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Tiz EVES

A VILLAMOS ENERGETIKAI KUTATO INTEZET
(VILLENKI)

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet a Villamos Energetikai Kutatd Intézettel kardltve az Intézet
10 éves fenndlldsa alkalmdbél 1960. mdrcius 3—5-ig tudomdnyos lilésszakot rendezett. Lapunk az iilés-
szakon elhangzott eldaddsok egy részét ismerteti; egyes témdk ismertetésére a késdbbiekben keriil sor.
Az itt koz0lt cikkek képet adnak az Intézet munkdjdnak mddszereirdl, jellegéril, és tdjékoztatjdk a
lap olvasdit néhdny, az utobbi iddben végzett tudomdnyos munka eredményéril.

Megnyito

LEVARDI FERENC
a nehézipari miniszter elsé helyettese

A Villamos Energetikai Kutatéo Intézet fenn-
dllasanak 10 éves évforduldja alkalmabdl nem
egészen érdektelen, ha roviden visszatekintiink
dltalaban a tudomdanyos kutatds elmult tiz évére.

Mint ismeretes, a felszabadulas eldtt szervezett,
egy-egy iparagat atfogo és irdnyité tudomanyos
kutaté munkardl nem beszélhetiink. Egyes nagy
vallalatoknak voltak kutat¢é részlegei, amelyek
kizdrolag a fenntarté véllalatot érinté témakkal
foglalkoztak. A felszabadulast kivetden, a haborus
kérok helyredllitasa és a hatalom megszilarditasa
utdn, mar mint céltudatos kivanalom keriilt elG-
térbe az ipar 1j szervezetének, egységes irdnyitasa-
nak és tovabbi fejlesztésének kérdése.

A sok, kisebb-nagyobb maganvallalat allamosi-
tasa megteremtette a centralizalt iparirdnyitas
alapjait, s az ipari minisztériumok mellett sorra
alakultak az egész ipari szektorokat atfogo, egy-
séges miiszaki fejlesztési célokat szolgald tervezd
és kutato intézetek.

Az elmult tiz év eredményei bizonyitjak, hogy a
tudomanyos kutaté munkanak ezek a kozponti
szervei részben bevaltottak a hozzdjuk flizott remé-
nyeket. Ipari termelésiink volumene meghédrom-
szorozddott, tibb termékiink mindésége elérte a
vilagszinvonalat, amiben része van annak a 120
kutato intézetnek, amely ma az ipar miiszaki
fejlesztésének szolgdlatdaban all.

061.3.0563.51

A kutatd intézetek miikodését elsésorban azered-
ményesen lezart témdkon, illetve a gyakorlatba
kozvetleniil atvitt effektiv eredményen kell és lehet
lemérni. Nem hanyagolhatok el a tavlatban alkal-
mazasra Keriil§ kutatasi feladatok sem, ezeknek
azonban redlis alapokon kell nyugodniok. Jelentds
feladatot toltottek be a kutaté intézetek az dlta-
lanos miiszaki kultira névelése, és a magasabb
képzettségli kutatogarda nevelése szempontjabol is.

A tudomanyos kutatds jelentésége a technika
fokozott mértéki eloretorése kiovetkeztében allan-
doan né, az el6ttiink allo miszaki fejlesztési felada-
tok kutatds nélkiil nem oldhatok meg. Ezért a Péart
és a Kormdany egyre nagyobb anyagi lehetdséget
kivan a tudomany és Kutatds rendelkezésére
bocsatani.

A tudomanyos kutatas jelentfségének fokozo-
dasa ma vilagjelenség, és kiilonosképpen a szoci-
alista gazdasdgi rendszer f%lesﬁése’nek sziikséges
velejaroja és jellemzdéje. Erdemes megemliteni,
hogy mig a legnagyobb kapitalista allam, az Egye-
siilt Allamok, évenként kozel 4 milliard dollért,
addig a legfejlettebb szocialista dllam, a Szovjet-
unié — bar nemzeti jévedelme ma még alacsonyabb
— ennél lényegesen tobbet dldoz tudoményos kuta-
tasra, 300 ezer f6 kutatoi 1étszama mellett. Hazai
lehetéségeink szamaranyainkhoz viszonyitva is
joval kisebbek.
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Ezek az Gsszehasonlito adatok egyértelmiien
meghatdrozzak hazai ilyen irdanyu feladatainkat.
Mindenekel6tt azt, hogy a tudoményos kutatasra
forditando eréfeszitéseinket nem csokkenteni, ha-
nem novelni kell, egyidejlileg azonban arra is
intenek, hogy az orszag szerény anyagi lehetéségeit
figyelembe véve, a kutatasnak elsGsorban az elGt-
tink allo kozvetlen megoldando miiszaki fejlesztési
feladatokra kell iranyulnia nagyobb méretekben,
sOt messzemenden kell tdmaszkodnunk a kiilfoldi,
elsosorban a barati orszagok mar elért tudoményos
eredményeire,

A tudoményos kutaté munkaban kivanatos eme
torekvést célozza az a nagyszabast felmérd és
iranyit6 munka, amit a Tudoményos és Fels¢okta-
tasi Tandcs a tdvlati tudomanyos kutatdsi terv
kozponti irdnyitasanak el6készité munkalataival
kezdett meg.

A kutatomunka fontossaga, emellett emlitett
szerény lehetéségeink azt kovetelik, hogy a ren-
delkezésre allo szellemi kapacitdssal és anyagi
er6kkel a legcélszeriibben gazdalkodjunk. Erre a
villamosenergiaiparban jelenleg az erok koncentra-
lasa nyujtja alegtobb lehetéséget. [gy biztosithato,
hogy a j6l képzett kutatok kollektivaja, a korszerii
kutatishoz sziikséges berendezések birtokdban
rovid idén beliil maximalis eredményt érjen el. —
Ilyen szempontbdl a kézponti intézmények létre-
hozésa alapvetden helyes volt, s azok fenntartdsa
a tovabbi id6kre is célszeri. A kozponti kutato
intézmények létrehozasanak és fenntartdsdnak
célszerliségét igazoljak — a Szovjetunio és a barati
orszagok példajan tul — éppen a villamosenergia-
iparban felismerhet6 nyugati torekvések, amikor
is a kapitalista mdodon dllamositott és 0sszefogott
szervezetek mellé kozponti kutatd intézeteket hoz-
tak létre.

Anglidban a Central Electricity Authority, Fran-
ciaorszagban az Electricité de France kutatasi és
tanulmanyi osztdlya, Nyugatnémetorszdgban a
villamos dramszolgéaltaté vallalatok altal kozosen
fenntartott Studiengesellschaft fiir Hichstspannungs-
anlagen és szamos mas orszagban miikodd, hasonlo
rendeltetésd intézet hasonld a mi Villamos Energe-
tikai Kutato Intézetiinkhoz.

A tapasztalat azt bizonyitja, hogy a nagyobb
elméleti tuddssal rendelkezd, gyakorlati szakem-
berek nevelése egyik célravezeté utja-moédja a
laboratoriumi munka, a miiszerezési-mérési fel-
adatokban valo teljes jartassiag. Nagyobb eré-
miveink, vidéki elosztévallalataink az idék folya-
man Kiépitették a maguk iizemi laboratoriumait,
amit lényegében helyeselni lehet, annal is inkabb,
mert ez el6segitette sajat miiszaki apparatusuk md-
szaki fejlodését és helyi problémaik megolddsat.
Az iparag kozponti jellegét figyelembevéve azon-
ban a f6 feladatok a Villamos Energetikai Kutato
Intézetre varnak.

Iparunk fejlédésének jelenlegi szakaszaban fel-
meriilnek bizonyos szervezeti problémak, altala-
nosan is, nemcsak a villamosenergiaipar vonat-
kozéasaban, amelyekkel szdmolnunk kell. gy

tobbek kozott az, hogy milyen legyen a tudoma-
nyos kutatas szervezete, hogyan névelhetjiik annak
hajtoerdit és hogyan kiiszobolhetjiik ki annak fék-
jeit.

A tudomanyos kutatas szervezetére vonatkozo
kérdésre a villamosenergiaiparban az elébbiek
valaszt adnak. Helyesnek latszik a felvazolt ket-
tosség: egyfelol a decentralizélt iizemi laborato-
riumok rendszere, amely a miiszaki fejlesztés helyi
feladatait oldja meg, és egyben a kaderek tovabb-
nevelésére is alkalmas, masfeldl feltétleniil sziikség
van az ipardgi kutatoé intézetre, mely az altala-
nosan jelentkezé nagyobb feladatokat oldja meg,
ezenl tulmenden segiti és dsszehangolja az fizemi
kutaté6 munkat.

A szervezeten beliil a kutato intézeteknek tore-
kedniok kell a Kkittizott feladatok fontossdgi sor-
rendben valo mielébbi kidolgozédsara és azok hasz-
néalatba vételére. Szorosabba kell tenni az egyiitt-
miikodést nemcsak az egyes érintkezé profilt ku-
tatd intézetek, hanem a tervezd és Kivitelezd szer-
vek kozott is.

Ami a tudoméanyos kutatds hajtéeréinek nove-
lését illeti, javasolhato, hogy a kutaté intézetek
az altaluk kidolgozott kutatdsi zardjelentések
lizemi megvaldsitdasa sordn elért gazdasagi ered-
ménybél részesiiljenek. Ennek el6feltétele azonban
az, hogy a kutato intézetek — az eddigi gyakorlat-
tol eltérden — a javasolt miiszaki megoldas gazda-
sagossagi vizsgdlataval is részletesen foglalkoz-
zanak.

Elotérbe keriilt tehat, mint egyik fé kérdés: a
jelenlegi kétszintli miiszaki fejlesztésben a tudo-
manyos kutatds és a gyakorlati élet kapcsolata,
tehdt egyiittmiikodés a két szint kozott.

A VILLENKI alapjaban véve jol oldotta meg
ezt a feladatot. A témédknak mar a Kidolgozas koz-
ben torténdé birdlata az Intézet tandcsadoéi bizott-
sdga altal, amelybe bevonjidk a minisztérium, a
tervezd intézetek, a Miiszaki Egyetem s az lize-
mek legjobb szakembereit, biztositja azt, hogy a
témak kivdlasztdsa és célkitiizése, valamint meg-
olddsi modja a gyakorlati igényeknek megfeleljen.
Masik eszkoze az egyiittmiikddésnek a nagyszamu
hélézati kisérlet. Ezeket a jovGben is szorgalmazni
kell, mert kozos munkéra nevelik a kutatot és az
tizemi embert, emellett mindegyik tanul a masiktdl.
Minél magasabb szinvonali az erémiivekben és a
vidéki dramszolgaltato vallalatoknal foly6 miiszaki
munka, anndl jobb tarsra taldl a kutaté intézet,
anndl szorosabb lesz a kapcsolat.

A villamosenergiaipar teriiletén torténé tudo-
manyos kooperacio jelentésége nagyban fokozddik
azaltal, hogy a szocialista orszdgok a kozeljovében
az energiatermelés teriiletén szoros kapcsolatba
Iépnek, sét a kolesonos egyiittmiikodés oldja meg
az energiabazis problémadit is. Ezért kiilonos jelen-
tésége van a Villamos Energetikai Kutato Inté-
zet mar eddig is végzett munkassdganak az energia
kooperécio szamitasi, szabalyozasi, védelmi és egyéb
miiszaki feladatainak elékészitésében. A minisz-
térium feladatanak tekinti, hogy ezt a miiszaki
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tudomanyos egyiittmikodést a jovében tovabb
segitse és szorgalmazza. Ahhoz, hogy ebben a nem-
zetkozi egytlittmikodésben tudomanyos téren is
megfeleléen részt tudjunk venni, olyan kutatdsi
bazisra van sziikség, amely képes sajatos hazai
problémakat megoldani, s amely alkalmas arra, hogy
a kiilfoldi eredményeket a hazai viszonyokra atiil-
tesse.

Ezt felismerve a Nehézipari Minisztérium messze-
menden tdmogatta a Villamos Energetikai Kutaté
Intézetet abban a torekvésében, hogy korszer(i
laboratériumokat létesitsen a nagyteljesitményfi
zéarlati jelenségek és nagyfesziiltségli szigetelések-
kel kapcsolatos kérdések vizsgalatara, mivel ezek
a kérdések mind az iizemvitel, mind a késziilékek
biztonsaga szempontjibol rendkiviil nagy jelen-
toségtiek. Az eziranyu kutatasok fontos szerepét egy
példaval szeretném illusztrdlni. Az elmtilt évben
rendkiviil sulyos nehézségeket okozott szamunk-
ra az, hogy a Borsodi Héer6miiben a kozeli Nit-
rogénmiitragyagyar A&ltal kibocsatott szennyezés
hatasara a szigetel6k ativeltek, aminek kovetkez-
tében nemcsak a Borsodi Héer6m( esett ki szdmos
alkalommal az energiaszolgédltatdasbol, hanem koz-
vetve az egész egylittmiikodé energiarendszer
is szétesett. Az ilyen iizemzavarok millids nagysag-
rend(i kdrokkal jarnak, elkeriilésiikre tehat min-
dent meg kell tenniink. A Villamos Energetikai
Kutaté Intézet a szigetel6k ativelés elleni védel-
mét megoldotta, tgyhogy a jelenlegi téli kodos
évadban eddig emiatt egyetlen {izemzavar sem
kovetkezett be.

A Kkorszer(i miiszaki és tudomanyos modszerek
alkalmazésa az energiarendszerekben Kkiilonosen
kifizet6d6, mivel koncentralt irdnyitdsu, rend-

kiviil bonyolult technolégiai folyamatokrél van
sz0 és viszonylag Kkis szézalékos megtakaritasok is
évi tobbmillio forintos eredményeket jelenthetnek.
Ezért kell kiilon kiemelniink azt a torekvést, hogy
villamosenergia-rendszerben eddig egyaltalan nem,
vagy csak durva kozelitéssel végzett szamitasokat
az Intézet Kkiilonbdz6 analog és digitalis szamito-
eljarasokkal végez. Az Intézetben épitették Europa
kilencedik halozati modelljét még 1953-ban, amely
egyben ma is az orszdg elsé és legnagyobb analdg
szamolégépe. Ez a modell ma az energiarendszer
lizemeltetésének és fejlesztésének nélkiilézhetetlen
eszkoze, amely nemcsak Magyarorszdg szdmara
volt jelentds, hanem segitséget nyujtott Csehszlo-
vakianak és Jugoszlavianak is. A haldzati gazda-
sagos teherelosztds szamitdsdra késziilé analog
szamologép, tovabba a Kiilonboz6 energetikai
miiszaki problémak digitdlis szamologépre tor-
téné feldolgozédsa mutatjak, hogy az Intézet to-
vabb folytatja ezt a rendkiviil fontos munkat.
Nem kétséges, hogy a jovében Kkiilf6ldi energia-
rendszerekhez hasonloan a magyar villamosener-
gia-rendszer szamdra is biztositani kell azt a nagy-
teljesitményli szdmoléapparatust, amely a kiilfoldi
adatok szerint sokszor néhdny hénap alatt, de
legfeljebb 1—2 év alatt megtériti koltségeit.

A Kutaté Intézet a most kezd6dé tudomanyos
iilésszakon az Intézet néhany, az utdbbi idében
elért eredményérél kivanja a miszaki kozvéle-
ményt tdjékoztatni. Ezek az el6adédsok képet adnak
az Intézetben folyo munka jellegérdl és modszerei-
rol. Reméljiik, hogy ezek az el6adéasok is hozza-
jarulnak a magyar villamosenergia-rendszer miisza-
ki fejlesztéséhez és a miiszaki kultura szinvonalé-
nak emeléséhez.

A tudomanyos kutatas szerepe a villamosenergia
fejlesztés és elosztas teriiletén

PAPP A. LASZLO
a miiszaki tudomanyok kandidatusa, iparigazgato

Ezen rovid el6adas keretében nem Kkivanom
részletesen elemezni, értékelni (dicsérni és biralni)
a Villamos Energetikai Kutato Intézet eddigi
szerepét és munkajat. Ugy gondolom, hogy ezt
a feladatot az Intézet igazgatodja hivatott elvégezni.
Mindossze néhany fobb szempontot és feladatot
szeretnék kiemelni ahhoz, hogy a villamosenergia-
ipari villamos kutatds egy-két teriiletének jelen-
toségét roviden megvilagitsam.

Ismeretes, hogy a felszabadulds utdn erds ilitem-
ben meginduld szocialista iparositds minden ipar-
ag teriiletén, igy a villamosenergiaiparag teriiletén
is sziikségessé tette kutaté intézetek létrehozdsat.
Ezaltal a tudomanyos kutatdsnak a szocialista
népgazdasag fejlesztésében elfoglalt szerepe és
jelentdsége kézzelfoghatd elismerést nyert és meg-
teremtédtek a tudomanyos kutatas terén folytat-
hat¢ széleskord alkoté munka lehetOségei és alap-
feltételei. Az Intézetek munkéjanak jo megszer-
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vezésén, a rendelkezésre allo szellemi és anyagi
kapacitdsok ésszerti, tehdt a legjobb hatasfokra
torekvé hasznositdsdn mulik az, hogy ezeket a
lehetdségeket mennyire tudjuk a reank harulo
feladatok megolddsara az eddiginél jobban gyii-
molcsoztetni.

A mi iparagunk, a villamosenergia ipardg kutato

intézetének feladata a tobbi kutato intézetekhez
képest sajatos. A villamosenergiaipar feladata,
hogy a fogyasztok igényeit minél tizembiztosabban,
minél jobb miiszaki és gazdasdgi mutatok mellett
elégitse ki. A kutatds igényei is ezen alapvetd
feladatokhoz igazodnak. Ennek megfeleléen a
kovetelményeket a kovetkezék szerint rendezhet-
dik:
! A kutatas célja egyrészt az iizemfolytonossag
biztositdsa, illetoleg az iizembiztonsag novelése,
masrészt a miiszaki és a gazdasagi mutatok javi-
tasa.
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Az tlizemfolytonossdg biztositdsara, illetdleg az
lizembiztonsag ndovelésére vonatkozo feladatok
ugyancsak két részre oszthatok: egyrészt az
lizemzavar megelézésével kapcesolatos feladatokra,
masrészt pedig az lizemzavar elhdritasaval, illetve
kiterjedésének korlatozdsdval kapcsolatos fela-
datokra. Az lizemzavar megel6zésének elsé kove-
telménye annak biztositasa, hogy a hiba lehetdleg
fel se Iépjen, illetve, hogy bekovetkezésének valo-
szinlisége mindinkdbb c¢sikkenjen. Ennek alap-
feltétele, hogy az iparag a gyarto ipartol jo készii-
lékeket kapjon. A kutato intézet feladata e téren
a gyarto ipar termékeinek magasabbfoku ellen-
Orzése €s a gyartads bizonyos foku irdnyitasa,
segitése, féleg az iizemi kévetelmények jobb speci-
fikaldsa, azok elméleti és kisérleti kutatasok utjan
torténé megbizhaté, tehdt tudoményos meghata-
rozasa ¢és korszer(isitése, fejlesztése révén.

Az iizembiztonsdg noveléséhez tartozik annak
biztositasa is, hogy valamely bekovetkezett hiba
ne okozzon Kiterjedt tizemzavart, illetve hogy
valamely hiba karos kihatédsait mindinkdbb csok-
kentsiik, vagy — hacsak lehet — megsziintessiik.
E téren a kutatd intézet feladata a zarlatvédelmi,
ill. relévédelmi megoldasok és késziilékek, a kiilon-
bozé rendeltetést halozati (zarlatkorlatozo, tarta-
lékdtkapesold, leterhelé stb.) automatikak, vala-
mint a tulfesziiltségvédelmi elvek és késziilékek
fejlesztése.

A mar bekivetkezett ilizemzavarok elhdritasd-
nak meggyorsitasira vonatkozoan is lehet a kuta-
tasnak feladata. Mégpedig az, hogy korszerii és
biztos hibahelykeresd késziilékeket fejlesszen Ki,
megfeleld hirszolgalati, illetve tavkozld, tavjelzé
és esetleg tdvmiikodteté berendezéseket dolgozzon
ki és a megleviok tokéletesitését segitse eld.

A mfiszaki és gazdasagi mutatok javitasdnak
kérdése ugyan igen nagy részben tervezési és lize-
meltetési kérdés, mégis jelentds szerepet tolthet
be— és kell is, hogy betoltson— e téren is a kutato
intézet, a tudoményos kutaté munka, mivel az
egész orszagos erOmi- és halozatrendszert, tehat
a villamosenergia rendszert tekintve, felmeriilnek
olyan problémdk, amelyeknek megolddsa sokol-
daltt és igen Kiterjedt, s6t bonyolult elméleti és
kisérleti kutatémunkat, modell-, ill. szdmoldgép
vizsgalatokat igényel.

A VILLENKI eddigi 10 évének munkdi is
sziikségszertien magukon viselték ezen sajatos
kutatomunka jellegét. Az Intézet kifejlesztett tobb
tij miiszaki berendezést, azonban nemcsak ez volt
tevékenységének Kkizdrdlagos teriilete, hanem a
mar emlitett sajatossdgoknak megfelelGen, szamos
irdnyelv jellegli eredményt add kutatdsi munkat is
végzett. Ezek az eredmények eldsegitették az
orszdgos energiaellatds ilizembiztonsaganak és —

részben — miiszaki-gazdasagi mutatéinak is a
javitasat. Ezen eredmények részletes ismertetését
— mint mar bevezetdmben emlitettem — nem

tartom célszerlinek elvégezni, mégis megemlitem
az uj miiszaki berendezések koziil a halézati kis-
mintat, amely az ipardgnak ma mar nélkiilozhetet-
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len segédeszkize, mind a tavlati tervezésben, mind
az uzemvitelben. Igen fontosak azok a mérések,
amelyeket a halozati kismintdn az orszdgos halo-
zat legmegfelelébb hdlozatképének kialakitasara
végeztek, amelyek az orszdgos halozat csomoépont-
jainak zarlati teljesitményeit allapitottak meg,
amelyek a kiilfoldi kooperaciok létesitéséhez sziik-
séges egyes miiszaki feltételeket tisztaztak és
amelyek a gazdasagos teherelosztds helyes meg-
valositasat tdmasztottdk ald. Jelentés uj miiszaki
eredménye volt az Intézetnek az oltécsovek kifej-
lesztése, valamint a gyorsrégerjeszté berendezés,
és egyéb automatikak kidolgozasa is.

Az Intézet kiilonosen megindulési idészakdban,
amikor még egyaltalin nem voltak komolyabb
sajat kutatasi eszkozei, nagyrészben tanulmanyi
jellegli munkat végzett. Ezekkel a tanulményok-
kal nagy, hazailag még nem eléggé ismert teriile-
teket dolgozott fel, mint pl. a zdrlatvédelem, a
zarlatkorlatozds, a zarlatra vald méretezés irany-
elvei; a tulfesziiltségvédelmi és koordinacios irany-
elvek; a fildelések problémadi; zuzmaravédelem,
érintésvédelem stb.

A Kifejezetetten villamosenergiaipari kutato-
munka mellett az Intézet az ipardgon kiviili villa-
mosenergetikai kutatasi igények Kkielégitésére is
jelentds segitséget nyujtott, a lehetdségeknek meg-
felelden. Foglalkozott a kiilonféle ipardgak villa-
mosenergia gazdalkodési és érintésvédelmi kérdé-
seivel is.

A villamosenergiaipar el6tt a masodik és a tfo-
vabbi otéves tervek folyamdn a varhatd energia-
igények kielégitése terén igen nagy feladatok all-
nak.

Az ipardgnak szdmolnia Kell azzal, hogy az or-
szag villamosenergia igénye 10 évenként megkét-
szerezGdik, ennek megfeleléen kell az erdmii
rendszer teljesit6képességét bdviteni és a telje-
sitmény elosztdsdhoz sziikséges orszagos-, kozép-
és kisfesziiltségii elosztohalozatot kiépiteni. Ezen-
kiviil, mint ismeretes, egyrészt a villamosener-
gia-rendszerek Osszekotésébdl adodo elénydk ki-
hasznaldsa, masrészt energiahidnyunk enyhitésére
tobb kiilfoldi villamosenergia-rendszerrel koopera-
ciés kapcsolatot fogunk kiépiteni. [gy tébbek
kozétt parhuzamos itizemet kivanunk megvalosi-
tani a jelenlegi csehszlovak kapcsolaton kiviil a
Szovjetunié nyugat-ukrajnai energiarendszerével,
a romén energiarendszerrel s kés6bbi perspektiva-
ban valésziniileg — ha a kutatasi eredmények is
segitik a megoldas meggyorsitdsat — az osztrak
és a jugoszlav energiarendszerrel is. (Ez utébbival
ugyanis jelenleg szabélyozéastechnikai problémak
miatt sugaras lizem szerint vagyunk oOsszekotte-
tésben.) Ezen feladat megolddsdban a tudomanyos
kutatds vonaldn a VILLENKI-nek megvan a
maga fontos szerepe. Meg kell oldania a nemzetkdozi
kooperaci6 kiszélesitésével kapcsolatos miiszaki —
tudomdnyos feladatokat, ezzel egyidejiileg pedig
jol megszervezett kutatomunkaval hathatésan eld
kell segitenie a villamosenergiaipar miiszaki szin-
vonaldanak emeléséhez, tehat villamosenergia-rend-
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szeriink vonatkozo miiszaki-gazdasagi mutatéinak
allando javitdsahoz sziikséges alapfeltételek kidol-
gozasat.

Anélkiil, hogy ezen elvi feladatokat most rész-
letesen elemezném, egy- két fontosabb megoldandé
kérdésre szeretnék ramutatni.

A nemzetkozi kooperdacionak — amint azt az
el6bbiekben vazoltam— a mésodik 6téves tervben
és a tovabbi évek folyaman sokoldalt megerésodése
bontakozik ki. A magyar energiarendszer a fen-
tebb vazolt, és részben a meglevé kapesolatokon
tulmendéen a csehszlovak rendszeren keresztiil a
Német Demokratikus Koztarsasag és a Lengyel
Népkoztarsasag energia-rendszereivel, tovabba le-
hetséges, hogy Ausziridn Kkeresztiil a nyugat-
eurdpai energia-rendszerrel is kooperdcioba fog
keriilni. Ennek megfelelden ki kell dolgozni ezen
bonyolult kooperacio megvalésitdsanak osszes mii-
szaki feltételeit, a halozati rendszerek illesztését,
védelmi, teherelosztasi és medddteljesitmény elosz-
tasi problémakat, a sokféle szabalyozastechnikai
problémat, koztiik a kooperacios csereteljesitmény
menetrendi értéken tartasat, illetve a nemzetkozi
kooperacio elényeinek teljes kihasznalasat lehe-
tové tevé szabalyozé berendezést stb.

Ez utébbi feladat megoldasahoz az Intézet jelen-
tés segitséget kaphat a mar megindult egyiitt-
miikodés még jobb megszervezése altal a barati
orszdgok e kérdéssel foglalkozd szakembereit6l és
intézeteit6l. Erre a KGST keretében e vonatko-
zasban megkezdett munka messzemend lehetésége-
ket nytijt.

Az emlitetteken kiviil a nemzetkdzi kooperacio
a zarlati teljesitmények ugrdsszerii novekedéséhez
is vezet, amelyet az (j erémiivek egységteljesitmé-
nyének és a halézat hurkoltsdganak novekedése
is eldsegit. A zdarlati teljesitmények niovekedésével
kapcsolatos problémdk kiilon hangsulyt adnak
annak a munkdanak, amelyet az Intézet végez a
zugloi hélozati zarlati probadallomassal kapesolat-
ban.

A Dberendezés tervezése meglehetdsen szerény
elgondolasok alapjan indult, hiszen az eredeti cél-
kitlizés kettds transzformatoros kiépitéssel 400
MVA probalehetéség biztositasa volt. A beruhazas
jelenlegi allasaban ezt az Intézet javaslatara mar
megemeltiik, és most egy transzformatorral 600
MVA biztositasat irtuk el6 a beruhazasi program-
ban az elmult év elején. A zarlati problémak néve-
kedése azonban olyan gyorsiitemti, hogy megitélé-
sem szerint mar most kell gondoskodnunk arrol,
hogy a mésodik otéves terv soran a probak lehe-
téségének bdvitésével foglalkozzunk. Ezért sziik-
ségesnek tartom, hogy az Intézet ezt a kérdést
vizsgalja meg, és egy masodik transzformatorral
valo bdvitésre, valamint az els¢ kiépitésii beren-
dezés szabta lehetéségek maximalis kihasznaldsara
sziikséges Kiegészitések létesitésére vonatkozo, de
épitkezést mar nem igényl6 ésszerii javaslatokat
dolgozzon ki. A masodik transzformator beépitésé-
vel ugyanis lehetévé valnék a kozépfesziiltségl
probak hatarat 1000 MVA f61é emelni, ami 35 kV-on

ma mar feltétleniil sziikséges kovetelménynek te-
kinthetd. Sziikséges lenne ezen feliil a berendezés-
ben lehetové tenni a legutobbi idében egyre
nagyobb tért hodito terhelés-szakaszolo prébait
is, mivel ezekre a késziilékekre az iparagnak égeté
sziiksége van.

Sok munka var az intézetre a halozati, zarlati
probadllomédsban és a nagyfesziiltségii laborato-
riumban elvégzend6 mérések helyes modszerének
megdllapitasa terén is. Elméleti és kisérleti kuta-
tast igényel a legcélszerlibb mérdékapcsoldsok és
méromodszerek megvalasztdasa, mivel ezek birto-
kaban tudunk csak ratérni a probaallomasokon a
villamosenergiaipar altal felhasznalt gépek, készii-
lékek stb. lizemi viselkedésének tanulmanyozasara,
a veliik szemben tamasztando kovetelmények meg-
alapozottabb, tudomanyos meghatdarozasara. Ez a
munka végeredményben elosegitené azt, hogy a
halézati hibak ritkabban és kisebb mértékben 1ép-
jenek fel.

A miiszaki szinvonal emelésével kapcsolatban a
nemzetkozi kooperdcio mar emlitett boviilése,
valamint az uj nagyteljesitményii géptipusok beve-
zetése kovetkeztében feliil kell vizsgdlni a rendszer-
ben dolgozo generatorok fesziiltségszabalyozasat,
illetve — és véleményem szerint ez a helyesebb
kifejezés — gerjesztésszabalyozasat, kiilonos tekin-
tettel a folyamatosan miikddo, holtsav nélkiili
szabalyozokra.

Alapos, sokoldali és célratord munkaval el kell
haritani minden akaddlyt a korszeri gerjesztés-
szabdlyozas legteljesebb hazai bevezetése elél. Azaz
ki kell dolgozni ezek alkalmazasanak feltételeit,
és be kell tudni bizonyitani ezen feltételek sziikséges
— és foleg elégséges — voltat a megvalositast és
annak lehetdségét illetden (tibbek kozott a gyarto
cégeknek is).

A Kkorszer(i szinvonalon allo kiilfoldi energia-rend-
szerekkel valo lIépéstartas tovabbd azt is megkove-
teli, hogy mi is ratérjiink az analog és digitalis
szamitogépek alkalmazasdra és a hdlozati kis-
mintdk termelékenységének, alkalmazhatosaganak
nagyfoku novelésére és Kiszélesitéscére.

Bizonyara a hallgatosdg koziil tobbek elott
ismeretes (ennek ellenére sziikségesnek tartom
kihangstlyozni), hogy kiilfoldon (elsdsorban a
Szovjetunioban) a valtakozodramu halozati kis-
mintamérések teljes automatizdlasinak megvalo-
sitdsa (beleértve a terhelési elemek szabalyozasit és
utanallitasat is) a szo szoros értelmében a kiiszo-
bon all, illetve éppen azon halad at. Ugyanis ez
évben valdsziniileg ilizembe Kkeriil az elsd ilyen
halozati kisminta. A mi modelliink 50 periodust
lévén, ilyen szempontbol bizonyos vonatkozdsban
kiilon is elényos Kiviteld.

El kell késziteni a kozeljovoben tobbek kozott
a gazdasagos teherelosztast szamito és iranyito
gép laboratoriumi példanyat. Ehhez — véleményem
szerint — szintén jelentés segitséget nyiijthat a
Szovjetunioban e téren elért néhany tujabb ered-
mény és megoldas dokumentdcios anyaga. Ezt
az anyagot a legkozelebbi hetekben mar az Intézet
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szamara tanulményozds és felhasznalas céljabol
hozzéférhetévé tudjuk tenni.

Programokat kell kidolgozni a hasznos és meddé
teherelosztasi, zdrlati és stabilitdsi vizsgalatokra.
Ez utobbiak nagy idéigénye elsésorban a dina-
mikus stabilitas vizsgalatok tekintetében kiilongsen
kivanatossd teszi a modell termelékenységének
el6bb emlitett novelését.

Ez utobbi feladatok megolddsa tekintetében a
VILLENKI véleményem szerint rendelkezik olyan
lehetéségekkel — elsdsorban szellemi kapacitas és
a mar eddig e téren végzett munka alapjan — ame-
lyek reményt nyujtanak arra, hogy e téren hama-
rosan , kézzelfoghato“ eredményekkel ismerked-
hesstink meg.

Mint emlitettem, nem célom, hogy részletes
tématervet adjak most az Intézetnek. Ehelyett
szeretnék ramutatni a feladatok megoldasi méd-
javal kapcsolatban egy-két olyan Kkoriilményre,
melynek figyelembevétele igen fontos. Az Intézet-
nek a feladatok megoldasa tekintetében a legfon-
tosabb és legsiirgésebb témak kidolgozdsara kell
koncentralnia eréit. E témdkat az Intézetnek az
Iparigazgatosaggal egyiitt a soron levd legfonto-
sabb feladatok figyelembevételével kell kivdlogat-
nia. Ilymoédon lehet elérni azt, hogy az Intézet
valoban jelentés mértékben alatdmassza a villa-
mosenergiaipar tevékenységét. Ennek érdekében
ki kell haszndlni az Gsszes adodd lehetdségeket.

[gy fokozottabb egyiittmiikidést kell kiépiteni
a kiilfoldi kutaté intézetekkel, hogy olyan témak
kutatdsara, amelyeket a bardti allamok intézetei
mar megoldottak, idehaza ne fecséreljiink energidt.
Profilmegosztast kell elérniink a kilfoldi kutato
intézetekkel, hazailag 3—4 f6 téma részletes kidol-
gozasat kell vallalni, illetve tervbe venni, ezekben
azonban olyan mélységig kell elmenni, hogy ezeken
a teriileteken nemzetkozi szinvonalon is kiemelkedd
eredményeket tudjunk elérni.

Ugyancsak fokozottabb kapcsolatot kell kiépiteni
az ipardg vallalataival és tizemeivel is. El kell
keriilni azt, hogy tébb helyen parhuzamosan, kell6

osszehangoltsag nélkiil folyjanak azonos vagy
hasonlé irdnyd munkélatok, és tigyelni kell arra is,
hogy az Intézet ne csak onmagaban miiszakilag
kifogastalan megoldasokat hozzon létre, hanem
ezek alkalmazkodjanak, tehat illeszthetok legye-
nek az erémii és elosztovallalatok meglevd miiszaki
adottsagaihoz is. Fokozottabb tevékenységet kell
kifejteni az Intézetnek a szabvanyalkotds terii-
letén is, hogy az Intézet fejlett miiszaki eljardsai
ezen az liton is minél szélesebb kirben terjedjenek.

Tovabb kell javitani és minél gyiimolesozébbé
tennia gyartoipar kutato intézeteivel, szakemberei-
vel — s lehetéleg iizemeivel is — az egyiittmii-
kodést, annak érdekében, hogy a gydrtéipar a
felhasznalds kovetelményeit mind jobban Kkielé-
gité berendezésekkel tudja népgazdasagunk fejlo-
dését elGsegiteni.

Az el6bbiekben vazolt célok elérésére az Intézeti
tématerv készitésében is bizonyos valtoztatdst lesz
célszer(i eszkizolni, nevezetesen rd kell térni a
tavlati tématervek készitésének modszerére és az egyes
évi tématerveknek ehhez igazodo, részletterveknek
kell lennidk.

A Part VII. kongresszusan elhangzottak tanul-
sagai arra mutatnak, hogy az eddiginél sokkal
nagyobb gondot kell forditanunk a miiszaki fej-
lesztésre és az ipar tekintetében mindségi valtozast
kell eléidézniink. E programnak a villamosenergia-
iparra tartozé része nagy lehetdségeket biztosit,
de egyben komoly kotelességet is jelent az Intézet
részére.

Az eddigi 10 év soran elért eredményekhez a
VILLENKI dsszes dolgozoinak, Kkiilonosen pedig
azoknak, akik kezdettél fogva részt vettek az
Intézet munkajaban, melegen gratuldlok.

Kivanom, hogy az elmult 10 év sok és gazdag
tapasztalata alapjan az elkovetkezendd 10 évben
és a tovabbi években az Intézet még nagyobb
mértékben jarulhasson hozzd a villamosenergiaipar
miiszaki szonvonalanak fejlesztéséhez, ahhoz, hogy
e téren is elérhessiik az iparilag fejlett allamokat.
Ehhez kivanok mindnyajunknak sok sikert.

A VILLENKI tiz éves munkaja

IGNACZ PAL

Kossuth-dijas, a miiszaki tudomanyok doktora
intézeti 1gazgato

1949-ben a Part és a kormanyzat igen nagy-
vonalu elhatarozast hajtott végre: a miiszaki fej-
lesztés €és a miiszaki tudomanyok szinvonalas
miivelése érdekében egy sor ipari kutato intézetet
létesitett olyan teriileteken, amelyeken eddig gya-
korlatilag nem volt kutatas.

Ennek a keretében keletkezett a villamosenergia
iparag elektrotechnikai kérdésekkel foglalkozo inté-
zete, a mai Villamos Energetikai Kutaté Intézet.

Alig valamivel el6bb, 1948-ban allamositottuk a
villamosenergia-szolgaltaté véllalatokat. A régi
Magyarorszag nem épitette ki az egyiittmikodo
erémiivek rendszerét, az orszagos nagyfesziiltségii

061.6°'1950/1960"" ,,VILLENKI*

halozatot. Néhany kis erdmiivon kiviil Kelenfold,
Béanhida és Tatabanya, valamint az elkezdett Mat-
ra létezett még csak.

Kozépfesziiltségli és elosztohalozataink is egy-
mastol fiiggetlen, kiilonboz6 véllalatokhoz tartozo
és kiilonbozé elvek szerint épiilt részekbdl allottak.
A nagy kapitalista allamok mar régen rajottek
arra, hogy a villamosenergia el6allitdsat és szétosz-
tasdt — a maguk modjan — Aallami és egységes
kezelésre kell bizni. A mi akkori fejlettségi fokunk
még alig nyujtott valami miiszaki alapot ehhez,
amikor elindultunk, de a kovetkez6 években az egy-
séges tervezés és iranyitas rendkiviil hasznos volt,
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lényegesen meggyorsitotta a kiépiilés iitemét és
miiszaki szinvonalat. Azdéta a Magyarorszadgon
beépitett erémiivi teljesitmény 2-szeresére, a nagy-
fesziiltségli tdvvezetékek hossza 12-szeresére, és
az évenként fejlesztett energia értéke 3 1/3-szoro-
sara emelkedett hazédnkban.

Ennek a gyors fejlédésnek a miiszaki feltételeit
kellett biztositani és ebben miikodott kozre az
elvek kidolgozasa, a kutatas, az alapveté mérések
elvégzése és a miiszaki fejlesztés szamos feladata
tekintetében a VILLENKI.

Abban a régebbi idében, amikor még csak egy-
két kiilonalloan dolgozé erémiiviink volt, halézat-
részeink elszigetelten miikodtek és javarészt kozép-
fesziiltségli vezetékekbdl allottak, a miiszaki igé-
nyek a kooperdcid, a gazdasdgossdg, az lizemi
biztonsdg vonatkozdsaban nem voltak osszehason-
lithatok azokkal, amelyek az d&llamositas utan
mint aj kovetelmények 1éptek fel. Ezekkel a prob-
lémédkkal kapcsolatosan alig volt sajat tapaszta-
latunk. Ezen a fteriileten atfogé jellegli kutatds
mondhatni nem folyt eddig, relék, zarlatvédelmek
Magyarorszdgon még nem Kkésziiltek, tudasunk
sok témakérben nem terjedt tal a katalogus-
ismereteken, amelyek nem alkalmasak arra, hogy
a fizikai-miszaki 0Osszefiiggésekbe mélyebb bete-
kintést engedjenek meg.

A nagy és 1j problémak megolddsdahoz viszony-
lag kisszamu, de igen Kkitiino felkésziiltségli és
tehetségili régebbi szakember allt rendelkezésre.
De éppen mert kevesen voltak, maga az ipar
tartott igényt rajuk, a kozvetleniil eldtte allo,
napi feladatok elvégzéséhez.

Ez volt egyik legf6bb oka annak, hogy a kelet-
kezd intézet — eltérGen mas ipardgak intézeteitol
— nem kaphatott kozvetlen segitséget szakem-
berek atengedése révén. Ez volt az oka annak,
hogy az intézet — amely eleinte egy vezetdhol
¢s egy adminisztratorbol &llt csupan — mint
,,Villamositasi Kutatdsi Bizottsag” kezdett mfi-
kodni és szervezeti formaja csak fokozatosan ala-
kult 4t olyannd, amilyen ma.

Nagyon homalyos volt a feliilrél jov6 elképzelés
¢és tandcs, hogy az ipar szakértéinek bevonasaval
hogyan dolgozzunk ki kutatasi témakat. De az
élet és a lesziirt tapasztalatok évrol évre formaltak
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és érlelték a munkat. Nem volt kénnyii a feladat,
mert kiilondsen az elsé esztendékben, az induldsnal
az ipar azonnal megvalaszolando kérdéseket tett
fel, amelyek azonban évekre elére szol6 dontéseket
igényeltek és nagy volt a gazdasdgi kihatasuk.
Viszont az intézetnek sokaig kis létszamu és fiatal
volt a sajat személyzete és kutato eszkozikkel nem
rendelkezett. Parhuzamosan kellett kutatokat ne-
velni és a kisérleti berendezéseket kifejleszteni.

Eppen ez utobbi vonatkozasban adott rendkiviil
értékes segitséget a kiilsé munkatarsaknak az a
sziikebbkorii tandcsado testiilete, amelyet ma is
— tiléseinek rendszeres, dllandé napjarol — ,,Csii-
tortoki bizottsag”-nak neveziink. Az iparag legjobb
szakembereibll szervez6dott meg az ez egyiittes
az intézet koriil. Akkor, amikor még jéforman-
minden probléma 11j volt és oly sokat kellett nekiink
idésebbeknek és tapasztaltabbaknak is megtanul-
nunk — amikor példaul sem a zarlatvédelemnek,
sem a tulfesziiltségvédelemnek nem volt még valé-
ban szakértéje —, akkor Gsszeadtuk a tudasunkat
és szeminariumszerd, részletekbe mend vitakban,
sokoldalti megvilagitasban tisztaztuk a fogalma-
kat. Ez az eljaras a mai napig fennmaradt.

Az élet megmutatta, hogy kutatasi témak kidol-
gozasat altalaban nem varhatjuk kiilsé munka-
tarsaktol. Csakis dlland6 személyzet dolgozhat ki
elmélyiilten — eldzetes irodalmi buvarkodasra és
késébb sajat mérésekre tamaszkodva, esetleg
kiilonleges Kkisérleti eszkoziket kifejlesztve —
kutatasi témakat. De a helyes célkitiizések rigzi-
tése, a munkakdozbeni tandcsadds és annak uto-
lagos kritikédja, a gyakorlat szempontjainak allan-
do érvényesitése — mindez kit(iné modszer volt
arra, hogy fiatal mérnckoket révid idé alatt jo
kutatokka neveljiink, hogy maguk a bizottsag
tagjai nézeteiket és tapasztalataikat vitatkozva
kicseréljék és egymastol is tanuljanak, hogy az
iparagnak olyan, kollektiv munkdban dsszeforrott
tanacsado testiilete alakuljon ki, amely taglato-
kord és egyben minden teriileten specialis tudassal
is rendelkezik. Ez a bizottsagi forma természetesen
megengedte, hogy az éllandé tagokon Kkiviil ese-
tenként a gyartéipar vagy a sajat ipardg érdekelt
tizemi €s tervezd szakembereit is bevonjuk a
megbeszélésekbe, hogy mindenoldali tajékoztatast
kapjunk és eredményeinket — sokszor mar rész-
eredményeinket, menet kozben — az iparral valo
élénk és kozvetlen kapcsolataink ttjan a gyakor-
latnak &atadjuk.

Rengeteg 1j felismerés és gondolat sziiletett meg
és — hogy ugy mondjam: szivargott ki — ilyen
modon az intézetb6l. Ezek az egész erfsaramu
teriileten megtermékenyitéleg hatottak és sokszor
masutt realizalodtak anélkiil, hogy eredetiik ki
lett volna hangsilyozva. De ez nem baj, mert
hiszen a népgazdasdg nyert ezaltal és végso fokon
ez az igazi cél.

Az intézet az elsé években a ,,Csiitortoki bizott-
sag”-on kiviil még sok mas, egyes specidlis témak
megvitatasara alakitott bizottsag munkdjara ta-
maszkodott. Ezek azid6 folyaméan nélkiilozhetékké



56 Dr. Ignacz P A VILLENK[ tiz éves munkaga

valtak olyan mértékben, ahogyan a tervezointé-
zetek és vallalatok kozben megszervezddtek és
egyes feladatokat dtvehettek téliink. Ezaltal tisz-
tult, egyontetibbé valt az intézet profilja. Lehet-
séges, hogy ma mar folosleges Kitéronek tiinik
olyan teriileteken valé munkélkoddsunk, mint
példaul a villamosenergidnak az ipar kiilonboz
szektoraiban valé gazdasdgos felhaszndldsa, vagy
a mezogazdasag villamositasa, de a maguk idejé-
ben, addig amig az arra hivatott szervnek a mun-
kat atadtuk, talan hasznos kezdeményezések voltak
ezek is.

Erdinket azonban mindenkor a villamosenergia
iparag fo problémadira koncentraltuk. Munkank
egyik jellegzetessége volt az, hogy — habar gyak-
ran nagyon sokirdnyu igényt tdmasztanak az inté-
zettel szemben — silypontképzéssel mindig Ki
tudtunk ragadni néhény legfontosabb témat.

Alapvetd elgondolasunk volt, hogy a szocialista
fejlodés kezdeti id6szakaban az iparnak gyors
eredményekre van sziiksége és habédr egy kutato
intézet fo feladata, hogy a majd felmeriil6 sziikség-
leteket joval elébb lassa és munkédjaval a jovét
formalja, ebben az idészakban a perspektiv témak-
kal valo foglalkozast ,,meg Kell vésarolnia” azal-
tal, hogy a tavlati téméak kidolgozasaval parhuza-
mosan folyd fejleszté munkéjaval elsésorban min-
dent potol, amiben elmaradottak vagyunk és amit
stirgésen meg kell oldanunk.

[gy példaul elsd eredményeink egyike volt a
nagyfesziiltségii dllomdsok és tdvvezetékek foldelési
rendszerének kidolgozdsa. A problémat az egyiitt-
miikodG halézat kiépitésének terve és a nagy
halozat — régebben kompenzalt — csillagpontja-
nak foldelése vetette fel. Vizsgdlataink, amelyeket
valdsagos foldeléseken végzett mérésekre alapitot-
tunk és amelyek eredményeit szdmos vitdban
tisztaztuk, abban az idében még a kiilfélddel
osszehasonlitva is (j meggondolasokra vezettek,
amelyek egyik elsé kényviinkbennyertek format [2]
és azota a szabvanyokon Kkeresztiil a mindennapos
gyakorlatba mentek at.

Mindjart itt szeretném megemliteni: kezdettél
fogva az volt az elviink, hogy a valdsagtél minél
kisebb mértékben tavolodjunk el. Ezért szorgal-
maztuk mindig az iizemi kisérleteket és méréseket
az 1:1 aranyt modelleken. Barmilyen koriiltekin-
téen is végezziik a szdmitasainkat vagy vizsgéla-
tainkat kiragadott kismintakon, mindig lehetséges,
hogy leegyszertisitéseink olyanok, amelyek mégis
komoly befolyédssal vannak az eredményre, ame-
lyeket elhanyagoltunk, vagy amelyekrdl elfeled-
keztiink. Ezért csak a tényleges berendezési tar-
gyakon ¢s az iizemi koriilmények kozott végzett
mérések adhatjak meg az elmélet teljes igazola-
sat és a valosag leirdsat.

Ez az elv vezetett benniinket, amikor az eld-
feszitett vasbetonbdl valé tdvvezeték szolopokat szer-
kesztettiilk meg. Nem elégedtiink meg a papiron
lefektetett konstrukcioval, hanem a probagyartas-
ban elkésziilt oszlopokon deformécidos méréseket
¢s torésig mend Kkisérleteket végeztiink. S6t nem
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nyugodtunk addig, amig néhany km-es tdvvezeték
szakasz felépitésével teljesen at nem adtunk egy-
egy tipust a gyakorlat szimara. [gy nemcsak avval
foglalkoztunk, hogy a szerkezetet Kkialakitsuk,
hanem tigyeltiink arra is, hogy a szallitas, felallitas,
oszlopramaszas problémait is megoldjuk, ami
mind nélkiilozhetetlen volt az iparban valo kiter-
jedt alkalmazashoz.

Amikor a faoszlopok potlasara az 1]
kKifejlesztését kezdeményeztiik, munkénk elore-
mutato volt. Csak néhany év mulva Iépett fel
olyan mértékii fahiany, hogy a kozépfesziiltségii
halozatok épitését egészen stirgdsen at kellett alli-
tani a vasbetontipusra — és ebben az id6ben ez
a tipus mar az intézet 4ltal teljesen kiprobaltan
rendelkezésre allt.

Ma mar kb. 4000 db 35 kV-0s és 43000 db 20 kV-o0s
vasbetonoszlop 4all és mindkét fajtabol a teljes
tavvezetékhossznak kb. 1/4-e van vasbetonoszlop-
pal kiépitve.

Azt hiszem, az elmondottak némiképpen ravila-
gitanak arra, hogy az intézet hogyan igyekezett
mindig er6it latbavetni arra, hogy kidolgozott
témait egészen a gyakorlatban torténd megvalo-
sitasig vigye. Sokszor kaptunk ehhez kit(ind segit-
séget a jolatokord ipari szakemberek részérdl, de
eléfordult az is, hogy esetleg ugyanazon a valla-
laton beliil is konzervativizmussal Kkellett meg-
kiizdentink.

A villamosenergia szolgaltatés legfontosabb kéve-
telménye a teljes tizemfolytonossag fenntartasa,
az lizemi biztonsdg problémdinak megoldésa.
Ennek villamos vonatkozdsban két nagy veszélyez-
tetéje van: a zdrlat és a tulfesziiltség, és ennek meg-
feleléen az elhdritas eszkozeit a védelemnek ez a
két féaga valdsitja meg.

Tobb aj teriilleten munkank az alapvetd elvek
lefektetésével kezdodott. fgy sziilettek meg hosz-
szt vita utdn és kollektiv erdfeszitéssel elobb a
zarlatvédelmi iranyelvek, majd a ,,szigetelések koor-
dinalasa”, ill. a tulfesziiltségvédelmi irdanyelvek,
amelyek mind konyvalakban jelentek meg [4,8].
Ezek mindenekel6tt egységes szempontokat terem-
tettek, lehetévé tették a témakba valo nagyobb
elmelyulest a tisztanlatast, és felmérték a fel-
adatokat. Ezéltal nemcsak a berendezések tervezé-
sének valtak alapjaiva, hanem programot adtak
a sziikséges késziilékek kifejlesztéséhez is.

[gy sziiletett meg az elsének emlitett teriileten a
zdrlatvédelmi késziilékek és hdlézatvédelmi automa-
tikdk egész sora. Ezek koziil a szakaszvédelmet -
noha jol bevdlt — nem alkalmaztdk ugyan nagyon
nagy darabszamban, de mégis megemlitem tor-
téneti jelentdsége miatt, mert ez volt az elsd
hazai komplex védelem ¢és az akkor induld relé-
gyartasunk szamara az elsé konkrét feladat. Sza-
mos mas, magyar relékb6l osszeallitott késziilék
kovette azt. Ezek koziil mint egyik sikeres fajtat,
a kozépfesziiltségii visszakapcsolo automatikat
szeretném kiemelni. A tapasztalatok szerint a
zarlatok 85-—909,-a mul6 jellegi. Régebben mégis

tipus
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tizemzavart, lekapcsolast és sokszor tobb ords vagy
esetleg egész napos hibahelykeresést és fogyasztoi
kiesést okozott. Mindezt az automatikus vissza-
kapesolas kikiiszoboli  olymédon, hogy tartés
lekapesoldas mar csak a zarlatok fennmaradé 10—15
%-aban sziikséges és a tiobbi esetben nem kelet-
kezik lizemzavar, a fogyaszto a zarlatot észre sem
veszi. Az elmult évek statisztikdja teljesen igazolja
ezt.

Az utolsé években elsisorban a kiilonb6z6 tipusu
— kabelhalézati, szabadvezetéki, valamint gene-
rator — foldzarlat védelmek tekintetében kelet-
keztek onallé hazai konstrukciok.

KezdeményezOk voltunk az elektronikus megol-
dasu védelmek Kkifejlesztésében. Ezen a téren a
legutobb kialakitott tranzisztoros tavolsagi véde-
lem, amely a Kkiold4si parancs adasaig minden
mozgd alkatrészt kovetkezetesen mell6z, nemcsak
megbizhatobbat, de elvi szempontbdl is ujat és
— ugy hiszem — vilagviszonylatban jelentéset
fog nyujtani.

A tilfesziiltségvédelem ugyancsak 1j teriilet volt.
Ezen négy részre tagozodnak a feladatok. Minde-
nek elétt meg kell hatarozni, hogy mekkora a beren-
dezési targyak villamos igénybevétele az tizemben.
Meg kell vizsgalni, hogy helyes tervezési elvek és
védelmi eszkozok alkalmazasaval az igénybevételek
milyen mértékre csokkentheték. Meg kell allapi-
tani, hogy maguknak a targyaknak a szigetelése
mit bir el, tovibbd mérések alapjan meg Kkell
becsiilni, hogy az id6é folyaman milyen mértékben
romlik majd, és végiil az egész feladatkor minden
részletében fontos szerepe van a nagyfesziiltségii
mérés- ¢s szigetelés-technikdnak.

Az igénybevételek meghatarozasanal megint-
csak szorosan a valdsdg vizsgdlatdbol indultunk
ki, a lokofesziiltség- eloszlasokat tényleges allo-
masokban valé mérésekkel allapitottuk meg és a
nem-linedris eszkozoket — a tulfesziiltség levezetd-
ket és szikrakozoket —— is a teljes hiiség kedvéért
a valdsagos eszk6zok egy aranyos elemével képeztiik
le. Csak az tujabban kifejlesztett lokéfesziiltség
kisminta tartalmaz mar ezek helyett elektronikus
leképezéseket, de ezeket is csak azota alkalmaz-
zuk, amiota a valosdgos elrendezéseken végre-
hajtott mérésekkel igazoltuk hogy helyes leképezést
adnak. Azonban még a jelenlegi kismintank is olyan,
hogy a berendezések barmely részét (pl. a bizony-
talanabbul és nehezebben leképezhetd transzfor-
matorokat vagy fesziiltségszabalyozokat) tényleges
elemekkel lehet helyettesiteni. A kismintan felvett
oszcillogramok rendkiviil szemléletes képet adnak
a bonyolult folyamatokrél, amint ezt az eddig
kidolgozott példak mutatjak.

A villamosenergiaipar altal felhasznalt beren-
dezési targyak szigetelési szintjének méréseit és a
kiilonboz6, mas nagyfesziiltségii kisérleteket évek
ota végezziik. Egyelére ez a Pécsi Porcelangyar
nagyfesziiltségli laboratoriumaban térténik mind-
addig, amig a lényegesen nagyobb igényeknek
megfelel6 sajat zugléi laboratoriumunk el nem
késziil.

Ugy hiszem, elsGsorban intézetiink objektiv
laboratoriumi eredményeinek kdszonheto, hogy az
utobbi idében e téren erételjes fejlodés indult el a
kiilonbozé konstrukciok megjavitasara.

A szerkezetek megjavitasan kiviil a tuljesziiltség-
védelmi eszkdozok alkalmazdsa noveli az tizemi
biztonsdgot. Ezeknek egyike az olcsd, egyszerii
és éppen ezért tomegben felhasznalhaté oltécso,
amelyet kifejlesztettiink. Azaltal, hogy a csé olto-
anyagat és szigetelébevonatat villamos probak
sorozataval kikisérleteztiik, a vilagszinvonalat elérd
tipust sikeriilt kialakitanunk. Mas intézkedések
mellett bizonyara ennek is betudhat6, hogy az
tizemben levé elosztotranszformatorok meghiba-
sodasi statisztikdja a néhany esztendével ezel6tti
(igen magas) évi 109,-rol évi 69,-ra csokkent.

A szigetelés-technika teriiletén a gépek, transz-
formatorok és kabelek belsé anyagainak iizemben
torténé eloregedésén kiviil iparagunkat és mas ipari
szektorokat is nagymértékben a kiilonbizé célu
porceldnok konstrukcidja érdekli. E tekintetben
— sok régebbi munkdnkon kiviil — nagy gyakor-
lati haszonnal jaro és elvi érdekességgel bird kozép-
fesziiltségli tam- és atvezets szigetelk Kifejlesz-
tése van folyamatban.

Ide sorolhatok azok a munkak is, amelyek a
szigetelok szennyezddésével foglalkoznak. 1953-ban
a Méatrai Er6mii rendkiviil nagy mennyiségl per-
nyeszennyezGdésének helytallo kodszigeteld tipust
fejlesztettiink ki révid id6 alatt, tavaszol 6szig.
Az elmalt évben pedig a Borsodi Eromi 1égteré-
ben a Borsodi Vegyikombinat 4&ltal okozott
elektrolytikus szennyezédéssel szembeni védekezést
mas modon probaltuk megoldani. Lévdrdi miniszter-
helyettes elvtdrs az elébbiekben mar megemlitette,
hogy a nagy méretekben alkalmazott szilikon-
zsirozédsi eljards az eddigi tapasztalatok szerint
teljes sikerrel jart és egy évvel a sorozatos és silyos
lizemzavarok utan, a mostani (1959—60-as) 6szi-
téli idészakban a mai napig, szilikonnal kezelt por-
celanon egyetlen ativelést sem észleltek. Oriiliink,
hogy eredményeinket a Nehézipari Minisztérium
is értékesnek tartja.

Amint mindkét példa mutatja — és ezenkiviil
természetesen szamos mas példat is emlithetnénk
— az intézet, amikor sziikség volt ra, mindig
tudott gyors eredményeket produkalni.

A VILLENKI kutatési eredményeit igen sze-
rény eszkozokkel dolgozta ki. Védelmek és hasonlo
automatikak Kkifejlesztésére kis laboratériumaink
elegendék voltak. Emlitettem, hogy felhasznaljuk
az egyébként csak kis teljesit('iképességﬁ, de azért
ma az orszaghan legjobb, pécsi nagyfesziiltségii
laboratoriumot, ahol havonta 8—10 napon at van
modunk dolgozni. Budapest Fdévaros Elektromos
Miiveinek probaallomasa havi 1-—2 napon all
rendelkezésiinkre. Mas, komolyabb igényeket kielé-
gitd — nagy teljesitményt vagy szamottevo
energiatartalommal nagyfesziiltséget szolgaltato —
villamos laboratorium nincs is ma az orszag-
ban.
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A felsoroltakon Kkiviil elsé nagyjelentéségli —
habar természeténél fogva Kkis teljesitménnyel
dolgozé — laboratoriumat az intézet 1953 nyaran
helyezte iizembe. Ez a véltakozddramua Hdldzati
Modell volt. A modell kifejlesztésérdl és az dltala
kapott eredményekrél mar ismételten beszadmol-
tunk [5], Lévdrdi és Papp elvtarsak is megemlé-
keztek réla, ugy hogy itt nem sziikséges ezekre
bévebben kitérnem.

Ha az intézet kisérleti lehetGségeirdl beszéliink,
természetszertileg ki kell emelniink azt az igen
fontos médszert, amelyet a legnagyobb mértékben
igyekezett felhasznalni: az iizemi kisérletef. Maga
a hdlézat az intézet nagykiterjedésii laboratériuma,
amely eddig az egyediili lehetdséget nyujtottaarra,
hogy olyan nagyteljesitményf(i, féleg zéarlati kisér-
leteket végezziink, amelyek a villamosenergia
ipardg szamara semmiképpen sem nélkiilézhetok.
Persze ezeknél korlatozast és nehézséget jelent az,
hogy az éI6 iizem zavartalansdgara figyelemmel kell
lenni, a beépitett berendezéseket nem szabad veszé-
lyeztetni, de ezeknek az elveknek a megtartdsa-
val a VILLENKI bdségesen kihasznalta az alkal-
mat arra, hogy halozati kisérleteket végezzen és a
kiilonboz6 transzformatorok, gépek, elsésorban
pedig megszakitok és més késziilékek zarlati igény-
bevételét és zarlati biztonsagat megvizsgalja.
Evenként 40—60 méréssorozatot szoktunk iizemi
berendezéseken végezni. Erdmiiveink, elosztovalla-
lataink és a villamos szakszolgalatok miiszaki sze-
mélyzetének és vezetbinek megkdszonjiik azt a
tamogatast, amelyet ehhez a munkdhoz kapunk.
Azt hiszem, hogy viszont a sok tanulsagos ered-
mény, amely a kiozremiikodésiikkel 1étrejott, igen
jo iskolat jelent mindnydjuk szdméara és az 0
tudasukat és latokoriiket is dllandéan ndveli.

A VILLENKI avval a tevékenységével, hogy a
beépitendd berendezési targyak ilizemi biztonsagdt
vizsgalja, els6sorban sajat ipardganak érdekeit
védi. De ugyanakkor a vilamos gyarto ipart is
szolgalja azaltal, hogy produktumainak tulajdon-
sdgait probakkal ellendrzi.

Mostanig ennek a munkanak eszkéze egy mozgo-
laboratoriumma kiképezett mérdautobusz volt,
amelyet berendeztiink és haszndltunk. A jové évtél
rendelkezésre fog allni az a nagy hélozati zarlati
probadllomas, amelyet Zugloban épitiink, amelyet
méar az emlitetteknél 1ényegesen kevesebb korla-
tozassal midkodtethetiink. Ez alkalmas lesz az
eddigieknél sokkal nagyobb zdrlati teljesitmény
szolgédltatdsara és a korszer(i igények kielégitésére.

A villamosenergia iparagnak jol kiépitett sajat
hirkozlé szolgadlatra van sziiksége. A 120 kV-os
tavvezetékekre felszerelt vivifrekvencids beren-
dezéseket még korai idoszakban szereztiik be, azo-
kat kiilfoldrél hozattuk. Helyes célkittizésnek 14t-
szott a kozépfesziiltségii halozatok részére egyszerti,
oleso hazai berendezéseket kifejleszteni. Ilyenek
mas orszagokban nem nagyon késziilnek, mert
ott a telefonhdlézatok jobban kiépiiltek és inkabb
alkalmazhatok. Néhany elektronesives késziilé-
kiink évek ota lizemben van. Még ebben az évben

tizemi felszerelésre keriilnek olyan tranzisztoros
tavkozld berendezéseink, amelyek a legjobb speci-
fikacioknak eleget tesznek. Ugy hissziik, evvel
megoldodik kozépfesziiltségii halozataink egy régi,
fontos problémaja.

