéletlenséget azzal kiiszoboli
ki, hogy egy  egyfazisu
fesziiltségvalto szekunder
tekercsének a generator
foldvezetdjébe vald beiktatasaval
a csillagpont fesziiltségét eltolja a
foldhoz képest (6.31. sz. abra).
Ez a fesziiltségkiilonbség még
akkor is elég erds aramot hajt at
az dramvalton ahhoz, hogy a relé

megszolaljon, ha a  zarlat
magaban a csillagpontban
keletkezik.

A harmadik harmonikus

zavarohatasanak  kikiiszobolése
érdekében vagy wattrelét vagy
pedig — ugy, amint az abran
lathat6 megoldéason is — szliréket
alkalmazunk.



7. Fejezet
Fazisjavitas

7.1 Fazisjavitasrol altalaban

Minden olyan valtakozo
aramu fogyasztd, amelynek
tizeméhez magneses fluxus
fenntartasa sziikséges,
medddteljesitményt fogyaszt.
Ilyen fogyasztok a
fojtotekercsek, az aszinkron
gépek, az indukcios hevitd
berendezések, gazkisiiléses
fényforrasok, egyeniranyitok,
¢s mas hasonld olyan
berendezések is, amelyeknek
arama, csak a fesziiltségnek
egy bizonyos értéke folott

indul meg.

Az induktiv jellegli
fogyasztok a
medddteljesitmény miatt

L E)

Ic

A

F S

 J

Isin )

7.1 &bra. Abraa kompenzilas magyarazatahoz

nagyobb aramot /latszélagos aramot/ vesznek fel a haldzatbol, mint amekkorat az
altaluk felvett wattos teljesitmény /wattos aram/ indokol. Mivel a vezeték és mas soros
elemek veszteségei a Joule-torvény szerint az aramerdsség négyzetével aranyosak,
medddteljesitmény atvitele kdros, mert megndveli az energia atviteli koltségeket.

Y

7.2 abra Teljesitmények welktordbraja
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A fazisjavitas célja tehat az, hogy a
vezetékrendszereken csokkentse a
meddd energia szallitdsat, és igy
ennek kovetkeztében a
veszteségeket, fesziiltségeséseket, €s
a vezetékek terhelhetdségét /a
melegedés szempontjabol
megengedhetd  aramerdsséget/ a
hatdsos  teljesitmény  atvitelére
szabaditsa fel.

Meddd teljesitményt kondenzator
telepekkel lehet a legegyszeriibben
termelni. Ez a fazisjavito
kondenzator/. A késobbiek soran

latni  fogjuk, hogy a meddd
teljesitményt  forgod villamos
gépekkel is lehet termelni./ A



fazisjavitd kondenzator javitja az induktiv fogyaszté cos ¢ - jét: teljesitmény
tényezdjét azaltal, hogy csokkenti a fogyasztobol felvett aramerdsségének a
faziskiesését. A felvett meddoételjesitmény csokkentésének ilyen jellegi modszerét
kompenzalasnak is szoktak nevezni.

Az induktiv fogyasztokkal parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok kompenzald
hatdsdnak megértéséhez vizsgaljuk meg a (7.1 sz. dbran) 1évé induktiv fogyasztod
vektorabrajat. Lathatdo, ha a ¢ értékét csokkenteni akarjuk, a legegyszeriibb
megoldasként adodik a kondenzator
bekapcsolasa, amely a fesziiltséghez + »le j

képest 90°-kal sieté aramot vesz fel A
a halézatbol. Ennek teljesitménye
Q., ami aranyos I rammal.

Aramok helyett teljesitményben is ~ [._____ Fommmmm e
gondolkodhatunk, és felrajzolhatjuk /

a teljesitmények vektorabrajat is (7.2 ey
sz. abra). Az abrabol lathato, hogy P
allandé hasznos teljesitmény /P/ P / S
mellett kondenzéator beiktatisaval a T
¢ csokken ¢-re. Az abrabol jol P
kivehetd a latszolagos teljesitmény
/S/ csdkkenése is.

A (7.3 sz. abra) a latszolagos Q

!

teljesitmény /S/ esetén mutatja a
kompenzalas hatasat. Ugyanolyan
latszolagos teljesitmény felvétele
mellett a fogyasztd wattos teljesitmény AP értékkel megnott.
A meddd energiat igényl6 fogyasztok és fazisjavitd kondenzatorok kozotti kapcsolat
szerint a fazisjavitas harom f6 maddja kiilonboztethetd meg:

- egyedi kompenzacio

- csoportos kompenzacio

- kdzpontos kompenzacid

7.3 dbra Latszdlagos kompenzalas és teljesitmeny

7.2. Kompenzalas modja
7.2.1.Egyedi kompenzacio

Egyedi kompenzacio esetén a fazisjavitd kondenzator csupan egyetlen fogyasztod
medddteljesitményét fedezi és a fogyasztoval kozos egységet képez. A vilagitasi
héalozatokon iizemeld gazkisiiléses fényforrasok eldtétjeinek a kompenzalasat
leggyakrabban igy biztositjak, ugyanis viszonylag kis teljesitményti kondenzatorok
olcsok, az eredeti kompenzalds koltségei altaldban gyorsan megtériilnek. Nagyobb
teljesitményli kondenzatorokat viszont nagy medddigényiti fogyasztokkal is csak olyan
esetben ajanlatos egyedi kompenzalasra kihasznalni, hogy a fogyasztd évi nappali
kihasznaléasi oraszama legyen legalabb 2000 ora. Tekintettel arra, hogy a kompenzalt
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transzformator vagy aszinkronmotor a kondenzatorral kapcsolastechnikailag k6zos
egységet képez, a kondenzator részére kiilon szerelvények /kapcsold, biztosito,
kisiitéellenallas/ nem sziikségesek. A kondenzator kozvetleniil a fogyasztd kapcsaira
kotve, vele egy idében kapcsolddik a haldzatra €s a lekapcsolast is a fogyasztd
kapcsoloja végzi.

°
L ]

[ ]
L

1
L Bonthato z

kotés Fogyasztoberendezes

Kapcsold

Kondenzator

7.4 dbra Egyedi kompenzacid

crer

tartani. Els6sorban azt, hogy mivel a motor medddigényének egy részét a kozvetlen, a
kapcsaira kotott kondenzator elégiti ki, a fokapcsolon és a hdkioldon kisebb aram
folyik. A hdkioldot erre a kisebb aramerdsségre kell bedllitani, mert a motor
tulterhelés ellen csak igy lesz védve. A masik igen lényeges szempont, hogy a motor a
rakapcsolt kondenzatorrél ne gerjedjen fel. Ennek érdekében csak a motor iiresjarasi
meddbfogyasztasanak 90%-aig szabad kompenzalni, ennél nagyobb kondenzator
teljesitmény beépitése TILOS! A halozatrol lekapcesolt motor aszinkron generatorként
viselkedik, amelynek a gerjesztését a kondenzator biztositja. A még forgdé motor
kapcsaihoz tehat még olyankor sem szabad hozzaérni, ha a motor jol lathatéan le van
valasztva a hélozatrol. Motorok egyedi kompenzalasnak elsé hatarat szabja meg, hogy
a legkisebb teljesitmény kondenzator 1,5 kvar-os, igy a legkisebb egyedileg
kompenzalhaté motor kb. 5 kW-os.

Olyan hajtasoknal, ahol a fesziiltség kimaradas esetén a terhelés a szinkron
fordulatszam f6lé gyorsithatja a motort, egyedi kompenzaciot nem szabad alkalmazni,
ilyenkor ugyanis még helyesen megvaltott egyedi kompenzacio esetén is felgerjedhet
a motor és a gerjesztett fesziiltség megakadalyozhatja a féklazito visszatérést /pl.:
emeldgépek, felvond, kotélpalya stb./. A (7.4 sz. 4bra) csillag-haromszog kapcsolasi
gyakran alkalmazasra keriil6 célszerii valtozata, ha a kondenzator kozvetleniil nem a
motor sarkaira, hanem a motorvédé kapcsold segédérintkezdjérdl vezérelt kiilon
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megszakitoval mitkddtetjiik. E megoldas eldnye egyrészt az, hogy tobb, szakaszosan
jaré motor kozds kompenzacidja is megoldhatd ilyen moédon. Mint azt a (7.5 sz. abra)
mutatja, ha a két, egyenként 13 kW-os szaritoventilator koziil barmelyik megindul, a
20 kvar-os

kondenzétor ! ! !

automatikusan L L L L
bekapcsolodik,
¢és  mindaddig
bekapcsolva
marad, amig
mindhdrom
motor ki nem —

kapcsolodik. }—‘ }—‘ }T
Elénye az R
olcsobb

beruhazason
kiviil az, hogy a —
felhasznalasi

helyen

eldallitott meddd energia nem
terheli az elosztokabeleket, igy 7.5 &bra Motorok egyedi kompenzacidia
azok terhelhetdésége megnd, a

veszteségek csokkennek.

-

7.2.2 Csoportos kompenzacio

A fazisjavitds gyakori modja a
csoportos kompenzalas. A
fazisjavitd kondenzatorokat egy-
egy Ulzemrész vagy gépcsoport
egylittes  meddéfogyasztasanak
[] kompenzalasara épitik fel. A

fogyasztokon kiilon  telepitett
kondenzatorok kiilon szekrényt és
kiilon kapcsolo-, biztositd és
kisiit0  elemeket  igényelnek.
1_ Ennek ellenére gazdasagosan

alkalmazhat6  minden  olyan
Ch esetben, ha az lizemben:

- nagyobb teljesitményti, de kis

kihasznaléasi 6raszammal tizemeld

meddofogyasztok vannak,

amelyek egyedi kompenzalasa

nem gazdasagos;

I I In-1 In

7.6 dbra Caoportos kompenzacid
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- sok kis teljesitményii motor tizemel;

- az Uzemi elosztd tapkabele tulterhelt, vagy ugyanazon a kébelen nagyobb hatasos
teljesitményt kivanunk atvinni;

- kis teriileten sok gazkisiiléses fényforrds van beépitve. Kiilondsen célszerli a
csoportos kompenzacié alkalmazésa, ha az egyes fogyasztocsoportok, miithelyek
alelosztoi tavol vannak a kdzponti elosztoktol, igy a fazisjavité kondenzatorok tovabbi
koncentralasa esetén a mithelyekbe mend tapkabelek nem lennének tehermentesitve.
Ha egy iizemen beliil tobb miihely elosztojahoz kivanunk csoportos kompenzaciot
tervezni, az egyes alelosztokhoz beépitendd kondenzatorteljesitményeket a teljes
rendszer minimalis energiaveszteségének szem eldtt tartdsdval, a tapkabelek
hosszanak ¢és terhelésének figyelembe vételével kell meghatarozni. N szamu
ledgazdkabel esetén (7.6 sz. dbra) az n-edik agba beépitendd meddd teljesitményt a
kovetkezd képlet segitségével hatarozzuk meg

_ _L'sz_QZC
an _an R n (lj B

R

ahol: Q. - az n-edik ledgazasba beépithetd kondenzatorteljesitmény, kvar;
Qmn- az n-edik ledgazasba 1évo fogyasztok 0sszes medddteljesiténye, kvar;
Qzm- az Osszes leagazas egyiittes medddigeénye, kvar;
Qsc- az Osszes beépitendd kondenzatorteljesitmény, kvar;
R;- az n-edik ledgazdkabel rezisztenciaja ohm-ban

Y

1

51 ..
Z e a ledgazo kabelek vezetoképességenek /konduktivitdsanak/
1

Osszege S[1/Q]

A kifejezés negativ eredményli is lehet, a természetesen nem azt jelenti, hogy az adott
vezetdben negativ kapacitiv teljesitményt kell beépiteni, hanem azt, hogy a vizsgalt
vezetdagban a tobbihez képest jo a teljesitménytényezo, igy kondenzator beépitése
nem gazdasagos.

7.2.3 Kozpontos kompenzacio

Kozpontos kompenzacionak nevezziikk a fazisjavitasnak azt a modjat, amellyel az
egész lizem meddd teljesitményének nagyobb részét gy kompenzéljuk, hogy az
altalaban tobb csoportra osztott kondenzatorokat csoportonként kozbeiktatott
kondenzatorkapcsolokkal egy kozos rendszerré fogjuk dssze €s ezt az tizem kdézponti
elosztd-, gylijtdsin rendszerére csatlakoztatjuk. A tobb kapcsolhatd csoportra valod
bontas lehetdséget nyujt az lizemi medddenergia-forgalom valtozasainak kovetésére,
villamos folyamatszabalyozassal torténd automatizalasra, az lizem ¢és egyben a
gazdasag szamara legkedvezobb atlagos teljesitménymezd biztositasara.
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E rendszer elénye a viszonylag kisebb kondenzatorsziikséglet, a tarifalis optimum
biztositasa, a jol zarhato és csak szakszemélyzet altal hozzaférhetd megoldés révén a
nagyobb ilizembiztonsag.

Betaplald szakasz

Uzemi fogyasztoi leagazasok

1 1 1 | BC
L] Ll L] L] UR
PR
K¢ Automatilka I
MY
1 1 1 1
- o T T Uyrez

TP abra. Eézpontos kompenzacid

A kozpontos lizembiztonsag hatranya, hogy a belsd elosztorendszert nem mentesiti a
meddd aramoktol. A koézpontos kompenzaciohoz sziikséges Osszkondenzator
teljesitmény, 1ill. a kapcsolhaté csoportok teljesitményének megvalasztasa
megtorténjen:

a) a helyszinen végzett pillanatnyi mérés, ill. tartosan regisztralt hatasos- és
medddteljesitmény-valtozas, fesziiltségviszonyok elemzése;

b) a fogyasztd altal rendelkezésre bocsatott aramszamlak, fogyasztasok, felarak,
lekotott teljesitmények elemzése;

c¢) az egy ¢éven beliil megvalosuld esetleges boviilések tartasa és medddteljesitmény-
igényének szakszert, technologussal egyeztetett becslés tjan.

Kisebb iizemekben, kb. 25 kvar meddd teljesitményig a kdzpontos kompenzacid
automatizalasa olcsobb, aramtol fiiggd relével vagy kapcsolooras vezérléssel
torténhet, az aramszolgaltatoéi tarifavaltd kapcsoloora egy érintkezd parjanak
igénybevételével segéd relén at.

Kozponti fazisjavitas vazlata a (7.7 sz. abran) lathato.
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8. Fejezet
Transzformatorok

8.1. Egyfazisu transzformator miikodési elve

Transzformator valamely adott

fesziiltségl valtakozo aramot | ’___‘CP ———=
ugyanolyan periédusszamiu, de mas o l | I
fesziiltségli valtakozé aramma alakit at I £ ""'""-L Y I

és lényegében két magnesen kapcsolt, D ITT~+4 |
tekercs};eidszerb(’)'l, Valimint az Iézeket U’ : CE H * N1§ :
megerdsitd-, szigeteld-, burkolo-, hiits-, e T u
stb. berendezésekbdl all. Az energiat ° A | °
felvevo tekercsrendszert primer \ Ll Tk ) |
oldalnak, az energiat leadd, vagyis a I ;Ngé"‘l - _,C%z I U,
termel0 oldalt szekunder oldalnak | ‘ﬁ‘_j: Pl
nevezzilk. Mivel a transzformatoron NI = | o
keresztiil  4ramldé  energia  irdnya ) \'

lizemszeriien valtozhat, a
tekercsrendszerek megjelolésére a nagyobb
fesziiltségli, illetve kisebb fesziiltségl
tekercselés elnevezések is hasznalatosak.

8. 1a abra. Egytansi transeformator

Ha a 8.1. sz

g—lR__1I—W)\(/SV abraban  vazolt
‘ transzformator
U u,, N, U-V vagy kis u-v

* Xs, Re U kapcsait egy

o W—:_o Véltakozé

N, U,, u fesziiltségli

- : aramforrasra

O kotjiik, és ezzel a

I v vasmagban

8. 1b &bra. Egyfamai transzformétor helyettesite képe valtakozo

magneses fluxust
idéziink elé, mindkét tekercsrendszerben fesziiltég indukalodik, amelynek
pillanatértéke:

U, =N %, 8.1.
N vagy a primer, vagy a szekunder menetszamot jelenti, aszerint, hogy melyik
tekercsrendszert vizsgaljuk és a @ az Osszes menetekkel kapcsolodd kozos fluxus
pillanatértéke.

Ha T/2 egy fél periodus ideje, mely alatt a fluxus -®y, és +®,, csucsértekek kozott
valtozik, az indukalt fesziiltség kozépértéke fliggetleniil a fluxusvaltozas torvényétdl,

Upe =4fN¢ 8.2.
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Ha a szinusz torvény szerint valtozik, az indukalt fesziiltség is ezt a torvényt koveti, €s
effektiv értéke ebben az esetben

U, =444 fN ¢ 8.3.
Altaldban, ha U, nem szinusz torvény szerint valtozik, és a fesziiltséggorbe
formatényezoje
A 8.2., 8.3., 8.4. egyenletek az indukciotdrvénynek a transzformatorra alkalmazott
kiilonleges alakjai, ezekben azért hasznaljuk a fluxus cstucsértékét, mert erre fogjuk
vonatkoztatni a magnesez0 dramot €s a vasveszteségeket. A két tekercsrendszerben
indukalt fesziiltség viszonya: a fesziiltségattétel, tobbfazisu transzformatorok
kiilonleges eseteitdl eltekintve, a menetszam-attétellel egyenlo:

Uer1 __ _ N _

U_ez e — N_z =a 8.5.
Uresjaraskor, amikor a 8.1. 4bran a u-v-vel jelzett szekunder kapcsok nyitva vannak,
U = Uy és altalaban nagy megkozelitéssel U =U;, vagyis a a. =~ U;/Up. A
fesziiltség- €s a menetszam-attételt tehat liresjarasi fesziiltségméréssel allapithatjuk
meg. Ha a transzformator szekunder oldalat megterheljiik és elhanyagoljuk a fluxus
fenntartasahoz sziikséges gerjeszto aram befolyasat, Ug xI1=Ug, X1, €s

Iy Ues 1 1
T == 8.6.
ahol: a; a transzformator dramattétele.
Ha viszont a kapocsfesziiltségek kozotti dsszefiiggést keressiik, és a gerjeszt aramot
nem akarjuk elhanyagolni, a kovetkezd fesziiltség- és aramkomponenseket kell
figyelembe venni.
a/ A két tekercsrendszernek R; és R, Ohm-ellenallasa |

van. Ezek szinusz torvényt kovetd dram- és > 1 - 1

fesziiltségvaltozas esetén komplex alakban kifejezve .ﬁ.

Uri=R; " Ij és Uro=R; "I, fesziiltségkomponenseket idéznek  ~ \ I / -
el és energiaveszteségeket okoznak. .ﬁ\::::. 2
b/ Az dsszes primer és szekunder menettel kapcsolddo \ VT

@ féfluxuson kiviil @ és Dy szorasi fluxusok is fellépnek, > It\ ' JI 7~ P

amelyek a 8.1. dbra szerint csak az N; illetve N, 3
menetekkel kapcsolodnak. Ezek Ugi= jXe; " I} és Uer=jXeo 1] '! 1 { I
I, fesziiltségeket hoznak 1étre. X¢j=0 L¢j €s Xoo=o Le a .j:::
szorasi fluxusoknak megfeleld reaktanciak, L és L, pedig / I’ I “ \ \\

a hozzatartoz6 induktivitasok. ! 4.

A f6 fluxustol eltérden a szordsi fluxus altalsban nem
kapcsolodik teljes egészében az egyes menetekkel. Ilyen = [/ . \ <
esetekben az indukcid szempontjabol £ @y Ny Osszeg ._7::.
mértékado, amelyben @y jelenti az Ny menettel kapcsolodo _.7 ! \\__
fluxusrészt. I

A X & =% Oy N=Y 0Osszeget tekercsfluxusnak vagy
fluxuskapcsolodasnak szoktdk nevezni. Ha az N menettel 8.2 Sréras flumus.
kapcsolodd menetfluxusok mind egyenldk, akkor Y=N - ©.
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¢/ A @ fluxus fenntartasahoz sziikséges I, gerjesztd aramot egy I, meddo és egy I,
hatdsos Osszetevére bonthatjuk. I, a vastestben hévé atalakuld energiaveszteséget
fedezi.

A primer aram a terhelés hatdsara ugy valtozik meg, hogy a két gerjesztés kiilonbsége
kozelitéleg ugyanakkora legyen, mint {iresjaraskor a primer gerjesztés.

I,N,— N, ~ I, N, 8.7.
ahol Iy az tiresjarasi dramot jelenti.
A transzformator a névleges teljesitményéhez tartozo névleges primer aram 10......
200-szor nagyobb, mint az iiresjardsi aram. Ha az iiresjarasi gerjesztést a terheld
aramok gerjesztései mellett elhanyagoljuk, akkor

11 Nl_ 12 NZ E 0 88.
I N; = I, N, 8.9.
L o 8.10
I, — Ny a e

A transzformdator iresjarasi aramanak elhanyagolasa esetén tehat a primer és
szekunder tekercs gerjesztése egyenld. Ez a gerjesztések egyensulyanak torvénye.
Vannak transzformatorok, amelyeknek nem két, hanem héarom, vagy tobb
tekercselésiik van. A tekercselések koziil az egyik primerként teljesitményt vesz fel, a
tobbi szekunderként miikodik, tehat lead teljesitményt. Ilyenkor a primer tekercs
gerjesztése a szekunder tekercsek eredd gerjesztését egyenliti ki. A két szekunder
tekercs esetén példaul — ha a masodik szekunder tekercset 3 indexekkel jeloljik — a
gerjesztések egyenlete igy irhato:
LNy —I, Ny — I3 N3 =~ Iy N 8.11.

Kettonél tobb tekercselésii transzformatorokat abban az esetben hasznalnak, ha egy
primer halozatbdl egy helyen tobb — rendszerint kiilonboz6 fesziiltségli — szekunder
halozatot kell taplalni. A bekezdés 1ényeges

U ——Q U R, 2= X R, u
t )y
ulo I u
v h-» ' —0 *
l, @V v:

J

Xo R, u I
o104

—I_O 2 (o O

e v Y v

[e O

Vv v

l — B l, @—

¥.3a dbra Helyettesité kaposolast abra

106



konnyitést jelent a transzformatorban végbemend jelenségek kovetése szempontjabol,
ha a primer és a szekunder tekercsrendszert egy négypolussal helyettesitjiik. /8.3.sz.
abra/. A 8.3.a abrabdl levezethetjiik egy olyan transzformator helyettesito képét, /8.3.b
abra/, amely egymasba tolt primer és szekunder tekercsrendszerrel rendelkezik és az
attétele a=1 értéki. Ezt ugy képzelhetjiik el, hogy a tekercsrendszer vezetdi
szempontjabol menetrél-menetre érintkezik egymassal ugy, hogy ez a transzformator
elektromagneses mitkodésében semmilyen valtozast nem idéz eld.
Az egyesitett tekercsrendszerben most mar csak egy kozos Ue fesziiltség indukalodik.
A gerjesztd aram két Osszetevojét ugy vessziikk figyelembe, hogy az egyesitett
tekercsrendszernek X, reaktanciat és R, Ohm-ellendllast tulajdonitunk. X, a f0
fluxusnak, R, pedig az Ue-tel ardnyos vasveszteségeknek felel meg. I, az I; és I,
aramok ereddjeként az egyesitett tekercsrendszerben megmaradé aram, I, és I, ennek
meddo €s hatasos Osszetevoi.
Egyeldre feltessziik, hogy I, szinusz torvény szerint valtozik, tehat vektorral
abrazolhato.
Az igy nyert négypolust a 8.3.a. abra mutatja. Ebben a pozitiv irdnyokat a 8.3.b.
abraval egyezd irdanyban vettik fel, éspedig a fesziiltségekre €és az aramokra
U R, Xe, Xe, R, u egyforman U-tol
V felé és u-tol v
fele. Minthogy a
y transzformatorba
U, n az
energiadramlas
barmikor iranyt
valtoztathat,
semmi ok sincs
arra, hogy a két
oldal kozott

U,

<0

v -1, 1=
8.2k abra Helyettesitd kaposolast vazlat

kiilonbséget tegylink. Ha a transzformator menetszam-attétele eltér az egységtol, az
egyik tekercsrendszer adatait redukaljuk, atszamitjuk a masik rendszer
menetszamanak megfelelden, vagyis a valosagos értékek helyett azokkal szamolunk,
amelyek akkor 1épnek fel, ha a menetszam-attétel az egységgel volna egyenld, és a
transzformator elektromagneses tulajdonsidgai — a teljesitmény, a veszteségek, a
viszonylagos fesziiltségesés stb.- valtozatlanok. A redukalt mennyiséget vesszdvel
jelolve és melldzve a levezetést, kapjuk a 8.4. abrat.

8.2. Terhelési allapotok vektorabrai
A vektorabrak szemléltetd képet adnak a transzformdatorban fellépd fesziiltségek,

aramok ¢és fluxusok nagysagarol és fazisviszonyairol.
a/ Uresjarasi allapot
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Az iiresjarasi allapotot az jellemzi, hogy a szekunder tekercsben nem folyik dram I’, =
0. Ezért az R’; és X, ellenalldsokon nem 1ép fel fesziiltségkiilonbség. Igy a szekunder
kapocsfesziiltség egyenld a fofluxus altal indukalt fesziiltséggel:

U,=Ueg=U,
A primer tekercsben a fofluxus gerjesztéséhez sziikséges iiresjarasi aram folyik. Az
altala gerjesztett fofluxus indukalja az U, fesziiltséget. Ez a primer tekercs ellenallasan
¢és szorési reaktanciajan keletkez6 kis fesziiltségkiilonbség elhanyagolasaval egyenld

, : U primer
R X R !
u 1 Xs1 A 52 2 Y Kapocsfesziiltség
gel. A
helyettesitd

kapcsolasi vazlat
alapjan  az I,
liresjarasi  aram
ugy hatarozhat6
meg, hogy a

primer
kapocsfesziiltség

8.4 dbra 1:1 attételd helyettesité kep

et osztjuk az aramkor eredé impedancigjaval. R; és
Xe1  viszonylag oly kicsinyek, hogy az eredd
impedancia értékére X, €s R, a mértékado. R, kb. 10-
szer akkora, mint X, Ezért az liresjarasi aramnak
nagyobb a meddé komponense, mint a wattos. Kozel
negyed periddussal késik a primer kapocsfesziiltség
mogott, vektora kozel 90°-kal késik az U; vektora
mogott. Az Iy liresjarasi aram ismeretében adott U,
primer kapocsfesziiltség esetén meghatarozhatjuk U,-
t. A helyettesitd kapcsolasi vazlat VBAUV korére a

huroktorvény:
Ue‘l'lelI_()‘l'RlTO_Ul:O L
Egyszerlibb jelolés érdekében legyen:
Uer =jXer 1o és Up1 = Ri Ip I
Behelyettesitve:
U€+ U€1+ URl_ U1=O
Ebbol: IL 1L
Ue = Uy — Up1 = Uex
b/ Terhelés

Terheléskor a kapcsokra fogyasztokat kapcsolunk.
Ekkor a fogyasztokon és a szekunder tekercsen
keresztlil megindul az I, szekunder aram, illetve a helyettesitd kapcsolasi vazlat
redukalt szekunder tekercsén keresztiil az I', redukalt szekunder aram. Nagysagat és
fazisat a fogyasztok szabjak meg. A fogyasztok altaldban wattos ¢és meddo

8.5 abra. Uresjarat velitorabra
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teljesitményt is fogyasztanak. Ezért I,
illetve I, altalaban késik a szekunder
kapocsfesziiltség mogott. Ilyen terhelési
allapotot mutat a 8.6 abra vektorabraja.
A szekunder 4ram gerjesztésével ugy
tart egyensulyt, hogy a két gerjesztés
kiilonbsége mindig kozel egyenld az
liresjarasi primer gerjesztéssel, mert az
U, fesziiltség terheléskor alig valtozik,
tehat indukalashoz majdnem ugyanolyan
fluxust kell gerjeszteni, mint
tiresjaraskor:
L Ny— LN, = Iy N,

A helyettesité kapcsolasi vazlatban a
szekunder tekercsnek a primerre valo
redukdlasdval minden transzformatort
ugy vizsgalunk, mintha menetszamai
Ni= N , lennének. A redukalt N;
menetszamu szekunder tekercs
gerjesztése egyenld a valodi szekunder
tekercsével:

mert

Ezért a gerjesztések egyensulyanak torvénye igy irhato:
I; Ny — I, Ny = I Ny

Ni-gyel osztva:

L -1, =1
A helyettesit kapcsolasi vazlaton ez kdzvetleniil belathaté a B-re felirt csomoponti-
torvénybdol:

L—15=1I,+I,

A 8.7 abran I, és I, vektorainak eredéje I,, gerjeszt6 aram vektora. Ez kozel egyenld
az I, liresjarasi aram vektoraval. Hozzdadva I', vektorahoz megkapjuk I, vektorat:

L=0L+I,
A megterhelt transzformator I; primer drama nagyobb, mint az I, liresjarasi primer
aram ¢s mas a fazisa. Ezért megvaltoztak a primer aram altal a primer tekercs
ellenallasan és szorasi reaktanciajan okozott fesziiltségesések is. Ezért valtozatlan U,
primer kapocsfesziiltség esetén kismértékben megvaltozik U, is:

Ue=U —Rily1 —jXer Iy

Rovidebben jeldlve:
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Ug, vektora parhuzamos I; vektoraval, U,,; pedig
merdleges ra. U, és vele ® f6fluxus nagysaganak
valtozasa az R, ¢és X,, ellendllasok viszonylag kis
értéke miatt csak 1-2 szdzalékos. Kis mértékben
valtozik, ezért I, ésI, is az lresjarasi allapothoz
képest. Természetesen valtozatlanul fennall U, és @,
illetve I, és I, vektorai kozti 90°-os fazisszog. A
megterhelt transzformator U',, redukalt szekunder
kapocsfesziiltsége nem egyenlé az U, fesziiltséggel.
Az I', redukalt szekunder 4ram ui. az X, és R,
redukalt szekunder szorasi reaktancian és ellenallason
fesziiltséget okoz. A teljesség kedvéért a 8.7.a abran
gyakorlatilag tisztdan induktiv, a 8.7.b 4bran pedig
tisztan kapacitiv
terhelésre
vonatkozo
vektorabrakat
rajzoltuk fel. U,

redukalt
szekunder
kapocsfesziilts

ég:

8. 7a abra. Tisztan mdulttiv terheles
vektorabraja

U’ = Ue_]'X,ezllz _R’zl/z
Rovidebben jelolve:
_ 2 =Ue —
U',, vektora merdleges
vektora pedig parhuzamos vele.
Az U, primer kapocsfesziiltség és I; primer aram
kozotti fazisszog ¢1, az U', redukalt szekunder
kapocsfesziiltség és I', redukalt szekunder aram

I', vektorara,

8 Th &bra Tiertin indulcty terhelss kozti fazisszog @2. A @o-t a fogyasztok szabjak

veltorabraja . i1 g,
' ¢/ Rovidzaras
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A rovidzéarasi allapot az iiresjarasival ellentétes szélsé terhelési allapot. Ha a
transzformator

U R

SEEE e R

]m

Xs1

szekunder

A

[Ug

kapcsai

X

R’Q

U3 =0

kozti

U:"

Ll

fogyasztok ellenallasat
ﬁRl

1

erl

Tl Uz =

fokozatosan
csokkentjii
k, akkor
fokozatosa
n nd a
szekunder
€s  primer
tekercsben
foly6 aram.

a,
+1

Sz¢Els6
esetben a

b,

2.8 abra. Eéwndzar vektorabraja

szekunder
kapcsokat

rovidre
zarjuk. Ezt az allapotot tlinteti fel a 8.8 abra. Hosszl ideig a rovidzarasi allapot ilyen
formaban nem tarthat6 fenn, mert a tekercsekben folyd dramok erdssége 10-25-szor
nagyobb, mint névleges terhelés esetén. Uzemhiba kdvetkeztében azonban eléfordul,
hogy a transzformator ilyen allapotba keriil addig a révid ideig, mig a biztositok
lekapcsolnak. Ez oly rovid id6, hogy a tekercsek nem égnek el, mert nincs idejiik
felmelegedni. A primer illetve a szekunder arammal ardnyosan megnonek azonban a
szort fluxusok.

8.3 Transzformatorok csoportositasa

Koréabban foglalkoztunk a szort fluxusokkal, amelyek mindenképpen kérosak.

A szért fluxusok 4altal indukélt fesziiltségeket a tekercsek szoért fluxusanak
csOkkentésével lehet csokkenteni. A szort fluxusok a primer-, szekunder tekercsek
formaja és egymashoz viszonyitott helyzetiik, azaz a tekercselrendezés hatarozza meg.

A 8.9. sz. abra

T hengeres tekercselés @ tarcsas telercselés Killonbéz6 vas
Jarom__—— L Js’n‘mni —= magokat és a
ZZA SN rajtuk elhelye-
LN | fzam zett tekercseket
LAA] | L mutatja. A mag-
— /AL nes kor kialaki-
L7771 .
_ . = / tasa szempont-
Tarom Jarom

2.9 dbra Kiulénbézd wvasmagol: és teleercselr

formatorok két csoportra oszthatok:
- Kdpenytipusu transzformator
- Magtipusu transzformator
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Jarom o Kopeny tipust Tr Ez utobbin beliil
Jaoom még megkiilonboz-
tetiink lancszem-
tipust transzforma-
tort is. A hengeres
tekercselrendezésnél
/8.9.a 4bra/ a primer

~/ .
a, Jarom és a szekunder teker-
cseket oly szorosan
egymasba tolt hen-
gerekként  képezik
ki, amennyire azt a
szigetelés megenge-
di. Ilyenkor kisebb a
fluxusnak az a része,
amely csak a primer
| ML vagy csak a szekun-
\J c. b der menetekkel kap-
i csolodik. Szigetelési

oszlop

Oszlop

8.10 dbra. Eépeny tipust transeformator

okokbol altalaban a kisebb fesziiltségli tekercset helyezik el beliil, a vasmaghoz
kozelebb, a nagyobb fesziiltségiit pedig kiviil. A 8.9. dbran az 1. és a II., valamint a
kétféle vonalkazas a primer, illetve a szekunder tekercset jeloli. Itt tehat a primer a
nagyobb fesziiltségli tekercs, ezért van kiviil. A szort fluxusok csékkentésének masik
modja, a tekercsek tarcsas elrendezése /8.9.b abra/. Mind a primer, mind a szekunder
tekercset tobb tekercsrészre osztjak fel. Az sszes primer tekercsrészek egymassal és
az 0sszes szekunder tekercsrészek egymassal sorban vannak kotve. Egyiitt alkotjak a
primer, illetve a szekunder tekercset. A 8.9.a és 8.9.b abrakon bemutatott
transzformator tipus az un. lancszem tipus. A vasmag ¢s a tekercsek ugy helyezkednek
el, mint két egymasba kapcsolddo lancszem. A vasmagnak azt a részét, amely koriil a
felfiizott tekercseket elhelyezik, oszlopnak nevezik. A magneses kort oszlopvégtol
oszlopvégig a jarmok zarjak. A vasmagban a valtakozd fluxus veszteséget okoz.
Csokkentésére a vasmagot lemezekbdl készitik. A 8.10. sz. dbran kopeny tipust
transzformator lathato. Az oszlop végein két jarom kétfelé zarja a magneses kort. 1-1
jarom a fofluxus felét vezeti, ezért keresztmetszete feleakkora, mint a lancszem
tipusunal. Ma legéltalanosabban a 8.11.a dbran bemutatott mag tipusu transzformator
haszndlatos. Két oszlopa van. Mind a primer, mind a szekunder tekercset megfelezve
a két oszlopon helyezkedik el. A vasmag kb. ugyanakkora, mint a lancszem tipustinal.
A tekercseknek kisebb a kdzepes atmérdje, ezért kisebb a menethossza, kisebb tehat a
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tekercsek ohmos ellendllasa. Igy kevesebb a tekercsveszteség és kisebb a beépitendd
tekercsanyag /réz vagy aluminium/ mennyisége is.
magtipus tr.

({ jarom
I I o 1

oszlop
ozzlop

] arom

A

a,

#.11 abra. Mlag tipusy transeformator

8.4. Transzformator gerjesztéo Arama

Mint kordbban lattuk, a gerjesztd aram két komponensbdl all. Az egyik a meddd
komponens, amit magnesezési aramnak neveziink, a masik a valéos komponens, amely
a veszteségi teljesitményre utal, és ami hové alakul. Célszert tehat e két &ramot kiilon
vizsgalni.

8.4.1. Medd6 komponens

Hagyjuk figyelmen kiviil a vastestben fellépd veszteségeket. A gerjeszté aram ekkor
tiszta meddd aram, amelynek pillanatértékét a gerjesztési torvény hatdrozza meg. A
gerjesztési torvény szerint a magneses térerdsség integralja egy zart vonal mentén
minden pillanatban a koriilfogott aramértékek algebrai Osszegével, a gerjesztéssel

L L/ L. egyenld.
\ J Felirhato:
I.r' _________ \‘: ir’—— ________ \“.I IJ’ ________ \‘= HtO lO + Ht] l] = 01 = Im N
| ! | : A 8.12. é4bra a kopeny- és a

1 ! ! 1 , /. J 4
T 55' < :h“‘ % -] magtipusti egyfazisu transzformator
L l ' vazlatai.
; Dol ! | | A kopeny tipusra irhat:
N P N A Hyl+H - +1)=0=1,-N

Linz Li'r2 Lj feltéve, hogy a fels6 és az also,

illetve a két oldaljarom
keresztmetszete egyenld, €s
igy  ezekben  mindeniitt

8.12 abra. K épeny &5 magtipusi egyfazisd transeformator

ugyanaz a H;j térerdsség 1ép fel.
A magtipus esetében:
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2Hy ly +2H; [j =1, N= @
Ha a kapocsfesziiltség — és ezért az indukalt fesziiltség is — gyakorlatilag szinusz-
torvény szerint valtozik, akkor a féfluxus is szinuszos, csupan fazisban késik negyed
periddussal az indukalt fesziiltség mogott, mert csak szinuszos fesziiltség indukal szi-
Nuszos fe-
Uy sziiltséget. A vas
I permea-bilitasi
ténye-z0je azonban
B nem fiiggetlen az
T indukciotol — igy a
wt —— m 2T fluxus-tol sem.
0 Ezért a magnesezo
aram akkor sem
szinuszos alakl, ha
U. az 1d6nek
szinusz fliggvénye.
8.13 abra. Flusmus és aram alakjat A 8.13. abrabol
lathato, hogyan
lehet a magnesezd aram, illetve a vele aranyos H iddbeli lefolyésat, a B valtozéasat
jelzd szinuszgorbébdl kiindulva a vastest magnesezési gorbéje segitségével

B(qg
P

Ug 1

#.14 abra. Gerjesztd aram eredd gérbéie

megszerkeszteni. Kezdjiik el pl. akkor a szerkesztést, amikor a fofluxus zérus /A
pont/. Ekkor az iiresjarasi d&ramerdsség OA tavolsaggal aranyos. Ezt az O’ pontbol
fliggbleges iranyban felmérjiik: OA = O’A”.

Ugyanigy jarunk el a tobbi ponttal. Amikor a féfluxus nagysagat b B ordinata mutatja,
az Uresjarasi aramerdsség Ob-vel egyenld. A B pontot atvetitjiik @, szinuszgdrbéjének
emelkedd oldaléara és a metszési pont ordinatajara felmérjiik az Ob = B’B” darabot. Ez
az [, gorbe B pontja.
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8.4.2. Hatasos komponens

Ez a komponens, mint a vastest veszteségeit fedez0 hatdsos aram, szinusz alaku, és a
8.4. sz. abra helyettesitd vazlata értelmében fazisban van U-vel.
Ha pillanatértékeit Osszeadjuk a meddé komponens pillanatértékeivel, a gerjesztod
aramnak a 8.14. sz. abraban lathato jellemzé gorbéjét kapjuk. Allandd primer
fesziiltségre kapcsolt ¢és kozel allandd szekunder fesziiltséget szolgaltatd
transzformatorok gerjesztd arama terheléskor is alig kiilonbozik az tiresjarasi aramtol.
A vastestben meleggé vald atalakulas kovetkeztében fellépd teljesitményveszteség
hiszterézis — és Orvényaram — veszteségébol all. A hiszterézis veszteség az
atmagnesezés periddusszamaval, a hiszterézis hurok tertiiletével és a vas stlyaval
aranyos. A sulyegységre vonatkoztatott hiszterézis —teljesitményveszteséget a
kovetkezo képlet fejezi ki:

P

g = lon S B ) W /kg]
Az altalaban hasznalt vaslemezfajtakra ky, = 2,3-10’2...5-10'2, igy Pv/Gy = 1,15...2,5

w/kg, ha f=50Hz és B,,, = 1/T.
8.5 Haromfazisu transzformatorok

Erdatviteli transzformatorokat

tekintve a haromfazist
transzformatoroknak nagyobb a
jelentosége, mint az
egyfazistaknak, mivel a

villamos energia termelése,
elosztasa ¢és felhasznalasa —
gazdasagi elényei miatt —
tulnyomorészt haromfazist
rendszerrel torténik.
Haromfazisu  transzformatort
kialakithatunk hérom darab
egyfazisu transzformatorbol. Ez
a megoldas ritkabban szokasos,
mivel dragabb és rosszabb
hatasfoku, mintha egy
egységben képezzik ki a
haromfazist transzformatort.

A 8.15. dbran harom azonos
miiszaki jellemzdkkel
rendelkez6 egyfazisu
transzformatorbol 4llo6 csoport
kapcsolasi rajza lathat6. Mind a
primer, mind a szekunder tekercsek

8.15 abra. Haromfazns transeformatorol
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csillagba vannak kapcsolva. A nagyobb fesziiltségli tekercselés harom kapcsat U, V,
W-vel a kisebb fesziiltségnél u, v, w-vel jeloltiik.

A primer és a szekunder fazisok fesziiltségeinek effektiv értéke: Uy Uy Uy, illetve Uy
U, Uy, U (o 34 ow

A transzformatortekercsek
kapcsolasanak abrazolasa alaki
szempontbol kétféleképpen is
szokéasos. A c. abra eldnye, hogy a
tekercsek helyzete egyuttal a benniik IhAAA

indukalodott fesziiltségek egyméashoz — — —
viszonyitott fazisat is kifejezi. A 8.16.
abran egyfazisti transzformatorokbol

U \Y% W

u v W

#.16 abra. Egyfamsi transeformatorokbdl
felallitott haromszdg-haromszdg
kapcsolast csoport

allé haromszog-haromszog kapcsolast csoport
N kapcsolasi rajza ¢és vektorabraja lathato.
Haromszogkapcsolasnal minden tekercs vége a
kovetkezd kezdetéhez kapcsolodik. Ugyanigy
szokas rajzolni a megfeleld fesziiltségek
vektorait is. A vonalfesziiltségek
haromszogkapcsoldsnadl azonosak az egyes
tekercsek fazisfesziiltségével. A tekercselés
onmagaban zarodd kort alkot. A zart korben
u VO W azonban a harom fazisfesziiltség egyensulyban
van egymassal. Ered6jik zérus, amint a
vektorabra mutatja. Uzembiztonsag
szempontjabol eldnye az utdébbi rendszernek, hogy egyik transzformdator
meghibasodasa esetén az tizem kb. 60%-o0s terheléssel tovabb fenntarthatd. A hibas
transzformatort kikapcsolva, a két megmaradé gép un. V kapcsolasban dolgozik
tovabb /8.17. &bra/

8.17 abra. WV kapcsolas értelmerése

8.6. Transzformatorok kapcsolasi csoportjai

Az egyfazisu transzformatorok szekunder fesziiltsége a mérdiranytol fiiggden vagy
azonos fazisu, vagy ellenfazisban van a primer fesziiltséggel. Ez utobbi esetében akar
a szekunder oldalon a kapcsok felcserélésével biztosithatd fazisazonossag. Egyfazisu
transzformatorok nagyobb fesziiltségli kapcsait U, V-vel, kisebb fesziiltségii kapcsait
u, v-vel kell jelolni, oly mdédon, hogy UUV ¢és Uuv fesziiltségek azonos fazistiak
legyenek.
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Villamos energia atvitelére — mint ismeretes — majdnem kizdrolag haromfazisu
fesziiltségrendszert hasznalnak. Az erdatviteli transzformdtorok ezért rendszerint
haromfazist kivitelben késziilnek. Ugyanannak a transzformatornak mas kapcsolasu
lehet a nagyobb fesziiltségii tekercsrendszere és mas a kisebb fesziiltségii€. A nagyobb
fesziiltségli tekercseket vagy csillagba, vagy haromszégbe kapcsoljuk; a kisebb
fesziiltségli tekercseket pedig csillagba, haromszogbe, vagy zegzugba. A gyakorlatban
eloforduld kapcsolasok: csillag-csillag, csillag-zegzug, csillag-haromszog és
haromszog-csillag. Mint lattuk a csillag-csillag kapcsoldsu  transzformator
aszimmetrikus terhelésre nem alkalmas, ezért a gyakorlatban azok a kapcsolasok
elterjedtek, amelyeknek az egyik tekercse delta, vagy zegzug. Ha a parhuzamos jaras
miatt mégis sziikség van a csillag-csillag kapcsolésra, akkor az aszimmetrikus terhelés
miatt kiilon delta tekercset /tercier tekercs/ is kell az oszlopokra elhelyezni.

A —
fazisfesziiltsé
gek  pozitiv
iranyait
csillagkapcsol
as esetén —
mind a
nagyobb,
mind a kisebb
fesziiltségii
oldalon — a

csillag ponttol
a kapcsok felé
mutatonak
vessziik  fel.
/Feltételezziik,
hogy a primer
és

szekunder
tekercsek tekercselési iranya azonos, igy egy oszlopon mindkét tekercsben a kozos
fofluxus miatt azonos iranyu fesziiltség indukalodik./ Haromszogkapcsolasra a
fesziiltségek pozitiv iranyait U/u/—/V/v/, VIv/[-W/w/, és W/w/—U/u/ kapocs felé
mutatdan rajzoljuk /a zarojelbe tett betlik a kisebb fesziiltségii oldalra vonatkoznak/. A
8.18. sz. dbran a leggyakrabban haszndlt négy kapcsolast tlintettiik fel. Mind a négy
transzformator nagyobb fesziiltségli tekercseit ugyanarra a haloézatra kapcsoltuk. A
kovetkezékben megallapitjuk, hogy a primer vonali fesziiltséghez képest hany fokkal
késnek az egyes transzformatorok szekunder vonali fesziiltségei. Az abraba
berajzoltuk a fazisfesziiltségek pozitiv iranyait is. A csillag-csillag kapcsolasu
transzformator nagyobb fesziiltségli oldalan a pozitiv irdnyok ellentételesek a kisebb
fesziiltségli oldal pozitiv iranyaival. Ennek megfeleléen rajzoltuk fel a nagyobb és
kisebb fesziiltségli oldal vektorait. /Itt a nagyobb fesziiltségli tekercsnek alul, a kisebb
fesziiltségli tekercsnek pedig feliil van a csillagpontja, ezért a két fesziiltség

818 abra. & négy legayvalionbb kapozolasd transzformatorol
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ellenfazisban van. Ha a nagyobb vonali fesziiltséget az oOra nagymutatdjanak, a
kisebbet pedig a kismutatdjanak képzeljiik, akkor a nagymutat6 a 12-esre, a kismutato
pedig a 6-osra mutat. A szabvany szerint az ilyen transzforméatort 6 6rasnak mondjuk
¢és a szabvanyos jeldlés: Yyo.

(Hasonloképpen lehet a tobbi kapcsolasi

csoportot is 1étrehozni.) 12 1

Az azonos Oras transzformatorok egy
kapcsolasi csoportba tartoznak. A 8.19. abra
alapjan  belathato, hogy az 5 Oras
transzformatorok egymadssal parhuzamosan
kapcsolhatok, de 5 oras transzformatorral nem
kapcsolhato parhuzamosan 6 oras
transzformator.  Ugyanis a 6  0Orés
transzformator szekunder fesziiltsége 30°-os
szOget zar be az 50ras transzformator
szekunder fesziiltségével, ezért ha ilyen
transzformator azonos szekunder kapcsait
Osszekotjiik, akkor a kapcsok kozott fellépd

819 dbra. Eapcsolast csoport

_‘I: ----------- o magyarazata dradllassal

AU fesziiltség iiresjarasban is aramot
hajt a két transzformatoron keresztiil.
A gyakorlatban a szabvany altal
engedélyezett sokféle kapcsolasra
nincs  sziikség. A kovetkezd
kapcsolasok hasznalatosak:

- Yy6 vagy Yyl2 kb. 100kVA
teljesitményig hasznalatos.
Legolcsobb, de sem az iiresjarasi
aramok, sem egyoldalu terhelés
szempontjabol nem elényds.

Smmmm- -

O
o
e mssmmg-

O s

O
pmmmmm=ys

!

-

iR

P4

- —"-_]:-_-;-_-_- S ! - Dy5 a villamos teljesitményt
r r l fogyasztok részére elosztd halozatok
8.20 abra. Parhuzamos Gzem legelterjedtebb kapcsolasa.