Most és a kovetkezd években mindinkdbb eld-
térbe keriil a villamosenergiaipar szabdlyozdsi és
automatizdldsi problémdinak megoldasa. Ehhez
szorosan kapcsolodik a legkorszer(ibb szdmoldgépes
eljdrdsok iparagi alkalmazdsa.

Az elsé nagyszabédst feladat, amelyet az auto-
matizdlds teriiletén megoldottunk, az tin. koopera-
cids szabdlyozo berendezés megépitése volt. Ennek
célja, hogy szomszédos orszagok energiarendszeré-
nek egytittmiikodését szabdlyozza. Az energiarend-
szerek egyiittmiikodésének szabdlyozdsa nagy
gazdasagi jelentéségii, mert az energiacsere menet-
rendjét nemzetkozi szerzédések szigorian rogzitik.
Masfeldl miiszaki szempontbdl igen fontos, mert a
rendszerek egyiittmiikodésének bonyolult problé-
maja korszer( szabdlyozas mnélkiil nem biztosit-
haté, mar pedig az egész kérdés perspektivdja az,
hogy a keleteurdpai szocialista &llamok energia-
halozatait néhany év mulva 6ssze fogjak kapcsolni.

Ahol ilyen kooperacios szabdlyozokkal foglal-
koznak, ott még mindeniitt a fejlesztés bizonyos
allapotanal tartanak. Rajtunk kiviill a bardti
orszagokban egyediil a Szovjetunioban készitettek
ilyen berendezést. A VILLENKI késziiléke most
mar csaknem egy éve van éles lizemben. Fejlesztése
kozben az okozott nehézséget, hogy az eredetileg
lefektetett célkitlizések valtoztak és tjabb kove-
telményeknek is eleget kellett tenni. Az iizemi
tapasztalatok analizise és a berendezést miikodtetd
Tehereloszt6-beli  szakemberek  véleménye azt
mutatja, hogy a kezdeti nehézségeket Ilekiiz-
dottiilk és a szabalyozd a kooperdcids iizemnek
értékes eszkozévé épitheté ki tovabb.

*

Nagyon nehéz egy kutato intézet 10 évérol —
akar csak nagy vonalakban is — beszamolni.
Munkéjanak nyoma — miikodésének természeténél
fogva — tobbnyire nem egy-egy nagylétesitmény-
ben jelentkezik koncentralt alakban. S6t néha egye-
nesen negativ forméban, mint egy megtakaritott és
meg nem épitett transzformatorallomas vagy tav-
vezetékszakasz mutathaté ki. De egy, az utolso
évtizedben rendkiviil hatalmas fejlédésen keresz-
til ment ipardg sok-sok munkasa és mérnoke
altal kifejtett egyiittes eréfeszités majd minden
részében fellelhet6k a kutatd intézet munkatarsai-
nak eredményei is.

E tevékenység kiterjedtségére nem akarom jel-
lemz6iil venni, hogy az intézet 10 év alatt tobb
mint 420, sajat mérésekrél vagy vizsgalatokrol
szolo tanulmanyt, ill. a szaklapokban publikalt
cikket adott kozre. Ez igen nagy szam, kiilénosen
ha meggondoljuk, hogy az intézet kutatéo mérnckei-
nek szama ez alatt az id6 alatt 4tlagban mindossze
kb. 18 volt. Ezt egyediil mérdszamként tekinteni
talan nem volna helyes, mert a tanulmanyok ter-
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jedelme és miiszaki stlya Kkiilonbozé és sokszor
éppen egy tobbéves és értékes kutato munka
eredményei nem elsésorban irdsos formaban, hanem
mint megvalosult alkotasok jelentek meg. Az iro-
dalmi tevékenységgel kapcsolatban még meg sze-
retném jegyezni, hogy a tanulmanyoknak egy
részét — habar csupan kis hanyadat — kiilsé mun-
katarsak irtak az intézet szaméra.

Az emlitett szdmot még kiegésziti a VILLENKI
altal nyomtatisban megjelentetett 11 kinyv vagy
konyvterjedelmd nagyobb munka[l...11].

Az intézet miikodését csak tobboldali meg-
vildgitéssal lehet felmérni, hiszen ez a munka is
igen sokirdnyu volt nemcsak témait tekintve,
hanem jellegére nézve is. Elvek tisztdzasa és rog-
zitése, alapvetd mérések elvégzése, konstrukciok
kisérleti kialakitdsa és a gyakorlatba valo atiilte-
tése valtakozva fordultak el6. Mindevvel par-
huzamosan pedig igen fontos volt a miiszaki szak-
emberek nevelése és a sajat kisérleti eszkozok fej-
lesztése.

Amint emlitettem, az elmult évek sordn aranylag
szerény kutato berendezésekkel dolgoztunk. Rend-
kiviil nagy hidnyossadg volt az, hogy Magyaror-
szagon még nincsenek meg azok a nagy villamos
er6saramti laboratériumok, amelyekkel egy modern
ipari orszdgnak foltétlen rendelkeznie kell. Ugy
vélem, az intézet munkajanak elsé szakasza most
lezarult. Fejl6désében rovidesen ugrdsszeri val-
tozas all be. A Nehézipari Minisztérium nagyvonala
elhatarozdssal potolta évtizedes elmaradasunkat és
komoly édldozatot vallalva megteremti a Kkutatés
és miiszaki fejlesztés szamara a sziikséges korszerfi
eszkozOket: a nagyfesziiltségii laboratériumot és a
zdrlati laboratériumot. Kiillon név szerinti koszonet
illeti meg ezért a nagyjelentéségli dontésért és az
épités elinditasdaért a Villamosenergia dgazat veze-
téit: Csenterics miniszterhelyettes elvtarsat, Papp
iparigazgato elvtarsat és Kerényi h. iparigazgato
elvtarsat.

*

Igyekeztem az intézet eddigi fejlédésérdl vaz-
latos képet adni, noha szdmos vonatkozdsra és
problémara nem térhettem ki és ezért hidnyos
marad ez a kép. Most elindulé tudoményos iilés-
szakunk némileg kiegésziti majd ezt. El6adasaink
nem régi és lezart témainkrol szdlnak, jorészt az
elmadlt év munkdjat mutatjuk be. Foképpen nem
tavoli tervekrél, hanem mar tobbé-kevéshé meg-
érlelt uj eredményekrél, tehat mai munkénkrol
szeretnénk a tudomdnyos iilésszak harom napjan
beszdmolni.

[1] Ipartelepi halézatok (Szepesi Endre).
Nehézipari Konyvkiadé V. 1951,
[2] Foldelések (dr. Ronkay Ferenc).
Nehézipari Konyvkiadé V. 1952
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Nehézipari Konyvkiadd V. 1952.
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Kunffy Z., Lomb F.; munkabizottsdg mive).
Mezbgazdasagi Kiadd, 1954,
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A teherelosztas korszerii modszerei

VAMOS TIBOR

a miiszaki tudomanyok kandidatusa
tud. oszt. vezeto

A cikk erdmiivek kozotti gazdasdgos teherelosztds tij, analog
szdmitdgépes megolddsdt ismerteti. A gépi mdodszer alkalmaz-
haté a gazdasdgos meddd elosztds szdmitdsdra is.

A korszerii, nagy villamos halézatok kialakulasa
az erémiivek egyiittmikodésének 1j miiszaki
feladatait hozta magéaval. A feladatok megoldasa
bonyolult hurkolt halézatok esetén, az energia-
rendszer szamos nemlinedris jellemz6jét is figye-
lembevéve, olyan szamitdsi  munkat igényel,
amelyet gépi segitség nélkiil nem lehet elvégezni.
A nagy energiarendszerekben aramlo energia évi
elgallitdsi és szallitasi koltségei azonban olyan
nagyok, hogy a legnagyobb raforditast igénylo
gépi szamitasi mddszerek is rendkiviil rovid idé

[11] Transzformator tekercselések =zarlati erdi-nek meg-
hatarozasa. (Dr. Igndcz Pal).
VILLENKI 1958.
621,311,177

alatt amortizdlodnak, ezért az energiarendszerek
igyekeznek mindig a legkorszer(ibb szamologé-
peket beszerezni. Az amerikai energiarendszerek
példaul — bar egyes rendszerek nagysaga nem tér
el lényegesen a magyarorszagitol — mar altalaban
az IBM 704 mintaju, 3 millio dollar értékii, nagy-
teljesitményii szamolégépeken végzik szamitasi
feladataikat.

A digitalis és analég gépek az egyes rendszerek
szamitasi feladataiban altaldban nem mint ver-
senytarsak, hanem mint egymas Kkiegészitoi
jelentkeznek, mint azt a hazai energiarendszer
szamdra végzett tanulmanyaink szemléltetéen
bizonyitjdk.
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Az Elektrotechnika mult évi 8—9. szamaban
ismertettiik azokat a gépi eljardsokat, amelyeket
a hasznos terhelés gazdasdgos elosztasara alkal-
mazni szoktak. A hazai rendszer szdmdara tobb
megfontolasbdl kiindulva az un. ,,B” allandok
modszerét vdlasztottuk, amely lényegében egy
szokasos terhelési képbdl kiindulva linearizalja
a hélézati veszteségek vdltozasait.

A gazdasagos teherelosztds alapegyenlete:

8K, ,8P,
P, 8P
K, az i-edik erdmii termelési koltsége (Ft/o)
P, azi-edik erémii teljesitménye (MW)
P, ateljes halozati veszteség (MW)
A4 Lagrange-féle multiplikdtor, optimum esetén
minden erémire azonos (Ft/MWo)

a Pt
P = 2 ZPiPi By
]

értékkel Kkozelitve, ahol B, egy n* tagbol allo
matrix (ha n az erdmiivek szama), jellemezve az
egyes erdmiiveknek a halozati veszteségre vonat-
kozd kolesonds hatasat egy meghatarozott ter-

(1)

s ahol

€

helési elosztas kozelében.
K,
— L =31—21 Y B.P, 3
ap, % i P (3)

Ezt az egyenletrendszert oldja meg az a szamolo-
gép, amelyet az idézett cikk ismertet. A ,,B”
allandok felhasznalasaval torténé analog szami-
tasi modszer jelentds és nemzetkozileg is tij tovabb-
fejlesztése Uzsoky Miklds javaslata alapjan tor-
ténik. Uzsokynak az Elektricsesztvo-ban sajto
alatt levé kozleménye szerint a megoldas a
kovetkezé elvi meggondoldsokon alapul:

Ha kozvetleniil a P-t akarjuk szamitani, an-
nak elsé kozelitése (a halozati veszteségek figye-
lembevétele nélkiil) kozvetleniil az erémiivi novek-
ményhéfogyasztasi jelleggorbékbél adodik:

PO = PO (1)

ahol 4, = 3—}5?

i

4

a pontos érték (3)-bol

dK;
/ d—P_

mivel )EB,—,\P,{< I, a sorbafejtést a masodik

A;P4 y;auwzzr&um (5)
k

i

taggal lezarhatjuk:
dP

P, = POy — 20 d-)J :’: B, PW (6)

Konnyen belathato, hogy ha az . abra kap-
csolasa szerint a P:_") helyett a P, értéket vissziik

be a B, matrixba, a gép a B dllandok modszeré-
vel torténé kozelitést nem tekintve, egyenes
jelleggorbe esetén teljesen pontos megoldast ad.
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A

=

> i
1 r 5
6
>
2
=
o-7-f

1. abra. /és 2 — fiiggvényképz6 potenciométerek, 3 és 4—
also, ill. fels6 hatdr korlatozo erdsit6, 5 — Gsszegezl
erdsitd, 6 — B ellendllas matrix

Magasrendd gorbék esetén egyébként a koze-
lités olyan jo, hogy azt csak az erémiivi kalorikus
mérésekkel meghatarozott jelleggirbe és a beépi-
tett villamos elemek pontossaga korldtozza.

Az ismert megoldasokkal szemben (Westing-
house, General Electric, Siemens stb.) ennek a
modszernek lényeges elénye, hogy nem tartalmaz
eromiivenként szervomotorokat, az egyes eré-
miivi hatarteljesitmények bedllitdsa villamosan,
érintkezdmentesen készitheté el. A gép a Gamma
altal gydrtott nagypontossagu, tizmenetes poten-
ciométereken (helipot) kiviil mozgd elemeket
nem tartalmaz, ugyancsak tranzisztoros erdsi-
tékkel torténik az erdmiivek megengedhetd leg-
kisebb és legnagyobb teljesitményének beallitasa.
Ezt a potenciométerekkel Kialakitott jelleggdrbék
(1), (2) 4ltal szolgaltatott teljesitmény értékek
bedllithato levagasaval érjiik el. Ezt a levdgast
nem linearis jelleggorbéjii erdsitok végzik. (3), (4);
A pillanatnyilag leggazdasdgosabb terheléselosz-
tdst az egyes erdmivekre, tovabba a beallitott
also és fels6 értékeket MW-ban skdlazott aram-
méréd miiszerek mutatjak.

Az erémivi jelleggirbék kialakitasa a meg-
csapolt potenciométerekkel 10 toréses gorbével
torténik. Az erdmiivek egyelére csak ennél 1énye-
gesen pontatlanabb, haromtoréses gorbét tudnak
adni, azonban reméljiik, hogy a gépi szamitasi
modszer adta pontossdgot kihaszndlva a rendel-
kezésiinkre allo adatok mindsége javulni fog.
Egy eromiinél atkapcsoloval otféle jelleggorbe-
véaltozatot lehet megvaldsitani a pillanatnyi kazéan-
¢s turbinakombindciotol fiiggéen. Ezenkiviil a
jelleggirbéket kialakito, a potenciométerrel par-
huzamosan kapcsolt ellenallasok konnyen cserél-
heték. Kiilon gondoskodas torténik a szénar,
illetéleg flitéérték valtozasanak figyelembevéte-
lérél a jelleggdrbéknek onmagukkal parhuzamos
eltolasaval.

A ,,B” allandok, mint mar hangsulyoztuk, a
helyes hélozati veszteségértékeket csak bizonyos
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terhelési eloszlas kornyezetében adjak meg Kello
pontossaggal. Ezért a kiilonboz6 halozati kapcso-
lasi, téli, nyari stb. lizemallapotok legjobb kozelité-
sére 12 wvariaciot épitiink be a gépbe, melyek
dtkapcesoldval vélaszthatok. Ezenkiviil a B matrix
is viszonylag konnyen cserélhetd, ha 1jabb varia-
ciokra van sziikség.

A gép altal adott, a gazdasagos terheléselosz-
tasra vonatkozo értékek felhaszndlhatok a menet-
rend tervezésére, de kozvetleniil is miikodtethetik
a kooperacios szabalyozd elosztojat, igy a koope-
racids szabdlyozo eleve a leggazdasagosabb elosz-
tasban adja ki utasitdsait az erdmiiveknek. A
nagy amerikai rendszerekben a gazdasagos teher-
eloszto és a kooperdcios szabéalyozo igy zart
lancban, teljesen automatizdlva miikodik.

A gép konnyen kiegészitheté a meddd terhelés
gazdasagos elosztasara is. llyen jellegii kiegészi-
tést szintén nem ismeriink a kiilfoldi irodalomban.
Dr. Szendy az Elektrotechnika 1958. 10—12,
szamaban irt cikkében a kiovetkezé linedris Gssze-
fliggést vezeti le medddé elosztdsra:

ahol az R és az X a héalozati adatokbol és a B
matrixhoz hasonld feltételekbél szamithatdo mat-
rixok,

nil-=

— —

'R
g = | . | ameddd terhelés vektora
4. ]
FPJ
p = - | ahasznos terhelés vektora
_pr1 =

n az optimalis allapotban minden erémiire
azonos. Innen a keresett

g—R 'n—R'Xp—R 'n—Kp(8), haR-1X=K

n
0= nZR7' — E Kyp,

ki

(9) IEIR";I:R!I

(10)
(11)

n
g, =nR,— ’EI K P

g, =Q

ahol Q a meddd igény.

A megoldas vézlata a 2. dbran lathato. Az n
szorzd fesziiltséget addig kell allitani, mig az
Osszegez6 miiszer a Q-t nem mutatja. A q vektor
természetesen az n megadasa nélkiil kozvetleniil
is kifejezhet6 az egyenletekbdl, ami valamivel
tobb szamitasi munkat ad az el6készitésben,
de a bedllitas igy elhagyhaté. A p vektort az
alapgép szolgaltatja. A modszer azért is jol hasz-
nalhat6, mert a fogyasztéi meddd igények adottak,
a hdalozatiak jol becsiilhet6k, igy a Q értéke kony-
nyen megadhaté. A gazdasdgos meddé elosztds
kovetkeztében kapott fesziiltségviszonyok termé-
szetesen bizonyos mddositdsokat vonhatnak ma-

guk utan, azonban, mint a VILLENKI Bdkay
Béla 4ltal készitett tanulmanya kimutatja, a
halozati fesziiltségjavitasra az eromiivi meddd-
taplalas valtoztatdsa kevéssé hatdsos és igen
gazdasdgtalan modszer, igy a gép daltal kapott
adatok veenddk elsésorban figyelembe.

."'_l—_:ﬂ(ﬂ'ﬂﬁ__
- -IK; i(:,m .
L | ikPx .q 23 1'—}?,-1%-
'} 1
i

———t——

5
K

K maltrix
-r

A gép elkészitése igen nagy szamitéasi eldmun-
kalatokat igényel. A ,,B” dllandok megfelelé
szamitasa a mi hurkolt halézatunkra digitalis
szamologép nélkiil gyakorlatilag megvalositha-
tatlan, egyszeriisitett esetben sem ad megfelelé
pontossagot. Nincs lehetéség az egyes hdlozati
terhelési és kapesoldsi varidciok okozta valtozasok
megfeleld becslésére. Ezért kidolgoztuk az aka-
démiai M-3 szamoldgépre a ,,B”’ édllandok szami-
tasanak programjat, és a digitélis szdmologép
altal adott értékeket épitjiik be a folytonos mii-
kodésii analoég gépiinkbe. Ugyancsak feldolgoztuk
a meddd elosztashoz sziikséges K matrix prog-
ramjat is.

A |, B” éllandok segitségével torténd szamitas
természetesen csak egyik, jelenleg még legcélsze-
riibbnek mutatkozé megkozelitése a kérdésnek.
Természetesen a digitalis gép alkalmazasaval
felmeriil annak a lehetdsége, hogy a hdélozati
elosztast minden részletében és teljes pontossaggal
végezziik. Ez vonatkozik tehat nemcsak az erd-
miivek kozotti gazdasdgos hasznos és meddd
elosztds szdmitdsara, hanem a halozati fesziiltség-
viszonyok szamitdsara is. Ezek a mddszerek
lehetévé teszik a ,,B” dllandoknak, vagy mas
kozelito feltevéseknek a kikapcsolasat, a halozati
adatok alapjan az Osszes sziikséges értékek sza-
mitasat. Ilyen jellegli programok Kkidolgozasa
folyamatban van. Ezek sordn megprobalunk mas
kozelité feltevésekkel is szamitdsokat végezni,
igy Gsszehasonlitdst kapunk az egyes kiozelitések
eredményességére.

Hangsulyozni kell azonban, hogy ezek a digi-
talis szamitdsok altalaban a gyorsmiikiédésh sza-
molégépeken is jelentdés idét vesznek igénybe,
folyamatos, az energiarendszer szdmara mindig
készen allo adatokat csak akkor adndnak, ha egy
igen nagy teljesit6képességi, legalabb 10 millio
rubel értékii gépet allando iizemben csak erre a
célra alkalmazndnk. Ez természetesen semmi-
képpen sem fizetddne ki és teljesen felesleges is
lenne. A digitalis szamitasok feladata, hogy
ellenérzést adjanak a kidolgozott analog modsze-
rekre, kivalaszthato legyen a legmegfelelébb kize-
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lit6 eljaras, tajékoztatdst nydjtson a sziikséges
variaciok szamarol és alapadatokat adjon az
analog szamologép épitéséhez. Az energiarend-
szerek egyéb szdmitdsi feladataival egylitt ezek
a szamitasok amugyis lekotik egy digitdlis szamolo-
gép Kkapacitasat, és valamennyi feladatra elosztva
valoban Kifizetodévé teszik azok alkalmazdsat.
Az egyes analog gépek, mint példaul a halozati
kisminta, vagy a gazdasdgos teherelosztast sza-
mito gép alkalmazasanak fontossdga ezaltal nem
csikken,

Befejezésiil szeretném hangsilyozni, hogy a
fentiekben korvonalazott munkdk igen széles-
koriiek és eredményei szamos munkatarsunk kol-
lektiv er6feszitésének gyiimolesei. Ezek koziil
ki kell emelnem a VILLENKI Automatika oszta-
lyarol Borovszky Ldszlo és Kaiser Mihdly, az
Uzsoky Miklos altal vezetett elektronikus osztaly-
r0l Viros Kdroly és May Péter munkajat, akik
mind az egész megoldas egyiittes kialakitasaban,
mind az egyes részfeladatok onallé kidolgozdsaval
jarultak hozza az eddigi el6rehaladashoz.

Gyakorlati moédszer turbogeneratorok
aszinkron tiizemének vizsgalatara

CSAKI FRIGYES

2 miiszaki tudomanyok kandidatusa, miiegyetemi tanar,
a VILLENKI volt tudomanyos munkatarsa

A javasolt grafikus eljdrds miiszerleolvasdsokbol szdrmazé
mérési adatok alapjdn lehetdvé teszi a szip-id6, a szég-idd,
az dlldrészdram-idd, illetve a Idtszélagos teljesitmény-idi
g0rbék egyszerii megszerkesztését turbogenerdtorok aszinkron
lizemere.

Turbogenerdtorok aszinkron iizemében az I
allorészaramban, a Q meddd- és az S latszélagos
teljesitményben, az s szlipben stb. periodikus,

621.313.332.018.46:621.313.322—81

de nem harmonikus véltozdsok figyelhet6k meg.
Az U kapocsfesziiltség és az [ allorészaram lefo-
lydsarol példaképpen az 1. és 2. abra tajékoztat
26 MV A-es gépre vonatkozolag. (Az elsé kb. 12 MW
terhelésre és kozvetleniil rovidrezart gerjesztkori
gépre, a masodik kb, 15 MW terhelésre és leger-
jeszt6 ellenalldson 4t zart gerjeszt6korl gépre

1. abra. Turbogenerator aszinkron iizemének oszcillogramja. 12,3 MW-os terhelési dllapotban, rovidrezart gerjesztékort, acélékes
forgérészli gépre vonatkozolag (12 MW AO). A fels6 girbe a kapocsfesziiltség, az als6 gorbe az allorészaram lefolydsat mutatja

=

2. abra. Turbogenerator aszinkron fizemének oszcillogramja. 15,2 MW-os terhelési allapotban, legerjeszté ellenallason At
zart gerjesztokord, acélékes forgdrészti gépre vonatkozélag (15 MW AR). A felsd gorbe a kapocsfesziiltség, az alsé gorbe
az allérészaram lefoly4sat mutatja.
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vonatkozik.) A kovetkezékben olyan egyszerii
és a gyakorlatban konnyen végrehajthaté eljaras
bemutatasara keriil sor, amelynek segitségével a
valtozo szlip, az dram stb. bonyolultnak 14tszo
lefolydsa nehézség nélkiill meghatarozhato.

I. Elméleti alapok

A 3. dbrdn a kozonséges indukcios gép jolismert
I = UY (s) kordiagramja lathat6. Mivel a forgo-
rész szimmetrikus tekercselésii, allandosult iizem-
ben az s szlip és az I allérészaram allando értékd.
Tetszoleges teljesitményhez (nyomatékhoz) kony-
nyen meghatarozhato az dram és a szlip. Az utdébbi
motoriizemben pozitiv, generdtoriizemben negativ.

Generator
3. abra. Kozonséges indukcids gép kérdiagramja

A turbogenerator aszinkron ilizemében — amint
ismeretes [1, 2, 3, 4], a forgorésznek a gerjeszto-
tekercs altal létrehozott aszimmetridja kovetkez-
tében — Kkiilon diagram rajzolhato fel a d hossz-
tengelyre és a ¢ kereszt-tengelyre (4. abra: U Y(s),
Lll. Uqu(s)), és ezek a tomor vastest miatt mar nem

orok.

1 u
Z UXg(s) Uty (s) s <{0
Generator

A

N e\,

/
26 / CJ

P = const /
U;D eJ‘Zé w\

4. Abra. Aszinkron iizemben jar¢ turbogenerator hossz-tengely
¢s kereszt-tengely dramdiagramja, valamint az allérészaram
vektoranak helygorbéi: C; és P = const

Ha a szlip dllandé lenne, az allérészaram val-
tozdsat [1, 2, 3, 4] az

= U (Ys+ Y, ei2) (1)

egyenlet irnd le, és az dramvektor végpontja a
4. 4bran lathato C, koron mozogna. Itt a Kkor
kozéppontjanak vektora

U ’
u YS‘ - —,)‘ (Yq =5 Yd)7 (Z)
és a Kor sugdr vektoranak kezdeti helyzete
A U A~ A
UYp = (¥, —Y) (3)

az UY, és UY, diagramokbol adott s szlipre kony-
nyen megszerkeszthetd. A forgorész elfordulasa-
nak viszonylagos szbge egyszeriien:

4

N\
Ez a ¢ szog a sugarvektor U Y,ei?0 altaldnos ¢s

0 = — S@,f.

e
U Y, kezdeti helyzetébél konnyen leolvashato.
Az 4llando6 szlip feltételezése helytelen eredmé-
nyekre vezet, példaul a hatdsos teljesitmény (és a
nyomaték) Pmax €s Ppmi, hatarok kozott nagymeér-
tékben valtoznék (5a. dbra).

U Qmin Ormax
Prin Cs

IMin
H"fax / Max

5a. abra. Allandd szlippel jarGé turbogenerator fontosabb

jellemzbinek szélsGértékei

A valésdgban maga a szlip és valtozdsanak
értéke igen kicsi, a szoggyorsuldssal kapcsolatos
tehetetlenségi nyomatékok hatdsa tehat elhanya-
golhatd, a turbina szabélyozo szelepe pedig nem
érzékeli a kis fordulatszamvaltozast. Ezért nem a
szlipet, hanem a teljesitményt (illetve a nyoma-
tékot) kell 4llandonak tekinteni. Es megforditva,
éppen a P = const. feltételb6l kiindulva lehet a
valtozo szlip idébeli lefolyasat meghatérozni.

Qmax

Sy =SMin

! Max
‘
P= const f

vo- U
&
(

S5 *Srtas

C.;j

5b. dbra. Valtozo szlippel jaro turbogenerator Cg korserege ¢s
fontosabb jellemzlinek szélsGértékei




Az é4ramvektor végpontjanak ugyanis a P =
= const. egyenes mentén kell mozognia (4. abra).
A végpont pillanatnyi helyzetét (és igy az aram
pillanatnyi nagysagat) ennek az egyenesnek és a
kiilonbozo s szlipekre megszerkesztett C, korok-
nek a metszéspontja hatdrozza meg (Ob. dabra).
Ekozben minden egyes korben még a 20 szig
értéke is konnyen leolvashato (4. dbra), tehat az
s(o) osszefiiggés meghatarozhato.

Minthogy
B e (5)
di
tehat
2 ds
A ) sl e (6)
[0 5(0)

vagyis az idé-szog Osszefliggés meghatarozasahoz
a szlip reciprokjat kell a szog szerint integralni.
Ha t(8) mar ismert, akkor egyrészt inverze a kere-
sett &(f) Osszefiiggést adja meg, masrészt s(o) és
o(f) a Kkeresett s(f) 0Osszefiiggést szolgdltatja.
Mivel a fenti szerkesztésbdl () is ismert, vég-
eredményben I(f) is meghatirozhato.

Az emlitett eljaras az UY, és UY, diagramokbol
indul ki, tehat ismertnek tételezi fel azokat. Saj-
nos altalaban ezek a diagramok sem szamitassal,
sem méréssel nincsenek elézetesen meghatarozva.
A kovetkez6kben éppen olyan javaslatra keriil sor,
amely az emlitett nehézségen segit.

II. A javasolt eljaras

Az aszinkron lizemben miiszerleolvasasokbol
nyert mérési eredmények alapjan (lasd: [2, 3, 4])
vigyiik fel a P—Q koordinatarendszerbe az éllan-

0 5 10 C15 20
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donak feltételezett P hatasos teljesitményhez
tartozd Qmiy minimalis és Qmax maximalis meddo
teljesitményt (keresztek a 6. és 7. dbran). Az adott
pontok alapjan megrajzolhaté az Smax, ill. Smin
burkologirbe, és gyakorlatilag kielégité pontos-
saggal meghatarozhato a korsereg kozéppontjanak
C mértani helye. A C gorbét szlip beosztdssal
kell ellatni olymodon, hogy elGszor a gorbe és a
kiilonboz6 P = const. egyenesek metszéspontjaiba
az illetd P teljesitményhez tartozé mért kozepes
szlipet kell beirni, majd az alappontok alapjan
tobb-kevesebb Kiegyenlitéssel megszerkeszthetd a
teljes szlip skdala (példaul 10—%*-es osztdssal.)
Az osztopontokbol mint korkozéppontokbdl a
burkologorbék segitségével megrajzolhaté a C.
kirsereg.

Meg Kkell még hatarozni a sugarvektoroknak a
szogleolvasashoz sziikséges kezdeti helyzetét is.
Ez a kovetkezéképpen dallapithaté meg:

A C, korsereget két esetre kell megszerkeszteni.
A 6. dbra kozvetleniil rovidrezart gerjesztékorti,
a 7. abra legerjeszt6 ellenallason keresztiil rovidre-
zart gerjesztékorii turbogeneratorra vonatkozik.
A két korsereget egymésra helyezve, az azonos
s szliphez tartozé kordk altaldban jobboldali
metszéspontjanak az UY, gorbén Kkell fekiidnie,
hiszen a legerjesztd ellendllds athidalasa vagy
beiktatasa csak az UY, hossz-tengely diagramot
befolydsolhatja. Az emlitett metszésponthoz tar-
toz6 (a 6. és 7. abran vékony vonallal megrajzolt)
két-két atméré masik végpontja pedig az UY,
diagram egyes pontjait szolgaltatja.

Igy tehdt az emlitett akadalyt sikeriilt athi-
dalni, az UY, hossz-tengely és az UY, kereszt-
tengely diagram most mar ismertnek tekinthetd
¢s az I. pont végén javasolt eljards alkalmazhato.

25 30 35 40 MVAr
i B s
12MW a
A0 N
b - iy
+
10
123 %
f5 \:—YMM
P y 0
Srin
20
=
MW

6. abra. Rovidrezart gerjesztokord turbogenerator C, kirseregének megszerkesztése
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7. abra. Legerjeszt§ ellenallason keresztill zart gerjesztékorii turbogenerdtor Cy korseregének megszerkesztése

Megijegyzenddé, hogy az el6zékben leirt szer-
kesztés tobb elhanyagoldst tartalmaz. Aszinkron
mérés kozben ugyanis sem a fesziiltség, sem a
hatdsos teljesitmény, sem a nyomaték szorosan
véve nem allandd, és elméletileg a mért kozepes
szlip is bizonyos mértékig eltér attol a szlip érték-
tél, amely ahhoz a C, kiorhoz tartozik, amelyiknek
kozéppontja épp a P = const. egyenesre esik.

III. Példa a javasolt eljards alkalmazdsira

Az el6z6kben leirt eljards — pontossaganak,
célszerliségének és gyakorlati haszndlhatdsdganak
megitélése céljabol mérési eredményekkel Ke-
riil Gsszehasonlitdsra.

A javasolt eljaras szerinta 6. dbran P = 12,3 MW
egyenes felhaszndldsdval, a 7. abrdn pedig P =
=15,2 MW egyenes alapjan — az el6z6kben leirt mo-
don — meghatdrozhatok az osszetartozo o, s és [
értékek. A 8. abran s és & Osszetartozo értékeibdl
meghatdrozott reciprok szlip: —I1/s(8) gorbéje

<102 l 10°

15 075
10 ’\& as
05 3 025

12 Mw AO
26
0
0° 90° 180° 270° 360°

8. abra. A szlip reciprokja a viszonylagos szogelfordulds
fiiggvényében

lathato. Ez a giorbe 6 = 10°-0s intervallumokban
a kozepes ordinatak leolvasasdval és egyszerii
osszeadasaval nehézség nélkiil integralhato. Az
integrdlas eredményeként kiadodo t(0) gorbét a
9. dbra mutatja (pontosabban at/T gorbét, mert a
teljes & = 2x Kkoriilfordulds T periodusideje onké-
nyesen egységnyi mindkét esetre.) A #(d) gorbe
inverze a keresett o(f) fiiggvényt, vagyis a szog
idébeli lefolyasat szolgaltatja. A o(f) Osszefiiggés
és a szerkesztésbdl leolvasott s(6) értékek alapjan
a 10. dbran a keresett s(f) fiiggvény menete,
vagyis a szlip idébeli lefolyasa lathato. Végiil a
szerkesztésbGl leolvasott 7(8) oOsszefiiggés és az
integraldssal meghatarozott o(f) fiiggvény alap-
jan a keresett I(f) gorbe, tehat az allorészaram
idébeli lefolyasa is megallapithato.

e
7
I
i /7
15 M A//
T >/
$ /
12MW A0
I /
g /
26
0
0° 90° 180° 770°

0. 4bra. Az id¢ a szogelfordulas fiilggvényében
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10. 4bra. A szlip lefolyasa az idd fiiggvényében

A 11. abran a javasolt eljardssal meghatarozott
I(t) gorbét teljes vonal, az 1. és 2. &bra oszcillog-
ram felvételei alapjan felrajzolt I(f) gorbét pedig
szaggatott vonal jelzi. (A gbrbék maximumainak
idépontja onkényesen egybeesének van vialasztva,
mert a valdésagos szogelforduldsra nézve nincs
adat.)

KA
20 ~]1
N .
7 7
15 MW AR 7l 4
% \\ = = \
15 = \ =" < < s N
’/
\\ _4’,,
10 12MW A0
i
T T

11. 4abra. Az &llérészaram lefolydsa az idG fiiggvényében.
Teljes vonal a szerkesztés alapjan, szaggatott vonal a mérés
alapjan.

A javasolt eljaras alapjan P = 12,3 MW terhelés
és rovidrezart gerjesztokdr esetén a kozepes
szlip s, = 0,11439, értékiinek adodott, mig a
mérésbol

file - T [sec]
képlettel s, = 0,111%, atlagos érték nyerhetd.
Hasonléképpen P = 15,2 MW terhelés és leger-
jeszt6 ellendllason 4t zart gerjesztkor esetén
Sm = 0,23529%,, illetve s, = 0,243%, adddik a
szerkesztésbol, illetve a mérésbol.

IV. Osszefoglalds és kovetkeztetések

o

Amint az el6z6kbél kitlinik, a javasolt eljaras
nemcsak egyszerti, hanem a kozelitések és elha-
nyagolasok ellenére a mutatkozé eltérések a gya-
korlat szdamara megengedheté mértékiiek. A meg-

szerkesztett és a mért aramgorbék csaknem fedik
egymast, eltérésiik alig szamottev6. Nagyobb
pontossdgra nem is nagyon érdemes térekedni,
mert maguknak a mért aramgérbéknek egyes
periddusaiban is megfigyelhetdék kiilonbségek (lasd
az 1. és 2. abrat).

Hasonlok mondhatok el a szliprél is. A szerkesz-
téssel és a mérésbGl meghatarozott kozepes szlip
értéke még a legkedvezétlenebb esetben sem tér
el 5%-ndl jobban. Ennyi eltérés magdban az
egyes félperiodusokban mért szlipben is meg-
mutatkozik.

Minthogy a szlip-id6 és a szog-idé gorbék
kozvetlen mérése, oszcillograf felvétele nem min-
dennapi feladat, igy a javasolt eljaras egyik
gyakorlati eredményének kell tekinteni az utobbi
két gorbe meghatédrozasat.

Minthogy tovabbd az eljaras kiinduldsi alapjat
csupan miiszerleolvasasok képezik, és a szog-ido,
valamint a szlip-id6 girbe mellett az &llorészaram-
id6 gorbe is egyszeriien kiadodik, a javasolt
eljaras a hurkos oszcillograf hasznalatat is feles-
legessé teheti vagy helyettesitheti.

A javasolt eljaras meliékeredményeként az
UY, és UY, diagramnak, illetve az Y, és Y, hossz-
és kereszt-tengely admittancia diagramnak Kis
szlipekre (kis frekvencidkra) vonatkozo szakasza
adodott ki, amelynek egyéb mérési modszerekkel
valo megéllapitésa nehézségekbe iitkozik.

V. Fiiggelék

A III. pontban ismertetett két példa részleteir§l a jelen
fiiggelékben talalhatdé tablazatok tajékoztatnak.

A 6. abra (illetve a 7. 4bra) alapjan meghatarozott
0 szog, s szlip, és I 4llérészdram osszetartozd értékeit az
1. téblazat (illetve a 3. téblazat) tartalmazza. Ugyanitt
megtaldlhaték a 8. 4bra felrajzolasdnak alapjaul szolgalo
—1/s reciprok szlip értékek is.

A numerikus integralds részleteit a 2. tablazat (illetve
a 4. tadblazat) ismerteti. A kozepes ordindtdkat a 8. 4brarol
5°, 15°, 25°, .. stb. szigekre kell leolvasni.

Az egyes ordindtdk osszegezésének eredménye ugyan-
csak megtaldlhaté a 2. tablazat (illetve a 4. tablazat) ma-
sodik és negyedik oszlop4dban. A harmadik és hatodik oszlop
ezeket a részleteredményeket az egységnyinek vett fél-
periddus tortrészeként tiinteti fel. A 9. 4bra a 2. tablazat
(illetdleg a 4. tabldzat) els6 és harmadik, negyedik és hato-
dik oszlopdbdl nehézség nélkiil felrajzolhato.

Az 1. és 2. tAblazat (illetve a 3. és 4. tablazat) azonos
o szigekhez tartozd (interpoldldssal meghatarozott) meg-
felel6 értékeibdl az s(¢) szlip-idé osszefiiggés (10. dbra) és
az I(t) idG-szog Osszefiiggés (11. dbra) ugyancsak kony-
nyen felrajzolhatd.

Az 1. és 3. tablazatban az aldbbi 1éptékeket alkal-
maztuk:

Léptekek: 2200MVA _ 1 a35 mva/ka
1,23 KA
s - (1. tabl.)
SBIMYA _ ) 10y mvaa |
1,88 kA
Léptékek: 2DIOMVA _ gy mvaka
1,50 KA
_ (3. 14bL)
34,50 MVA __ | g25 MVA/KkA l
1,80 kA
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Osszetartozo értékek 1. tdbldzat Osszetartozo értékek 3. tdbldzat
(12 MW AQ) (15 MW AR)
—s L 28 26" r I —3 s 28 28" I I
s S
1074 108 — o KA kA 1074 108 ° ° KA kA
8 1,25 189¢ 211¢ 1,29 1,35 18 0,555 105° 105° 1,56 1,56
Y 1,11 152°¢ 252° 1,23 1,492 19 0,526 67¢ 144° 1,51 1,64
10 1,0 133° 27130 1,23 1,583 20 0,500 51° 159° 1,50 1,69
11 0,9 119°¢ 233¢ 1,25 1,653 21 0,476 39¢ 172° 1,51 1,73
12 0,833 108,5° 302¢ 1,28 1,714 22 0,454 30° 182,5° 1,52 1,755
13 0,769 99° 313¢ 1,32 1,76 23 0,435 20° 192¢ 1,53 1,785
14 0,714 920 324° 1,36 1,803 24 0,417 12,6° 200,6° 1,55 1,81
15 0,666 83° 332,5° 1,405 1,836 25 0,400 B2 209° 1,57 1,83
16 0,625 76° 342°¢ 1,46 1,858 26 0,385 359° 216° 1,587 1,845
17 0,538 63° 349° 1,51 1,874 27 0,371 352,5° | 223° 1,594 1,86
18 0,555 60° 357° 1,57 1,88 28 0,357 | 346° 231° 1,63 1,868
19 0,526 H2° 5¢ 1,642 1,88 29 0,345 339° 236° 1,655 1,88
20 0,500 37° 21° 1,745 1,84 30 0,333 | 3325° | 243° 1,684 1,888
31 0,323 323° 251° 1,717 1,89
32 0,313 314° 261° 1,758 1,882
33 0,303 303° 272¢ 1,8 1,873
Numerikus integralds 2. tdbldzat Numerikus integralas 4. tdbldzat
(12 MW AO) 1/C = 0,5-10° 7/180° (15 MW _AR) 1/C = 0,5-0,5- 10° 7/180°
o o [ 2 [ 2
&° —C‘f-}dé %i 6 |—c f%aa %t 8" |—cf—as 7' 8° —cf?da 7‘
0 0 0o 0
e 0,00 0,0000 180° 139,42 0,4425 0° 0,00 180° 180,80 0,5905
5,23 12,45 8,00 8,97
10° 5,23 0,0165 19)° 151,87 0,4815 10° 8,00 0,0261 190° 189,77 0,6200
5,07 ) 12,58 8,45 8,57
20° 10,30 | 0,0325 || 200° | 16445 | 0,5215 20° 16,45 | 0,0540 || 200° | 19834 | 0,6480
4,99 1257 8,89 8,15
30° 1529 | 00485 || 210° | 177,02 | 0,5610 30° 2534 | 00825 || 210° | 206,49 | 0,6750
5,02 12,43 9,35 7,75
40° 20,31 | 00645 || 220° | 189,45 | 0,6005 40° 34,69 | 01135 || 220° | 214,24 [ 0,7000
5,11 12,20 9,80 7,35
50° 2542 | 0,0805 || 230° | 201,65 | 0,6390 50° 44,49 | 0,1455 || 230° | 221,50 | 0,7240
534 11,80 10,16 6,96
60° 30,76 | 0,0975 || 240° | 213,45 | 0,6760 60° 54,65 | 0,1790 || 240° | 20855 | 0,7470
5,71 1147 10,46 6,64
70° 36,47 | 0,1160 || 250° | 22492 | 0,7135 700 65,11 | 0,2130 || 250° | 23519 | 0,7690
6,20 10,96 10,67 6,34
80° 4267 | 0,1355 || 260° | 23588 | 0,7470 80° 75,78 | 10,2480 || 260° | 241,53 | 0,7890
6,80 10,47 10,83 6,16
90° 49,47 | 01570 | 270° | 246,35 | 0,7815 90° 86,61 | 0,2830 || 270° | 247,60 | 0,8095
i35 981 10,94 6,05
100° 56,82 | 0,1800 || 230° | 256,16 | 0,8130 100° 97,55 | 03195 || 280° | 253,74 | 0,8285
8,14 9,36 10,99 601
110° 64,96 0,2060 290° 265,52 0,8415 110¢ 108,54 0,3550 290° 259,75 0,8490
] 8,79 . 8,76 10,94 6,01
120° 73,75 | 0,2340 || 300° | 274,28 | 0,8700 120° | 11948 | 03915 || 300° | 26576 | 0,8685
9,45 820 1085 6,09
130¢ 83,20 0,2640 310° 282,48 0,8950 130°© 130,33 0,4265 310¢ 271,85 0,8880
10,13 L 7,62 10,69 6,25
140° 93,33 | 0,2960 || 320° | 200,10 | 0,9200 1400 141,02 | 0,4605 || 320° | 278,10 | 0,9090
10,74 700 10,47 6,49
150° 104,07 0,3300 330° 297,19 0,9355 150° 151,49 0,4950 330° 284,59 0,9300
11,30 6,49 10,16 6,76
160° 115,37 0,3660 340° 303,68 0,9630 160° 161,65 0,5285 340° 201,35 0,9515
11,87 6,02 9,80 7,12
170¢ 127,24 0,4035 350° 309,70 0,9815 170° 171,45 0,5600 350° 208,47 0,9750
12,18 561 9,35 7,52
180° 139,42 0,4425 360° 315,31 1,0000 180° 180,80 0,5905 360° 305,99 1,0000

w
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A VILLENKI-ben kifejlesztett kooperacios teljesitmény-
szabalyozé berendezés energetikai elvi kérdései

RONKAY FERENC dr.
a miiszaki tudomanyok kandidatusa,
az Erém( Troszt OUSZ vezetéje és a VILLENKI tudoméanyos munkatarsa

Az dnmagukban szorosan csatolt, de egymdssal laza kap-
csolatban levé erdmiirendszerek kézott dtdramlé teljesitmény
iddbeli lefolydsa egy lasstubb lengésre szuperpondloddo gyorsabb
lengéssel jellemezhetd. A lassibb lengések hdldzati jelleggirbe
szerinti szabdlyozdssal gyakorlatilag megsziintethetik, de akkor
a szabdlyozdst végzd erdmii teljesitménye erdsen ingadozik.
Hderdmiives rendszerben, ilyen a magyarorszdgi rendszer is,
az erdmiiveket nem szabad tulzott teljesitményingadozdsokkal
terhelni, ezért a kooperdcids teljesitmeényt esak hosszabb iddire
esd dtlagertékre célszerii szabdlyozni. F célkitiizés a Villamos
Energetikai Kutaté Intézetben kifejlesztett, félig automatikus
rendszerii és tibb erdmiivet irdnyité szabdlyozo berendezéssel
megoldhato. )

A magyar villamosenergia-rendszer Csehszlova-
kidbél parhuzamos tizemben villamosenergiat im-
portdl. E villamosenergia importot a szerzédések-
ben koriilhatarolt menetrendek szerinti teljesit-
ményértékkel kell Magyarorszdg hdlézatanak Cseh-
szlovdkia halozatabol vételeznie. A  vételezést
tehat szabalyoznunk Kkell, illetve az orszdghatéron
atjovo teljesitmény értékét a kolesongs megdlla-
podasnak megfelel6 menetrendi érték meghata-
rozott tiirésén beliil kell tartanunk. A két allam
halézatanak oOsszes teljesitményéhez viszonyitva
kb. egy nagysagrenddel kisebb teljesit6képességii
kapcsolata miiszaki okokbdl is gondos szabdlyo-
zast kovetel, mert kiilonben a csatlakozd alloma-
sok berendezései és a vezetékek idonként tulterhe-
16dnének és az lizemet zavaro fesziiltségingadoza-
sok, valamint teljesitménylengések is karos kovet-
kezményekkel jarnanak.

A felvetett kérdésre, tehat onmagukban szo-
rosan csatolt halozatoknak egymdaskozotti viszony-
lag laza kapcsolatan atfolyo teljesitménynek sza-
balyozasara ma mar kiforrott megoldasok vannak.
E kérdéssel a VILLENKI 1953 dta rendszeresen
foglalkozik, tobb tanulméanyt is adtunk kozre e
témakorbél és tobb eldadast is tartottunk.?

E targykorbdl a szerzének eddig a kovetkezd tanul-
manyai jelentek meg:

Kooperécios halézat szabdlyozdsa 1. 110 sz. VILLENKI
tanulmany, 1955.

Kooperaciés halozat szabalyozasa I1. (Félautomatikus
szabdlyoz6 berendezés). 125sz. VILLENKI tanulméany, 1956.

Kooperdcios hdlézat szabalyozasa III. 154. sz. VIL-
LENKI tanulmdny, 1957.

Egyiittm(ikgdd er6miirendszerek teljesitmény- és perio-
dusszam szabalyozasanak alapelve. Elektrotechnika, 1957.
jan.—febr.

A nemzetkozi villamosenergia kooperdcié szabdlyozé-
sanak elvi kérdései. Elektrotechnika, 1958. 4pr.—jin.

Villamosenergia-rendszeriink teljesitmény- és frekvencia-
szabalyozasa. Elektrotechnika, 1959. nov.—dec.

621.316.728:621.311,062,1

Ennek megfeleléen a mostani eléaddsomban az
altalanos elvi problémdakat nem érintem, hanem
inkdbb azokat az alapvetd szempontokat vazolom,
amelyek a kooperacios teljesitményt tgynevezett
félig automatikus mddszerre! szabalyozo6 elsé hazai
berendezés Kifejlesztésének és létesitésének alap-
jaul szolgéltak.

Pérhuzamos ilizemiink az ugynevezett klasszikus
rendszerben indult: kiilon a frekvencidra és kiilon
a hataron 4atvett teljesitményre szabdlyozo felek-
kel. Mivel miiszakilag el6nyosebb, ha a nagyobb
teljesitéképességti partner tartja a frekvenciat, a
mi feladatunk a hatart dtszeld teljesitmény szaba-
lyozasa lett. E szabdlyozds erémiiveink forgdtar-
talékanak valtozo igénybevételével a Tehereloszto-
bél diszpécseri irdnyitassal, tAvmérdberendezés és
telefonok segitségével is megoldhaté. E modszer
faradsagos, széles toleranciat kovetel és igy ma az
automatikdk korszakdban mar nem nevezheté kor-
szerfinek. Részben a miszaki fejlodésre valo torek-
vés, részben a CSK villamosenergia halézata részé-
rol egyre szigoriibban jelentkezé kovetelmények,
arra inditottdk ipardgunk irdnyitéit, hogy a
VILLENKI-t a kooperdcios teljesitményt szaba-
lyoz6 berendezés létesitésével bizzak meg.

A szobanforgd célnak megfelelé automatikak
kifejlesztése nalunk iparilag sokkal haladottabb
allamok vallalatai részére is komoly felada-
tokat jelentettek, ugyanakkor hozzank képest Ié-
nyegesen nagyobb anyagi, miiszaki és féleg nagyobb
technoldgiai lehetéségekkel mar egy évtizeddel
ezelott kezdtek hozzd a probléma megoldasdhoz.
Ezek tudatdaban az els6 megbeszéléseken a kiilfoldi
behozatal mellett foglaltunk 4llast és az Intézet-
ben a halozati kovetelményeinknek megfelelé
onmiikod6d szabdlyozdoberendezésre ajanlati fel-
hivast dolgoztunk ki. A kozben felmeriilt deviza-
nehézségeket mérlegelve, mégis a VILLENKI
kapott megbizdst a csehszlovak-magyar parhu-
zamos liizem magyar oldali szabalyozasara alkal-
mas teljesitményszabdlyozd berendezés kifejlesz-
tésére és hazai eldallitdsara.

Az akkori feltételek szerint a hatarunkat atszeld
teljesitményt egy-negyedoras atlagban +~ 5 MW
pontossaggal kellett tartani. A csehszlovak és ma-
gyar halozatok kozotti természetes teljesitmény-
csere — hasonloan az egyéb hasonlo jellegii rend-
szerek kozotti teljesitménycseréhez — egy lasstibb
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lengésre szuperponélodo, viszonylag gyorsabb inga-
dozédsokkal jellemezheté. A lassiibb lengés ideje
6—12 perc kozott valtozik és a kozépértékhez
viszonyitva az amplituddja altalaban + 5 és +10
MW hatarok kozott mozog. A gyorsabb ingadoza-
sok ideje 1-——3 perc és amplitudoja altaldban + 5
MW-ig véltozik.

Ez utobbi gyorsabb ingadozast a halozat fogyasz-
toinak statisztikus torvényszeriiséggel jelentkezd
ered6 terhelésvaltozasai hozzak létre. E teljesit-
ménylokések fedezésében a parhuzamos iizemben
jaré hélozatok a frekvenciatényezdjiik aranyaban
vesznek részt, igy nyilvanvalo, hogy a rendszere-
ket Gsszekoté vezetéken a fogyasztoi teljesitmény-
lokések észlelhetok.
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1. abra. Cschszlovdkia ¢s Magyarorszdg villamosenergia
rendszereit Osszekotd  vezetéken aramlé  teljesitmény
regisztratuma

A lasstibb lengések részben a fogyasztoi lokések
interferenciaibol, részben a terhelés és termelésvalto-
zdsaibol erednek. Ezekre mar ranyomja bélyegét
az egyiittmikodés szabalyozasi rendszere. A meg-
osztott frekvencia és teljesitményszabdlyozas ese-
tén, tehdt a mi jelenlegi szabdlyozasi rendszereink-
ben, a partnertink altal szabdlyozott frekvencia
elkeriilhetetlen ingadozdsa a sajat halozatunk
frekvenciatényezéje szerint befolydsolja a csere-
teljesitményiinket. Mi ugyanakkor igyekeziink a
csereteljesitményt allando értéken tartani a tur-
bindink primér szabalyozoinak atéllitasaval. Ezt a
befolyasolast az erémiivek részben a Tehereloszto
utasitasara, de részben ontevékenyen hajtjak végre

azzal, hogy a résziikre kiadott teljesitménymenet-
rendet igyekeznek betartani. A turbindk primér-
szabdlyozdinak atallitasa lasst folyamat, tehat a
létrehozott teljesitménylengés is viszonylag lassti.
Maga a lengés részben a személyi mivelettel elkeriil-
hetetlen tilszabédlyozasok, részben pedig annak a
kovetkezménye, hogy a mi teljesitményszabalyo-
zasunk is befolyasolja a frekvenciat, amit a cseh-
szlovdk partner toérekszik visszaallitani eredeti
értékére, tehat teljesitménylabdazas all elé. E len-
gések lefolydsa az 1. dbran feltiintetett regisztra-
tumon észlelheto.
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Halozati  jelleggirbére szabdlyozo  rendszerck
kozotti csereteljesitmény regisztratuma

Ha a frekvencia és teljesitmény szabdlyozasat a
Darrieux-elv alapjan mindkét partner egyiittesen
¢s automatizmussal végzi, akkor a nagyobb idejii
lengések gyakorlatilag eltiintetheték. Erre a 2.
abra regisztratuma mutat be példat két nagyobb
kiilfoldi halézat kozotti csereteljesitmény iddbeli
lefolyasat szemléltetve. Természetesen a csere-
teljesitménylengés eltiintetésének dra van, ameny-
nyiben a korzeten beliili lassubb terhelésvélto-
zasok atmennek a szabalyozotterémiire. A 3. dbra
az elobbi rendszerek egyikén az egyetlen szabalyo-
zott erdmii teljesitmény regisztratumat mutatja
be a 2. dbra regisztratumdval azonos idében. Ez az
erémd vizeromdi, és ezért engedheté meg a csaknem
teljes kapacitasra kiterjed6 szabdlyozasi sdv.?

Joggal felvetheté az a kérdés, hogy érdemes-e
az eromti teljesitményét tag hatarok kozott valtoz-

2. abra.

* Regelversuche. Deutsche Verbundgesellschaft Heidel-
berg, 1957,
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3. Abra. Szabalyozast§{végzd vizer§mii
teljesitményregisztratuma

tatni csak azért, hogy a rendszereket Gsszekotd
vezetéken szép regisztratumot kapjunk. A valaszt
nem lehet kizarélag miiszaki indokok alapjan meg-
adni, mivel a tobbnyire Kiilon gazdasagi érdekelt-
ségekhez tartozé rendszerek kozotti egyiittmiiko-
dést eléiro megallapoddsokban az egyes partnerek
a sajat halézatuk minél zavarmentesebb iizemét
igyekeznek a csereteljesitmény éllandositasaval
biztositani. Ugyanakkor szerepet jatszik az az
adottsag is, hogy van-e olyan vizerdmi, esetleg
tarozos erémi a rendszerben, amely kérosodas
nélkiil birja az erds teljesitményingadozast. Koz-
ismert tény, hogy a teljesitmény gyakori és mere-
dek valtoztatasa a hdéerémii élettartamat és alta-
laban az iizem biztonsdgét kéarosan befolyasolja,
tehat héerémiives rendszerben, mint amilyen a
miénk is, a csereteljesitmény ingadozast nagyobb
savban célszerti megengedni. Ez az elv a szocialista
gazdalkodasban meg is valésithat6, amire példa a
miilt évi csehszlovak-magyar iizemviteli megélla-
podas, amely szerint a csereteljesitmény menet-
rendet csak egyoras atlagban kell tartani és ezzel
a héerdmiiveket nagyobb mértékben lehet kimélni.

E szemléletben tervezte a VILLENKI teljesit-
ményszabalyozé berendezését elGszér hat erémii
szabalyozasara, amit késébb az Erdmii Triszt-tel
valo megbeszélésalapjannyolcerémiiszabalyozasara
alkalmas kozponti részleggel valdsitott meg és
ugyanakkor a szabdlyozas sebességét kis értékre
tervezte.

Mivel Csehszlovakia is a késébbiekre Darrieux-
elv alapjan miikédé szabalyozast irdnyozott eld,
a sajat szabalyoz6 berendezésiinket is tgy tervez-
tiik, hogy az kiegészithet6 legyen a frekvencia tag-
gal. Egyel6re azonban a fenndllé tizemviteli meg-
allapodas és a csehszlovdk partner szabalyozasi
adottsagaira valo tekintettel kizarolag {teljesit-
ményszabdlyozasra késziilt el.

A fejlesztést a kiilfoldi, hasonlé jellegii berende-
zésekrol folydiratokban megjelent cikkek gondos
tanulmanyozasa el6zte meg. E kiilf6ldi szabalyozo-
berendezések viszonylag nagymértékben mozgo
mechanizmusokat is tartalmaznak, aminek eldalli-
tasahoz fejlett miiszeripari technoldgidval is ren-
delkeznek. Sajnos ezen a vonalon — legalabb is
a munka kezdetekor — nem 4llt a hazai miiszeripa-
runk azon a fokon, hogy megbizhato segédkészii-
lékeket tudjon adni. [gy példaul az erémiivi eltérés
érzékelését szerettiik volna ejtékengyeles Deprez-
rendszerrel megoldani, de az illetékes vallalat
akkor még nem tudott ilyen késziiléket szalliani.
Mindezek a kényszerii koriilmények arra inditot-
tak a VILLENKI-t, hogy teljesen mozgé alkat-
rész nélkiili elektronikus rendszerrel oldja meg a
feladatot. A turbindk szervé motorjaira kimené és
viszonylag nagyobb teljesitménysziikségletii be-
avatkozd jelet a moszkvai CNIEL-ben folytatott
konzultdcio alapjan — magneses erdsitd allitja eld.

A szabalyozoberendezést els6 menetben — a
VILLENKI témakollégiuma tandcsira és a
V IP1G-gel valé megallapodas alapjan ugynevezett
félautomatikus rendszerben készitette elaVILLEN-
KI. Ez azt jelenti, hogy a csereteljesitmény eltéré-
sét a Teherelosztéban levd kezeld figyeli és 6 allitja
be az eltérésnek megfeleldé menetrendmodositasra
a szabdlyozasra Kijelolt erdmdveket. Tehat a sza-
bélyozasi lancban a kezel személye, illetve az 6
tevékenysége is benne van. Az er6md oldalon a
szabalyozas teljesen automatikus. Ez azt jelenti,
hogy az erémi onmiikodden kapja a mindenkori
menetrendje tartdsahoz sziikséges befolyasolo jele-
ket a turbinak primér szabalyozoinak szervomotor-
jaira. fgy tehat az er6mil onmiikodSen menetrend-
tarto, illetve a mddositott menetrendre 4attér,
tehat onmiikodéen koveti a diszpécser iranyitasat.

A teljes automatizmusra valo 4ttérést csak a fél-
automatikus berendezéssel szerzett lizemi tapasz-
talatok lesziirése és kiértékelése utani idore ira-
nyoztuk el6. Ugyanis mar a munka induldsakor
tudataban voltunk annak, hogy az dj elektronikus
berendezések sok bizonytalansagot és meglepe-
tést rejtegetnek, amik azonban a probak eredmé-
nyei alapjan rendszeres munkéval Kikiiszobolhetok.
Elézetes aggodalmaink — sajnos — indokoltak
voltak, amennyiben az elsé probdk utan a beren-
dezés nem mutatkozott eléggé allékonynak, amit
azonban az OVTASZ gondos megfigyeléseinek és
ellen6rzé méréseinek figyelembevételével az elek-
tronikus munkatarsaknak fokozatosan sikeriilt oly-
mértékben rendbehozniok, mint az hasonlo jellegii
elektronikus berendezéseknél szokdsos és amelyen
tal a kévetelményekben mar nem indokolt elmenni.
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4. dbra. A VILLENKI kozponti szabalyozoberendezésének
tombvazlata (az Orszagos Villamos Teherelosztéoban levd
részleg)

Az el6zokben roviden vazolt elvi miikidés a 4.
¢s 5. abra alapjan a kovetkezok szerint kovethet6:

A 4. abra a kozponti helyen a Teherelosztéban
levé berendezés témb vazlatat, mig az 5. abra az
eromiivi részleg tomb vazlatat tiinteti fel.

A hatart két helyen atszeld csereteljesitmény
értékét tavmeérési lancolattal az 7 és 2 jelii, mar a
késziilékben levé miiszerekbe hozzuk, majd az
Osszegezett értéket a 3 miszer mutatja. A csere-
teljesitmény eloirt menetrend szerinti értéke a 4

jelii miiszeren olvashaté le, de ehhez sziikséges,
hogy a diszpécser az 5 jelli potenciométeren a napi
menetrendet rendszeresen bedllitsa. A 6 jeld miiszer
a tényleges és az eldirt csereteljesitmény Kiilonb-
ségét, tehat az eltérést jelzi. Ezt az eltérést kell a
szabalyozasra kijelolt erémfivek felé mint erdmfivi
menetrendvaltoztatdst a diszpécsernek kiadnia.
Az erémii felé mend impulzusjel értékét ellendrzés
céljabol a & jelli atalakitdo késziilékkel mérhet6
egyendramma alakitjdk at, és ezzel az er6miibe
mend parancs-érték a 9 jeld miiszeren leolvashato.

A 4. dbra jobbkozépso részén feltiintetett lanco-
laton érkezik vissza az er6émiibél az erémd tény-
leges teljesitményét jelz6 érték, tehat a 70 jelii
miiszeren az er6émd tényleges teljesitménye olvas-
hato le. A 77 jelli miiszer az erdmii felé kiadott
parancs-értéknek és az erémii tényleges teljesit-
ményének a kiilonbségét jelzi, tehdt a diszpécser
errdl 1atja, hogy az er6mii mekkora eltéréssel dol-
gozik, illetve az erémiiben levé automatikdnak
mekkora eltérést kell szabalyoznia. A Tehereloszto
diszpécsere altal kiadott erémdvi menetrend, illetve
modositott menetrend-érték a 72 jelii (5. abrén)
miiszeren az erémiben leolvashaté. Ugyanott, az
erdmii vezénylGtermében a 73 jelii miiszer az
er6mii tényleges teljesitményét jelzi. A 74 jelii
miiszeren a vezénylétermi Kezel6személyzet koz-
vetleniil lathatja az erémii eltérését a menetrend-
t6l, tehat azt az értéket, amit a szabdlyozéberen-
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dezés igyekszik eltiintetni. A /5 jeld hibaképzé
késziilék az erémiiteljesitmény és a menetrend
kozotti kiilonbségnek, tehat a 74 miiszeren muta-
tott értéknek megfelel6 részleteltérések szerint, az
5. dbra jobboldalan feltiintetett lancolaton keresz-
til, tébb vagy kevesebb turbinaterhelés beallita-
sdra ad impulzusokat, a turbindk 76 jelii szervo-
motorjai felé (e motorok a turbindk primér szaba-
lyozoinak jelleggorbéit onmagukkal parhuzamo-
san toljak el). Az atviteli lancolatban a 77 jel
feletti oszlopban levé eltérést érzékeld késziilékek
kiilonboz6 fokozatokban késziiltek. Kozéptdl lefelé
az egyik irdanyu, mig kozéptél felfelé a masik irdnyt
eltérést érzékelik. Az elsé fokozat (az abrdn 2,59%-
kal jelolve) lasstibb iitemben adja a turbina felé a
beavatkozo jelet, mig a masodik fokozat (az dbran
5%-kal jelolve) gyorsabb iitemben ad a turbinak
felé befolyasolé jelet. Ezzel azt szandékozunk
elérni, hogy az esetleg sziikségessé valo nagyobb
eltérés szabalyozdsa gyorsabban kovetkezzék be.
Ha akar a berendezés hibajabol, akar a diszpécser
személyes tévedésébdl kifolyéan tilzottan nagy
eltérésre kap parancsot az er6miivi részleg, akkor
a 77. oszlop két legfelsé és két legalsd szimbdlu-
manak megfeleld késziilékek reteszelést hoznak
létre, illetve a berendezés miikidését megallitjak
és ezzel lehetetlenné teszik azt, hogy a turbinak
tul nagy terhelésvdltozéasra legyenek igénybe véve.

A meglevd erémiiveink tobbségében és a Buda-
pesti Erdmiiben is, ahol els6ként keriilt probara a
berendezés, még nincs onmikod6 kazénszabalyo-
zds. Célszerlinek mutatkozott ezért a szabdlyozé
berendezést kazdnhdzi beavatkozo szervvel is ki-
egésziteni. Tekintettel arra, hogy ez ott sziikséges,
ahol nincs kazanszabalyozas, igy nyilvanvaléan
csak a személyzetet figyelmezteto jelzéberendezés
lehetett, amit a VILLENKI er6miivi berendezésé-
r6l vezérelve az Erdmii Trioszt és a Budapesti
Erémii dolgozott ki, illetve készitett el. E transz-
parens jelz6berendezés az indulé eltérés irdnyat
jelzi és két fokozatban megkizeliten téjékoztatast
ad a kozvetleniil kovetkezé terhelésvéltoztatasrol.

A Darrieux-elv szerinti szabdlyozdshoz a koz-
ponti berendezés kiegészithet6 frekvenciataggal. A
frekvenciatagot mindenkor a halozat eredd frekven-
ciatényezdjének megfeleléen kell bedllitani. Ez az
érték a halozaton levo gépek osszeallitasa és terhelési
allapota szerint valtozo. A halozatunkon jelenleg
altalaban 140—160 MW/Hz értékhatarok kozott
szokott lenni, de elddllhat olyan helyzet is, amikor
az el6bbi szamértékeket lefelé vagy folfelé tullépi.
Példaként megemlithet6, hogy az utobbi években
lizembehelyezett 50 MW teljesitéképességii gép-
egységeink frekvenciatényezoje egyediil is kb.
25 MW/Hz, tehat aszerint, hogy e gépek véghely-
zetig vannak-e terhelve vagy forgdtartalékkal ren-
delkeznek, erdsen befolydsoljak a halozati eredd
frekvenciatényezd szamszerii értékét. Véltozik a
frekvenciatényezé aszerint is, ahogy a gépeket
tobb, illetve kevesebb teljesitmény szolgaltatasara
befolydsoljuk. Ugyanis a mindenkori terhelési
ponttol lefelé iizemszeriien mindenkor tobb a sza-

balyozhato teljesitménytartalék, mint folfelé, annal
is inkdbb, mivel gazdasagossagi okokbdl a korszerd,
kis novekményfogyasztasu gépeket teljes terhe-
1éssel célszerii jaratni.

A frekvenciatényez6 értékének valtozdsa komo-
lyabb nehézségeket nem szokott tdmasztani, mivel
az esetleges pontatlan bedllitds nem okoz olyan
eltérést, mint amit diszpécseri beavatkozassal nem
lehetne azonnal és egyszerti modon helyreigazitani.

E helyen kell megemliteni a napi terhelési gérbe
ergsen emelked6 szakaszdn, a reggeli felterheléskor
el6allo helyzetet is, amikor a védltozé terhelés koz-
ben felfelé szabdlyozésra a frekvenciatényezo értéke
csaknem zérus, mivel a teljesitményszolgaltatasban
a vezérelt kazanok terhelésderivaltja ilyenkor
csaknem az elérhet6 maximumig van kimeritve.
(Az erés terhelésvaltozasi iddszakban jelentkezé
szabdlyozdsi nehézségek lekiizdését célozta mar az
is, hogy a VILLENKI szabdlyozdéberendezésének
kozponti része mar eleve nyolc erémi szabdlyoza-
sara alkalmas kivitelezésben késziilt.)

A kazanhelyzet egyébként is befolyasolja a frek-
venciatényez6t, de ez a befolyds a ferhelésvaltozas
utan nem jelentkezik azonnal, mivel a kazanban
tarolt energia altaldban joval tobb, mint a forgo-
tomegekben tarolt energia, tehat annak a kimerité-
sére késobb Keriil sor. Régi, nagyobb vizterd kaza-
nokban a térolt energia joval nagyobb, mint a kor-
szer(i kazdnokban. A frekvenciatényezé értéke
ezek szerint a lokést kdveté néhany masodperc
utdn a turbindk helyzetétél fiigg, majd néhany-
szor 10, esetleg 1—2 perc utan a frekvenciatényezo
csokken, mert akkor jelentkezik a kazanok tartalé-
kanak a kimeritése. Olyan hdlézaton, ahol sok a
vizerémii, ez a hatas alig jelentkezik. Héer6miives
erdmfirendszerben, mint a miénkben is, korszer(
kazanszabdlyozdsokkal lehet a kazanok frekven-
ciatényezd csokkent6 hatdsat ellenstilyozni.

A Darrieux- elv bevitele, illetve a teljes automa-
tizmusra valé attérés mellett még meg kell oldani
a turbindk primér szabdlyozéinak nem linéris
jellegébdl el6allo problémékat is, amik csak a beren-
dezés tizemi probai utan keriiltek felszinre. E nem
linearitas abban jelentkezik, hogy a teljes terhelési
allapot kozelében a szervo motornak az egységnyi
teljesitményeltolashoz tobb fordulatot kell tennie,
mint kisebb terhelések esetén. Ennek kovetkez-
tében a szabdlyozds a teljes terhelés kozvetlen
kozelében lassibb. Kiilonosen az tn. rudazatos
primér szabdlyozdval ellatott Zoelly-turbindnal
all fenn e jelenség. A probléma a gépek egyenkénti
teljesitményével ardnyos jel visszavezetésével old-
hato meg.

Kiilon kérdés még a hdlozati veszteségek figye-
lembevételével a gazdasagos terheléselosztds auto-
matizalasa, illetve ennek az automatizmusnak kap-
csolata a kooperacios teljesitményszabalyozo be-
rendezéssel. A jelenlegi szabdlyozo berendezés
szerkezeti felépitése e kapcsolatot lehetové teszi.
E kérdés megolddsaval a VILLENKI Automatika-
osztalya foglalkozik és az eddigi részeredmények
is mar biztato képet adnak.
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Kooperacios szabalyozo berendezés transzfer

paramétereinek megvalasztasa

UZSOKY MIKLOS
tud. oszt. vezetd

A szerzd a kooperdcios szabdlyozdst mint sokvdliozds
linedris szabdlyozdt vette vizsgdlat ald. Uzemi kdvetelmények
figvelembevételével a szabdlyozo transzfer paramétereinek
megvdlasztdsdra ad modszert. Az ismertetett megolddsndl a
hdlozati tranziensek esetében is teljesiil a kirzetek kizitt a be
nem avatkozds elve. Végiil numerikus példdn mutatia be az
eredmények alkalmazdsdt.

Jelolések

P,: tényleges teljesitmény.

P,: paraméter teljesitmény, vagyis az a teljesit-
mény, mely a turbina szekunderszabdlyozo
allasat jellemzi azaltal, hogy a névleges
frekvencianal (50 Hz-nél) ez a teljesitmény
1ép fel.

P, = P,— P, a hibateljesitmény.

P,: az eldirt teljesitmény.

P,: a menetrend szerint fervezett teljesitmény.

i AP,

e

: a primerszabdlyozo ardnyossagi

tényezdje (frekvencia tényezo)
*: konvolucio jele

Indexezés

Fels6 index: a korzet jelolése (romaiszam v. betii);

alsé index: a korzeten beliili jelolés

specidlis als6 masodik index;

c:  csereteljesitmény indexe,

r:  a szabalyozasban részt nem vevo erémiiveket
és fogyasztokat Gsszefoglalo index

Példadul :

P kn: az n-dik korzet i-dik eromiivének tényle-
ges teljesitménye és primer sza-
balyozojanak aranyossagi té-
nyezdje;

Pr: az n-dik korzet tényleges teljesitményét meg-

ado vektor, melynek osszetevéi az egyes ero-
miivek tényleges teljesitményei.

Bevezetés

A magyar és a cseh villamosenergia-rendszerek
osszekapesolasa és kooperdldsa sziikségessé tette
egy szabalyozoberendezés felallitasat. A VILLEN-
KI elsésorban egy olyan szabalyozd tervezését
végezte el, melyben a kooperalo korzetek kozti
csereteljesitményt, a szabdlyozandd erdmiivek me-
netrend szerinti teljesitményértékét, valamint az
egyes erémiivek szabdlyozasban valo részvételé-
nek mértékét idonként az OV T-ben a diszpécser-
szolgédlat bedllitja az adott terhelésnek és rendel-
kezésre allo erdmidvi gépteljesitményeknek meg-
felelen. A hélozat frekvenciaszabalyozasarol a
korzetek kooperacios szabdlyozoitol fiiggetleniil
torténik gondoskodas.

621.316.72:621.311,062.1

Megvizsgaltuk azt a lehetdséget is, amikor a
kooperacios teljesitményszabalyozds a gazdasagos
teherelosztast végz6 analog szamitogép kiegészitd
részévé valik. Ez a rendszer a szabdlyozds menete
szempontjabol természetesen sok hasonld vonast
mutat az el6z6kben emlitett rendszerrel.

A jelen dolgozatban az elsé esetben emlitett sza-
bélyozasi rendszer kidolgozésanal alkalmazott vizs-
galati modszert ismertetjiik.

I. Egyszeriisito feltételek és linearis folyamat-abra

A kooperacids szabélyozas egy foldrajzilag Kiter-
jedt és sok valtozot tartalmazo rendszer vizsgéalatat
kivanja meg. Azért, hogy az &ttekinthetdség ne
vesszen el, és hogy az eredmények gyakorlati
szamitasokra is alkalmasak legyenek, bizonyos
egyszertisité feltételeket kell tenniink, ugyanakkor
a targyalasmodnak is tomérnek kell lennie.

A tényleges viszonyok egyszerf(isitése céljabol
vezessiik be az alabbi feltételeket:

1. a vizsgalt rendszer az aranyossagi tartoma-
nyon beliil dolgozik,

2. a kooperdcios szabalyozasbol eredd valtoza-
sok szempontjabél a rendszer kinetikus energiaja-
nak a valtozasa elhanyagolhato.

A szamitas tomorsége szempontjabol az azonos
jellegii mennyiségeket vektorokba fogjuk sssze.
Mindjart eléljaroban vezessiik be a Kkovetkezo
jeloléseket:
(L L1, s

€s

1 kb Tk ek s oo 1R® k=&,

A rendszerben fenndlld viszonyokat az S. J.
Mason altal kidolgozott linedris folyamat-abrak
segitségével vizsgaljuk®. A linearis folyamat-dbra
bizonyos vonatkozasban a blokkvazlat dudlja:
minden valtozohoz tartozik egy csomdpont és min-
den egyes operatorhoz egy irdnyitott ut. Egy
csomopont egyben reprezental egy explicit egyen-
letet, melyben a csomépontba irt mennyiséget
fejezziik ki, mint a tébbi valtozo linedris fiigg-
vényét. Az egyes egyiitthatokat az irdnyitott
utakra irjuk. A vdltozok lehetnek skalarok vagy
vektorok és ennek megfelel6en az utakra irt egyiitt-
hatok skalarok, vektorok vagy matrixok.

A linearis folyamat-dbra hasznalatat egy példa
keretén mutatjuk be.

frjuk fel az n-dik korzet i-dik erémiivének tény-
leges teljesitményét a paraméterteljesitmény és a
frekvenciamegvaltozas fiiggvényében:

Pl = Ppi ki Af

o D=1

1y §. J. Mason : Feedback Theory—Some Properties of
Signal Flow Graphs. Proc. I. R. E. 1933. szept. 1144. o.
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P, =P, + k" Af
A nyert vektoregyenlet linearis folyamat-abraja

a 2. abran lathato. A csomopontokban, valamint az
utakon levé mennyiségek skalarok, ill. vektorok.
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Mint lathato, a lineéris folyamat-dbra segitségé-
vel a kérdéshez csatlakozé matematikai modellt
egyértelmiien és roviden definidlhatjuk és szemléle-
tes képet nyerhetiink az Osszefiiggésekrél.

A 3. 4dbran egyszerliség kedvéért két kooperalo
korzetre rajzoltuk fel a linedris folyamat-abrat,
ami az altalanossagot nem érinti, mivel egy korzet
szempontjabél a tobbi korzet Osszevonhaté. Az
abra alatt felirtuk az egyes explicit egyenleteket,
melyek segitségével a fizikai folyamat kétféle
leirasa jol osszevethetd. Az abrabdl lathato, hogy
a két korzet egymasra hatdsa a frekvenciaeltérésen
keresztiil lemérhet6.

II. Kooperacios szabalyozas iizemviteli feltételei

A kooperécids szabdlyozé a korzeten beliili erd-
miivek gépeinek iizemébe célszertien mint szekun-
derszabélyoz6 avatkozik be. Vagyis a szabalyozo
az eromi tényleges teljesitményét ngy véltoztatja
meg, hogy a gépek szekunderszabalyozé motorjara
adott vezérléssel azok paraméterteljesitményét
allitja at.

A szabélyozonak iizemviteli szempontok miatt
ki kell elégiteni a kovetkez6 harom feltételt:

1. A paraméterteljesitményekre nézve telje-
stiljon a be nem avatkozas elve a korzetek kozott.
Ez jelen esetben azt jelenti, hogy az egyik kdrzeten
beliili terhelésvaltozas vagy szabalyozasi folyamat
ne hasson a tobbi korzet szekunderszabdlyozodira,
vagyis a paraméter teljesitményeire.

2. A csereteljesitmény menetrend értékének val-
tozasa ellenkezé elgjellel egyenértékii legyen a
kérzeten beliili terhelésvaltozassal. Ez annyit
jelent, hogyha példdul a korzeten beliili fogyasz-
tasvaltozast a csereteljesitmény menetrendjének
valtozasaval kivanjuk fedezni, — vagyis a korze-
ten kiviilr6l — akkor a kirzeten beliili gépek para-
méterteljesitményének nem szabad megvéltoznia.

3. A turbindk szelepeinek kimélése céljabdl a
szekunderszabdlyozo —motorok Kkisimitott jellel
legyenek vezérelve.

A fenti kikotések alapjan levezethetok a szaba-
lyozast kielégitd egyenletek. A levezetés folyaman
azt az utat kovetjiik, hogy elébb meghatarozzuk
az idealis szabalyozasra vonatkozo oOsszefiiggést,
fiiggetleniil attdl, hogy az egyenletekben szerepld
mennyiségek gyakorlatban eldéllithatok-e vagy
sem. Ezutdn — a szabalyozas gyakorlati megvalo-
sitasa céljabol — az egyenletben szerepld, de a
szabalyozds szempontjabél hozza nem férhetd
mennyiségeket Kkifejezziik ismert mennyiségek-
kel.

[Il. A szabélyozds egyenletei

A szabalyozoberendezés azerdmiivek paraméter-
teljesitményén keresztiil avatkozik be az energia-
termelésbe, ezért a korzet Pi, vektorat kell kifejez-
niink. Az 1. feltétel el6irdsa alapjan egy korzeten
beliili erdmiivek paraméterteljesitménye csak a
korzeten beliili fogyasztas paraméterteljesitményé-
tél és a korzet menetrend szerinti csereteljesitmé-
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nyétol fiigghet, azaz a szekunderszabdlyozdsnak
csak akkor szabad megindulni, ha a kirzeten beliil
megvaltozik a fogyaszté paraméterteljesitménye,
vagy a csereteljesitmény menetrendje. A 2. feltétel
kimondja, hogy az egyes erémiivek paraméter-
teljesitménye csak a fenti két érték kiilonbségétol
fiigg. Egyenlettel kifejezve:

Py = O (Ppr — Pr)
ahol & — linedris operator.

A O operator tulajdonsédgait a kovetkez6 modon
allapithatjuk meg. Feltételezve azt, hogy a fogyasz-
téi paraméterteljesitmény lépcsoszertien megval-
tozik, akkor dllanddsult allapotban ennek a val-
tozdsnak egy el6irt ardnyban szét kell oszlania
az egyes erdmiivek paraméterteljesitményeire, azaz

lim AP, =1im O [ A(Ph,—Ple) | = V' A(Ph—Phe)
t*il'JJ t—)‘// (12)

A vi vektor megadja az i-dik korzet paraméter-
teljesitmény vektora egyes oOsszetev6i valtozasai-
nak ardnyat, vagy mas szavakkal, a v’ vektor egy
komponense azt mutatja meg, hogy a kérdéses
erémii milyen részt vallal a bekdvetkezett telje-
sitményvdltozas kiszabalyozadsabol. Mivel mindig
a teljes teljesitményvaltozast osztjuk szét, sziiksé-
ges hogy fenndlljon az aldbbi azonossag:

1vi =1

(13)
Tekintsiink el egy rovid idére a 3. feltételtsl —
vagyisne vizsgaljuk a rendszert tranziens allapotban

—— akkor a paraméterteljesitményre (melyet most
Pi* jelzéssel latunk el), nyerjiik:

APy —v'd (Ph — Phe)

illetve
t

BL :jv"d(P,",,- — L3

—

(14)

Ha most figyelembe vessziik a 3. feltételt is,
akkor a (14)-ben kapott paraméterteljesitmény-
nyel ardnyosan nem vezérelhetjiik az erémiiveket,
hanem az idébeni hirtelen valtozasait ki kell simi-
tani. Ezzel az idedlis szabalyozasra nyert dsszefiig-
gés a kovetkezd:

t
P =B ()« [Py ()=

i

= B'() * [V (s)d[Pprs) — Prc (5)]

o

(15)

Ahol a Bt (f) integral magnak a (12) értelmében ki
kell elégiteni az aldbbi egyenletet:

j‘Bi(t) dt = 1 (16)
0

A Bi(f) megvalasztasa a szabalyozds gyorsasa-
gat befolyasolja és mindenkor a konkrét viszonyok
mérlegelése alapjan lehet meghatérozni.

A (15) egyenlet alapjan elvileg elkészitheté egy
szabalyozd, azonban annak gyakorlati kivitele-
zése nehézségekbe iitkozne a P, teljesitmény meg-
allapitdsa miatt. A (15) egyenletnek a szerepe csak
az, hogy ramutasson a fizikai dsszefiiggésekre.
A gyakorlat szamdara hasznalhatoé formula elérése
céljabol 4talakitjuk olyan egyenletté, amelyben
a szabdlyozés szempontjabol jol kezelheté mennyi-
ségek szerepelnek.

A 3. abran feltiintetett (1), (2), (3), (4) és (5)
egyenletek felhasznaldsdval a Kkovetkezd Kkifeje-
zést nyerhetjiik:

Ppr— Pme = (ke + 1K' —k7) Af + 1P, + Phe (17)

A szabalyozas iizemvitelére tett 1. feltétel szerint
sziikséges, hogy a zarojelbe foglalt Kkifejezés nulla-
val legyen egyenld, azaz

ki =ki—1K (18)
amely pedig nem mas, mint a halézatszabalyozas-
ban ismert Darrieux-féle Osszefiiggés.

A (17) egyenletnek a (15)-be valo behelyettesité-
sével nyerjik a szabalyozas integralegyenletét

!

PL() =B () * [V ()d[1P,() + Phe(9)] (19)
Az integralegyenlet a fiiggelékben megadott
modon megoldhaté és az alabbi eredményt nyer-
juk:
t
Py(t) = B' (1) % [V(s) [T (5) * Phe(s)] ds (20)
ahol
1

gy Lol Ry

v, #7': a Laplace, illetve azinverz Laplace transz-
formdcio.

A (20) egyenlet megadja az erémtivek paraméter-
teljesitményét, mint a kooperacios csereteljesit-
mény hibajanak fiiggvényét. Az 0sszefiiggésben
szereplé miiveletek szokdasos automatikai elemek-
kel megvaldsithatok. Az erdmi felé a tehereloszto
kozpontbol praktikusan nem a paraméterteljesit-
ménnyel aranyos jelet tovabbitjuk, hanem az
ugynevezett diszpécserteljesitményt, amelyhez
hozzdadjuk az er6miire esé frekvenciatagot is.

A fenti Osszefiiggések diszkusszidjanak hossza-
dalmassdga miatt csak néhany targyalhato kér-
désre utalunk: Példaul a (20) egyenlet segitségével
meghatdrozhatd az egységteljesitmény ugrashoz
tartozd eldirt valasz esetén a Bi(t). Felallithatok
a szabdlyozo egyes elemeivel szemben tdmasztando
pontossagi kivetelményck. Az egyenletek segitsé-
gével meghatarozhato a lassan és gyorsan szabalyoz-
haté erémiivek (viz- és héerémiivek) egyiittes
szabdalyozasa.
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IV. Példa

Az el6zokben nyert eredmények hasznalatat
egy egyszerli hdromerémiives kirzet numerikusan
megadott adatai kapcsdn kivanjuk bemutatni.
Tételezziik fel, hogy a korzet egy k= 1000
MW/Hz frekvenciatényezdjli rendszernek része.
Legyenek a halozat adatai:

Erémiivek Fogyaszto Mértékegység

Index | 2 3 r
Névleges tel-
jesitmény 200 100 200 700 MW
k —100 —40 —80 20 MW/Hz

A szabalyozasnal fellépé tranziensekre irjuk eld,
hogy a korzetben bekévetkezd légpesdszert fogyasz-
tasvaltozast a korzet kooperacios szabalyozdja —
mint szekunderszabalyoz6 — a rendszer primer-
szabalyoz6itol 7z — 300 s-os idéallandoval vegye
at, azaz legyen:

1 i
B =i I e e e s
(t) 300 s o ( 300s ) )
A (21) alapjan
I =L s+ (23)
T

ahol &(f): a Dirac-féle fiiggvény.
A (22) és (23) felhasznalasaval esetiinkben a (20)
egyenlet az aldbbi format olti:

P, (f f-gf—c.\';(f; )
» @ 3005 7\ 3005 )*

) J.'v(s) [@is) : %(*?)]ds (24)

300s ds

Gyakorlatban megengedhetd kozelitéssel irhatjuk,
hogy

{ i
J v (b) diD’lc_(ﬁ ds ~2 v (t) Pbc (’)
ds

—_—

¢s ezzel a (24) egyenlet a Kivetkezéképpen egy-
szertisodik:

I
P,(t) = ——exp

300 _tk) 3 [V O-Poc ® +

(‘_:3005

: ds ;
+YO-Pu — (25)

A (22) alatt megadott B(f) atviteli fliggvényt
célszeri az erémiiben levé gépek szekundersza-
balyoz6i attételének megvalasztasival megvalo-

sitani. [gy az erémii felé kiadott P, elirt teljesit-
mény:

Pi(t) =P, (&) +KAS(H)+V()- Py (D) +

ds
300s

A J. v ('S) ) Plrc (S) (26)

ahol k = — (100, 40, 80) MW/Hz.

A fentiek alapjan felrajzolhato a megadott
harom erémibdl allo korzet linearis folyamat-
abréja, amely a 4. abran lathato. Az utakra irt
egyiitthatok kozt szereplé p a Heaviside-féle
operator. A linearis folyamat-abrabol leolvashato,
hogy az erémiiben elvégzendo miivelet egy kiilonb-
ségképzés, a tehereloszté kozpontban végzends
miveletek: Osszegezés, hdrom integralas, egy beal-
lithato ardnyokban tortén6 szétosztas és egy frek-
venciamérés,

Br
2
Alobbi = ¥ ; S A
korzethez e F for 7 S} I
Dkl TR b {1 il e | ey O
0.001 k 20 fA/ ]
L1 300 sec
[ 1 3
fo|E ¢
v ' ! =
<S

Egy.:e'gek:

1= 1sec
121 Miw/Hz

4. abra

Az dbra baloldalan a frekvenciavaltozast, a
kooperacids teljesitmények és az 7-es erémii tel-
jesitményeinek valtozdsat abrazoltuk egy, a fo-
gyasztoi paraméterteljesitményben bekdvetkezd
10 MW-os lépcsdszerii teljesitménynivekedés ese-
tén, v = (0,3, 0,2, 0,5) mellett.
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V. Fiiggelék
A

Po()=B'(t)» [V (S)d[1Ps(s) + Pre(®)] (19)

integralegyenlet megoldasat a kovetkezé modon
nyerhetjik.

Szorozzuk meg az egyenlet mindkét oldalat
1-el:

1P, () = B'(t)x [ 1V'(s)d[1P(s) + Phc(s)] =

=B (t)» [d[1P)(s) + Phe(s)]=

— B (t)* [1P5(t) + Pilt)]

Vegyiik a (19-1) mindkét oldali Laplace-transz-
formaltjat:

NP, B = L[B O] L1 P (1) + L[Prc (D) ]I
innen:

1P, ()] =

(19-1)

71B' ()]
1—Z[B' (1)]

A nyert kifejezésre alkalmazva az inverz Laplace-
transzformaciot:

- 7 [Phe (t)]

1P, (1) = ¥ *IIM| « Phe(l)
li— 8 @)

Visszahelyettesitve a (19) egyenletbe,

1B 1,
1 _:/[Bf(s)]]

kapjuk:
t
Py = B' ()% [V (9 d{:/" [

# Phe(s) + Phe (s)} (19-2)

Vezessiik be a kovetkezd jelolést
B = “B'(s)]

és kovetkezdkben vizsgaljuk a (19—2) egyenlet
integraltagjat kiilon:

jv"(s)d{i”—
~fvosl[ (2

_J'v(s) [ —1

)+ 8 (S)]* Pie(s) }ds—

B
1—

=7
~Jv (s)w- [1"‘ ( o
ool
[

= 1 )]*P;;c(s)}dsf

)]*Phc (s)} ds =

)]*P;;C(s)}ds

[B)@)]

ool (-

“pi (s),ds = j v () T'(s)%Phe (s)]dv (19-3)
ahol
i d L 1
rgy=—+«" : (19-4)
T | 1— 2B (1) }

A (19—3)-nak a (19)-be valo visszahelyettesitésé-
vel nyerjiik az integralegyenlet megoldasat:

P! (f) = B' (1) jv"(s)[p" (s) * Phe (s)] ds  (19-5)

—

A, Korszerii erdsarami kabelek és vezetékek
fejlesztési és gyartasi kérdései” ankét teljes tar-
gyalasi anyaga.
Bevezetd

Dr. Urbanek Janos : A Magyar Elektrotechnikai Egye-
sillet VIII. szegedi vandorgyfilésének célkitii-
zései és a Kabelkutato Bizottsag szerepe a hazai
kabelgyartas fejlédésében

Felkai Aurél : Hazai gyartast erlsaramu kabelekkel és
vezetékekkel szerzett iizemi tapasztalatok
Hozzaszolasok

Palos Ferenc: A villamosenergiaipar igényei a hazai
kébelgyartassal szemben
Hozzdszolasok

A ,,VILLAMOSSAG* 1960. évi 2—3. szamanak tartalma

Veesey Agoston A hazai erfsarami kabel- ¢s vezeték-
gvartds gyartmanyfejlesztésének irdnyai, egytitt-
mukodcse a KGST orszagaival

Hozzaszdlasok
Hatarozatok
Csenterics Sandor : Zaroszo
Rudolf Lukac: A csehszlovak kabelipar tjabb cred-
ményei
Az Orszagos Villamosenergia Feliigyelet koz-
leményei
Szabvanyosités
Egyesiileti hirek
Taldlmanyi bejelentésck
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A kooperacids teljesitményszabalyozé elektronikus egységeinek

tervezési szempontjai és pontossaga

VOROS KAROLY
tudomanyos munkatars

Az egyes villamos energiakirzetek kizotti  kooperdcid
megvalésitdsdra a VILLENKI kidolgozott egy elektronikus
s2abdlyoxé berendezést. A szerzd ismerteti a berendezés elvi
felépitését, sorraveszi a szabdlyozé pontossdgdt bejolydsold
egységek miikddését és kizli a mérési eredményeket.

A magyar villamosenergia rendszernek a kir-
nyezé dallamok energiarendszerébe valé bekap-
csolodasa kovetkeztében felmeriilt a hataron atfolyo
villamosenergia mennyiségének szabalyozasi prob-
I[émaja. A Villamos Energetikai Kutato Intézet
az Erémii Troszt megbizasabol foglalkozott egy
olyan automatikus tdvszabalyozé berendezés meg-
épitésével, amely lehetévé teszi a Kkooperdcios
csereteljesitménynek a nemzetkiozi megéllapodas-
ban el6irt értéken valo tartasat.

A kooperacios teljesitményszabélyozés elvi kér-
déseivel Dr. Ronkay Ferenc: ,,A VILLENKI-ben
kifejlesztett kooperdcids teljesitményszabalyozo
berendezés energetikai elvi kérdései” cimii dol-
gozatdban részletesen foglalkozott, ugyanakkor
Uzsoky Miklés: ,,Kooperacios szabdlyozdberen-
dezés transzfer paramétereinek megvalasztasa”
cimfi tanulmanya a szabélyozas megvalositasahoz
szilkséges feltételeket vizsgalta. Az emlitett két
tanulmanyhoz csatlakozva a tovabbiakban a
megépitett szabalyozo egyes egységeinek terve-
zési €s pontossdgi eldirasairol kivanunk beszamolni.

I. A szabalyozdéberendezés miikodésének riovid
ismertetése

A szabdlyozoberendezés egységeinek behatobb
vizsgalata el6tt tekintsiik at roviden a teljes
késziilék miikidését.

Az 1. abra az Orszdgos Villamos Teherelosztéban
felallitott kozponti szabalyozo rész aramkori fel-
épitésének vazlatat mutatja. Miikodése roviden
a kovetkezd: A vaci és kisigmandi csatlakozo
allomasokon étfolyo csereteljesitményt megfeleld
tavmérd rendszerrel mérik és az OVT-ben az
atfolyo teljesitménnyel aranyos egyendramot alli-
tanak el6. A szerzGdésben eldirt csereteljesitmény
egy precizios potenciométerrel beallithats. A ve-

Vac Kisigmand

Eromubol

T3 74

HKoop.
menelrend

Eromu

program

l. abra. 1 — kooperaciés mérdatalakito; 2 — impulzus
generator

621.316.728 : 621.38.001.2.

zénylbasztalon egy kétmérdrendszeres miiszer Ko-
z0s skalajan leolvashaté a mért és a bedllitott
teljesitmény pillanatnyi értéke, valamint egy
kiillon miszerrel a két mennyiség kiilonbsége.

Minden szabalyozand¢ erédmii szdmadra a vezény-
l6asztalba egy parancsado impulzusgeneratort épi-
tettiink be, amelyen az erémiitél megkivant
teljesitmény + 1 MW pontossaggal beallithato.

A parancsolt teljesitményérték nagysdagat a
kiadott impulzus ismétlédési ideje szabja meg.
Az impulzusok mdsodpercenkénti szdma 2—12-ig
valtozhat az erémd teljesitményének nullatol a
névleges értékig valo valtoztatasaval. A kimend
impulzussorozatot egy impulzus/egyen atalakito
ellendrzi és ez az érték egy miiszeren leolvashato.
Ugyanezen a miszeren mérhet6 még az erdmii
pillanatnyi teljesitménye is.

OVT-bol

st

2. abra. 7 — turbina szekunder szabalyozd motor; 2 — hiba-

jel képz6; 3 — hibajel erdsit6; 4 — hibaérzékeldk; 5 — kap-

csol6 egységek; 6 — magneses erdsiték; 7 — iddjel gene-
rator; & — reteszelés

A 2. abrdn az er6miiben felallitott szabalyozo-
berendezés vazlata lathato. Az OVT-b6l a nagy-
frekvencids csatornan érkezé impulzussorozatot
egy impulzus/egyen atalakito az impulzusszimmal
aranyos egyenaramma alakitja at. Ez az egyen-
aram képviseli a hibajelképzében az erémii sza-
mara el6irt teljesitményt. Az egyes generatorok
altal leadott teljesitmény értékét méréatalakitok
mérik, melyek a teljesitménnyel aranyos egyen-
aramot dllitanak el6. Ezen egyendram a hiba-
jelképzdben a tényleges értéket képviseli. Ameny-
nyiben az elbirt feljesitmény és a tényleges
teljesitmény kozott a kiilonbség nulla, a hibajel-
képz6 nem szolgdltat jelet. Ha a két telje-
sitmény nem egyezik meg egymadssal, akkor a
hibajelképz6 az eltérés eldjelétél és nagysdgatol
fiiggd jellel vezérli a hibajelerdsitot, amelynek
kimenetéhez egy oszté aramkiron Keresztiil a
hibaérzékel6k csatlakoznak. A hibajelérzékelsk
attol fiiggden mikddnek, hogy mekkora az eltérés
a két teljesitmény kozott az er6mil névleges
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teljesitményéhez viszonyitva. A turbinaszabi-
lyozo motorjara jutd vezérlés ismétlédését az
idojelado egység szabdlyozza, mig a kapcsold-
egységek a szekunderszabalyozéo motorra juto
impulzusok hosszat szabjak meg. A szekunder
szabalyozo motorok hajtasahoz szolgald teljesit-
meényt magneses er6siték szolgaltatjdk.

A kapcsolasi vazlatbol 1athato, hogy a szabalyo-
zas pontossagat lényegében harom egység szabja
meg, éspedig az OVT-ben és az erdémiiben beik-
tatott impulzus/egyen atalakito, az impulzus-
generator és az erdmiiben levé hibajelképzé és
er@sité pontossaga. Ezenkiviil kiilon kell majd még
szolnunk a tépegység stabilitdsarol is.

A tovébbiakban az itt megemlitett harom
egység tervezési és pontossagi feltételeit targyaljuk.

Jelenleg abban a helyzetben vagyunk, hogy
egyidejiileg két megoldasrol beszélhetiink, az egyik
a jelenleg is iizemben levé, mig a maésik a labo-
ratoriumban tovabbfejlesztett berendezés.

II. Impulzusgenerator

A 3. 4bran az elsd, a 4. dbran az tjonnan Kkifej-
lesztett impulzusgenerator kapcsolasi vazlata lat-
hato.

+ JooY

3. 4bra

A felhasznalt kapesolas az impulzustechnikdban
hasznalatos, un. fantasztron kapcsoldsnak médo-
sitott dsszeallitdsa. A kapcsolds lényege, hogy egy
tobbracsos elektroncsé anddaramat valamelyik
rdcs — de nem a vezérldracs — negativ elofeszi-
tésével lezarjuk. Ekkor a rdcs és az anod kozott
levé kondenzator feltiltédik a teljes tapfesziilt-

*300v

Ll §

- B ﬁ

ségre. A lezdrds megsziintetésekor az anddfesziilt-
ség egy kisérték(i hirtelen ugras utdn linedrisan
csokken. Nagyértékii fesziiltségugras nem dallhat
elé, mert az a kondenzator csatoldsa miatt a csé
lezarodasat eredményezné. Ha az anddfesziiliség
annyira lecsokkent, hogy aramnévekedést az ano-
don mar nem tud létrehozni, a segédracsaram
megnovekszik és az anodfesziiltség a minimalis
értékét veszi fel. A segédracsaram novekedésének
hatésdra a segédrdcs fesziiltsége csokken és ez a
fesziiltségesokkenés lezarja a kapcsold szerepét
betGlté trioda anoddramat és ez altal a masik
fantasztron kapcsolasban mikodé csé kezd ve-
zetni, melyen a segédracsfesziiltség megemelkedve,
a masik kapcsolé triodat kinyitja és ez az el6z6
csovet a segédracsanak negativ vezérlésével lezarja.
A segédriacsaramkorbe kapcsolt polarizalt jelfogo
gerjesztése a lezdrdsok iitemében elGjelet valt és
érintkezdi a sziikséges vezérld impulzusokat szol-
galtatjak.

Az itt hasznalt kapcsolds elényei az alabbiak:

1. Az anddon fellépd fesziiltségvaltozas Kkozel
egyenlé a tapfesziiltséggel. Ezen fesziiltséghez
képest az elektroncsévek cregedése kovetkeztében
elodllo jelleggorbe valtozdsai olyan Kicsinyek,
hogy az egység pontossagdt nem befolyasoljak.

2. Az idozité hullamalak linearisan valtozik,
mig a mds tipusi impulzusgenerdtorok idézité
hulldmalakja 4altaldban exponencialis lefolyasu.
Az elektroncs oregedése miatt bedllo emisszio-
csokkenés megvaltoztatja a csé racskarakterisz-
tikdjat és ennek hatdsa a pontossdgra anndl
nagyobb, minél kisebb az id6zit6 hullamalak
meredeksége. Mivel a linearis idézitdjel meredek-
sége allando, ezen modszerrel né az egység id6beli
stabilitasa.

Az djonnan Kkifejlesztett impulzusgenerator Ié-
nyegében az elé6z6kben leirt elv szerint mdkodik,
azzal a kiilonbséggel, hogy elmaradt a két kap-
csolé triéda és helyette egy korszeri impulzus-
technikai heptodéat hasznéaltunk, melyet az Egyesiilt
Izz6 id6kozben fejlesztett ki és 10000 oras élet-
tartamd kivitelben gyart. Az anddaram lezarésa
ebben a kapcsoldsban a masodik vezérld raccsal
torténik. Ezenkiviil a generdtor pontosabb mii-
kodése céljabol az anodon fellép6 maximdlis és
minimalis fesziiltségeket diodak segitségével beha-
taroltuk és ezdltal a generator pontossiga nagy-
mértékben megnovekedett. A polarizalt jelfogot
— amely elég draga importanyag és siirli karban-
tartast igényel — egy kettdstriodaval helyette-
sitettiik, amely egyben a kimenetet is levalasztja.

Az 5. abran a két impulzusgenerator hibagor-
béje lathaté. A szabdlyozandé erémd teljesit-
ménye 200 MW. Mint az abrabol is lathatd, a
nem ipari csovekkel felszerelt impulzusgenerator
hibagorbéje kozel eléri a 2 szdzalékot, ami ter-
mészetesen megfelel bedllitassal -+ 1 szézalék
pontossagra allithaté be. Ugyanekkor az ipari
csovekkel miikodé impulzusgenerator hibagor-
béje + 4 ezrelék kozott mozog. A jelleggorbék
tartalmazzak a beallito ellendllasok hibdit is.
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5. abra

III. Impulzus/egyen atalakito

A masik 1ényeges egység az impulzus/egyen dtala-
kito, (6. abra) mely a bejové impulzusokat a tiirés-
hatéron beliili nagysaguktol fiiggetleniil pontosan
100 V-os impulzussa erdsiti fel. A C csatolokon-
denzatoron minden egyes beérkez$ impulzusnal a
100 V-os fesziiltségvaltozdsnak megfelel§ toltésval-
tozds jon létre, mely egy soros csd anddjan folyik
keresztiil. Azimpulzus befejezddésével a kondenza-
tor adiodan keresztiil tijrat6ltddik. Ha az impulzusok
masodpercenkénti szama novekszik, a masodper-
cenként atfolyo toltésmennyiség is né, vagyis a
csd anddfesziiltsége az impulzusszdm novekedé-
sével ardnyosan csokken. A kimen6fokozat egy
katoderdsit fokozat, amelynél az also csé mint
aramgenerator, 4llandé aramot kényszerit a felsé
csére, amely a rdcsdra juto fesziiltségtol fiiggden
ezen aram egy részét elvezeti, és a megmaradod
mennyiséget a Kiilsé terhel6 korbe kényszeriti.
A kimené kapocs 6 mA-rel terhelhetd és a maxi-
malis kimenéfesziiltség 100 V.

« Jogv.

3oov

6. abra

A Kkapcsolas megvaltoztatasa azért valt sziik-
ségessé, mert az ESOCC ipari csG elektromos
jellemzoi (pl. meredekség) mdsok, mint az eddig
hasznalt ECC85 nem ipari cs6é. Az tijonnan Kiala-
kitott kapcsolas (7. abra) a felépités lényegén csak
minimalisan valtoztat. A valtozdsok a kivet-
kez0k: Az impulzusokat a 100 V helyett kb. 270
V-ra erfsitjiik fel. A felerdsitett impulzusok
fesziiltségét  diodak segitségével behataroljuk
és ezzel fliggetlenitjiik a csG erdsitésvaltozasatol,
ami a pontossagot befolydsolhatna. A C konden-
zatort visszatoltd diddaval sorbakotott tranzisz-
tor demoduldtorként szerepel, amelynek kollek-
tordn a fesziiltség novekszik, ha az impulzusok
masodpercenkénti szdma né. A Kkollektorfesziilt-
ség a végfokozat alsd csovének racsat vezérli és
igy elérhetd, hogy a kimendfesziiltség 150 V-ot

valtozzon a 2 impulzus/s impulzusismétlédésnek
12 impulzus/s-ra valé megnovekedésekor anélkiil,
hogy a csd disszipacioja a megengedett érték folé
emelkedne. A Kkimendfesziiltség ilyen értéke
mellett a cséoregedésbél elgallo emissziovaltozas
elhanyagolhaté mérési hibat okoz.

+300V

s ey

1k
L

- 300v [1]

7. abra

A 8. dbra mutatja az uj impulzus/egyen atala-
kito hibagérbéjét. Ugyanezen abran felrajzoltuk
az impulzusgenerator daltal okozott pontatlan-
sagot is. Lathato, hogy az impulzus/egyen atala-
kito altal szolgaltatott aram hien koveti az
impulzusgenerator pontatlansidgdt. Az egész atvi-
teli ut pontossiga — melybe beletartozik az
impulzusgenerator, az impulzus/egyen Aatalakito
és a mérdmiiszer pontossdga — 6 ezreléken beliil
volt. Ilyen modszerekkel maga a mérékor ipari
csovek felhasznalasaval hosszi idén keresztiil a
tdvmeérés és tavadas pontossagan beliil megoldhato.
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8. abra

IV. Hibajelképzd és fesziiltségerdsitd

A hibajelképz6 és erdsité egység vazlatos
kapcsoldsi rajza a 9. abran lathaté. Miikodése a
kovetkez6:

6.3V
¢~

—q
o—1 I VAV AVAY ~

[J

Eloirt
MW=

= Kt

Tenyleges | < [y 5| K=
M= =]
FOE(] T jlﬂ
5 s
I .

9. abra
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Egy permalloy C anyagbodl késziilt Kopeny-
transzformator kozépsé oszlopdra tett tekercse-
lésbe akkora szinuszos dramot Kkényszeritiink,
hogy a vas telitédjék. A szélsd oszlopokon levd
tekercsekben minden nullatmenetnél fesziiltség-
impulzus keletkezik, azonban az oszlopon levd
tekercsekben indukalt fesziiltségek egymadssal
szembe vannak kapcsolva és igy a kimeneten nem
jelenik meg jel. Ha az oszlopokon levé vezérlé-
tekercsek egyikére egyendramot kapcsolunk, ak-
kor a két oszlop tekercseiben a fesziiltségimpul-
zusok idépontja nem esik egybe és azok nem
oltjak ki egymast. Ennek eredményeképpen a
jelentkezd eredé jel tartalmazni fogja a magnesezd
aram felharmonikusait. A soros rezgékér a maso-
dik felharmonikust, vagyis a 100 Hz-es 0ssze-
tevét Kkisziiri, majd két erdsité fokozaton keresz-
tiil felerdsiti. A masodik felharmonikus ampli-
tuddja a gerjeszté egyenaram értékével ardnyos,
mig a fazisa az egyendram iranyatol fiigg. A fel-
erdsitett 100 periodusti jelet egy ugynevezett
Klemper aramkorrel detektaljuk, szirjik és a
nyert egyenfesziiltséget a kimendé fokozatra ve-
zetjiikk. Az egyenaramu kimenetet a transzforma-
torra visszacsatoljuk gy, hogy a visszacsatolas
negativ legyen. [gy kb. 3—400-szoros negativ
visszacsatolas érhetd el, amely azt jelenti, hogy a
két dram kiilonbségét kb. 0,39, pontossaggal meg
lehet hatdarozni még akkor is, ha az erdsité erdsi-
tése nagymértékben megvaltozik. Ez a pontossag
tokéletesen elegendd, mivel a két dram maximalis
eltérése a szabdlyozasi intervallumon beliil az er6-
mii névértékének 109-a lehet.

V. Taparamforras

Az éaramkorok vizsgalatdban utoljara a tap-
fesziiltség problémajat hagytuk. A felsorolt dram-
koroknél csak az impulzus/egyen atalakito érzé-

keny a tapfesziiltségre. Ennek elvi okai vannak,
ugyanis a frekvencia/fesziiltség atalakitashoz sziik-
séges egy referens fesziiltség, mely a mi kapcsola-
sainkban a negativ tdpfesziiltség. Ebbdl kivet-
kezik, hogy a visszaalakitds pontossiga nem
lehet jobb, mint a tapfesziiltség stabilitasanak
a pontossaga. Az alkalmazott stabilizalt tapegység
rovid ideji stabilitdsa megfelels, kb. 2 ezrelék.
Azonban a beépitett gaztoltésii stabilizatorcsovek
(VR csivek) idobeli stabilitdsa lényegesen rosz-
szabb, méréseink szerint kb. 1—1,5 szazalék.
Az Intézetben elkésziilt egy tapegység labora-
toriumi mintdja, melyben referens elemként nor-
malelemet hasznalunk. Ennek a tépegységnek
4 heti laboratériumi tartamprobaja alapjan a
stabilitds jobb mint 1 ezrelék.

Befejezésiil néhdany szot szeretnénk szolni az
tizembehelyezett berendezés mikodésével kap-
csolatban. A késziilék tiz honapja dllandodan tizem-
ben van. Ezen id6é alatt négy egységet — harom
impulzusgeneratort és egy impulzus/egyen atala-
kitot — kellett cserélniink a csévek emissziocsok-
kenése miatt. Meg kell jegyeznem, hogy ugyan-
akkor 17 egység miikodik a berendezésben, ame-
Iyekben nem ipari kivitelii elektroncsovek vannak.
A késziiléken az eltelt idé alatt karbantartds
vagy reviziés vizsgdlat, illetve hitelesités nem
tortént. Egyszer Kellett az erémiivi tapegységet
az 1,5 szazalékos tapfesziiltségelestiszds miatt
utanallitani. Legtobbszor (otszor) fordult elé a
polarizalt jelfogo érintkez6 meghibdsodasa.
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Egységkapcsolasu generatorok igénybevétele
légkori tulfesziiltségek hatasara

VAJDA GYORGY
a miiszaki tudomanyok kandidatusa, igazgatd h,

A tanulmdny a Magyarorszdgon sz0kdsos egységkapcso-
ldsban dolgozd generdtorok igénybevéleleit vizsgdlja léghkiri
ialfesziiliségek hatdsdra. A kisfesziiltségen végzett tiilfesziiltség-
eloszldsi mérések alapjdn meghatdrozza a generdtorok szigete-
1ésében  fellépd  legnagyobb igénybevételeket, valamint azt,
hogy az igénybevétel hogyan fiige a hulldmalaktél, a tilfesziilt-
ségvédelem mddjdtal, a transzformdtor csillagpontjdnak folde-
1ésétdl és mds tényezéktil. Elméleti megfontoldsok alapjdn
megvizsgdlja az lizemi és a tiulfesziiltségek egyliittes hatdsdt is
A vizsgdlatok alapjdn rdmutat a legmegfeleldbb tulfesziiltség
védelmi megolddsokra.

Az elmult években nagyobb szamban estek ki
generatorok a szigetelés sériilése miatt. Célszerd-
nek mutatkozott megvizsgalni, hogy a generdto-
rok szigetelése milyen igénybevételnek van Kitéve,
és ezen igénybevételek kozott a légkori tulfesziilt-
ségek nem jatszanak-e lényeges szerepet. Egység-

3

621.313.12 : 537.315.8

kapcsolast gépekben kozvetleniil légkdri tulfe-
sziiltségekre visszavezethetd sériilések altalaban
nem voltak tapasztalhatok, ez azonban nem zarja
ki ezen tulfesziiltségek szerepének lehetdségét.

I. A szigetelésben megengedheté igénybevétel

Ismeretes, hogy a forgogépek szigetelése sok
tényez6 egyiittes hatasara romlik le, ezek a hata-
sok az idé6 folyaman fokozatosan gyengitik a
szigetelés mindségét [1]. A szigetelésnek ez a
kumulativ romldsa olyan mérvii lehet, hogy egy
id6 utan — viszonylag nem nagy tuligénybevételek
hatasara — a szigetelés atiit, Bar a légkori tul-
fesziiltségek idotartama az (lizemid6hoz képes-
rendkiviil Kicsi, az igénybevételek nagysaga azont
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ban olyan mérvii lehet, hogy a szigetelés romla-
saban szerepet jatszhat. Ha ezek a tulfesziiltségek
nem is iitik 4t a szigetelést, olyan mechanikai sérii-
léseket vagy olyan foki belso kisiiléseket okozhat-
nak, amelyek erdsen csokkentik a szigetelképes-
séget. Ezt tdmasztjadk ald Kozirev vizsgélatai,
amelyek szerint [2] az atiitést nem okozé 10ko-
fesziiltségek csokkentik az 50 periddusii atiitési
fesziiltséget.

A generatorszigetelések tulfesziiltség-biztonsaga
sokkal kisebb, mint mas berendezési targyaké.
Az atiitési lokofesziiltség alig valamivel nagyobb,
mint az 50 periodust atiitési fesziiltség cstcsér-
téke [3]. Az egységkapcsolasi generatorokban
fellépé néhany kV/ws meredekségli hulldmok ese-
tén a lokési tényezé 1,0 és 1,2 kozotti érték. A
megengedhetd tilfesziiltség-igénybevételek tekin-
tetében vildgszerte megoszlanak a vélemények,
az ajanlott értékek az 50 periodusi probafesziilt-
ség cstcsértékének 1,0 és 1,25-szerese kozott
mozognak, a szovjet irdnyelvek a lokoproba-
fesziiltség €s az 50 periodusii probafesziiltség
csucsértékére azonos értéket adnak meg [2].
Addig, amig hazai generdtorainkra megfelel kisér-
leti adatok nem allnak rendelkezésre, célszertinek
latszik a megengedhetd igénybevételeket a proba-
fesziiltség cstcsértékére korlatozni. A magyar
szabvanyok szerint 1ij allapotban a generatorokat
U, =2U,+ 3 kV fesziiltséggel kell probalni,
a probat megismételni legfeljebb a probafesziiltség
75%-aval lehet.

A menetek kozotti szigetelés szempontjabol a
hullaimok meredeksége mérvado, irodalmi adatok
}s]z?[r'int [2] 5—10 kV/us a megengedhetd felsé

atar.

—p— . &
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1. abra. Egységkapesolds elvi kapesolasi vazlata

Az irodalmi adatok szerint a tdvvezetékekhez
kozvetleniil csatlakozd generatorok esetében a
kialakulo igénybevételek és a tulfesziiltségek kor-
latozasanak modszerei tisztdzottnak tekintheték
[4]. A tdvvezetékhez transzformétoron keresztiil
csatlakozo generdtorok (1. dbra) igénybevételének

vizsgalatarol szold irodalmi kozlemények ellent-
mondo6 eredményekrdl szdmolnak be és ezek alap-
jan nem lehet egyértelmii itéletet alkotni a tul-
fesziiltségek veszélyességérél. Tekintve, hogy hazai
vonatkozasban az egységkapcsolas bir gyakorlati
jelent6séggel, célszeriinek mutatkozott megolda-
sainkban az igénybevételeket mérések 1tjan meg-
hatarozni.

II. A vizsgalatok modja

Mind sajat, mind kiilf6ldi mérések [5] azt
igazoltadk, hogy a tulfesziiltségek eloszldsa Kis-
fesziiltségen a gyakorlat szdmara kielégité pon-
tossaggal megegyezik a nagyfesziiltségen kialakulo
helyzettel. A viszonyok vizsgalata Kkisfesziiltségen
tortént, mivel igy a mérés egyszeriibb és gyorsabb.
A behatolo tulfesziiltséghullaimokat Kisfesziiltségii
ismétl6 lokésgerjeszté szolgaltatta, a vizsgalt
rendszer egyes pontjain fellépd igénybevételek
oszcilloszinkroszkop segitségével mérhetok. A lokés-
gerjeszté 200 Volt csucsértéki impulzusokat szol-
galtat méasodpercenként 50-es gyakorisaggal, ilyen
ismétlédési idével a fesziiltséghullimok a katod-
sugarcsé ernydjén szemmel is kényelmesen meg-
figyelhet6k és egyszeriien fényképezhetdk.

A vizsgélt elrendezések vazlata a 2. abran
lathato.

u i ey
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1 Generator
Ymn:;farmﬁlor

2. dbra. Egységkapcsolas kapcsolasi véazlata

A méréseket egy-, két- és haromsarku lokések-
kel végeztiikk, a nem 1okott primér kapcsokat
a szabadvezeték hullamellendlldsdnak megfeleld
ellenallason keresztiil féldeltiik. A l1okésgerjeszté
a lokott primér kapcsokhoz, vagy a tdvvezeték
hulldmellenallasan keresztiil, vagy egy kis ellen-
allason keresztiil kapcsolédott attol fiiggéen, hogy
tavoli vagy kozeli villimcsapasok hatasat kivan-
tuk vizsgdlni.

A kisfesziiltség alkalmazasa egyszerti eszkozok-
kel lehetévé teszi annak vizsgalatat is, hogy a
rendszerhez kapcsol6dd Kiilonbozd elemek (védo-
kondenzator, véddellenallas, zérlatkorlatozo foj-
totekercs stb.) hogyan befolyasoljdk a viszonyo-
kat. Ezeket alkalmasan kialakitott kisfesziiltségti
valtoztathato impedancidkkal lehet leképezni és
a rendszer megfeleld pontjdhoz lehet kapcsolni.

1. tdbldzat
Generator | Transzformator
Mérés Ty (e | ~ | Sinhfd hossza
jele teljesitmény fesziiltség " teljesit- fesziiltség- ] kapcsolasi rovidzarasi (m)
(MVA) (kV) [ meény attétel (kV/kV) | csoport fesziiltség (%)
i e | (MVA) i_
A 62,5 10,5 60 132/10,5 Ydll 8,5 70
B 44 10,5 40 132/10,5 Yd5 8,8 67
C 25 6,3 23 114/6,3 Ydlil 10,15 46
D 18 10,5 18 120/11 Ydll 8,2 110
E 18 10,5 5 32,7/10,2 Yd5 6,0 110+328 m
kébel
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A tulfesziiltségvédelmi eszkozok leképzése elek-
tronikus berendezéssel tortént [6].

A vizsgalatokat tobb erdmiiben végeztik, a
vizsgalt berendezési targyak fébb adatait az 1.
tablazat tiinteti fel.

II. A tilfesziiltségeloszlasi mérések eredményei

-1

A) Az igénybevételek jellege

Az allomasok kozvetlen villaimesapasok ellen
védve vannak, tulfesziiltségek csak a tavvezetéken
keresztiil hatolhatnak be és a generdtorokhoz
csak a transzformatoron keresztiil jutnak.

A mérések a generatort veszélyeztet tulfesziilt- , , _
ség-igénybevételek meghatarozasara iranyultak, Igénybevétel a csillagpontban
feltételezve hogy a transzformatorkapcsok koz-

o

Igénybevétel a transzformator szekunder kapcsain Igénybevétel a generdtor kapcsokon

3. Abra. A fesziilltségek hullamrajza egysarkiian tavolrél behatolé vandorhullim esetén
B mérés, id6jel 10 ws. Teljes eltérités a 2. és 3. hullamrajzokon kb. 400 us, a tobbin 130 us

g*
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vetlen kozelében elhelyezett tulfesziiltségvédelmi
eszkozok (tulfesziiltséglevezetd, oltécsé) megszo-
lalasi fesziiltségénél nagyobb ecsticsértékii hulla-
mok az allomasba nem hatolnak be. Természe-
tesen, ha a védelmi eszkozok a transzformator
kapcesoktol tévolabb vannak elhelyezve, az igény-
bevételek megnének. [gy példaul ha tulfesziiltség-
levezeték a vonali becsatlakozasnal vannak fel-
szerelve, a transzformatorkapcsok igénybevétele
25—30%-kal is megndhet.

Az igénybevételek jellegérél 1/50-es szabvanyos
alakt, egysarki behatolo hullim esetében a
3. 4bra ad felvildgositast.

A transzformdtor primér oldalarol a szekundér
oldalra atvitt tulfesziiltségek harom osszetevire
bonthatok fel.

A transzforméator primér és szekundér teker-
cselése kozotti Cp, kapacitdson Kkeresztiil atvitt
kapacitiv dsszetevd rovid ideig tarto fesziiltség-
impulzus, amely mindhdrom fazisban azonos
polaritast és nagysagu (a 3. 4bran a transzformator-
szekundérkapcsain felvett hullamrajzok elején
lathato impulzusok). Nagysaga U,, csticsértékii
tulfesziiltséghullam behatoldsakor kozelitdleg

e e (1)

Clz + Cz + Ct
ahol C, a szekundértekercs foldkapacitasa, C,
pedig a terhelés foldkapacitasa. Az Uy, Gsszetevd
nagysaga attol is fiigg, hogy a primér oldalon
hany sarkian érkezett a talfesziiltséghullam és
annak milyen az alakja. Legnagyobb hiromsar-
ktian, legkisebb egysarkian érkezé hullimok ese-
tében. A hullim homlokidejének csokkenésével
a kapacitiv Osszetevé megnd.

A hulldmrajzokbol az is kit(inik, hogy a sinhid
a kapacitiv Gsszetev6t nagyrészt elnyeli és a gene-
rator kapcsokon értéke mar elhanyagolhato.

Az elektromagnesesen atvitt induktiv dsszetevi
nagysaga csillag-haromszég kapcsolasti transzfor-
matorban kozelitéleg [7]

Uy = U, =
N (1 4,-2)
L,

ahol U, a névleges primér fesziiltség, N a fesziilt-
ség attétel, L, és L, a transzformator és generdtor
szorasi induktivitdsa, a k tényezd értéke 3-—4
attol fiiggben, hogy a primér csillagpont hatdso-

san vagy nem hatéasosan foldelt.

Ha a szekundér oldal deltaba van kapcsolva —
hazankban ez a kizdrdlagos gyakorlat — csak egy-
és kétsarkd hullimok esetében alakul ki induktiv
osszetevd, haromsarku lokésekkel szemben a delta
kapcsolds rovidzarat jelent. Az atvitt fesziiltség
a generdtor oldalon két fazisban fog {fellépni,
értékiik egyforma nagy, de ellenkezé polaritasi
lesz, a harmadik fazisban az induktiv osszetevd
zérus lesz. Két fazis kozott a foldhoz képest mér-
hetd fesziiltség kétszerese fog fellépni.

A szekundér oldali dramkdér Gnrezgésszamanak
megfeleléen csillapitott lengések is kialakulnak,
amelyek hozzdadodnak a fenti két Osszetevéhoz.

) (2)

B) A behatolé hulldm alakjdnak befolydsa

A vizsgalatok el6tt célszerii volt megmérni,
hogy az igénybevételeket hogyan befolydsolja a
behatold tulfesziiltséghulldm alakja. Néhany erre
vonatkozo mérési eredményt a 4. és 5. dbra tiintet
fel. Ezekbdl kitiinik, hogy a homlokid6 szerepe
nagy, a félértékidé hatdsa viszont nem tul lényeges.

Lot
Oy 10

Cscsertek: 200V
Felertekido : 50 ps
(5 jeIJ meres

10-9-4'

Ty (pus)
b— +- —

BT 2003 5 10

4. 4bra. A hullim homlokidejének befolydsa a generator-
kapcsok igénybevételére
U,; = behatolé hulldm
Uy = fellépd igénybevétel

Uzt
=& 10
Une g
1 o
5 r———— Jaf*“/"fﬂam v fazis
) 1-sorky hullam u fazs
' 1= Sarkid hullgy, ‘-
//
3
/w_
2 Csucsertek : 200 v
Homlokido': 1 s
C jeld merés
1
lo-9-5,
L. : ==l
25 50 100 200 500

5. abra. A félértékidd befolyasa a generdtorkapesok igénybe-

vételére
U,, = behatold hullam
Uy = fellépd igénybevétel
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A gorbék alapjan megfelelonek mutatkozott a
méréseket a szabvanyos 1/50-es alakii hullamok-
kal végezni. Az eredmények értékelésekor viszont
figyelemmel kell lenni arra, hogy 1 ps-nal rovidebb
homlokidé és 50 us-ndl rovidebb félértékido ese-
tén az igénybevételek néhany szazalékos niveke-
dése is eléfordulhat.

C) Tulfesziiltség-igénybevételek 1/50-es alaki beha-
tolo hulldmok esetén

A vizsgalatok szerint a kozeli visszacsapas
valamivel nagyobb igénybevételeket okoz, mint

a tavolrol behatolo véandorhullimok. Nagysa-
gukrol a 6. abra ad képet.
Ut
81 |Une 2 —— 1-sarky behatolo hutlam
——~2-sarku behatolo hullam
U—___ — — J-sarkd behatolo hullam
U ~—
61 W
v
A behatolo
4 hullam
Jellege :
NN 3= sarku
2 t
\ 2. sarki
1-sarku

A transzformater

A generator
Szekunder kapesan 1

kapesan

&0

A generator
csillagpontiaban
6. abra. A fellépd igénybevételek cstuicsértéke a behatolo
hullam  cstcsértékének  szazalékaban, A jeli  mérés

Néhany mérési eredményt a 2. tdblazat mutat
be, a tablazatban a mért tilfesziiltség igénybe-
vételek csticsértéke a behatolo hullam cstcsérté-
kének szdzalékaban van feltiintetve.

A mérések szerint a generdtorkapcsokon két-
sarkt hulldimok okozzak a legnagyobb, a hdrom-
sarkuiak a legkisebb igénybevételt, a csillagpont

igénybevétele haromsarkt hullaimok esetén leg-
nagyobb, egysarki esetén a legkisebb. A Kkozeli
visszacsapas okozta igénybevétel két- és harom-
sarkii esetben valamivel nagyobb mint a tavolrol
behatolé vandorhullamok esetén fellépd.

l Ust (R V)
40

Jor

20

8

| I
40 50
7. abra. A generdtorkapcesokon iellépd  igénybevételek a

transzforméatorteljesitmény fiiggvényében

4 PIMVA)
i e

10 30 60

A generatorkapesok legnagyobb tilfesziiltséy
igénybevétele a 7. abran lathato a transzformatorok
teljesitményének fiiggvényében. Attol fliggien,
hogy a transzformator primérkapcsain tualfesziilt-
séglevezeték vagy koordinalo szikrakozok latjak
el a tulfesziiltség védelmet az q, illetve b gorbék
mérvadok. A mérések szerint az igénybevétel
az egységteljesitmény novekedésével altalaban nd.
Ugyancsak kitiinik a mérésekbdl, hogy a gene-
rator és transzformator kozitti dsszekottetés hosz-
szdnak és kapacitdsanak novekedése csokkenti az
igénybevételt.