- Yd5 erOmiivekben hasznalatos a generatorok
fesziiltségének a tavvezeték részére vald feltranszformaldsa. Ilyenkor a primer a
kisebb fesziiltségli, haromszog kapcsolasu terhelés, a szekunder pedig a nagyobb
fesziiltségli, csillagkapcsolasu. Ez utobbinak esetleg kivezetett csillagpontja van
/Y od5/.
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8.7 Parhuzamos iizem
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8.21 abra. Parhuzamos iizem

egyenldknek kell
lennitik. .Haromfazisa
transzformatorok gy

kapcsolédnak a kozos
primer halézatra, hogy
minden transzformator
U kapcsat az L;, V
kapcsat az L,, W
kapcsat pedig Lj;-mal
jeldlt primer vezetdvel
kell ~ Osszekotni. A
halézat egyes vezetdit
L; L, Ljbetiikkel, vagy
kiilonboz6  szinekkel
jelolik  meg  /piros-
fehér-zold, piros-sarga-
z01d, vagy piros-sarga-
kék/. Ha a
transzformatorok

fesziiltségattétele egyenld, akkor

Péarhuzamos
transzformatorok alkalmasak, amelyek a

Gyakori feladat, hogy két kiilonb6zd
fesziiltségli halozat kozott akkora
teljesitményt kell atadni, amekkora
egy transzformatorral nem lehetséges.
Ilyenkor tobb transzformatort ugy
kapcsolnak, hogy primer kapcsaikkal
kozds primer halozatbol vesznek fel
teljesitményt, szekunder kapcsaikkal
pedig kozos szekunder haldzatot
taplalnak /8.20. abra/. Ezt az lizemi
allapotot parhuzamos tizemnek
nevezik. Kisebb teljesitmények esetén
1s kapcsolnak parhuzamosan
transzformatorokat, ha ezt
lizembiztonsagi, gazdasagossagi okok,
vagy a haldzat bdvitése megkivanjak.
lizemre olyan

kovetkezoknek eleget tesznek.
A kozos primer halézatra kapcsolva {liresjardsi szekunder fesziiltségeiknek

primer halozat

Qe

1

]

~ ~

—

Vi

U

Wi

Vi

Wi

UnY O
i Um Wi
w

Vi
Vi
v 0
]] 0
up Wi
Vir

egyenlok szekunder fesziiltségei

1s. Valtakozo

fesziiltségeknél

8.22 &bra. Azonos tesmiltségattételd, kilénbézd

kapcsolas transeformatorak
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azonban nem elégséges a szekunder fesziiltségek nagysaganak egyenldsége. Az
egymasnak megfeleld szekunder fesziiltségeknek azonos fazisuaknak is kell lenniiik.
Ezért a parhuzamos iizem elsé kdvetelményét olyan transzformatorok elégitik ki,
amelyeknek attétele, harom fazis esetén pedig még szabvanyos kapcsolasi jeliik
szamjegye is azonos. A 8.22. abra kozOs primer haldzatra kapcsolt egyforma
fesziiltség-attételli.  Dy,S, Yz,5 és Yy,l2 kapcsolasi transzformatorokat abrazol

jelképesen.

8.8. Kiilonleges transzformatorok

8.8.1. Fazisszam-valtoztato transzformatorok
Két wvagy tobb olyan tekercsrendszer
segitségével, amelyben a fazisszam eltérd

nagysdgi, hanem a tetszdleges
fesziiltségeket is lehet eldallitani

A B C B
fesziiltségek indukalodnak, a menetszamok
megfeleld valasztasaval, nemcsak tetszdleges
agu, § fazisu
. A o

- 3/6 és 3/12 fazisu kapcsolasok

il
il
i

<Ej>c

A

b
Z X
a C
hd
X V Z
8.23 fbra. Haromfazisd szmmetrilogs

redszer
Legegyszeriibb a 3/6 fazist
transzformator kapcsolasa, amelyet pl.
egy forgorészes atalakitok eldtt szoktak
hasznalni. Ha egy szekunder
csillagkapcsolasu transzformator
tekercselését a  csillagponton  tul
meghosszabbitjuk  Ggy, hogy a
menetszamok  és  menetiranyok  a
csillagpont két oldalan egyenldk, egy
hatfazisu szimmetrikus rendszert

8.04 &bra Két hiromszog kapesolsssal kapunk, melynek kapcsolasi vazlatat és
teialakitott haromfaziss Fesziltség képzése vektordiagramjat abban az esetben, ha a
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primer oldal is csillagkapcsolast, a 8.23. sz. abra mutatja.

Az A-B-C/a-b-c haromfazisu rendszer az A,, az A-B-C/ /x-y-z rendszer pedig a B,
kapcsolési csoportnak felel meg. A 8.24. abra szerint ugy is kaphatunk hatfazisu
fesziiltséget, ha a szekunder oldalon két haromszogkapcsolast helyeziink el, és az
egyiket a C, a masikat a D csoportnak megfelelden kapcsoljuk. Ha ugyanazon a
transzformatoron egy kettds csillag ¢és egy kettds haromszog-kapcsolasu
szekunderrendszert készitiink, a szekunder fesziiltségek kozotti 30°-os faziseltolds
miatt 3/12 fazisu transzformatort kapunk. Két transzformatorral is eldallithatunk 12
fazisu fesziiltségrendszert, ha a primer oldalon az egyiket csillagba, a masikat
haromszogbe, a szekunder oldalon pedig mind a kettét vagy kettds csillagba, vagy
kettds haromszdgbe kapcsoljuk.

8.8.2. Mérotranszformatorok

A mérdtranszformator olyan transzformator, amely mérémiiszerek, fogyasztasmerok,
védelmi relék, automatikak, stb. tekercseit
taplalja. Nagy valtakozo fesziiltségek és aramok
kézvetlen mérésére, érzékelésére alkalmas I, F
miuszerek, késziilékek, készitése  ugyanis —
akadalyokba iitkdzik, mégpedig elsdsorban
szigetelési szempontbol.
Meérdtranszformatorokkal lehet tehat a valtakozo
fesziiltséget ¢és  aramerdsséget  kozvetleniil
mérheto, ,,feldolgozhatd” értékiire csokkenteni. A
mérbtranszformator rendeltetése ¢és felépitése
szerint fesziiltségvaltod, vagy aramvalto.

1. Aramvaltok
A kapcsolast €és a szabvanyositott jelképet a 8.25.
abra mutatja. Az egyik szekunder kapocs
foldelése a nagyfesziiltségnek a szekunder korbe
valé esetleges 4thatoldsat hatéstalanitja, és
sztatikus toltések levezetésére is szolgal. A
kapocsjelolés akkor szabvanyszerii, ha az Ix.p
primer aram fazisban van az Iy, szekunder
arammal.

2. Fesziiltségvaltok
A 8.26. abra mutatja a kapcsolasi vazlatot és a .
szabvanyositott  jelképet. A  szekunder oldali 8.25 abra Aramvalts
foldelésnek itt is elsdsorban biztonsagi célja van, ezen
kiviil esetleges sztatikus toltéseket hatastalanit. Tulterhelés ellen a fesziiltségvaltot a
szekunder oldalon elhelyezett biztositok védik, a primer oldali biztositok hivatésa,
hogy belso sériilések esetén miikddjenek.
Szabvanyszerli a kapocsjelolés, ha az Up g primer fesziiltség fazisban van az U,
szekunder fesziiltséggel.

-
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2,26 abra. Fesziltzégvaltd
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9. Fejezet
Szinkrongépek
9.1 Miikodési elv és szerkezeti felépités
A szinkron sz6 gorog eredetll; magyarul azt jelenti, hogy egyidejli. A szinkrongépek
elnevezésében arra utal ez a szd, hogy ezeknek a gépeknek a fordulatszama és a
fesziiltség frekvencia kozott meghatarozott kapcsolat van. Ha egy szinkron gépet
generatorként miikddtetiink, a polusok szama /p/ és a fordulatszam /n/ meghatarozza a
frekvenciat.
p-n

4 60
Ha az armaturat a cstszogytirtikon keresztiil valtakozd aramu halozatrol taplaljuk,
akkor a gép motorként tud miikodni a halozati fesziiltség frekvencidja €s a polusszam
altal meghatarozott n, fordulatszammal.

_60-f
P

Ezt a fordulatszamot szinkron fordulatszamnak nevezziik. Az allorész felépitését a 9.1
dbra mutatja. Ontdttvas hazba van beépitve a vasveszteség csdkkentésére lemezekbol
Osszeépitett allorész-lemeztest. Ennek
hornyaiban helyezkedik el a valtakozo
aramu tekercselés, amelynek megfeleld
pontjai kozvetleniil a kapocstablahoz
csatlakoznak. A forgorész felépitése
kétféle lehet. A hengeres forgorész /9.2
abra/ gerjesztd tekercselése
hornyokban fekszik ¢és a vastest
gyartastechnoldgiai okokbol lemezelt.
A kiallo polust forgorész /9.3 abra/
tomor acélbol készill, polusain az
egyenaramu gépekhez hasonlo
gerjesztd tekercsekkel.
Ha a forgasrészt a tengelyéhez kapcsolt
hajtomotorral forgasba hozzuk, a
. gerjesztd tekercsek altal Iétesitett

9.1 abra. Alloresz szokasos felepitése  mggneses tér erSvonalai a forgorésszel

egyiitt forognak ¢és az allorész

tekercselésében fesziiltséget indukalnak, a gép generatorként mikddik. A szinkron
generatorok kapocsfesziiltsége a terheléssel nagymértékben valtozik, ezért szabalyozo
berendezés nélkiil nem hasznalhatok.
Ha a szinkron gépet motorként akarjuk miikddtetni, akkor az allorész tekercselését
valtakoz6 aramu, a forgorészt pedig egyen aramu haldzatra kell kapcsolni. A szinkron
motor megindulni nem tud, de ha barmilyen moédon felgyorsitjuk a szinkron
fordulatszam kozelébe, akkor onmagatdl eléri azt. A megengedett terhelési hatarok

n,
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kozott pontosan a szinkron fordulattal jar, a megengedettnél nagyobb terhelés esetén
“kiesik a szinkronizmusbo6l” és megall.
A szinkron motorok mitkddésének

megértéséhez  vizsgaljuk meg d ™

elészor a 9.4 abrit. A rajz d ™
haromfAzisi 4ramrendszer egyes O Q) G O G &
fazisaramainak 1débeni

valtakozasat dbrazolja. Az aramok LilIN

idében egyharmad periddussal,

tehat 120°-kal késnek egymashoz

képest. A b,c és d 4brdkon a 8 O @ @ E 1
feltlintetett tekercsek pedig térben N 4 ’
vannak egymashoz képest ~ou e

ugyancsak 120°-kal eltolva ¢és
benniik az a dbra szerinti d&ramok
folynak. A kapcsokhoz rajzolt
nyilak az 4ram iranyat mutatjak. A
tekercsek ~ magneses  terében
forgathato iranyti van elhelyezve,
amely mindig beall az er6vonalak
iranyaba. Az egyes tekercsek magneses
terének iranyat az aramiranyok
ismeretében a jobbkéz-szaballyal kdnnyen meg lehet hatarozni.
Forgdémez6 jon létre akkor, ha egy tekercsrendszer terében eltolt tekercseiben-fazisban
eltolt aramok folynak. Szabalyos korforgd mez6 kialakulasanak az a feltétele, hogy a
tekercsek térbeli eltolasa és az d&ramok faziseltolasa ugyanakkora legyen /9.5 dbra/
A forgomezd fluxusanak pillanatnyi helyzetét az egyes vezetok aramai alapjan
kozvetlentil is
megallapithatjuk.
A 9.6 é4bra még
e 9?0 ' egyszer mutatja a
9.5 ¢ ébra szerinti
aramelosztast. A
9.7 abran rogzitett
helyzet tehat ugy
foghato fel, mint

egy olyan

9.2 &bra. Hengeres forgdrész

2.3 abra. Kialld pdlusy forgdrész

Osszefliggd tekercs metszete, amelynek a B2, C1 és A2 vezetokbol allo oldalaban
befelé, A1 C2 és Bl vezetokbdl allo oldalaban pedig kifelé folynak az aramok. Ebbdl
pedig — pl.: ismét a jobbkéz-szaballyal- az eredd6 magneses tér iranyat konnyi
megallapitani. Az abraban az erévonal képet is feltiintetjiik.
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A forgd mezd ismeretében meghatarozhatjuk a szinkron fordulatszam fogalmat is:
szinkron fordulatszdmnak nevezziik a forgd mezd fordulatszamat.
Ezutan vizsgaljuk meg
részletesebben
szerkezeti felépitést.
A szinkron gépek két
f6  részbol allnak;
egyik része forgod
poluskoszoru, amelyet
a rajta elhelyezett
gerjesztd  tekercsekbe
vezetett
egyenarammal
gerjesztjik. Masik
része az allorész vagy
armatura, amelynek

9.4 dbra Abra a mikedés ely megertesches

elvi felépitését a forgd magneses mezd kialakuldsanal megismertiik. Itt jegyezziik
meg, hogy armaturanak a villamos gépek azon részét értjiilk mindig, amelyben a
fesziiltség indukalodik.
Az allorész polusain helyezkedik el a valtakozd aramu tekercselés, amelyben a
valtakozo  fesziiltség

indukalodik. A
gerjesztett

p6luskoszorut, ha
elmozditjuk az
allorészhez képest,

akkor abban valtakozo
fesziiltség indukalodik.
A fogyasztokhoz ez az
aram jut, ha terhelik a
gép kapcsait. A forgd
p6luskoszoru
/forgbrész, magnes
kerék/ cstisz6 gyliriikon
keresztiili  kapja a
gerjesztd egyenaramot.
/9.7 abra/

Ritkan, kis teljesitményli gépek esetén
el6fordul forditott elrendezés. Magnesezett poluskoszora az allé rész, benne forog a
lemezelt és hornyolt armatara /9.8 abra/

t,=0
a,

9.5 abra. Forgd magneste)
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9.2 Szinkron-gépek alkalmazasi teriiletei

a/ Mechanikai energidnak valtakozd aramu villamos energiava torténd atalakitasara

szolgalnak a szinkron-generatorok.

b/ Valtakozo aramu villamos energidnak mechanikai energiava vald atalakitasara

szinkron motorok hasznalhatok.

¢/ Hasznalhatjuk a fentieken kivil a
szinkron gépeket a valtakozo aramu
halozat meddé-teljesitményének
fedezésére, tehat fazisjavitasra. Ha egy
szinkron-géppel mechanikai munkat
nem végeztlink, ill. kiviilrdl nem
hajtjuk meg, a gép, mint szinkron-
kondenzator kizarolag meddo-
teljesitmény eldallitasara is alkalmas.

A mikddési elv és az altaldnos
elrendezés valamennyi esetben azonos.
Szinkron-generatorként hajthaté egy
szinkron-gép gbéz-vagy gazturbinaval,
dugattyus gbzgéppel, benzinmotorral,
nyersolaj /diesel/ motorral,
vizturbinaval, vagy daram atalakités
esetében egyenaramu motorral, esetleg

mas  dramnemi  valtakozdé  4ramu
9.6 abra. Forgdmezd masképpen szinkron- vagy aszinkron motorral.
Szinkron-motorokat aramatalakito
gépcsoportok, szivattyuk, kompresszorok stb. hajtasara hasznaljak.

Q
O, O
7 £
@) O
~

97 dbra. Forgd péluskoszonl a gerjesztd arammal
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9.3 Az indukalt fesziiltség

Az indukci6 maximalis értéke Bpn.x és igy az allorész egy vezetdjében- amint az
altalanos elektrotechnikdbdl tudjuk- erdvonalmetszés kovetkeztében Bp.x = 1. v
fesziiltség indukalodik, ha allanddan By,.x indukcid metszené az allo rész 1 hossziasagu
/1 az é&brara merdleges tengely iranyt hosszisag/ vezetdjét. Az indukcid értéke
azonban a kiszemelt vezetd helyén az iddben szinusz torvény szerint valtozik,
minthogy a keriileten szinuszosan eloszté indukci6 vonal halad el a vezetd alatt,
allando sebességgel. Az allorész egy vezetdjében is az 1d6 fiiggvényében szinuszosan
valtakozo fesziiltség indukalodik, amelynek U effektiv értéke a maximalis érték V2-
edrésze:

izonyitas nélkiil az indukalt fesziiltség értéke:

27N, -®,-f 1

U,
\V2:p-q p-q
ahol : p-p6lusparok szama
g-hornyok szama

444 f-N,-O,

9.4 Halézatra kapcsolas

Szinkron generdtorok ritkan jarnak egyediil; parhuzamos iizemiiket ugyanazok a
biztonsagi ¢€s gazdasdgi okok teszik sziikségessé, amelyek miatt transzformator-
allomasokat ¢és egyenaramu telepeken is a teljesitmény sziikségletet tobb,
parhuzamosan kapcsolhat6
egységre osztjuk el.

A pérhuzamos kapcsolas feltételei
hasonlitanak a parhuzamos
transzformator lizem feltételeihez: |

A gépek fesziiltségeinek egyenld
nagyoknak, egyenld @
frekvencidjuaknak  és  azonos
fazistaknak kell lennitk,

tobbfazisu gépek esetében ezen
kiviil a fazis sorrend azonossaga is
sziikséges. Mig azonban a ap b )
transzformator tizemben elég, ha a '

feltételek betartasarol gyo6zodiink

meg, szinkron generatoroknal ezeket & 9 gbra Sstétre és vildgosra kaprsolas
minden lizembe helyezés alkalmaval

1jbal kell biztositani.
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A fesziiltség nagysagat a gerjesztéssel, a frekvenciat a hajtégép fordulatszamaval
allitjuk be. A helyes fazissorrendet véglegesen felszerelt telepen csak egyszer kell
megallapitani pl. ugy, hogy egy aszinkronmotor forgasiranyat figyeljiik meg, ha azt a
két parhuzamosan kapcsolt géprdl jaratjuk, vagy valami mas ugyan ezen az elven
mikodo késziiléket hasznalunk erre a célra. Ellentétes forgasirany esetén a még be
nem kapcsolt gép két kapcsat felcseréljiik.

A fesziiltségek fazisazonossaganak ellendrzésére kiillon késziilék sziikséges. A
legrégibb és legegyszeriibb ilyen késziilék az un. fazislampa. A lampat vagy lampakat
az 0sszekotd pontok kozé kapcsoljuk, amit a 9.9/a dbran az egyfazisu gép esetén
lathato.

A gépet akkor szabad bekapcsolni, ha a lampak nem vilagitanak. A 9.9/b abra
vazlatanak megfeleld kapcsolas esetén viszont a fazisazonossag jele az, hogy a lampak
nagyobb fénnyel vilagitanak.
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10. fejezet
Gylijtésinek

Az erémiben fejlesztett, vagy az aldllomasba, illetve mezObe beérkezé €és onnan
tavozd energia gyljtéhelye a gyijtésin. A gyljtdsin elrendezését és méretezését tehat
igen gondosan kell elvégezni, mert az iizem biztonsaga és folytonossaga foleg a
gyljtésinen végezhetd kapcsolasok lehetdségétdl fiigg. Minél bonyolultabb valamely
sinrendszer, annal tobb kapcsolasi feladat oldhaté meg vele, de annal t6bb a hibaforras
¢s a téves kapcsoldsok lehetdsége is. Ezért az lizem természetének €s a gazdasagi
szempontoknak gondos mérlegelésével kell minden esetben eldonteni, hogy milyen
sinrendszer alkalmazasa indokolt.

10.1. Gyiijtoésin rendszerek

A szokasos gylijtdsin rendszereknek harom alaptipusa van, az egyszerii, a kor- €s
kettos gyljtdsin.
Az egyszerli gyujtésin legegyszeriibb kivitelében egy folytonos vezetd, amelynek

egyik oldalahoz
csatlakoznak a  bejovo,
masik oldalahoz a kimend
i f - f_ vezetékek (10.1. sz. abra).

%,

Ennél a gyljtdsin

T elrendezésnél az energia
E irdnyitdsa és  szétosztasa
() valtozatlan fesziiltségen
e torténik, csak a sajat
sziikséglet ellatasara

alkalmaznak egy kis hazi
transzformatort.  Minden  olyan
berendezési targyat, amelyen hibak

lehetségesek, tehat mind a
gyljtésint, mind a
megszakitokat

10.1 abra. Sirendszer egy altalanos kapcsolasa

fesziiltségmentesitésiik

lehetdsége érdekében
szakaszolokkal kell hatarolni.
Héatranya, hogy a kimend
energia megszakitdi nagyok
¢s dragdk, wugyanis a
kozvetlentil utanuk

~

bekovetkez6 hibat az 0sszes generator
& ’ 10.2 abra. Bonthatd sinszalcaszolsd

vagy a bejovo vezetékek taplaljak, tehat az Osszes bejovo rendszer teljes zarlati
teljesitOképességére méretezendok.



Valamivel tokéletesebb az
az elrendezés, amelynél a
gylijtésin a generatoroknak,
vagy bejovoé vezetékeknek

megfeleld részekre bontja a
rendszert az un.
sinszakaszolok segitségével.
(10.2. sz. abra). Ezzel az
egyszeri gyljtosin
szétvalasztott ilizemre s
alkalmassa tehetd és igy —
meghibasodasa esetén — a

10.3 abra. Egy teljesttmény elosztas forma

kiilon

hibas szakasz
fesziiltségmentesitése is
lehetséges.

Ha az energia szétosztasa
nem a generator- vagy az

alallomasba bejovo
fesziiltségen  torténik,  akkor
gyljtésin  sziikséges mind a

kisfesziiltségli, mind a nagyfesziiltségii oldal részére (10.3. sz. abra). A kodzbeiktatott
transzformatorok eldtt és utan egyarant kell szakaszol6 és megszakito is.

Az egyszeriisitésnek két
transzformatorokat a  kimend
vezetékkel egy kapcsolasi egységbe
foglaljuk, azokat beépitjik a
kimend vezetékekbe (10.4. sz.
abra), ezzel a gyljtdsinek szama
ismét egyre csokkent és
megfelelden csokkent a
megszakitok ¢és szakaszolok szama
is.

A masik egyszerlsités abbol all,
hogy a transzformatorokat a
generatorokkal, vagy a bejovo
vezetékekkel foglaljuk Ossze egy
kapcsolasi  egységbe. Ez az
elrendezés az elébbinél
gazdasagosabb, mert a
transzformatorok nagyobbak,
szamuk  kevesebb és  jobb
hatasfokuak. Ha pedig a bejovo

iranyban van lehetdsége.

r 3

by

Az egyik az, hogy a

3

i
:

10.4 &dbra. Egy masik teljesitmény elosztasi forma
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vezetékek a generatorokhoz csatlakoznak (10.5. sz. dbra), a transzformatorok nagy
reaktancijukkal természetes
véddberendezései a

generatoroknak. Ezért nagy

erémuvek kedvelt gytljtosin é é
elrendezése. —i—x—i—!—é—< O—t— =
A kor gylijtésin a

korvezetékek mintajara van

felépitve (10.6.sz. abra). A

gylijtésin  egyik oldaldhoz

csatlakoznak a  bejovo-,

masik oldalan a kimend

vezetékek, és minden

csatlakozast egy-egy

sinszakaszol6  hatarol. Ha ezek

valamennyien zarva vannak, 10.5 dbra. Egy harmadik teljesitmeny
minden vezetékhez két it vezet, ami a elosztast forma

biztonsag fokozasat jelenti.
A kettds gylijtdsin a korszerli nagy erOmiivek és alallomasok gylijtésin rendszere,

amely a gyljtésinek

tekintetében 100%-o0s

tartalékot és igy

T i i karbantartds, vagy szerelés
«O o szempontjabol teljes

kapcsolasi szabadsagot ¢s
biztonsagot jelent.

r ¢ * e * ¢ I l , , , .
Lényegében két teljesen
egyenértekll egyszerli
gyljtosin, amelyekhez

megfeleld szakaszolok

10.6 &bra. Dupla sinrendszer
kozbeiktatasaval a bejovo és

kimend vezetékek

tetszélegesen

csatlakozhatnak (10.7. sz.

é abra). Barmelyik

6 4 gyljtésinnél  tizemkodzben
v attérhetiink a masikra.
pe g Py

Y
rd
b
Y
J

107 dbra. Egy negyedik teljestmény
elosztast forma
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11. fejezet
Akkumulatorok
11.1. Bevezetés

Azokat az eszkozoket,
melyek elektrokémiai
reakcid Utjan  elektromos
energiat allitanak eld,
galvanelemeknek nevezziik

Galvanelem

i Szarazelem Aklcumulator
(1L.1. SZ. abra). Az {(primer elem) (Szekunder elem)
elektrokémiai reakciok egyik
valtozatanal
megfordithatatlan Telep Akkumulator telep
folyamattal talalkozunk. {(primer elem) (szekunder elemek)

»Szarazelemnek” nevezzik
azt a kémiai energiaforrast, amelynél a 11.1 abra. Elektrokémia aramforrasok
kémiai folyamat nem fordithaté meg, az
eszk0z nem tolthetd.
Az olyan galvanelemeket, amelyek kémiai energidjuk villamos energidvad valod
atalakitasa (kisiités) és az azt kovetd villamos toltés utdn ismét energia tarolasara
képesek, akkumulatornak nevezziik.
A szarazelemeket mas néven primer, az akkumulatorokat, pedig szekunder elemeknek
is szokds nevezni.
Aldammlatorok Tobb szarazelem
Osszekapcsolasaval
»telepet” kapunk.
Egy akkumulator
elemedény elektrolitja,

Savas Lugos E2yed 2 benne elhelyezkedd
\\ pozitiv  és  negativ

lemez egy ,cellat”

Kadiumos- Nikkel-vas Cink-eziist ~ Kadiumos-eziist  képez.  Ezeket  a
nikkel cellakat egymassal

Osszekapcsolva
nyerjiik az ,,akkumulatortelepet”.
Az akkumulatorokat a benniik lejatszodo elektrokémiai folyamatok szempontjabol
savas ¢s lugos csoportba sorolhatjuk. E csoportositast részletesebben a 11.2. sz. dbra
szemlélteti.

11.2 abra. Akkumulatorok csopottositasa
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11.2. Olomakkumulatorok
11.2.1 Az é6lomakkumulatorok felépitése és miikodése
Az 6lomakkumulétort Gaszton Planté francia fizikus talalta fel 1859-ben (11.3. sz.

abra). Az o6lomakkumulator elektrolitja higitott kénsav (H,SO4 + H,O). Ebbe az
elektrolitba meriil bele a pozitiv és negativ elektrodak kotege. Minél nagyobb

kapacitasu akkumulatort

Slom(Pb) Je Olom(IV)-oxid Vlrzigalunk, annal . tob})
S PbO 5 parhuzamosra apcsolt

- pozitiv és negativ

elektrodabol kialakitott

L u cellaval taldlkozunk. Ha egy
O |® feltoltott allapott
—» Pb2 Ph-4— akkumulator pozitiv lemezét

I | megvizsgaljuk, akkor azt

i talaljuk, hogy ez az elektroda

2H,80,—> 33042‘+4H+302"— sotétbarna szinii 6lomoxidbol

all, amelynek kémiai képlete

S PbOs. A feltoltott

i A akkumulator negativ

lemezének szine

< | » vilagossziirke. Ez a lemez

— szin6lombol késziil (Pb).
kensav Mint mar korabban
emlitettiilk, a feltoltott akkumuldtor a galvanelemekhez sorolhatd, mivel kémiai
11.3 fbra. Olomakkumuldtor kémigja CokciOl révén elekiromos energia
leadasra képes. A kistités folyaman ezt
a tulajdonsagat fokozatosan elvesziti, kapacitasa kimeriil és a lemezek aktiv anyaga
Olomszulfattda (PbSO,4) alakul. Természetesen ebben a reakcioban a kénsav is részt
vesz. A kisiités folyamén a reakcio vizképzddéssel is jar. A kimertilt akkumulatorok
lemezeinek szine is megvaltozik. A pozitiv lemez voOrdsesbarna, a negativ lemez
sOtétsziirke szintire valtozik.
A kisiités kémiai egyenlete:

PbO, +Pb+2H,SO, —2PbSO, +2H,0.

A kimeriilt akkumulator egyenarammal ismét feltdlthetd. A pozitiv lemez jbol
6lomoxidda, a negativ lemez, pedig szinblomma valik.
A feltoltés kémiai egyenlete:

2PbSO, +2H,0 — PbO, +Pb+2H,SO,.
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Megfigyelhetd az a jelenség, hogy a kisiitéskor keletkezd viz higitja, a toltés soran
el6allo kénsav toményiti az elektrolitot. Ez a magyardzata annak, hogy a jol iizembe
helyezett €¢s gondosan karbantartott akkumulatorok savsiirtiségébdl bizonyos mértékig
kovetkeztetni lehet ezek kapacitasara, feltoltott, illetve kisiitott allapotara.

11.2.2. Az 6lomakkumulatorok fontosabb kémiai és fizikai jellemzoi

1, Kapacitas

Az akkumulatorok elektromos energia tarold képességére jellemzO szam, amely
megmutatja, hogy az adott akkumulator milyen hossza id6n at képes egy

meghatarozott nagysdgu daram szolgéltatdsiara. A kapacitds mértékegysége A0
(Amperora), jele: C.

< Nyomatékosan
C [Ah] o
felhivjuk a figyelmet
500 S arra, hogy a Kkisiitd
400 . an S aram I, ¢és a kisiitési
300 e idé6 t, szorzatabol
200 / adodo képlet
100 / nemlinearis
éisszeﬁiggést mutat.
‘ ! 3 t[o?a] Igy egy konkrét
11.4 dbra. Olomaklomulitor kapacitas voltozisa a kisitést 146 esetben a

figavényeben kapacitasvaltozas és a
kisiitési  id6  kozotti
Osszefiiggés a 11.4. szdmu abran kisérhetd figyelemmel.

A jelleggorbét C 4l

az 120 [E—

akkumulator -

gyar altal 110 —

rendelkezésre 100

bocsatott 20

tablazata %0

alapian -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
pJ,, . t[C]

ellendrizhetjii

k. 11.5 dbra. Olomaklkurmulétor kapacitas valtorasa a hdmeérscklet

A C=1I-t, képlet figavinyében

alkalmazasaval

Osszefiiggést teremthetiink e harom jellemzd mennyiség kozott. Lathatd, hogy a C
értéke fligg a kisiitési 1dotol, ezért az egyértelmii meghatarozas céljabol bevezetésre
keriilt a névleges kapacitds fogalma, amely egyértelmiien régziti az akkumulator
kapacitas értékét egy adott pontban, egy adott kisiitési idore vonatkozdan. A gépkocsi
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inditotelepek kapacitasat C,, (tk =2006ra), a helyhez kotott nagyfeliiletii lemezes
akkumulatorokét C,, (tk =106ra) és peldaul a milanyag szovettaskasokét a Cs(

tk =506ra) névleges értékkel kell figyelembe venni. gy az indexben szerepl szam

mindig megmutatja, hogy az adott kapacitas érték milyen kistitési id6re vonatkozik.

A kapacitas értéke fligg a kornyezet, illetve az elektrolit hdmérsékletétdl, ezért a
gyartok megadjak a névleges kapacitashoz tartozdé homérséklet értékét is. Ez altalaban
293 °K (20 °C).

Az oOlomakkumulatorok taroloképessége nagymértékben fiigg az aktudlis
homérséklettél. Azt mondhatjuk, hogy kb. 1%-al csékken a kapacitas értéke 1 °C -os
hémeérsekletcsokkenés hatasara. Ezt a valtozast a 11.5. szamu abra szemlélteti.

2, Elektrolit

Az celektrolitot képez0 kénsav a kémiai reakciok soran allandoan valtoztatja

crer

Egy anyag sfrfiségét kg/dm*®- ben szokas megadni. Az akkumulator elektrolitjat
mindkét mérdszdm egyértelmiien meghatarozza, csak az a fontos, hogy az
atszamitaskor ne hagyjuk figyelmen kiviil a kornyezeti hdmérséklet hatasat.

Nem hagyhat6 figyelmen kiviil az a tény, hogy a hdmérsékletvaltozas nagymértékben
befolyasolja a stirliség értékét. Jo kozelitéssel mondhatjuk, hogy az -elektrolit
koncentracidja 1 °Be -t csokken, 15 °C hémérséklet novekedés hatasara.

Az id6jaras viszontagsagainak kitett akkumulatorok esetén gondot okozhat, hogy nagy
hidegben esetleg az elektrolit befagy. Kiilondsen akkor adddhat probléma, ha az
akkumulator kimertl, és igy stirlisége nagymértékben lecsokken. A kénsav siirisége
¢és fagyaspontja kozott szoros Osszefliggés van.

3, Cellafesziiltség

Az akkumulatorok nagy tobbségét sorba kotott cellak alkotjak. Ez egyben azt is jelent,
hogy az akkumulatorok kapocsfesziiltsége csak akkor jellemezné egyértelmiien az
egyes allapotokat, ha biztosithat6 lenne az, hogy minden cella egyforma fesziiltséggel,
egyforma savstiriiséggel rendelkezik. A gyakorlatban azt tapasztaljuk, hogy a sorba
kotott cellak egymastol, ha kis mértékben is, de eltérd paraméterekkel rendelkeznek.
fgy amikor az akkumulator kiilonboz6 iizemallapotat vizsgaljuk, akkor mindig
cellankénti értékeket fogunk meghatarozni.
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11.6 abra. Mélylasitést hatarfesmiltség valtorasa a kisités
1dé fiigavényében

4, Kistitési végfesziiltség

Kisiitési végfesziiltség alatt azt a minimalis cellafesziiltséget értjiilk, melyre az
akkumulatort kisiitve, még karosodds nélkiill a kapacitdsa teljes mértékben
visszatolthetd. E kistitési végfesziiltség mas néven mélykisiitési hatarfesziiltségként is
hasznalatos fogalom. E fesziiltség értéke fiigg az alkalmazott kisiitdé aramtol. A
mélykistitési hatarfesziiltség valtozasat végigkisérhetjiik a 11.6. szam1 abran. Léthato,
hogy nagyobb kisiité aramok alkalmazdsa esetén a megengedhetd cellafesziiltség
értéke kisebb (1,4 V), mig a harom 6rés kislitéshez tartozd gorbe példaul 1,7 V-os
mélykisiitési hatart jelol.
Ahhoz azonban, hogy akkumulator telepeinket a karos mélykisiitéstol megvéd;jiik, az
aramellatdé berendezések aramkorébe akkumulator alséhatar figyeld egységeket kell
épiteni.
Az Olomakkumulator névleges fesziiltsége 2V. Ez az érték egy megallapodas
kovetkezménye, ami azt jelenti, hogy konnyliszerrel megallapithatd egy konkrét
akkumulator telep cellaszama. igy példaul a 6V-os 3, a 12V-os 6, és példaul a 48V-os
névleges fesziiltségli akkumulator 24 cellabol all.
Ha az akkumulator sarkait fogyaszté nem terheli, és ugyanakkor a telepcsoport
toltéssel sem rendelkezik, akkor a sarkain mérhetd fesziiltség értéke egyenld lesz a
belso, illetve forrasfesziiltséggel. Irodalmi adatok alapjan a belsé fesziiltség és az
elektrolit fajsulya kozott az alabbi képlettel kifejezhetd tapasztalati Osszefiiggés
allapithat6 meg:

U=p+0,84
U a belsé fesziiltség értéke V-ban, pa mindenkori savsiirliség kg/dm’- ben, mig a
0,84 egy allando. E képlet alapjan megallapithatd, hogy a toményebb savval
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felsavazott akkumuldtorok iiresjarasi fesziiltsége magasabb, a higabb savval
feltoltottek fesziiltsége alacsonyabb értéket mutat.

5, Csepptoltési fesziiltség

Csepptoltési fesziiltség alatt azt a fesziiltség értéket értjiik, melyet alkalmazva
garantalhatd, hogy egy feltoltott telep az Onkisiilés kovetkeztében nem vesziti el
kapacitasat. Ezt a fesziiltség értéket puffer, illetve normal parhuzamos iizemi
fesziiltségnek is szokas nevezni, jelezvén azt, hogy ugyanez a fesziiltség mérhetd az
emlitett iizemmodok alkalmazasa soran is. Ertéke akkumulator tipusonként valtozo, de
kb. 2,18 — 2,23 V/cella értékek kozé esik.

Az akkumulatorok toltése soran cellankénti fesziiltség értéke bizonyos esetekben (kézi
toltés, emeltszintli parhuzamos tizem, stb.) elér egy olyan értéket, amikor az elektrolit
intenziv pezsgésnek indul.

A savas akkumulatorokat altaldban csak kézi toltés alkalmazasaval lehet 100%-os
kapacitasra feltolteni. Ehhez azonban az sziikséges, hogy a cellafesziiltség értéke a
2,65 — 2,75 V-ot elérje. E fesziiltséget maximalis, illetve toltési végfesziiltségnek is
nevezhetjiik. E fesziiltség elérése utan, ha a toltéaram egy 6ran beliil nem valtozik, az
akkumulatort feltoltott allapotinak tekinthetjiik.

11.3. Ligos akkumulatorok
11.3.1 A ligos akkumulatorok miikodése

A nagyteljesitményti lugos akkumulatoroknak két fajtaja a legjelentésebb. Az egyiket
vas-nikkel (Ni—Fe), a masikat kadmium-nikkel (Cd—Ni) akkumulatoroknak
nevezziikk. A lagos akkumulatorok elsé ismert tipusa a vas-nikkel felépitésii,
ugynevezett Edison-akkumulator volt. A pozitiv elektroda aktiv anyaga feltoltott
allapotban nikkelhidroxid (Ni(OH ), ), a negativ elektrodaé pedig vas (Fe).

A ligos akkumulatorok elektrolitja kaliumhidroxid. Erdemes megjegyezni a lagos
akkumuléatorok azon tulajdonsagat, hogy az elektrolit toménysége a toltés-kistités
soran nem valtozik. Ez komoly kiilonbséget jelent akkor, ha figyelembe vessziik, hogy
az Olomakkumulatoroknal az elektrolit toménysége ezzel szemben Ilényegesen
megvaltozik a kiilonbozo tizemallapotokban. Vizbontassal és ezzel egyidejlleg
durranogéz fejlédéssel azonban a lugos akkumulédtoroknal is szamolni kell.

A Ni—Feakkumulatorok kisiitésének kémiai egyenlete:

Fe+3Ni(OH), + KOH +4H,0 — Fe(OH), +2Ni(OH ), + KOH +4H ,0

A toltés soran lejatszodo folyamat:

Fe(OH), +2Ni(OH ), + KOH +4H,0 — Fe+2Ni(OH); + KOH +4H,0
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Mivel a Ni—Feakkumulator vas elektrédaja onkisiilésre hajlamos és az elektrolit
hatasara oxidalodik, ezért igyekeztek ezen a hatranyos tulajdonsdgon valtoztatni.
Megoldast hozott az a felfedezés, hogy a vas elektroda helyett kadmiumot alkalmazva
olyan tulajdonsagu akkumulatorhoz lehetett jutni, amely a kémiai folyamatot tekintve
szinte megegyezik az eldbb leirtakkal, természetesen a vas helyett kadmium
behelyettesitésével ¢és az Onkisiilési értékek az elobbi tipushoz képest joval
kedvezdbbek.

A kisiités kémiai egyenlete:

Cd +2Ni(OH), + KOH +4H,0 — Cd(OH), +2Ni(OH ), + KOH +4H,0

Toltés soran a folyamat visszafelé az alabbi modon jatszodik le:

Cd(OH), +2Ni(OH), + KOH +4H,0 — Cd +2Ni(OH ), + KOH +4H,0

Ma mar szinte kizarélag csak ilyen (Ni—Cd) akkumulatorok keriilnek felhasznalasra
olyan teriileteken, ahol nagy a mechanikai és villamos igénybevétel.

11.3.2 A ligos akkumulatorok fontosabb kémiai és fizikai jellemzdoi
1, Kapacitas

Az

o o0lomakkumulatorok

[46]  ismertetésénél mar

— részletesen kitértiink a

100 , o

névleges kapacitas

/ meghatarozasara.

/ Felhivtuk a figyelmet

/ arra, hogy milyen
80

fontos annak az

adatnak az ismerete,

ffora] hogy az akkumulator

1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10

11.7 gbra. Ligos aldwmulator kapacitas valtozdsaa  gyarto milyen Kkistitesi id6re
kisttési idd figgvényeben vonatkoztatva adja meg az
akkumulatorok névleges
kapacitas értékeit. A 11.7.szdmu abra a lugos akkumulatorra mutat egy jellemzo
kapacitasgorbét. Lathatd, hogy ilyen szempontbdl ez kedvezdbb, mint a kordbban
ismertetett  6lomakkumulator  kapacitasgdrbéje. A homérsékletvaltozas  is
nagymértékben befolydsolja az akkumulatorbodl kivehetd kapacitas értéket. Ezt a
jelenséget a 11.8. szamu abra szemlélteti.
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% A nagyteljesitményli lugos

akkumuléatorok névleges
Loo - kapacitas értékeit a gyar
T altaldban 3 vagy 5 oras
—— kisiitésre vonatkozoan adja
/
"] meg.
50 Lt
-1
-20 -10 0 10 20 t[°C]

11.8 abra. Liugos akloumulator kapacitas valtozasa
a homeérseldet figovényeben

2, Elektrolit

A lugos akkumulatorok elektrolitja altalaban kalilig, kaliumhidroxid. Erre a célra
elvileg a natriumhidroxid is megfelelé lenne, azonban a kaliumhidroxid jobb
vezetOképessége miatt inkabb ezt alkalmazzak. A lagos akkumulatorok elektrolitjanak
toménységét az alkalmazéas helyének kornyezeti homérséklete befolyasolja. Nyaron
kisebb, télen nagyobb toménységii lugot kell hasznalni.

Az akkumulatorok kapacitisanak és élettartamanak ndvelése céljabol az
elektrolithoz 55%-os litium-hidroxidot szokas adalékanyagként hasznalni.

3. Cellafesziiltség

A lugos akkumulatorokra is altaldban igaz az a megallapitds, hogy egy adott
cellafesziiltség érték ala torténd kisiités karos az akkumulatorokra. A mélykisiitési
hatar értéke kataldgusok tablazataibol, jelleggdrbéibdl kiolvashatd. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy vannak olyan akkumulator tipusok, amelyek a 0 V-ra torténd
kistitést is elviselik kiilondsebb karosodas nélkiil.

4. Névleges fesziiltség

A névleges fesziiltség szempontjdbdl kiilonbséget kell tenni az egyes lugos
akkumulator fajtak kozott. Ez a fesziiltség vas-nikkel akkumulatornal 1,2 V/cella,
nikkel-kadmiumnal 1,2 V/cella, mig példaul a cink-eziist akkumulatornal 1,5 V/cella
értékii. Ezek megallapodasszert értékek.

5. Eros gazfejlodési hatarfesziiltségek

Az er0s gazfejlodési hatarfesziiltségek is lugos akkumulatorok egyes tipusainal
kiilonbdzo nagysagot mutatnak. Igy a vas-nikkel akkumulator 1,7 V/cella, a kadmium-
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nikkel 1,55 V/cella, a cink-eziist pedig 2,05 V/cella fesziiltség esetén éri el ezt a
hatarértéket. Toltés soran a fesziiltség értékekre kiillondsen a zart akkumulatorok
esetén kell feltétlentl tekintettel lenni. Feltoltottnek kell tekinteni azt az akkumulatort,
amelynél a fenti maximalis cellafesziiltség mellett a toltdaram egy oran beliill mar nem

valtozik.

11.4. Savas és lugos akkumulatorok dsszehasonlitasa

o, 100

o

hagyomanyos
jaldumulato;

80

60

Onldsiilés

40

Cellahémérséklet — o ¢
11.9 &bra. Aldoumulatorols énlasilésénel valtozasa a homeérsélet
hatasara

A savas akkumu-
latorok nagyobb
cellankénti  fesziilt-
séggel, jobb hatés-
fokkal rendelkeznek,
mint a lagos akkumu-
latorok. A nagyobb
cellafesziiltség keves-
ebb elem alkalmazasat
teszi sziikségessé.
Eloallitasi koltség ¢€s
vételar tekintetében is
az Olomakkumulator
alkalmazasa a kedve-
zObb. A lezart gél
akkumulator ara
jelenleg, az ujdonsag
miatt, természetesen

magasabb a hagyomdnyos olomakkumulatorénal. Az Osszehasonlitds sordn nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil azt, hogy ilizemeltetési szempontbdl a hagyomanyos

o0lomakkumulatorok
gondos kezelést,
karbantartast

igényelnek, és igy ezek
a koltségek emelkedés-
ére vezetnek. A gél
(dryfit) akkumulatorok
valamint a lugosak a
mélykistitésre kevésbé
érzékenyek ¢és az Onki-
stilésiik is kedvezobb.
A 11.9. szdmu abra a
kiilonbzo akkumu-

latorok onkisiilését
mutatja a cellahdmér-

séklet fliggvényében.

90
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11.10 abra. Eapacitas valtozasza a homérseklet figovényében



Lathato, hogy a legkedvezdbb tulajdonsagot a lezart 6lomakkumulator mutatja.

A felhasznélési hely kornyezetének homérséklete is befolydsolhatja az alkalmazott
akkumulator tipusanak megvalasztasat. A 11.10. szamu abra alapjan megallapithato,
hogy példaul a hagyomanyos oOlomakkumulatorok 0 °C alatti homérsékleti
tartomanyban gazdasdgosan nem hasznalhatok. Ugyanakkor az is lathatd, hogy a
NiCd akkumulator 30 °C -os kornyezeti hdmérséklet esetén hasznalhatd optimalisan.
A kisiités soran az akkumulatorok kapocsfesziiltségének valtozasa nagymértékben az
alkalmazott tipus fiiggvénye.

A 11.11. sz. abra egy 48 V-o0s
névleges fesziiltségli telep- ww
csoport  kapocsfesziiltségének
valtozasat szemlélteti a kistitési

1d6 fliggvényében. Az

alkalmazott  kisiitd  dramot I R
r 7 . o ey o I——

egységesen az Otorai kisiitd Z s
aram  OtszOrdsére  valasztva 2
megallapithato, hogy & 3

szinterlemezes lugos 2 *
akkumulator (1) a legjobb, a ~ \ 2

’ r 4
pancéllemezes 0
6lomakkumulator (4) a L
legrosszabb  tulajdonsagokat
mutatja. Ha lezart - _
) , 0 10 20 30 10 50 60
olomakkumulatort kisiitési idé —> tmin

alkalmazunk, akkor a (2)

jelleggorbe, mig a nagyfelileti 11.11 dbra Kapocsfesziltség valtozdsa a kisitési
akkumulator esetén a  (3) 1dé figgvényében

jelleggorbe mutatja a

kapocsfesziiltség valtozasat.
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11.5. Toltési iizemmodok

Az akkumulatortoltok toltési jelleggdrbe tipusai betlijelzéssel vannak ellatva. E
betlijelzéseket az alabbiak szerint kell értelmezni:

W — csokkend arammal megvalositott toltés AU

U — élland¢ fesziiltségli toltés

I — alland6 aramu toltés v
Az emlitett betiik, toltési jelleggérbék kombinacioi is
eléfordulhatnak. Az egyes toltési jelleggorbe tipusok
kiegészitd betlijelzést is hordoznak. A ,,0” (nulla)
automatikusan mas jelleggorbére vald kapcsolasra,
mig az ,,a” megjeldlés automatikus kikapcsolasra I
utal. Ezek utdn vegyiik sorra a kiilonboz6 toltési
th..

jelleggorbe variacidkat.
- ,,W” jellegli toltése (11.12. sz. dbra)
Az 1d6 mulasaval a t6lt0 arama eso, a
fesziiltség emelkedd jelleget mutat és a
toltd kézi lekapcsolasarol a  toltés
befejezése utan gondoskodni kell. Az
ilyen tolt6k egyszerii felépitésiiek, a U

1 U
toltési idok viszonylag hosszliak.
- ,,Wa” jellegti toltés (11.13. sz. dbra)
A telepek toltése jellegre
megegyezik a  ,,W”  szerinti
lefolyassal, de itt a  toltd I
automatikusan kikapcsol. Az
automatikus kikapcsolas 1dofliggd a
vagy fesziiltségfliggd lehet. Az 1d6 >

elére beallithato. A fesziiltségfigyeld
éramkérr' a ce,llékra megengedhetd 11 13 shrn WA jellegi
maximalis fesziiltségre kapcsolhat.

-, WOWA” jellegti toltés (11.14. sz. abra)
A toltés elsd szakaszédban viszonylag
nagyobb toltdaram folyik a telepek felé U

¢s az automatikus atkapcsolds az erds “
gazfejlédeési hatar elérésekor (2,4 —
2,45 V/cella) fesziiltségtigyeld
aramkor segitségével valosul meg. A
\?
t

L

11.12 dbra. W jellegi
taltes

4

taltés

»
>

kezdeti nagyobb toltdaram

alkalmazasa miatt a toltési 1dO

lerovidiil. A kikapcsolas

automatikusan, a ,,Wa’-nal emlitett

modon kovetkezik be. 11.14 dbra WOTWA
-,,WU” jellegli toltés (11.15. sz. abra) jellegii toltés
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A toltés kezdetben a ,,W” jellegili toltésnek megfelelden zajlik, majd a
2,4 — 2,45 V/cella érték elérésekor allando fesziiltség mellett, csokkend
arammal folytatodik. Feliigyeletet
igényel, mivel a tolt6t kézzel kell
kikapcsolni.
-,,JUW?” jellegti toltés (11.16. sz. abra)
Az ,IU” toltes W-vel kiegészitett U
valtozata. Az utols6 szakaszban a
tolt6 elengedi a fesziiltségkorlatot és
igy kozeliti meg az akkumulator
fesziiltség a szdmara megengedhetd I
maximalis érteket. A toltd
automatikusan nem kapcsol ki. 11.15 abra. "WTT jellegi t
- ,JUla” jellegti toltés (11.17. sz. bra) téltds

A toltés aramkorlatozott tizemmel indul,

majd amikor a telep fesziiltsége
eléri az eldre beallitott fesziiltség-
korlat értékét, akkor atkapcsolas
torténik. Ezutan a fesziiltségkorlat
1ép lizembe, aminek kovetkeztében
a toltéaram fokozatosan csokken. \ U
Egy elore beallitott aram értékre

valo csokkenés utdn a toltd ismét
aramkorlatban mikddik I
mindaddig, amig az automatikus
kikapcsolas be nem kovetkezik. Ez t

UAI

-
»

UAl

az lizemmod a telepek tultoltésének 11 18 ahra TITW jellegii toltés

elkeriilése miatt egy eldre beallitott -
program szerint zajlik. '
- ,1a” jellegti toltés (11.18. sz. abra)

Az I” jellegli toltés automatikusan \ u
lekapcsolodo valtozata. Jol

alkalmazhat6 olyan toltési
eljarasoknal, ahol az I
akkumulatorban egy meghatarozott @
Ah mennyiséget kell betdlteni. e
[lyen ilizem példaul a milanyag

szovettiskds akkumulatorok {izembe 11.17 abra IUla jellegi téltes
helyezésénél sziikséges. Nem hagyhatd azonban figyelmen kiviil az,
hogy az lizembe helyezésnél — ha az elektrolit homérséklete karosan

megemelkedik — a toltéaram csokkentésére, végsd esetben a toltd
lekapcsoléasara is sziikség lehet.