A hullimrajzok szerint a hullamok homlok-
ideje minden esetben meghaladta a 10 us-ot, a
hullamok meredeksége nem veszélyes és a len-
gésidé novelésére kiilonleges intézkedésekre nincs
sziikség.

A csillagpont igénybevétele mindig joval kisebh
volt a Kkapcsok igénybevételénél, kiilonleges vé-
delmi eljarasokra tehat itt sincs sziikség.

2. ldbldzat

‘ A \ B | €
Igénybevétel ‘ o \ I j=——= \ R r )
jellege Mérés helye tavoli villam- | kozeli | tavoli villam- | Kkizeli tavoli villam- | kozeli
[ csapas , visszacsapas ] csapas i visszacsapas csapas | visszacsapas
R L J - L

= ; | 2 | = - | .

Egysarkii | Generator u ‘ 6,0 ! 6,1 [ 5il i 5,0 [ 4,3 41
1/50-es | kapesokon v 5,6 3 5,6 | 0,9 1,1 ‘ 1,0 1,0
hullam t wo 0.9 i 09 | 42 | 80 | 36 36

" = ———— = —| S e = ! = .5'7 |
Generdtor ‘ ‘ ] ‘ \

| csillagpontban 0,7 0,9 1,0 0,9 ‘ 0,8 0,9

| |

Kétsarkn Generator u 6,6 6,8 5,8 | 6,3 1,9 2.9
1/50-es kapcsokon v 1,9 2,6 3,9 | 4,0 49 5.3
hullam w 5,4 5,6 1,9 | 2,0 3,2 3,4

Generator }
csillagpontban 1.5 1,6 1,9 | 1,8 1,7 2.5

Héromsarka Generator kapcsokon 2,4 28 20 | 33 25 28
1/50-es Generator | ’ | B
hullam csillagpontban | 2.3 i 24 i 27 | 33 \ 25 2,8
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IV. Az iizemi fesziiltség befolyasa az igénybevételek
nagysdgara

A generatorok szigetelését a légkori eredetii
talfesziiltséghullim és az iizemi fesziiltség ereddje
veszi igénybe. Az eredit legegyszeriibb szamitéssal
meghatérozni.

v 1

Uy

jUzt
Ug < ;
7 R
:
8. abra.

A 8. abra jelolései szerint U, és U, a primér,
illetve szekundér kapcsok fazisfesziiltségének cstics-
értéke, ¢ a két fesziiltség kozotti faziseltolds, a
leggyakoribb Yd11 kapcsoldsi csoportndl ¢ = 30°,
Uy, és Uy a t idépontban érkezd tulfesziiltség-
hullim primér, illetve szekundér oldali cstcsér-
téke. A szekundér oldal eredé igénybevétele

Up= Uy + Upsin(@t—g). (3
A talfesziltséghullamoknak a mérésekbél meg-

hatarozhato attételi szamat —2. — g-val, az iizemi
1¢

az U fazisra érkez6 egysarku tilfesziiltséghullam
hatdsara az u és w fazisban fellépé fesziiltség
Uzu,u,::{;aultj:bUpSll’l(a)f:F(p) (4)

lesz, a két fazis igénybevétele ellenkezd eldjeldi.
A primér oldalon behatold tulfesziiltség csticsérté-
két a védelmi eszkoz U, megszélaldsi fesziiltsége
korlatozza

Ut max = U, — U, sinot (5)
értékre, amibol
Uppw=+aU, L U,lbsin(eotF p)—asinef]=

0l sl R ) (6)
2sino
ahol ¢ == figyelembevételével
P 6 &t
ST — 4 (7)

o) 402 —Vy3at

Az U, fesziiltségnek o idépontban van
20 o

maximuma, ennek értéke
Upmex = aU, + U, [ a2+ 62—V3ab  (8)
Kétsarkiian behatolo tilfesziiltséghullam esetén,
ha a> % , a (8) Kkifejezés érvényes, ha a < -g
Y3b—a

Uz max — @ Uv .= Up = 9 (9)

Haromsarkd hullam esetén a generdtor igénybe-
vétele Kkicsi, ennek részletesebb vizsgalata mel-
l6zheté. A (8), illetve (9) kifejezések lehetdséget
nytjtanak a legnagyobb ered6 igénybevételek
meghatarozasara. A képletek elsd tagja a légkori
tulfesziiltségek, méasodik tagja az iizemi fesziiltség
hatasdt veszi figyelembe. Az igy szamitott értékek
atlagosan 15—209,-kal nagyobbak, mint az lizemi
fesziiltség elhanyagoldsdval végzett tilfesziiltség-
eloszlasi mérésekbol meghatarozott fesziiltségek.

A 120 kV-os kapcsokon elhelyezett tilfesziilt-
ségvédelmi eszkozok figyelembevételével 1/50-es

fesziiltség attételi szamat —= = b-vel jeldlve, behatolé hullam esetén a meghatarozott legnagyobb
5 igénybevételekrél a 3. tablazat ad felvildgositést.
3. tdbldzat
Generatorkapcsok i 22t =] 8 C“‘, A
legnagyobb tulfesziiltség
igénybevétele 1 sarku 2 sarki 1 sarku 2 sarki 1 sarku 2 sarku
(kV) hullam hullam hullam hullam hullam hullam
1/50-es alak tulfesziiltséghullamok a 229 25,5 19,1 23,6 rled 19,9
hatdsra b 29,3 32,6 24,4 302 21,2 25,4
az lizemi fesziiltség a 27,4 20,9 24,1 28,1 18,9 22,6
figyelembevételével b 33,8 37,0 29,4 34,7 23,8 28,1

a = tilfesziiltséglevezetds védelem
b = koordinal6 szikrakozis védelem
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Az igénybevételek alakuldsarél a 9—10. d&brak
adnak képet.

kv
? 125 Upres 105
40
11 Upres 105
1,25 Upres.63
= 11Upres.03
N N
NS
00 Upresucs
— == 142Uz max
"""" Yamax "'"‘ﬂy .
—_ U
- Uz!max %//4
10 5z
e it =t e —t_______
[
0 " t t N t
A B8 C D £ Ty

9. dbra. A maximalis igénybevételek alakuldsa, ha a pri-

mér kapcsokon tialfeszilltséglevezet6k vannak felszerelve

Upres' @ vizsgalt generdtor probafesziiltségének csticsértéke

Upres 3t 6,3 KV névleges fesziiltségli generdtorok préba-
fesziiltségének csticsértéke.

10,5 kV névleges fesziiltségii

probafesziiltségének csticsértéke

U, max: @ kapesok ered§ legnagyobb igénybevétele

Us,: a transzformator szekundéroldaldn a foldhoz képesti

fizemi igénybevétel csticsértéke
Uy max: @ szekundér oldalra atvitt legnagyobb tilfesziiltség

Upres 10,5° generatorok

V. Az igénybevételeket befolyasolo egyéb tényezik

A tulfesziiltségek hatasara kialakulé igénybe-
vételek elsésorban a transzformator, a generdtor
és a kettd kozotti osszekottetés villamos jellemz6itcl
fiiggenek. Az igénybevételeket kismértékben
befolyasolhatjdk azonban a rendszerbe beiktatott
egyéb berendezési targyak, vagy a kapcsolis
kisebb modositasai is. Ezek koziil a legfontosab-
bak a kovetkezok:

A) A ftranszformdtor 120 kV-os oldali csillagpont-
jdnak foldelése

Els6sorban zarlatkorldtozas érdekében eldfor-
dulhat, hogy a csillagpont kozvetlen foldelését
megbontjdk és a csillagpontot fojtétekercsen ke-
resztiil foldelik le, vagy szigetelten hagyjak. A
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Wl % 125U;cs 105
w7 {\.\§
2 ..‘%\\ ”Uprc.r.:‘ﬂ.i
AR
7,
JU-—-—-—L___ N
NN 125 Upres63
f.’Upch 63
I
20+ Upresues L___
———= 12Uz max
"""" Us max
= U)imm
— Ugz
10+ e
Lo
R |
0 + } + 3 —+
4 B s D I3

10. abra. A maximalis igénybevételek alakuldsa, ha a
primérkapcsokon koordinaciés szikrakozok vannak fel-
szerelve

mérések szerint ilyenkor a tulfesziiltség-igénybe-
vételek nagyobbak, mintha a csillagpont kozvet-
leniil van foldelve, a novekedés a generatorkap-
csokon 109%-ot is elérhet. A csillagpontban elhe-
lyezett 20 kV-os névleges fesziiltségii tuilfesziiltség-
levezeté a novekedést mérsékli, de ilyenkor is
eléfordulhat az igénybevétel 5—79,-0s novekedése.

Az A szerinti er6miibe beépitett csillagponti
zarlatkorlatozo fojté ilyen jellegli befolyasardl a
4. tablazat nyujt felvilagositast.

A generator csillagpontjanak a tulfesziiliség-
igénybevétele ilyenkor 25—309%,-kal is megndéhet,
de ez a nagyobb érték is joval alatta marad a
kapcsok igénybevételének.

B) A generdtor csillagpontjdnak foldelése

A gyakorlatban a generatorok csillagpontja a
foldtol el van szigetelve, vagy — ami a tilfesziilt-
ségek eloszlasa szempontjabol ezzel egyenértékii - -
fesziiltségvalton keresztill van féldelve. A csillag-
pontba beiktatott impedancidk hatésat a 11. abra
mutatja be.

A generator csillagpontjanak foldelése befolya-
solja a kapcsok igénybevételét is. Szigetelt csil-
lagpont esetén egy- és kétsarkdt hulldimoknal két

4. tabldzat

A transzformator csillagpontjanak féldelésmaodja

e kozvetlen fojton és levezetdn keresztiil
Kapcsok maximalis
igénybevétele kV-ban, ha
1 sarku 2 sarku 1 sarki 2 sarkut
hullam hullam hullam hullam
tilfesziiltség-
a 120 kV-os oldalon a tulfesziiltség levezetd 27,4 299 28,7 31,0
védelmi eszkoz koordinal6
szikrak 6z 33,8 37,0 35,4 38,5
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5. tdbldzat
B ' e
reidiiy igenybeviele SO e L e dienent [
! szigetelt fnldglt szi;)etelt faldell
= Tr S TSR IS TR Ll AR S
| sarktn hullam u 5,1 4,7 4,35 3,85
esetén v 0,9 0,5 1,05 0
, ] e et oL LR IS O R
2 sarku hullam 1 5,8 ' 4.9 1,9 |2
esetén v 3,9 4,9 4.9 4.0
[ i) - T 19 il R b 40
3 sarkn hulldm ‘
esetén | = ; 2.5 1,6
fazisban alakul ki tdlfesziiltséghullam, ezek ellen- |
tétes polaritasiak, nagysdguk nem teljesen egy- 61 L — Thgus) 40
forma. A csillagpont foldelése ezt a kiilb'nbséget | d!
eltiinteti, a foldhoz képest fellépo nagyobb igény- :
bevétel lecqokken a kisebb megné (5. tdblazat),
a két fazis Kozotti igénybevétel azonban gyakor- 5 30
latilag véltozatlan marad. A tapasztaltakat a e
csillagpontban kialakulo reflexioval lehet meg- Kby,
magyarazni. B
adl, |
' % e {20
& Csulagpon! : |
o - . 0 v
viszonylagos igenybevetele - SR
100' g g q y ——————R-DO | I |
s
R e il 3 ‘ —== . —
g i
\ b T
507 \ ? 001 002 005 O 0203 05 10--pf
&
SR 12. abra. A kapcsokra szerelt kondenzdtorok befolyasa
ben (D, E) 1/50-es alaku behatolo tilfesziiltségek
g . 0% 88 .. 02 10 —=pF milyen igénybevételt okozhatnak a generdtorok
e : szigetelésében. A tulfesziiltségeloszlasi mérések
30 100 150 200 — = 0hm

0-9-11

I1. abra. A gencerédtor csillagponti igénybevételének fiiggése

a csillagpontba kapcesolt elemek értékeit6l

C) A generdtorkapesokra csatlakozé  kondenzitorok
szerepe

A generdtorkapcsokhoz csatlakozo kapacitdsok
megnovellk a talfesziiltséghullamok homlokidejét
és lecsokkentik az igénybevételek csucsértékét.
A kapcsok és a fold kozé fazisonként beiktatott

kapacitasok hatasa néhany esetre a 12. abran
lathato. Hasonlo hatasa van a fazisok kozotti
kapacitds novelésének is.

VI. Osszefoglalas

A vizsgdlatok modot adtak annak megitélésére,
hogy hazédnkban jelenleg szokdsos elrendezések-
ben (A, B, (), valamint egyes kiilonleges esetek-

alapjan az iizemi fesziiltség hatdsanak figyelembe-
vételével meghatdrozhaté a varhato legnagyobb
igénybevétel (U,,,.), ha a talfesziiltségvédelmi
eszkozok a  transzformator  primérkapcsainak
kozelében vannak felszerelve. Ennél nagyobb
igénybevétel is felléphet, ha a tulfesziiltségvédelmi
eszkozok a kapesoktol tavol vannak felszerelve,
ha a transzformator csillagpontja nincs mereven
foldelve, ha a behatolo hullam homlok-, illetve
félértékideje nagyon rovid, ha a védelmi eszkoz
a megszolalasi fesziiltség szordsa miatt a fel-
tételezett érték felett szolal meg stb. Ilyen okokbol
a mérések soran meghatarozott legnagyobb igény-
bevételek kedvezdtlen esetben 20—259,-kal is
megnéhetnek (9. és 10. abran 1,2 U,,...).

A kisérleti eredmények szerint az a kiilféldon
elég elterjedt nézet, hogy egységkapcsolasban
dolgozé generdtorokat légkiri tualfesziiltségekkel
szemben a ftranszformatorok tokéletesen meg-
védik, nem fogadhato el 4ltaldnos érvényiinek.
A fellépd igénybevételek a probafesziiltség cstics-
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értékének nagysdgrendjében mozognak, sot ked-
vezOtlen esetben azt jelentésen meg is haladhatjik.

A mérések alapjan a tulfesziiltségvédelem he-
lyes modjat is el lehet donteni. A szigetelés igény-
bevételét célszerlinek latszik az 1j gép probafe-
sziiltségének csticsértékére korlatozni. Ebbél indulva
ki, a megengedheté és a varhato legnagyobb
igénybevételeket egybevetve megallapithats, hogy

a) a 120 kV-os oldalon alkalmazott koordinalo
szikrakozok a jelenleg szokasos elrendezésekben
nem biztositjak, hogy a generdtorok tulfesziilt-
ség igénybevétele a megengedett értéket ne ha-
ladja meg (9. é4bra).

b) A 120 kV-o0s oldalon felszerelt tulfesziiltség-
levezetok a 10,5 kV-o0s generdtorok szamara alta-
laban megfeleld védelmet nydjtanak (10. &bra),
ezért az erdmivi dllomasokat célszer(i levezetok-
kel ellatni.

¢) A 6,3 kV-o0s generdtorokban a tdlfesziiltség
igénybevételek kielégit6 korldtozasa csak a gene-
ratorkapcsokra felszerelt megfeleld tilfesziiltség-
levezetokkel vagy védGkondenzatorokkal biztosit-
haté (10. abra).

A vizsgalatok szerint tilfesziiltséglevezetok al-
kalmazasan kivil mas kiilénleges eljarasokra
egységkapcsoldsban dolgozd generatorok esetén
nincs sziikség.

A Kkisfesziiltséggel végzett tulfesziiltségeloszlasi
vizsgalatok hasznos felvilagositast nytjtottak a
varhato igénybevételekrol. Uj erémiivek iizembe-
helyezése el6tt érdemes ilyen mérésekkel a kényes
pontok veszélyeztetettségét megvizsgalni.

Befejezésiil e helyen szeretném megkoszonni
Tajthy Tihamér villamosmérnik koézremiikidését,
aki a mérések jelentds részét végezte.
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Kabeles csatlakozast alallomasok légkori eredetii

talfesziiltségek elleni védelme

BAN GABOR
tudomanyos munkatars

Aldllomdsi  tulfesziiltség-eloszids mérések  1:1  idd- és
cllendlldstéptékit kismintaelemek segitségével. Kdbeles csatla-
kozdsu aldllomdsokban kézeli villdmcsapds hatdsdra veszélyes
fesziiltséglengésck  keletkezhetnek. Ezek ellen a tilfesziiltség-
lengesek ellen a jelenleg dltaldnosan alkalmazott, kiltséges
vedelmi elrendezések nem nytjtanak kelld védelmet. A cikk
olyan uj védelmi elrendezést ismertet, amelynek megvaldsitdsa
konnyebb és kisebb kiltségekkel jdr, s amely az aldllomds
tilfesziiltségvédelmét kellG mértékben biztositja.

Alallomasoknak szabadvezetékekhez kabelen ke-
resztiil vald csatlakoztatdsa az utobbi években
egyre nagyobb szamban fordul elé. A kéabeles
csatlakozas sok esetben —— Kkiilondsen vdarosok
teriiletén épiilt alallomasokban — elkeriilhetetlen.
Mas esetekben jelentfs helymegtakaritast ered-
ményez és ezért alkalmazzak. Szennyezett leve-
g6ji helyeken a kabeles bevezetés a halézat
tizembiztonsagat novelheti.

Hazankban eddig csak kozépfesziiltségen épiil-
tek kabeles csatlakozasa alallomasok, kiilfoldon

621.311.4 :621,316,93

azonban 100 kV, vagy ennél nagyobb fesziiltségii
alallomasokban is alkalmazzdk a kabeles beve-
zetést.

A szabadvezeték és az aladllomdsi berendezés
kozé iktatott kabel a régebbi felfogas szerint
nagyfoki védohatast fejt ki légkori eredetii tul-
fesziiltségekkel szemben. A szakirodalomban talal-
hato régebbi vizsgalatok eredményei szerint a
szabadvezetéken  érkezé  tulfesziiltséghullamot
a kabel ellapositja, vagyis meredekségét, s ezen-
kiviil csucsértékét is nagymértékben csokkenti.
Az elmdlt években két, kiilfoldon megjelent
tanulmanyban szamoltak be a szerz6k a Kkozeli
villamcsapas hatasara létrejové  tulfesziiltség-
jelenségek szamitdsi modszerekkel valo vizsgala-
tarol. Kimutattak, hogy a vizsgalt esetben az
alallomasban fellépd fesziiltségek legnagyobb értéke
lényegesen feliilmilja azokat az értékeket, ame-
lyeket régebbi cikkek szerz6i — szamitasi, szer-
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kesztési vagy mérési modszerekkel — meghata-
roztak tavoli villamcsapas esetére.

Az elmult masfél év folyamdn intézetiinkben
kiterjedt vizsgadlatokat folytattunk kabeles csat-
lakozdsu aldllomasokban létrejové trlfesziiltség-
folyamatok részletes tisztazasara. Vizsgalataink-
nak tobb célja volt. Mindenekel6tt mérésekkel
ellendriztiik a fent emlitett két tanulmanyban
(Herlitz—Knudsen és Giaro) kozolt, szamitasi
uton nyert eredményeket. Ezenkiviil tisztaztuk az
aladllomasi berendezés befolydsat a szabadvezeték-
kédbel rendszeren 1étrejové fesziiltségekre. Megvizs-
galtuk azt, hogy magdban a transzformatorban
milyen jellegii és nagysagu igénybevételek kelet-
keznek kabeles bevezetés esetén. Végiil pedig
meghataroztuk azt a tulfesziiltségvédelmi elren-
dezést, amely kabeles bevezetésii aldlloméasok
berendezésének védelmét optimdlisan biztositja.

A szabadvezeték-kdbel rendszeren Ilétrejové
tranziens folyamatok matematikai vizsgdlata meg-
lehetésen nehézkes. A tiilfesziiltséghullam mate-
matikai kifejezése mar magédban véve bonyolult,
s a tavvezeték-egyenlet pontos megolddsa az
emlitett rendszerre nézve igen nagy munkat jelent.
Amennyiben a kozvetlen tulfesziiltségvédelmi esz-
kozok jelenlétével is szamolunk, akkor a jelensé-
geket leird differencidl-egyenletekbe még nem
linedris tagok is keriilnek, s ezért a megoldds csak
kozelité lehet. Ezért a jelenséget matematikai
modszerekkel vizsgdld szerzok egyes tényezoket
kénytelenek elhanyagolni. f[gy pl. Herlitz és
Knudsen a villamcsapéds helyén mérheté foldelési
ellenallast, valamint a szabadvezeték és kabel
csillapitdsat, a tilfesziiltséglevezeté nem linedris
jelleggorbéjét hagytak figyelmen kiviil. Giaro
a szabadvezetéket koncentralt induktivitassal he-
lyettesitette és a csillapitdst elhanyagolta, mégis
igen bonyolult, s a mérnoki gyakorlat szaméra
szinte hasznalhatatlan matematikai kifejezésekhez
jutott.

Fenti okokbdl célszerii egyes esetekben alkal-
mazni a szerkesztési mddszereket. Ezek a modszerek
azonban szintén elhanyagoldsokat tartalmaznak,
masrészt pedig helyes alkalmazasukhoz elére is-
merni Kell a jelenségek lefolydsdnak természetét.
Ezeket tehat csak ott alkalmazhatjuk, ahol
egyrészt pontosan tudjuk az egyes elemek hul-
lamellendllasat, induktivitdsat, kapacitasat stb.,
masrészt ahol csupan hullamvisszaverddésekkel
allunk szemben. Olyan esetekben azonban, ami-
kor ezeket az értékeket vagy jelenségeket el6re
nem ismerjitk (pl. transzformatorokban létrejové
lengések, gyfijtésin-lengések stb.), e modszerek
nem alkalmazhatok.

Ezért vizsgédlataink f6 eszkize a mérés volt.
Sok mérést végeztiink csokkentett fesziiltséggel
kébeles csatlakozasu alallomasokon az egyes alal-
lomési elemek szerepének, valamint a szabad-
vezeték ¢és kdbel jellemzéinek meghatarozasara.
Méréseink alapjan kismintdt készitettiink, amelyen
laboratériumban viszonylag kis id6 alatt szamos
elrendezést vizsgdlhattunk végig. A kisminta

nagy elonye, hogy helyes leképzés esetén a bonyo-
lult, nem lineéris tagokat is tartalmazoé differencial-
egyenletrendszerek pontos megolddsa kozvetleniil
megjelenik az oszcilloszkép ernydjén. A kisminta
elemei kozott nem szerepelt a transzformator
vagy gyiijtésinrendszer leképzése, mivel ezek
modellezése meglehetdsen bonyolult és a lekép-
zésnél tett elhanyagoldsok azt a veszélyt rejtik
magukban, hogy esetleg a jelenségek lényegét is
megvaltoztatjak. Ezért 1j mérési mddszert dol-
goztunk Ki, vagyis olyan Kismintat készitettiink,
amellyel valédi gy(ijtésinrendszereket és transz-
formatorokat Kiilonbozo elrendezésii kabeles csat-
lakozasi alallomasokkéa egészithettiink ki, vagyis
a kisminta elemeit valodi alallomasi elemekkel
kombindlhattuk. Ez azt a kivetelményt tamasz-
totta a kismintdval szemben, hogy annak idé- és
ellenallasléptéke 1:1 legyen. Mig az utobbi
kovetelmény kielégitése nem okoz kiilonosebb
nehézséget, az 1:1 id6lépték megvaldsitdsa nagy
nehézségekbe iitkozik. Sikeriilt azonban viszony-
lag egyszerii eszkozokkel olyan elektronikus kap-
csolast késziteni, amely lehet6vé tette ennek az
id6léptéknek a megvaldsitdsat. Olyan kisminta
elemeket nyertiink, amelyek nemcsak kabeles
csatlakozasu alallomésok tulfesziiltségviszonyai-
nak vizsgalatat tették lehetévé, hanem légkori
eredetii tdlfesziiltségekkel kapcsolatos problémak
megoldasara altalanosan hasznédlhato, a kiilfol-
dén hasonld célokra hasznalt kismintdkhoz képest
nagy elényokkel rendelkezé Kkisminta-elemeket
kaptunk. Ezért az igy kifejlesztett néhany elem-
bél allé kisminta alapjat képezheti a VILLENKI-
ben megépitendd lokdfesziiltség kismintanak.

I. A lokofesziiltség-jelenség lefolyasa szabad-

vezetékhez csatlakozd kabelben

Vizsgaljuk meg, milyen lesz a fesziiltség lefo-
lydsa a szabadvezetékhez csatlakozé kdabelben,
ha a szabadvezetéken a kabelre 16kéhullam
érkezik.

A kébel hulldmellenallasa a szabadvezeték hul-
lamellenallasdnak kb. huszadrésze. Ezért a sza-
badvezetéken érkezé hulldm amplitudoja a torési
egyiitthaté ardnydban kb. 109%-dra lecsokken,
vagyis a kabelen egy joval kisebb hullim fog a
csatlakozdsi ponttol elindulni. Ez a hullam azon-
ban a nyitott véghez érkezve azonos eldjellel
visszaverodik, majd pedig a szabadvezetéki csat-
lakozasi ponthoz érve tjra nagyobb hulldmellen-
allast talal, s igy ismét azonos eldjellel verddik
vissza. A lecsokkent csucsértékii vandorhullam
mindaddig verddik vissza a kabel két vége kozott,
mig egyrészt a csillapitas folytan, masrészt abbol
kifolyolag, hogy a szabadvezeték és kabel csat-
lakozasi pontjan a visszavertdési egyiitthaté ki-
sebb egynél, a visszavert hullim csticsértéke
elhanyagolhatoan Kicsivé valik. Az ismertetett
jelenség kovetkeztében a kabel mindkét végén
lépcsdsen emelkedd fesziiltséget kapunk (1. abra).
Ha a szabadvezetéken érkez6 hullim négyszog-
impulzusnak vehetd, akkor a 1épcsés gérbe cstics-
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1. 4bra. a ) A szabadvezetéken halad6 négyszoghullam
b) Fesziiltséglefolyas a kabel nyitott végén

értéke a csillapitas figyelmen kiviil hagydsa ese-
tén egyenld lesz a szabadvezetéken érkez
hullim cstcsértékének kétszeresével. A kabel
jelenléte tehdt ebben az esetben a kialakulo
fesziiltség csticsértékét nem csokkenti, csak a
meredekségét. Véges félértékidejii hullamok ese-
tén a lépcsds gorbe csticsértéke ennél a kétszeres
értéknél kisebb, mégpedig annal kisebb, minél
hosszabb a kébel (2. dbra). A hullim homlokide-
jének valtozdsa csak igen kis mértékben befolyé-
solja a jelenségeket.

2. abra. a ) A szabadvezetéken halado l6kéhullam
b) Fesziiltséglefolyas a kabel nyitott végén
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Tobbszorés visszaverddés csak akkor tirténik
a leirt modon, ha a villamcsapas helye igen tavol
van a kabelt6l, vagy pedig a villamcsapas hatdsara
a villam kornyezetében nem jott 1étre ativelés. A
valosagban azonban szamolni kell a kozelebbi
villamcsapas valosziniiségével is, ugyanakkor pedig
a villamstatisztika adatai szerint a villimok
tilnyomé része olyan aramhulldmokat okoz, ame-
lyek a villimcsapds helyén feltétleniil ativelésre
vezetnek. Meg kell vizsgalnunk tehéat azt, hogyan
modosul a fenti folyamat akkor, ha a szabadveze-
téken a villimcsapas helyén ativelés kovetkezik be.
Az Aativelési hely ebben az esetben aramkori
valtozést jelent, vagyis a villimcsapas helyérdl is
vissza fognak verddni a szabadvezetéken vissza-
felé haladé hullimok. Ez az tjabb visszaverddési
hely bonyolultta teszi a kdbelben lezajlé folyamatot,
mivel a kédbelvégeken mérhetd fesziiltség girbé-
jében ekkor mar kétféle 1épcsézés van: az egyik
a kébel két vége kozott valo visszaverddések ered-
ménye, a masik pedig a villimcsapas helye és a
kabel-szabadvezeték csatlakozasi- pont kozotti
visszaverGdéshdl ered. A kétféle 1épcsézés ered-
ményeképpen Kkeletkezett 1épcsés fesziiltséggorbe
csillapodé lengéshez hasonlé (3. abra).

3. abra. Fesziiltség a k&bel nyitott végén, kozeli villam-
csapas esetén

A szokasos kdabelhosszak esetén eléggé finom
lépcsdzést kapunk, amelynek elhanyagoldsa nem
okoz nagy hibat. A Iépcsézést figyelmen Kiviil
hagyva, ugyanazt a fesziiltséglefolyast kapjuk a
kabelvégeken, mintha egy, a szabadvezeték induk-
tivitdsdval megegyezé induktivitasii}tekercsbol
és a kébel kapacitdsival megegyezd kapacitdsu
kondenzatorbol allo rezgékorre bocsatanank a
Iok6hullamot (4. 4bra). A rezgdkdrben szereplo
R ellenallas, a villamcsapas helyén mérhetd fol-
delési ellenallas R, és a szabadvezeték hullam-
impedanciajat helyettesito ellendllas Z,, ereddje.
Egy ilyen rezgékornek a kapcsaira exponencia-
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4. abra. Kapcsolas az alallomasi fesziiltség szamitdsara
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lisan csokkend fesziiltséget bocsatva, a konden-
zatoron megjelend fesziiltség egy exponencidlisan
csokkend lokéhullam és egy csillapodo szabad
lengés ereddje lesz.

II. Az aldllomasi berendezésnek és a gyiijtdsinre
csatlakozo vezetékeknek hatdsa

b, Az aldlloméasokban végzett vizsgdlataink be-
izonyitottdk, hogy az alallomasi berendezésnek
eapamtassal valo helyettesitése csak bizonyos
setekben helytdllo és altalaban nem teszi lehe-
0vé az alallomédsban el6forduld legnagyobb fesziilt-
ségértékek megallapitasat. Az alallomdasi beren-
dezés ugyanis nemcsak Kkapacitasokbdl, hanem
induktiv elemekbdl is all. [gy dramvaltok, bekito
vezetékek és gyiijtosinrendszer vagy fojtotekercs
és gyfijtésinrendszer, a transzformator-tekercsek
és annak a kabelfazisnak a kapacitdsa, amelyet
nem ért villimesapds, s6t maga a transzformator
tekercselése és a csillagpontba  redukéalhato
kapacitas kiilén-kiilon olyan soros rezgdkoriket
alkotnak, amelyekben a kabel végén kialakulo
fesziiltséglengés hatédsdra nagy fesziiltségek kelet-
kezhetnek. Ennek megvilagitasara nézziik meg,
mi torténik két Gsszekapcesolt soros rezgdkirben,
ha az elsd rezgdkor kapcsaira lok6hullamot bo-
csatunk (5. dbra).

Ly R, L
J\\E@ -[I 6 @ T]'Cz
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5. dbra. Helyettesitd kapcsolds az aldllomasi
rezgfkorik hatdsanak vizsgdlatara

A két rezgokdrt kiilon-kiilon vizsgalhatjuk,
mivel a kabel kapacitasat jelképezd C, kapacitas
olyan nagy, hogy leséntoli a masodik rezgékort,
s igy annak jelenléte gyakorlatilag nem hat vissza
az elsé rezgékorre.

Amint az eléz6kben lattuk, az elsé rezgdékorre
adott exponencidlisan csokkené impulzus annak
C; kondenzatordn egy exponencidlisan csokkend
egyendramu tagot és egy csillapodo szabadlengést
hoz létre, az utobbinak csillapitasa, frekvencidja
és kezdd fazisa kizarolag az 1. rezgokor allandoitol
fligg. Bocsassuk ezt a két dsszetevit kiilon-kiilon
a II. rezgékorre. Az exponencidlisan csokkend
egyendramu osszetevé a II. rezgékor C, konden-
zatoran qjra egy egyendrami, exponencialisan
csokkend osszeteviot fog létrehozni, valamint egy
olyan szabad lengést, amelynek frekvencidja, kezdo
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fazisa és csillapitdsa a 11. rezgokor allandoitol fiigg
(6. abra). A C; kondenzatoron létrejové szabad-
lengés a 11. rezgékor kondenzatoran egy kénysze-
ritett lengést hoz létre, amelynek frekvencidja
az 1. rezgkor paramétereitd] fligg, valamint egy
szabad lengést, amelynek frekvencidjat a II.
rezgokor paraméterei hatarozzak meg (7. abra).
Az el6bbiek szerint tehat a I1. rezgokor konden-
zatoran Kialakulo fesziiltség egy exponencialisan
csokkend egyenaramt tag és harom csillapodo
lengés ereddje lesz. Az eredd fesziiltség meghalad-
hatja a C; kondenzatoron fellépé fesziiltség leg-
nagyobb értékét. Igen nagy értéket vehet fel az
eredd fesziiltség, ha a két rezgikor sajat frekven-
cidja csak Kkevéssé tér el egymastol. Ebben az
esetben ugyanis a Il. rezgékorben létrejott kény-
szeritett lengés amplitudéja a rezonancia kovet-
keztében nagy mértékben megno Pontos rezo-
nancia esetén a szabad lengés és a kényszeritett
lengés frekvencidja és kezdeti abszolut értéke
megegyezik, Kkezdd fazisa azonban ellentétes, s
igy kezdetben két oOsszetevd eredGje zérus lesz,
a kés6bbiekben csak a két osszetevd csillapodasa-
nak eltérése folytan kiilonbbzhet e két dsszetevo
ereddje zérustol. Ha azonban a két rezgékor sajat
rezgésszama Kissé eltér egymastol, akkor néhany
periodus utdn a két lengés mar azonos fazisba
keriil, az értékek Osszeadédnak, s igy alakul Ki
a nagy fesziltségérték a I1. rezgokor kondenza-
toran. Ilyen esetekben tehat a gydjtésinen, azokon
a transzformatorkapcsokon, amelyeket nem koz-
vetleniil ért a villamcsapdas, vagy pedig a transz-
formator csillagpontjaban, illetve haromszog kap-
csolast  transzformator tekercselésének kozepe-
tajan sokkal nagyobb fesziiltségértékek léphetnek
fel, mint a kdabel nyitott végén.

Ezeknek a jelenségeknek nemcsak a lehetoségére
hivtuk fel a figyelmet, hanem aldllomasokon Kkis-
mintaval kombinalt mérések alkalmaval ilyen
rezonancia jelenségeket sok esetben el isidéztiink.
Kimutattuk azt, hogy kdabeles bevezetés esetén
barmely I1. rezg6korre, tehat fojtotekercs-gyijtésin
elrendezésre, vagy barmely féldeletlen csillagponti
vagy haromszogkapcsoldsu transzformatorra nézve
talalhato egy olyan villamcsapasi hely, amelynél
ezek a rezonancia jelenségek fellépnek és az em-
litett pontokban, illetve a gyiijtdsinen nagy fesziilt-
ségek ébrednek (8. és 9. dbrdk).

Az alalloméasban fellépd fesziiltségre hatdssal
vannak a gyfijtésinre csatlakozo vezetékek. Ezek-
nek a befolyasat szemlélteté modon tanulméanyoz-
hatjuk olyan egyszer(isitett kapcsoldson, amelyben
a szabadvezetéket induktivitassal, a kabelt kapa-
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8. abra. Fesziiltség fo;totcl\e:c:,ul keresztiil a gydjtdsinre
csatlakozd kdbel aldllomési végén, rezonancia kizelében

9. abra.

Fesziilts¢g a gyiijtdsinen

citassal és a gyiijt6sinre csatlakozo végtelen
hossztt S/dbddve/etckct hullamellendllasaval meg-
egyez6 ohmos ellenalldssal helyettesitjiik (10. (lb!'cl)
Az egyszer(isitett kapcsoldsbol megéllapithatjuk,
hogy  szabadvezetéknek a gyiijtésinre valo
kapesoldsa viszonylag kismértékii fesziiltségcsik-
kenést okoz a gytijtésinen, mivel a C, kapdutaq
nagy értéke folytan az 500 Q-os ellenallas sontéls
hatdsa csak kevéssé érvényesiil. Ha a fryu]tosmre
kabeleket kapcsolunk, akkor ennek az egyszerisi-
tett kapcsoldsban kondenzatorok parhuzamos kap-
csolasa felel meg (11. abra). Mivel parhuzamosan
kapcsolt kondenzatorok eredé kapacitasa a kapa-
citasok oOsszegével egyenld, ezért a gyiijtdsinen
fellépd fesziiltség csticsértéke jo kozelitéssel akkora
lesz, mintha a gyiijtésinre csak egy kdbel csat-
lakozna, amelynek hossza a gyfijtosinre csatlakozo
osszes kabel hosszaval egyenld.

Lsz L7

Tfm Tsz TCkJ

(@-20-11]

10. dbra. Kapcsolds a 11,

gyfijtdsinre csatlakozo

szabadvezetékek hata-
sanak vizsgalatara

abra. Kapcesolds a
gylijtdsinre csatlakozo
kabelek hatasanak vizs-
galatara

A fojtotekercs jelenléte kivetkeztében a gyiijto-
sinen eldallo nagy fesziiltséglengéseket a gyfijto-
sinre kozvetlentil csatlakozo szabadvezetékek vagy
kabelek erdsen csokkentik, mivel (lasd 5. dbra)
a gylijtosin kis kapacitdsat ezek nagymértékben
sontolik. Ha azonban a gy(ijtésinre minden sza-
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badvezeték és kabel fojtotekercsen keresztiil csat-
lakozik, akkor ezek tijabb rezgékoriket alkotnak
és nem csokkentik lényegesen a gy(ijtdsinen fel-
1épé lengések amplituddojat, hanem csupin eltol-
jak a veszélyes frekvencidt, vagyis egy masik
villimesapasi hely lesz veszélyes az alallomésra.

III. Védekezés a veszélyes tdlfesziiltségek ellen

A szabadvezeték-kabel rendszeren elvégzett mé-
réssorozatok eredményei azt mutatjak, hogy az
aldllomdsra nézve teljes biztonsdgot nyujto kabel
hossza tobb km. A feltart rezonancia-jelenségek
pedig arra hivjak fel a figyelmet, hogy még ilyen
hosszii kébelek esetén is veszélyben forog az
aldllomasi berendezés, ha a villamesapas a sza-
badvezetéknek egy elére meg nem hatarozhato
szakaszan torténik. Ezért kabeles csatlakozasi
alallomésok védelmére a gyakorlatban el6fordulo
esetek tulnyomoé tobbségében tulfesziiltségleve-
zetoket vagy oltocsoveket (szikrakozoket) kell
alkalmazni. A multban alkalmazott védelemnél
altalaban a kabel szabadvezetéki végpontjan
iktattak be tulfesziiltséglevezetiket. Ez a védelem
azonban csak rovid kdabelek esetén megfeleld,
mert kb. 100 m hosszon feliil a kabel alallomasi
végén mar a transzformétorra \fLszelyeq fesziiltség
léphet fel. Emellett a kdbel két végén a hullamok
visszaverGdésébol olyan fesziiltségjelenségek johet-
nek létre, amelyek nagy rezonancia-fesziiltséget
idézhetnek el6 a transzformatorban. Ezért ezen a
hosszon feliil az alallomasban is fel kell szerelni
levezetoket. Ez azonban a koéltségeket mnoveli,
tovabba hely hidnydban sokszor lehetetlen is.
Pl. a kiilféldon alkalmazott, kozvetlen kdabel-
bevezetésii transzformatoroknal.

Hosszu kabel vagy kis félértékidejii vandor-
hullam esetén a kabelen a fesziiltség nem lépi tuil
a levezetd megszolaldsi fesziiltségét, s a levezetd
nem szolal meg. A transzformatorban azonban
felléphetnek veszélyes fesziiltségek, mert a transz-
formatorban létrejové rezonanica-lengéseket a
kapcsokra szerelt tulfesziiltséglevezeté nem tudja
megakadalyozni, tehdt pdtlolagos csillagponti tul-
fesziiltséglevezetd sziikséges. Haromszog kap-
csoldst transzformatorok esetén ez az eljards sem
alkalmazhato.

Latjuk tehat, hogy a szabadvezeték-kdbel csat-
lakozasi pontjan alkalmazott tdlfesziiltségleve-
zeté sok esetben nem nytjt biztos védelmet az
alallomasra még akkor sem, ha az aldllomasban
is felszereliink tulfe%/ultseglevezetot

Az Egyesiilt Allamokban mevlelent cikkek arra
utalnak, hogy ott a szabadvezeték és kabel csat-
lakozasi pontjan oltocsiveket alkalmaznak bizo-
nyos esetekben tulfesziiltséglevezeték helyett.

A védelemnek ez a modja még rosszabb mint
az el6z6, mivel egyrészt meredek homloku hulla-
mok esetén a szikrakdz megszolaldsi fesziiltsége
sokkal nagyobb mint a levezetéé, tehat ennek
aranyaban megnének az aldllomasban fellépd
igénybevételek is. Mdasrészt a szikrakdz meredek
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levagésa a transzformdator-kapcsokon  kétszeres
meredekségili levagast okoz, amely veszélyes lehet
a transzformdator menetszigetelésére. Hozzajarul
ezeKhez a hatranyokhoz még az is, hogy a szikra-
koz, illetve oltocsd megszolalasi fesziiltsége nehe-
zen allithato be pontosan és ugyanazon a szikra-
kozon is igen nagy szords mutatkozik a megszo-
lalasi fesziiltség terén.

Az oltécsonek igen elényos alkalmazasat biz-
tositja azonban az a védelem, amelyet a VIL-
LENKI-ben kabeles bevezetésii aldllomasok sza-
mara Kkidolgoztunk. Ennek a védelemnek alap-
elve roviden a kovetkez6:

A kébelben a fesziiltség azért érhet el nagy
értéket, mert a tobbszéros visszaverédés kovet-
keztében a hullimok egymadsra helyezddnek. Az
egyes visszavert hullimok csticsértéke azonban
nem nagy. A szabadvezeték és kabel csatlakozasi
pontjan felszerelt levezeté vagy szikrakoz akkor
szolal csak meg, ha a részhullaimok szuperpozi-
ciéja kovetkeztében a fesziiltség magéan a kabelen
mar elérte a megszoélalasi fesziiltséget. Haazonban
a kabeltdl megfelel tdvolsagra a szabadvezetéken
helyeziink el szikrakozt vagy oltécsovet, akkor
ez még a szabadvezetéken haladé hulldimot vagja
le, s az igy levagott, hat nélkiili hullimok vagy
egymasra sem tudnak helyez6dni, vagy pedig
— igen rovid kébel esetén — szuperpoziciojukbol
csak kis amplitudoju fesziiltséglengés alakulhat ki.

A ,,megfelel6” tavolsag azt jelenti, hogy a sza-
badvezetéken a kabeltdl legaldbb olyan tavolsagra
kell elhelyezni az oltécsovet, hogy a szabadveze-
téken visszafelé haladé lebonté hulldm csak azutan
érkezzen az oltocs6hoz, miutdn mar az oltdcsd
megszolalt. Ellenkezé esetben ugyanis a lebonté
hullim Kkésleltetné az oltocsé megszolalasat, és
ezért a kdbelen is lenne id6 a fesziiltség megndve-
kedéséhez. Nagy homlokidejii hullimok esetén
ez a tavolsag kozel 1 km. Az 1 km-re eléretolt
oltdcsé és a kabel kozott azonban hosszu, védet-
leniil hagyott szakasz lenne.

Az Altalunk kidolgozott védelem ezeknek a
hatranyoknak a megakadalyozasara két oltdcso-
készletbdl 4ll. Az egyiket a csatlakozasi ponttél
kb. 900 m-re, a masikat pedig kozépfesziiltségen
120—150 m-re Kkell elhelyezni. Az oltdcsévek,
féleg pedig a csatlakozdsi ponthoz kozelebb esé
oltocsd foldelését minimalis ellenalldsira kell ké-
sziteni. Méréseink szerint ez az elrendezés a vé-
detlen szakaszt 70—80 m-re zsugoritja. Ez a
védetlen szakasz is kikiiszobolhetd, ha egy, kb.
120 m-es szabadvezetéki szakasz induktivitdsa-

~ 750 m
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12, abra. A két oltdcstves védelem mddosult formaja

val megegyez6 induktivitasti soros tekercset ikta-
tunk az oltécsé és a kabel kozé (12. abra). A két
oltocsoves védelemmel elérheté, hogy a kabel
egy pontjaban se érje el a fesziiltség csticsértéke
a szikrakoz megszolalasi fesziiltségét, hanem annak
65%-a alatt maradjon. Minden més védelem ese-
tén a kdbel aldllomasi végén sokkal nagyobb a
fesziiltség mint a levezeté vagy szikrakoz megszo-
lalasi fesziiltsége. Az alallomasban fellép6 fesziilt-
ség meredeksége igen Kkicsi lesz, ezért tdvolabbi
visszaverddések kovetkeztében sem kaphatunk
nagy fesziiltség-értékeket. A kdbelen keletkezd
kis amplitudoju fesziiltség-lengések még rezonancia
esetében sem okoznak az aldllomasi berendezés-
ben kéros fesziiltségeket. Tekintve, hogy a szikra-
koz altal levagott hullam csicsértéke a kabelre
attevédve kb. 1/10-ed részére lecsokken, a szikra-
koz szordsdbol vagy meredek Vs-jelleggdrbéjébol
adodo megszolalasi fesziiltség-novekedések hatasa
is elhanyagolhatova valik.
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Vildgenergia konferencia Madridban. 1960. junius 5—9-ig
tartjAk Madridban a vildgenergia konferencia XIII. iilését.
A Kkonferencia témdja: ,,Az energiahidnnyal kapcsolatos
problémak megolddsdnak mddszerei®. A vitdkat 6t csoport-
ban bonyolitjak le, mégpedig

I. csoport : Az energiaforrdsok ¢és az energiasziikséglet

meghatarozdsdnak modszerei.

Energiatermelési kapacitasok és ezek ki-
hasznalasa,

I1. csoport :

ITI. csoport: Az energiatovabbitds miiszaki fejlesztése.
IV. csoport : Magreaktorok célokra.

V. csoport: A hagyomanyos energiatermelés és a
magenergia felhaszndlasan alapul6 energia-
termelés koordinaldsa.

létesitése ipari

A konferencia hivatalos nyelve angol, francia és spanyol.

Bodndr Gydrgy
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Oltocsovek alkalmazasanak néhany szempontja
szabadvezetékek és berendezések védelmére

BESZE JENO
tudoméanyos munkatars

A cikk az oltdesives védelem kialakitdsdnak egyik kérdé-
sével, a véddtdvolsdg megdllapitdsdval foglalkozik. A szabad-
vezeték, illetve transzformdtor védelmére alkalmazott oltécsd
miikddésekor lezajld jelenségek ismertetése utdn a véddtdvolsdg
meghatdrozdsdra alkalmas szerkesztd eljdrdst mutat be.
A bemutatott mddszer — az eddig ismert mddszereken tiilmenden
— lehetévé feszi a védendd szigetelések és a védelmi eszkézik
lokémegszolaldsi jelleggdrbéinek szdmitdsba vételét, igy ponto-
sabb eredményt szolgditat.

Energiadtviteli rendszeriink jelentés hanyadat
teszik ki a kozépfesziiltségli eloszté halozatok,
ezért igen fontos kérdés ezek tulfesziiltségvédelme.
A kozépfesziiltségii vezetékeket védbvezetbvel fel-
szerelni gazdasdgi okokbdl nem tudjuk. Ugyancsak
gazdasagi okok miatt a tulfesziiltséglevezetok
alkalmazasi kore sem terjed tul a nagyobb allo-
masok berendezésének védelménél.

A tulfesziiltségvédelem tovabbfejlesztésének érté-
kes eszkioze lehet az oltdcsé. Az oltdcsovekkel
kapcsolatos iizemi tapasztalatok eddig igen ked-
vez6knek mutatkoztak.

A kovetkezokben az oltécsives védelem kiala-
kitdsanak egyik lényegeskérdésével a védGtavolsag
meghatdrozasaval kivanunk foglalkozni. Bemuta-
tunk egy szerkeszt6 eljarast, amely alkalmas arra,
hogy az eddigi modszereken tilmenden a védelmi
eszkoz és a védendd szigetelés ativelési fesziiltség-
idd jelleggorbéjét is figyelembe vegye a véd6tavol-
sag meghatarozdsihoz.

Az alkalmazandé tulfesziiltségvédelmi eszkozok
kivalasztasahoz a kiindulé adatokat a szigetelések
koordinalasi alapelvei adjdk meg. A szigetelések
koordindlasa intézkedik a tulfesziiltségvédelmi
eszkoz6k és a berendezési targyak lokdproba-
fesziiltségérol.

A probafesziiltségek azonban nem adnak teljes

képet valamely szigetelés lokdszilardsagarol.
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1. dbra. Fesziiltség-idd jelleggorbék 20 kV névleges fesziilt-
ségen

621.315.1 :621.316.9

Ugyanis a szigetelés valosagos atiitési, illetve
ativelési fesziiltsége kiilonféle meredekségi fesziilt-
ségigénybevételen mas és mas lesz.

Az 1. abra a 20 kV névleges fesziiltséghez tar-
toz6 néhdny jellegzetes fesziiltség-ido jelleggorbét
mutat. Az dabrabol lathatjuk, hogy a védelmi
eszkoz akkor védheti meg a szigetelést, ha jelleg-
gérbéje mindvégig alatta marad a szigetelés jel-
leggorbéjének. Ez a feltétel alkalmas arra, hogy
egyszeriien megitéljilkk a védelmi eszkoz hasznal-
hatésagat abban az esetben, ha az kozvetleniil
a védendo targy kizelében van felszerelve. Ellen-
kezd esetben azonban a védelem hatdsossdganak
eldontése tovabbi meggondoldsokat igényel.

A kovetkez6kben az oltécsé alkalmazdsa soran
leggyakrabban eléfordulé két esetet fogunk tér-
gyalni, ahol felmeriilhet a kérdés, hogy milyen
felszerelési tdvolsagig nyujt hathatés védelmet az
oltocsé.

I. Védévezeté nélkiili szabadvezetékek védelme

A védovezet6 nélkiili szabadvezetékek védel-
mére a vezetéken bizonyos tavolsagra oltécsoveket
szereliink fel. Ezek feladata, hogy a szabadveze-
téket ért villimcsapdsok toltését levezessék, mi-
el6tt az masutt ativelést okozna. Ez a kovetel-
mény akkor teljesiil, ha a szomszédos olticsovek
tavolsiga egy meghatarozott értéknél nem na-
gyobb.

A véddétavolsag meghatarozasakor kivetett gon-
dolatmenetet a 2. dbra mutatja. A vezetéket 1-gyel
jelolt helyen villdimcsapas éri. A vezetéken a
villaimcsapas helyét6l mindkét iranyban vandor-
hulldim indul el. A véndorhullimot az idében
linearisan emelkedének tételezziik fel. Az egyes
abrarészletek kiilonféle, jellemz6é iddpillanatok-
ban a vandorhullimok hatdsara kialakult fesziilt-
ségviszonyokat mutatjdk a vezeték pontjain. A
feltiintetett idotartamok az l-es és 2-es helyen a
fesziiltséghullim megérkezésétl eltelt idoket
jelentik.

A becsapas helyétél elindulo fesziiltséghullam
eljut az oltdcs6hoz (2. a abra), majd pedig T,
idé mulva eléri annak megszolalasi fesziiltségét.
Az oltocsé megszolalasakor annak helyétdl mind-
két iranyban az érkez6é hullammal azonos ampli-
tudoju, de ellentétes eldjeld lebontd hullam indul
el. Jo kozelitéssel ugyanis az oltdcsé miikodésekor
a vezeték és a fold kozotti ellenalldst zérussal
vesszilk egyenlének. A lebonté hullim hatasat a
¢ 4abrarészleten latjuk. A villaimcsapds helyétol
tavolodd iranyban csak az oltécsé megszolaldsdig
elhaladt hullam fog tovaterjedni, amelynek maxi-
malis amplitudoja az oltécsé megszolalasi fesziilt-
ségével azonos. A becsapas helye felé esé iranyban
pedig csak addig novekszik a fesziiltség, amig a
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2. 4dbra. Oltoesovek alkalmazdsa szabadvezetékek védelmére

lebonto hulldm a vizsgalt pontokhoz vissza nem
érkezett. Ez annyit jelent, hogy a becsapds helye
és az oltocsG kozti barmely ponton a fesziiltség
novekedésére rendelkezésre allo id6 az oltocsé
megszolalasi idejénél az illetd pont és az oltéeso
kétszeres tavolsaganak befutdsdhoz sziikséges id6-
vel lesz tobb (d dbra részlet). Képlettel kifejezve:
et o Ao
c

Ennek alapjan az oltécsé és a szigetelés jelleg-
gorbéjének ismeretében adott meredekségii fesziilt-
séghullam esetén a védétavolsag megszerkesztését
a 3. dbra mutatja. A behatold hullaim meredeksé-
gére jellemz6 hajlasszogi egyenesnek az oltocsé
jelleggorbéjével alkotott metszéspontja adja az
oltocsé megszolalasi idejét. Az abszcisszan ettdl
jobbra felmérjiik a vizsgalt szigetelés kétszeres
tavolsdganak befutdsahoz sziikséges idot. A beha-
tolé hulldm egyenesén az ehhez tartozo ordindta
adja a keresett helyen fellépé maximalis fesziilt-
séget. Kritikus esetben a kifejl6dé fesziiltség
nagysaga éppen eléri a szigetelés ativeléséhez
sziikséges fesziiltséget. Meg kell jegyezni, hogy
szigetelés alatt itt egyrészt az esetleges kizbeest

oszlop szigeteldjét, masrészt pedig az oszlopkozon
beliil a vezet6k kozitti légkoz szigetelését kell
érteni.

u(kv)

& A behatols hullam
meredeksege (kV/jis)

Usz |
Unmax |

Szigetely

Yocs 1~ Oltocso

——t(us)

3!

N
)
AE

hE‘]
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3. dbra. Véddatavolsde meghatarozasa szabadvezeték védel-
méncl

A gyakorlat szaméara szoba johet ilyen védelem
kialakitasa a kozépfesziiltségli allomasok elGtti
hevezetd szakaszok tulfesziiltség védelmeként. A
jelenleg megvaldsitott szigetelések és az alkal-
mazhatd oltocsovek jelleggorbéit, valamint az
irodalomban talalhato villamaram el6fordulasi
adatokat felhasznéalva, meghataroztuk a védétavol-
sagot. A nyert eredmények szerint tokéletes véde-
lemhez jutunk, ha vasoszlopos szabadvezetéknél
minden oszlopra, faoszlopos vezetéknél pedig
minden masodik vagy harmadik oszlopra szere-
link fel oltécsovet.

II. Transzformatorok védelme

Az oltocsovek alkalmazasanak masik gyakori
modja a transzformdtorok kozvetlen védelmére
felszerelt oltocsd. A hatdsos védelem kialakitdsa-
hoz itt is ismerniink Kell azt a maximélis tdvolsagot,
ahova az oltécsovet elhelyezve az még Kkelld
védohatast biztosit.

Az alibb ismertetettel azonos gondolatmene-
tet alkalmazhatunk a nyitott szakaszolok at-
titésének megakadalyozasara alkalmazando Kkoor-

dinalo eszkozok véddtédvolsdganak meghatéro-
zasahoz is.
A 4. abrasorozat az elzé esethez hasonloan

bemutatja a tualfesziiltséghullim megjelenésekor
az oltocsovin és a transzformdtor kapcsain lejat-
sz0do jelenségeket. A vezetéken érkezd hullam a
transzformatorhoz érkezve kizel azonos ampli-
tudoval visszaverddik, mivel annak hulldmellen-
allasa joval nagyobb a vezetékénél. A transzfor-
matoron tehdt az érkez6é fesziiltség meredeksége
kizelitéleg megkétszerez6dik. A visszavert hullam
2% {46 mulva visszaérkezik az oltéesshoz és annak
¢

kapcsain is meggyorsitja a fesziiltség novekedését.
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4, 4bra. alkalmazasa transzformator védelmére

Az oltocsd megszolalasa utdn most is lebonto
hulldm indul el mindkét irdnyban. Amikor a
lebonté hullaim a transzformdtorhoz érkezik, an-
nak kapcsain a fesziiltség novekedését megallitja.
Az oltocsovet kozelitve a visszavert hulldm sietteti
az oltocs6é megszolalasat. Ebben az esetben az
eredeti hullimnak csak az oltocsé megszoélalasaig
az oltocsé helyén athaladt része kétszerezddik meg
a transzformator kapcsain. Ha az oltocsé mér az
érkezd hullam hatdsara megszolal, a transzfor-
matoron mindig az oltdocsé megszolaldsi fesziiltsé-
gének kétszerese 1ép fel.

A védétavolsdg meghatarozisiara most is az
oltocsévon, illetve a transzformdatoron eltelt ido-
ket fogjuk felhasznalni. A két helyen a fesziiltség
novekedésére rendelkezésre all6 id6 egymassal

4

egyenl6. Ugyanis amennyivel késébb érkezik
a transzforméatorhoz az eredetileg érkezé hullam,
ugyanannyit késik a novekedést megallito lebonto
hullam is.

Ezek utdn a védétavolsag megszerkesztésének
modjat tetszdleges meredekségti fesziiltség esetére
az 5. abra mutatja.

U(kV)
J
fran.rzformétor‘
Ufr
= Fe&za"!ﬁ:éé )
a transzformatoron
Upes Oltocso
A vez,eféken erkezo
LT hullam
— (el
.2z | )
Im
5. d4bra. Védotavolsdg meghatdrozdsa transzforméitor
védelménél

Megrajzoljuk a transzformator kapcesain a vissza-
verddés folytan eléallo hullamnak megfeleld, koze-
litéleg kétszeres meredekségii egyenest. Kijeldl-
jiik rajta a megengedhetd legnagyobb fesziiltséget,
sz€1s6 esetben a jelleggirbével alkotott metszés-
pontot. Az egyenlé idé feltételének megfelelden
megkeressiik az oltocs6 jelleggérbéjén az azonos
abszcisszahoz tartozd pontot. Az oltécsé kapesain
eloszor egyszeres, majd pedig kozel kétszeres
meredekséggel novekszik a fesziiltség. Tehat visz-
szafelé végezve a szerkesztést, a T, abszcisszanak
megfelel6 pontbdl parhuzamost htizunk a vissza-
ver6dés folytan el6allo meredekséggel, az origdbol
pedig a vezetéken érkezé hulldim meredekségével.
A két egyenes metszéspontjahoz tartozo abszcissza
a védotavolsag kétszeresének megtételéhez sziik-
séges idd.

Abban az esetben, ha a gyakorlat szdmara meg
akarjuk hatdrozni az oltocsé védotavolsagat,
eloszor meg kell adnunk, milyen nagysagu fesziilt-
séget engedhetiink meg a transzformatoron, is-
merve az oltdcsé midkodésekor eldallo kiilonleges
igénybevételt. Ha kiindulo feltételként csupin a
transzformdatoron fellépl fesziiltség csticsértékét
akarjuk korlatozni, akkor a transzformatorok
kozvetlen védelmére alkalmazando oltocsdé védo-
tavolsaga 20 kV névleges fesziiltségen 20—25
m-re, 35 kV-on pedig 30—35 m-re adodik. Ez
annyit jelent, hogy a leggyakoribb esetként elo-
fordulo, elosztohalozati transzformatorok -védel-
mekor az oltécsovet alkalmasan a transzformator
kozvetlen kozelébe kell felszerelni.
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A 3. és 5. abrdkra tekintve lathatjuk, hogy ha
a védbeszkoz jelleggirbéjét lejjebb szallitjuk,
csokkentve megszolalasi fesziiltségét, az alkalmaz-
hato védotavolsagok megnonek. Ugyancsak meg-
allapithato, hogy a nagyobb meredekség(i fesziilt-
ségeken Kkevésbé gyorsan emelkedé jelleggGrbéijii
védoeszkoznek a védétavolsiga nagyobb., Tehat
azonos 509%,-0s megszolalast feltételezve, a tul-
fesziiltséglevezeté védétavolsaga nagyobbra, a ko-
zonséges szikrakozé kisebbre adodik, mint az olto-
csd védotavolsaga. Végsé soron az alkalmazando
védotavolsag nagysdgat mindig két tényezd, a
megszolalasi, illetve atiitési fesziiltség nagysaga
és a védelmi eszkozre, illetve a szigetelésre jellemzd
ativelési fesziiltség-ido jelleggirbe hatdrozza meg.
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Kis induktiv aramok megszakitasa

BENKO IMRE
a VILLENKI tndomanyos munkatarsa, az EROTERYV osztalyvezetéje

A cikk 10—35 kV-0s megszakitokkal kis indukiiv dramok
kikapcsoldsakor mért tilfesziiltségeket és a mérésekbdl levon-
hatd  kdvetkeztetéseket ismerteti. Ezenkiviil a tulfesziiltségek
ellen védd, a megszakitikba beépitett sintellendilds meghatd-
rozdsdnak elveivel foglalkozik.

A Kkapcesoldsi tulfesziiltségek okozta igénybevé-
telek veszélyességére és az ilyen tulfesziiltségek
elleni védekezésre ma még sok vonatkozdsban
nem alakult ki egységes allaspont. Még nem tel-
jesen tisztazott, hogy milyen igénybevételek jelent-
kezhetnek és milyen esetben jelentenek a levezetdk
védelmet. Eppen ezért a villamosenergia-rendszer
lizembiztonsagdnak novelése megkivanja a kap-
csolasi tulfesziiltségek vizsgalatat.

A VILLENKI-ben végzett munkink ezen a
teriileten arra irdnyul, hogy elvi megfontolasok
és a rendelkezésre allé kiilfoldi irodalmi anyag
alapjan meghatarozzuk azokat a kapecsoldsokat,
amelyek veszélyes tilfesziiltséget okozhatnak. Az
ilyen kapcsoldsok alkalmaval hazai megszakitdink-
kal véarhato tulfesziiltségek nagysagat — megfeleld
teljesitOképességli nagyfesziiltségli laboratorium
hianyaban — egyelére hdalézati  mérésekkel
igyeksziink megallapitani és ezek alapjan dolgoz-
zuk Ki a védekezés, ill. elhdritds moddjara vonat-
kozo javaslatokat.

Veszélyes tulfesziiltségek a kapacitiv és Kkis
induktiv aramok kikapcsolasakor léphetnek fel.
Minthogy nagyfesziiltségii kondenzatortelepek na-
lunk még alig vannak iizemben, a kapacitiv
aramok megszakitdsakor fellépd tulfesziiltségek
hazai viszonylatban csak a terheletlen vonalak
kikapcsoldsa szempontjabdl érdekesek. Kozép-
fesziiltségli és 120 kV-os hdlézatunkon veszélyes
tulfesziiltségekt6l nem kell tartanunk, ha azt az
elemi szabdlyt megtartjuk, hogy az egyetlen
transzformatorrdl vagy nagyon kis kapacitasu
gyiijtosinrél taplalt terheletlen vonalat a tap-
transzformatorral egyiitt kapcsoljuk ki. Ezt a
kiilfoldi irodalmi adatokon kiviil az eddigi iizemi
tapasztalatok és mérések is igazoljak.

621.316,52.014

A kis induktiv 4dramok, terheletlen transzfor-
matorok és motorok draméanak megszakitasakor
viszont, Kkiilonosen kozépfesziiltségli megszaki-
toinknal mar veszélyes tulfesziiltségekre szdmit-
hatunk. A kovetkezékben az ezen teriileten,
kiilonosen a 10 kV-os megszakitokkal végzett
vizsgdlatainkat kivdnom roviden ismertetni.

I. Az aramlevagas jelensége

A kis induktiv dramok kikapcsolasakor fellépd
tulfesziiltségeket az dramlevagas jelensége okozza.
A megszakitds alkalmdval az iv okozta nagyfrek-
vencias rezgések miatt az ivaram instabilla valik
¢s az 50 periddust nulladtmenet el6tt megszakad,
amikor még a kikapcsolt induktivitasban az dram
nem zérus. Az induktivitdsban tarolt méagneses
energia a kikapcsolt hélozatrész kapacitasan elek-
trosztatikus energidva alakul at, és emiatt tdl-
fesziiltség 1ép fel. A ftulfesziiltség nagysiga is
kozelitoleg az energiaegyenl@ségb6l szamithato.
Mégpedig az 1. 4bra jeloléseivel:

| S 1
—szn=3Cu2

2
u = V__i
C

ahol i, a levagott dram pillanat-értéke.

A valésagban az igy szamitott tdlfesziiltség
nem tud kialakulni, mert a megszakito érintkezdi
kozt az iv a nagy onrezgésszamii Kikapcsolt halo-
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zatrészen nagy meredekséggel novekvé fesziiltség
hatasara ujragyullad és a visszagyujtasokkal a
megszakito mintegy sajat maga Korlatozza is a
tulfesziiltségeket. Ha a visszagyujtdsok hatasatol
egyelore eltekintiink, a (2) képlet szerint a til-
fesziiltség a levdgott dram nagysdgdval ardnyos.
Felteheto, hogy a megszakitott dramtol fiiggetlen
deionizacioval mikodoé légnyomadsos és kényszer-
aramlasi megszakitok nagyobb édram levéagasara
képesek, mint a megszakitott aramtol fiiggd
deionizacioval miikodé folyadékoltdst megsza-
kitok. A kis induktiv aramok kikapcsolasakor
— e meggondolas szerint — a légnyomasos meg-
szakitok nagyobb tulfesziiltségeket okozhatnak.

1. Mérési eredmények

A Kkiilonb6zé tipusi megszakitok hatasanak
osszehasonlitasara ugyanabban az induktiv dram-
korben méréseket végeztiink 10 kV-os légnyomasos,
expanzios és olajszegény megszakitokkal. A mérési
eredményekrdl az 1. tabldzat ad attekintd képet.
A mérések alkalmdval két, egyenként 2 MVA-es
parhuzamosan kapesolt transzformétor iiresjarasi
aramat (kb. 6 A) és ugyanezt a transzformatort
szekunderoldalon fojtotekerccsel terhelve 60,
ill. 120 A induktiv terhel6 aramot szakitottunk
meg. A legnagyobb tilfesziillség a légnyomasos
(PTK 10/601 tipust) megszakité miikddésekor
lépett fel, mégpedig egy alkalommal, 60 A dram
megszakitasakor a fazisfesziiltség csticsértékére
vonatkoztatva 7,2-szeres.

Itt meg kell jegyezni, hogy az induktiv terhel¢
aram kikapcesolasa a tulfesziiltségek szempontjabol
kedvezdtlenebb feladatot jelent a megszakito
részére, mint akar a terheletlen transzformatorok,
akdr a motorok draménak megszakitdsa. Az utéb-
biak esetén ugyanis egyrészt a hiszterézis, mas-
részt a zart forgorész jelentékeny csillapitast
jelent.

A fellépd tulfesziiltségek a megszakitott aram
erosségével egyidejiileg névekednek, azutdn ismét
csokkennek. Ez azzal magyarazhato, hogy a meg-
szakito altal levagott dram bizonyos értéken tul
nem novekszik az dramerdsséggel. Légnyomdsos
megszakitokban pl. a levdgott dram legfeljebb
20—25 A. A nagyobb induktiv dramhoz viszont
kisebb terhel6 induktivitas tartozik, az dramerdsség
novekedésével tehat az induktivitdsban tarolt
energia, azonos aramlevagast tételezve fel, csok-
ken és ezzel egyiitt a tulfesziiltség is kisebb lesz.
A legnagyobb tulfesziiltség annak a legkisebb
induktiv 4dramnak a megszakitdsakor Iép fel,
amely mar elegend6 nagy a maximalis dramlevagas
kialakulasahoz. Légnyomasos megszakitokban ez
az aramer6sség kb. 50—60 A.

A légnyomasos megszakito miikidésekor fel-
1épd tulfesziiltségekre jellegzetesek a 2. és 3. dbra
oszcillogramjai. Ezek az oszcillogramok a kikap-
csolt induktivitds kapcsan fellépé fesziiltséget
mutatjak. Jol latszanak a végleges megszakitas
el6tti visszagyujtdsok, a végleges megszakitas
utan pedig a kikapcsolt halézatrész fesziiltségé-
nek lecsengése. A lecsengésben lathato kétféle

7. tdbldzat

Terh:letlen transzformatorok és induktiv terhelaramok kikapcsolasakor mért tilfesziiltségek
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2. 4bra

3. abra

frekvenciat az okozza, hogy a megszakito fazisai
nem egyszerre miikidnek és a mésodik fazis nyi-
tdsa utan az dramkor onrezgésszdma megvaltozik.
Megfigyelhetd, hogy a foldeletlen rendszernek
megfeleléen a megszakito egyes fazisaiban lefolyo
jelenségek lényegesen befolydsoljdk egymast.

A 4. abra oszcillogramja abbél a szempontbol
érdekes, hogy a kikapcsolds utdn az egyetlen
transzformatorbol 4ll6 tapoldalon a transzformator
kapcsaira csatlakozo foldeld fesziiltségvaltok miatt
ferrorezonancids tulfesziiltség lépett fel. Ez a
jelenség nem tartozik ugyan a kapcsolasi til-
fesziiltségek korébe, de érdemes itt is felhivni arra
a figyelmet, hogy foldeletlen hdalézatokban a
transzformatorkapesokra csatlakozo foldzarlat-
jelzé fesziiltségvaltoknal minden esetben indokolt
a ferrorezonancids tulfesziiltségek csillapitasara
a nyitott foldzarlatjelz6 tekercsben csillapito ellen-
allast vagy impedanciat beépiteni.

Az expanziés megszakitoval végzett kapcsolasok
alkalmaval veszélyes tulfesziiltségek nem Iéptek
fel. Jellemz6 erre a megszakitora (5. 4bra), hogy a
kikapcsolas viszonylag hosszt ideig (1,5—2 perio-
dusig) tart. Az iv tobbszor tjragyullad, de a végleges
megszakitas is viszonylag lagyan kovetkezik be.
Az expanziés megszakitoban az iv huzamosabb
ideig is stabilisan tud égni, mert a megszakitas
alatt a folyadékkozeg az iv stabilitasat elGsegito
nagy ellendllasként hat.

Az olajszegény megszakito mikidése (6. dbra)
sok hasonlésagot mutatott az expanzios megsza-
kitoéval. Ennél azonban mar nagy tulfesziiltségek
is felléptek, mégpedig a fazisfesziiltség csticsérté-
kére vonatkoztatva 4,3-szeres legnagyobb til-
fesziiltséget mértiink. A bemutatott oszcillog-
ramokon itt is jol megfigyelheté az iv tobbszori
ujragyujtasa. A végleges megszakitds gyorsabban
kovetkezik be, mint az expanziés megszakitonal,
a kialakulo tulfesziiltségek is nagyobbak.

Egy 18 MVA-es 35/5 kV-os transzformdtor iires-
jdrdsi dramdnak megszakitdsakor mért talfeszilt-
ségeket az 1. tdblazat 10. és 11. sora mutatja. Az
5 kV-os oldalon légnyomasos, a 35 kV-os oldalon
olajszegény megszakité szakitotta meg az tres-
jarasi aramot. Mindkét oldali kikapcsoldskor a

5

abra
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6. 4bra

haromszogbe kapcsolt 5 kV-os oldalon keletkeztek
nagyobb tulfesziiltségek, mégpedig kizel azonos
nagysagtiak. A legnagyobb tulfesziiltség a fazis-
fesziiltség csticsértékére vonatkoztatva 4,8-szeres
volt.

Tulfesziiltségméréseket végeztiink még a nagy-
fesziiltségit motorok kikapcsoldsakor is. Az eredmé-
nyeket a 2. tablazat foglalja ossze.

A legnagyobb talfesziiltséget PTK 10/201 tipusu,
légnyomasos megszakitonal mértiik, mégpedig egy
228 kW-o0s, 3 kV-os motor inditasi aramanak
megszakitdsakor kozel 4-szerest. Hasonlo nagysagu
tulfesziiltség 1épett fel egy 160 kW-o0s, 6 kV-os
motor inditdsi dramanak CP 104 tipusu, légnyo-
masos megszakitoval tortént kikapcsolasakor. A
motorok fizemi dramdnak megszakitasakor eddigi
vizsgalataink szerint veszélyes tulfesziiltségek nem

léptek fel, az inditasi dram megszakitasakor fel-
1ép6 tulfesziiltségek a fazisok kozti szigetelésre
kedvezditlen koriilmények esetén veszélyt jelent-
hetnek.

I1I. Kovetkeztetések

Az eddig elvégzett mérésekbdl korai lenne
messzemend kovetkeztetéseket levonni, de ezek
a mérések néhany hazai megszakitoinkkal kapcso-
latos megallapitasra mégis lehetdséget nyujtanak.

A transzformdtorok iiresjardsi aramanak meg-
szakitasakor mind a légnyomasos, mind pedig az
olajszegény kozépfesziiltségli megszakitok veszé-
lyes, a féazisfesziiltség csticsértékének haromszoro-
sat meghalado tulfesziiltséget okozhatnak, ha az
tiresjarasi aram értéke a 10—20 A-t meghaladja.
A tulfesziiltségveszély a légnyomasos megszakitok
esetében nagyobb. Ezek ellen a tulfesziiltségek
ellen a levezeték védelmet jelentenek, mert viszony-
lag kis, a légkori tulfesziiltségeknél nem nagyobb
energia levezetésérél kell gondoskodniok.

A veszélyeztetett transzformatoroknal a tul-
fesziiltséglevezetok felszerelése ezért abban az
esetben is indokolt, ha a 1égkori eredetii tulfesziilt-
ségek miatt a levezet6k nem lennének sziikségesek.

A nagyfesziiltségli motorok légnyomasos meg-
szakitoval torténé kikapcsoldsakor bizonyos ese-
tekben, elsésorban a kisebb motorok inditasi
aramanak megszakitdsakor, veszélyes tulfesziilt-
ségek léphetnek fel. A veszélyes tiilfesziiltségek
az eddigi mérések szerint viszonylag ritkan fordul-
nak el§, mégis indokolt a motorok kapcsoldsara
haszndlt hazai légnyomasos megszakitokndl is a
sontellenallassal  felszerelt tipus kialakitasa.

?

tdbldzat

Nagyfesziiltségli motorok kikapcsolasakor mért tdlfesziiltségek

|4 hdlzat |Amegsza| A Kikapesolt motor g [Amegsza Tulfesziltsegtényezo

i) it | o | | Gt i
Ky | e nye kW | | At 940!

1|3 |s0], /T;m 95 |2a5 |me0|3x |75 | 115 | 222 | oy

2 | 3 (60| | 226 |58 |580| 32 |220| 50| 396 | i

3|3 (150 |sgrsn | 575 | 120 |ms0| 3% |66 | 92 | 271 | |

4 | 3|90 |saeun| 197 | 50 |585 |35 (620| 50 | 125 | =

53|90 |sar-mp| 160 | 40 |1s60| 35|45 | 25 | 128 | =

6|6 |80 mf’/:m 160 | 20 |730 |3=95| 20 | 15 | 197

7 | 6 |60 |wshro | 160 | 20 |70 3595 20 | 135 | 371 -

8 |6 a0 & | 460 | 59 |oes |3x95| 55 | 52 | 243 L

9 |6 (80| L7 | 480 | 59 | 985|305 55 | 310 | 286 0
*4 legnagyobb fdlfe.szﬁ[ﬁség 76 A megszakitasakor keletkezett

Tulfeszultsegtenyezo : K = %Z—/”E

Legnagyobb
dffagos
leghusebb

} mert tulfesziltseg
0217t
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IV. A sontellenallas szerepe

A kovetkezékben az induktiv aramok kikap-
csoldsakor fellépd tulfesziiltségek ellen védo sont-
ellendllas kivalasztasaval kapcsolatban néhéany
elvi megallapitdsra kivanom a figyelmet felhivni.
A sontellendllassal felszerelt megszakitokban (7.
dbra) a megszakito 7 jeli féérintkezéinek nyita-
sakor az aramkdrbe az R ellenallds iktatédik be.
Az ellendllds hatdsara lecsokkent aramot azutdn a
2 jelli masodérintkez6k szakitjak meg véglegesen.

4 2 L3
R
C’T G L,
. .9_'21-7
. abra. L,, C, — a taphalozat jellemzdi;
L, — akikapcsolt motor induktivitasa;
C, — a bekdtd vezeték és a motor kapacitdsa;
L, — abekst§ vezeték induktivitasa.
Az érintkezék nyitdsakor az induktivitasok
aramanak valtozasa miatt tranziens rezgések

lépnek fel, amelyek az érintkez6k kozotti iv
negativ karakterisztikdja miatt er6sodé jellegliek
lehetnek. Az 4dramlevagas kialakulasa szempont-
jabol dantd jelentdségli viszonylag nagy-frekven-
cidju rezgések frekvenciajat elsésorban az L,
induktivitds, a C, és C, kapacités, valamint maga
az iv hatdrozzak meg. Ugyanis az iv tehetetlen-
sége miatt mint energiatarolo viselkedik, ezért
a kor onrezgésszamat is befolydsolja. Az er6sodé
jellegii nagyfrekvencias rezgések az iv instabilla
valasat és az 50 periodust nulladtmenet el6tti
kialvdsat okozhatjak. Az ivaramnak a nulladtme-
net koriili idébeli valtozasat elvileg a 8. abra
mutatja.

i

8. abra

A sontellenallas szerepe, hogy a nagyfrekven-
cias rezgéseket csillapitsa, illetve megsziintesse
és ezzel az ivnek az 50 periddust nulladtmenet
el6tti kialvdsat megakadalyozza.

Az iv fellépése okozta nagyfrekvencids rezgések
elvi vizsgalatakor elegend6é a 9. abra aramkorét
figyelembe venni, amelynek alapjan az iv arama:
s /Cy-FC, R, \? .
- 8in i1 g = 3

(!/ LEC, (2L3) : “‘) s

S

i—Ae 2L
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9. abra

A (3) egyenletben A és o a megszakitas koriil-
ményeitol fiiggd allandok, R, az R sontellenallas és
az 1 jelli érintkez6k nyitasakor vele parhuzamosan
kapcesolt, a 2 jelli érintkez6k nyitdsakor pedig
vele sorbakapcsolt ivellenallds ereddje. Megjegyez-
ziik, hogy az iv tehetetlenségének a frekvenciara
gyakorolt hatasat a (3) egyenletben nem vettiik
figyelembe, minthogy ezt az egyenletet csak elvi
vizsgalatra kivanjuk most felhasznalni.

A (3) egyenletbél lathato, hogy ha az R, eredd
ellenallas az iv negativ karakterisztikaja miatt
negativ, akkor a rezgések erdsodnek és az aram-
levagas bekiovetkezésének lehetdsége fennall.

Az ivvel sorba kapcsolt sontellenalldas eredé
jelleggérbéjérél — kozelitésképpen statikus ivet
tételezve fel — a 10. abra ad tdjékoztatast. A kis
aramok tartomanyaban az eredd jelleggirbe csak
akkor nem negativ hajlasszogli, ha az ellendllés
nagyobb az iv jelleggorbe negativ hajlasszioge
altal meghatarozott értéknél.

u
oY

2 I3

Gzm)

10. dbra, U, : az iv jelleggorbéje;
Up, Ug,, : cllenallés jelleggorbék ;
Ry > Rs;
Upery Upes: az iv és vele sorbakapesolt ellendlld-
sok eredd jelleggirbéi.

Az iv jelleggorbéje a kis aramok esetén a leg-
meredekebb, a 2 jeldi masodérintkez6k miikodése-
kor az iv stabilizdlasahoz ezért nagy értékii (néhany
szdz ohmos, nagyobb fesziiltséglii megszakitoknal
néhany kiloohmos) ellenallds sziikséges.

Az ivvel parhuzamosan kapcsolt sontellenallas
eredd jelleggérbéjét hasonlo kozelitéssel a 11. abra
mutatja. Az iv jelleggdrbe iranytangensének meg-
felelo értékiinél nagyobb ohmos ellendllas alkal-
mazdsa esetén az eredd jelleggirbe csak az aram
nulladtmenet kozvetlen kozelében vesziti el nega-
tiv jellegét és megy 4t a tiszta ohmos ellenallas
egyenesébe. Ez esetben az er6sidé jellegli rezgések
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kialakuldsdnak és ezzel egyiitt az aramlevagés
bekdvetkeztének lehet6sége hosszabb ideig fenn-
all. Ha a sontellenallas Kkisebb, akkor az iv
drama mar a nagyobb dramokon megsziinik
az eredd jelleggorbe ,,A” pontjaban. Az aramle-
vagas szempontjabol veszélyes kisebb aramokon
az aramkorben mar nincs negativ jellegii ellenallas,
tehat .az aramlevagas lehetGsége is megsziinik. A
sontellenallas beiktatdsakor, azaz az 1 jeld érint-
kez6k nyitasakor a tulfesziiltségek csokkentése
érdekében minél kisebb ellendllds valasztasa cél-
szerli. Ez a feltétel a sontellendllas értékét felfelé
korlatozza.

! 93'/ £

11. dbra. Az iv és
vele parhuzamosan

- . kapcsolt ellendlld-
= —=—  sok eredd jelleg-
girbéi

Figyelembe Kell venni azt is, hogy a 2 jeli
masodérintkez6k megszakitoképességének Kkorla-
tozott volta a minél nagyobb sontellenallas véalasz-
tdsa mellett szol.

Fentiek alapjan a minél jobb tulfesziiltségvéde-
lem érdekében a sdntellenallis az a legnagyobb
ellenallas legyen, amelyet a megszakito 1 jel
foérintkez6i még tulfesziiltségveszély nélkiil tud-
nak az aramkorbe beiktatni.

Ebbél a rovid elvi attekintésbdl is latszik, hogy
az aramlevagas megsziintetésére szolgalo ellendllas
értékét nem lehet csak a kikapcsolt berendezés és a
tdphalozat jellemz6i alapjan megallapitani. Az
aramlevagdas kialakulasaban a megszakitonak, ill.
pontosabban a megszakito érintkezéi kozott fel-
lépé ivnek dontd szerepe van és a védéellenallds
is csak az iv jellemzdinek ismeretében hatarozhato
meg. Ez egyittal azt is jelenti, hogy adott meg-
szakito tipusnal csak Kkisérletek alapjan lehet a
legmegfelel6bb védGellendllast meghatarozni.

Megjegyezziik, hogy sok esetben j6 eredménye-
ket értek el fesziiltségfiiggd sontik alkalmazasaval.
Ezeknek ellendlldsa az aramkdrbe valo beiktatés-
kor Kicsiny, a végleges megszakitas alkalmaval
fellépd esetleges tulfesziiltségeknél viszont meg-
felelg csillapitast jelentenek.

A visszaszokd fesziiltség jellemzdéinek néhany kérdése

a hazai halézaton végzett mérések alapjan

SZABO BAKOS ROBERT
tudomanyos munkatars

A visszaszikd fesziiltség a megszakitok megszakitoképessé-
gének szempontjdbol jelentds. Jellemzésére a tranziens dssze-
tevdjének rezgésszdma, csiicstényezdje, és dtlagos emelkedését
kifejez6 meredekség szolgdl. A megszakiték megszakitdsi
teljesitménye a meredekség fiiggvényében csikken. A vissza-
sz0kd fesziiltség jellemzdit a megszakitd €s a hdldzati elemek
egylitt hatdrozzdk meg. Transzformdtorok és fojtdtekercsek
ndvelik, a kdbelek és hosszu tdvvezetékek csikkentik a mere-
dekséget és ezzel a megszakito igeénybevételét.

I. A visszaszdkd fesziiltség jellemzdi

Nagyfesziiltségli megszakitok sarkain kozvet-
leniil a zdrlati dramkor megszakitdsa utdn kap-
csolasi tulfesziiltség 1ép fel, amelyet visszaszoké
fesziiltségnek neveziink. Ez a fesziiltség két ossze-
tevébél 4ll, az egyik az iizemi periédusszamu
visszatérd fesziilfség, a masik a visszatérd fesziilt-
ségre szuperponalt tranziens rdrezgési fesziiltség
(1. abra). A tranziens rarezgési fesziiltség periodi-
kus vagy aperiodikus. Periodikus esetben lehet
egy rezgésszamu, mint az 1. dbran, vagy tobb
rezgésszamui. A legtobb hélozati vizsgalaton tobb-
frekvencids rdrezgési fesziiltséget mérhetiink. Pél-
daképpen tekintsiik a 2. dbra katodsugéar oszcil-
logramjat, amelyen a rarezgési fesziiltség kétfrek-
vencias, de a nagyobb rezgésszamu osszetevé nem
szamottevé és nézzikk a 3. abra katédsugar
oszcillogramjat, amelyben viszont a Kisebb rezgés-
szamu oOsszetevé nem jatszik szerepet.

621.317.32.015.3 : 621.315.1(439)

A megszakitds sikeres vagy sikertelen voltat
a visszaszoko fesziiltségnek dltalaban az elsd
csticsig terjedd szakasza donti el, ezért ennek a
szakasznak — gyakran bonyolult — lefolydsat
igyekeziink megfeleléen valasztott egyszerii para-
méterekkel jellemezni.

U

VisszaszolofestilEsdy |
Visszatero feszullseg
= " L
L S i
2o Sl
N
3 LA s
h= ;ﬁc (kHz) "I 1AV,
\

(57 ] o i
m= _f:_ (Vu sec) Tranziens rarezqest feszullseg

[6-19-1]

c

1. abra. A visszaszok$ fesziiltség és dsszetevdi idedlis meg-
szakitas esetén

Erre a jellemzésre alkalmas egy olyan egyrezgés-
szdmu réarezgési fesziiltségli visszaszoko fesziiltséy,
amelynek csticsa és dtlagos meredeksége azonos a
valosagos — esetleg tiobbrezgésii tranzienseket
tartalmazo — visszaszok¢ fesziiltség cstcséval
és atlagos meredekségével. Az atlagos meredek-
ségnek a kilonféle bonyolultabb alaku visszaszika
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S’abo Bakos R A vzsszaszoko feszultseg

2. &bra. f, = 1300 Hz; f, = 12 500 Hz; f, = 3100 Hz; c=1,5

3. dbra. f, = 1300 Hz; f, = 13 500 Hz; f, — 13500Hz; ¢ — 1,5

tus

4. 4bra. Az dtlagos meredekség és az egyenértéki, egy-
rezgésszamu visszaszok(O fesziiltség meghatdrozasa, ha a
tranziens Osszetevd tobbrezgésszamn

Dlektrotechmka 53 évf. 1960. 2—3. sz.

fesziiltségek esetén valo értelmezésére a megsza-
kité szabvany az [EC eldirasokkal azonos szer-
kesztési eljarasokat ad [1].

Tekintsiik a két leggyakrabban el6fordulo ese-
tet. Az egyik az, ha a visszaszoko fesziiltség gor-
béjén levé elsé cstics nagyobb mint a visszatéré
fesziiltség csticsértéke. A 4. dbrdbol leolvashaté
az atlagos, egyenértékidi meredekség szerkesztése.
Ertékét az abran eredményvonallal jeldltiik.
A masodik eset az, ha a visszaszokd fesziiltséy
gorbéjén leve elsd cstics kisebb mint a visszatéro
fesziiltség csucsértéke (4/b abra). Az egyenértékd
meredekség szerkesztésekor azokat a csticsponto-
kat kell figyelembe venni, amelyek nagyobbak
mint az 6ket megel6z6. A visszasziké fesziiltség
gorbéjén a V2 U, kV ordinatédju pontot kell az
utolsé csticspontnak tekinteni, amelyet még figye-
lembe vesziink az egyenértékii, atlagos meredek-
ségli egyenes hajlasszogének meghatarozasakor
Az origobol mindegyik f]gyelemhe veend§ cstics-
ponthoz egyenest rajzolunk, és az els6 (a) cstics-
pontbdl parhuzamost hizunk az origén és a maso-
dik (b) csticsponton atfektetett egyenessel. Ez
metszi a masodik (b) csticspontbdl az iddtengellyel
hiazott parhuzamost és ebbdl a metszéspontbol
parhuzamost htzunk a harmadik csticsponton
és az origon datfektetett egyenessel. Az eljarast
addig folytatjuk, amig a V2 U, fesziiltséghez tar-
tozd vizszintes vonalat el nem érjiik. Az igy kapott
metszésponton at (C) az origébdl egy egyenest
rajzolunk a visszaszoké fesziiltség legnagyobb
csticsabol az iddtengellyel parhuzamosan hiizott
egyenesig (M). Ezzel meghatdrozhatd az egyen-
ériéki, egyfrekvencids visszaszokd fesziiltség osszes
jellemzdje.

Az ilyen egyrezgésszami visszaszoko fesziilt-
séget harom adattal lehet egyértelmiien megadni:
a rdrezgési feszliltség rezgésszdmdval [f, (kHz)],
a csucstényezdvel (c¢), amely a visszaszokd és a
visszatérd fesziiltség csticsanak hanyadosa és végiil
a V/us-ban kifejezett meredekséggel (m). A harom
adat koziil barmelyik kettd megaddsa elegendé,
mivel kozottitk az ismert

m=2V2cf,U, V/ps

osszefiiggés all fenn; U, a visszatérd fesziiltség
értéke effektiv kV-ban.

Ez a tranziens kapcsolasi jelenség az egyik
dllandosult allapotbol (a zarlatbol) a masikba
(a megszakitottba) vezet at.

A jelenség lényegét olyan egyszer(i egyfézisi
korben tudjuk vizsgédlni, amelyben a beépitett
soros elemeken kiviil mindig jelen vannak a geo-
metriai elrendezésbdl kiadodd, parhuzamosan kap-
csolodo kapacitasok is (5. dbra). Az egyik allan-
dosult allapotban, a zarlat alatt, a megszakito
helyén a fesziiltség 0. A masik 4llandésult allapot-
nak, amely megszakitas utdn kezdédik, a meg-
szakité sarkain az tizemi frekvencidju fesziiltség-
nek a maximum Koriili értéke felel meg. A kdrben
levé egyik energiatdrold energidja sem vdltozhat
ugrdsszertien, igy nem valtozhat ugrdsszeriien a
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C kapacitas elektrosztatikus energidja sem. Ezért
nem néhet meg a C kapacitdson a fesziiltség a
megszakitdas pillanatéban — a két &llandosult
allapot hataran — ugrésszeriien 0-ré1 V2 U, koriili
értékre. A megszakitot ideédlisnak feltételezve, a
C kapacitas statikus energidjanak és fesziiltségé-
nek kozvetleniil a megszakitas utdn ugyanolyan
nagynak kell lennie, mint a megszakitds el6tt,
tehat O-nak. Ez pedig csak ugy lehetséges, ha
fellép a megszakitds pillanataban egy, az ilizemi
periddusszamu fesziiltség pillanatértékével egyenld
nagy, de ellenkezd elgjelli tranziens fesziiltség.

e
\Szigetlesiszilard ag

v
Skertelen Sikeres
Rt VA
— I ——— } L O
\ C =k | | %
I
? ¢
- | S 5 =
a) =
5. abra. Egyszeriisitett aramkor (a) és fesziiltségnovekedcs
sikeres megszakitas ¢s sikertelen megszakitasi kisérlet

esetén (b)

A 5/a abra szerinti dramkorben a visszaszoko
fesziiltség idobeli lefolydsa idedlis megszakitas
esetén:

i (t) = Ui' max [C()S (a’ = ‘P) T

R
®, oL — ot ]

o, VR 4 (0 L)
A képletben:

e 2L.cos (o f— )

R
ol —oC(R*+ 0?L?

p = arc tg

az {izemi periodusszamu oOsszetevl fazisszoge;
Rofs R?
— (3 3 — 0> — —
L2
ps = arc tg 2
20,0 — 0*——
LZ

a rarezgési fesziiltség fazisszoge;

V(5]

a kor onrezgésének korfrekvencidja, amely R = 0

esetén: -
|
COD = E 5

A megszakitas pillanataban, tehat t—= 0 id6-
pillanatban visszatéré fesziiltség pillanatértéké-
nek és a rarezgési fesziiltség pillanatértékének
osszege 0, igy a zéardjelben levo Kkifejezés 0. Koze-

litGen — mp miilva az iizemi periodusszamu ossze-
mS

tevd és a tranziens rdrezgési fesziiltség eldjele

megegyezik és a visszaszoko fesziiltség eléri csu-

csat. Jeloljitk a megszakitas pillanataban az tizemi

periodusszdmu Gsszetevot A-val és mivel rend-

szerint w,> o, — mp alatt az lizemi periddusszamu
o8
tag alig véltozik, igy a csicstényezére kozelitéen
irhato
R

S L R m
C%A hAe 2F B [rg 3L
A
A csillapitasoknak tehat donto szerepiik van a
visszaszoko fesziiltség jellemzdinek Kialakitdsaban.
Ha R> 2 ]' %, a tranziens dsszetevd aperiodikus,
L

R < 2V% esetében periodikus az egyszerii soros

rezgokérben. A megszakitds szempontjabdl az
eléggé ritka aperiodikus eset a legkedvezdbb.

A visszaszok$ fesziiltség idébeli lefolydsdnak
jelentés szerepe van zarlatok megszakitdsakor
(5/b. abra). Ha egy megszakitéban a megszakitas
utan kozvetleniil az ivesatorna szigetelési szilard-
sdga gyorsabban né és minden pillanatban na-
gyobb mint a visszaszoké  fesziiltség okozta
igénybevétel, a megszakitas sikeres, ellenkezo
esetben visszagyujtas kovetkezik be. Ha ez sok
peridduson at ismétlédik, ez a megszakito pusztu-
lasdhoz és a zarlat fennmaraddsa pedig még
stilyosabb megsériiléshez vezethet. A megszaki-
tok megszakitasi teljesitménye tehat fiigg a visz-
szasz0k( fesziiltség jellemz6it6l. Nagyobb oOnrez-
gésszam és nagyobb csticstényezé mellett kisebb
a megszakito megszakitdsi teljesitménye, tehdt a
megszakitok megszakitasi teljesitménye a vissza-
sz0k$ fesziiltség jellemzGinek fiiggvényében csok-
kend jellegii. A fiiggvényt dbrdzolo esé jelleggorbé-
nek meredeksége, tehat a megszakitasi teljesit-
mény csikkenése a kiilonbozé rendszerli megsza-
kitokra kiilonboz6. Ebben a targyban végzett
szamos kiilfoldi és hazai vizsgdlat szerint a lég-
nyomasos megszakitok legérzékenyebbek a vissza-
sz0ko fesziiltség jellemzdinek novekedésére. O. S.
Johansen az 1952. évi CIGRE tanulmanyaban
néhany szerzé altal kiilonboz6 légnyomasos meg-
szakitékon végzett vizsgalatok eredményét egy-
szer logaritmikus koordinatarendszerben rajzolja
fel és megszerkeszt egy atlagos gorbét (6. abra).

B MVA /s
100 4t - ~<\\ -
80 W N, N
\\\ N \\E NN

40 NN <

60.

20

5000 10000
019-5]

0
10 50 100 500 1000
RARV  ¥/u sec

6. abra. Kiilonboz6 légnyomasos megszakitok szazalékos
megszakitasi teljesitménye és O. S. Johansen helyettesitd gor-
béje a visszaszokd fesziiltség meredekségének fliggvényében
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II. Mérési modszerek

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a megsza-
kitoktol zarlatok iizembiztos megszakitasat csak
akkor remélhetjiik, ha a halézat adott helyén
nemcsak a zarlati teljesitményt ismerjiik, hanem a
visszaszoko fesziiltség jellemzdit is.

A rarezgési fesziiltség rezgésszamdnak és a
csticstényezének meghatdrozdsa a halozati méré-
sek célja. Fejlettebb orszdgokban tébb mint két
évtizede foglalkoznak kapcsolasi tuilfesziiltségek
mérésével és kiilonboz6 mérési modszereket dolgoz-
tak ki. Az alabbiakban csak azokrdl lesz szo,
amelyek a legkevesebb anyagi befektetéssel vals-
sithatok meg. Legegyszeribb a kozvetlen mérési
modszer. Ennek a moddszernek az alkalmazdsa
abban 4all, hogy a hdlézat vizsgalt helyén harom-
fazisu zarlatot létesitiink és a kijel6lt megszakito
elészor megszakito fazisanak sarkain a visszaszoko
fesziiltséget osztok segitségével katddsugarosz-
cilloszkop ernydjén fényképezziik. A kozvetlen
modszer vitathatatlan el6nye, hogy a valdsdgot
mérjiik. (Az a tény, hogy nem a héalozat un. fiig-
getlen visszaszokd fesziiltségét mérjilk, még nem
mindsithetd hatrdnynak. A halozatban egy adott
megszakitohelyen alkalmazott megszakitok ugyan-
olyan rendszertiek). Ezért a kozvetlen modszer
eredményei szolgalnak egyéb mddszerek eredmé-
nyeinek ellenérzésére. A kozvetlen modszer rend-
szeres alkalmazdsa azonban a gyakorlatban silyos
nehézségekbe iitkozik.

A visszaszoko fesziiltség vizsgdlatanak végso
célja az, hogy a nagyfesziiltségli hdlézat minden
megszakito helyére két hédlozatkép mellett hata-
rozzuk meg a jellemzoket (rezgésszamot, cstics-
tényez6t). Az egyik hélozatkép az, amelynél a
visszaszoko fesziltség jellemzdi a legnagyobb
igénybevételt jelentik a megszakito szadmadra;
a masik hdlozatkép az, amelynél a legnagyobh
a zarlati teljesitmény. A hazai hadldzaton végzett

zarlati  probdkon a zdrlat nagysagat mindig
a transzforméatorok megengedheto igénybevétele
szabja meg. A ftranszformator zarlati arama

a zarlati probak engedélyezésében kialakult gya-
korlat szerint névleges dramanak 3—3,5-szirosénél
nem lehet nagyobb. Ezért a zarlati korbe mindig
annyi tavvezeték-impedanciat kell beiktatni, hogy
a zarlati aram az engedélyezett értéknél ne legyen
tobb. Ebbdl belathatjuk, hogy kozvetlen zarla-
latokkal nem lehet célt érni. A zarlati kor kiala-
kitasaban itizembiztonsdgi okokbol nem a két
sz€1s6 eset 1étrehozdsa a dontd szempont, hanem
a zarlati dramok korlatozdsa. [gy a kozvetlen
zarlati probakon kapott eredmények mnem az
eld-halézatra vonatkoznak, hanem csak a zarlati
aramkorre. Ezek alapjan belathato, hogy az izemi
hdlozatot kozvetlen zdrlatok leétesitésével |, feltérke-
pezni” nem lehet.

A kozvetlen modszer nehézségei a kutatokat
olyan mddszerek kidolgozasara is oOsztonozték,
amelyek alkalmazasaval az tizemben levé halo-
zaton bizonyos korlatok kozott méréseket lehet
végezni. Ezek kozil Fourmarier modszerét em-

litjiik meg [2]. Modszere azon alapszik, hogy
kisebb aramok megszakitasakor is fellép tranziens
kapcsolasi fesziiltség, amely az egyik allandosult
allapotbél a masikba vezet at, természetesen a
tranziens fesziiltség nem nulldrél indul. Egy-egy
halozatrész terhelési dramdt szakitja meg, majd
az lizem fenntartdsdra gyorsvisszakapcsolast alkal-
maz. Hogy a Kisebb terhelési dram megszakita-
sakor fellépd visszaszokd fesziiltséget katédsugar-
oszcilloszkop erny6jén  fényképezni lehessen, az
tizemi periodusszamu halozati fesziiltséget kom-
penzélni, a tranziens fesziiltséget pedig erdsiteni
kell. A mérési eredményeket ergsen befolydsolja
a mindenkori terhelési allapot. Ezenkiviil, ha az
tizemi periodusszdmu fesziiltség felsé harmoniku-
sokat is tartalmaz, a kapott eredmények megbiz-
hatatlanok. Ez a mddszer tovabba a megszakitoval
szemben az énmiikod6 gyorsvisszakapcsolds kive-
vetelményeit tdmasztja.

A mérési modszerek mdsik csoportjat azok a
modszerek alkotjdk, amelyekkel iizemen Kkiviil
helyezett, fesziiltségmentesitett halozatrészeken vé-
gezhetiink méréseket. Ezek koziil legfontosabb
az injektalo modszer és a rezonancia modszer.

Az injektalo modszer azon az elvi meggondo-
lason alapszik, hogy a =zdrlat megszakitasakor
a megszakito Kkapcsain megjelend visszaszoko
fesziiltség ugyanolyan lefolydst és nagysagt, mint
az a fesziiltség, amely akkor jon létre, ha a nyitott
kapcsokon keresztiil a zarlati arammal megegyez6
aramlokést adunk a hélozatra. Ennek az allitas-
nak igazsaga megérthetd, ha meggondoljuk, hogy
a rovidzérlati dram megszakitasa tigy is felfog-
haté, mint egy ugyanolyan nagy, de ellentétes
irdnyti aram szuperponaldsa a zarlati aramra
(Thevenin elv.)

A gyakorlati alkalmazaskor vagy 0 értékhol
induld és linearisan novekvd, vagy szinusz alaku
aramlokést adnak az egyik sarkan nyitott meg-
szakiton Keresztiil a fesziiltségmentesitett és a
megfelel6 helyeken rovirezart halozatra. Ugyelni
kell arra, hogy az injektdalo transzformator impe-
dancidja a halézat mint passziv kétpolus bemend
impedancidjahoz képest helyesen legyen megva-
lasztva. Altalaban nagy belso ellenallasti aramfor-
rast hasznalnak. Az daramforrds lényeges része
egy racsvezérlésii gdz- vagy higanytoltésti ti-
ratron cs6, vagy Kozonséges gaz vagy higany-
toltési egyeniranyité csé. Az els6 megoldast
Trencham ¢és Wilkinson, a masodikat Sing-Yui
King és toéle fiiggetlenill R. Gert alkalmazta.
Ezekben a modszerekben a valtakozo aram
egyeniranyitdsa féloldalas, ezaltal masodpercen-
ként 50 félhullamot 16knek a transzformatorok a
halozatra. Az ismétléd6é aramlokések hatasira a
megszakito nyitott sarkain megjelend visszaszoko
fesziiltség is periodikusan ismétlédik, igy kello
szinkronizalassal a katodsugar oszcillograf ernyd-
jén dllokép keletkezik, amelyet konnyid fényké-
pezni [3], [4], [5]

modszer alkalmazasanak kétségtelen aka-
dalya az, hogy Kiterjedt halozatrészeket nem lehet
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fesziiltségmentesiteni. Ennek ellenére nélkiiloz-
hetetlen a halézaton végzett mérések alkalmaval.

A Fourmarier és Brown altal ismertetett [6]
rezonanciamodszer lényege a kovetkezd: megfe-
leléen méretezett hangfrekvencias generator segit-
ségével lemérjik a halozat admittanciajat a frek-
vencia fiiggvényében. Felrajzolva a Y(w) jelleg-
gorbét, a minimumok helyébdl kovetkeztetm lehet
a hdlozat onrezgésszamara. Elonye, hogy az (sszes
eddigi modszerrel ellentétben rdrezgési fesziiltség
rezgésszamait Kiilon-kiilon megkaphatjuk, hatra-
nya a fesziiltségmentesités mellett az is, hogy az
admittancia frekvencia jelleggorbe felvétele hosz-
szadalmas, bonyolult eljdras.

Zarlati probaallomason a megszakitokat leg-
alabb akkora igénybevételnek kell alavetni, mint
amennyire a halézaton a tényleges zérlati aram
és a hozzatartozo visszaszok6 fesziiltség igénybe
veszi. A megszakito jellemzd visszaszokd fesziiltsége,
amelyre megszakitoképességét vonatkoztatjuk, nem
lehet enyhébb, mint beépitési helyén a halozat
un. fiiggetlen visszaszikd fesziilisége.

7. tdbldzat

A prébaaramkor visszaszokd fesziiltségének legkisebb
onrezgésszamara ajanlott értékek. (A meredekség szamita-
saban a csiucstényezdt 1,6-ra vettiik fel)

T
A megszakito névleges 20 | 35

fesziiltsége kV. 60 ‘ 120

|
A névleges megszakitoképesség 309%,-aig

10

A fa kHz } 15 2,8

9)05\

S Vipsee ‘ 588 | 705‘ 803 940‘ 1100

A nevleges megszakltokepcsseg 609/, -aig

B fa KHz

S V/‘u sec ‘

A newleges mcgsza}\l{okepusng l( 0% aig

A ¢s C kozott

‘ 3

c f(, KkHz 1,8 ’ 13 { 0,0 ‘ 0,6

179i 211 ; 282

'S Vi e }113 141

A magyar megszakité szabvanytervezet Ossz-
hangban a svajci szabvannyal, az 1. tablazatban
feltuntetett legkisebb dnrezgésszam értékeket java-
solja, amelyhez — 1,6 csicstényez6t figyelembe-
véve — a meredekséget is kiszdmitottuk.

Lathato, hogy a megszakitoképesség 30%,-aig
(a svajci q?dbvanyban 50%-aig) sokkal szigortibb
a visszaszoko fesziiltség, ami megfelel a megszakito
szempontjabol a csokkend Je]leggorbenek a halo-
zat szempontjabol pedig azon szerencsés Koriil-
ménynek, hogy a legnagyobb zarlati teljesitmények-
kel altalaban nem jar egyiitt a legszigorubb vissza-
szokd fesziiltség.

A megszakito jelleggorbéket csak zarlati proba-
allomason lehet meghatarozni, halézati zarlati
probakon mnem. Reméljiik, hogy zugléi zarlati

probaallomasunk iizembehelyezése utdn megkezd-
hetjiik hazai gyartmanyu megszakitoink zdrlati
vizsgdlatait a visszaszokd fesziiltség jellemzdinek
fliggvényében felvett megszakitasi teljesitmény
jelleggorbék meghatdrozasara is.

III. Mérések a hazai haldzaton

A hdlozat egy adott pontjan az ott beépitett
megszakito sarkain, zdrlat megszakitdsakor a
visszaszokd fesziiltség jellemzdit a halozat és a
megszakito egytitt hatdarozzak meg. Ha megsza-
kitoink idealis megszakitok lennének, tehat az
aramot nulladtmenetében szakitandk meg, az ividé
alatt az iv vezetoképessége végtelen nagy lenne
¢s megszakitds utdn az ivesatorna vezetdképes-
sége azonnal nulldva vélna, akkor a zdrlatok meg-
szakitasakor csak a halézat elemei altal meghata-
rozott fiiggetlen visszaszoké fesziiltséget mér-
hetnénk.

A valosag az, hogy a megszakitok modositjak
a fiiggetlen visszaszoko fesziiltség iddbeli lefolyd-
sat. A nulladtmenet el6tti megszakitds és az iv-
fesziiltség az amplitudétényezot megnoveli, mig az
utanfolyé daramnak a visszaszikd fesziiltség ido-
beli lefutasara kedvez6 hatasa van. A nulladtmenet
el6tti megszakitas a rarezgési-fesziiltséget szamot-
tevoen modosithatja a nulladatmenetben térténd
megszakitashoz képest. Nulladtmenetben térténd
megszakitaskor a magneses tér energiaja O és igy
csak az egyik energiatdrolonak, a kondenzatornak

kV

Visszatero feszultse; kv

. ARarezgesi fe;z&[{.;eg

-at
“cos wst
p

7 \Ae

kv kV
Parezge.ﬂ eszu léseg

Visszaszoko fesziilbseq

7. abra. A visszaszOkd fesziiltség osszetevdi az aram null-

Atmenete elftt végzett megszakitas esctén
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lesz donto szerepe. A nullaatmenet eltti megsza-
kitasban a masik energiatarolo, az induktivitas is
szerephez jut. Ha i a megszakitott dram pilla-

natértéke, akkor l) L i* l) C u? osszefliggés sze-
rint a magneses tér energidja elektrosztatikus ener-
giava alakul 4t. Ennek megfeleléen a rarezgési
fesziiltségben a negativ cosinuslengés mellett egy
negativ sinuslengés is fellép, ami egyrészt egy kez-
deti kisebb negativ csicsot, masrészt az elsé pozi-
tiv csicsnal nagyobb csicstényezot eredményez,
mint amekkora nulladtmeneti megszakitaskor len-
ne.

A 7. dbra mutatja erre az esetre a visszaszoké
fesziiltséget és osszetevdit.

Altalanos az a vélemény,
hogy a légnyomésos megszaki-
tok hajlamosak a csticstényezo

105 kv
6 MVA

QZ{MVA megnovelésére, mivel az ivolto
Jile tényezok fiiggetlenek a meg-
f12m szakitott aramtol, s igy a kis

és kozepes aramokat a nulla-
atmenet el6tt szakitjdk meg.
Erre példaként egy kis erémii-
ben a 8. dbra szerinti kapcso-
lasnak megfeleld zarlatrol készi-
tett 9. abra oszcillogramja szol-

10 k¥

08 Q

O-3-3)
3 i gal. A 10kV-os zarlatot PTK 201
A i tipustt megszakito sziintette
meg. Megszakitoképességének

kb 20 9,-4ig volt 1genybwue Az oszcillogramon
lét]l«lt]llk a negativ cstcsot és az elsd pozitiv cstics
csucstényezbje 2,2, jollehet a fiiggetlen vissza-
sz0KO fesziiltség csticstényezéje csak R = O eset-
ben lehet 2. A megszakitok altal jelentsen nem
befolyasolt csticstényezé statisztikusan 1,3—1,6
kozott szokott maradni. Valdszindi, hogy a PTK
201-es ugyanebben az &ramkorben nem tudna
megszakitani 200 MVA zarlati teljesitményt. Meg-
figyelhetjiik, hogy az Onrezgésszam a 112 méter
hosszii kabel ellenére is 1Llemo< ezt pedig a fojto-
tekercsek hatasinak tudhatjuk be.

9. abra. f,

- 7600 Hz; ¢
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Altalénosségban elmondhato, hogy a vissza-
sz0K0 fesziiltség onrezgésszama le(rmgyohh transz-
forméatorok és foltotekercsek utan, kabelek pedig
mérséklik az onrezgéssza-

mot. Nézziink ezekre egy- ) 6300V
egy példat. hid

A 10. abra kis erdmiivet LJotid
mutat, transzformator és 6.3/22kV
fojtotekercs van a zarlati ? 5 MVA
korben, de kabel nincs. Az
onrezgésszam a kétszeres 2okt Y
lizemfesziiltség (20 kV) elle- 5 M7A 1
nére lényegesen nagyobb 3% [}I*

mint az el6bb mutatott kis
er6miiben. A zarlatot PTK
201 tipust megszakito sziin-
tette meg (11. 4bra).

A 12. 4bra bemutatja a hosszti kabel hatasat.
A transzformatorok utan a hossza kabel rendkiviil
alacsony értékre csiokkentette az Onrezgésszamot
és meredekséget (13. abra).

10. abra

11. 4bra. fo = 11300 Hz; ¢= 1,5

)

Egy hosszabb 35 kV-o0s tavvezeték és egy 2,5
MVA-es transzformator egyiittes hatasat mutat-
jak a 14., 15. és 16. oszcillogramok. A haldzat
egyvonalas kapcsoldsi rajza, amelyen a méréseket
injektalassal végeztiik, a 17a, 17b, 17c abrdkon
lathato. A 14. oszcillogram csak a tavvezeték on-
rezgésszamat adja (17c),
atranszformétor 20 kV-os
oldalan keletkezett ha-
romfazisu foldzarlatnak a
35 kV-o0s oldali megsza-
kitoval végzett megsza-
kitasat (17a) a 15. osz-

cillogram; a 20 kV-os
oldalon végzett megsza-

kitast (17b) a 16. osz-
cillogram mutatja. A
transzformator hatasara
az egyenértékd rdrezgés
1280 Hz helyett 6000 Hz,
ami a frekvencianak és

a meredekségnek jelen-
t6s novekedését bizo- (0-15-12]
nyitja. 12, abra



13. abra. f, = 230 Hz; ¢

1280 Hz; ¢ = 1,8
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A VILLENKI zugloi haldozati zarlati probaallomasa

VAJTA MIKLOS
a miiszaki tudomanyok doktora

A zdrlati probdk céljdra haszndlatos forgégépes és hdldzati
probadllomdsok elvi dsszehasonlitdsa utdn a szerzd ismerteti
a VILLENKI épiilé zugloi hdlézati zdrlati probadllomdsdnak
elrendezését, a vizsgdld és a megfigyeld épiilet berendezéset,
végiil a prébadllomdsban elvégezhetd pribdk teljesitmény-
hatdrait.

A villamosenergia igények vildgatlagban Kkb.
10 évenkénti megkétszerezddése allandoan tijabb
és tjabb eromiivek épitését vonja maga utéan.
A villamosenergia fejlesztés onkoltségének csok-
kentése érdekében a gépegységeknek és az erdmii-
veknek nemcsak hatasfokdt, hanem teljesit6képes-
ségét is egyre novelik. Ennek kovetkeztében az
egyes erémiivekbdl ellatott halozatokban a zarlati
teljesitmények is egyre ndvekednek. Az elmult
két évtizedben a fejlettebb ipari orszagokban
részben az lizembiztonsdg, részben a gazdasagos-
sag novelésére egyre tobb erémiivet kapesoltak
parhuzamosan, és igy egyre nagyobb teriiletre,
gyakran egész orszdgra Kiterjedd energiarendszerek
alakultak ki. E rendszerekben egyiittmiikodé
egyre nagyobb erdémiiteljesitmény az elébb emli-
tett mellett masik tényezéként jarul hozza a zar-
lati teljesitmények tovabbi novekedéséhez. Mind-
ennek kovetkeztében az energiarendszerek egyik
legfontosabb problémajava fejlédott a nagy zarlati
igénybevételeknek ellendllo berendezések és beren-
dezési targyak szerkesztése, gyartdsa és ilizemben
tartasa. Még ennél is nagyobb problémat jelent a
novekvé zarlati teljesitmények egyre gyorsabb id6
alatt valo megszakitasanak és a gyors visszakap-
csolasnak kovetelménye, amelyet az energiaellatas
biztonsagi szinvonaldnak fejlodésével kapcsolatos
kovetelmények hoztak magukkal.

Amig az erfsdramud gyéarto ipar abban a hely-
zetben van, hogy a villamos forgégépeket, transz-
formatorokat, kébeleket, vezetékeket és késziilé-
keket allando terhelésre elég megnyugtatoan tudja
szamitasokkal méretezni, addig a zarlati igény-
bevételeknél nem ez a helyzet. Egyediil a zarlati
dram héhatdsa az, amely kielégité modon szamit-
haté. A zdrlati aram dinamikus hatdsai, valamint
a dinamikus és termikus hatédsok egyiittes jelent-
Kezésébdl szarmazo igénybevételek szamitdsa annyi
bizonytalansagot tartalmaz, hogy a gépek és készii-
lékek zarlati szilardsdga megnyugtatoan csakis
kozvetlen zarlati probakkal igazolhato. Még foko-
zottabban 4ll ez a megdllapitds a zarlati dramok
megszakitasara szolgdlo késziilékekre: a megszaki-
tokra és olvado biztositokra. A megszakitas folya-
matat olyan sokféle koriilmény befolyasolja, hogy
az ilyen Kkésziilékek Kkifejlesztése, a Kkifejlesztett
tipusok viselkedésének, megbizhatosdganak ellen-
Orzése csakis nagyteljesitmény(i zarlati proba-
berendezésekben eszkozolhetd.

Ez az oka annak, hogy ilyen probaberendezése-
ket a vildigon mindeniitt elsésorban azok a gyarak
Iétesitettek, amelyek megszakité késziilékek gyar-

621.317.014.3:061.6

tasdval foglalkoznak. E probadllomasok aramfor-
rasa altalaban egy vagy tobb kiilonleges zarlati
generdtor. A masodik vildghdborti utdn azonban
az energia rendszerek és ezzel a zarlati teljesit-
mények novekedése olyan mértékben meggyorsult,
hogy még a legnagyobb daldozatokkal létesitett
nagyteljesitményd forgégépes allomasok sem tud-
tak ezzel 1épést tartani. Ezért az utobbi idében
egyes orszagok a nagyteljesitmény(i kdézhasznu
halézat megfeleld, nagy zarlati teljesitményii pont-
jan létesitettek és létesitenek olyan prébaberen-
dezést, amely az ugyanolyan zdrlati teljesitményii
forgogépes allomds koltségénél lényegesen kisebb
koltséggel lehetové teszi a megszakiték és egyéb
késziilékek, transzformatorok, daramvaltok stb.
kozvetlen zarlati probait.

A Szovjetunioban példdul évtizedek ota pro-
balnak megszakitokat halozati zarlati probakkal;
régebben csak rogtonzott probahelyeken, ma mar
azonban egyszerre tobb helyen is épités alatt all
nagyméretd 110—220 kV, s6t 400 kV-os halozati
zarlati probadllomas. Eurdpa egyik legtekintélye-
sebb ilyen halézati probadllomasa az Electricité
de France Fontenay-i 5000 MVA-es, 220 kV-os
allomdsa, amelyet nem csak francia, hanem sok
maés orszag gyarai és vevlOi keresnek fel hiteles
zarlati probak lefolytatisara. Jellemz6 az ilyen
probak megbizhatosagara és jelentGségére, hogy
példdul a svajei BBC, amikor a masodik vilagha-
borti utdn elsének jelent meg a piacon a korszerti
elemekbdl felépitett nyomdlégmegszakitoval, egy
220 kV-os tipus 6000 MVA-es zarlati probajat —
amelyet akkor eurdpai probaallomason nem lehe-
tett elvégezni — a Grand Coulee vizerémiinél, 220
kV-os hélozaton bonyolitotta le.

Uj megszakito tipusok Kkifejlesztése igen sok
zarlati probaval jar. A haldzati {izemben viszont
nagy zarlatok tul gyakran nem engedheték meg;
gyakran csak olyanok engedhet6k meg, amelyek a
halozat zdrlati teljesitményének 30—509%-at nem
haladjdk meg és csak rovid ideig (néhdny periodu-
sig) tartanak. Ezért a nagy késziulékgyarak kény-
telenek a fejlesztési probakat tovabbra is sajat
probaberendezésiikben elvégezni. A legnagyobb
fesziiltségli és megszakitoképességli késziilékek pro-
bajahoz elegendd nagy probaberendezéssel azonban
a vilag egyetlen vallalata sem rendelkezik, és ezért
ezeket a késziilékeket vagy un. szintetikus probak-
kal, vagy — ha a megszakito kisebb fesziiltségii
azonos egységek sorbakapcsoldsaval késziil, mint
példaul a legtobb korszerli nyomolégmegszakito —
un. egységprobaval probaljak. Mig ez utobbi pro-
bat az IEC és szamos orszadg szabvéanya elismeri,
addig a szintetikus probak sokféle valtozata koziil
eddig még egy sem bizonyult olyan meggyézének,
hogy szabvanyerére emelkedhetett volna, bar e
probdknak fejlesztési célra kétségteleniil sok eld-
nye van.
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A halozati probadllomasok tehat csak kis és
kozepes teljesitményili megszakitok fejlesztésére
hasznalhatok. Egészennagy teljesitmény(i megszaki-
tok probdjat csak ritkan lehet elvégezni, nem fej-
lesztési probaként, hanem a szabvanyban eldirt
tipusprobaként (uj tipus bevezetésekor és 3 éven-
ként).

Van azonban a halézati probaallomasnak két
olyan — ujabban egyre nagyobb érdeklddésre sza-
mot tarto — probalehetésége, amelyet a generatoros
probadllomason egyaltalan nem lehet elvégezni.
Az egyik a nagy transzformdtorok zarlati probaja,
a masik a megszakitok vizsgalata hosszi, iiresen
jaré tévvezeték kikapcsolasakor. Mivel ez utobbi
probat a végleges iizemi helyén felallitott megsza-
kitoval is dltalaban — nagyobb kockdzat nélkiil —
el lehet végezni, a transzformator prébanak van
nagyobb jelentfsége.

A ftranszformator szabvanyok a viligon min-
deniitt eldirjak, hogy a transzformétoroknak vég-
telen haldézatrol taplalva kapocszarlatukat a rovid-
zarasi fesziiltségtol fiiggéen kb. 2—6 mdsodpercig
karosodas nélkiil el kell birniok. Nem intézkednek
azonban ennek probajar6l. Nyilvan azért, mert a
tokés orszdgok legnagyobb gydrainak sincs akkora
zarlati probaberendezése, amellyel ez a proba
lefolytathaté lenne.

A generatoros zarlati probaallomasokban ugyanis
a zarlati dramkor energiafogyasztdsat egyediil a
zarlati generdtorok forgorészében tarolt Kinetikai
energia téaplalja. Ez viszonylag nem nagy, ami
onnan is Kitiinik, hogy megszakitok vizsgdlata
alkalmaval a legnagyobb zarlati teljesitményeken
a generdtorok fordulatszdma 0,1—0,2 mésod-
percig tarté zarlat soran 10—209%,-kal is csékken-

het. Példaul 2500 MV A-es proba alkalmaval, cos p=
= 0,1 és 0,1 s megszakitasi ido esetén Kereken
7 kW0 az az energia, amely ezt a fordulatszam-
csokkenést elGidézi.

Ha azonban példaul egy 24 MVA-es, ¢ = 8%,
rovidzarasi fesziiltségii transzformdtort akarunk
5 s-0s zarlati probanak alavetni, és ismét feltesz-
sziik, hogy az egész zarlati dramkor cos g-je 0,1,
akkor ez a proba mar kereken 42 kWo-t fogyaszt.
Ha a 7 kWo-s fenti megszakito proba 109, for-
dulatszamesést okozott, akkor a generdtorban a
proba el6tt tarolt kinetikai energia 7 : (1—0,9%) =
= 37 kW6 volt, ami kisebb 45 kW¢-nal. A gene-
ratorral tehat nem lehet e transzformator zarlati
prébajat elvégezni, a gép a proba kozben megall.

Az el6zdékben ismertetett szempontok érvényesiil-
tek a VILLENKI halozati zarlati probaallomasa-
nak megtervezésekor is. A probaallomas Budapes-
ten, a XV. Keriiletben, az un. Honfoglalas-dfiloben
épiil. ,,Zugloi”’-nak azért nevezziik, mert taplala-
sat egy rovid 120 kV-os vezetékkel a BFEM-nek
ugyancsak a XV. keriiletben levd, de zugléinak
nevezett 105 sz. transzformator allomésarol kapja.

Az intézetnek itt egy 3,3 hektaros teriilete van,
amelyen épiil a nagyfesziiltségti laboratorium és a
halozati zarlati probaallomas (1. dbra).

A halozati zarlati probaallomas két épiiletbdl:
a megfigyel6- és a vizsgalo-épiiletbél, tovabba a
120 kV-o0s szabadtéri kapesold berendezésbdl all.
Ez utobbiban van a 120 kV-os tapvezeték csat-
lakozo mezeje két szakaszoloval, aram- és fesziilt-
ségvaltoval, tovabba két leagazds a szabadtéri
probaalaphoz és erre merélegesen két ledgazas a
zéarttéri 120 kV-os transzformatorhoz. Az egymast

. 220 e'g 120 kv
tavvezetekek reszere
fenntartolt terulet

-

1. d4bra. A VILLENKI zugléi laboratériumainak helyszinrajza



112 Vajta M.: A VILLENKI zugléi hdlézati zdrlati probadllomdsa

Elektrotechnika 53. évf. 1960. 2—3. sz.

it
e
Saas | | 2 2 V77 v
g hé] { i :, i v Transzfor-
e s i d e P e 7 o — i s
} } ’ Nl T-‘l 1_( 7 ’ : /gn?!h.)r, A Kompr
S | 1|’ 3l H | Transzformatorhelyiseg iy | helyiseg
! Foe e
105 sz. | ! |
allomdsi : : ; [f)i\ &
5 o | | i 77 - —— T ; "
.5Lmeza| ; ! ' ; — = Ur‘f - )? Elo-
' i ! 7 Y 7 keszito
L am | I RN e 1
' | : Alr 1 2 15 4 5 6 U
| ! s
i | Kapcsoloter l e
i i ———<7 —1 7 P e T el .
fi _:_ /)’ikﬁ’ /‘39}/1"‘ R e T ‘é’/“{ 7
}; badberi l/zksgd{d Vizsgalo Vizsgalo 0 4’;1/#‘/}‘
vizsaals alap helyiseg || helyiseg helyiseg || kammg
el e 4 3 2 i i oE2]

2. dbra. Az elsé kiépités egyvonalas kapcsoldsi rajza

keresztezd ledgazasok kozott kiilonbozd osszekotte-
tések létesithetdk.

A 2. abran latjuk az elsé kiépités egyvonalas
kapcsolasi rajzat, a vizsgalé-épiilet alaprajzanak
megfelel6 tényleges elrendezést kioveté abrazolas-
ban.

A vizsgalo-épiiletet tigy terveztiik meg, hogy a
kezdeti szerényebb probaberendezésen kiviil még
bizonyos foki bévités befogadasara is alkalmas
legyen (3. abra). [gy példaul az aramforrasként
szolgalo 120 kV-os transzformator kamraja mellett
még egy ugyanilyen egység lesz elhelyezhetd, amely
nemcsak tartalékként, vagy az elsével parhuzamos
lizemben a zérlati teljesitmény nivelésére szolgal-
hat, hanem a két transzformator primer és szekun-
der tekercsrendszerének, a taphalozatnak és a fojto-
tekercseknek kiilonféle kombinativ kapcsolasaval
a probalehetdségek skdldja is megnovelheté. E két
transzformator kamra akkora, hogy benniik csil-
lagponti szabalyozo is elhelyezhetd a kivant fe-
sziltségérték pontos beszabalyozasara.

A 120 kV-os transzformator szekunder tekercs-
rendszere kiilonféle kapcsolasokban megszakito és
biztosito probdk céljara a kovetkezd fesziiltsége-
ket szolgaltatja:
3,5—6—10,5—12—14—18,2—21—27,8—36,4 kV.

Transzformétor probak céljara ezen felill még
24,3—30,2—42,4—48,4 kV is eldallithato. Erre
azért van sziikség, mert a KGST Gépipari Allando
Bizottsdga 10. Szekcidoja altal a transzformatorok
zarlati probdjara kidolgozott eldirds-tervezet sze-
rint a zdrlati prébat olyan megnovelt fesziiltség-

gel Kell taplalni, hogy a zarlat tartama alatt a
halozaton jelentkezd fesziiltségesés kikiiszoboldd-
jék. 120 kV-os transzformatoroknal Dr. Ratkov-
szky akadémikus javaslatéra ezt tgy fogjuk meg-
oldani, hogy a vizsgaland¢ transzformator felbon-
tott csillagpontja és a fold kozé beiktatjuk a mi
zarlati transzformatorunk szekunder tekercsrend-
szerét. Ezzel a mddszerrel prébadllomasunk alkal-
mas lesz 24 MVA és ennél kisebb teljesitményii
transzformatoroknak a szabvanyokban eléirt ,,vég-
telen hédlézati” taplalas feltételeivel azonos zarlati
probaira.