I
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- ,,I0Ia” jellegti toltés (11.19. sz. abra)

—

U v
r 3
U|I u

I
t >

!

t

11.18 abra. Ia jellegi téliés 11.19 abra. I0Ta jellegl téltés

Ez a toltési tizemmod kétfokozath allando aramu toltést jelent. A toltés
elsd szakaszdban magasabb értékii toltéaram megengedhetd, majd
automatikus atkapcsolds torténik egy kisebb értékii, de szintén
aramkorlatozassal miikodo

tizemallapotra. A kikapcsolas itt is  {7]g
automatikusan bekdvetkezik.

-,,JU” jellegti toltés (11.20. sz. abra)
A toltés allando arammal U

(aramkorlatban) indul, az
akkumulator fesziiltsége
fokozatosan emelkedik, és a
fesziiltségkorlat altal
meghatarozott érték elérésekor a I
toltd  attér allandd fesziiltségl
toltési tizemre. Ez az iizemi toltés t
igen elterjedt valtozata.

- ,WUWa” jellegii toltés (11.21. sz. abra) 11.20 dbra. I jellegn téltes
A ,,WU” t6ltés gyorsitott valtozatat
jelenti ez a karakterisztika, mivel
az ,,U” szakasz befejezé részében
ismét ,,W” jelleget Olt a toltés.
Ezzel a celldk  fesziiltsége
emelkedik, hamarabb bekovetkezik
a maximalis fesziiltség elérése ¢és
igy az automatikus lekapcsolas.

-,,U” jellegli toltés (11.22. sz. abra)

-
L

A J

11.21 &bra. W' a jellegn téltes
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Fesziiltségkorlattal miikodd toltési lizemmod, a tolt6 dram az adbra
szerinti esé jellegli. Kézi lekapcsolast igényel. Altalaban kis aramok
esetén, a telepek onkisiilésének fedezésére jol alkalmazhat6 toltés.
- .17 jellegli toltés (11.23. sz. abra)

A toltés ideje alatt aramkorlatban miikodo, kézi lekapcsolast igénylo
toltési mod. A fesziiltség monoton emelkedd tendenciat mutat. A toltés
befejezésekor kézi lekapcsolas sziikséges. Az erds gazfejlodés miatt
feliigyeletet igénylo toltési mod.

UAI
A
u U|I
u
T I
I
t t
g >
11.22 dbra. 1T jellegd téltes 11.23 &bra. I jellegn téltes

11.6. Litium akkumulatorok

Szamos litium alapu akkumulator 1étezik sok kiilonb6z6 reakcioval. Ennek oka, hogy
a littum nagyon konnyli és normal potencialja legmagasabb a fémek kozott (3V
folotti). Léteznek kozel 4V fesziiltségl litium cellak.

A litium akkumulatoroknak szamos elényiik van:

- viszonylag magas az energiasiiriségliik a nikkel-kadmium akkumulatorokénak
kétszerese, (néhany koziiliik megkozeliti a 150 Wh/kg értéket).

- nem vesztik el a toltést, mint a nikkel-kadmium akkumulatorok

- nagyon magas a cellafesziiltségiik feltdltve 4V, még a kimertilt cella is képes 3V
korili fesziiltséget szolgaltatni, ezért egyetlen cella képes ellatni pl. egy mobiltelefont.
- meglepden kis sulytiak

- egyaltalan nem képzddnek kristadlyok az akkumulatorban, igy nem kell gondot
forditani a rendszeres tréningeztetésre. Sot, a Li-ion akkumulatorok nem is szeretik
igazan, ha teljesen kistitik Oket.

- a NiMH akkumulatorokhoz hasonldéan ezek az akkumulatorok is nagyon kevés
mérgezd anyagot tartalmaznak. Sajnos a Li-ion akkumulator sem tokéletes. Még a
NiMH akkumuléatoroknal is gondosabb €s hosszasabb feltoltést igényel.
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Jellemz6 tipusaik:

- Folyadékkatddos litium akkumulétorok:

LiSO, — Litium - Kén-dioxid, LiSOCl, — Litium - tionil — klorid.

- Szilardkatodos litium akkumulatorok: LiMnO, — Litium - Mangan — dioxid -
Li(CF), — Litium - polikarbon — monofluorid.

- Szilardelektrolitos litium akkumulatorok: Lil, — Litium - jodid.

- Li-ion — Litium-ion akkumulatorok.
- Li-polimer — Litium-polimer akkumulatorok.

a, Folyékonykatodos litium akkumuléatorok:
- LiSO, — Litium-Kén-dioxid

Katod: porozus szerkezetli szén
Elektrolit: acetonitril oldoszeres litium-bromid oldat,
Pordzus polipropilén az elvalaszto
- Miikodésiik alapja a kovetkezo reakcio:
2Li+280, —»Li,S,0,
- Alkalmazas: elsésorban katonai célokra, magas koltségei miatt.
b, LiSOCl, — Litium-tionil-klorid
Katod: Porozus szerkezetii szén €s tionil-klorid az aktiv katod anyag
Elektrolit: littum-aluminium-klorid (LiAICl )

Nem szovott liveg az elvalaszto.
Az akkumulatorban lejatsz6do folyamatok:

Az andédon: Li —» Lit +e”

A katodon: 4Li" +4e” +2SOCl, — 4LiCl1+80, +S
Az Osszesitett folyamat: 4Li+2SOCl, — 4LiCl+S0O, +S

- Ennek a rendszernek az energia stirlisége nagyon magas (kb. 500 Wh/kg), tizemi
fesziiltsége: 3,3 -3,5 V.

- Alkalmazas: A kisebb kapacitasi akkuk szamitogépes hattértarolok fesziiltség
ellatasara, a nagyobb kapacitdsuakat katonai célokra.

c., Szilardkatodos litium akkumulatorok:
- LiMnO, — Litium-Mangan-dioxid

Katod: hokezelt mangan-dioxid
Elektrolit: propilén-karbonat és 1,2-dimetoil-etan
Az akkumulatorban lejatszodo folyamatok:

Az anddon: Li —» Lit +e”
A katodon: Mn™ 0, +Li" +e~ - Mn""0,(Li" |
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Az bsszesitett folyamat: Li+Mn'VO, - Mn™ O, (Li*j

Alacsonyabb homérsékleten €s nagy terhelésnél az LiSO, cellak sokkal jobbak.

Alacsonyabb terhelésnél €s magasabb homérsékleten, azonban ugyanolyan jok, és
elonytiik, hogy nem sziikséges nyomas alatt tartani.

d., Li(CF), — Litium-polikarbon-monofluorid

Katod: karbon-monofluorid (Egy olyan specialis vegyiilet, amelyben fluor épiil be a
grafit kristalyracsaba)
Elektrolit: litium-tetrafluoro-borat ( LiBF,) propilén-karbonatban €s dimetoxi-etanban

oldva.
Az akkumulatorban lejatszodo folyamatok:

Az anddon: Li —» Lit +e~
A katodon: Mn'VO, +Li* +e~ — Man2(Li+)

Az bsszesitett folyamat: Li+Mn'VO, - Mn" O, (Li*j

Ezeknek a cellaknak is magas a fesziiltsége (kb. 3,0V) és nagy az energia siirisége
(kb. 250 Wh/kg). Ezen kiviil magas az ¢€lettartama (7¢év) és alacsony a vesztesége.
Alkalmazas: Az emlitett tulajdonsdgai miatt nagyon jol hasznalhaté orakban,
szamoldgépekben és memoriakban.

e., Szilardelektrolitos litium akkumulatorok:
Lil, — Litium-jodid

Anod: litium

Katod: poli-2-vinil-piridin (P2VP)

Elektrolit: szilard littum-jodid

Az akkumulatorban lejatsz6do6 folyamatok:

Az anddon: Li — Lit +e”
A katodon: 2Li" + 2e + P2Vf>m2 - f>2\ff>(nr11)12 + 2Ll

Az Osszesitett folyamat: 2Li + P2Vf’nI2 - P2Vf’(nl‘[1)12 + 2Lil

Alkalmazas: nagyon hosszl ¢lettartamuk miatt pacemakerekben
(szivritmusszabalyoz0).

f., Li-ion —» Litium-ion akkumulatorok

crer

Anod: szénvegyiilet, grafit.
Katéd: litium-oxid (LiO;)
Elektrolit: LiPF,, vagy ujabban a kevésbé korrodalé LiBF,. Altalaban folyékony,

szerves oldat forméjaban.
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Neviiket onnan kaptak, hogy a t6ltés tarolasarol littum-ionok gondoskodnak, amelyek
feltoltéskor a negativ, szén alapu elektrodahoz, kisiitéskor pedig a pozitiv fémoxid
elektrodahoz véandorolnak. Az anodot és a katddot szerves elektrolit valasztja el
egymastol. A 80-as években eldallitott elsd tipusok még fém litiumot tartalmaztak
Kisebb lizemzavar hatasara is hajlamos volt villamsebesen felforrosodni, €s ez az akku
felrobbanasdhoz vagy elolvaddsdhoz vezetett. A ma kaphat6 valtozatokban a litium-
ionok forrasaként kiilonféle vegyiileteket hasznalnak, melyekben megfelelden
biztonsagosan kotott a litium.

g., Li-polimer — Litium-polimer akkumulatorok

A Li-ion akkumulatorok utdéda. Hatalmas eldnye, hogy nem, vagy csak nagyon kis
mennyiségben tartalmaz folyékony elektrolitot, helyette specidlis szilard polimer
valasztja el az anddot és a katddot.

Ez nagyon vékony és nagyon rugalmas celldkat eredményezhet, mivel nem kell vastag
falt burkolattal védekezni a folyadék kifolyasa ellen.

Az is elképzelhetd, hogy egy szabadon hajtogathatd lapocska lesz a jovo
akkumulatora, amit izlés szerint betomkddhetiink a rendelkezésre allo6 nyilédsba.
Cserébe varhatdoan még rovidebb élettartammal és még hosszasabb feltoltési idokkel
kell szamolnunk.

Alkalmazas: Elektronikus eszk6zok, pl. mobiltelefonok dramforrésai.

11.7. Natrium-kén (NaS) akkumulator

Specialis elektrokémiai aramforras.

Elvi miikodés:

A NaS akkumulator reakcidja nagyon egyszeri:
2Na — 2Na* +2e”
xS+2e”~ — Sx?
2Na+xS — Na,S_

Az x értéke 2,7 és 5 kozotti: a natrium-kén vegyiilet kezdetben Na,S. €s azutan
tovabbi poliszulfidokka alakul kisebb kén tartalommal.

Tulajdonsagok:

Fesziiltség: 2,076V (cellanként)

Elektrolit: szilard aluminium-oxid tartalmu ionvezeto keramia (Beta alumina)

Andd: folyékony natium

Katéd: folyékonykén

Szamos eldnyos tulajdonsaguk van:

Nem veszitik el toltésikket, mint a nikkel-kadmium akkumulatorok. Nagy az
energiatarolasi kapacitasuk (45Wh/kg). Kb. egyharmad méretiiek, mint az
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6lomakkumulatorok. Viszonylag olcsok. Elettartamuk hossza, kb. 15év, illetve kb.
2500 toltési/kistitési ciklus.

Ugyanakkor vannak hatranyos tulajdonsagaik is:

A natrium ¢és a kén 290 - 390°C kozott folyékony. Elég veszélyesek, mivel a
folyékony natrium rendkiviill reakcioképes, vizzel gyulladast és robbanast okoz, és
csunya €gési sériiléseket is okozhat. Erételjes felmelegedés torténhet, ha a natriumot
¢s ként elvalaszto keramia eltorik.

Felhasznalas: Elektromos autok aramforrasaként hasznalatos.

11.8. Nikkel metal-hibrid

Az elmult néhany évben a legtobb kisméretli dramforrast igényld teriileten a nikkel
metal-hibrid (NiMH) technologia vette at a NiCd akkumuldtorok helyét. Ezekben az
akkumulatorokban a pozitiv oldalon a NiCd akkumulatorokhoz hasonloan nikkelt
talalunk, a negativ oldalon viszont egy specialis hidrogén megkotd fémaotvozet veszi at
a kadmium helyét. Toltéskor ez a fémotvozet megkoti a savas elektrolit hidrogénjét,
kisiitéskor pedig leadja azt.

A nyolcvanas években kifejlesztett NIMH akkumuldtorok azonos méret mellett 10-
40%-kal nagyobb kapacitasra képesek NiCd tarsaiknal és sokkal kevésbé hajlamosak
a kristalyképzddésre (elég 3 havonta tréningeztetni 6ket). Viszont lassabban tolthetok,
sokkal rovidebb az élettartamuk és kisebb a kinyerhetd csucsteljesitményiik. A
felhasznald szemszogébol sokkal kevésbé feltiind, de emlitésre méltd probléma az is,
hogy a NiMH akkumulator toltése sokkal bonyolultabb, mint a NiCd-¢. A megfeleld
toltésszint eléréséhez az akkumulator homérsékletét is figyelembe vevd, bonyolult
toltési algoritmus sziikséges, ami megdragitja a toltéaramkoroket.

A folyamatos fejlesztésnek koszonhetéen a nagy kapacitdsu NiCd akkuk szinte
minden fronton utolérték ezt a technologiat. Az egyetlen, amivel nem tudnak mit
kezdeni a kutatok, a mérgez6 kadmium. Mivel a NiMH akkuk sokkal kevesebb
mérgezO fémet tartalmaznak, a még kissé magasabb ar ellenére is a legtobb gyartod
ezeket valasztja.

11.9. Cink-leveg6 akkumulatorok

Szintén fejlesztés alatt 4ll a Cink-levegd akkumulator technologia. Erdekessége, hogy
a tobbi akkumulator tipussal szemben nem zart: miikodéséhez folyamatos levegd-
utanpotlasra van sziikség, mert kisiiléskor oxigént kot meg, toltéskor pedig oxigént
bocsat ki. A hatékony miikodéshez minél nagyobb cellafeliiletre van sziikség, igy
inkdbb konnytiek lesznek ezek az egységek, mintsem aprok. A Li-polymerhez
hasonldan ezt a megoldast is hosszu toltési 1d6 és rovid élettartam jellemzi.

11.10. Uzemanyag cella

Nagy teljesitményii, miniatiir izemanyag cella. Az lizemanyag celldk az elemekhez
hasonldan vegyi reakciokkal kozvetleniil elektromossagot allitanak eld, a kiilonbség
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az, hogy mig az elemeket lemeriilésikk utan el kell dobni, az ilizemanyagcella
mindaddig lizemel, amig lizemanyagot toltiink bele. Ez az iizemanyag legtdbbszor
hidrogén, de vannak metannal és metanollal miikodd valtozatok is. A hidrogénbdl a
reakcid soran viz lesz, a szénvegyiiletekbdl emellett széndioxid is képzddik.
Bizonyara sokan taldlkoztak az iskolaban a kozismert vizbontasi kisérlettel, melynek
soran elektromossag hatdsara hidrogén ¢és oxigén keletkezett a vizbdl. Az
tizemanyagcella ennek a forditottjat végzi, megfeleld katalizatorok segitségével.

Az lizemanyagcella dnmagaban nem ujdonsag, példaul az ursiklon is {izemanyag
celldk szolgaltatjdk az elektromossag egy részét. Ezek a késziilékek azonban
hatalmasak, és kW-MW teljesitménytartoményban iizemelnek. Igéretes kutatdsok
folynak azonban a miniatiirizalas iranyaban, igy a kozeljovében akéar mobiltelefonra
illeszkedd valtozat is késziilhet.
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12. Fejezet
Biztositok, kismegszakitok

12.1 Biztositok
12.1.1. Olvadobiztositok csoportositasa

Az olvadobiztositokat névleges fesziiltség, miikodési jelleg, szerkezeti kialakitas és
1d6-aram jelleggorbe szerint szokas osztalyozni. Eszerint a biztositok lehetnek
Névleges fesziiltség szempontjabol:

-kozéptesziiltségli biztositok,

-kisfesziiltségili biztositok,

Miikodési jelleg szempontjabol:

-aramkorlatozo biztositok,

-megszakito jellegli biztositok,

Szerkezeti kialakitas szempontjabol:

-becsavarhat6 (D-rendszerti) biztositok,

-késes rendszerii biztositok,

-csoves biztositok,

Kiolvadasi id6-aram jelleggorbe szempontjabol:

-gyors (hirtelen) miikddést biztositok,

-igen gyors (ultragyors) mikodési biztositok,

-késleltetett (lomha) miikodésii biztositok és

-kombinalt (lomha-gyors) kiolvadasi jelleggorbéjii biztositok.

12.1.2 Az olvadobiztositok miikodési elve

Az olvadobiztositokat — miikodési jelleg szempontjabol két nagy csoportba szokas
osztani:

-aramkorlatozo olvadobiztositokra és

-megszakito jellegii biztositokra.

Az aramkorlatozd olvadobiztositok olyan biztositok, amelyek meghatarozott
aramérték felett nem engedik kifejlédni a fliggetlen zarlati aram cstcsértékét, hanem
mar lényegesen kisebb értéknél kiolvadnak. Ezt az aramot tényleges megszakitési
aramnak vagy levagott aramnak nevezik. Altalaban aramkorlatozé olvadobiztositokrol
akkor besz¢liink, ha a biztosité altal levagott &ram Iényegesen kisebb, mint a fiiggetlen
zarlati d&ram csucsértéke.

Az aramkorlatozd biztositok mukodésekor az olvaddelemek kiolvadasa, ill.
elgbzolgése utan nagy ellenallasu iv iktatodik az aramkorbe; azt tulnyomodan
kondutivva (ohmossa) teszi, tehat a megszakitas gyakorlatilag aram ¢és fesziiltségnulla-
atmenetben  torténik, amely megfelel egy ohmos (konduktiv) &ramkor
megszakitasanak és ezt az allapotot maga a biztositd hozza létre miikddése soran.

A megszakité jellegli biztositokndl a megszakitdsi folyamat (megszakitas)
ugyanolyan, mint a megszakitokban; a zarlati aram teljes értékére fejlodik.
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12.1.3. Az olvadobiztositok jelleggorbéi

A biztositok legfontosabb miikodési jellemzoire és felhasznalhatosagara a kiilonféle
jelleggorbék adnak felvilagositast.

12.1.3.1. id6-aram jelleggorbe

Az id6- aram jelleggorbe a A,
biztositobetét  kiolvadasi  és/vagy
mikodési idoit a fiiggetlen aramok
fliggvényében abrazolo
fliggvénygorbe. Altalaban a 10...50
ms-ndl hosszabb kiolvadasi iddk
esettben a tényleges (valdsagos)
kiolvadasi 1d6t, az ennél rovidebb

kiolvadasi id6k esetén pedig az un. L (Lomha)
virtualis kiolvadasi idét adjdk meg, G (Gyors)
amely utobbin a kiolvadasi Joule- U (Ultragyors)
integral és a filiggetlen megszakitasi i -
aram négyzetének hanyadosat értjiik. I, I

Az egészen rOvid, néhany ms
nagysagu kiolvadasi idok esetén azért 121 dbra. Kiclvadasiidé-aram jelleggsrbe
nem a valdsagos (tényleges) kiolvadasi
1d6t adjak meg, mert az nagymértékben fiigg a bekapcsolasi pillanattol (szimmetrikus
zarlati aram esetén a kiolvadasi id6 1ényegesen rovidebb, mint aszimmetrikus zarlati
aram esetében).
Kiolvadasi 1d6- aram jelleggorbe

At szempontjabol van: gyors (hirtelen)
mukodést biztosito, késleltetett
(lomha)  mukodést, igen  gyors
(ultragyors)  mukodéstt  biztosito,
lomha- gyors (kombinalt) kiolvadasi
jelleggorbéjii biztositok.
L A kiolvadasi id6- aram jelleggorbéket a
“-..___/' 12.1 sz. és a 12.2 sz. abra tlinteti fel. A
12.1 abra jelleggorbéibdl lathatd, hogy
az adott I; terheléaramhoz tartozd
kiolvadasi id6 a lomha (L) miikddési
biztositd esetén a leghosszabb, az
ultragyors (U) miikddésti biztositok
esetén a legrovidebb, a gyors (G)
12.2 dbra. Kiolvadaso ido-aram jelleggorbe  mijkodésii biztositoknal a kettd kozé

(kombmnalt) esik. A 12.2. sz. abra jelleggorbéje

{ Kombinalt)
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mutatja, hogy a kombinalt (K) kiolvadasi idd- aram jelleggorbe gyors és lomha jellegii
szakaszokbol tevédik Ossze oly modon, hogy a lomha biztositdé jelleggorbéje a
talaramok tartomanyaban a lomha, a zarlati &ramok tartomanyaban pedig a gyors
miikodésii biztosito jelleggdrbéjének felel meg.

A kiilonféle védelmi feladatokhoz a jelleggdrbék alapjan kell kivalasztani a
biztositokat. A gyakorlatban a biztositobetétek kiolvadasi idejének meglehetdsen nagy
szorasa miatt a kiolvadasi 1d6- aram jelleggorbe helyett gyakran kiolvadasi id6- d&ram
jellegsavrol beszélnek.

A korszerli szabvanyok eldirasainak megfelelden szokasos a biztositobetéteket ido-
aram jellegsavjat (tartomanyat) is megadni, amely a biztositobetétek legkisebb
kiolvadasi idoit és legnagyobb miikodési idoit abrazold kiolvadasi és miikodési ido-
aram jelleggorbék kozott htizodik.

12.1.3.2 aramkorlatozasi (védelmi) jelleggorbe

Az aramkorlatozd biztositokkal védett
villamos  berendezések termikus és AT,
dinamikus szilardsdga a megszakitoval
védettekhez  viszonyitva  lényegesen L
kisebb lehet.

Az aramkorldtoz6  olvadobiztositok
aramkorlatozé  képességét  jellemzo U
jelleggorbéket nevezik 4aramkorlatozasi
vagy védelmi jelleggorbének, amelyek a
levagott aramok vagy mas néven
tényleges megszakitasi aramok
legnagyobb  értékeit  abrazoljak  a I,
biztositok  beépitési  helyén  fellépd >
fliggetlen zarlati aram fiiggvényében. !
A 12.3. sz. abra Osszehasonlitasképpen a
12.1. sz. é&bran bemutatott biztositok
azonos névleges aramerdsségli tipusara vonatkozdéan mutatja be az aramkorlatozasi
viszonyokat. Lathatd, hogy az azonos értékll fiiggetlen zarlati arambol a legnagyobb
aramot a lomha (L), a legkisebbet az ultragyors (U) biztositd engedi kifejlédni,
kovetkezésképpen utdbbinak a leghatdsosabb az dramkorlatozo képessége.

£y

£

{

12.3 &bra. I-Iz karaktensztilca harom tipusa

12.1.3.3. I’t jelleggorbe
A biztositok kiolvadasi, ill. mitkodési It (Joule- integral) értékeit a fiiggetlen

megszakitasi aram fliggvényében abrazold gorbe (12.4. abra). Az dbran paraméterként
a biztositobetét névleges aramerdssége (I, Iy stb.) szerepel.
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12.4 abra. Eiolvadasi értékek a figgetlen

megszakitasi aram figgvényeben

12.1.4. Biztositok szerkezeti kialakitasa

12.1.4.1. Kisfesziiltségii aramkorlatozé olvadobiztositok

A kisfesziiltségli aramkorlatoz6 olvadobiztositok legelterjedtebben hasznalt a D-

Fejérintkezd

Olv

adoelem

Kvarchomol

rendszerii biztositok és
a késes Dbiztositok.
Ezek szerkezeti
kialakitasat a 12.5. és

Kiolvadagjelzo

Keramiatokozat

12.5 &bra. D rendszeni baztositd felépitése

érintkezok koziil az egyik
csapszeriien van kialakitva,
amelynek 4atmérdje 4aramerdsség-

fokozatonként novekvden valtozo. A
biztositoaljzattal ez az érintkezd
olyan illesztéelem (illesztogytiri,
illesztécsavar vagy illesztOhiively)
kozvetitésével érintkezik, amelynek
belso atmérodje gyakorlatilag
megegyezik az azonos névleges
aramerdsségli olvadobetét illeszkedd

¢érintkezéjének  atmérdjével, iy
médon a  nagyobb  névleges
aramerdsségli illesztdelemmel

ellatott biztositoaljzatba nem Ilehet
behelyezni. A felcserélhetetlenség

Telzoszal

a 12.6. abra

szemlélteti.