A sokféle fesziiltség elddllitasa bonyolult tekercs-
rendszert, sok atvezetét és sokféle kiils6é atkotési
lehetdséget von maga utan. Részben ezek Kkiilsé
behatasok elleni védelmére, részben az atkotéseket
végzo dolgozok munkafeltételeinek javitdsa miatt
volt sziikség e transzformatorok belsotéri elhelye-
zésére,

A legnagyobb zarlati teljesitmény, amelyre egy
transzformatorral megszakitokat és biztositokat
probalni kivanunk:

3,5—6 kV-on 300 MVA,

10—20—35 kV-on 600 MVA.

A zarlati transzformdtorokat a Klement Gott-
wald gyarnal rendeltiik meg, szerkesztésiik folya-
matban van. Bar a gydr még kotelezéen nem nyi-
latkozott a megengedhetd legnagyobb zarlati igény-
bevételekrdl, de szoban kilatasba helyezte a 600
MVA-es hatdr esetleges felemelésének lehetdségét.

A 120 kV-os transzformator utan PTK Kkap-
csolokbol és vasellenallasokbol 4116 védomegszakito-
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3. abra. A vizsgdloépiilet alaprajza

kombindcio, zarlati rakapesolokésziilék, majd egy
kisebb és egy nagyobb impedancidt képviseld, sok-
megcsapolast, haromfazisi fojtétekercs kovetke-
zik. Ezekkel a zarlati dram igen tag hatérok kozott,
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4. dbra. A megfigyel@épiilet alaprajza

=t

VajtﬁfM,;’, ‘i VILEENKi Vzuglor‘_ilgc‘lléggtri 7zi'rlati prébacillomdsa

13

kb. 10—209,-0s lépésekkel beallithato a kivant
értékre. A fojtotekercsek utan a probakamrak
kovetkeznek. Elsé kiépitéshen harom probakam-
rank és egy szabadtéri probahelyiink lesz; ezen-
kiviil az épiiletben van még egy tartalék proba-
kamra.

Az elsé probakamraban egy 10 kV taplalasy,
kisfesziiltséget szolgédltato zarlati transzformator
lesz, amelyhez rovid sinnel csatlakozik majd a
vizsgalando késziilék. Ez a berendezés elgondold-
sunk szerint az alabbi zérlati probakra lesz alkal-
mas:

Egv- A - Legnagyobb
tazisn \;easgz):ilt;?égn(lv) zarlati aram

(kA rp)

100 100

173 100

200 100

300 100

346 100

400 100

520 90

600 80

692 70

1040 50

A masodik probakamra tartalék, a harmadik és
negyedik kamraban lehet 3—35 kV-0s megszaki-
tokat és biztositokat probdlni. A szabadtéri proba-
hely transzformatorok és esetleg 60—120 kV-os
megszakitok kozvetlen egysarkii hdlézati probaira
alkalmas, bar a beruhdzasi program szerint ez
utobbi nem képezi a probaallomés feladatat.

A visszaszoko fesziiltség meredekségének valtoz-
tatasara szolgalo kondenzadtorokat a kapcsold-
helyiség folotti szinten helyezziik el.

A vizsgaloépiiletben van még egy 1,5 t-s, Kézi
futomacskaval ellatott helyiség a vizsgalando
késziilékek el6készitésére és mechanikai probaira,
tovabba egy helyiség dllandé aramterhelési pro-
bakra. Az 5—20 att légszolgaltato berendezés, az
akkumulator és a segédiizemi kapcsoldberendezés
is ebben az épiiletben van elhelyezve.

5. dbra. A vizsgaldépiilet képe 1959/60. telén
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6. dbra. A megfigyelGépiilet képe 1959/60. telén

A probakamraktol 25 m tavolsagra fekszik a
megfigyel6épiilet (4. 4bra). Ennek biztonsagi iiveg-
gel ellatott, keskeny, lorésszerii ablakai mogott
van a probak elokészitéséhez és lebonyolitdsahoz
sziikséges kapcsolotébla és vezényléasztal a sziik-
séges miiszerekkel és a program kapcsoloval. Ift
vannak a hurkos és katodsugdr oszcillografok, a
sotétkamra, végiil egy megfigyelé helyiség a vizs-
galt késziiléket gyarto vallalat szakemberei és egyéb
érdekelt kiilsé személyek részére. Ennek az épiilet-
nek alagsordban van a kozponti flités kazénja a
két épiilet szdmara, 61toz6 és mosdo. Az épiilet
hatsé oldalan van néhdny szerény irodahelyiség.

Ujtipusii

Az 5. és 6. dbran a Két épiilet képét latjuk. A meg-
figyel6épiilet mar teljesen kész, a vizsgal6épiilet
épitése még folyik.

Végiil meg kell emlitenem, hogy ebben a préba-
allomasban — az oszcillografoktol és néhany jelen-
téktelen egyéb miiszertdl eltekintve — valamennyi
kiilonleges berendezési targy, a védémegszakitok,
rakapcsolok, kiilonleges nagyszildrdsaga sinek,
szigetel6k, atvezetok, szerelvények, a szekunder
vezényld és jelz6berendezés, mind erre acélra, intéze-
tiink altal kozvetleniil vagy iranyitasa mellett kifej-
lesztett hazai gydartmany lesz. Kiilon koszonetet
kell mondanom a Klement Gottwald Villamossagi
Gyér vezetGségének azért a megértd segité kész-
ségért, amellyel a zarlati transzformatorok és
fojtotekercsek Kkifejlesztése, megszerkesztése és
legyartdasa nehéz feladatat és a VILLENKI altal
kifejlesztett kiilonleges késziilékek egész sora el-
készitésének semmiesetre sem kellemes feladatat
— Kkérésiinkre — magara vdllalta. A berendezés
kiviteli tervei a VERTESZ, az épiiletek az IPAR-
TERV tervezdinek kivdlo — a kiilonleges feladat
nehézségeit eredményesen lekiizd6 — lelkes munkéa-
jat dicsérik. Végiil ezuton is megkdszonom dr. Rat-
kovszky akadémikusnak segit6készségét és értékes
tandcsait amelyekkel igen sokat tett e proba-
allomas megvalésuldsa és korszerfisége érdekében.

Reméljiik, hogy e berendezés iizembehelyezése
utan komoly segitséget fog nydjtani mind a villa-
mosenergia, mind pedig az er6saramu gyarto ipar
miiszaki fejlesztése szdmara.

belsotéri tamszigetelok

PAULUSZ MIHALY
tudomanyos munkatars

Kis helyigényii belsdtéri tdmszigeteldk miiszaki és gazda-
sdgi kérdései. Az uj TBS 70, TBS 20, és TBS 35 tipusiu
tdmszigeteldk. Tokozott berendezésbe felhaszndlhatd 1j tipusi
TTB 10 jelii tdmszigeteld. Ativelési tdvolsdgok mddositdsa.
Mechanikai és villamos vizsgdlatok a kifejlesztett tdmszigete-
16kén. A tdmszigeteldk dtiveld fesziiltseégét befolydsold tényezdk.

I. Belsotéri tamszigetelk korszeriisitésének
szempontjai

Kozépfesziiltségli belsotéri berendezéseinkben a
jelenleg is hasznalt tdmszigetel6k kizel harom év-
tizedes tipusok, amelyek ma mar sem mechanikai,
sem villamos szilardsdgi szempontbol, sem pedig
méretiikkel nem felelnek meg a korszerii kvetel-
ményeknek. Mivel a kozépfesziiltségli berendezé-
sekben nagy mennyiségli tdmszigetel6 van, ezért
e szigetelok korszer(isitéséhez jelentds miiszaki és
gazdasagi érdekek fiiz6dnek. A szigetelék korszerii-
sitésére szamos megoldas Kkindlkozik, amelyek
mindegyike mas mas problémat vet fel. A szdban-
forgo tamszigetelok jellemzéje az iireges héjszer-
kezetii porcelantest, amelynek alsd és felsé részére
fémsapka csatlakozik. Az iireges kiképzésnek tGbb
elénye van: egyszerii és olesd gyartds, kis suly,

621.315.623.4

kedvezd szilardsagi viszonyok. A sapkaszerti szerel-
vények felerdsitése is egyszerli. Ennek a szigeteld-
tipusnak héatranyaként emlitheté meg nagy beépi-
tési magassaguk, emiatt a sily és a hajlitasi igény-
bevétel feleslegesen nagy és a sapkak csokkentik
a villamos lokdszilardsagot. Mintegy 10 év ota
mind Kiilf6ldon, mind belfoldon szdmos vizsgalatot
végeztek arra, hogyan lehet a tamszigetelok fenti
hatranyait 0j szerkezetekkel kikiisz6bdolni.

A vilagszerte folyamatban levé korszeriisités
altalanos szempontjain tilmenden, mint kiilonleges
hazai probléma jelentkezett a 35 kV-os szigetelok
kifejlesztése. Az eredetileg 30 kV névleges fesziilt-
ségre szerkesztett, jelenlegi szabvanyos szigetelok
a nalunk a felszabadulds utdn szabvanyositott 35
kV-0s berendezésekben nem megfelelok, éppen
azokban a haldzatokban csikkentik a szigetelési
biztonsdgot, amelyek mint gerinchalézatok a leg-
fontosabb kozépfesziiltségii fogyasztoi teriileteket
és ipari nagyfogyasztokat taplaljak.

A kisebb beépitési magassag elérésének egyik
nem Kivanatos utja a szigetelé ativelési tavolsaga-
nak (az un. zsinértavolsagnak) csokkentése lenne.
Ez az it nem jarhato, mivel — amint a tovdbbiak-
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bol kitlinik — az ativelési tavolsig a meglévé
tipusoknal sem megfeleld. Ennél sokkal célszeriibb
a tamszigetel6t olymoédon megszerkeszteni, hogy
a szigetelési tavolsdgok némi novelése mellett
beépitési magassaguk csikkenjen.

A kiilfoldi irodalomban ismertetett megoldasok
szerint a bels6téri tadmszigeteléket tjabban Kkis
helyigénytire és kis sulyura gyartjak. Ezt az el6irt
ativelési tavolsdg megtartasa mellett, a tamszige-
tel6 egyik, vagy mindkét oldaldnak iireges Kikép-
zésével oldjak meg. Ebbe azutan olyan siillyesztett
fémszerelvényt helyeznek el, amely tarcséval zarja
le a szigetelot. Egyes tamszigetel6kon a suly csok-
kentésére még ezt a tarcsat is elhagyjak. A kiilfoldi
stillyesztett szerelvénnyel késziilo szigetel6k egy
része a régi szabvanyos szigetel6knek megfeleld
korvonali, masik része ettél eltéré formaji. Ujab-
ban a villamosiparban jelentés helyet foglalnak el
a porcelan tamszigetel6kon kiviil a kiilonbozé
miigyantakbdl késziilt tamszigetelok is. Ezekre
azonban most nem tériink ki, bar ezekkel lehet
a méreteket és sulyokat a legnagyobb mértékben
csokkenteni, s ezért nem kétséges, hogy miianyag-
iparunk fejlédésének mértékében e szigetelGtipu-
sokra nagy jové var.

A magyar villamosenergiaipar részérél felmeriilt
igények kielégitésére a VILLENKI is kidolgozott
olyan tamszigetel6ket, amelyek megfelelnek a kor-
szerli kovetelményeknek. A kovetkezékben részle-
tesen ismertetjitk az intézet altal kifejlesztett dj,
belsétéri tamszigetel sorozat kisérleti példanyait,
és a rajtuk végzett mechanikai és villamos vizsga-
latok eredményeit, majd ezek alapjan osszehason-
litdst tesziink az 1uj és a szabvanyos szigetelok
kozott. Az aj tamszigetelokrél mar most eléljaro-
ban a kovetkezoket allapithatjuk meg: 1. Kkis
helyigényiiek, de ugyanakkor nagy a villamos és
a mechanikai szilardsaguk; 2. atiitési tavolsaguk a
korszerli irdnyelvekhez igazodik; 3. kuszé uatjuk
nagyobb a szabvanyos szigetel6k kiszo tutjanal.

II. A VILLENKI altal kifejlesztett j belstéri
tamszigeteldk

Az elsé 1épésként kidolgozott belsGtéri tamszige-
telék 10, 20 és 35 kV fesziiltségiiek, mechanikai
szilardsagi szempontbél pedig B szilardsagi osz-
talyba sorolhaték, vagyis legkisebb torderejiik
750 kg. Az 1. abran latjuk a TBS 10, TBS 20 és
TBS 35 jelti szigetelokrél késziilt fényképfelvételt.

Az 1ij 10 kV-o0s tamszigetelok kétféle kivitelben
késziiltek. A TBS 10-es tipuson Kkiviil a tokozott
berendezések szamara egy alul és feliil siillyesztett
fémszerelvénnyel ellatott, fémtarcsaval lezart TTB
10 jelli szigetel6t készitettiink. A 2. dbra ezt a
szigetelot tiinteti fel. Itt elsérendd kivetelmény
az volt, hogy a legkisebb beépitési magassag esetén
is a legnagyobb ativelési tavolsagot érjiik el. Ezt
egyszeriien két olyan borda alkalmazdsaval értiik
el, amelyek az also és felsé fémszerelvények koze-
lében helyezkednek el. Ennek a szigetelének nagy
elénye, hogy magassaga 58%-a, a sulya pedig
569%-a a szabvanyos TB 10 szigetelének, ugyan-

¥

1. 4bra. TBS 10, TBS 20 ¢s TBS 35 njtipusn szigeteldk

2. 4bra. TTB 10 ajtipust szigeteld

akkor mechanikai és villamos szildardsiga meg-
egyezik a szabvanyos szigetel6ével. Osszehason-
litas céljabol az 1. tablazatban feltiintettiik az (]
szigetelok és a szabvanyos szigetel6k jellemzé
értékeit.

A TBS 10-es szigetelon véltozatlan siillyesztett
szerelvények mellett az als6 tarcsa helyett alacsony
sapka van. A sorozat 20 és 35 kV-os szigeteldi
hasonlo szerkezetiiek. (1. dbra). Ezt a kombi-
malt szerelvényt azért alkalmaztuk, mert ez elégiti
ki legjobban a jo helykihasznalds, a nagy mechani-
kai szilardsdg és a nagy ativelési szilardsag kovetel-
ményeit. Példaképpen megemlitjiik, hogy az alul
sapkas szerelvénnyel elldtott tamszigetelok toro-
ereje kb. 409%,-kal nagyobb, mint az alul is tarcsas
szerelvénnyel késziilt szigeteloé.
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- /. tdbldzat
Ujtipusd és szabvanyos tamszigetelGk jellemzd értékei
sugaino |, | ptate | zomor, | B | " Teiias ™ v | Q0| Vol QAN it
Isis o (m) V)" | poz oy (ke) (ke) ‘ (kV) V)" (g';
|
i 2 3 e R R TR T e
TTB 10 10 125 125 65 105 165 840 25 64 160 336
TBS 10 : T(;— 150 B 130 697 1 717207 - 16,0—* T(J;O_“ :;,‘U-'"' “59 —78;077 . E
TBS 20 20 7¥2£ N 71? WI)O i IE 25&)7 1336 1 7.4 ' 7782 ] 25; i 157 7
TBS 35 35 355 320 138 230 ——TOO—U 1325 i _/1_-;1;)/— - 70 _Ei N t;
TB 10 10 215 125 65 107 150 1100 4,5 52 — 142
TB 20 20 H 285 7*1&;)7 90 7]50 252 1080 __._6,?. ] _:12_ i i ](;
B | % | 30 | 20 | us | 18 | a0 | noo | 96 | 70 | — | s

Az ujtipusu tamszigetelGk tervezésekor értelem-
szerfien felhaszndltuk az idevago legujabb [EC
iranyelvekben foglalt, a 16készilardsdg szempont-
jabol kivanatos 4tiitési tdavolsagokra vonatkozo
ajanlasokat. Figyelembe vettiik tovabba a hasonlo
fesziiltségszintre legujabban kiilfoldon Kkifejlesz-
tett szigetel6k zsinortavolsagait is. Meggondola-
saink eredményeképpen a TBS 10, 20 és 35 kV-os
szigeteloket 130, 210 és 320 mm zsinortavolsag-
gal készitettiik. Ezek az értékek 4, 17, 23%-kal
nagyobbak az eddig alkalmazott 125, 180 és 260
mm zsinértavolsagnal.

Egyrészt ennek kovetkeztében, masrészt a felso
stillyesztett szerelvény térerGsség csokkentoé hatésa
miatt mind az 50 Hz-es ativeld fesziiltség (3. abra),
mind az 4tivel 16kéfesziiltség novekedett (4. dbra).

e
120 a
//’
00—+ A
-S40 g
Egp
s —TBS
n ===
40 - :
!
201
0 0 20 30 3

—= Nevleges feszultseq(kV)

3. 4dbra. Ujtipust TBS és szabvanyos TB jelfi tamszigeteltk
50 Hz-es ativel§ fesziiltsége

Tehat mint eredményt megéllapithatjuk, hogy az
Ujtipust tamszigetel6 beépitési magassidga lénye-
gesen kisebb mint a szabvanyos szigeteldé, de
ugyanakkor az ativel6 fesziiltsége nagyobb mint
a szabvanyos szigetel6é. Egyébként az 1ij 10 kV-os
szigeteld két bordas, a 20 és 35 kV-os pedig harom,
illetve négy bordas. A bordaszam ilyen mértékii
novelésével a szigetel6 ativelési szildrdsagat és a
szigetelonek szennyezéssel szemben tanusitando
ellenallasat kivantuk névelni.
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4. abra. Ujtipusi TBS és szabvanyos TB jeldi tAmszigetelok
509%-o0s ativeld Iokofesziiltsége

Erdemes ésszehasonlitdst tenni helykihasznalas
szempontjabol is a két szigetel6tipus kozott. E cél-
bol feltiintettiik egymds mellett az5. dbranaTB 10
és az ujtipusu TBS 10, a 6. &brana TB 20 és T BS 20,
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5. abra. TB 10 és njtipusit TBS 10 szigeteld

6. abra. TB 20 és ajtipust TBS 20 szigeteld

7. abra. TB 30 és tjtipusit TBS 35 szigeteld

a7.abran pedigaTB 30 és TBS 35 jelii szigeteloket.
Az oOsszehasonlitasbol jol kitiinik a siillyesztett
fémszerelvény alkalmazasanak elénye. A 35 kV-on
szamottevd méretcsokkenés nincs (csak 15 mm),
viszont ott a legnagyobb — a névleges fesziiltség
nivelésének megfelelben — a villamos szilardsag
novelése.

III. Az djtipusi tamszigetelok ativeld fesziiltsége

A kivetkez6kben az tijtipusii tdmszigeteldk vil-
lamos szilardsagi kérdéseire tériink még ki. Ezt
egyrészt azért érdemes részletesebben megvizs-
galni, hogy a szigetel6k tovabbi fejlesztésekor
ismerjiik az ativeld fesziiltséget befolyasolo ténye-
z6ket, mdsrészt hogy targyilagos véleményt tud-
junk Kkialakitani a tamszigetelék 4tiveld 1oka-
fesziiltségének polaritasfiiggése, illetve fiiggetlen-
sége Kkérdésében. Egyes ujtipusti tamszigetel6k
kifejlesztése alkalmaval ugyanis felmeriilt olyan
kivansag is, hogy a szigetelo ativeld lokéfesziilt-
sége mindkeét polaritdson azonos legyen. Amint
azt a vizsgédlatok is kimutattak, ez a szigetelo egy
beépitési maodra viszonylag konnyen megvalosit-
hato, de kiilonbozé elhelyezések esetén a térerds-
ség modosulisa miatt valtozik az ativels 16ko-
fesziiltsége és vele szemben szamos egyéb kifogas
tdmaszthaté, amelyek miatt nem érdemes ilyen
szigeteloket kiilén gyartani.

Ezek utdan réatériink a tamszigetelék ativeld
lokéfesziiltségét befolydsolo tényezok ismerteté-
sére. Eldszdr a fels§ fémmag valtoztatdsanak hata-
sat emlitjiik meg. Példaképpen a 8. abrdan egy
10 kV-o0s tamszigetelé 509%,-o0s ativel6 lokéfesziilt-
ségének valtozasat tiintetjiik fel a felsé fémmag
elorenyulasanak figgvényében akkor, ha a szige-
teld6 magassaga allandd. A fels6 fémmag elére-
nytjtasaval a tamszigetel6 509%,-os ativeld 16ko-
fesziiltsége pozitiv polaritason jelentésen nd,'nega-
tivon pedig kissé csokken.
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8. abra. 10 kV-os tamszigetel§ 509%-o0s ativeld lokdfesziilt-
sége a felsd fémmag clérenynlasanak fliggvényében

A jelenség magyardzata roviden a kovetkezd.
Ismeretes, hogy az egyszer(i elrendezésti tdmszige-
tel6 er6tere cstcs-sik tipust szikrakoz eréteréhez
hasonld. Ennek ativeld lokdfesziiltségét az ativelési
tavolsag fiiggvényében a 9. dbran lathatjuk, amely-
b6l jol kittinik az atiitési fesziiltség nagy polaritas
kiilonbsége. Ha e szikrakoz szimmetridjat novel-
jlik, akkor a cstics-csics, vagy sik-sik elrendezés-
hez jutunk, amelynek polaritas-kiilonbsége mar
sokkal kisebb. A felsé fémmag el6renytijtasa a
fejszerelvény mentén csokkenti a térerdsséget,
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ezért a szigeteld erétere szimmetrikusabb lesz,
vagyis a felsd fémmag elérenyujtdsaval lényegé-
ben a tamszigetelé erbterét szimmetrikus elren-
dezésli sik-sik szikrakoz erdtere irdnyaban modo-
sitjuk. Ez pedig valtozatlan ativelési tavolsag ese-
tén azt jelenti, hogy az ativelé lokofesziiltség pozi-
tiv polaritdson nd, negativon viszont csokken.
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9. dbra. Csiics-cstics (folytonos vonal) és csiics-sik (szagga-

tott vonal) elrendezésii szikrakoz atiité fesziltségének

valtozdsa az atiitési nt figgvényében 1/50 jellegli 1ok6-
fesziiltségen

Az also fémmag elérenyijtasaval a fejszerel-
vénynél no, a talpszerelvénynél csokken a térerds-
ség. A tamszigeteld erGtere tehat aszimmetrikusabb
lesz, vagyis szimmetrikus sik-sik szikrakoz erdteré-
tol a cstics-sik szikrakoz erdtere irdnyaba madosul.
Ez pedig allando ativelési tavolsag esetén a pozi-
tiv ativel6 lokofesziiltség csokkenését és a negativ
ativel6 lokofesziiltség novekedését okozza. Példa-
képpen a 10. abran feltiintettiik egy 10 kV-os
tamszigeteld 509,-os ativel6 lokdfesziiltségének
viltozasat az alsé fémmag el6renytilasanak fiigg-
vényében. Az alsé fémmag 509,-0s elérenytjtasa-
kor az ativel6 lokdéfesziiltség pozitiv polaritason
kis mértékben (kb. 16%-kal) csokken, negativ
polaritason viszont kb. 40%,-kal né.
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10. dbra. 10 kV-os tamszigetel6 509%-os ativeld 16kofesziilt-
sége az alsé fémmag el6renyuldsanak fiiggvényében
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I1. &bra. ,,Soros légkondenzator’” a tamszigetelében

Végul megvizsgaljuk, milyen médon befolyasolja
az ativeld lokofesziiltséget az tigynevezett , soros
kondenzator” képzés. A szobanforgo soros lég-
kondenzator a tdmszigetel6 also fémtarcsa atmé-
rojének csokkentésével vagy iireges kiképzésével
alakithato ki (11. dbra). Ebben az esetben az egyik
dielektrikum a leveg6, a masik pedig a porcelan.
Az ismert Osszefiiggés szerint

Epore Epore = Eey* Epeyy

azaz a levegd igénybevétele a nagyobb. (E,, =
=6-E,,.). A szigetel6 also részén a levegdben
meginduld eldkisiilések igy biztositjak a Kkisiilési
talppontot. Ezért a szigetel ativeld 1okofesziiltsége
jelentdsen — féleg negativ polaritison — csokken.
Megemlitjiik, hogy a 10 kV-os tamszigetel6 also
fémtarcsa atméréjének 149,-os csokkentése a
negativ ativelé lokoéfesziiltséget 409,-kal, a pozi-
tivat 39,-kal csokkentette (12. abra).
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12. dbra. 10 kV-os tamszigeteld 509%-o0s ativels 1okdfesziilt-
sége az alsé fémtéarcsadtmérd valtozasanak fiiggvényében

A talpszerelvény iireges kiképzésére a 11. abran
lathatunk példat. Itt a porceldn alatt vékony leve-
goréteg helyezkedik el. A levegére juto nagy igény-
bevétel miatt példaul egy 35 kV-os tamszigeteld
ativeld lokéfesziiltsége a 2. tablazatban feltiinte-
tett modon valtozik. Lathatjuk, hogy az ativeld
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loko6fesziiltség negativ polaritison nagy mérték-
ben (kb. 68%-kal), pozitiv polaritason kis mérték-
ben (kb. 89,-kal) csokken.

2. tabldzat

Tamszigetelok ativeld lokofesziiltsége kiillonbdzé talpszerel-
vények esetén

50%-0s ativeld lokofesziiltség
normalis talpszerelvény | {ireges talpszerelvény
Szigetelo
pozitiv negativ pozitiv negativ
kVes KV s
20 kV 190 264 150 200
35 kV 220 360 214 215

A 8., 10. és 12. abrabol lathaté, hogy akar a
belsé elektrodak elérenyulasanak, akar az also
,,s0r08 légkondenzator” &atméréjének vdltoztata-
saval kisebb-nagyobb mértékben elérheté a szige-
telé polaritasfiiggetlensége. Ez azonban csak lat-
szolag van igy. Ezen a harom abran kozolt gorbék
csak adott vizsgalati elrendezés esetén érvényesek.
A girbék rogton megvaltoznak, amint az elren-
dezésen valtoztatunk.

3. tdbldzat
Térbeli elhelyezés hatasa a tamszigeteld ativeld
fesziiltségére
509%-0s ativeld lokofesziiltség 50 Hz-es ativeld
(kVg) fesziiltség (kV)
Szigeteld i . "
pozitiv negativ 2 fo1dtsl
foldelt | 0ldta1 | foldelt | toldtd) et s
sikon | tavol | sikon | tavol
— = | : J
TAS 35 198 250 ‘ 343 N 300 | 130 132
|

Az elrendezés hatdsanak megallapitasara tobb
laboratoriumi vizsgalatot végeztiink. Ezek soran
a tamszigetelot: 1. sikon, 2. foldtél tavol, 3. két
sik kozott elhelyezve vizsgdltuk. Méréseink azt
mutattak, hogy legkedvezGtlenebb a sikon torténé
elhelyezés, mert ebben az esetben legaszimmetri-
kusabb az erétér, és igy legkisebb az ativeld fesziilt-
ség pozitiv polaritast lokofesziiltségen. A masodik
elrendezés az els6hoz viszonyitva mar kedvezdbb,
mert a fold kozvetlen hatasa kisebb. Legkedvezibb
a két sik kozott elhelyezkedo tamszigeteld esete,
mivel az ertér ekkor a legszimmetrikusabb. Nagy-
sagrendi tajékozodas céljabol a 3. tablizatban egy
tij, 35 kV-os tamszigetel6 ativeld lokofesziiltségeit
és 50 Hz-es ativeld fesziiltségeit kozoljiik sikon és

foldtél tavol torténd elhelyezés esetén. Mivel a
szigetel6k a kiilénféle épitett vagy tokozott beren-
dezésekben egyszer(i tamszigeteloként, vagy mint
késziilék-alkatrészek a legkiilonboz6bb elrendezésbe
keriilhetnek, nyilvanvalé hogy a polaritasfiigget-
len ativel6 fesziiltségli szigetel6 gyakorlati alkal-
mazasa nehezen valdsithaté meg, mert akarmilyen
megoldassal is készitjiik, mindig csak egyféle elren-
dezés-tipusndl lesz polaritasfiiggetlen, mas elren-
dezésben a térerdsség valtozdsa miatt a pozitiv és
a negativ ativel6 lokdfesziiltsége eltérd.

A lokdszilardsadgnak az elrendezést6l vald fenti
nagyfoku fiiggése viszont felhivja a figyelmet arra,
hogy a szigetelék tipusvizsgdlatakor az ativelési
probakhoz az elrendezést is szabvanyban kell
rogziteni, kiilonben a kiilénbozé helyen és idében
végzett vizsgdlatok eredményei nem adnak mdédot
objektiv dsszehasonlitasra.

Az 1. tablazat utolsé oszlopdban feltiintettiik a
szigeteld ,,josdgi” szamat, amely az 1 cm beépitési
magassagra juto zsinortavolsagnak és az 1 kg
stilyra es6 torderdnek szorzatabol &ll. Ebbdl a
szambol 1athat6, hogy az 1j szigetelok a régieknél
10 és 20 kV-on jelentésen jobbak, 35kV-on viszont
a nagy suly miatt nem jobbak. Ezért a fejlesztési
munkat még nem tekintjiik lezartnak.

A jovében a szigetel6k sulyanak csokkentését héj-
szerkezetli porceldn test és fémszerelvény alkal-
mazasaval kivanjuk megoldani. Ezenkiviil vizsga-
latokat szandékozunk végezni kiilonb6zé befogasi
modok villamos és mechanikai tulajdonsagainak
meghatdarozdsara. A legkedvez6bb porceldn test
és befogdsi mod ismeretével azutdn a szigetel6ket
10, 20 és 35 kV fesziiltségszintre, A, B ésC osztalyu
torészilardsagra fejlesztjik Kki.
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Mérleg- és fazisszogrelék alkalmazasa
védelmi célokra

PAZMANDI LASZLO
tud. oszt. vezetd

A hdlozatvédelmek nagy része két villamos mennyiség
dsszehasonlitdsdnak eredményétol filiggden miikddik. Az dssze-
hasonlitanddé kél mennyiség a zdrlates vonal dramdnak és
fesziiltségének linedris kombindcidja. Az dsszehasonlitds a
fdzisszdgek vagy az abszolit értékek alapulvételével tirténhet.
A cikk részletesen iSmerteti, hogy a linedris kombindciok
dllanddinak milyen megvdlasztasdval valdsithaték meg a
teljesitményirdnyrelék és tdvolsdgi védelmek mérdelemeinek
kiilonbozd  jelleggirbéi.

A védelmi késziilékek feladata, hogy a védett
berendezésnél észlelhetd villamos mennyiségek
(ritkabban mas fizikai értékek) alapjan eldontse azt,
hogy van-e sziikség beavatkozasra (megszakito
mikddtetés, jelzés stb.). A legegyszeriibb védel-
mek feladata megallapitani azt, hogy valamely
villamos mennyiség (pl. aramerdsség, fesziiltség)
egy elére meghatarozott értéket meghalad (pl.
tularamvédelem) vagy az elére megadott érték ala
csokken (pl. fesziiltségesokkenési védelem). Itt
tehat egyetlen villamos mennyiséget kell egy bedl-
litott értékkel 0sszehasonlitani. Az ilyen feladatok
ellatdsdra a régebben Kkifejlesztett, széles kirben
elterjedt elektromechanikus védelmek egyszerti,
megbizhato és olcsé megoldast adnak. Azt mond-
hatjuk, hogy kisebb valtozasoktdl eltekintve a
védelmi technika ezen része lezart fejezet, nem is
remélhetd, hogy mas fizikai elven (elektroncsives,
transzduktoros stb.) alapulo késziilékek az ilyen
egyszerli feladatok megoldasanal versenyképesek
lehetnek.

A védelmek masik nagy csoportja két villamos
mennyiséget hasonlit 6ssze egymassal és az (ssze-
hasonlitasi eredményektél fiiggéen allapitja meg,
hogy van-e beavatkozasra sziikség. Lehetséges az,
hogy az egyik vagy masik, vagy mindkét Gssze-
hasonlitando villamos mennyiség kiilon-kiilon is
két vagy tiobb villamos mennyiség kombinacioja.

Az Osszehasonlitds alapjaul vagy a szébanforgo
villamos mennyiségek abszoliit értéke szolgal (mér-
legrelé), vagy pedig a két mennyiséget jellemzo
vektorok dltal bezart szog (fazissziogrelé).

Tekintettel arra, hogy az tjonnan kifejlesztett
védelmek tilnyomd tibbsége az emlitett két elv
(mérlegelv, fazisszogelv) alapjan miikodik, ezt
a kérdést részletesebben fogjuk targyalni. A kozos
alapelv alkalmazasat tavolsagi és az ezekkel rokon
teljesitményirany védelmekre fogjuk bemutatni.

621.316,925.018. 12

Mivel csak elvi megoldasrol van szo, az egyszerdi-
ség kedvéért egyfazisii vezetéket tételeztiink fel.
A védelem beépitési helyén a fesziiltség U,, az
aramerdsség [, (1asd 1. abra). Olyan védelmet kell
késziteni, amely U, és I, érzékelése alapjan mdi-
kodik. Képezziik U, és I, alabbi kombinéciit:

U= KU, + 41,

ill.
Uy = KyU, + 4,1,

Itt K, K, Z,, Z, dltaldaban alkalmasan megvalasz-
tott (a megvalasztds modjarol késébbiekben szo
lesz) konstans komplexmennyiségek.
Megjegyezziik azt, hogy — mint az a felirasok
maodjabol is latszik — alapul azt a leggyakrabban
el6fordulo esetet valasztottuk, amelynél a vonali
fesziiltség bizonyos hdnyaddhoz hozzdadva a vonali
aramer(sség altal bizonyos impedancidn (Z;, ill.
Z,) okozott fesziiltségesést, kapjuk az Gsszehason-
litando mennyiségeket. U; és U, mennyiségek
ebben az esetben volt dimenziéjuak. Ekkor Z,,
Z, ohm dimenzioju, K;, K, pedig dimenzié nél-
kili. Az alabbi meggondolasok azonban éltaldnos
érvénytiek, tehat pl. elképzelheté az is, hogy Z,

dimenzio nélkiili és K, dimenzi6ji. Ebben az

ohm
esetben természetesen az Gsszehasonlitas alapjaul
szolgdlé U; amper dimenzidju.

Az U, és U, mennyiségeket vissziik ra a merd-
elemre, amely

vagy az U; és U, vektorok egymadssal bezart
szogét allapitja meg és miikodik, ha ez a szog egy
bizonyos, a mérdelemre jellemz6 o sz6gnél nagyobb,
de kisebb, mint « 4 = szog (fazisszogrelé);

vagy U, és U, abszolut értékét hasonlitja dssze és
miikodik, ha |U,| << k-|U,|. Itt k valés allando
(mérlegrelé).

Bebizonyithato, hogy akar az egyik, akdr a
masik elv alapjan mikodé méréelemmel a szokdasos
jelleggorbék barmelyike megvaldsithaté, ha Kj,
Ky, Z;, Z, allandokat megfeleléen valasztjuk meg.
Ezek a miikidési jelleggorbék karck, illetve egye-
nesek. A kiilonb6z6 o szogekhez, illetve k értékek-
hez, mint paraméterekhez a fazisszogrelénél, illetve
mérlegrelénél egy-egy korsereg tartozik. Bebizo-
nyithato az is, hogy ugyanazon K, K,, Z;, Z, érté-
keknél a két korsereg egymasnak ortogonalis
trajektoridja.

Elészor a fazisszogrelével fogunk foglalkozni.

Mint emlitettiik, a fazisszogrelé miikddési felté-
tele az, hogy az Gsszehasonlitandé U, és U, villa-
mos mennyiségek fazisszoge a mérdelemre jellemzé

1

o szog legyen. Masszoval, hag— fazisszoge a-nal

2
kisebb, a védelem reteszel, ha a fazisszog w-ndl
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nagyobb, a védelem kioldé parancsot ad. Meg
fogjuk allapitani, melyek azok azﬂ’ == Z érigkek;

! fazisszoge éppen az a-szog. A Z

amelyeknél e
U

2
komplex szamokat jellemz6é pontokat Gsszekoto
giorbe adja az impedanciasikon a méréelem miiko-
dési jelleggorbéjét.
Felirhatjuk a kivetkeziket:
Up_ KU+ Zidy _ g
UZ KZUV + Zzlv

A szamlalot és nevezot 1,-vel osztva és figyelembe-
véve, hogy a vizsgalt aramkor impedancidja (1.

abra) Z = Yy
I,
U e KiZ+ 2z, = s'eda
U, KZ+2Z,
illetve:
A
o K]- — & S"(Jj(l
7 - 2 K,

2

A K, és K, vektorok altal bezart szoget g-vel,

tovabba s’ Ky valos mennyiséget s-sel jeldlve
1
7y 4
- 'Kl — gella—q)
A
K,

A 2. abra alapjan belathato, hogy a Z vektorok
végpontja az R — X sikon olyan kordn fekszik,

amely kor atmegy a — £ ) és a g | vektorok
1 2

végpontjan és keriileti szoge (¢ — @). Masszoval,
ha valamely fazisszig-elvii mergelemre U és U,
mennyiségeket kapcsoljuk, akkor a mérdelem
kioldo iranyban mikdédik, ha a Z impedancia
vektor végpontja a kordn beliill van, reteszeld
iranyban miikédik, ha a Z impedancia vektor
végpontja a koéron kiviil van.

A mérlegreléknél a kiinduld egyenlet:

\ KU, + Z,1,
KU, + Z,],

a szamlalot és nevezdt I -vel osztva és mindkét

oldalt 53 -el szorozva:
K,y

z+ 2

K, |

21 2

| 2|

kil

Ky

A

3. abra

A 3. é4bra segitségével ismét belathato, hogy a
miikodési jelleggdrbe altaldban kor. Ugyanis Kor
(Apollonius-kor) azon pontok mértani helye, ame-

lyeknek két adott ponttol —a - 1 és a

2

2
vektorok végpontjatel — me’rt1 tavolsdganak
aranya allando.

Az eredményekbdl lathato, hogy adott K,

Ky Zy, Zynél a kiilinbozé (o—g) szoghoz, ill.

k- % értékekhez, mint paraméterekhez tartozo

1
két korsereg egymasnak ortogondlis trajektoridja
(lasd 4. abra).

K
4 A
. w | ape
X ke
5 5 £
K1
)
_Z R
K2 \ }
B-7-3)
4. abra

Kiilon kell néhany szot szélnunk még arrol a szo-
kasos megoldasrol, hogy bizonyos esetekben az
U, fesziiltség helyett célszer(i valamilyen mas, tn.
polarizalé fesziiltséget alkalmazni. [gy pl. ha vala-
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milyen haromfazisu rendszernél 2 F zarlat esetére
késziil védelem (pl. BC zarlat), az el6zok értelmé-
ben U, fesziiltség a BC fazisok kozotti mérdhelyen
mérhetd fesziiltség. Ez a fesziiltség azonban a véde-
lem beépitési helyéhez kozelesd zarlatoknal kicsi,
ezért a védelem miikddése bizonytalan. E bizony-
talansag kikiiszobolése céljabol az Uy, fesziiltség
helyett pl. az Up, fesziiltséget alkalmazzdk. A szo-
kéasos megoldasokat a reléjelleggorbék részletes
targyaldasa kapcsan ismertetjiik.

E rivid, dltalanos attekintés alapjan vizsgaljuk
meg, hogy a gyakorlatban el6fordulé jelleggorbék
milyen médon dllithatok el6.

I. Teljesitményirany relé

A teljesitményirdny relé jelleggorbéje az R — X
sikon a kezdéponton atmend egyenes (5. abra).
Kérdés, hogy fazisszogrelé, ill. mérlegrelé segitsé-
gével hogyan lehet ezt a jelleggorbét elGallitani.

i

Fdzisszogrelé
Lattuk, hogy a karakterisztika olyan kor, amely

atmegy a — ey ésa— —]iivektorok végpontjain, a
L 2
végpontokat 0Osszekoté hirhoz tartozo Kkeriileti
szog pedig (¢ — @). A kor egyenessé fajul, ha
o — @ = 0. Ez az egyenes akkor megy 4t a kezdd-
ponton, ha
Z %

Ky K,

Itt £’ valos allando. Ha ez a két feltétel ki van elé-
gitve, akkor a jelleggirbe kizépponton athalado
egyenes (lasd 5. 4bra).

Masik lehetdség a szobanforgo jelleggiorbe eldal-
litasara, hogy az egyik alappontot azonosnak vesz-
sziik a kezdGponttal (pl. Z; = 0), a masik alap-
pontot pedig a végtelenben fekvinek vessziik fel
(Ky = 0). A jelleggorbe (lasd 6. abra) egyenlete
ebben az esetben

KiZ

2

= g'eda

illetve

A S’é edn

Ky

i X

Z:

(24 £2

Z X,

R

6. abra

Ha U, helyett U, polarizalo fesziiltséget alkal-
mazunk, és tovabbra is Z; — 0 és K, = 0, akkor
az alapegyenletiink:

Baitlp Mh
ZZ "V
A polarizalo fesziiliség a 7. abra alapjan:
U, = L U,-ei?
U,

Ezt behelyettesitve, a szamlalot és nevezdt 7,-vel
osztva, rendezés utan nyerjiik a miikodési jelleg-
gorbére a kovetkez0 egyenletet:

il Sé plta—1)
1

X
4z
Up e /i
U R
7. dbra

Végeredményben azt latjuk, hogy az U, pola-
rizdlo fesziiltség alkalmazdsaval nyert miikodési
jelleggorbe ugyancsak egyenes, de ez az egyenes
p szoggel elfordul az U, fesziiltség alkalmazéasaval
nyert egyeneshez képest. A y szog a zarlat helyétél
és a halozatképtol fiiggben valtozik ugyan, de
olyan esetekben, amikor a zarlati teljesitmény-
iranyt akarjuk meghatérozni, ez a valtozas a helyes
érzékelést nem befolyasolja. Ha a relé o miikodési
szogét eleve gy valasztjuk meg, hogy kozepes
p esetében a kivant miikddési egyenest kapjuk,
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akkor a kivant értéktol a miikodési egyenes szoge
legfeljebb ”fﬂ_z_"’L szbggel térel. Hatranya tehata
polarizalo fesziiltség alkalmazasanak, hogy a miiko-
dési karakterisztika a zarlat helyétél és a halozat-
képtél fiiggden bizonyos mértékben valtozik — ez
azonban, mint emlitettiik, rovidzéarlat esetében nem
okoz helytelen érzékelést —, nagy elénye viszont,
hogy a védelemnek kozeli zarlatoknal nincs holt-
zonaja, ami egyébként az U, fesziiltség letorése
miatt elkeriilhetetlen.

Meérlegrelé
|
AzApollonius-kor egyenessé fajul, hak- Iﬁii: 1
| Ky }
Ez az egyenes a kezdéponton megy Kkeresztiil,

4l _|Z (lisd 8. dbra).

ha
Ki| 1K,

X

8. abra

A teljesitményirany relék koziil leggyakrabban
a cos ¢ és sin @ jelleglieket alkalmazzak. Ezekkel
roviden kiilon is foglalkozunk.

A cos o jelleggirbe a kivetkezéképpen valosit-
haté meg:

Fdzisszogrelé

Ha a két alappontot tigy valasztjuk meg, hogy
azok az X-tengelyre essenek, vagyis

Ly
K, K,

tovabba « — ¢ = 0, ekkora 9. dbrdn lathato
jelleggirbét kapjuk.

A masik lehetéség az allandok kovetkezd meg-
valasztasaval adodik: Z; =0, K, = 0, tovabba

2o o JG)
Ky

Ezeket az értékeket az alapegyenletbe behelyet-
tesitve:

=T

j,_
Z=s¢?

X
W
Z
Z+ K
()
K, Z
2+8 &
22
Hz
‘ =
9. abra

Meérlegrelé

A két alappontnak szimmetrikusan kell elhelyez-
kednie az X-tengelyhez képest (lasd 10. abra),

vagyis
_ 4 (22 )*
K, K,
tovabba
k Ky = ]
Ky
7 %
A (fi) a 22 Konjugditiat jelenti.
Vg K,
X

0 -24-10
10, abra

A sin ¢ jellegi relé megvalositasanak leheto-
ségei:

Fdzisszigrelé

Az egyik lehetéség: a két alappont az R tenge-
lyen helyezkedik el, vagyis% =k, €3 Ly ky

1 2
(k, és ky valés allandd), tovabba o — ¢ =0
(a karakterisztika a 11. abran lathato).
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A x
2
Z+K2
g Z
; Z Japk’ B
_ 2 2y =
73 7
11. abra

A masik lehetéség: az egyik alappont a végtelen-
ben van, a masik pedig a koordindtarendszer kezd6-
pontja, vagyis Z, = 0, K, — 0, tovdbba

Z“’ — ke Jn
1
A jelleggorbe egyenlete:
a5l

Merlegrele

A két alappont szimmetrikusan helyezkedik el az
R-tengelyhez képest (12. abra), vagyis

Z, ( iz )*
K, /Z
tovabba
20|
ks Ikﬂ I
i ’\ll
{ X
_ i
Lf)
7 R
o 0-24-1
Z
12. abra

II. Impedancia vetiiletrelé

Az impedancia vetiiletrelé jelleggorbéje az
R — X sikon olyan egyenes, amely nem foglalja
magéaban a kezddpontot.

Fdzisszogrelé

A kivant jelleggiorbét kétféleképpen allithatjuk
elo. Az egyik esetben mindkét alappont a végesben
van, egyetlen kikotés, hogy az alappontokhoz tar-
tozo keriileti szog o — @ = 0 (13. dbra).

Elektrotechnika 53. év{. 1960. 2—3. sz.

13. abre

A masik esetben az egyik alappont a végtelenben
van, vagyis K, — 0. A miikodési jelleggirbe egyen-
lete: :

KaZ 4%y _
Z;
innen
Z Zi stein — “1
Ky Ky
A jelleggorbe a 14. abran lathato.
Px
o -
\\‘3
4‘ d"/‘/é—
Z
Zn
K R
14. abra
Meérlegrelé
Annak, hogy egyenes jelleggorbét kapjunk,
egyetlen feltétele, hogy
o s
Ky |

A jelleggorbét a 15. abra mutatja.

L X

N

15. abra
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Az impedancia vetiiletrelé kiilonleges esete az
ellenallasrelé. Ennél a jelleggérbe olyan egyenes,
amely meréleges az R-tengelyre.

Fdzisszigrelé

Az egyik lehetséges megoldas: a két alappont
végesben van, mégpedig természetesen az R-ten-
gelyre meréleges egyenesen helyezkednek el, tehdt

zZ 2z
K] K2

Az alappontokhoz tartozo keriileti szog nulla, va-
gyis a — ¢ = 0. (lasd 16. 4bra).

=k.j

Q-2¢-18]

16. abra

A masik megoldas: az egyik alappont az R egye-

nesre meréleges irdnyban a végtelenben van
KZ = 0:
T
Ly _ k (,’(E '“)
K,
Ebben az esetben a jelleggorbe egyenlete:
T
Z—gdT A
(lasd 17. abra).
A x
I
J.—
s"eve
Z
<Ly
kK| A
©0-22-17]
17. 4bra

Meérlegrelé
A Kkét alappontot Osszekidté egyenes parhuza-

mos az R tengellyel (lasd 18. abra), vagyis
Z] ZZ o kl

kK, K

y

tovabba
|
k- Ki — |l
K
| x
Z1_2Z2
Ky K
L1 é’
Kj 2z
K2
R
[0-2418]
18. abra

Az impedancia vetiiletrelék koziil leggyakrab-
ban alkalmazott reaktanciareléknél a jelleggorbe
egyenese parhuzamos az R-tengellyel. A megvalo-
sitds lehetdségei:

Fdzisszogrelé
A két alappont az R-tengellyel parhuzamos egye-
nesen fekszik (lasd 19. abra), keriileti szog viszont
nulla, tehat
Z:  Z

- =2k
és
o — ¢ 0
| x
K
4l
Ky Zy
K
- R
[0-2%-19
19, 4bra

A masik megoldds: az egyik alappont az R-ten-
gellyel parhuzamos irdnyban a végtelenben van,

Ky =0, f{—z —ke ™. A jelleggirbe (lasd 20.
1
abra) egyenlete:
g o
K,
X
LS‘M
Z | 7—
-2 -
R
0-24-20
20. abra



126 Pdzmdndi L.: Mérleg- és fdzisszogrelék védelmi célokra

Elektrotechnika 53. évf. 1960. 2—3. sz.

Meérlegrelé

A két alappontot dsszekité vektor merdleges az
R-tengelyre (lasd 21. 4bra), vagyis
LAY 5

K K,

tovabba

5-24-21 ]
21, 4bra

III. Korldtolt iranyérzékenységii impedancia relé

A Kkorlatolt iranyérzékenységii impedancia relé
jelleggorbéje az R — X sikon olyan kor, amely
excentrikusan magaban foglalja a koordindta-
rendszer Kezd6pontjat (ldsd 22. dbra).

1 X

R
A}*-m
22, 4bra
Fdzisszogrelé
Zy Z, : ; >
A — — és——= vektorok dltal bezart szig na-

1 2
gyobb, mint a két vektor végpontjat tsszekoté hiir
ugyanazon oldalan lev6 oo — @ vagy 180° — (a0 — ¢)
Keriileti szig, de kisebb mint a hirhoz tartozo
kozépponti szog (lasd 22. 4bra).

Meérlegrelé
Az alappont vektorok hosszanak aranya kisebb

mint a korre jellemz6 k ‘% paraméter (lasd 23.

1

dbra), tehat

egyszertisitve
Z,

< k.

2

23. abra

IV. Impedancia relé
A jelleggorbe olyan kir, amelynek kézéppontja
egybeesik a koordinatarendszer kezdGpontjaval.
Fdzisszigrelé

Az alappont vektorok altal bezart szég ugyan-
akkora, mint a kozépponti szog (lasd 24. 4bra)

2(x— @)
&
Ki
>
G
<\ _ Z;
K, R
[0-2424]
24. 4bra

Meérlegrelé
Egyik lehetéség

Zy s e . -
— 1 —= = pozitiv valés szam,
K, K,

vagyis az alappontok és a koordinatarendszer
kezdopontja egy egyenesbe esnek, mégpedig gy,
hogy az utébbi nem az alappontok kozott foglal
helyet (lasd 25. abra), tovabba

EAREANNT

l 1] Ky | K|
vagyis

5] vl

Ly \Kl‘
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‘ X
%
1
- K R
25. abra

Masik lehetdség: Az egyik alappont a koordina-
tarendszer kezd6pontja (Z, = 0), a masik pedig a
végtelenben van (K, = 0). Az alapegyenlet:

K, U,
Zy I

=k

;25:1:@ e
K,

ami nyilvan a koordinatarendszer kezdépontja Koré
irt kort ad.

V. Admittancia vetiiletrelé (mho relé)

A jelleggorbe olyan kir, amely atmegy a koordi-
natarendszer kezd6pontjan (lasd 26. abra).

A X

26. dbra

Fdzisszigrelé

Az alappont vektorok altal bezart szég ugyan-
akkora, mint az azonos oldalon levé (a— ¢)
keriileti szdg (lasd 26. abra).

Meérlegrelé

Az alappont vektorok hosszdnak aranya egyenld
a korre jellemzd paraméterrel, tehat

EANEARNTA

K 2 | \ K, ’
vagyis
£y = k-val
Ly |
(lasd 27. abra).
X
-z -7
K2
A
[0-2¢-27]
27. abra

Az elozokben attekintettik a teljesitmény-
iranyrelék és tavolsagi védelmek merdelemei kiilon-
bozo jelleggorbéinek megvaldsitdasi lehetdségeit.
Végeredményben megallapithato, hogy valameny-
nyi jelleggérbe akdr fazisszog, akar mérlegrelé
segitségével 1étrehozhatd.

*

A cikk célja az elvi lehetGségek ismertetése volt.
Valamely védelem gyakorlati kivitelénél termé-
szetesen szamba kell venni az Osszes elvi lehetd-
ségeket és meg kell vizsgéalni, hogy ezek koziil
az alkalmazni kivant rendszer (elektromechanikus,
elektroncsoves, transzduktoros, tranzisztoros, stb),
pontossag (holtzona, bizonytalan megszolalas tarto-
ménya), egyszer(i kivitel, koltségek, stb szempont-
jabdl az adott esetben melyik a legmegfelelGbb.

IRODALOM

Dr. Szendy K. Téavolsagi védelem alapelvei. VILLENKI—
(VKB) 1952, 40. sz. tanulmdany.

Adamson C.—Wedepohl L. M.: Power System Protection.
with Particular Reference to the Application of Junction
Transistors to Distance Relays. Proceedings of I. E. E.
Pt. ”A” Vol. 103. Nr. 10. 1956. aug.

Felhivjuk olvasoink szives figyelmét az Erémii Beruhdzdsi
Vdllalat 1960. évi ujitasi feladattervének aldbbi pontjaira:

a) Er6miivi villamosmotorok fordulatszam véltoztatasa-
nak megolddsa az eddig alkalmazott mdédszereknél (Ward-
Leonard rendszer, cstiszégy(iriis motorok stb.) egyszer(ibb,
iizembiztosabb és gazdasagosabb maodon.

Hatérid6 :1960. XII. 31.
Kilgn dij: 1,500.— Ft.

b) Erémiivek szerelési idejének lecsokkentése — elsd-
sorban az el6gyértas és elGszerelés eddiginél fokozotabb alkal-
mazdsaval és a gyéri elGszerelésnek olyan berendezésekben
torténd bevezetésével, amelyek eddig helyszini szereléssel

késziiltek (blokkszerelés fejlesztése, kiterjesztése a kazanokon
kiviil mds gépi berendezésekre is).

Hataridg: 1960. XII. 31.
Kiilon dij : 3,000.— Ft.

¢) Felvonuldsi energiaellitds gazdasagos megoldasa
(fiités, vilagitds, erGatvitel terén), valamint energia-megtaka-
ritds ezen a téren.

d) Villamos berendezések cellafalainak egységes, az
eddiginél gazdasdgosabb kiképzése az eldgyartasi lehetGségek
messzemend figyelembevételével.

e) Foldel6kutak 11j és olcs6bb megolddsa a mélyfoldeldk-
nek az eddiginél gazdasagosabb kialakitasa érdekében.
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Szimmetrikus osszetevo sziirok

WEINGART FERENC
tudomanyos munkatars

A cikk foglalkozik a szimmetrikus dsszetevd sziirdkkel
dltaldban. Ezen beliil részletesen kitér a negativ sorrendii
fesziiltség- és dramsziirékkel kapesolatos problémdk vizsgdla-
tdra. Bemutat egy periddusfiiggetlen fesziiltségsziirdt és egy
dramszirdt. Veégil dttekintést ad a szimmetrikus dsszetevi
sziirdk gyakorlati alkalmazdsdrol.

A halézaton €s a villamosgépekben fellépd,
Kiilonféle aszimmetrikus jelenségeket a szimmet-
rikus OsszetevOk modszerével lehet a legjobban és
legkonnyebben vizsgalni. A fesziiltségek és dramok
szimmetrikus osszetevginek ismeretében sokkal egy-
szerlibb és tisztabb képet kapunk magarél a jelen-
ségrol és annak a hélézat osszes tobbi elemére valo
hatdsérol is. Sziikséges tehat az, hogy meg tudjuk
hatarozni minden iizemallapotban a fesziiltségek
és aramok szimmetrikus osszetevéit. Ez szamitasi,
szerkesztési vagy mérési modszerre] lehetséges.

A mérési modszer altalaban kevésbé ismert, pedig
ez egyrészt az egyes Osszetevok kozvetlen, miiszer-
rel valo meghatarozasanak szempontjabol, mds-
részt pedig Kiilonféle védelmi berendezések szem-
pontjabol fontos.

A mérési és védelmi célokat szolgaljak a szimmet-
rikus Gsszetevé sziirék, melyeknek bemend kapcsai
a vizsgalando haromfazisu fesziiltségekre vagy
aramokra csatlakoznak, kimené kapcsaikon pedig
csak a kKivant sorrend( dsszetevé jelenik meg. A szii-
ré tehat az osszes tobbi dsszetevét kiszliri azon az
egyen Kiviil, melynek meghatdrozasara késziilt.

A haromféazisti halozat szimmetrikus Gsszetevoéi-
nek megfelelden vannak pozitiv, negativ és zérus-
sorrendd sziir6k. Az egyes csoportokon beliil pedig
fesziiltség és aramsziirok.

I. Zérus sorrendii sziirdk

A zérus sorrendi szlir6k altalanosan ismertek,
ezért csak a teljesség kedvéért emlitem meg eze-
ket.

A zérus sorrendii fesziiltségosszetevivel fazisban
levé és vele ardnyos fesziiltséget szolgaltat a primer
oldalon csillagba, a szekunder oldalon pedig nyi-
tott deltdba kapcsolt Gtoszlopos transzformator,
illetve harom egyféazisi fesziiltségvalto. A delta
tekercselés ugyanis vektoridlisan Gsszegezi az
egyes fazisfesziiltségeket. Ez az Gsszeg pedig a
zérus sorrendii fesziiltség hdromszorosat adja:

1
U, = = (Ua + Up + Up).

Az otoszlopos transzformatorokat gy is szoktak
késziteni, hogy a 4. és 5. oszlopra tekercselik a
szekunder tekercset, és igy a fazisfesziiltségeket
magneses titon dsszegezik. Az eredé fluxus indu-
kdlja azutdan a szekunder tekercsben a zérus sor-
rendfi fesziiltséget.

Ezek a zérus sorrend(i fesziiltségsziir6k altala-
nosan hasznéltak a szigetelt csillagpontu rendsze-

621.318.7

rek foldzarlatjelzé berendezéseiben, ahol a fdld-
zarlat tényét a zérus sorrend(i dsszetevé megjele-
nésével érzékelik.

A zérus sorrendii aramszlirék leghasznalatosabb
tipusa a harom fazisban elhelyezett, szekunder
oldalon parhuzamosan kotott aramvaltocsoport, az
tigynevezett Holmgreen kapcsolds. A parhuza-
mosan kapcsolt szekunder tekercsek 0Osszekoto-
agaban, a Holmgreen dgban a harom fazisaram
vektoridlis ereddje folyik, ami a zérus sorrendii
aram héaromszorosa:

1
IO:E(IA—E“]B"}— Ic)

Kabeleknél &ltaldnosan haszndlt zérus sorrendii
aramsziré a gydriis dramvalts, melyet a harom
fazisairam egyiittesen gerjeszt, az aramok ssze-

gezése magneses uton torténik.

o

I1. Pozitiv és negativ sorrendii sziirdk

A pozitiv és negativ sorrendii sziir6k kevésbé
ismertek, ezért ezekkel részletesebben kell foglal-
kozni.

Mindjart el6ljaroban meg kell emliteni, hogy a
pozitiv és negativ sorrend(i szilir6k kapcsolastech-
nikailag egyformdk. Minden negativ sorrendd sz(iré
egyben pozitiv sorrendii sziiréként is hasznalhato
és viszont, csak a hdrom bemen¢ kapcsa koziil
kettdt meg kell cserélni. Ez a tulajdonsag rogton
vilagossa valik, ha arra gondolunk, hogy két kapocs
megcserélésével a sziir6 a rakapcsolt rendszer for-
gasiranyat megfordulni latja, ezért az el6z6 hely-
zethez képest forditottan forgd Osszetevét szliri
ki. Ha tehat eredetileg negativ sorrendii sziirénk
volt, most a két kapocs megeserélésével pozitiv
sorrendii sziir6t nyeriink.

A kétféle tipusii szlir6 méretezési szempontbol
annyiban tér el egymastdl, hogy mig a negativ
sorrend(i szlirének csak {izemzavari esetekben van
a kimendékapcsain fesziiltség és igy a rakapesolt
miiszer, illetve relé is csak ez alatt az id6 alatt
jelent szdmdara terhelést, addig a pozitiv sorrendii
szlir6k normalis iizemviszonyok kozétt is terheltek.

A tovabbiakban csak a negativ sorrendii sziirék-
rol lesz szo, egyrészt, mivel mint lattuk, ezek egy-
ben pozitiv sorrendfiek is, masrészt, mivel a pozi-
tiv sorrendfi szlir6k gyakorlati jelentdsége amugyis
kisebb. A gépek és halézatok rendes iizemi allapota-
ban csak pozitiv sorrend(i fesziiltség és dram van
jelen, a negativ sorrendii komponensek megjele-
nése éppen a szimmetrikustol eltéré viszonyokat
jelzi, ezért ezeknek pontos kimutatisa a gyakor-
latban fontosabb feladat.

Vizsgiljuk el6szor a negativ sorrendii fesziiltség-
szlir6ket. Kétféle elv, a forgogépes és a statikus
kozott valaszthatunk.
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A forgogépes modszer lényege a kiovetkezd: két
kozos tengelyti szinkrongépet kapesolunk a harom-
fazist halozatra, de csak az egyiknek a forgorészét
gerjesztjiik, ez lesz a hajtomotor. A masik gép
forgorészkorébe mérdmiiszert kapcsolunk. Mivel a
hajtomotor ezt a gépet a pozitiv sorrendii forgo-
mezével szinkron forgatja, igy annak forgorészében
csak a negativ sorrendii ellenforgo mezé fog fesziilt-
séget indukdlni. A forgérészkorbe kapcesolt volt-
méré a negativ sorrendii fesziiltséggel ardnyosan
tér ki.

A statikus elemekbdl allo sziir§, mint a neve
is mutatja, nem tartalmaz mozgd alkatrészeket.
R, L, C elemekbdl van felépitve és kiilonbozé fazis-
forgatdo modszerekkel sziiri ki a torz fesziiltség-
haromszogb6l a negativ sorrendii Gsszetevot.

Mivel a kiilonféle forgogépes tipusok eldallitasa
nehézkesebb és gyakorlati hasznalhatésaga is igen
korlatozott, mi csak a statikus szlirék kifejleszté-
sével foglalkoztunk.

A negativ sorrend(i fesziiltségszlirék sohasem a
fazisfesziiltségekre, hanem mindig a lancolt vonali
fesziiltségekre csatlakoznak, mivel ezek nem tartal-
maznak zérus sorrendli Osszetevdt, s igy annak
hatdsat nem Kkell figyelembe venni.

A szlirési probléma megoldasa tehat abban all,
hogy olyan kapcsolast kell keresni, amelynél a be-
mené kapcsokra adott tiszta pozitiv sorrendii fe-
sziiltség hatdsdra a kimen6 kapcsokon nem kapunk
fesziiltségkiilonbséget, tiszta negativ sorrendii fe-
sziiltség hatdsdra pedig valamilyen, azzal aranyos
fesziiltségkiilonbség jelentkezik.

Ilyen kapcsolasokat elég sokféleképpen készit-
hetiink, melyek csak a felépités és a felhasznalt
elemek tekintetében Kkiilonboznek egyméstol.

A sziir6k tervezésénél a kovetkezdé szempontok
iranyadok:

1. A lehetdé legnagyobb érzékenység megvaldsi-
tdsa, ami azt jelenti, hogy a sziir6 minél kisebb
negativ sorrendii fesziiltség kimutatdsara legyen
alkalmas.