A D- rendszeri
olvaddbiztositokra

(12.5. abra) jellemzo,

hogy az olvadobetét

Labérintkezo

két végén 1évo
Szemcséa ivoltd anyag
Kiolvadagjelzé Telzdszil  Azbeszt
(I)lvad?elﬂn
A
K =
H=]
o
O O/0 O O =
B o W o, U o W WP W =
. . ﬁ
Zarolemez
K

Keramiatokozat

12.6 dbra. Eéses rendszen biztositsd felépitése
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tehat, az &tmérdk (diaméterek) rendszerén alapszik: innen a neve is: D- rendszer.

A késes rendszerti biztositobetét (12.6 abra) bels6 szerkezetét (olvadoelemek,
kiolvadasjelz6 segéd olvadoszal, szemcsés ivoltbanyag magdba foglald,
szigeteldanyagbol (kerdmiaanyag, iivegvazas miigyanta vagy egyeb ho- és nyomasallo
anyag) készilt tokozat két végét nem magnesezhetd fémbol vagy nagy szilardsaga
mianyagbol eldallitott zaroelemek zarjak le. A biztositdbetétnek az aljzathoz vald
csatlakozasara jo villamos- €és hdvezetd képességli anyagbol késziilt, késszeri
érintkezok szolgalnak.

12.1.5 A taldiram megszakitasa

A biztosito tilaramok hatasara torténd miikodésére jellemzd a hosszu kiolvadasi 1d6
¢s 1vido, valamint az olvadobetét jelentds mértékii felmelegedése.

A biztositd az aramok kis értékre vald tekintettel az olvaddelemek kiolvasztasdhoz
sziikséges homérsékletet csak tobbé- kevésbé hosszu id6 utan éri el. Amig a nagy
talaramoknal ez az id6 a masodpercnek, ill. zarlatoknal még a peridodusnak is csak tort
része, addig itt a kiolvadasi ido- a thlterhelés nagysagatol fliggden- masodperc, perc,
sOt az egészen kis talterheléseknél 6ra nagysagrendiiek.

12.1.6 Megszakitoképesség

Megszakitoképesség az a legnagyobb fiiggetlen megszakitdsi aram, amelyet a
biztosito az eldirt feltételek mellett lizembiztosan képes megszakitani.
A Dbiztositdé megszakitoképességén a miiszaki gyakorlatban a MVA-ben kifejezett,
harom fazisra szamitott szimmetrikus zarlati teljesitményt is értik.

P=3.U-I_
Ahol P a harom fazisra szamitott szimmetrikus megszakitasi teljesitmény, MVA: U a
biztositd névleges fesziiltsége, KV: I, a biztositd effektiv névleges megszakitasi
arama, kA.
A biztositok megszakitoképességének megitélésénél mind a termikus, mind a
mechanikai szempontbol legkedvezdtlenebb igénybevételeket meg kell hatarozni.

12.1.7. Szelektivitas

A villamos berendezések ¢és halozatok megfeleld talaram- ¢és zarlatvédelme
megkivanja a kapcsolokésziilékek, igy az dramkorlatozo biztositok egymashoz 1épest
szelektiv miikodését.

Két vagy tobb sorbakapcsolt biztositd kozott akkor all fenn a szelektivitas, ha a
talaram vagy zarlat keletkezésekor csak a meghibasodott halozatrész, ill. talterhelt
vagy zarlatos berendezés biztositdja olvad ki, a rendszer tobb része pedig zavartalanul
tizemel tovabb.

A szelektivités feltétele akkor teljesiil, ha az olvaddbetétek virtualis idoket (kiolvadasi
és/vagy milkddési i1doket) tartalmazo 1d6- aram jelleggdrbéi nem metszik, 1ill.
jellegsavjai nem fedik egymast.
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A zarlati szelektivitas feltétele az, hogy a hibahelyhez kozelebb esé biztositd
mitkodési Joule-integralja kisebb legyen, mint a tdvolabb esd biztositd kiolvadasi
Joule- integrélja.

12.2 Kismegszakitok
12.2.1 Altalanos jellemzék

A kismegszakitokra vonatkozo szabvanyeldirdsok tekintettel a felhasznalas és
lizemeltetés koriilményeire, a megszakitokra vonatkozo el6irasoktol eltérnek. A
gyakorlatban a kismegszakitokat kisautomataknak is nevezik. Rendeltetésiik kisebb
teljesitményti fogyasztoi ledgazasokban, tizemi aramok atvezetése, az lizemszer(i be-
¢és kikapcsolas, talterhelés és zarlat esetén pedig az 6onmikddd kikapcesolas. Az
tizemszeri be- €s kikapcsolast, valamint zarlat- €s talterhelés védelmet is ellatjak.
A kapcsoloképesség vizsgalatanal a kismegszakitoval sorosan az aramkorbe eziist
olvadoszalat is beiktatnak, €és ez alapjan lehet adatot kapni arrél a kikapcsolasa alatti
I’t Joule- hémennyiség keletkezésérél. Ez az
A érték zarlatnal, a védett vezetékek termikus
igénybevétele szempontjabol mértékadd. Adott
berendezésnél alkalmazhat6 kisebb vezeték
keresztmetszetét a zarlati aram nagysaga €s a
\ védelmet szolgald késziilék kikapcsolasanak
id6tartama hatdrozza meg. A kismegszakitok
alkalmazasanak elbiralasanal feltétlentil
kedvezd, ha a mukodési idejiik kicsi, mert ez
esetben a zarlati aram okozta I°t hémennyiség,
amely a vezetékben keletkezik is kisebb lesz. A
szabvany tételesen meghatarozza az egyes
vezetd- keresztmetszethez tartozd referencia

! | I eziistszalak atmérdit, melyek a kismegszakitd
- _ N s p A 2
[T I kikapcsoldsanal eléforduld zarlati aram It
n ot r Joule- hdmennyiséget meghatarozzak.
. . .. Ipari berendezésekben hasznalt
12.7 abra. Eismegszakitd mikédés kP [ .. ., .
ismegszakitokat tizemszerl be- és

jellegasrbiie kikapcsolasra is hasznalhatjak. A kismegszakito
szabad kioldast, ez azt jelenti, hogy a tuldramkioldé miikodés esetén a kikapcsolas
akkor is bekovetkezik, ha a kézimiikodtetot bekapcsolva tartjuk.

A kisfesziiltségli megszakitok jellegzetes miikddési jelleggorbéjét a 12.7. sz. dbran
lathatjuk.

A kisfesziiltségli megszakitok miikodési jelleggorbéjébol két viszonyszam adodik.
Egyik a termikus viszony (R;), amely definicidszeriien a kovetkezo:

R - termikus hatararam 1,
= =t

névleges aram I,
b
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Ahol I, névleges aramerdsség, az az aram, mellyel terhelve a kismegszakitdo éppen
nem old ki,

I; termikus hatdraram azon aramerdsséget értjiilk, amellyel egy 6ran at (vagy akar
végtelen ideig) terhelve nem old ki, de ennek 130%-aval terhelve a kioldas egy oran

beliil bekovetkezik.

A masik az un. gyorskioldasi viszony:

R - gyorskioldasi aram _ I,

nevleges daram

A gyorskioldasi viszony értékét az alkalmazasi teriilet kovetelményeinek és a
megszakitod feladatanak megfelelden 2...15 kdzé szoktak beallitani.

Bekapcsolasnal a 1 o
nyomogomb e g_\_-"Ol‘SklOklO

. kapesolokar tekercs
benyomasaval 3, 11 ;
és 12 karok | teszeld é} D @ -8
Osszereteszelddnek, 11jmb-a/ g 6
©s B myomas B /1 |gyorskioldé karja
megsziinésével az ugod 2 :
érintkezé zarodik. Y5 2R
A kismegszakitok
helyettesitd | g o
kés};ﬁlékb('jl onalls = ? f(ulm‘mlﬂ(mld@
késziilékké léptek & 2 X = mozgod
mar eld. Feladatukbol *15 : érintkezd
adodéan nem az B3]
olvadobiztositok = F h
helyére, hanem az (—.(. === _
elosztotablak é 4
szereldsineire T
szerelik. Egy ﬁ =50 &
kismegszakitot ivoltd kamra
lfgh?tunk a 12.8. sz. 12.8 ébra. Kismegszalits felépitése
abran.

Bekapcsolt allapotban az érintkezényomast az 5 rugd adja, amely a 2 és 4 kar kozé
van kifeszitve. Az 5 rugd fels6 rogzitési pontjahoz €s 1 karra erdsitett 2 érintkezokar
forgaspontjanak egymashoz viszonyitott helyzete donti el, hogy a megszakitd
érintkezOk zéarddjanak vagy szétvaljanak. Az 1 kapcsolokarral a 2 érintkezd
forgaspontja a rugo kitdmasztas egyik, illetve a masik oldaléara helyezhetd.

A bekapcsolds utdn a 4 kar és a 6 anker Osszereteszelddik (eréegyensuly létesiil). A
reteszelédést melegedd 7 ikerfém tGlaramkiold6, vagy a gerjesztett 8§ magnes
(gyorskioldd) megsziintetheti, akkor a 4 kar elbillen és a holtponton 4thaladé rugd az
¢érintkezdket szétvalasztja.

Ugyanez az 1 kapcsolokar kézi atbillenésével is elérhetd az elézdek szerint.
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13. Fejezet

Szakaszolok, megszakitok
13.1. Szakaszolok
13.1.1. Altalanos tudnivalék

A szakaszolok olyan mozgathato
szerkezeti elemmel ellatott
késziilékek, amelyek aramkorok vagy
azok egyes szakaszainak fesziiltség
alatt, de arammentes allapotban val6
ki- és bekapcsolasat végzik.
Rendeltetésiik kétféle:

a, Az d4ram utjanak eldkészitése
kapcsolas elott
b, Egyes szakaszoknak,

A vezeték masik
végérdl is

fesziiltség ala
helyezhetd

A vezeték masik
végérol nem
helyezheto

fesziiltség ala

Szakaszolo
Megszakito
Szakaszolo

Szakaszolo

Megszakito

Megszakito

Szakaszolo

Aramforras

13.2 abra. Szakaszold &5 megszalkitd
alk-almarasanak valtozatal

Szabadvezeték
v
82 [ — )
— 3 Gv. s.
I | .
'1 O~ :
= o &
P Szakaszolok
Megszakito

Megszakito

Aramforras

b,

a,

131 abra. Szakaszold beltatisa
lkeettds gyijtdsin eseten

késziilékeknek, vagy a gépeknek az aramkdrrel
valo levalasztasa, fesziiltségmentesitése.

Az altaluk levalasztott é4ramkori részeken
karbantartasi, szerelési, ill. javitdsi munkdk
veszélyteleniil  elvégezheték, mivel a
szakaszolok a szabvanyokban eldirt villamos
szilardsaguak.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy szakaszolot kell
beiktatni az aramkorok mindazon részeibe,
ahol (a) a kapcsolds szamara kiilonféle
lehetéségek vannak, pl. kettds gytijtosinek
esetén (13.1. sz. abra), (b), ha az aramkdrrol
torténo levalasztas sziikségessége lizemszerlien
fennall, pl. megszakitok esetén, amelyeket
egyik vagy mindkét oldalukon szakaszoloval
kell fesziiltség ala helyezni az aramkor
felépitéstol fliggden (13.2. sz. dbra)
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13.1.2 A szakaszolok fo jellemzoi

A szakaszolok fO jellemzoit célszeri a szerkezeti részekkel valamint a villamos
jellemzokkel Osszefiiggd csoportositasban megadni.

Az alapvetd meghatarozasok a szakaszold fajtakra, illetve azok szerkezeti részeivel
kapcsolatosan a kovetkezok:

Levalasztd szakaszold az olyan energiatarolds, nyitasi miivelet elvégzésére alkalmas
eszkoz, amelyeknek eldirt nyitasi ideje van. Altaldban az 6nmiikodd visszakapesolas
védelemmel ellatott vezetékek zarlata esetén a holtidd alatt (fesziiltségmentes)
levalasztasra hasznaljak.

Oszlopkapcsold az olyan kapcsold jellegli, szabadtéri szakaszold, amelyet
szabadvezetéki oszlopra, vald szerelésre készitettek, €s amelyiknek feladata a
szabadvezeték szakaszainak lathat6 bontasa, illetve 6sszekapcsolasa.

Biztositd szakaszold kapcsold az olyan kapcsold, amelynek mindegyik poélusaval
(sarkaval) biztositd van sorba kotve, egy szerkezeti egységben.

Szakaszol6 biztositod az olyan szakaszold, amelynek mozgo érintkez6jét biztositd betét
vagy biztositd betéttel ellatott érintkezd alkotja.

Atiitési  tavolsig: a szigeteléanyagnak az a legkisebb vastagsaga, (beleértve
alatétkozoket is), amely a kiilonbozo fesziiltség alatt allo fémrészeket egymastol, vagy
a foldelt fémrészektdl elvalasztja. Fémszerelvénnyel ellatott, tobb részbdl allo
szigetelOk esetén az atiitési tavolsag az egyes részatiitési tavolsagok Osszege.
Zsinortavolsdg az a tavolsag gazban (levegdben) vagy szigeteld folyadékban
(olajban), amely a két vezetdrész kozott a legrovidebb uton, egy kifeszitett zsinor
mentén mérhetd. A zsinortavolsagot a f6ldhoz, a fesziiltség alatt allo sarkok vagy a
nyitott érintkezOk kozotti értelmezés szerint adjuk meg altalaban.

Szakaszolasi tavolsag olyan zsindrtavolsag a nyitott érintkezok kozott, amely a nyitott
szakaszolOkra eldirt biztonsagi kovetelményeket kielégiti.

Fazistavolsag tobbsarkli szakaszoloknal az egyes fazisok (sarkok) kozépvonalanak
tavolsaga.

Szigetel6 az a porcelanbdl, vagy egyéb szigeteldanyagbol késziilt szerkezeti elem,
amely a fesziiltség alatt 4116 részeket egymastol vagy a f61dtol szigeteli.

Kapcsolokés a kapcsolast 1étrehozo egyik szerkezeti elem, amelyen az aramvezetés
torténik.

Foldelokés az a szerkezeti elem, amely érintkezést hoz létre a fesziiltségmentesitett
vezetékek €s a foldvezeték kozott.

Erintkezé segitségével hozza létre a kapcsolokés az ugyanazon fazis sarkai kozotti
érintkezést.

Csatlakozo rész vagy csatlakoz6 kapocs az aramkorbe torténd bekotésre szolgéalod
szerkezeti elem.

Alaplap a szerkezeti elemek (szigetelok, aramvezetdk, hajtokar, szigetelt hajtorud,
segédérintkezOk stb.) elhelyezésére €s a szakaszolo felerdsitésére szolgal.
Segédérintkez6d jelzésre, reteszelésre és a segédaramkorok kapcsolasara szolgal, a
kapcsolokéssel vagy a hajtotengellyel van kényszerkapcsolatban.
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Nézziik ezutdn a  szakaszolokra vonatkozd egyéb villamos jellemzdk
megfogalmazasat.

Legnagyobb névleges fesziiltség (Un) a kapcsolokésziiléknek az a névleges értéke,
amely a késziilek szigetelési szintjét- és megszakité képességét- meghatarozza, s
amely nem kisebb annak a halézatnak legnagyobb fesziiltségénél, amelyben valo
alkalmazasra a késziiléket készitették, és nemzetkozi ajanlasokat tartalmazzak.
Névleges termikus hatararam (Ierm) az az alland6 értékli szimmetrikus valtakozo aram,
amelyet a késziilék a meghatarozott rovid idejii termikus id6hatar (tem) eléréséig, az
eldirt tizemi korilmények kozott zart helyzetben vezetni képes. Az ajanlott
szabvanyos értékek 2-200kA kozott vannak.

13.1.3. Kézi hajtasok

Kézi hajtasokat szakaszoldkhoz, kapcsolokhoz, vezérld- és miikodtetd késziilékekhez
alkalmazunk, ahol nincs sziikség meghatarozott kapcsolasi sebességre, €¢s a miikodtetd
er6 kicsi. Az ember altal kifejtendé kézi erd korlatozott, ezért vagy forgdomozgast
hozunk Iétre, vagy rudazatok, attételek segitségével visszilk 4t az erét a
kapcsolokésziilékre.

13.1.4. Gépi hajtasok

Gépi hajtasok esetén kiilonbséget kell tenni a fliggd (kozvetlen) és az erdtarolos
hajtasok kozott. Az eldbbiek a felhasznalds szempontjabol hasonldak a fiiggd kézi
hajtasokhoz, csak a leadott nyomatékuk, hiiz6- vagy nyomoerejiik joval nagyobb.

13.1.5. A foldeld kés

A haloézati szakaszoldt gyakran foldeld késsel kell elldtni. Ennek célja a
fesziiltségmentes vezeték lefoldelése, hogy a rajta dolgozo személyeket az esetleg
fellépd veszélyes fesziiltségektdl megvédjiik. Ugyanakkor meg kell akadélyozni, hogy
a szakaszol6 nem vart zarddasa a foldelt szakaszon fesziiltség ndvekedést okozzon (ez
ugyanis zarlatot eredményezne) tehat a fOérintkezot és foldelokést egymashoz is
reteszelni kell, hogy a szakaszol6 érintkezdje csak nyitott foldeld kés esetén legyen
zéarhatd, illetve nyitott szakaszold érintkezd esetén a foldeld kés legyen zarhato. Ha
ilyen reteszelés nincs, vagy nem alkalmazhato, akkor a személyzet kotelessége a
fentiek szerint a miiveletet atgondolni és végrehajtani.

Kozvetlen hajtasok tobbsége motormiikddtetésii. A motorok fordulatszdmat csiga-
fogaskerék, fogasléc attételeken keresztiil csokkenthetjiik a kivant elfordulésra. A
motorok vezérlését kontaktorral, segédérintkezdvel vagy segédkapcsoloval végezziik.
A motor védelmére a villamos oldali védelem tal strlodo tengelykapcsolot is gyakran
beépitenek. Kdzvetlen hajtast lehet magneses mitkddtetéssel is kialakitani, de ezeket
Europdban ujabban csak kontaktoroknal alkalmazzdk. A géphajtasok tobbsége
energiatarolos rendszert.
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13.1.6. Miikodtetési feltételek, jelzések

Azon feltétel, hogy szakaszoldé csak arammentes allapotban nyithat6, bizonyos
ovintézkedésekre kotelezi a kezeld személyzetet. Alarendelt szerepli helyeken
elegendo a jol képzett személyzetnek szolo utasitas, mig exponalt helyekre villamos
reteszeléseket kell alkalmazni.

Vi

Motoros hajtasu
szakaszolo

13.3 abra. Motoros &5 kémhajtasi szakaszold felépitése

13.3. sz

Szakaszolo
hajtas

abran lathato.

Ki

Reteszeld
magnes

, . Be
Kormanykapcsolo Iz‘
A Lehivo

Ki [ I- Be gomb Q
= o N
A=A
. g2
— Megszakitd g .=
segédérintkezd IR
g oh g
+ | +7 2

Kézi hajtasu szakaszolo

A megszakito f0-

és

A megszakitdo ¢és szakaszold
egymashoz reteszelését
mechanikusan és villamosan lehet
létrehozni. A mechanikus
reteszelés igen egyszeri
aramkorben  lehetséges, ahol
ugyanazon kulccsal kell a

szakaszolot €s a megszakitot ki-,
illetve bekapcsolni. A kulcsot a

megszakité ki, illetve a
szakaszold be 4allasaban lehet
eltavolitani. Bonyolultabb
kapcsolasi rendszer esetén

villamos  reteszelést  kell

létrehozni. Ennek vazlata a
segédérintkezéje mechanikus

kapcsolatban vannak egymassal, s a foérintkezd nyitott allapotban a segédérintkezd
zarodik. Zart segédérintkezd esetén ki és bemiikddtethetd a szakaszold. A megszakito
mukodését altalaban nem kell fliggdvé tenni a szakaszolo helyzetétol.

13.2 Megszakitok

13.2.1. Altalanos tudnivalék

A megszakito olyan

mechanikus
kapcsolokésziilék,
amely lizemszer(i
aramkori viszonyok
mellett az 4ram
bekapcsolasara,
vezetésére és
megszakitasara,
valamint az
tizemszeritol eltérd
meghatarozott
aramkori

viszonyoknal (mint

Megszakitok

T_hu\ferzghgs ] Aramkorlatozo
megszakitok megszakitolk
Feémvazas Kompakt Fémvazas Kompakt
meggzakitok megszakitak megszakitok meggzakitok
Nem

aramkorlatozo

Aramkorlatozo

134 dbra. Megszalkitdl tipusal
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példaul zarlatok esetén is) az aram bekapcsoldsara, meghatarozott ideig valo
vezetésére ¢s megszakitasara alkalmas. A megszakitokat altaldban nem gyakori
miikddésre méretezik.

A zarlatvédelmet is szolgdld megszakitd tovabbi rendeltetése az is lehet, hogy a
villamos halézatot vagy berendezést szandékolt miikodtetéssel tetszéleges idopontban
tizemszeriien kikapcsolja.

A megszakitok fajtai a 13.4. dbran bemutatott blokksémaval is abrazolhatok.
Hagyomanyos ivoltasi megszakitoknak tekinthetjilk azokat a megszakitokat,
melyeknél a villamos iv oltdsa az aram elsé nulla dtmenete utan torténik. Ezek a
megszakitod fajtak alkalmasak lehetnek arra is, hogy a magneses gyorskioldo 100-500
ms iddvel késleltetve miikod;jék.

A hagyomadanyos ivoltasi megszakitok e sajatossaguk folytan egyarant alkalmasak az
aram- vagy 1d6lépcsozott zarlatvédelem kialakitasara. Erre utal a gyakorlatban
kialakult ,,univerzalis megszakitd” elnevezés.

A megszakitok masik fajtai az dramkorlatozd megszakitok, amelyek miitkodése gyors
¢és az érintkezOk gyors szétvalasztasa kovetkeztében az ivfesziiltség az érintkezok
kozotti fesziiltségnél gyorsabban nodvekszik. Az rovidebb, igy az éaramkorlatozo
megszakito a valtakozo aram csucsértékének elérése eldtt kikapcesol.

Az aramkorladtoz6 megszakitdo tularam kioldoja pillanatmiikodésii €s nem
késleltethetd, ezért idolépcsdzésii zarlatvédelem kialakitdsara nem alkalmas.

Az aramkorlatozé érintkezd rendszere és aramkore nem alkalmas a zarlati aram
csucsértékének atvezetésére, tovabba az ivoltd rendszer sem alkalmas a zarlati aram
csucsértékehez tartozo ivteljesitmény eloltasara.

13.2.2. A megszakitok alkalmazasa

A villamos energia- eloszté rendszerekben a megszakitokat a tappont, és a fogyasztoi
pont kozé épitik be. A villamos energia- ellatd rendszert taplalhatja kozvetve
transzformator, vagy kozvetleniil generator is. A villamos elosztorendszerben a
megszakiton kivil még gyljtésinek, kabelek, szabadvezetékek, biztositok, stb.
keriilhetnek beépitésre (13.5. sz. abra).

A megszakitoknak felhasznalasi helyiik szerinti kiilonb6z6 elnevezést adhatnak.
Foémegszakito (betaplald megszakitok)

Transzformatormegszakito.

Generatormegszakito.

Fogyaszto1 megszakito stb.

Ezen kiviil még igen sok mas elnevezés is hasznalatos: példaul a gylijtésin hosszanti
bontédsara szolgaldé megszakito, a hosszanti bontd megszakito.

1, Transzformator- és generatormegszakito

A transzformator és a generatormegszakitok altalaban gytijtosint taplalnak, amelyek
tizemszer(i be- és kikapcsolasakor, tulterhelés- és zarlatvédelemre is szolgalhatnak. A
tulterhelés- védelmet a hokioldo, a zarlatvédelmet a gyorskioldo latja el.

2. Fogyaszt6i megszakitok (ledgazasi megszakito)

162



nélkiil kell
kikapcsolniuk. A gyors
kikapcsolds  érdekében
1 3 A ” .
/ célszerli, ha a fogyasztoi
pont eldtti megszakitok
aramkorlatozosak.
T~ El6fordulhat, hogy
L megszakitok €s a
/ 4 / 5 fogyasztdoi pont kozé
szlikség szerint
(zarlatvédelmi okokbol)
olvaddbiztositokat is
beépitenek.
—————————————— — — — — 3. Kébel- vagy
szabadvezeték
l megszakito.
( Kébelek és

A fogyasztoi pont eldtti
megszakitonak a zarlatot
A B{ag lehetdleg késleltetés
JI/

12

szabadvezetékek
talterhelés- és
R zarlatvédelmére
| =Transzformatormegszakitd 2=Sinmegszakito e , .
gizak : gazak hoékioldoval és

- - 1 gyorskioldoval  ellatott
5=Fogyasztol megszakito megszakitok is

A=Transzformator B=Generator C=Fdelosztd D=FElosztd
3=Generatormegszakito 4=Leagazasi megszakitd

alkalmazhatok.