2, A lehet6 legkisebb zavaro fesziiltség a sziir6
kimend kapcsain.

3. Minél kisebb fogyasztas a mérévaltok kis ter-
helhetésége miatt.

A harmadik, a kis fogyasztas kovetelményének a
sziir6k és a hozzdjuk csatlakozé miiszerek vagy
relék helyes illesztésével tudunk eleget tenni. Az
elsé két kovetelmény részben Gsszefiigg egymassal,
mert anndl kisebb negativ sorrendi fesziiltséget
tudunk érzékelni, minél kisebbek a kimeneten
levé zavard fesziiltségek, minél Kisebb a sziird
alapzavarszintje.

A tiszta pozitiv sorrendii taplalas esetén is jelent-
kez6 kiegyenlitetlenséget okozhatja:

a szlir6 impedanciaértékeinek pontatlan bealli-
tasa;

az elemek hofokfiiggése;

a felharmonikusok hatdsa és

a halozati periédus eltérése az 50 Hz-tdl.

6

A szliré impedancidinak gondos, finom behan-
goldsdval az elsé okot a gyakorlati kovetelmények-
nek megfelel6 minimum ald tudjuk szoritani,
habar a pontos hangolashoz sziikséges etalon szim-
metrikus haromfazisi fesziiltség eldallitasa ko-
moly feladatot jelent.

A héfokfiiggést specidlis, kis hdfoktényezdjdi
kondenzatorok és ellenallasok alkalmazdasaval lehet
a kivant mértékre csékkenteni.

A felharmonikusokat, melyek a legtobb esetben
kiemelve jelentkeznek a kimend kapcsokon, a
negativ sorrendii sziir6 utan kapcsolt tovabbi fel-
harmonikus sziirkkel kell kikiiszobolni.

A periodusvaltozds okozta hibat a legnehezebb
megsziintetni az alkalmazott kapacitiv és induktiv
tagok periodusfiiggése miatt.

Sikeriilt azonban olyan kapcsolast taldlnunk
Uzsoky Miklés, a VILLENKI tudoményos osz-
talyvezetdjének otlete alapjan, melyet a hdlézaton
a gyakorlatban el6fordulé periddusingadozasok
nem zavarnak. A sz(ir6 kapcsoldsa az 1. dbran
lathaté.

Xer

R

m

1. abra

Az A — B és B—C vonali fesziiltségre olyan
1:1 attételdi kis transzformatorok csatlakoznak,
melyek szekunder tekercse kozép megcsapoldsti.
Az AB transzformator szekunder tekercsére 60°-os,
a BC transzformator szekunder tekercsére pedig
30°-0s R—C soros impedancia kapcsolodik. Az
R—C, és az R,—C, tagokon fellépé fesziiltségesé-
seket szimmetrikus, tiszta pozitiv sorrendd fesziilt-
séghdromszog esetére a 2. abra tiinteti fel. Az
R,—C, tagok csatlakozasi pontja és az dket téplalo
szekunder tekercs kozepe kozotti U, fesziiltség-
kiilénbség pontosan a B—C fesziiltségvektor kozép-
pontjdba mutat, nagysiga pedig az A—B vek-
torra rajzolhaté félkor sugardval egyenld.

Az R,—C, tagok csatlakozopontja és az Oket
taplalo szekunder tekercs kozéppontja Kkozotti
U, fesziiltségkiilonbség pedig az el6bbi U, fesziilt-
ség iranyaba esik, abszolit értéke azzal megegye-
zik (a B—C fesziiltség fele): értelme azonban
U,-el ellentétes. Ha tehat az A—B transzformator
szekundertekercsének kozéppontjat az R,—C, tagok
cstlakozopontjaval osszekotjiik, azaz az U, vektort
és az U, vektort sorbakdtjiik, akkor a B—C transz-
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formator szekundertekercsének kozepe, valamint
az R,—C, tagok csatlakozopontja kozott zérus
fesziiltségkiilonbséget kapunk. Teljesiil tehat az a
feltétel, hogy a szlir6 (m;—m,) kimené kapcsain
tiszta pozitiv sorrend(i tédplalds esetén nem kapunk
fesziiltségkiilonbséget.

2. abra

Vizsgadljuk meg a periodusvaltozds hatasanak
kikiiszobolését. Tételezziik fel eldszor, hogy a
periodus névekedett. Ebben az esetben a kapa-
citiv tagok valtakozodramu ellenalldsa lecsokken,
ezzel egyiitt a rajtuk Keletkezé fesziiltségesés is
kisebb lesz. Az U, és U, vektorok emiatt bekovet-
kezé uj helyzetét a 2. dbrdn szaggatottan jelolt
vektor mutatja. A vektorok abszolit értéke perio-
dusvaltozaskor nem véltozik a félkoron valé moz-
gas miatt, szogvaltozasuk pedig olyan értelmii,
hogy mindkét vektor igyekszik tovabbra is par-
huzamos maradni, igy a kimend kapcsok kozotti
kiegyenlitetlenség a gyakorlatban eléforduld peri-
Odusvaltozasok esetén elhanyagolhatéan kicsi ma-
rad. Ugyanilyen meggondoldsok érvényesek ter-
mészetesen peridduscsokkenés esetére is. A 48. ..
52 Hz-es intervallumban a hiba nagysaga kisebb
mint 1 ezrelék, tehat valdban elhanyagolhato.

A

Ha a sziir6 bemené kapcsaira tiszta negativ
sorrend(i fesziiltséget kapcsolunk, akkor a 3. 4bra
szerint alakulnak a viszonyok. A negativ sorrendii
A—C—B fesziiltségharomszig a pozitiv sorrendi-
b6l ugy szarmaztathato, hogy a helybenmarado
A—B fesziiltségvektorhoz képest a C—A vektor
eléreforgott, a B-—C vektor pedig visszafelé¢ for-
gott 120°-kal. A B—C vektorral mereven G&ssze-
kotott U, vektor is visszaforgott tehat 120°-kal.
Ha az U, vektort a kapcsolds szerint hozzdadjuk
U,-hoz, kapjuk az U ,, kimen6 fesziiltséget, mely a
negativ sorrendii fesziiltséggel aranyos. Az aranyos-
sagi tényezé egyszerli geometriai meggondolasok-
kal meghatarozhato.

Vélasszuk vonatkoztatasi U, vektornak az A
fazisfesziiltséget. Ekkor az Osszefiiggés U, és U,
kozott a kovetkezd:

Uy=— U, | 120°

vagy a gyakorlatban sziikséges U, értéke a mért
U, fesziiltség alapjan:

U, = = Uyl — 120°

Ha a bemutatott aramkor bemenetére valamilyen
altalanos, torz fesziiltséghdromszoget kapcsolunk,
akkor a kovetkezé meggondoldsokkal élhetiink:
képzeljiik el a torz fesziiltséget gondolatban pozi-
tiv és negativ sorrendi dsszetevokre bontva. Alkal-
mazzuk a szuperpozicios elvet. A pozitiv sorrendd
komponensek rakapcsolasakor, mint azt mar lat-
tuk, a sziiré kimenetén nem kapunk fesziiltség-
kiilonbséget. A negativ sorrend(i Gsszetevé hatdsara
viszont a vele ardnyos fesziiltség jelenik meg, a

fenti képlet szerint éppen aE-szerese 120°-kal elo-

reforgatott irdnyban. Aramkériink tehat negativ
sorrenddi sziiré, melyet a periddusingadozas nem
befolydsol. (A 4. dbran lathatjuk a periédusfiigget-
len fesziiltségmérd prototipusat.)

4. 4bra
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A negativ sorrendii aramsz(irék tervezésénél cél-
szer(i az ismert negativ sorrend( fesziiltségsziirok-
b6l kiindulni és a dualitds elvét alkalmazni. Ennek
az elvnek segitségével atalakithatjuk a kivant
tipus fesziiltségsziir6t a megfelelé dudl aramsziiro-
vé. Amig azonban a fesziiltségszlir6knél nem Kell
torédniink a zérus sorrend(i fesziiltségekkel azért,
mert egyszerfien a vonali fesziiltségekre csatlakoz-
tunk, melyek sohasem tartalmaznak ilyen ossze-
tev6t, addig a negativ sorrendli aramszlir6knél a
zérus sorrendi dramok hatasat is ki kell kiiszobG1ni.
A csillagba kapcsolt aramvalték szekunderében
ugyanis megjelenik a zérus sorred(i Osszetevo is,
ami a szlir6 kimené kapcsai kozott folyo daramérté-
ket meghamisitja. Ezen pl. tigy tudunk segiteni,
hogy a szlir6kben altalaban egyébként is sziikséges
kis kozbensé aramvaltokat két primer tekerccsel
latjuk el. Az egyik tekercset a teljes fazisaram
gerjeszti, a mdsikat pedig, mely ellentétes polari-
tassal van bekotve, a zérus sorrendii dram, amelyet
az aramvaltok csillagponti, un. Holmgreen dgébol
nyeriink. Mivel ebben az agban a zérus sorrendi
aram hdromszorosa folyik, ez az ellentétes polari-
tast tekercselés a masik primer tekercshez képest
egyharmad menetszammal késziil. [gy magneses
titon mindig levonddik a fazisdrambol a zérus sor-
rendli Gsszetevd.

#Rl l
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5. abra

Ll

Egyébként az aramsziiroknél ugyanazon prob-
lémakat kell megoldani, mint a fesziiltségsziirék-
nél. Itt is az egyik legnehezebben megoldhaté fel-
adat a periodusvaltozas zavaré hatasanak Kkikii-
szobolése. Az eldzéleg ismertetett peridousfiigget-
len fesziiltségsziiré alapjan azonban a dualitas
elvének felhasznalasdval megtervezhetjiik a perio-
dusfiiggetlen aramsziir6t. Ennek rajzat lathatjuk
az 5. abran. Vektordbrainak felrajzoldsa és az ara-
nyossagi tényez6 megallapitasa teljesen hasonléan
torténik, mint a fesziiltségsziirénél, ezért ezt nem
érdemes részletezni.

6*

I1I. Negativ sorrendii sziir6k gyakorlati
alkalmazasa

A MAV felkérésére foglalkoztunk az 50 periodusu,
egyfazist vasuti vontatds dltal az orszdgos nagy-
fesziiltségli halézaton okozott aszimmetria vizsga-
lataval. Negativ sorrend(i fesziiltségsziir6vel mértiik
az aszimmetriara mérvado és fizikailag is helye-
sebb képet szolgaltaté negativ sorrendii fesziiltség
nagysagat. A haszndlt sziir6 érzékenységére jellemzd
az, hogy igen kicsi, 19, alatti U, értékeket sikeriilt
pontosan kimutatnunk vele.

Jol alkalmazhatok a fesziiltségsziir6k santaiizemi
allapotban keletkez6 negativ sorrendd fesziiltség
kimutatasdra és annak ellendrzésére, hogy ez az
Gsszetevé nem lépte-e tul a megengedett értéket,
mely esetben a santaiizemi dllapot megsziintetendo.

A negativ sorrendd dramsziiréknek féleg erémiivi
generatorok és nagyobb haromfazisi motorok
forgérészének védelménél van fontos szerepe. A gé-
pek altal szolgdltatott, illetéleg felvett aram
negativ sorrenddi Osszetevéje a gépben ellenforgo
mezot 1étesit. Az ellenforgd mezd altal a forgo-
részben indukalt, esetleg jelentds aramok pedig
azt meg nem engedheté modon tulmelegitik. Ez
ellen a haszndlt védelmi késziilékek egyike sem
nyujt védelmet. Ha azonban alkalmazunk egy
aramsziirés negativ sorrendii tularamvédelmet, az
minden ilyen esetben jelzést vagy kioldast ad. A
VILLENKI-ben készitettiink ilyen védelmeket,
melyek jelenleg Debrecenben és Szegeden vannak
felszerelve.

A kiilonboz6 osszetevdsziirok onallo alkalmaza-
sukon kiviil jél hasznalhaték komplex védelmek
elemeiként is, mivel ezzel bizonyos feladatok sokkal
egyszertibben oldhatok meg, s igy az egész berende-
zés egyszer(ibbé vilik. Igy felhasznalhatok példaul
nagyfrekvencids szakaszvédelmekben, tavolsagi vé-
delmekben lengések esetén elGfordulé hibds meg-
szolaldsok megakadalyozéasara stb.

Befejezésiil meg kell emliteni még a kiilonbozo
sziir6s kapesoldsok nagy elényét és hasznalhato-
sagat a halozati kisérleteknél. Egyetlen miiszerrel
vagy oszcillografhurokkal sokkal pontosabb ered-
ményeket szolgaltatnak, mint a szokdsos hérom
miiszeres eljarasok, amelyek még utoszamitasokat,
illetve szerkesztéseket is igényelnek. Ezenkiviil ezek
a késziilékek a szimmetrikus osszetevék mddszeré-
nek alkalmazasdval nyert elméleti eredmények
kozvetlen méréssel valo ellendrzését teszik lehetdvé,
ami mind oktatasi, mind pedig gyakorlati szem-
pontbdl igen hasznos.
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Kettos foldzarlatok szelektiv védelme

BACH IVAN
tudomanyos munkatdrs

A cikk sugaras és hurkolt hdlozatok kettds foldzdrlati
védelmi kérdéseivel foglalkozik. Sugaras hdlézatra megadja
a két- és hdromjdzisu fiiggetlen késleltetésii tuldramiddvédelmek
helyes felhaszndldsdt. Tdvolsdgi védelmekre vonatkozdan 1ij,
szabatos fdziskiemelési mddszert ismertet.

A szigetelt csillagpontit vagy ivolté tekercsen
keresztiil foldelt halézatok legdontébb eldnye,
hogy a leggyakrabban el6fordulé meghibédsodas, az
egyszeres foldzarlat nem jelent a halozat szempont-
jabol rividzarlatot. Eppen ezért — kivételes ese-
tektol eltekintve — nem alkalmaznak olyan fold-
zarlatvédelmet, amely lekapcsolasra miikddne, a
foldzarlat tényét legfeljebb jeleztetik. Gyakran a
foldzarlat — Kkiilonosen ivolto tekercsen keresztiil
foldelt hdlézatokndl — sajatmagatol megsziinik és
igy semmiféle beavatkozdst nem igényel.

Az egyszeres foldzarlattal valé esetleges tartds
lizem ezzel szemben maga utdn vonja a kettds
foldzarlatok fellépésének lehetdségét, s6t az a
koriilmény, hogy foldzéarlatos iizemben a mdsik
két fazis a foldhoz képest a fazisfesziiltség helyett
nagyobb fesziiltségre, nevezetesen a lancolt fesziilt-
ségre Kkeriil, még valosziniivé is teszi ilyen meghiba-
sodasok bekovetkezését. Ez, mint latni fogjuk, vé-
delemtechnikailag nehezebben megoldhatd felada-
tot r6 a védelmi berendezések tervezdire, hiszen
a kettés foldzarlat a hédlézatban szimultan hibat
jelent, ami alkatilag sokkal bonyolultabb, mint az
egyszeres meghibasodasok.

Az aldbbiakban kozdlt vizsgalatok alapjan kitii-
nik, hogy a kettés foldzarlatok szempontjabol a
sugaras hélozatoknal gyakran alkalmazott meg-
oldas kedvezétlen. Jelenleg &ltaldban a sugaras
halozatok tappontjdban haromfazisi, a tappont-
tol tavolabb pedig kéftazisu fiiggetlen késleltetésii
tilaram-id6védelmet alkalmaznak. Ez a megoldas
— az egyébként egyszerli eszkozokkel el nem
keriilhetd — felesleges fogyasztoi kieséseket meg-
noveli. A vizsgalatok atmutatdsai alapjan a két-
és haromfézisu tularamidévédelmek helyes elosz-
tdsa megéllapithato.

Hurkolt halézatok esetében az altalaban alkal-
mazott tdvolsagi védelemre vonatkozdan a vizs-
gilatok kimutattak, hogy a jelenleg hasznalt, a
zérus sorrendben tiuladram inditdsa védelmek ad-
jdk a legkedvez6ébb inditasi modszert. A felesleges
kiesések biztosabb elkeriilésére a cikk a faziskieme-
lés szabatossd tételére 11j megoldast javasol.

I. Szelektivitasi kovetelmények

Mig a kozvetleniil foldelt csillagpontii rendszerek
meghibdsoddsainal, de a szigetelt csillagponti,
illetve ivolto tekercsen keresztiil foldelt halozatok
egyszeres meghibasodéasaindl is, a szelektivitasi
kovetelmények megfogalmazasa aranylag konnyf,
kettés foldzirlatokndl ez bizonyos nehézségekbe
litkozik. Nyilvanvaloé ugyanis, hogy egyszeres meg-
hibasodasnal a védelmi rendszernek a zarlathoz

621.3.014.7 :621.316.925

villamosan legkozelebb esé megszakitok (sugaras
hélozatndl esetleg egy) miikodtetésével kell a zar-
latot megsziintetnie. Kettdés foldzarlatoknal rog-
ton felmeriil a kérdés, hogy a védelem mindkét,
vagy csupan az egyik zarlati helyet kapcsolja-e le.
Tekintettel arra, hogy — mint el6ljaréban emli-
tettilk — egyszeres foldzarlattal az iizem fenn-
tarthatd, — ez adja a szigetelt, illetve ivolto teker-
csen keresztiil foldelt rendszer elényét — a szelek-
tivitds ez esetben azt jelenti, hogy a védelmi rend-
szer csak az egyik foldzarlati helyet kapcsolja le.

Itt rogton felmeriil az a kérdés, hogy a két fold-
zarlati hely koziil melyik keriiljon lekapcsolasra.
Elvileg annak a foldzarlati helynek a lekapcsolasa
volna kivanatos, amely vezetékszakasz-kieséssel
nem jar egyuttal fogyasztoi kiesés, illetve ha erre
nincs mod, amelynek Kikapcsoldsaval a fogyasztoi
kiesés a legkisebb. Mint latni fogju<, bizonyos
esetekben ez az elv betarthaté. K - etkezetes
keresztiilviteléhez azonban arra volna sziikség,
hogy a védelmek ne csak arra tudjanak kovetkez-
tetni, hogy védett szakaszukon beliil foldzarlat
lépett fel, hanem — legalabb Kkozelitéen — meg
tudjak allapitatani masik foldzarlat helyét is.

Erre ebben a formaban 4ltalaban nines lehet§ség
és éppen ezért a szelektivitds kovetelményét,
tehat azt, hogy a két foldzarlati hely koziil csak az
egyiknél torténjék lekapcesolds, olymodon bizto-
sitjak, hogy a fazisok kozott bizonyos kiemelési
sorrendet allapitanak meg. Az ugyanis ardnylag
konnyen eldontheté, hogy a kettgs foldzarlat
melyik két fazisban lépett fel.

Az ugynevezett ciklikus faziskiemelésnél a két
zarlatos fazis koziil kovetkezetesen mindig a fazis-
sorrendben el6allo (vagy az ellenkez6) fazist kap-
csoljak le, tehdt pl. olyan megoldasnal, ahol a fazis-
sorrendben el6lallo keriil lekapesolasra, RS kettds
foldzarlatoknal mindig az R fazis, ST kettds fold-
zarlatokndl mindig az S, TR kettés foldzarlatok-
nal pedig mindig a T zarlati hely fesziiltségmen-
testil.

A masik, ugynevezett aciklikus faziskiemelésnél
meghatarozott faziskiemelési sorrend van meg-
allapitva, a szokasoknak megfeleléen T, R, S, ami
annyit jelent, hogy TR, illetve ST kettés foldzar-
latndl a T fazisban fellépé zarlati hely, mig RS
kettds foldzarlatoknal az R fazisban levd zarlati
hely Keriil lekapcsoldsra. Az utobbi kiemelési meg-
oldds — mint errél még a késGbbiekben szo lesz —
sokkal egyszeriibben megvaldsithato; eldnye ezen
tilmenden, hogy a sugaras halozatok és hurkolt
haléozatok egytittmiikodésénél lehet6vé teszi a
tavolsagi védelmek és a tuldram-idévédelmek egy-
idejii hasznalatat. Gyakorlatilag csak az aciklikus
faziskiemelés terjedt el.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy kettds fold-
zarlatoknal a szelektivitisnak azt a kovetelmé-
nyét, hogy csak az egyik zarlati hely Kkeriiljon
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lekapcsoldsra, a védelmi rendszer vagy a legkisebb
teljesitménykiesés szem el6tt tartasaval, vagy az
aciklikus faziskiemelés kovetkezetes megvalosita-
saval oldja meg. A két rendszer egyébként nem
minden esetben tartalmaz ellentmondast.

II. A védelmi megoldasok attekintése

Abbol a célbdl, hogy a legkisebb teljesitmény-
kiesés, illetve az aciklikus faziskiemelés elvének
alkalmazasat konnyebben attekinthessiik, az alta-
lanosan alkalmazott védelmi megolddsokat ebbdl
a szempontbdl rendszerezni fogjuk.

A zarlatvédelmi berendezések a szelektivitds
biztositasat tekintve harom csoportra oszthatdk.

Az elsé csoportba azok a védelmek tartoznak,
amelyek csak alapvédelmi szakaszukon beliil beko-
vetkez§ zarlatok esetén lépnek mikddésbe. Itt
tehat az észlelt — daltaldban villamos — meny-
nyiség megvaltozdsakor a védelem kozvetleniil kiol-
do parancsot ad és a szelektivitas biztositasdhoz
nincs sziikség késleltetésre. Ebbe a csoportba tar-
tozik pl. valamennyi kiilonbozeti elven miikddo
védelem, de az arambehatarolasa tualaramvédelem
is. Tekintettel arra, hogy itt a szelektivitas elbirala-
sara elegendd a megfelelé villamos mennyiség érzé-
kelése, ezt a szelektivitasi elvet nevezziik villamos
szelekcionak.

A masodik csoportba azokat a védelmeket sorol-
juk, amelyeknél a szelektivitdst —a zdrlat tényének
érzékelésén tilmenden — pusztéan a védelmek meg-
felel§ idGzitésével érjiik el. Itt a fiiggetlen késlel-
tetésii tularam-idévédelmet hozhatjuk fel példa-
nak. A szelektivitast ez esetben az idozités bizto-
sitja, nevezziik ezért ezt a szelektivitasi elvet ido-
szelekcionak.

Vannak olyan védelmek, amelyek a szelektivitds
biztositdsdara mindkét modszert, tehat a villamos
szelekciot és az idészelekciot egyiitt hasznéljak
fel. Erre a megolddsra a fiiggd karakterisztikaju
tularam-idévédelem és a tavolsagi védelem szol-
galtat példat. Nevezziik az ennek megfeleld szelek-
tivitasi elvet villamos-idészelekcionak.

Kettds foldzarlatokndl a szelektivitasi elv szem-
pontjabél dontéen meg Kkell kiilonboztetniink a
masodik csoportba tartozo védelmeket, tehdt elso-
sorban a tularam-idévédelmet. Ez a védelmi tipus
sugaras halézatokon keriil alkalmazéasra és egy-
szeres meghibasod4soknal mindig biztositja, hogy
a lekapcsolas szelektiv legyen, csakis a zérlat altal
érintett fogyasztok energiaszolgaltatdsaban alljon
be zavar.

A kettds foldzarlatoknal emlitett két szelektivi-
tasi elv, tehat a legkisebb fogyasztoi teljesitmény-
kiesés, illetve az aciklikus faziskiemelés megfelel
a védelmeknél az idészelekcio, illetve villamos
szelekcid elvének. A legkisebb teljesitménykiesés
elvét ugyanis foképpen sugaras halozatoknal alkal-
mazhatjuk, ahol az elv megvaldsitdsira az idolép-
cs6zés szolgal. Az aciklikus faziskiemelés tulajdon-
képpen a szelektivitast villamos érzékelés utjan
valositja meg, a védelmek megallapitjik, melyik a
két foldzarlattal érintett fazis és ezutan csak a

kiemelt fazisban fellépé zarlati hely lekapcsolasat
engedélyezik az alkalmazott védelmi rendszernek
melgfe]e](')’en villamos- vagy villamos-iddszelekci6-
val.

Az eddigiekbdl nyilvanvalé, hogy a legkisebb
teljesitménykiesés elve csakis ott keriilhet alkal-
mazasra, ahol a védelmi rendszer csupan idozités-
sel végzi el a szelekciéot. Minden olyan esetben,
ahol a szelektivitas biztositasa villamos mennyi-
ségek mérése utjan torténik, tehat felosztdsunkban
az elso és a harmadik csoportba sorolt védelmeknél,
csakis aciklikus faziskiemelés johet szoba a ketts
foldzarlati szelektivitis megvaldsitdsara. Eppen
ezért az alabbiakban kiilon vizsgaljuk meg az idé-
szelekcioval dolgozé tularam-idévédelmi rendszer
miikodését kettds foldzarlatoknal és itt figyelembe
vessziik mind a két szelektivitasi elv — a legkisebb
teljesitménykiesés és az aciklikus faziskiemelés —
megvalositasi lehetdségeit. A bonyolultabb, villa-
mos szelekcidt is felhasznalé védelmi rendszerek
vizsgalatdnal elsésorban azt fogjuk szem el6tt
tartani, hogy az aciklikus faziskiemelési mddszer,
mint a kettés foldzarlati szelektivitdas biztosita-
sanak gyakorlatilag egyetlen lehetséges eszkoze,
milyen modon vihet6 alegkdvetkezetesebben keresz-
tiil, hogy a felesleges lekapcsolasokat elkeriiljiik.

III. Talaram-iddvédelmi rendszer vizsgalata

A sugaras hdlozatoknal a védelem egyszeriisége
miatt igen gyakran alkalmazott tuldram-idévédel-
meknél gyakorlatilag két megoldas johet szoba.
Az elsé esetben a vezeték mindhdrom fézisdban
alkalmazunk aramvaltot, illetve tdlaramrelét, a
masik esetben csak az R és T fazisban van tdl-
dramvédelem felszerelve. Egyszeres meghib4sodas
esetén mindkét rendszer biztositja a teljes ido-
szelekciot, vagy mdsszoval — ami ezzel egyen-
értékd — a zarlatot mindig a zarlathoz legkdzelebb
es6 megszakité kapcsolja le, csak a meghibasodas
altal érintett fogyasztok maradnak ellatatlanul.

Kettds foldzarlatok esetén azonban a kétfazisu és
haromfazisu tuldaram-idévédelem nem egyenértékii.
Vizsgéljuk ugyanis az 1. abran feltiintetett esetet.
Itt a tapponttol messzebb S fazisban lép fel fold-
zarlat, mig a masik foldzarlat a T fazisban, a
tapponthoz csatlakozd ledgazdson keletkezett. A
haromfazisti tilaram-idévédelem azt a szakaszt
kapcsolja le, amely tdvolabb van a tapponttol és
igy tulajdonképpen biztositja a legkisebb fogyasztoi
kiesés elvének teljesiilését. A kétfazisu tuldram-
idévédelem azonban — ebbdl a szempontbol
helyteleniil — a tapponthoz kozelebbi szakaszt, a
T fazisban fellépo zarlati helyet fesziiltségmentesiti,
ami nagyobb fogyasztoi kiesést okoz. Ez esetben
tehat a haromfazisi tuldaram-idévédelem az eld-
nyosebb.

D | {e-
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1. abra




134 Bach I.: Kettés foldzarlatok szelektiv védelme

Elektrotechnika 53. évf. 1960. 2—3. sz.

Tételezziik fel most, hogy a 2. dbra szerint mind-
két zarlati hely mdas ledgazasban, de azonos id6zi-
téssel védett szakaszon Ilépett fel. Ez esetben a
haromfazisti tularam-idévédelem mindkét zarlatos
szakaszt lekapcsolja, tobbletkiesést okozva, mig a
kétfazisu tularam-idévédelem csak a T fazis zar-
latos szakaszat fesziiltségmentesiti. Ilyenkor tehat
a kétfazisi tularam-idévédelem mutatkozik elényo-
sebbnek.

AN

[022:2] 'TN

2. abra

Az elsG esetben a tobbletkiesés azaltal allt eld,
hogy a megszakitds a tdpponthoz kozelebb levéd
szakaszban tortént. Az az elv azonban, hogy csak
egy zarlati helyet kapcsoljunk le, tovébbra is érvé-
nyes volt. A masodik esetben a haromfazisu tul-
aram-idévédelemnél — de ugyanez a helyzet RT
kettés foldzarlatoknal kétfazisu tuldram-idGvéde-
lem esetén is — a tobbletkiesés annak kovetkez-
tében 1ép fel, hogy feleslegesen mindkét zarlati
hely lekapesolodik. Itt tehdt az eredeti szelektivi-
tasi elv mar nem teljesiil. A tovébbiakban arra
toreksziink, hogy minél Kisebb teljesitménykiesés
alljon eld.

Annak eldontése tehat, hogy melyik megoldas
elonyosebb, a fellépett zdrlat jellegétol fiigg, illetve
ha valamennyi zarlat fellépésének valdszintiségét
azonosra vesszilk, a halozatkép fiiggvénye. Ugy
foghatjuk fel a viszonyokat, hogy a haromfézisu
tularam-idévédelem mindig iddszelekcioval dolgo-
zik, a kétfazisi tuldram-idévédelem RS és ST
kettds foldzarlatoknal villamos szelekciot, TR
kettds foldzarlatokndl pedig szintén iddszelek-
ciot alkalmaz. Ez utobbit a tovabbiakban vegyes
szelekcionak nevezziik.

A viszonyok, tisztdzasara idealizalt halozatot
feltételezve, vizsgalatokat végeztiink a két rend-
szer Osszehasonlitdsara. Az idealizalt hal6zatnal
felvettiik, hogy n teljesen egyforma ledgazédsa van,
amelynek mindegyike azonos m vezetékszakasz-
bol all. A fogyasztok az n-m allomédson egyenlete-
sen vannak elosztva, tehat ha a halozat teljes
fogyasztésat egységnyinek vessziik, egy allomas

fogyasztasa

A fiiggelékben elvégzett szamitasnal mind a két
esetre harom mutatot szamoltunk ki. Az elsé azt
adja meg, hogy a kettds foldzarlatok hany szaza-
léka okoz felesleges Kiesést. A mésodik megadja,
hogy egy atlagos kettos foldzarlati lekapcesolasnal az
osszes fogyaszto hany szdzaléka esik ki feleslegesen
az energiaszolgaltatasbol. A harmadik sor megadja,

hogy a hiba kikiiszobdlésére elkeriilhetetleniil le-
kapcsolasra Keriil6 fogyasztoi teljesitményhez viszo-
nyitva mekkora az atlagos zérlati esetben a feles-
legesen lekapcsolt fogyasztok viszonylagos teljesit-
ménye.

Kézenfekvd az a gondolat, hogy a viszonyok
kedvez6bbé tételére a haromfazisi, illetve kétfa-
zisu tularam-idévédelmet egyiittesen alkalmaz-
zuk. A fliggelékben kozolt szamitas szerint a leg-
kedvezdbb viszonyokat akkor kapjuk, ha a tap-
ponthoz csatlakozd vezetékszakaszon kétfazisu, a
fogyasztohoz Kkozel esé szakaszon pedig harom-
fazisa tularam-idovédelmet alkalmazunk, még-
pedig olymodon, hogy a védelmek elosztdsa egyenld
legyen, illetve ha a vezetékszakaszok szdma parat-
lan, a kétfazisti védelmek szama 1-gyel nagyobb.
Tehat pl. harom vezetékszakasz esetén a tappont-
tol szdmitva az els6é kett6ben kétfazisti, a har-
madikban pedig haromfazisti védelmet kell alkal-
mazni. Ezt a védelmi rendszert kombindlt rend-
szernek neveztiik.

A jelenlegi gyakorlat szerint gyakran kétfazisa
tularam-idovédelmet haszndlnak, kivételt képez a
tappont, ahol a védelem haromfazisi. Ez a megol-
das a forditott rendszer. A forditott rendszerre
vonatkozo szamitasokat nem kozoljiik, csak a vég-
eredményt adjuk meg. A tablazatban mind a négy
megolddsra, tehdt a haromfazisi- és kétfazisu tual-
aram-idovédelemre, a kombinalt rendszerre és a
forditott rendszerre feltiintettilk a feleslegesen
kikapcsolodo fogyasztoi teljesitményeket a sziik-
ségszerti teljesitménykiesés szazalékaban kifejezve.
Mint lathato, az altalunk javasolt kombinalt rend-
szer gyakran jelentds elénydket biztosit kettds
foldzarlatoknal.

Kiilon fel kell hivni a figyelmet, hogy a jelenlegi
gyakorlat ebb6l a szempontbdl alapvetéen hibas.
A fesziiltségkimaradasra érzékeny fogyasztoknal
pl. semmiképpen sem helyes haromfazisii tilaram-
védelmet alkalmazni, mivel ez azzal a kovetkez-
ménnyel jar, hogy Kkettés foldzarlatoknal gyak-
rabban kapunk lekapcsolast.

m —

M I 2 3 4
o & %) )

1 o 13,3 19,1 29,2
%) % %) %)
) 8,7 11, 11,1
50,0 25,0 16,7 12,5

2 16,7 23,0 26,2 27,8
16,7 16,7 14,3 11,1
50,0 30,0 26,2 25,6
66,7 33,3 o9 16,7

3 29°2 25,7 286 29,7
222 222 17,5 14,1
66,7 37,1 30,9 28,0
75,0 37,5 25,0 18,7

4 25.0 28,4 208 30,6
25,0 25.0 19.0 15,6
75.0 41,7 33,3 29,2
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1. sor iddszelekcio
3(m+1H(n—1
n@m?+3m+ 1)
2. sor vegyes szelekcio
t:(m +1D)@2nm+n—3)
3n@2m2+43m-+4 1)
3. sor kombindlt rendszer

t:(Sm— 1)(n_l)han > lésm<?2
n(2m?+3m+1)

€s

J!:(3m2—5m+4)(n—1)-1—4n
nm@m?-+3m+ 1)

4. sor forditott rendszer

_2nm*—3m+4 16n—15

 3n@m*+3m+1)

han>1ésm>2

t

Természetesen ez az idealizalt hdalozatkép a
gyakorlatban seholsem fordul elé. Ennek ellenére
azonban az itt nyert eredmények jo téjékoztatast
nytijtanak.

IV. Ciklikus kiemelés — aciklikus kiemelés

Mint el6zetesen emlitettiik, az aciklikus kieme-
lésnek a ciklikussal szemben mutatkozé elényei
miatt gyakorlatilag mindentiitt az el6bbi megoldast
hasznaljadk. E helyen szeretnénk roviden ezekre az
elényokre ramutatni.

Hélozati szempontbdl a kétféle kiemelési rend-
szer kozott abbdl a szempontbdl nincs kiilonbség,
hogy a kivant feladatot, a kettds foldzéarlatok
szelektiv — tehat csak az egyik zarlati helyre kiter-
jedé — lekapcsolasat mindkét megoldas szabatosan
és helyesen elvégzi. Az aciklikus kiemelés elonyei a
védelemtechnikai megoldas teriiletén jelentkez-
nek.

Az aciklikus kiemelés legjelentésebb elénye mar
a tilaram-idévédelem targyaldsdndl kitiinik, neve-
zetesen az a megoldas, amikor a védelmet csak két
fazisban, az R-ben és T-ben épitjiik ki (pl. szakasz-
védelmeknél), illetve ezzel egyenértékii megoldéast
alkalmazunk (pl. tavolsagi védelmeknél kétfa-
zist inditds), a kettds foldzérlatok atlagosan 2/3
részénél, nevezetesen RS és ST zarlatokndl minden
kiilon intézkedés nélkiil az aciklikus kiemelésnek
megfeleld szelektiv mikodést kapunk. Kiilon
faziskiemel6 megoldasra tehdt TR Kettés fold-
zarlatok esetén van sziikség. Ezen tilmenden az
aciklikus kiemelés alkalmazasa megkonnyiti tavol-
sagi védelemmel védett halozatrészeknek kétfazisu
talaram-idévédelemmel védett halozatrészekkel
valo dsszekapcesolasat, amennyiben az esetek donto
tobbségében kettds féldzarlatoknal is szelektiv mii-
kodést kapunk. Ciklikus kiemelés mellett gyakran
allna el6 az a helyzet, hogy mind a tdvolsagi véde-
lem, mind a talaram-idévédelem lekapcsolja a
védett szakaszan beliil fellépé foldzarlati helyet.

Ilyenkor egyébként csak haromfazisu tuldram-

- védelem alkalmazhato, mert kiilonben eléfordulhat,

hogy egyik védelem sem kapcsolja le a zarlatot.

Végiil még egy fontos szempontra szeretnék ra-
mutatni, amely az aciklikus megoldas elényeire
utal. A faziskiemelést tavolsdgi védelmeknél — de
esetleg egyéb védelmeknél is — a megszolalt
tulairam vagy impedancia inditéelemek alapjan
valositjuk meg. Ez mind ciklikus, mind aciklikus
megoldasnal altalanosan szokéasos. Mint a késdéb-
biekben latni fogjuk, az altaldban tularam, eset-
leg impedancia inditéelemek megszolalasabdl nem
lehet egyértelmiien a masik foldzarlatos fazisra
kovetkeztetni és éppen ezért kiilonleges — a célra
alkalmas — kapcsolasok, illetve elemek segitségé-
vel kell a szabatos faziskiemelést biztositani. Erre
aciklikus kiemelésnél — ahol, mint emlitettiik,
csak a TR kettés foldzarlatoknal van ilyen meg-
kiilonboztetésre sziikség — aranylag konnyen mod
nyilik, ugyanakkor azonban ciklikus kiemelésii
védelmeknél ez tovabbi bonyodalmakat okoz.

Mint lathato, a kiilonbozé védelmi fajtak helyes
egylittmiikodése, de a védelmi megoldasok egysze-
riisitése szempontjabol is az aciklikus Kkiemelés
olyan elényoket biztosit, hogy mas kiemelés alkal-
mazasanak nem volna értelme.

Itt helyes kicsit bévebben elemezni azt a koriil-
ményt, hogy villamos és villamos-idészelekcios
védelmeknél csakis a faziskiemelés alkalmazhato.
Ez a koriilmény altaliban nem jelent lényeges
hatranyt, mivel ilyen védelmek alkalmazési terii-
lete elsgsorban a hurkolt halézat, vagy hurkolt
halozatrész. Ilyenkor eltekinthetiink a legkisebb
teljesitménykiesés elvétél, hiszen a hurkolt halozat
egy elemének kiiktatasa nem jar fogyasztdi kiesés-
sel.

Az aciklikus kiemelés szerepe igy még vilagosab-
ban Kitlinik, ugyanis lehetové teszi, hogy a halézat
hurkolt részén féziskiemelést alkalmazzunk, a
sugaras vezetékleagazasoknal viszont modunk
van a korabbi eredmények felhaszndldsara. Bizo-
nyos szempontbol elényt jelent az is, hogy olyan
kettés foldzarlatokat, amelyek koziil az egyik a
hurkolt halézatrészre, a masik pedig a sugaras
halozatrészre esik, altalaban a hurkolt halozat vé-
delme sziinteti meg. A hurkolt halézatrészen szoka-
sosan alkalmazott tdvolsdgi védelmek ugyanis
dltalaban gyorsabb miikiddésiiek, mint a tularam-
idévédelem — kiilonésen a tapponthoz csatlakozo
szakaszon — és igy (ismét helyesen) a kettds fold-
zarlat megsziintetése fogyasztoi kiesés nélkiil old-
hato meg.

V. Az aciklikus kiemelés és megvalésitasa

Mint emlitettiik, a villamos szelekciot is felhasz-
nalé védelmeknél feltétleniil kivanatos a kettds
foldzarlati villamos szelekcio, az aciklikus kieme-
lés megvalositasa. RS és TS zarlatoknal az el6b-
biek szerint az S fazisban a mérés elhagydsdval
lehet biztositani a kiemelést. [gy pl. szakaszvédel-
meknél csak az R és T fazisban alkalmazunk védel-
met, mig tavolsagi védelmeknél csak az R, illetve T
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fazisban végziink foldzarlati mérést, ennek meg-
feleléen az S fazisban az inditoelem is elmarad.

TR zarlatoknal a faziskiemelés megvaldsitasara
taldramot, a fesziiltségesokkenést, illetve a fesziilt-
ségharomszog eltorzuldsat hasznalhatjuk fel. Mind-
hdarom megoldis barmely védelemnél alkalmazasra
keriilhet.

Tularam alapjan torténd kiemelésnél a T fazis-
ban jelentkezé tuldram megakadélyozza az R
fazisban levé mérdelem miikodését, illetve egy-
mérdelemes tavolsagi védelmeknél a mérdelemet
a T fazis és a fold kozé kapcsolja. Ez a megoldas
igen egyszerii és elénye, hogy pl. szakaszvédelem-
mel ellatott ledgazdsokndl kiilon fesziiltségvalto
beépitését nem teszi sziikségessé. A tavolsagi védel-
meknél a tildram inditoelemek formédjaban mar a
tuldramrelék maguk amiigyis rendelkezésre dllnak,
a fenti miivelet tehdt a védelem megfelel6 belsé
huzalozadsaval konnyen teljesithet6. A gyakorlat-
ban tgyszélvan valamennyi tavolsagi védelem
ilyen, tuldram alapjan torténé faziskiemeléssel
miikadik.

Ennek a megoldasnak tulajdonképpen csak egyet-
len hatrdnya van, nevezetesen az, hogy nem mindig
teljesiil a kiindulasi alapfeltétel, nem minden TR
kettds foldzarlatnal kapunk az egész zarlati dram-
palyan T-ben is tdlaramot. A 2. dbra alapjan ez
teljesen nyilvanvald, hiszen a két sugaras vezeték
koziil az egyikben R fazisban és O-ban, a masikban
pedig T fazisban és 0O-ban folyik a zdrlati dram.
Tuldram alapjan torténd kiemelés esetében ilyen-
kor a védelmi rendszer tévesen nem tiltja le az R
fazisban a kiolddst és — ha tévolsdgi védelmet
feltételezve mindkét zarlat azonos id6fokozatra
esik — a védelmi rendszer nem szelektiven, mind-
két zarlati helyet lekapcsolja.

Ez az eset nemcsak sugaras, hanem hurkolt
halozatoknal is felléphet, ha ugyanis a T fazis
zarlati helye a tapponthoz (tdppontokhoz) arany-
lag kiozel, az R fazisé pedig messze lépett fel, eld-
fordulhat hogy az R fazis zarlati helyének kozelé-
ben felszerelt védelmeknél a T fdzisban az indito-
elem nem tud megszolalni.

Eppen ezért felmeriil az a gondolat, hogy a fazis-
kiemelés megvaldsitasara — minden esetben csak
TR kettds foldzarlatokrol van sz6 — az R és T
fazisok kozotti 1ancolt fesziiltség letdrése alapjan
kovetkeztessiink. TR zdrlatokndl természetesen
minden esetben letorik az Uy, fesziiltség, azonban
a fesziiltségletorés nagysaga valtozo, kedvezétlen
esetben a zdrlathoz legkdzelebb lev relénél az ép
fesziiltség felének nagysagrendjében mozog. Ugyan-
ekkor RS zarlatoknal — amikor az R fazisban kell
a védelemnek mérnie — kozel a zarlati helyhez
T ¢s R fazis kozotti lancolt fesziiltség a fazisfesziilt-
ségre torhet le. Mint lathatjuk, a fesziiltségesike-
nési relé bedllitdsa, amelynek feladata a TR
kettds foldzarlat érzékelése, eléggé kényes- és
a halozati fesziiltség nagysaganak ingadozdsa miatt
a 0,5 és a 0,576 érték kozé valo beallitds megbiz-
haté elhatérolast mar nem ad. A maodszernek ezen
tulmenden hatranya még, hogy a szakaszvédelmek-
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nél vagy ezeknek megfelelé védelmeknél a T és R
fazisok kozé kiilon fesziiltségvalto beiktatdsat teszi
sziikségessé, a tavolsagi védelmeknél pedig a meg-
levé inditoelemeket fesziiltségesokkenési relével
kell kiegésziteni. A megoldas kétségkiviili elonye,
hogy a jelenség — a lancolt fesziiltség letorése —,
amelyen miikodése alapszik, mindenképpen be-
kovetkezik, arrél lehet csak szo, hogy a szabatos
érzékelés nehézségekbe iitkozik.

A két megoldds ki nem elégité volta miatt
szillettek meg a fesziiltségharomszog -eltorzula-
sdnak érzékelésén, helyesebben az eltorzulds modja
alapjan miik6dé kapcsolasok. A legegyszer(ibb
kapcsolds fesziiltséghanyados relével vagy fe-
sziiltségirdnyrelével torténik. RS kettds foldzar-
latoknal az Upg fesziiltség kisebb mint Uyp,
illetve TR kettds foldzarlatokndl Uy, Kisebb
mint Ups. Ezt a tényt fel lehet hasznalni a fazis-
kiemelés megvalodsitdsara, ugyanis a két fesziilséget
a fesziiltséghanyadosrelé kapcsaira csatlakoztatva,
a relé megszolalasa egyértelmilen eldonti, hogy
reteszelni Kell-e az R fazisban a mérést vagy sem.
Ugyanigy torténhet az S és T fazisfesziiltség
osszehasonlitdsan alapuld érzékelés, TR kettds
foldzérlatndl mindig nagyobb az S fazisfesziilt-
ség mint a T.

Az ismertetett megoldas A.E.G. szabadalom.

Megoldhat6é azonban a faziskiemelés fesziiltség-
iranyrelével, tehat olyan relével, melynek nyoma-
téka

M:C-UI'U“SiI‘I(UIU”)

alaki. Képezziik ugyanis az R fazishoz tartozo
haromszog stlyvonal-fesziiltségét és vizsgaljuk
meg, hogy az R fazisfesziiltség fazishelyzete hogyan
alakul sulyvonalfesziiltségéhez képest. A 3. abréan
feltiintetett pozitiv irdnyok mellett nyilvdnvalo,
hogy RS kettds foldzdrlatnal a fazisfesziiltség vek-
tora megeldzi, TR kettés foldzarlatoknal pedig
elmarad a silyvonal fesziiltség mogott (szaggatott
vonallal jeldlve). Ezt a két mennyiséget fesziltség-
irdnyrelé kapcsaira vezetve, a faziskiemelés meg-
valésithato.

A féaziskiemelési megoldasok kiilonbozd védelmi
berendezéseknél valo alkalmazdsa az elmondottak
alapjan igen egyszerii. Pl. szakaszvédelmeknél TR
kettds foldzarlatok alkalméaval az érzékel6 elem
letiltja az R fazisba beépitett védelem kioldd
parancsat.

Fk
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3. abra
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Tavolsagi védelmeknél nem ez a helyzet, ugya-
nis — mint emlitettiik — a tavolsagi védelmek
olyan kialakitasuiak, hogy R és T tilaram indito-
elem egyidejli megszdolalasakor — itt persze fel-
tételezziik, hogy kettds foldzarlat lépett fel és a
zérus sorrend(i tuldram inditéelem is megszolalt —
a védelem belsé huzalozdsa olyan, hogy a méré-
elemet 7 fézis és a fold kozé kapcsolja. Amennyi-
ben nem elégsziink meg az ugyszolvan oénmagétol
kiadodo, tularam alapjan torténd faziskiemeléssel,
akkor a kiilon faziskiemelésnek tulajdonképpen
nincs mas feladata, mint a védelem szamara a zar-
latot olymédon kell leképeznie, mintha T fazisban
is megszolalt volna a tuldramelem. A vazolt belsé
kapcsolds szerint lathato, hogy R fazist inditasndl,
ha a faziskiemel6 mérdelem TR kettds foldzarlatot
érzékel, a T fazis inditoeleméhez tartozo segéd-
relét is megszdlaltatja és a védelem belsé huzalo-
zasanak megfeleléen, helyesen, a T fazisban fogja
a zarlatot mérni.

A fesziiltségiranyrelén alapulo érzékelés Intéze-
tiink szolgalati taldlmanya.

VI. Egy vezetékszakaszon fellépd kettds foldzarlatok

Az eddigiekben aciklikus faziskiemeléses védel-
meknél azt a problémat vizsgdltuk meg, milyen
modon lehet a szelektivitdst biztositani abban
az esetben, ha a zarlati drampalyén felszerelt védel-
mek koziil vannak olyanok, amelyeknél a tilaram
inditoelemek megszolalasa alapjan a zarlat fajta-
jara valo kovetkeztetés helytelen lenne. Ez RT
kettds foldzdrlatoknal allt eld.

El6fordulhat azonban olyan kettds foldzarlat is,
amikor a relék megszdlaldsaibdl a foldzdrlat ténye
nem deriil ki egyértelmtien. Ez, mint konnyen
belathato, akkor all eld, ha a két zérlati hely egyet-
len vezetékszakaszon 1ép fel és a teljes vagy tul-
nyomo zérus sorrenddi dram a két zarlati hely
kozotti vezetékdarabon jelentkezik csupén, a relék
beépitési helyén zérus sorrendii aram vagy egydalta-
laban nem, vagy csak olyan kismértékben jelent-
kezik, hogy a zérus sorrendii tularam inditérelét
megszoélaltatni nem tudja.

Erre az esetre vonatkozoan a védelmek miiko-
dését kiilon meg kell vizsgalni. Sugaras halozaton
tularam-idévédelmet feltételezve, a zarlat lekap-
csolasa szelektiven torténik. Ugyanez a helyzet
szakaszvédelemmel védett halozatrészeknél. A prob-
1émat a tavolsagi védelmek helyes mérése okozza.

Aldbbiakban a hdlézatkép jellege szerint harom,
a tavolsagi védelmek belsé kapcsolasa szerint
ugyancsak hdrom esetet kiilonboztetiink meg és
igy a kiadodo elvileg Kilenc esetbdl éllapitjuk meg,
melyik az a megoldasi mod, amely a helyes miiko-
dés szempontjabol leginkabb megfelel.

A harom halézati kép a kovetkezd:

1. zérus sorrendidien hurkolt hédlozat,

2. csak pozitiv-negativ sorrendben hurkolt halo-
zat,

3. sugaras halozat.

ad 1. Zérus sorrendiien hurkolt halozatrész a mi
szempontunkbdl definicidszeriien azokat a haloza-
tokat jelenti, ahol a 4. abra szerint elegendd
nagysagu zérus sorrendii aram folyik nemcsak a két
zarlati hely kozotti dton, hanem visszafelé, a relék
beépitési helyén keresztiil adott hurkon at is. Az
,,elegendd nagysagi” alatt olyan aramot értiink,
amely a zérus sorrend(i tularam inditoelemet meg
tudja szolaltatni. A halozati viszonyoktol fiiggGen
tehat a mi szempontunkbdl egy hélozatrész egy
adott zarlatnal zérus sorrendiien hurkoltnak mind-
stilhet, mas zarlatoknal viszont csak pozitiv vagy
negativ sorrendtien hurkolt lesz.

4. &bra

ad 2. A pozitiv-negativ sorrendiien hurkolt halo-
zatrésznél a kétoldali tapldlds lehetésége adott,
azonban a zérus sorrendd hurokdram oly kicsi —
akar azért, mert a hurok zérus sorrendii impedan-
cidja nagy, akar azért, mert a két zarlati hely
viszonylag kozel van egymashoz és igy a hurok-
aramot lesontdoli —, hogy a zérus sorrendii tilaram
inditoelemet megszolaltatni nem tudja.

ad 3. A sugaras halézatrész meghatarozasa meg-
egyezik a szokdsossal.

Az alkalmazott tavolsagi védelmek belsé kap-
csoldsa szerint a foldzarlatmérés szempontjabol
szintén hdarom megoldast Kiilonboztetiink meg:

a) tobbmérdelemes kapcsolas,

b) zérus sorrendd taldraminditasos kapcsolas,

¢) zérus sorrendii fesziiltséginditisos kapcsolas.

ad a). Tobbmérdelemes védelmeknél — az eddi-
giekben errél nem volt még szo — kiilon méréelem
szolgal az R és 0, illetve a T és 0 kozotti mérésre.
A faziskiemelés szerepe itt mas, mint az egyméri-
elemesnél, ott az egyetlen mérbelemet kapcsolta
az R illetve T fazisu foldzarlatok mérésére, itt a
védelem kapcsolasa RT kettos foldzarlatoknal az
R fazis mérGelemének parancsat letiltja.

ad b). Ebbe a kategéridba tartoznak a szokésos
egyméroelemes kozépfesziiltségli tavolsagi védel-
mek, mégpedig mind a tularam-, mind az impe-
dancia inditasiak. A mi szempontunkbol csak az
déntd, hogy zérus sorrendben az inditas tuldram-
elemmel torténik.

ad ¢). Jollehet ilyen védelmek a gyakorlatban
nincsenek, ezt az esetet is megvizsgaltuk. Gyakran
felmeriilt ugyanis az a gondolat, hogy a foldzarlat
tényét a zérus sorrenddi aram helyett a zérus sor-
rendii fesziiltséggel érzékeljiik. Ennek a megoldas-
nak az az elonye, hogy gyakorlatilag minden
foldzarlat esetében, helyesen, foldzarlatot érzékel a
védelem még olyankor is, ha a védett vezetéken
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zérus sorrendi aram egyaltalaban nem, vagy csak
igen kismértékben folyik. A fézisokban természe-
tesen tovabbra is tularam, esetleg impedancia
inditast tételeziink fel.

Az aldbbiakban a harom halozatkép adta koriil-
ményeket osszevetjiik a hdromfajta védelem lehe-
téségeivel.

A viszonyok tdnulmanyozasara legcélszeriibb a
vezetékszakasz tin. négyvezetékes helyettesité kap-
csolasat hasznalni. A Fiiggelékben kozolt modon
igazolhato, hogy szabadvezetékek esetében — de
minden olyan halozati elemnél, ahol Z, = Z,
egyenlség fennall — a hdalozati elem négy impe-
danciaval helyettesithets, amelyek koziil harom
a fazisokban, egy pedig a zérus sorrendii vezeték
helyén van belktatva a fazisimpedancidkon keresz-
tiill a fazisaramok, a nullavezeté impedanciajan
keresztiil pedig a zérus sorrendii aram haromszorosa

folyik. (lasd 5. abra)
| -, 4 |
I l ZV
R f_ ______________________ ]
W2
S IHE )
x ’M
] | Zy
T_l_______ X )
; [
0C R B T e T T TR T - )
[0-22-5]
5. 4Abra

A Fiiggelékben kozolt szamitas szerint a véde-
lem, helyesen, csak a felszerelési helyhez kozelebb
fekvo foldzarlati helyet tudja bemérni. A tavolabb
fekvo zarlati helynél a latszolagos kdzbensé betap-
lalas a mért zarlati impedanciat jelentésen meg-
valtoztatja.

Vizsgaljuk most meg a zérus sorrendiien hurkolt
halézatok esetét. Itt feltételiink értelmében vala-
mennyi védelem, helyesen, foldzarlatot érzékel,
mégpedig a kiemelt fazishan. Az a védelem, amely
a kiemelt fazis zarlati helyét az el6bbi kozbenso
betaplalasi hatds nélkiil méri, tehat a 6. abran az
1. védelem, helyesen mér, mig a Il. védelem a zar-
latot messzebbre érzékeli. Az 1. védelem tehat
szelektiven és idejében lekapcsol, a 11. védelem
vagy ugyanezt teszi, vagy tulmérés miatt a kikap-
csoldssal késedelmeskedik. Az I. védelem lekap-
csoldsa utdn azonban a halézat sugaras halézatta
alakul at, ugyhogy a zérus sorrendiien hurkolt
esetben a kivetkezoket rogzithetjiik le: A védelem
legalabb az egyik oldalrél a zdrlatot szelektiven
és helyesen lekapcsolja. Ezzel a hdlézat sugaras
halozatta alakul at.

A masik két halozatrészen fellépé zarlatok vizs-
galata el6tt azonban tisztaznunk kell a fazis-fazis
és fazis-fold impedancia viszonylagos nagysagat.

|
? |
AN

VII. Fazis-fazis és fazis-fold hurok impedancidja

Szamitsuk ki, mit mér kettés foldzarlatok alkal-
maval sugaras halézaton a védelem, amely a zér-
latot kétfazist zdrlatnak érzékeli. Az egyszerliség
kedvéért tételezziik fel, hogy a teljes szakaszon
az aram a foldon keresztiil folyik, az egyik zarlati
hely kozvetleniil a vezeték csatlakozo pontjan lép
fel (az 5. abran x = 0). Ekkor a mért impedancia:

,UL‘_UL:_I(Z +ﬂ)
Tty g ARy

Amennyiben jo dtlagértékként feltételezziik, hogy
a Z, zérus sorrend(i impedancia a fazisimpedancia-
nak haromszorosa, azt a meglepd és paradoxonnak
hat6é eredményt nyerjiik, hogy az ilymdédon defi-
nialt fazis-fold hurok impedancidja a fazis-fazis
kozotti hurok impedancidjanak 5/6-a, vagyis az
utébbindl kisebb. Tekintettel arra, hogy altaldban
a fazis-fold hurok impedanciajat vélik nagyobb-
nak, ez bizonyos magyarazatot igényel.

A gondolati eltérés részben onnan ered, hogy a
két impedanciat daltalaban nem azonos mddon
definialjak, a tavolsagi védelmek sem azonos
modon érzékelik. A fazis-fazis kozotti zarlatnal
a lancolt fesziiltséget, tehat a kapocsfesziiltséget
a fazisaramok kiilonbségével osztjak, ami — suga-
ras halozatnal — egyuttal a zarlati aram kétszere-
se. Tehat RS zarlatndl

Up—Us
g

Fildzarlatokndl viszont a fazisfesziiltséget, tehat
ismét a kapocsfesziiltséget, a Korrigalt fazisaram-
mal osztjdk. Pl. R fazisban torténé méréskor

o =

ahol k — 2o —%» Sugaras halozatokndl 3/, — [~

rel. Itt az el6bbi kétszeres aramot akkor kapnank,
ha k értéke egy lenne. Altaléban Z, = 3Z,, amibél
k = 2/3. Az eddigi gyakorlat is alétémasztja az
elébbi megallapitast. Természetesen ez az ismer-
tetés nem bizonyito erejii és csak annak magyara-
zatara szolgdl, hogy jelenlegi allitasunk az eddigi
gyakorlattal megegyezik.

Az a meglepé tény, hogy nagyobb aramhurok
hogy adhat kisebb impedanciat, fizikailag a kdivet-
kezoképpen indokolhatd. A folddel, mint vezetdvel
egyenértékd vezetd wvaloban nagy tévolsdgban
helyezkedik el a fold alatt, azonban — és ez a
donté — a vezeté atmérdje viszonylag nagy. A 7.
(nem léptékhelyes) dbran feltiintettiik a két vezeto
kozotti magneses eréteret, ami tulajdonképpen a
két vezeté induktivitdsdval ardnyos. Lathato
hogy az ,,egyik’” vezet6 magneses terének nagy-
sagat kevéssé befolyasolja, ha a figyelembe vett
magneses tér méretét bizonyos hataron til novel-
jiik, a hiperbolikus osszefiiggés miatt ugyanis a tér
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erdssége tavolabb egyre csokken. Sokkal jelen-
tésebb hatdsa van a vezeté kozvetlen kornyezeté-
nek, ahol a térerdsség viszonylag igen nagy értékii.
Ha a vezetd atmérdje nagy, a vezeté , kozvetlen
kornyezetének” tere lényegesen lecsokken. Ily-
modon mar érzékelhetd, hogy a fazis-fazis alkotta
hurok impedancidja miért nagyobb a fazis-fold
hurokénal. Az el6bbi esetben ugyanis két, viszony-
lag kisméretii vezetd kozvetlen kornyezetének tere
szerepel a hurokimpedancia reaktancidjaban, a
masik esetben a foldvisszavezetés kornyezetének
tere lényegesen kisebb, ami végso soron az egész
véaltozas eldjelét megszabja az elébb emlitett érte-
lemben, tehat olymédon, hogy a fazis-féld hurok
impedancidja lesz a kisebb.

¢z

7. abra

VIII. Tavolsagi védelmek helyes inditdsa

Ezutdn a Kkitéré utan vegyiik sorba az egyes
védelemfajtak viselkedését poztitiv és negativ
sorrendtien hurkolt, illetve sugaras halozatok ese-
tében. A zérus sorrendidien hurkolt hdlozatrész
ugyanis — mint emlitettiik — az elsé, bizonyosan
bekovetkezd védelmi mikddés utan a sugaras
halézat esetére vezetheté vissza.

A tobbmérdelemes védelmeknél semmiféle prob-
léma nem meriilhet fel. Itt a védelem ugyanis,
fliggetleniil attol, hogy az inditas foldzarlatot jel-
zett-e vagy sem, valamennyi méréelemével beméri
a zarlatot, tehat mind foldzarlat méréelemei, mind
faziszarlat méréelemei miikodésbe lépnek. Ez a
modszer a zarlat lekapcsoldsara teljes biztonségot
szolgaltat. Amennyiben a foldzarlati mérés ad
kisebb értéket, ez fogja megszabni a lekapcsolasi
idot, ellenkezd esetben, ha a Kkétfazisuan mért
tavolsag ad kisebb értéket, a lekapcsolas ennek
megfeleld iddofokozatban fog bekovetkezni. Ezen
védelem szempontjabdl tehat — mint ahogy ez
természetes — kizombds az inditasi modszer.

Az egyméréelemes védelmeknél a két inditdsi
megoldds mar eltéré eredményt ad. A zérus sor-
rendben tildram inditdstt védelmek a zarlatot
fazisok kozotti zarlatnak érzékelik, mig az eset-
legesen alkalmazott zérus sorrendii fesziiltség indi-
tasnal a védelmek foldzarlatot fognak mérni. Mind-
két megoldas mellett és ellen is szolnak érvek.

A hurkolt — csak pozitiv, illetve negativ sorren-
dtien hurkolt — halézatoknal a kétoldalrol torténd
taplalas a nullavezeté két zdrlati hely kozotti
szakaszan kozbensd betaplalast jelent, ami a fazis-
fazis hurok impedancidjat — esetleg jelent6sen —
megndvelheti. Eppen ezért, itt az egyik oldalrél
mindig szabatos féazis-fold hurok mérése, tehat a
fesziiltséginditds volna kivanatos.

Sugaras hdlozatndl ugyanakkor helyesebbnek
latszik a faziszéarlati érzékelés, anndl is inkdabb,
mivel ez a mérési mod az el6bbiek szerint nem
noveli meg az érzékelési tavolsdgot, sot, éppen
ellenkezden, csikkenti, ami a gyors lekapcsolas
szempontjabol feltétleniil kivdnatos. Itt tehat a
zérus sorrend( tilaram inditas elényosebb. Az a
koriilmény, hogy a latszélagos rovidiilés miatt az
idofokozati hatar Kkitolodik, gyakorlatilag nem
okozhat felesleges megszolalast. Sugaras héalézat-
nal ugyanis mindenképpen ennek a védelemmnek
kell megszodlalnia, hurkolt hélézatnal pedig alig
képzelhet6 el az az eset, amikor a hurkolds miatti
latszélagos kozbensé betapldlds olyan kismértékii,
hogy a téves mérés miatti impedanciacsokkenést
ne kompenzalna.

Meg kell emliteniink még a zérus sorrendii fesziilt-
séggel vald inditds egy masik, jobbara elvi hatra-
nyat. Abban az esetben, ha a halézat foldzarlatos
iizemében a masik két fazis faziszarlatba Keriil,
a védelmek, helyteleniil és tévesen, foldzarlatot fog-
nak mérni. Ezt a koriilményt azonban csak a tel-
jesség kedvéért emlitettiik meg, ilyen eset eld-
fordulasanak nagyon Kkicsi valoszintisége van.