135 dbra. Eulénbéazd elemek a willamos féelosztd rendszerben Szabadvezetéki

halézatokon a vezeték
Osszelengésbdl, vagy egyéb behatds kovetkeztében a zérlat el6forduldsanak
gyakorisaga nagyobb, és az lizemzavar a megszakitd gyors visszakapcsolasaval
elharithato.
4. Motorvédo megszakito
A megszakitd ho- €s gyorskiolddja azt villamosmotor védelemre is alkalmassa teszi.
A hdkiold6 aram- 1d6 jelleggorbéje ugyanazon feltételeket teljesiti, mint a motorvédd
kapcsold hokioldoja. A megszakitd gyorskioldoja a zarlatvédelmet is ellatja, igy az
olvadobiztosito elhagyhat6.
5. Kondenzéatormegszakito
Az univerzalis megszakité vagy aramkorlatozos megszakité kondenzatortelep be- és
kikapcsolasra is alkalmas. A bekapcsolasi aramlokés okozta indokolatlan
kikapcsolasok elkeriilése céljabol a hokioldd névleges aramerOsségét a
kondenzatortelep névleges aramerdsségének 1,2...1,3 szorosara, a gyorskioldot pedig
a kondenzatortelep aramerdsségének 10 szeresére célszert allitani.
6. Hurkolt hal6zati megszakito
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13 6 abra. Hurlolt lsfesmiltzégl haldzat
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Nagy fajlagos terhel-
éslt varos haldézaton
az lizembiztonsag ¢és
az energiaveszteség
csokkentése érdekeé-
ben célszerti kisfesz-
tiltségli hurkolt halo-
zatot  kiépiteni. A
kisfesziiltségti hurkolt
hal6zaton tobb
kozép/ kisfesziiltségli
transzformator a
halésan  kialakitott
kisfesziiltségli
halézatra
parhuzamosan téaplal.
A hurkolt
kisfesziiltségli
halozatot a 13.6. sz.
abran mutatjuk be.



14. Fejezet
Sziinetmentes aramellatas

14.1 Sziinetmentes aramforrasokkal kapcsolatos altalanos tudnivalok.
14.1.1 A sziinetmentes aramforrasok felépitése, rendeltetése

A sziinetmentes aramforrasokat vagy mas néven UPS- eket (Uninterrupted Power
Supply / System) azért fejlesztették ki, hogy az elektromos halozatbdl szarmazo, az
aramszolgaltatasban meglévo hibakra (mint pl. fesziiltségtiiskék, fesziiltségcsucsok,
fesziiltségesések, rovid ideig tartd aramszakadasok vagy hosszabb dramkimaradasok
stb.) érzé¢keny fontos
fogyasztokat megvédhessiik
e hibdk  hatasaitél. A
szlinetmentes aramforras
/UPS/ az elektromos ellatd
halézatban a védendd
fogyaszto (terheld)
berendezés clé keriil 14.1 abra. TIPS rendszer felépitése

beépitésre (Id. 14.1. sz. dbra). Az dramellatas tekintetében alternativa lehet még a
belsdégésli motor altal meghajtott generatorral rendelkezd aggregator, bar az UPS- ek
megjelenése erdsen visszaszoritotta az alkalmazasat. Késobb még foglalkozunk vele.
Szamos célra hasznalunk sziinetmentes aramforrds, €s persze nagyon sokféle
sziinetmentes aramforras létezik. Abban azonban mindegyik megegyezik, hogy az
aramszolgaltatdisban  keletkezett  sziinet athidaldsdhoz  sziikséges  energiat
A akkumulatorbol nyerik. (Statikus UPS-

V ek).
/\ /\ 240V :
/ \ / \1200\-}\ 14.1.2. A sziinetmentes aramforras /
/\ /\ A UPS teljesitménye
A /o \

Az elektromos berendezések
teljesitményét Watt- ban (W), vagy
Voltamper- ben (VA) mérik. Ritkan
eléfordul, hogy egyszerre hasznaljak a
kett6t. A berendezések  kimeneti
)\ teljesitményét az UPS- gyartok altaldban
/N /W 1200W VA vagy kVA mértékegységben adjak

\/ meg. Ez az érték azért nagyon fontos,

> mert megmutatja, hogy az adott

szliinetmentes aramforras / UPS pl.
14, 2 abra. VA és Watt wszonya linearis terheléskor  dramsziinet esetén mekkora
maximalis terhelést tud folyamatosan

Fogyasztd

Y

&

VxA

165



ellatni. Ha a terhel6k teljesitménye W(att)- ban volna megadva, az
Osszehasonlithatosag, illetve az ellendrzés érdekében célszerii azt VA- be atszamitani.
- VA és Watt

Az emberek hajlamosak keverni a két kifejezést, azonban a sziinetmentes aramforras /
UPS megfelel6 megvalasztasa érdekében nagyon fontos megismerni és megérteni a
kettd kozotti kiillonbséget. Amint azt a 14.2a. sz. dbra mutatja, a VA teljesitmény a
tapfesziiltség (V) és az aramerdsség (A) szorzatanak négyzetes kdzépértéke (RMS), az
un. névleges teljesitmény. A teljesitmény Watt-ban (W) mért értékét ugy kapjuk, ha —
a fent ismertetett modhoz hasonldan a terhelést szorozzuk az egyenadramu (DC) korbe
szolgéltatott aram

erdsségével (V x A = W). g 240V
A VA & W értekek //\ / /\ 5
bizonyos korilmények \\ / / \\
fennallasa esetén azonosak

lehetnek. Példaul akkor, ha
egy tisztan rezisztiv
terhelésti valtakozé aramu
(AC) korben, a halozati

fesziiltség a terheld
arammal  fazisban  van

(14.2b. sz. 4&bra). A
valtbaramu korokhoz 960 W
kapcsolodd  berendezések

terhelése gyakran nem
linearis. A valtdéaramu
terhelések hagyomdanyosan
induktiv  jellegliek, —ami 14 3 ghra VA &5 Watt viszonya nemlinedris terheléskor
gyakran jar azzal, hogy a

berendezés fesziiltsége a tényleges fesziiltséghez képest késésben van. Ez jol lathato a
14.3. sz. dbran. A VA- ben mért érték azonos a fenti dbran lathatééval. Ez annak
koszonhetd, hogy az a fesziiltség és a hullamforma RMS értékeit a relativ
fazisvaltozas nem befolyasolja. Latni kell azonban, hogy a halozati aramerdsség
gorbéje mindkét abran megegyezik. Mindazonaltal a 14.3. sz. abra als6 grafikonja a
fentihez képest 80%- os (960W) Wattos teljesitménycsokkenést mutat, mig a VA
teljesitmény nem valtozott. A wattos teljesitménycsokkenés a faziskapcsolat, az
aramerdsség €s a fesziiltség gorbéje egyiitthatdsanak tudhatd be, ugyanis a VXA
szorzat eredménye a hatarértékek ellentétes polaritdsa miatt negativva valt. A 14.3. sz.
abran ez a jelenség is jol lathatd. A negativ mezObe atcstiszott gorbeszakasz a
teljesitményveszteséget mutatja, vagyis azt a teljesitményt, amely a terhelés ellatasa
soran nem tud hasznosulni. A veszteség a kombinalt terhelésre vald kdlcsonhatés
eredményeképpen jon létre, amiért néha Watt nélkiili /reaktiv/ visszahatd stb.
veszteségnek is szokas nevezni.
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14.1.3 (PF) Teljesitménytényez6 (Power Factor)

A teljesitménytényez0 valtakozd aramu korben a valos és a latszolagos teljesitmény
kapcsolataként, mas szdval a wattos €s a voltamperes teljesitmény hanyadosaként
irhato le.

PF= Watt/ VA
Ismerve az aramerdsség ¢és a fesziiltség gorbéi egymassal bezart szdgének a
teljesitménytényezdjét egyszerlien kiszamithatd. A 14.3 sz. abran a fazisszog 36°.
Ennek megfelelden:

P (Watt) = VA x cos36° = 1200 x 0,8

P =960W
Nyilvanvalo, hogy ha két azonos fesziiltségli, de eltérd teljesitménytényezdji (PF)
terheld osztozik egy tdpon, a magasabb teljesitménytényezdjii terhelés kevesebb
aramot fog felvenni, mint a masik.

14.1.4. A sziinetmentes aramforras /UPS teljesitményhatarai

A kiilonb6zé védelmet ny0jtd sziinetmentes aramforrasok / UPS- ek széles
teljesitményhatarok kozott kaphatoak. A sav a par szaz VA- es kompakt mikro
gépektol, a par (ezer VA = 1) kVA teljesitményli mini gépeken keresztiil a
parallelmiikddésti 3 —4MW teljesitményti UPS rendszerekig terjed.

14.1.5. Asztali UPS

1, Mikro modellek (max.
250VA)

Az ilyen modelleket 23 m:,-'ﬂ
altalaban valamilyen konkrét UPs
céllal, valamely eszkoz — pl. /

egy PC — védelmére tervezik.
Rendszerint valamilyen Kkis,
egy normal PC méretének a IKVA
felét is alig kitevé dobozban,
vagy toronyban keriilnek
elhelyezésre. A kis méretiik
¢s sulyuk miatt konnyen
mozgathatoak, szallithatoak. . _
Az ilyen modellek plug & 14.4 dbra. Asztak UPS

play jellegliek, egyfazisuak (230V), jellemzden off- line, ritkdbban line- interaktiv
(kapcsoloiizemtt), védelmet nyujtanak. Az ilyen sziinetmentes aramforrasok / UPS- ek
belsé akkumulatorral dolgoznak, az akkumulator altal biztositott athidalasi id6 kiilsd
akkumulatorbdvitéssel altaldban nem ndvelhetd. A mikro sziinetmentes aramforrasok /

UPS ==

167



UPS- ek rendszerint kdzvetleniil a védendd eszkoz mellé keriilnek elhelyezésre, ezért
a kommunikacids vagy tavriasztasi képesség altaldban nem elvaras veliik szemben.

2, Mini UPS modellek (500VA —2000VA)

A mini sziinetmentes aramforrasok / UPS- ek lényegében alig kiilonboznek a fentebb
leirt mikr6 modellektdl. Szintén viszonylag kicsik, kicsi a sulyuk, konnyen
mozgathatoak stb. A nagyobb teljesitményilik révén mindazonaltal nem csupan egy
PC, hanem annak kapcsolt eszkozeinek, mint pl. nyomtatd, webkamera, scanner stb.
ellatasara is alkalmasak. A hatlapon a fent mar emlitett aljzatokon feliil gyakran
tovabbi (RJ11 / RJ15 / DB9 / RS232 / USB / AKKU bdvitd) csatlakozok is
talalhatoak. Miikodési modjuk szerint lehetnek off- line, line- interaktiv vagy on- line
tizemtiek. Szintén belsé elhelyezésiieck az akkumulatorok, de a bdvithetéség nem
szokatlan. A bdvithetdségnek az akkumuldtortoltd teljesitménye szab hatart. Extrém
esetben kiilsé akkumulatortoltd is szoba johet, az UPS méretezése soran azonban ezt
is figyelembe kell venni. A mini sziinetmentes aramforrasok / UPS- ek is rendszerint
kozvetlenill a védendd eszkoz mellé keriilnek elhelyezésre, ezért a kommunikacios
vagy tavriasztasi képesség altalaban velilk szemben sem elvaras. kritikus terhelés
esetén azonban el6fordulhat, hogy a tavlekapcsolas menedzselhetdsége érdekében
SNMP adapterre van sziikség.

14.1.6. Kozepes teljesitményi UPS (3 —20kVA)

A kozepes méretii sziinetmentes aramforrasok / UPS- ek nem csupan egy- egy asztali
berendezés, hanem nagyobb irodai szamitogép, vagy kommunikacios halozat
ellatasara szolgalnak. Ezek a berendezések mar nem tekinthetéek hordozhatonak, soét
ugy vannak tervezve, hogy az elektromos ellatdsukra — SkVA névleges kimeneti
teljesitmény felett — kiilon, allando vezetéket €s kiilso be- és kimeneti védelmet kelljen
kiépiteni. (14.5. sz. abra)
A nagyobb teljesitményli (rendszerint 10 kVA felett) berendezések haromfazisu
betaplalassal is rendelhetdek. A kimenet altalaban egyfazisu, de 10kVA felett lehet
haromfazist is. Az

20 KVA UPS aramkiesés athida-
PR ] laséra  szolgald
akkumulatorcsopor

UPS

D,

t teljesitménye a
néhany perces alap
athidalasi  1d6rdl,

I

4 kVA UPS
Bovithetd
akkumulator telep

Bovitheto amihez az akku-
aklumulator telep —

mulatorok az UPS-

E— ben vannak elhe-

14.5 dbra. K szepes teljesitményi TPS lyezve, rendszerint

akar sok orara is

bovithetd. Ilyenkor az akkumulatorok akkumuldtorszekrénybe keriilnek elhelyezésre.

Az irodai elhelyezhetdségre tekintettel, a gyartok altaladban igyekeznek a berendezések
esztétikus kialakitasara.
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14.1.7. Nagyteljesitményii UPS rendszerek (30 — 300kVA)

A nagyteljesitményli
sziinetmentes aram-
forras / UPS rendszerek
nagy  szamitogépkoz-
pontok védelmére szol-
galnak. (14.6. sz. 4bra)
Altalaban kiilon hely-
ségbe keriilnek elhely-
ezésre, mivel az
alland6an mikodo
hutéventilatorok,
amelyekre a  nagy
terhelések miatt Adatf?ldolgozé
keletkezd fokozott ho- kozpont
terhelés elszallitasa

miatt van sziikség, a

szlinetmentes aram-

forras / UPS miikodeé- 14.6 abra. MNagy teljesitményi UPS rendszer

sével jar6 zajt jelen-

tdsen novelik. Az UPS be- és kimenete kiilon védelmet, a terhelés elosztasa pedig
kiilon elosztoszekrényt igényel. Ezek az UPS- ek on- line (folyamatos atalakito)
tuzemiek, haromfazisi be- és kimenettel rendelkeznek. Az akkumulatorok -
gépcsaladtol fiiggden — bizonyos teljesitménytdl kezdve, minden esetben kiilon
akkumulatorszekrénybe vagy szekrényekbe keriilnek elhelyezésre, amelyeket nem
ritkan az UPS- t6l tavolabb, akkumulatortarold helységben helyeznek el. A
harmonikus torzitasok csokkentése érdekében némely UPS 12 iitemii egyeniranyitdval
is ellathatd. Ennek elhelyezése gyakran kiilon szekrényt igényel, amit az UPS
kozelében kell elhelyezni. Mivel az UPS a felhasznalotol fizikailag tavol van,
altaldban sziikség van un. tavjelzésre. Vannak UPS- ek amelyek alapfelszereltségébe
ezek a funkcidk beletartoznak, masoknal csupan opcionalisak.

400kVA
UPS helység

400kVA
UPS helység

Akllumulator
helység

Aldkumulator
helység

Aklumulator
helység

/
W
\

14.2. UPS technologiai

14.2.1. Off- line miikodési elv. (14.7. sz. abra)
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. Halozati bemenet —
—
. Fogyaszto
Atkapcsold
o~
I _
Aldammulatortélto Inverter

|

Aklanmlator

1477 abra. Of-line mulcédés elv

Ez a legegy-
szeribb  sziinet-
mentes tapegyseg
miikodési mod. A
legkisebb kate-
gbridban szinte
mindegyik UPS ez
alapjan  mukodik.

Jellemzd  teljesi-
tménytartomany:
200VA-3000VA.

Miikodési  elv  a

kovetkezd: Amig a

hal6zat a meg-

engedett hatar-

okon beliil van (ez

altalaban +10%) a fogyasztok kozvetleniil a halozatrdl kapjdk a taplalast, az

akkumulator csepptoltésen van.
Ebben az esetben a haldzat feldl
érkez0  zavarok, fesziiltség-
letorések, tranziensek, stb. ellen
semmi sem védi a fogyasztokat.
Természetesen ezekben a
késziilékekbe is épitenek
zavarszuroket, tulfesziiltség védo
eszkozoket, de az ezek 4altal
nyujtott védelem minimalis. (pl.
a talfesziiltség védelem csak egy
teljes rendszer kiépitése esetén
lehet hatékony, ,,.B”, ,,C”, és ,,D”
osztaly!). A  beépitett ,D”
osztalya védelem Onmagéaban
nem képes levezetni egy halozat
felol érkez6 karos
tulfesziiltséget. Némelyik
késziilék rendelkezik fesziiltség
stabilizator funkcioval 1is, igy
ezek a halézati fesziiltség
ingadozasat kismértékben
korrigalni tudjak. Halézathiba

Bemenet

Aklumlator

|

DC

AC

Aklamlator

Bemenet

4 F

Inverter

F

i

Tolté

.
B

Sziro

T~

O

Akkumlator |

AC

DC

Kimenet

Inverter [

14.8 &bra. Of-line TTPS haldzatlimaradas esetén

esetén az inverter (lasd Teljesitményelektronika c. tantargyban) elindul és a kimeneten
1évé altalaban elektromechanikus kapcsolo (ritkan statikus kapcsolo) atkapcsolja a
fogyasztot az inverter kimenetelére. Az inverter kimeneti jelalakja a kisebb

170



berendezéseknél szinte minden esetben Iépcsds, mig a relative nagyobb
teljesitménytieknél mar szinuszos (14.8.sz. abra).
Természetesen a halozathiba detektdlasa és az atkapcsolds nem nulla id6 alatt megy
végbe. Az atkapcsolds jellemzd ideje 4-20 milisecundum kozott van, tehat nem
haladja meg az egy periddust. Ez természetesen a fogyasztoknal (pl. szamitogépek)
nem jelent problémat.
Elonyei:
e Alacsony beruhazasi koltség
e Csendes iizem ( készenléti —standby — lizemmodban)
e Hatékony
Hatranyai:
e Csekély halozati védelem
A problémak csupan kis része ellen véd
Kimend fesziiltség szabalyozhatosaga gyenge
Nem véd az aramerdsség ingadozasa vagy a tilarammal szemben
A szolgéltatas az tizemmod valtozaskor — a kapcsolasi 1d6 miatt - rovid idére
megszakad
e Nem hibabiztos: Az UPS leallhat, ha til magas az inditédram, a késziilék
tulterhelt, vagy az inverter meghibasodik
Hasznalati teriilet
e Telekommunikacio
CAD gépek
SPS rendszerek
Kisebb szerverek

14.2.2 Egyszeres konverzios miikodési elv (14.9.sz. abra)

Az ilyen elven miikodo
srzunetm’entes . , Bemenetek ——
tapegységeket nevezik még

,DELTA” konverzios
UPS-eknek is. Az EN...
szabvany  nem  ismer
,LDELTA” konverzios
mikodési elvet, csak ugy
ismeri, mint egyszeres

—

Bemenet

Kapcsolo

Inverter

konverzios elv. A LY
,DELTA” konverzi6 Egyeniranyito
kereskedelmi fantazianév,

nem  pedig  miszaki —

. . Akkumulator
kategoria. Ez a technika ‘

mara elavult, az 1970-es 14.9 abra Egyszeres konverzids mikédés elv
években ¢élvezett fénykora utan
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napjainkban (mar a kilencvenes évek elejétl) minden vezetd UPS gyart6 abbahagyta
a gyartasat, és attért a kettds konverzids sziinetmentes tapegységek gyartasara.

A mitkodése a kovetkezd:

Normal miikodési feltételek esetén a fogyasztok a halozatrol egy soros impedancian €s
a statikus kapcsolon keresztiil kapjak az energia ellatast. A kimeneti fesziiltség
stabilitasat, és a sziikséges meddd és felharmonikus aramot az inverter biztositja
(mivel a fogyasztok altalaban nem linedris jellegliek). Az abran is jol lathato, hogy a
fogyasztok nincsenek a halozattdl galvanikusan elvélasztva, igy az ilyen UPS Aaltal
nyujtott biztonsag is korlatozott. A késziilék teljes hatasfoka csak laboratoriumi
korilmények (idedlis bemeneti fesziiltség, linearis terhelés, stb.) kozott éri el (vagy
kismértékben meghaladhatja) a kettds konverzidos On-line sziinetmentes tapegységek
hatasfokat. Mivel a kimenet €s a bemenet galvanikus csatolasdban van egymaéssal, igy
a kimeneti frekvencia stabilitdsa megegyezik a halozatéval. Amennyiben kdvetelmény
a nagyobb frekvencia pontossag, akkor rendelkezésre all6 halozat mellett is
akkumulatorr6l fog ilizemelni a berendezés, ha a halozati frekvencia eltér a
megengedett értékhatartol. Ez komoly problémakat okozhat aggregatoros tizemeltetés
esetén. A frekvencia eltérésekbdl adodd gyakori akkumulatortdltés/kisiités jelentdsen
csokkenti az akkumulator telep élettartamat.

14.2.3 On-line technika mikodési elve

. Maias néven kettés konver-
Tartalék bemenet

Halozati zionak nevezziik ezt a meg-
bekapcsolas Statikus oldast. Ez a mikodési mod
kapesolo nydjtja a felhasznilonak a

legnagyobb  védelmet a

= DC A

' ‘ halézati hibakkal szemben.
Bemenet = .
Egyeniranyito J Inverter (14.10.sz. abra)

= - 1 Miikodése a kovetkezd: A
a Akkumulator l')e’tap’lglro halqzatot egyen-
? iranyitjak, majd az egyen-
Manualis | fesz?ltse,:get’ qua’\./flltako’zo
Bypass fesziiltséggé alakitjak (ezért
nevezik ezt az UPS-t
Bemenet DC aC > Kimenet kptszeres konverziés On;
AC DC line UPS-nek.) A kozbensd
egyenfesziiltségre  csatla-
Toltd —_ kozik az akkumulator telep.
ak. ] A bemenet és a kimenet
Akkumulator egymastol galvanikusan el

b Automatikus . :

> Bypass van valasztva!

14.10 &bra. On-line UPS normal mikédéskor és kettgs  Halozathiba, vagy  teljes
haldézat-kimaradas esetén az

inverter az akkumu-

leonverzidwal
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latortelepbol  kapja Tartalék bemenet

tovabb az energiat.  Halozati |
Lathatd, hogy a bekapesolas Statikus

fogyasztoi oldal feldl kapcsolo —
nem érzékelheté hogy ]

az invertert az ~ . DC

egyeniranyitd, vagy Bemenet = AC

az akkumulator Egyeniranyitd Inverter

taplalja. ~ Tehat a = Akkumulator

kimenetre a bemenet

felol

semmilyen zavaré hatds 1,17 4 0 Wikesdés hilézatiimaradas esetén

keriilhet 4. A kimeneti
fesziiltség és frekvencia mindig stabil, fiiggetleniil a betaplalo haldzat allapotatdl, és
terhelésétol (14.11.sz abra).
Amennyiben az inverter meghibasodna, vagy tualterhelés keletkezik a kimeneten,
abban az esetben a statikus kapcsold megszakitas mentesen(!) kapcsolja at a
fogyasztokat az inverterrdl a halozatra (természetesen ennek feltétele, hogy az inverter

Halozatt »+ |
bekapesolas Statikus
kapesolo '
" | DC
Bemenet = AC
Egyeniranyito Inverter
— Akkumulator

Tartalék bemenet

14.12 dbra. On-line UPS mnwverterhiba, nagy tilterhelés esetén

Elonyei:

Biztonsadgosabb UPS technolédgia
Rovidzar elleni védelem minden tipusnal
Stabil kimeneti fesziiltség

Nincs atkapcsolasi id6

Bypass funkcid

Alkalmazas:

Telekommunikaciod

Szerverek

Méré berendezések és rendszerek

Orvosi miiszerek (nem életmentd késziilékek)
Ipari és IT alkalmazasok
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kimenete szinkron-
ban legyen a
halozattal). Ebben
az esetben termész-
etesen  mindenféle
védelem megsziinik,
de amig a halozat
rendelkezésre all a
fogyasztok tovabbra
is kapnak energia-
ellatast (14.12 sz
abra).



14.3. Dinamikus halozati UPS rendszerek
14.3.1 Tobbiranyu betaplalas

A kor szellemének megfeleld félvezetd alapu (statikus) sziinetmentes aramellatod
berendezés, (angol roviditése: UPS) tobbé-kevésbé kozismert. Koztudott az is, hogy a
sziinetmentes AC aramellatas a félvezetok elotti korban villamos forgdgépekkel
(dinamikus UPS) valosult meg. A dinamikus UPS technika természetesen ma is
1étezik, a prémium igényt (professzionlis) fogyasztok ellatasaban hasznalatos. Ennek
a technikanak olyan elényei vannak, amit a félvezetds rendszerekkel ma még nem
tudnak elérni vagy nem gazdasagos, a korabbi hatranyokat pedig sikeriilt teljesen
kikiiszobolni. A Balmex Kft. altal kinalt Piller gyartmanytu dinamikus UPS
rendszereken keresztiil adunk egy attekintést errdl a kivalo technikarol.