Osszefoglalva az inditasi modokat, a kovetkezo-
ket allapithatjuk meg. Tobbméréelemes védel-
meknél az inditdsi mod kézombos. Egymérdelemes
védelmeknél, sugaras halézatoknal, és zérus sor-
rend(ien hurkolt hilozatoknal — a miikodés soran
ugyanis ezek is sugarassd vdlnak — a tuldram
inditas elényosebb. Az aranylag ritkdbban el6-
fordulo, csak pozitiv, illetve negativ sorrendiien
hurkolt halézatoknal a zérus sorrendii fesziiltség-
gel valo inditds volna helyesebb. Osszevetve az
elényoket és hatranyokat, megallapithato, hogy a
tularam inditas jobban megfelel a célnak, vizsga-
latunk alatamasztotta a relégydrak eddigi gyakor-
latat.

Osszefoglalas

7. Fiiggetlen késleltetésii trildiramvédelemmel vé-
dett sugaras halézatoknal dltaldban legcélszertibb,
ha a két- és haromfazist tularamvédeimek egyenld
részben szerepelnek olymodon, hogy a tapponthoz
kozel kétfazisi tularamvédelmet alkalmazunk.

2. Villamos szelekcioval miikodo védelmeknél az
aciklikus faziskiemeléssel kell a kettds foldzarlatok-
nal a szelektivitast biztositani.
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3. RT Kkett6s foldzarlatoknal a szabatos fazis-
kiemelést csakis a fesziiltséghdromszog torzuldsa-
nak alakjan alapuldé érzékelés biztositja. Ez mind
fesziiltséghdnyadosrelével, mind fesziiltségirany-
relével megoldhato.

4. A foldzarlat érzékelésére tavolsdgi védelmek-
ben zérus sorrendd filaram inditds a legkedvezGbb.

Fiiggelék

I. Sugaras halézat
Feltételezések:

a) a halézat minden vezetékszakasza azonos, zarlat
minden szakaszban egyforma valdszintiséggel 1ép fel;

b) a haldzat terhelése teljesen egyenletesen van elosztva.
A teljes fogyasztast egységnyinek véve, minden allomason
1

— terhelés van. (8. abra)
nm

m  m i 20t
N e
i BN
- 7

i P L ool
e ———f—e ———

Gz

8. abra

A) Az dtlagos kettds foldzdriatndl fellépi sziikségszerti kieseés
Itt feltételezziik, hogy a zarlat lekapcsoldsa olymodon
térténik, hogy a fogyasztdi kiesés minimalis legyen.
Ennél a vizsgalatnal kozombos, hogy a két zdrlat az
n koziil mely ledgazasokban keletkezett. Tegyiik fel, hogy
az els6 zérlat az i-ik szakaszban lépett fel (V. abra).

m m-! L 2l

(0-22-9]

b
F T T .2

9. abra

Amennyiben a mésodik zarlat a k-ik szakaszban van, ¢s
k < i, a lekapcsolds nyilvan az utébbinal térténik. A
kiesés ¢z esetben

k

nm
Amennyiben k > i, a zérlatot az i-ik szakas:ban sziin-

tetjiik meg. Ekkor a kiesés nagysaga
i

nm
Az cl6bbi esetek szdma f, az utobbié (m — 7). Annal az
m esetnél, mikor az elsG zarlat éppen az i-ik szakaszban

lépett fel, a Kiesés
: i { k [ i 1
R el R
nm k-1 nm nm 2 2

Ha az elsé zarlat helyét 1-t6l m-ig valtoztatjuk, vagyis
mind az m?* lehetdséget figyclembe vessziik, a kiesés nagy-
saga a kiovetkezd lesz:

m i i 1 1 1
y —m——+)=m+--) —Xi—
nm ( 2+2) ( 2) nm

i=1

1 oy 1 (mm+1 2m+1__

an 2 nm 2 2
“2m3+3n12+m _ 2m*+3m+ 1
12 6n
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Nyilvan, mert (10. abra)

mi 1 t

m mi1
R — g e -
i Ofxzdx =z ,J [x2 — (t—1)2] dx

= 3 m-1 3 e 3
Lyt b [t t—1 H(t_])z]:
3 -1 <
3 m+t1 v ) 3
4£UL_EQﬁg=@%D_
3 =, N 3 3
S +1 3m+4+2 2m* | 3m® +m
2 3! 6

*o

il

10. abra

1o

Ebbdl az atlagos zarlatra esd szitkséges kicscés

2m2 + 3m + 1

6nm?
Az atlagos ketts foldzarlat sziikségszer(i kicsés a teljes
terhelés  szazalékaban
2m? 4- 3m - 1
6nmz
’]’I'T S \ S et
o oo own | 65 | LB | 469
TR _ 800 | 818 | o500t 234
e 333 | 208 | i3 155,
4 25,0 156 | 130 11,7

B) [Iddszelek:io
Ennck a szelektivitasi elvnek a haromfazist talaram-
idévédelem felel meg.
a) Felesleges kiesést okozo zdrlatok sxdma
Amennyiben az els§ zarlat az i-ik szakaszban 1ép fel,
felesleges kioldds csak akkor kovetkezik be, ha a masik zar-

lati helyen ugyanolyan védelmi id6lépcs6vel védett szakasz
keletkezik, de mas vezetéken. Annak val6szintisége, hogy
1

a masik zirlat ugyanannyiadik vezetékszakaszon van —
m

E—n
hogy a masik vezetéken, . A felesleges kiesést okozo

zarlatok viszonylagos szama tehat

n— 1
==

nm
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b) Az dtlagos zdrlatra es¢ felesleges kiesés

Amennyiben a felesleges kiesést okoz6 zarlatok az i-ik
szakaszban léptek fel, a feleslegesen lekapesolt fogyasztok

teljesitménye L. Mivel annak valdszinflisége, hogy a
felesleges kiesérslt nc;kozé zarlatok éppen az i-ik szakaszban
léptek fel i, egy felesleges kiesést elGidézd zarlatra esd
tébbletlekaglcsolés nagysaga

Lom i med

m -y nm 2nm
Figyelembe véve, hogy a tobbletkiesést okozd zarlatok

viszonylagos szdma z = , az Atlagos zarlatra jutd

felesleges kiesés
b (m+1) (n—1)
2n% m?*

¢) A sziikségszerfire vonatkoziatott tibbletkiesés az dtlagos
kettds fildzdrlatndl

t=3(m+ I)(n—1)
n(2m? 4+ 3m+- 1)

Iddszelekcio
Hdromjfdzist taldram-idévédelem

m—
o ‘ 1 l 2 3 4
%] & %} %]
1 @ @ %) @
) @ %) @
50,0 25,0 16,7 12,5
2 25,0 9,4 5,6 3,9
o 50,0 30,0 21,4 16,7
66,7 33,3 22,2 16,7
3 22,2 83 49 35
667 | 400 | 286 222
75,0 31,5 25,0 18,7
4 18,7 7,0 4,2 29
75,0 45,0 32,1 25,0
n—1
1. sor =
nm
m Dn—1
2.s0r p= {m+Din—1)
2n? m?

_3(m+ 1I)(n—1)
" n(2m? + 3m+ 1)

3. sor t

C) Villamos szelekcid

Ennek a szelektivitdsi elvnek a faziskiemelés kovet-
kezetes végrehajtésa felel meg. Jollehet ilyen védelmet nem
alkalmaznak sugaras halézatokndl, a vizsgdlatot mégis
elvégezziik, mivel az itt nyert eredményeket a késGbbiekben
felhasznaljuk.

a) Felesleges kiesést okozd zdrlatok szdma

Legyen a kiemelési sorrendben el6allé — ,erfsebb” —
fazis zdrlati helye az i-ik szakaszban. Felesleges kiesés akkor
all el§, ha a masik zérlati hely kisebb rendszdmi szakasz-
ban van. Ez (i — 1) lehetdséget jelent. Ha az ,,er8sebb”
zarlat helyét 1-t61 m-ig valtoztatjuk, az bsszes kiesést
okoz6 zarlatok szdma:

m —1
B —1) = m(m — 1)
i 2

Figyelembe véve, hogy az Osszes zérlati lehetdségek szama
ismét m?, felesleges kiesést adé zarlatok viszonylagos szdma

_ m—1
2m
b) Az dtlagos zdrlatra esi felesleges kiesés

Ha az ,erdsebb” fazis zarlata az i-ik, a ,,gyengébb*
pedig a k-ik (k<(i) szakaszban van, a felesleges kiesés nagy

saga . Azoknal a zarlatoknal, amikor az ,erfsebb”
m

fazis zérlati helye az i-ik szakaszban van, a tobbletkiesés
ii—k i(i—1
X = ( )
k=1 2nm

Ha i 1-t61 m-ig valtozik, megkapjuk az Osszes felesleges
kieséseket:

Efﬁ—ﬂ_rﬁ—l
! 6n
i=1
Az m? zarlati lehetdség figyelembevételével egy zarlatra
esG  tobbletkiesés

2nm

m2—1

p —
6 n m?
D) Vegyes szelekcio

A gyakorlatban sokszor alkalmazott kétfdzisti tularam-
idévédelem szelektivitdsi elvét neveztiik vegyes szelekcio-
nak. Itt az esetek 2/3-dban, nevezetesen RS és TS kettds
foldzarlatoknal villamos szelekcid, a megmaradé 1/3-nél
— RT kett8s foldzarlatoknal — az idUszelekcié érvényes.

a) Felesleges kiesést okozd zdrlatok szdma

Az el6bbiek szerint az ismertetett két rendszert itt
sulyozva kell figyelembe venni:

_ 2 m—1 1n—1
3 2m 3 nm
nm—1
2=

3nm

b) Az dtlagos zdrlatra esé felesleges kiesés
Itt is gy jarunk el, mint el6bb

pﬁZIM—l 1 (m+ 1)(n—1)
3 6nm 3 2 n? m?
- (m+1) 2nm+n—23)
18 n* m?
¢) A sziikségszeriire vonatkoztatolt tobbletkiesés az dtlagos
kettds foldzdrlatndl

t=(m+ 1) 2nm+n—23)
3n@2m*4+3m+1)

Vegyes szelekcio
Kétfdzisi tuldram-idgvédelem

m— I 2 3 \ 4
n|

IZ] 16,7 22,2 25,0
1 %] 8,3 9.9 10,4
@ 13,3 19,1 222
16,7 25,0 27,8 20,1
2 8,3 7.3 6,8 6,5
16,7 233 26,2 27,8
22,2 278 20,6 30,6
3 7.4 5,6 4,9 4,6
22,2 26,7 28,6 29,7
- 25,0 29,1 30,6 31,3
4 6,3 44 3,9 3,6
25.0 234 208 30,6
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nm—1
2=

1. sor
3nm
Sy pe= i 1) @nm+n—3)
18 n2 m?
3. sor t=(m+1) 2nm+4n—3)

3n2m: +3m+ 1)

E) Az idd¢ és vegyes szelekcio dsszehasonlitdsa
A két szelektivitasi elv nyilvdn akkor egyenértékii,
ha az atlagos kettds foldzarlatra juté tobbletkiesés azonos

(m-—+1) (rz—l):(m—|— 1) @2nm + n—3)
2 n? m? 18 n? m?
m:4~i
n

3 "
Amennyiben m > 4 — — az iddszelekcio,
n

3

ha viszont m < 4— —, a vegyes szelekci6 elnydsebb.
n

(I1. 4bra)

M=
M

¢

V
.
7

N
N

MY
% Iddszelekeid

&\\\\‘ Vegyes szelekcio

11. abra

AN

F) Kombindlt rendszer

A szelektivitdsi viszonyokat kedvezdébbé tehetjik, ha
a kétfazist és haromfazisi talaram-idGvédelmet egyiitte-
sen alkalmazzuk. Itt a tdppont kozelében kétfazisa, a fo-
gyasztoi véghez kozledve pedig — alkalmas szdma szaka-
szon — hdromfazisi védelmet épitiink be. Legyen az els6
m, szakaszon iddszelekcid, a masodik m, vezetéken pedig

vegyes szelekcid. (12. abra)
my my gl b hir 20l
————— e 4 R, A +—+—
Vegyes szelekcio 1d0 szelekcio
m,*m2=m
12, dbra

Egy vezetékre a viszonyokat az alabbi mddon tiintet-
hetjok fel.

a) Felesleges kiesést okozd zdriatok szdma

A vezetékszakaszokat tekintve a zéirlati lehetdségek
szdma: m? = (m, + m,)* = m + 2 mym, + m,*. Az m,*
esetben mindkét zarlat az idGszelekcié tartoményaba,
m,? pedig a vegyes szelekcid szakaszéara esik. A fennmaradé
2 mym, eset arra vonatkozik, amikor az egyik zarlat az
id6, mésik a vegyes szelekcié védelmi ovezetére esik. Ez
utébbi esetekben a védelmi rendszer idedlisan szelektiv,

felesleges kiesés nincsen. Az el6bbi két esetre a mar leveze-
tett osszefiiggések érvényesek. Ennek alapjan a tobbletet
okoz6 zarlatok viszonylagos szdma:

1 n—1
z:ﬁ(ml2 -+ m,?
m2 nmy

nm,—1 )
3nm,

el 3min—1) +my2n—m,3n—2)
3 nm?

A képletben m, = 0, illetve m, = m értékeket helyette-
sitve természetesen az idd, illetve vegyes szelekcidra érvé-
nyes Osszefiiggéseket kapjuk.

b) Az dtlagos zdrlatra esé felesleges kiesés

Itt is kiilon tekinthetjiik az idd, illetve vegyes szelek-
Cids szakaszon bekiovetkez§ kieséseket. A | keresztbe vett”
zérlatokndl, mint emlitettiik, felesleges Kkiesés nincsen.

Az els6 m, szakaszon fellépl felesleges kieséseket az
dtlagos zérlatra vonatkozé kiesésb6l nyerhetjiik, figye-
lembe véve, hogy osszesen m,* lehetség van. Ezzel az
Osszes tobbletkiesés

" (my+1) mn—1)
; 2n2m

i
Az egyedi kiesést jelenté —— képletben ugyanis a nevez6-
nm

ben szerepl6 m az Osszes vezetékszakaszok szamat jeloli
és csak osszegezésnél kell m,-et figyelembe venni.

A miasodik esetben a zarlatok 2/3 részében — RS és TS
kettds foldzarlatoknidl — a tobbletkiesés azéaltal 4ll eld,
mert — a fogyaszt6i lekapcsoldsok szempontjabél helyte-
lenill — a tapponthoz kozelebbi zérlatos szakasz kapcso-
16dik le. A tibblet a két szakasz rendszdmainak kiilonb-
ségével ardnyos és igy az a koriilmény, hogy hdny szakasz
szerepel még mindkét zarlati hely eldtt, érdektelen. Eppen
ezért a villamos szelekcidra levezetett dsszefiiggéseket itt
véltoztatds nélkill alkalmazhatjuk. Az el6bbi szempontok
szem el0tt tartdsdval, valamint figyelembe véve, hogy
most csak az m, szakasz zarlatainak 2/3-4t vesszilk szamba,
a felesleges kiesés

my*— 1

m
* 9nm

Az m, szakasz zarlatdnak fennmaradé 1/3 részében

a viszonyok bonyolultabbak. RT kettfs foldzarlatoknal
a tobbletkiesés azdltal all el6, hogy a védelmi rendszer
— feleslegesen — mindkét zarlati helyet lekapcsolja. Ilyen-
kor azonban nemcsak az m, szakaszon beliil jelentkezik
kiesési tobblet, hanem az egyik ledgazds m, szakasza is
feleslegesen lekapesolodik. Az idszelekciora vonatkozo
Osszefliggés csak a ,,belsé” tobbletet adja meg. Ehhez hozza
kell még adni a felesleges kiesést adé zarlatok szdménak és

m
a minden egyes ilyen zarlatnal fellép§ —— fogyasztéi tobb-
nm
letkiesés szorzatat.
o, et D @1 (—Dm,
| R D e e e e S
6 n*m 3n*m

A teljes fogyasztéi tobbletkiesés a komponensek sszege
lesz:

m, (”11 s l) =0 my (m,* — 1)
+
2n*m

9nm

mym,(n—1)

”12(”12 I l) (” 1)
L
3ntm

6ntm

__’
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Figyelembe véve, hogy az Osszes zdrlati lehetGség m* és
m, + m, = m, az atlagos zdrlatra es6 kiesési tobblet

p =) @met —ma)dm+2) +
18 n2 m?

+3m? +3m) + 2n(m,® —m,)
18 n? m?®

Itt is, mint el6bb, az m, = 0 és my = m helyettesités
a mar levezetett osszefiiggéseket adja.

c) A legkedvezibb m, megdllapitdsa
Meg kell Allapitanunk, melyik m, értéknél kapunk

d
legkedvezébb viszonyokat. Ezt nyilvan a T F_ 0 egyenlet

szolgdltatja. Ebbdl
1
My = — ( 1 — _) X
n

(P

A szamszerii értékeket behelyettesitve, megallapithat-
juk a kombinalt rendszer ,,menetrendjét”’. Az eredményeket
az aldbbi tablizat foglalja Ossze, az elsé szdm a kétfazisu,
a masodik a haromfazisa védelemmel védett szakaszok
szamat adja.

a9

m—

Ll

0—1| 0—2 | 0—3 | 0—4
1—0 | 11 2—1 2—2
10 | 1—1 2—1 | 22
1—0 | 1—1 2—1 2—2

Megjegyzés: az els§ sorban az els6 szamnal O helyett
1 is 4llhat, tehat 0—3 éppoly kedvezd, mint 1—2. Massz6-
val egy ledgazdsndl mindegy, hogy az utolsé elem két- vagy
haromfazisu.

Mint lathatjuk, az els6 sortdl eltekintve, amelynél a
tiszta iddszelekciot kaptuk, értékes titmutatdst nyertiink
a védelem Kialakitasara.

Szamitsuk most mar ki rogzitett my =1 és my = 2
értékekre z és p értékét.

:(Sm—2)(n—l _ Bm—2)y(n—1)+2
L 3n m? : 3nm?
_Bm—1)(n— 1)
! 6 n% m2
_ Bm2—5m+44) (n—1) {—ﬁﬁ
P 6 nzms

d) A sziikségszeriire vonatkoztatott tobbletkiesés az dtlagos
kettés fildzdrlatndl

/ _@Bm—1) (n—1)
Yn@emr4-3m4+1)
:(3m2—5n+4) (n—1)+4n

nm2m?+3n+4 1)

fy

Kombindlt rendszer
A két- és haromfazisu tularam-id6védelem egyiittes alkal-

mazasa
m—
. nl 1 2 3 4
%) (%] %] 7]
1 %) [%) (%) %]
o %] %) I Z @
16,7 16,7 16,7 12,5
2 8,3 5,2 3,7 2,6
- 16,7 167 | 143 | 11,1
22,2 22,2 19,8 15,3
3 7,4 4,6 3,0 2,2
49.0 222 17,5 14,1
25,0 25,0 2 1 16,7
4 6,3 3,9 2,5 1,8
25,0 25,0 19,0 15,6
Megjegyzés: ha n = 1 id6szelekcio
— n—1
1. sor z:(3m 4) 4 ) ha m=2
3nm?
— —1 2
Z:(Bm 2) (n ) + ha m> 2
3nm?
—1 —1
2. sor p=(3m ) (n ) ha m=2
6 n2 m2?
2__ -]
p:(Sm 5m-+44) (n Y+ 4n Ba s 2
6 nz m®
3m—1) (n—1
3.sortt:( m ) ( ) ha m=2
n(2m?+3m+ 1)
3m—5m-+4) (n—1 4n
- +H) =D+ s
nm@2m?4+3m-+1)
II. Hurkolt halézat
A) Négyvezetékes helyettesitid kép
Védelmi berendezéseknél szivesen szdmolunk a fazis-

mennyiségekkel. Bonyolultabb zérlatoknidl — igy kettds
foldzarlatokndl — azonban az osszetevikre bontds mod-
szere 8zokAasos.

—I—-D Z
o—— T
u’f bor
o -0
(o-2z-131

13. abra

Tételezziik fel, hogy valamely halézati elemre vonat-
kozéan Z, = Z,. Irjuk fel erre az elemre Kirchhoff masodik
torvényét (13. 4bra):

u’—u,=4uU,= 1,2
Ur—U% = AUy = 1,Z,
U’—Uy = AU, = 1,Z,

az 1, 2 és 0 indexek a szimmetrikus

osszeteviket jelentik, Legyen
Z,=2Z,—2,

-
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Up—Ugr =AU, + AU, + AU =1L Z,+ 1,Z,+

Z,— Z,
'E_ IUZ():[RZ(}—{" [F_¥
3
Us—Us=a*AU, +aAU,+ AU, =a* I, Z, +
Zy~— Z,
+al,Z,+ 1,Zy=1Zy + 1]_4%
Ur—Ur=aAU,+ AU, +AU,=al, Z,+
Tl

iy, O Ty = T iy - £y

ahol Ip = 3 I, a foldben — vagy az ennek megfelel§ veze-
tékben — folyd aram. Az osszefiiggések alapjan lathato,
hogy egy Z, = Z, feltételnek eleget tevd elem vagy halo-
zatrész szabatosan mindenfajta terhelés, illetve zdrlati
viszonyok mellett helyettesithet§ egy olyan négyvezetékes
rendszerrel, amelynek fazisvezet6i Z,, nullavezetéje pedig
Z 7

L impedanciaji. Ennck elénye, hogy tovabbra is a

fazismennyiségekkel szdmolhatunk, tovdabbd a zarlatok
,,helyettesitd”” kapcesoldsa nem all masbol, mint abbél, hogy
a helyettesit§ négyvezetékes leképezésben a megfeleld
helyen a megfeleld fazisokat rovidre zarjuk. (14. abra)

Zy

R o—{_ —}—o
Zy

§ o— }——x0
Zy

7T o— }—o
Zo=2y

3
0 o— =g
-22-1

14. abra

Az eljaras lényegében az egyes vezetOkkel kulcsolodo
magneses térnek megfelel§ reaktanciat — a kiils6 kép szem-
pontjabol szabatosan — ,,elosztja’ a fazis és a foldvezetd
kozott.

B) Ldtszdlagos kdzbensd betdpldlds

A kettds foldzarlat egy vezetékszakaszon van. Vegyiink
fel teljesen tetszlleges aramelosztast.
Foldzarlatokndl a mért impedancia:

Z = el L e
I, +k31I,

Zo_zv

3Z,
pedig az ismert dlland6. A megadott pozitiv irdnyok fel-
vételével az R, illetve T fazisban mért impedancia (15. 4bra)

ahol Uy, illetve Iy a fazistesziiltség és fazisaram, k =

Y :
B |
Rﬁ —T> G— E
(e Lj
J o O
T o= ©
l‘:m 47‘3"0 ;D
P { ik
0 o : Wi S o
15. abra
6% Z, 1% é’—mi
Z = — —_—— ' — Z”
2 T ki,
. Zo— 2, ! ;
Zv Vi =t ig" [(y—x) l,L—X ll.']
Z — e
i im— ki
Zy— 2 31
= Zv '+‘ ( — X g 4 0
y ) 3 imﬁ kflc

Mint lathat6, a felszerelési helyhez kozelebbi zarlatot
minden esetben helyesen méri a védelem. A méasik —-
tavolabbi — zarlati hely esetében a két zarlat kozotti sza-
kaszon latszé6lagos kozbens§ betaplalds jelentkezik. Mint-
hogy a nevezében (i,,—ki;) szerepel, kedvezbtlen dramelosz-
tasnal a védelem végtelen impedanciat is mérhet!

Sugaras hélézat esetére, tehat amikor:
U = i =i S ij: L=t =10

A mért impedanciak

Zrp=Zy
27 2
Zr=2,+0—2) 2T =2+ 0—0Z,
ha feltessziik, hogy Z,— 3Z.

Sajnalattal kozoljiik kedves olvasdinkkal, hogy anyagtorlédas miatt Szemle, Kiilfoldi hirek sth. rovataink
ebbdl a szambdl kimaradtak.
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BbIBO /bl ZUSAMMENFASSUNGEN SUMMARY
JK. 621.311.177 DK 621.311.177 DK 621.311.177
TuGop Bamows : Cospesennste Memoodst  pac- | T. VAmos : Neuzeitliche Methoden der Lastvertei- | Tibor Vamos :  The  up-to-date  metheds of

npedeaeiun Ha:py3Ku

B crarbe OmuceIBaeTCs HOBOE pelleHHe
AKOHOMUYHOTO pacnpepeienus Harpy3Ku
MEXKLY  9JIEKTPOCTAHLMAMH MNPy MOMOLIH

CUETHOM MalluMHbI aHasornu. MatmHHbIA merona
MOXKeT ObITh HCMONB30BaH TAKKe /U1 9KOHOMHU Y-
HOro pacnpejerieHmsi OesBaTHOM MOUHOCTH.

Elektrotechnika (J“IEKI‘})DTCX]IHK&): Byjpanewr,
Ne 2—3, 1960, crp. 59—62

JAK. 621.313.332.018.46:621.313.322—81

Dpupemn Yaxu : [Tpakmuveckuld memood onpe-
deACHUA NEPEMEHHO20  CKOALMUCEHUA Npu
ACUHXPOHHOM pencume pabomst mypooceHe-
pamopos

INpepnaraemulit  rpaduueckuit  MeToq Ha
OCHOBE€ JaHHBbIX, IOJIYUYEHHBIX IPH CYEeTe [aH-
HBIX € npUGOPOB MO3BOJIAET OCYILECTBHTH
TIPOCTOE MOCTPOEHWE JIJISI ACHHXPOHHOTO PEyKH-
ma TypOboreHepaTopoB KPUBLIX CKOMIbYKCHHE —
BpeMs, yro BpeMs, TOK CTaTopa — BPeMs,
WM Ke KaKYLLasicsl MOIHOCTh — BpPeMs.

Elektrotechnika (JJiekrporexuuka). Bypaneuwrr,
Ne 2—3, 1960. cTp. 62—68.

JK. 621.316.728:621.311.062.1
Depenu Ponkau :

Inepeemudeckue meopemu-
deckue 6onpocut  ycmpoucmea 048 pezyau-
PoGAHUA  KOONePAYUOHHOL  MOwHocMU,
paspadomaniozo  3aeKImpoanepeemuiecKum
UCCACO0BAMENLCKUM UHCMUMYMOM

HM3meHeHHe BO BPEMEHH MOIHOCTH, TEKY-
el Me)1y CHCTEMaMM BJIEKTPOCTaHUM, KO-
TOpBIE CamMu CO00I0 CHILHO CBA3aHbLI, HO APYT
¢ apyrom ciafo cBsAzaHbl, MOXHO Xapakre-
pHU30BaTh  OTHOCMTENbHO OBICTPBIMH  KOJe-
DaHMsAMM, HAKJIAAbIBAIOMIMMHUCA Ha OTHOCH-
TEJIbHO MejUIeHHble ronebauus. OTHOCMTEHBHO
Me[lVIeHHBIE KOoJIeGaHMsA MOYKHO TNPaKTHYECKH
YCTPAHUTL MPH TIOMOLLM PeryjayMpoBaHus Mo
CETEBOMH XapaKTepUCTHKE, HO B ITOM ciyuae
MOLIHOCTbL  9JIEKTPOCTAHLIMM, BbIMOJIHSIOULEH
peryampoBanue, OGyaer CcuiabHO KoseGaTbes.
B cucreme Teruio9neKTpPOCTAHUMA TaKOH CcHC-
TEMOH SIBJISIETCS1 M CHCTEMA, TIPUMEHseMas B
Benrpuu, sieKTpocTaHLMK HEeJb3s HATPY»KaTh
CAUIKOM BOJIbIIUMH KOJ1E6AHHA MU MOLIHOCTH,
MO9TOMY  KOOINEPALMOHHYI0 MOLIHOCTbL  lejie-
€006pa3Ho PeryjiMpoBars, HCXOAS U3 CPeHUX
BEJHYHH HA OTHOCHTEJIbHO GOJIBILIOH NPOMEKY-
TOK Bpemenu. Jisi 9Toil Lean IIeKTposHep-
TETHYECKHM MCCEN0BATE]bCKHM HHCTHTYTOM
paspaborana mnojyaBTOMaTHYecKas CcHCTeMa,
KOTOpas JlaeT BO3MOXKHOCTb YNpaBJsTh pe-
UYJIMPOBAHMEM PSild 9JIEKTPOCTAHIMH,

Elektrot>chnika (3nextporexunka), Bypanewr,
2—3, 1960. ctp. 68—72.

HAK. 621.316.72:621.311.062.1

Muknow Yioku : Botbop mpaHc@iepHbix na-
pamempos  KOONEPAyUoOHHOZO  pe2yaupyro-
wjezo yempoucmsa

ABTOp H3yuyaeT peryJiMpoBaHue Koonepa-
UHOHHOMK MOLIHOCTH KakK MHOronepemeHHbii
JIMHERHBIIT  perynsaTop. C yuerom aKkcrjioara-
UMOHHBIX TpeGoBaHMii [laercs MeTon  Juist
Bbipofa TpaHcepHbIX NapamMeTpoB pervisaropa.
Ilpn onucaHHOM pelleHMH JayKe B clivyae
CETEBLIX MEPEXOAHBIX MPOLECCOB YA0BIETBOPA-
eTCS MPUHIMIT  HEBMEILATEIbCTBA  MEXAY
yuacTkamu. HakoHel, Ha 4HCI0BOM Tpumepe
MOKAa3aHo MPUMEHEHHEe T10JIYUEHHBIX Pesy/ibTa-
TOB.

Elektrotechnika (9nekrporextuka), BypanewTt
Ne 2—3, 1960. cTp. 73—177.

JIK. 621.316.728:621.38.001.2

Kapoit Bepew : ITpunyunsl RNpoeKmuposanus
U MOYHOCMb  IACKMPOHHLIX 0A0K0E pecyAas-
mopa KoonepayuoHnolu MOWHOCMU

Jln1s1 OCyLIecTB/IEHHST KOOIMEPauud MeX<ay
OT/E/ILHBIMH  2JIEKTPOIHEPTETHYECKUMH YYacT-
KaMu 9J1IeKTPOIHEPTETUHECKIUM uccaeno-
BaTETbCKUM HHCTHTYTOM pa3paboTaHo 3/1eKTpo-
HOE peryavpyloulee ycrpolcTso. ABTOpP aaer
ONHCAHUE MPUHIMITHAIBHON CXeMbl YCTPOH-
crBa, M0  ouepead paccmarpusBaer  pabory
6710K0B, BJAHAIOIMX HA TOUHOCTEL pervigropa u
€006 1ATCA [laHHbIE M3MEPEHHH.

Elektrotechnika (d7exrporexnuxa), Byjanewr,
Ne 2—3, 1960. crp. 78—81.

7

lung

Der Artikel beschreibt eine neue, maschi-
nelle Rechnungsmethode fiir die wirtschaft-
liche Lastverteilung zwischen Kraftwerken.
Dieses maschinelle Verfahren ldsst sich auch
auf die Berechnung von wirtschaftlicher
Blindleistungs-verteilung anwenden.

Elektrotechnika, 1960. Nr.
S. 59-—62.

Budapest, 2—3.

DK 621.313.332.018.46:621.313.322—81

F. Csédki: Praktisches Verfahren zur Bestim-
mung von verdnderlichem  Schiupf im
asynchronen Betrieb von Turbogeneratoren

Das vorgeschlagene graphische Verfahren
ermoglicht auf Grund von Instrumenten-
Ablesungen herrithrender Daten eine einfache
Verzeichnung von Schlupf-Zeit, Phasenwinkel-
Zeit, Statorstrom-Zeit bzw. Scheinleistung-
Zeitkurven im asynchronen Betrieb von Turbo-
generatoren.

Elektrotechnika,

Budapest,
S. 62—68.

1960, Nr. 2—3.

DK 621.316.728:621.311.062.1

F. Ronkay : Energetische
vom VILLENKI
tions-Leistungsreglers

Prinzipfragen des
entwickelten Koopera-

Der zeitliche Verlauf der durchstromenden
Le:stung zwischen Kraftwerksystemen,
welche insich dicht gekuppelt sind, stehen
jedoch untereinander in loser Verbindung,
kann durch eine schnellere Schwingung
gekennzeichnet werden, die auf eine langsa-
mere Schwingung tiberlagert ist. Durch Rege-
lung laut Netzkurve kinnen die langsameren
Schwingungen praktisch behoben werden,
wird jedoch in diesem Falle die Leistung des
regelnden Kraftwerkes starken Schwankungen
ausgesetzt. In einem warmekraftmaschinellen
System, wie das ungarische System, diirfen
die Kraftwerke mit ubertriebenen Leistungs-
schwankungen nicht belastet werden, des-
halb ist es zweckmissig, die Kooperations-
Leistung auf einen auf langere Zeit bezogenen
Durchschnittswert zu regeln. Diese Zielsetzung
lasst sich mit der halbautomatischen und
mehrere Kraftwerke regelnden Regeleinrich-

tung, entwickelt durch das Forschungsinstitut
fiir Elektrische Energie, verwirklichen.
Fl/'ktrn!zchmha Budapest, 1960, Nr. 2—3,
S. 68—

DK 621.316.72:621.311.062.1

M.Uzsoky : Auswahl von Transfer-Parametern
fiir kooperative Regeleinrichtungen

Der Verfasser hat die kooperative Leis-
tungsregelung als linearen Regler mit mehreren
Verdnderlichen untersucht und mit Rick-
sicht auf die Betriebserfordernisse gibt eine
Methode zur Wahl der Transfer-Parametern
des Reglers an. Bei der beschriebenen Losung
vird das Prinzip des Nichteinschreitens
zwischen den einzelnen Bereichen auch im
Falle wvon Netz-Transienten verwirklicht.
Zum Schluss wird die Anwendung der Ergeb-
nisse an einem Zahlenbeispiel gezeigt.
Budapest, 1960. Nr.

Elektrotechnika, 2—3.
S. 1 s

DK 621.316.728:621.28.001.2

K. Voros : Gesichtspunkte fiir den Enilwurf
und die Genauigkeit von elektronischen
Einheiten des kooperativen Leistungsreglers

Zur Verwirklichung des Zusammenwirkens
zwischen einzelnen elektrischen Energiekreisen
wurde vom VILLENKI eine elektronische
Regeleinrichtung entwickelt., Der Verfasser
beschreibt die grundsitzliche Bauart der
Einrichtung, fiithrt die Auswirkung der die
Genauigkeit des Reglers beeinflussenden
Einheiten auf und gibt die Messergebnisse an.

Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2—3.
S, 78—8l.

load distribution

The article deals with the new method of
solving the problem of economic load di-
stribution among power stations by means
of analogue computers. The method using
analogue computers can also be applied to
calculating the economic distribution of the
reactive power.
Elektrotechnika,

Budapest,
pp. 59—62,

1960. Nr. 2—3.

DK 621.313.332.018.46:621.313.322—81

Frigyes Csdki: A practical method of deter-
mining the varying stip in the asyn-
chronous operation of turbine generators.

The graphical {method suggested by the
author makes possible to draw in a simple
way the slip, angle, stator current, and appa-
rent output curves plotted against time for
the asynchronous operation of turbine genera-
ors.

Elektrotechnika,

Budapest.
pp. 62—68.

1960. Nr. 2—3.

DK 621.316.728:621.311.062.1

Ferenc Ronkay : The theoretic problems of the
power control equipment for cooperating
systems developped by the Institute for Power
Research (VILLENKI)

The time

function of the exchange
power between power systems closely
coupled in themselves but loosely with
each other can be characterised with an

oscillation of higher frequency superimposed
on one of a lower frequency. The oscilla-
tions of lower frequency can practically be
stopped by means of a control corresponding
to the system characteristic curve but in this
case the power of the controlling power station
will considerably fluctuate. In a system
consisting of steam power stations such as
the system in Hungary the power stations
must not be loaded with excessive power
fluctuations therefore it is expedient to set
the exchange power to an average value based
on a longer period of time. This object can be
attained with the half-automatic equipment
for the control of several power stations deve-

lopped by the Institute for Power Research.
Elektrotechnika, Budapest, [960. Nr. 2—3.
pp. 68—72.

DK 621.316.72:621.311.062.1

Miklos Uzsoky : The selection of the transfer
parameters of the control equipments for
cooperating systems

The author analyses the power control
for cooperation as a linear control with many
variables. A method is given for determining
the transfer parameters of the control taking
the requirements of the operation into con-
sideration. At the solution described the
principle of non-interference between the
districts is realised even in the case of system
transients. Finally the application of the
results obtained is shown in connection of a
numerical example.

Elektrotechnika,
pp. 73—17.

Budapest, 1960. Nr. 2—3

DK 621.316.728:621.38.001.2.

Karoly Voros : Design principles and accuracy
of the electronic units of the control equip-
ment for cooperaling systems.

For the cooperation of the individual
district power systems an electronic control
equipment has been developped by the
Institute for Power Research. The author
describes the basic arrangement of the equip-
ment, discusses in turn the operation of the
individual units influencing the accuracy
of the control and finally gives the results
of the measurements.

Elektrotechnika,
pp. 78—81.

Budapes 1960, Nr, 2—3.



BbIBOJ1bI

JAK 621.313.12:537.315.8

Avepas Baiina : Haepy3ka cenepamopos om
ammocgiepHolX nepeHan pAMceHu
Hayuaercsi Harpyaka TreHepaTtopoB oOT

armocdepHbIX nepenanpsikenuit. Ha ocHose
M3MEpPEeHNH pacnpepneseHHA nepeHanpsarKeHuit,
BLIMNOJHEHHBIX €O CTOPOHBI HHM3KOr0 Hanps-
YKEHHMA, OTIPeAeNAlTcA HanbGoIbllMe HArpysKH
M30JALMY TeHepaTopoB, fajiee TO, YTO KAKHM
06pa3oM 3aBUCHT Harpyska OT BOJH, OT BHUAa
3alMTBl  OT TNepeHanpsiKeHUh, 3a3zemJIeHUs1
HelTpanu TpaHchopmaropa M ApPYrux ¢akxro-
poB. Ha ocHOBe TeopeTHueCKHX coobparkKeHWi
TAK)Ke COBMecTHoe aelicTBue pabouux Hanps-
JKEHHH W nepenanpsbikendii. Ha ocHose npo-
BeleHHbIX HCCIIeloBaHUI yKa3biBalOTCA Hanbo-
Jiee NMOJAXO/IAIHEe PeleHns 3aLHThl OT rnepeHan-
PAYKEHHIA.

Elekirotechnika (37nekrporexHuka), Bypanewr,
Ne 2—3, 1960. crp. 81—89.

JUK 621.311.4:621.316.93

FaGop Bau : 3awuma om ammocepHsix ne-
penanpaxcenuld nodcmanyul ¢ Kabeav-
HbIM CcOeOUHeHUeM

Hamepenue pacrnipepesieHHs nepeHanpsixe-
HHil HA MOACTAHIMAX NMPH NMOMOLM 3J€MEHTOB
Monenn Mmacwraba 1:1 conpoTuBReHHs
Bpemenu. Ha noacraHumsax kabGeabHOro co-
€IMHEeHMsT MOA BoO3feicTBHeM OIMIKHEro yaapa
MOJIHMM BO3HHUKAIOT OMacHble KojeGaHWsA Ha-
npsixenms, IIpoTHB 9THX nNepeHanpsaXKeHui
He MAal0T COOTBETCTBYIOLIEH 3allUThl MPUMEHA-
emble ceifyac BCIONy A0pOrue 3allMTHBIe YCTPOi-
cTBa. B crarbe ONMCHLIBAETCA TaKoe 3allMTHOE
YCTPOHCTBO, OCYLUECTBJIEHHE KOTOPOro Jerye
U TpeGyeT MeHbIe pacxXoaoB, M KOTOpoOe
cooTBeTcTBYIOIIMM oOpaszom obecneuvBaer sa-
UMTY TOACTAHLMH  OT MepeHanpsKeHH.

Elektrotechnika (3nekTporexHuka), Bvpanewr,
Ne 2—3, 1960. cTp. 89—94.

JK 621.315.1:621.316.9

Hene Bece : Hexomopuvie npuHyunct npu-
MEHEHUA pa3pAOHUKe8 O0AA 3ayumbl 603-
OYWHbIX AURUE U 060pydosaHus

Cratbsi 3aHMMaeTcsi OJAHMM M3 BONPOCOB
BAMWMTHI TIPH IOMOLLM PA3PAAHHKOB, @ UMEHHO
OTpejle/IeHHEM 3alLMTHOrO paccTosaHuA. Ilocie
M3JI0IKEHUST  SIBJIEHHH, TNPOMCXOASALMX TMpHU
pabore paspAgHHKa, TPUMEHSEMOro  Jis
3alUMTHl BO3AYILIHBIX JIMHUH M TpaHchopmaTo-
poB, npuBoauTca rpaduuecKkui meron AaA
OmnpejieJieHHsi  paccosinMsi  3aWMThl, JleMOH-
CTPUPOBAHHBIA METOJ TMNO3BOJIAET YUMTHIBATH
TaK)Ke KPUBBIE XapPAKTEPHMCTHKH MOMEHTa
Hauasa y[apa 3allMllaeMblX M30JALUHH H
3alMTHLIX YCTPOHCTB, TakuM obpasom mnojay-
uawTca Gosiee TOUHbBIE Pe3YJIbTATHI.

Elektrotechnika (371ekTporexuuka), Bynarneur,
Ne 2-—3, 1960. ctp. 95—98

JIK 621.316.52.014

Hmpe Beuxo :  [Ipepolsariue
OYKMUGHLIX MOKOB

Hefoabwux uH-

ABTOPOM OMNUCHIBAIOTCA TEPEHATPAYKEHHSA,
M3MEPEHHBIE TIPH  BBIKIIOYEHHH HeG0IbIIMX
MHAYKTUBHBIX TOKOB 10—35 KB BBIKJIKOYaTe-

JISIMM, M BBIBOJIbI, CJl€JlaHHbie Ha OCHOBE
uamepenui. Kpome TOro paccmarpuBaloTCs
MPHAHLHITBL  ONPEJIEJIEHHA LIYHTOBOTO COMPO-

THUBJIEHHS, BMOHTHPOBAHHOI'O B BBIKJIKYATENb
M SAMLIAIWEr0 OT MepeHarnpsieHHii.

Elektrotechnika (3nekrporexnuuxa), Bypaneur,
Ne 2—3, 1960. cTp. 98—103
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ZUSAMMENFASSUNGEN

DK 621.313.12:537.315.8

G. Vajda : Beanspruchung von Generatoren mit
Einheitsschaltung  durch  atmoesphdrische
Uberspannungen

Der Aufsatz untersucht die Beanspruchun-
gen von Generatoren mit der in Ungarn
tiblichen Einheitsschaltung unter Einwirkung
von atmosphirischen Uberspannungen. Es
werden auf Grund von bei Niederspannung
durchgefiihrten Uberspannungverteilungs-
Messungen die in der Isolierung von Generato-
ren auftretenden Hochstbeanspruchungen er-
mittelt, weiters deren Abhéngigkeit von der
Wellenform, Uberspannungs-schutzart, Er-
dung des Transformator-Sternpunktes und von
anderen Faktoren bestimmt. An Hand von
theoretischen Uberlegungen wird die Zu-
sammenwirkung der Betriebs- und Uber-
spannungen auch untersucht. Auf Grund
dieser Untersuchungen weist der Verfasser auf
die zweckmissigsten Uberspannungschutz-
Ldsungen hin.

Elektrotechnika,
S. 81—89

Budapest, 1960. Nr, 2—3.

DK 621.311.4:621.316.93

G. Bén :
schluss gegen
nungen

Schutz von Unterwerken mit Kabelan-
atmosphdrische  Uberspan-

Uberspannung-Verteilungsmessungen  von
Unterwerken mit Hilfe von Modellen mit Zeit-
und Widerstandsmasstab 1:1. In Unterwerken
mit Kabelanschluss kénnen auf Wirkung von
nahen Blitzschligen gefdhrliche Spannungs-
schwingungen auftreten. Gegen solche Uber-
spannungen bedeuten die heutzutage allgemein
verwendeten, kostspieligen Schutzgerate keinen
befriedigenden Schutz. Der Artikel beschreibt
eine neue Schutzanordnung, welche leichter
und mit geringeren Kosten ausgefiihrt werden
kann und bietet fiir das Unterwerk einen
ausreichenden Uberspannungschutz.

Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr.
S. 89—94

2-3.

DK 621.315.1:621.316.9

J. Besze : Gesichispunkte der Anwendung von
Ldschrohren fiir den Schutz von Freilei-
tungen und Anlagen

Der Artikel befasst sich mit der einen
Frage der Gestaltung vom Ldschrohrenschutz,
d. i. mit der Bestimmung von Schutzentfer-
nung. Nach Erorterung der Erscheinungen,
welche sich bei der Betdtigung von zum
Freileistungs- bzw. Transformatorenschutz ver-
wendeten Schutzrohren abspielen, zeigt der
Artikel ein zeichnerisches Verfahren zur
Bestimmung der Schutzentfernung, Die an-
gegebene Methode — iiber die bisher bekann-
ten Methoden hinausgehend — ermoglicht es,
die ansprechenden Kennlinien der zu schiitzen-
den Isolierungen und Schutzgerite in Rechnung
zu nehmen, und liefert somit genauere Resul-
tate.

Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2—3.
S. 95—98.

DK 621.315.52.014

I. Benk6 : Unterbrechung von kleinen induk-

tiven Stromen

Der Artikel gibt die Uberspannungen,
welche beim Ausschalten kleiner induktiven
Strome mittels 10—35 KV Unterbrechern
gemessen wurden, an und erortert die aus den
Messergebnissen abgeleiteten Folgerungen.
Er befasst sich ferner mit den Grundsitzen
der Bestimmung des Nebenschluss-Widerstan-
des, der in den Unterbrechern eingebaut zum
Uberspannungsschutz dient.

Elektrotechnika,
S. 98—103

Budapest, 1960. Nr. 2—3,

SUMMARY

DK 621.313.12 :537.315.8

Gydrgy Vajda: The effect of atmospheric
overvoltages on generators operating in unit
connection with transformers

The article investigates the stresses caused
by atmospheric overvoltages in generators
operating in unit connection with transformers
as usual in Hungary. Based on overvoltage
distribution measurements carried out at
low voltages the stresses in the insulation of
the generators are determined. It is also de-
termined how these stresses are influenced
by the wave-shape of the overvoltages, by
the overvoltage protection adopted, by the
earthing of the transformer neutral and by
other factors. Based on theoretical conside-
ration the combined effect of the operating
and the overvoltages is also investigated.
Based ont the investigation the most suitable

overvoltage protections to be applied are
pointed out.
Elektrotechnika, Budapest. 1960. Nr. 2-3.
pp. 81—89

DK 621.311.4:621.316.93

Gébor Bén :  Protection against atmospheric
overvoltages for substations connected to
cables

Overvoltage distribution measurements in
substations by means of model elements of
1:1scale are dealt with, In cable-connected
substations owing to a near by lightning-
stroke harmful voltage oscillations can be
brought about. The now generally used
expensive overvoltage protective arrangements
do not secure satisfactory protection against
these overvoltage oscillations. The article
describes a new protective arrangement
which can be built easier and at a lower
cost while securing a satisfactory overvoltage
protection for substations.

Elektrotechnika,
pp. 89—94

Budapest, 1960. Nr., 2—3.

DK 621.315.1:621.316.9

Jend Besze : Some viewpoints in the application
of expulsion-type lightning arresters for the
protection of transmission lines and electri-
cal equipments.

The article deals with one of the
problems of designing expulsion-type lightn-
ing arresters i. d. the determination

of the protective distance. After describing
the phenomena at the operation of the expul-
sion-type lightning arresters used for the
protection of transmission lines and trans-
tormers, the author presents a graphical
method for the determining of the protective
distance. As opposed to methods known so
far with the method now described it is pos-
sible to take into account the volt-time curves
of the insulations be protected and those of
the protective devices whereby a more accurate
result can be obtained.

Elektrotechnika,
pp. 95—98

Budapest, 1960. Nr. 2--3.

DK 621.316°52.014

Imre Benk6 : The breaking o jsmall inductive
currents.

The article treats the overvoltages measured
when breaking small inductive currents with
10—35 kV circuitbreakers and gives the
conclusions drawn from the measurements.
Furthermore the principles of determining
the value of the shunting resistance built
into the circuit-breakers to secure protection
against overvoltages are also dealt with.

Budapest, 1gg0. Nr. 2—3.

Elektrotechnika,
pp. 98—103
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BbIBO/1bI

JAK 621.317.32.015.3 : 621.315.1 (439)

PoGepr Cado Bakow : Heromopsie sonpocst
nokasamesneti 00pamHo20 HaANpPANCeHUR Ha
OCHOBe OQHHBIX  U3IMePeHUll, NpPoedeHHbIX
HQ 8eH2epCHUX CemsaxX

OOparHble Hanps>XeHHs HMEIT 3HAa4YEeHWUA
C TOYKH OPEHUs NpepbiBalollei CcrnocobHOCTH
TPEHILa bTePOB. [l XapaKTEPUCTHKH CIY»aT
yacTora KosebaHUs MNepexofaHOoi ciarawiuei,
NMUKOBBIA KO3QQUUHEHT M KpPYyTH3HA, BhIpa-
yawwas cpeaHdi poct. MOLIHOCTHL NpepH-
BaHHA TPEHINAJbTEPOB Majaer B (HYHKUHH
KpyTusHbl. Iloxasarenn ob6paTtHoro Hanps-
YKEHUSA OMPENENIAIOTCA COBMECTHO TpeHIUaNbTe-
poM M osemeHTa M cetd. TpaHcdopmarope! M
JIpOCCEJIH MOBBIIIAIOT, & KaGenu M JIHHHBbIE
BO3[AYWIHbIE JHHHH YMEHbIUAIT KPYTH3HY H
C 9TUM TIPEepPHIBAIOLIYI0 HArpysKy.

Elektrotechnika (371ekTpoTexHuka), Bypaarneuwr,
Ne 2—3, 1960. crp. 103—109

MK, 621.317.014.3:061.6

Muxnow Baiita: MHceneimameasHaa cmaHyus
KOpOMKO20  3AMBIKAHUA  DaeKmpoaHepee-
MU4ecKozo UCCAe008AMEAbCKO20 UHCMUMyma
6 3yano (Byoaneurm)

IMocae TPUHLUMNKANTBHOTO CpaBHEHH
MCMBITATEbHBIX CTAHUMH € BpallamolMMUCA
MalrHaMH M CETEBOTO THUMNA, HCIOJb3YEMBIX
AJS ueJied MCNbITAaHWH 3aMBIKAHMH, aBTOp
OMUCHIBAET CXEMY MHCMBbITATENbHOM CTAaHLHH
DJIEKTPOIHEPreTHYECKOr0 HCCIEA0BATEIbCKOTO
HHCTHTYTA, KOTOpas ceifyac crpourca B 3yrio
(Bypanewrt). 39Ta CcTaHUMA TnpeaHasHayeHs
JUIAl MCIBITAHHSA CeTeBbIX 3aMbiKaHWi. [laercs
onucanne 06GOPYHNOBAHMA MCMNBITATEIBHOIO M
HaBJII0/laTeIBHOTO KOPIYCOB, HaKOHEL npe-
/1€J1bl MOLHOCTEH MCNBITAHKWIH, KOTOPbIE MOXHO
BBINOJIHUTbL HA 3TON MCMbLITATENbHOW CTAHLIMH.

Elektrotechnika (3nekrporexuuka), Byvaaneuwr,
Ne 2—3, 1960. ctp. 110—114

JK 621.315.623.4

Muxait Iaynoc : Hoebie onoptiie U3042mopet
3aKpelmozo muna

TexHHYeCKHE M OKOHOMHUECKME BONPOCH
OMOPHBIX H30JATOPOB 3AKPLITOro Majoraéapur-
HOro THna. HOBble OMOpHbIE HU30JIATOPHL THMA
TBUI 10, TEL 20, TBLU 35. OnopHbli W30ss-
Top HoBoro tuna TTB 10, KOTOPBIH MOYKHO
HCII0/1b30BaTh M B OPOHMPOBAHHbLIX YCTPOF-
ctBax. MameHmenue paccToAHMH — paspspa.
MeXaHHYeCKHE M 3JIEKTPHYECKHE HMCIBITAHKMA
pa3paboTaHHbIX ONOPHBIX H30JAATOPOB. Dak-
TOPHI, BJUAKUIME HA Hanps)eHwe paspsajaa
OMOPHBLIX H30JATOPOB.

Elektrotechnika (97exkTporexuuka), Byjaanewmr,
Ne 23, 1960. crp. 114-119

AK 621.316.925.018.12

Jlacno IMaamauau : Hcnoas3oeanue 043 yedel
3awjumel 6AAGHCHBIX pede u pete (Haso8020
yena

BoJipluass 4acrtb CETeBbIX SAUlUT 3aBHCHT
OT pe3vJIbTaTOB CpaBHEHHA MABYX 9JIEKTpu-
YecKHX KosiMuyecTB. CpaBHUBAEMBbIE BA KOJIM-
yecTBa TpPeACTaBJANT 06010  JIMHEHHYI0
KOMOMHALMIO TOKAa M HAaNps>KeHUA JIMHHK
3amMbiKanveM. CpaBHeHHE MOYKHO OCYLIECTBHTD,
ncxonss M3 (azoBbIX YTJI0B MM aGCONMIOTHBIX
BenvuMH. B crarbe nogpoOHO OnMCbIBaeTcs,
YTO MPH KAKOM BHIGOpE MOCTOAHHBIX JTHHEHHBIX
KOMOMHAUMNA MOXHO OCYLECTBUTH pPasjauu-
HbI€ KpHUBbIE Xapa](TEpHCTHKH HU3MEPHUTELIIb-
HBIX 3JIEMEHTOB JIMCTAHLHMOHHBIX 3AUMT U pese
MOLIHOCTH.

Elektrotechnika (dnextporexHuka), Bynanewr,
Ne 2—3, 1960 .ctp. 120—127

ZUSAMMENFASSUNGEN

DK 621.317.32.015.3:621.315.1 (439)

R. Szabé Bakos : Einige Fragen der Kennda-
ten der Riickkehrspannung auf Grund von
Messungen im einheimischen Netze

Die Riickkehrspannung ist hinsichtlich
der Unterbrechungsfédhigkeit der Unterbrecher
von Wichtigkeit. Sie kann durch die Fre-
quenz, den Scheitelfaktor und durchschnittliche
Steigung der Transientenkomponente ge-
kennzeichnet werden. Die Unterbrechungs-
leistung der Unterbrecher nimmt mit der
Steilheit ab. Die Kenndaten der Riickkehr-
spannung werden durch die Unterbrechungs-
und Netzelemente zusammen  bestimmt.
Transformatoren und Drosselspulen vergris-
sern, Kabeln und lange Freileitungen hingegen
vermindern die Steilheit und dadurch die
Beanspruchung des Unterbrechers.

Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2—3.
S. 103—109

DK 621.317.014.3:061.6

M. Vajta: Neizkurzschluss-Probestation des

VILLENKI in Budapest

Nach einem grundsétzlichen Vergleich von
Kurzschlussgenerator- und Netzprobestatio-
nen beschreibt der Verfasser die Anordnung
der im Bau befindlichen Netzkurzschluss-
Probestation des VILLENKI in Budapest-
Zuglé, die Einrichtung des Priifungs- und
Beobachtungsgebidudes, und gibt schliess-
lich die Leistungsgrenzen der Proben an,
die in der Probestation vorgenommen werden
koénnen.

Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2—3. S.
110—-114

DK 621.315.623.4

M. Paulusz :
toren

Neuartige Innenraum-Stiitzisola-

Technische und Wirtschaftsfragen von
Innenraum-Stiitzisolatoren von geringem
Raumbedarf. Die neuen TBS 10,TBS 20 und
TBS 35 Stiitzisolatortypen. Der neue, in
eingehillten Einrichtungen verwendbare
Stiitzisolator Typ TTB 10. Anderung von
Uberschlagsabstdnden.  Mechanische und
elektrische Untersuchungen auf den ent-
wickelten Stiitzisolatoren. Die Uberschlags-
spannung der Stiitzisolatoren beeinflussende
Faktoren.

Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2= 3. S.
11 19

DK 621.316.925.018.12

L. Pazmandi : Verwendung von Wage-
Phasenwinkel-Relais fiir Schutzzwecke

und

Ein grosser Teil der Netzschutze arbeitet
in Abhangigkeit vom Ergebnisse des Ver-
gleichs zweier elektrischen Grossen. Die zu
vergleichenden Grissen bilden eine Linear-
kombination des Stromes und der Spannung
des kurzgeschlossenen Kreises. Der Vergleich
kann auf Grund der Phasenwinkel oder der
absoluten Werte geschehen. Der Artikel
setzt eingehend auseinander, mit welcher
Wahl der Konstanten der Linearkombinatio-
nen die verschiedenen Kennlinien der Mess-
gerdte von Leistungs-Richtungsrelais und
Fernschutze zu verwirklichen sind.

Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2--3. S.
120127

SUMMARY

DK 621.317.32.015.3:621.315.1 (439)

Robert Szabé Bakos: Some problems of the
characteristics of the restriking voltage as
based on measurements carried out on the
Hungarian power system

The restriking voltage is significant in
view of the breaking capacity of circuit-
breakers. It can be characterised with the
frequency of the transient component, with
its peak factor and with is average rate of
rise. The breaking capacity of the circuit-
breakers decreases with increasing rate of
rise of the voltage, The characteristics of
the restriking wvoltage are determined by
the circuit-breakers as well as the circuit
elements. The rate of rise and thus the de-
mands on the circuitbreaker are increased by

transformers and reactors while they are
reduced by cables and transmission lines.
Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2-—3.
pp. 103—109

DK 621.617.014.3:061.6

Miklés Vajta: The system-supplied short-

circuit testing station in Zugloé of the Insti-
tute of Power Research

After comparing in principle the two
types of testing stations for short-circuit
tests: those using rotating machines and
those supplied from a system, the author
describes the arrangement of the system-
supplied shortcircuit testing station of the
Institute for Power Research now under
construction in Zugld. Furthermore the
equipments of the buildings for tests and
observation are described and the power
limits of the tests to be carried out at the
station are given.

Elektrotechnika,
pp. 110—-114

Budapest, 1960. Nr. 2-3,

DK 621.315.623.4

Mihély Paulusz: New types of indoor suppori-
ing insulators

The technical and economical problems
of indoor supporting insulators of low space
requirement. The new TBS 10, TBS 20 and
TBS 35 types of supporting insulators. The
new TTB 10 type of insulator for use in encas-
ed equipments. The modification of the
flash-over distances. The mechanical and
electrical tests carried out on the new support-

ing insulators. The factors effecting the
flash-over distance of the supporting insu-
lators.

Elektrotechnika, Budapest, 1060. Nr. 2-3.
pp. 114—119

DK 621.316.925.018.12

Ldszl6 Pazmandi : The use of balance and

phase-angle relays for protection purposes

A great part of the system protections
operates depending upon the result of com-
paring two electrical quantities. The two
quantities to be compared are linear combinat-
ions of the current and voltage of the line
under short-circuit. The comparison can be
done on the basis of the phase angles or the
absolute values. The articles discusses in detail
how the different characteristics of the mea-
suring elements of the power directional
relays and the distance protections can be
obtained by the suitable selection of the
constants of the linear combinations.

Elektrotechnika, 1960. Nr.
pp. 120—-127

Budapest, 2—-3.
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BbIBOJIbI

JIK 621.318.7

Depenll  Beiinrapr :
HbIX  CcAazaloujux

Dusompoul  cummempiuy-

Crarbsi 3aHuMaercsi OOLWMMH  BOMNPOCAMM
(UABTPOB  CHUMMETPHUHBIX cjarawimux. B
paMKax aToro jletrajlbHO pacCMaTpUBABTCS HC-
cjaefoBanve npo6lieM  OTpPUUIATEIbHBIX — Ha-
NpsHKeHWH MW GuiabTpoB Toka. OnuceiBaercs
HE3ABHMCHMBEIH OT 4acTOThl GUAbLTP HANPSAXKEHUA
W uabTp Toka. Hawower, paercs o063op
NPAKTHYECKOTO MPUMEHEHHA (GHUILTPOB CHM-
METPHYHLIX Clararwumx,

Elekirotechnika (dextporexnunka), Bypanewr,
Ne 2--3, 1960. crp. 128131

JAK 621.3.014.7:621.316.925

HeBaH Bax : CedexmusHasn
JAMBIKAHUTL HA 3eMAN0

auma 060 UHBLX

CraThsi 3aHMMaeTCs1 BOMNPOCAMH  3AIUTHI
JIBOHHOTO 3aMbIKAHMA Ha 3eMJII0  pajualib-
HBIX W 1neidoBeIX cereif. Jlns panvanbHON
CeTH YKa3blBAeTCs TIPaBUIbHOE MCIOJIb30BaHHE
IBYX M Tpex(asHblX 3amuT 0T CBEPXTOKOB
C HE3aBHCUMMBbIM 3arnasjabiBanvem. [lns aucraH-
UHOHHUBIX 3aLHT OMNUCHIBAETCST HOBBLIH CTPOruil
METO/L.

ZUSAMMENFASSUNGEN

DK 621.318.7

F. Weingart : Filter mit symmetrischen Kom-
ponenten

Der Artikel befasst sich im allgemeinen mit
Filtern mit symmetrischen Komponenten
und geht dabei ausfiithrlich auf die Unter-
suchung von Problemen ein, welche mit den
gegenlaufenden Spannungs- und Stromfil-
tern verkniipft sind. Zeigt einen periodenunab-
hingigen Spannungsfilter und einen Strom-
filter, und gibt schliesslich eine Ubersicht von
der praktischen Verwendung von Filtern mit
symmetrischen Komponenten.

Elekirotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2--3. S.
128—131

DK 621.3.014.7:621.316.925

I. Bach : Selektiver Schutz
Erdschliissen

Der Artikel

von zweifachen

behandelt die Schutzfragen
von zweifachen Erdschliissen in Strahlen-
und Maschennetzen. Fiir den Fall eines
Strahlennetzes gibt die richtige Verwendung
der Zwei- und Dreiphasen — Uberspannung-
Zeitschutze mit unabhangiger Verzdgerung.
Betreffs Fernschutze wird eine prizise neue
Phasenaushebungsmethode besprochen.

SUMMARY

DK 621,318.7
Ferenc Weingart : Symmelrical component filters

The article deals in general with the
symmetrical component filters. Within this
subject it discusses the problems connected
with the negative sequence voltage and
current filters. A frequency-independent
voltage and a current filter are described.
Finally a survey is given of the practical

application of the symmetrical component
filters.

Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2-3.
pp. 128—131

DK 621.3.014.7:621.316.925

Ivan Bach : Selective protection against

double line-to-earth short-circuits

The article deals with the problem of
protection against double line-to-earth short-
circuits in tree-type and looped distribution
circuits. For the tree-type circuit the proper
application of the two and three-phase over-
current relays with definite time delay is given.
For distance protections a new accurate
phase-selection method is described.

Elektrotechnika (daexrporexuuka), Bynanewr, | Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2—3. 8. | Elektrotechnika, Budapest, 1960. Nr. 2-3,
Ne 2—3, 1960. ctp. 132144 132 -144 pp. 132—144
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