A dinamikus rendszer
lényegét ado forgdgép
egység — egy kozos
forgorészi szinkron
motor-generator
egységbol all — alap
kialakitasdban  fiiggd-
leges tengelyelrendez-
¢ésti, ami helytakarékos
kiépitést és  hosszl
csapagyélettartamot
eredményez. A csap-
agyak elektronikusan
feliigyeltek, a karban-
tartasigényiik csekély,
féléves  gyakorisagu.
(14.13. sz. abra) A
kefementesen kiala-

kitott gerjesztés 1. Burkolat 5. Vakuumrendszer
szabalyozas eredmény- 2. Szén-livegszalas lendkerék g Rotor

cképpen a gépegység- 3 Sztatortekercselés 7. Als6 magneses csapagyazas
ben nincs kopo alkat- 4 Felsé magneses csapagyazas

rész. A gép tengelyére 14.13 dbra. Uniblock gépegység

szerelt ventillator a

gépen tul a teljes rendszert is hiiti, ez nagyfoki megbizhatésag ndvekedést és halkabb
miukodést (kisebb 1égzaj) eredményez. A motor €s a generatortekercselés egymastol
galvanikusan elvalasztott. A gépegység egyszerli robosztus kialakitasa rendkiviili
megbizhatésagot eredményez, soros rendszer-elemként kompomisszum-mentesen
hasznalhatd. Egy belsdleg redundans kialakitasti rendszer, amelynek megbizhatosaga
(MTBF >600000 h) nagyobb, mint két parhuzamos statikus UPS megbizhatosaga.
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A rendszer a 14.14. sz abran jel6lt modon négy ,,biztonsagi” szinttel rendelkezik,

taplalasa lehet kozos (egyszeres) vagy kettos.
Z61d(2): Alap iizemallapot. A fogyasztokat a tirisztor kapcsolon keresztiil a
halozatrol taplalt UNIBLOCK gép latja el. A kimenet generatoros szinusz, a
fogyasztoi felharmonikusokat a gépegység 99 %-os hatékonysaggal sziri. A
gerjesztés szabdlyozas dallanddo kimend fesziiltséget biztosit. A rendszer
tulterhelhetosége
kivalo, crest faktora
kozel végtelen.
Fogyaszt6i  zarlat
esetén 14-szeres
arammal, tehat
gyakorlatilag halo-
zat azonos modon

tudja kioldani a 3 /ﬂ e e

fogyasztdi  bizto- Héalézat2 = e

sitot (nem igényli egyeniranyité Inverter

bypass agon keresz- 4 : : =

till a halozat seg'it- AR

ségeét). A gép sajat

tehetetlensege 14.14 dbra. 4 biztonségi szinttel rendellezd tiplalas

(mégneses €s

mechanikai) a néhany 10 msec-os halozati kieséseket 6nalldan athidalja.

Kék(3): Alapallapotban az egyeniranyitdé folyamatosan tolti az akkumulatorokat,
az inverter iresjarasdban szinkron jar az UNIBLOCK gép bemenetével. Az
egyeniranyito-inverter vonal névlegesen terhelheto alternativ energia utvonalat
jelent, tehat beépitett redundanciaként viselkedik. Ez az energia ttvonal
érvényesiil akkor is, ha a bejovo halozati frekvencia kilép a megengedett tlirésbol,
tehat a fogyasztot fiiggetleniteni kell a halozati frekvenciatol.

Sarga(4): A halozati betapok kiesése esetén a fogyasztok taplalasa az
akkumulétor-inverter-UNIBLOCK gép utvonalon keresztil valosul meg.
Atkapcsolas nincs, az inverter egyszeriien iiresjarasbol terhelt allapotba keriil. A
valasztott akkumulator kapacitasa szabja meg az athidalasi idot.

Sziirke(1): Tartalék ill. sziikség redundancia. Automatikus bypass egység, szerepe
leginkéabb a karbantartasoknal jelentkezik.

Megbizhatosag: Legfobb hordozoi: a robosztus UNIBLOCK gépegység, a belsod
rendszer-technikai felépités (belsd redundancia), a redundans vezérléstechnika (a
teljesitmény-elektronikai egységek 0nallé vezérlései), a robosztus és egyszerii
teljesitményelektronika (mindharom egység a legegyszeriibb természetes

T
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14.3.2 Diesel — dinamikus rendszer (14.15. sz.abra)

Kézenfekvé megol-

~. das, hogy nagy

) Sziinetmentes teljesitmények ese-

P . ﬂ'::’,:é FOQVaSZték‘ tén mar nem akku-

Halézat ” mulator  hegyeket

alkalmazunk a
halozat-kimaradas
athidalasara, hanem
dizel aggregatot.
Mikodés: A meg-
oldas lényege, hogy
az UNIBLOCK gép-

14.15 &bra. Diesel-dinarmilous rendszer - egyseget egy tﬁlfu,t(')

[ P I S dnoRoacs tengelyka.pcsolon
fogyasztok (K) keresztiill egy

dizelmotor (csak

motor) tengelyére csatlakoztatjuk, (természetesen modositott fekvo kivitelben) az
egy¢b villamos kotések valtozatlanok. Alap 4allapotban (ameddig van halozati
aramellatas) a dizelmotor 4ll, a rendszer tobbi része a korabban leirt médon miikodik.
A rovid halozat-kimaradasokat a rendszer a diesel inditdsa nélkiil kezeli. Hosszabb
kimaradas esetén (ha a bedllitott 1d6 lejart) a motor parancsot kap az indulésra, €s
tiresen felfut. Fontos hangsulyozni, hogy a diesel tengelyét a felfutas alatt semmilyen
tehetetlen tomeg (pl. generator) nem terheli. A megfeleld diesel fordulat elérésekor a
motor Osszekapcsolodik az UNIBLOCK gép tengelyével és elkezdi azt hajtani. Ezt
kovetden a vezérld elektronika a terhelést az energiatarolérol lagyan ,atusztatja” a
diesel tengelyére. A felfutas és terhelés atadas dieselmotortdl fliggéen 5 és 9 sec
kozott zajlik le. A rendszer az abran lathatd moddon (egy beépitett atkapcsolon
keresztiil) méasodik kimenettel is ellathatd. Erre a masodik kimenetre lehet kotni az
egyéb hagyomanyos dieseljogos fogyasztokat (pl. klimak). A diesel-dinamikus
berendezés kevesebb alkatrésszel és vezérelt terhelésatadassal valositja meg az
aramellatd rendszert, ezaltal megbizhatosaga Iényegesen magasabb, mint a
hagyomanyos  rendszereké. Tovabbi  kiemelendé elénye, hogy  kisebb
helysziikséglettel telepithetd.

A bemutatott dinamikus rendszerek teljesitménytartomanya: 150 kVA — 1670 kVA. A
bemutatott berendezések a legfelso kategoriat képviselik, osztott digitalis vezérlésiiek,
a felhasznalonak a ma elvart teljes kezelési-szolgaltatasi skalat kinaljak. A kialakités
szempontja az igazan kényes fogyasztok igényeinek kielégitése volt. Természetesen
léteznek mas kialakitdsu dinamikus rendszerek is, mindenképpen alapos tdjékozodast
javaslunk egy esetleges valasztas elott.
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14.4 UPS Fogalomtar

- Akkumulator iizemideje: Elettartamként, az UPS-ekben 16v6 akkumulatorok
esetében névleges felhasznalhatosagként is meghatarozott idOtartam, amely alatt egy
akkumulator a tarolds és a hofejlodés kovetkeztében fellépd kapacitasveszteség
ellenére még kielégitd kapacitassal rendelkezik a feladat ellatasdhoz.

- AVR: Automatikus fesziiltség szabalyozas, UPS-eknél altalaban valamilyen
elektronika vagy relé (atkapcsolhatd transzformatortekercselés), ritkdbban
allitotranszformator segitségével torténik. Bizonyos hatarok kozott, a szabvanyos +
10%-o0s fesziiltségeltérésen feliil is lehetévé teszi az UPS-be bevezetett valtdoaram
hasznosithatosagat.

- Aramkezeldk: Max. + 25%-os fesziiltségingadozas kiegyenlitésére szolgald
berendezések koznyelvi elnevezése. Ezek lehetnek: méagneses vagy elektromos elven
mikodd fesziiltség stabilizatorok, egyszerti allitotranszformatorok vagy sziirdk.
Miikodhetnek az UPS-be integralva, vagy azon kiviil. Line-kezeldnek is szokas
nevezni.

- Athidalasi id6: Az a legkisebb idétartam, ameddig az UPS (meghatarozott miikodési
koriilmények  fennallasa esetén) a rakapcsolt késziilékek, berendezések
miukodtetéséhez sziikséges energiat biztositja.

- Black Out: Teljes aramkimaradas.

- Boost Converter: Olyan egyenaramu szabalyoz6é (DC/DC), amely a kimeneti
fesziiltséget a bemeneti fesziiltségnél magasabbra erdsiti  €s sziikség esetén
szabalyozza.

- Booster, indit6 fokozat: Potlolagos fesziiltség, fesziiltség erdsitd, a kimeneti
fesziiltség novelésére elektronikus kapcsoldsok hasznalata esetében.

- Brown Out: Rovid ideig tarto haldzati fesziiltségesokkenés.

- Bypass: Az UPS-t kikertiil6 aramkor.

- CFR-Technika: Controlled-Ferro-Resonante-Power-USP. Olyan USP, amelynek a
tulajdonsagait egy a ferrorezonancia elvén mikodo, szabalyozott fesziiltség
stabilizator hatarozza meg.

- Chopper: Sz6 szerint: szaggatd, 1) egyenaramu szabalyzo, 2) szakaszos miikddésti
egyeniranyito része, amely az egyenaramot megszakito tranzisztorkapcsolobdl €s egy
utana kapcsolt potenciallevalaszto transzformatorbol all.

- Converter: Energia atalakito

- Crestfaktor (Csucsfesziiltség faktor): A fesziiltségcsucs és tényleges értékének a
viszonya. Az UPS-re kotott berendezések kozos crestfaktorat tigy allapitjuk meg, hogy
a csucsfesziiltségek 0sszességét viszonyitjuk a tényleges fesziiltségek Osszességéhez.
Az Osszesitett érték nem lehet magasabb az UPS adatlapjdban megadott értéknél.

- Csucsfesziiltségfaktor: A fesziiltségestics €s tényleges értékének viszonya. Az UPS-
re kotott berendezések kozos crestfaktorat ugy allapitjuk, meg, hogy a
csucsfesziiltségek Osszességét viszonyitjuk a tényleges fesziiltségek dsszességéhez. Az
Osszesitett érték nem lehet magasabb az UPS adatlapjaban megadott értéknél.

- DC-UPS: Sziinetmentes egyenaram szolgaltatas. A kettds konverzidval ellentétben
ez a késziilék nem rendelkezik DC/AC atalakitoval.
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- Dual/Double Conversion: Kettds konverzio (atalakitas). Egyen- és valtakozéaramra
valé atalakitads céljabol kiilon atalakitokkal rendelkezé klasszikus, valodi On-line
- ECE Energy Change-: Energia iranyvalto berendezés, 1d. még Bypass.

- Egyiittfutasi Uzemmod: A fogyaszto ellatasa, zavarmentes iizem esetén, kozvetleniil
a halozatrdl torténik. Az Off-line lizemben az inverter altaldban csak iiresen egyiittfut
(egyiittfutd lizemmod, aktiv készenléti lizemmod). Hiba esetén az UPS inverter
tizemmodra valt. Az inverter az akkumulatorban tarolt egyendramu energiat
valtakozoaramura alakitja at és a fogyasztd err6l mikodik. (Halézati iizemmodrol
inverter lizemmodra atkapcsolas minimum 4 sec.)

- EMC: Elektromagneses 0sszeférhetdség. Az elektromagneses zavarok nemkivéanatos
jelenségek, amelyek az UPS-t, vagy a fogyasztokat zavarhatjdk, illetve Aaltaluk
keletkezhetnek. Azon berendezések, amelyek ezen zavarokat torvényben
meghatarozott mérték ald csokkentik elektromagneses zavarok szempontjabol
Osszeférhetdnek  tekintenddek. Az  OsszeférhetOség  biztositdsa  érdekében
kiilonbozoképpen felépitett sziirdk is kaphatodak.

- Félterheléses-Paralleliizem: Parallelredundéns sziinetmentes aramszolgéltatasnak is
nevezik. Két azonos teljesitményti UPS parhuzamos kapcsolasa oly modon, hogy
normal tizemmaodban mindkettdre a terhelés 50%-a jut. Barmelyik UPS kiesése esetén
a masik atveszi a teljes terhelést.

- Ferro-Resonante-Power UPS: Olyan UPS, amelynek a tulajdonsagait egy a
ferrorezonancia elvén mikodo, szabalyozott fesziiltség stabilizator hatarozza meg.
Jellemz6 tulajdonsagok: szinuszos kimeneti jel, kis energiamennyiségii toltés halozati
kimaradas esetén.

- Fesziiltségesuces: Rovid ideig fellépd, I’s nagysagrendii talfesziiltségek, amelyek
rovidzarlat, halozati kapcsolasok vagy villamcsapasok VDEO 160 szerint egy 400 V-
os haldzatban a megengedett legnagyobb fesziiltségcsucs 1300V.

- Galvanikus szétvalasztas: Transzformator, amely teljesen szétvalaszt két aramkort.
Nincsen kozvetlen kapcsolat a vezetd anyaggal, mint pl. vassal vagy rézzel.
(Alkalmazasi teriiletek: levalaszto transzformatorok, DI-boxok stb)

- Halozat visszakapcsold berendezés: A fogyasztonak a halozatra vagy az inverterre
torténd atkapcsolasara szolgal. Amig a kisebb UPS-ek esetében az atkapcsolas csupan
a kontaktus meglétén mulik, nagyobb teljesitmény esetén tirisztor-vezérlési,
elektromos kapcsoldkat alkalmaznak. Bypass.

- Hatasfok: A tényleges kimeneti teljesitmény viszonya a tényleges bemeneti
teljesitményhez, elére meghatarozott iizemviszonyok kozott, akkumulatorokkal
torténd energiacsere nélkiil.

- Kolesonos indukceio: A beérkezd aram egy tekercsen atfolyva magneses mezot hoz
l1étre, amely egy masik szomszédos tekercsben, kozvetlen elektromos kapcsolat nélkiil,
szintén fesziiltséget hoz 1étre.

- Internal Shut Down: Kikapcsolja az UPS-t, ha az elérte a mélykisiités hatarat. Ha a
szamitogépet és a perifériakat az adatvesztés elkeriilése érdekében szabalyozott
modon kell kikapcsolni, akkor ennek az UPS kikapcsolodasa eldtt kell megtorténnie.
Ezt hivjuk a rendszer lelovésének, amelyet egy specidlis szoftver végez el.
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- Inverter: Egyenaramot valtoaramma alakit at.

- Irdnyvaltés aramatalakito: A raforditdsok csokkentése érdekében bizonyos UPS
gyartok a berendezéseiket irdnyvaltds aramatalakitoval széllitjadk. Az ilyen elven
miikodé UPS-ek nem ritkan (miiszakilag pontatlanul), (4-Quadrans-iranyitds vagy
iranyvaltos inverter) elnevezéssel is forgalomba kertilnek.

- Kapcsolasi id0: Az az iddtartam, amely a kapcsolds megkezdésétdl a kapcsolas
megtorténtéig tart.

- Kapcsold berendezés: A fogyasztonak a haldzatra vagy az inverterre torténd
atkapcsoléasara szolgal. Amig a kisebb UPS-ek esetében az atkapcsolas csupan a
kontaktus meglétén mulik, nagyobb teljesitmény esetén tirisztor-vezérlési, félvezetds
kapcsolokat alkalmaznak.

- Bypass. Keriilddg: Egyeniranyité és inverter megkeriilését szolgalo, altalaban
bypassnak nevezett utvonal alternativa szabvanyos elnevezése.

- Készenléti redunddns UPS: Redundans UPS, amelyben egy vagy tobb UPS-csoport
készenléti allapotra van kapcsolva arra az esetre, ha az egyikiik kiesne.

- Készenléti lizemmodd: A fogyaszto ellatasa, zavarmentes iizem esetén, kozvetleniil a
halozatrol torténik. Az Off-line lizemben az inverter altalaban csak iiresen egyiittfut
(egylittfutd tizemmod, aktiv készenléti lizemmodd). Hiba esetén az UPS inverter
tizemmodra valt. Az inverter az akkumulatorban tarolt egyendramu energiat
valtoaramura alakitja at és a fogyaszto errél mitkodik. (Héalozati izemmodrol inverter
tizemmadra atkapcsolds minimum 4 sec.)

- Kikeriilés: Egyeniranyitd €s inverter megkeriilését szolgald, altalaban bypassnak
nevezett utvonal alternativa szabvanyos elnevezése.

- Kimeneti révidzarlati &ram: Az az dram, amely rovidzarlat esetén az UPS kimenetein
folyik keresztiil.

Kimeneti teljesitmény: Altaldban a latszolagos teljesitményt és a megengedett
legkisebb teljesitményfaktort szokds megadni. A tényleges teljesitmény (6sszeadodo
részteljesitmények), amely a kimeneti csatlakozokon folyamatos vagy részleges
terhelésként megadasra kertil.

- Kommutalas: Az dram az egyeniranyito egyik dgardl a masikra valt. A kommutécio
kozben minkét ag egyidejlileg vezeti az dramot (atfedési ido).

- Levalaszto transzformator: minden szinpadon, vagy stadidban 1év6, nem beépitett
erdsitét, billentylis hangszert kiilon levéalasztd transzformator segitségével kell a
halézatra csatlakoztatni abbol a célbdl, hogy a kiilonb6z6 berendezések, mikrofonok
¢és aramkorok kozott ne épiilhessenek fel veszélyes fesziiltségek. Kapcsolasi modtol
fliggden, bizonyos kozvetitd kocsik is levalaszto transzformatoron keresztiil vannak a
halozatra kapcsolva.

- Line conditioner: A fesziiltségingadozasokat kiegyenlitd aramkezelés masképpen
kifejezve.

- Load: Terhelés, terhel0 ellenallas.

- Load power factor: A fogyaszto/terhelés teljesitmény tényezdje.

- Megbizhatosag: Altaldnossagban hasznalt mindségi mutato, amely statikus modon
mutatja egy berendezés vagy rendszer meghibasodasra vald hajlamossagat. (1d. még
MTBEF).
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- Meghibasodasi tényezd: Annak a valoszintisége, hogy egy adott idépontban miikodo
rendszer az elkovetkezd iddintervallumban meghibasodik.

- Megszakitasi 1d6: Az az id6tartam, amely alatt a kimeneti fesziiltség a tliréshataron
beliil marad. Ennek megfeleléen, a megszakitasi idé hosszabb, mint a kapcsolasi 1do,
¢s jelentds mértékben fiigg a szabalyozas sebességétdl. Off-line UPS-re jellemzo.

- Monitoring: Feliigyelet; az UPS esetében a késziilékbe integralt a feliigyeletet
megvalositd  opto- és mikroelektronika Osszessége, kiilonds tekintettel a
szamitogépekkel, szerverekkel és tavvezérlési berendezésekkel valod egyiittmiikodést
lehetdvé tevd eszkozokre.

- MTBF (Mean time between failure): Oraban kifejezett, megengedett érték, amely
egy bizonyos gyartmanyra vonatkozdéan mutatja, hogy két meghibasodas kozott
statisztikailag mérve mennyi 1d9 telik el.

- Off-line UPS: A fogyasztd ellatdsa, zavarmentes ilizem esetén, kozvetleniil a
halozatrol torténik. Az Off-line lizemben az inverter altalaban csak iiresen egyiittfut
(egylittfutd lizemmod, aktiv készenléti lizemmod). Hiba esetén az UPS inverter
iizemmodra valt. Az inverter az akkumulatorban tarolt egyenaramu energiat
valtoaramura alakitja at és a fogyaszto errél miikodik. (Halozati izemmodrol inverter
tizemmodra atkapcsolds minimum 4 sec.)

- On-line UPS: A fogyasztokat zavarmentes lizem esetén is a keriildagi inverter latja el
energiaval (tartds iizem). Aramhiba esetén az energiaellatas, sziinetmentesen, az
akkumulétorokrol torténik.

- Redundancia: Egy rendszer azon tulajdonsaga, hogy egy bizonyos funkcio ellatasara
tobb lehetdséggel rendelkezik.

- Redundancia fok: Ha n parallel kapcsolt elem koziil k redundans (azaz n-k elem
tudja a kivant funkciot ellatni, akkor) a rendszer redundancia foka n-(n-k)

- Részlegesen parallel UPS: UPS parallel miikodésti inverterekkel kozos
akkumulatorral és/vagy k6zos egyeniranyitoval vagy azok kombindciojaval.

- Részlegesen redundans UPS: Inverter és/vagy mas komponensek redundansok.

- Rovidzérlati aram: Az az aram, amely rovidzérlat setén az UPS kimenetein folyik
keresztiil.

- Single Conversion: Egyszeri konverzid, atalakitas (Id. még keriiléagi egyeniranyito)
- Single-UPS: Egy sziinetmentes blokkal rendelkezé UPS szabvanyos megnevezése.
Spikes: Rovid ideig fellépo, tobb nagysagrendi tulfesziiltségek, amelyek rovidzarlat,
haldzati kapcsolasok vagy villamcsapasok VDEO 160 szerint egy 400V-os haldzatban
a megengedett legnagyobb fesziiltségcsucs 1300V.

- Standby: A fogyasztd ellatdsa, zavarmentes lizem esetén, kozvetleniil a halozatrol
torténik. Az Off-line lizemben az inverter altalaban csak iiresen egyiittfut (egyiittfuto
tizemmod, aktiv készenléti lizemmod). Hiba esetén az UPS inverter tizemmodra valt.
Az inverter az akkumulatorban tarolt egyendramu energiat valtdaramura alakitja at és
a fogyasztd err6l mukodik. (Halozati tizemmodrdl inverter tizemmodra atkapcsolas
minimum 4 sec.)

- Statikus Bypass: Static switch, elektromos atkapcsold, Ga. mint a bypass.
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- Statikus UPS: Egyeniranyitok, kapcsolok és akkumulatorok 6nallé dramszolgaltatd
rendszert alkoté6 kombinacioja. A valtakozdaram kiesése esetén a fogyasztok tartds
tizemeltethetdségét biztositja, sziikség esetén javitja az aramszolgaltatas hibait.

- Surge protection: Tulfesziiltség (elleni) védelem

- Switching power supply: Gyorsan kapcsold tranzisztorokkal ellatott egyeniranyito,
amelyet (a maga széles korben elterjedt formajaban) elektromos késziilékek
aramellatasara hasznalnak.

- Szinkronizalasi tartomany: Megadja, hogy az inverter frekvencidja a frekvencidval
milyen tlréshatarokon beliil szinkronizalhato, illetve szinkronizalandd (részben az
UPS-en is bedllithatd). Ha a megadott tliréshatdrokat az inverter tullépi, elveszti a
haldzattal valo szinkronjat. Ilyenkor megsziinik a keriildagi tizemelés lehetdsége.

- Tartés tlizem: Az UPS-re kapcsolt fogyasztok a keriildagi AC/DCIIDC/AC
atalakitokon keresztiil kapjak a szlinetmentes aramot.

- Tart6s, folyamatos, sziinetmentes aramszolgaltatas: Valamilyen terhelést tartosan
tizemeltetd aramszolgaltatas, amelynek soran a fesziiltség- és frekvenciaértékek elére
meghatarozott hatarok kozott maradnak. A fesziiltség torzitdsanak és a rovid ideig
tartd megszakitdsoknak az elére megallapitott hatarok kozott kell maradnia.

- Torzitasi tényez6: Az 0Osszes felharmonikus tényleges értékének a viszonya a
valtoaramt fesziiltség Osszesitett tényleges értékéhez, %-ban kifejezve. A
fesziiltségnek a szinusz hullamtol valo eltérését mutatja.

- Total harmonic: Ld. torzitasi tényezd, felharmonikusok okozta §ssztorzitas.

- Tranziensek: Rovid ideig fellépd, tobb nagysagrendil tulfesziiltségek, amelyek
rovidzarlat, haldzati kapcsolasok vagy villamcsapasok VDEO 160 szerint egy 400V-
os haldzatban a megengedett legnagyobb fesziiltségcsucs 1300V.

- UPS: Az UPS az angol Uninterrupted Power Supply kifejezés nemzetkozileg
elterjedt roviditése, sziinetmentes aramforrast, aramszolgaltatas jelent.

- UPS fesziiltségtiirése, kimeneti fesziiltség: A kimeneti fesziiltség eltérése statikus
tizem €s meghatarozott, hirtelen terhelés (dinamikus lizem) esetén. Fontos jellemzo az
az 1d0, amely alatt a dinamikus terhelés hatdsara 1étrejott fesziiltségeltérés a normalis
értékre visszaall.

- UPS teljesitménye: Altalaban a latszolagos teljesitményt és a megengedett legkisebb
teljesitményfaktort szokas megadni. A tényleges teljesitmény (0sszeadodo
részteljesitmények), amely a kimeneti csatlakozokon folyamatos vagy részleges
terhelésként megadasra kertil.

- Ujratoltési id6: Az a legrovidebb idStartam, amely a kisiitott akkumulator teljes
feltoltéséhez sziikséges, amennyiben az UPS elére meghatarozott feltételek mellett
tizemel.
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