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1. Fazisforgato transzformatorok
mukodése, celja

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a fazisforgatd transzformatorok legfébb szerepe a
meglévd haldézatok hatékonyabb kihasznalasa. Segitséglikkel szabalyozhatd a haldzat
elemein aramld hatasos teljesitmény eloszlasa vagy két fliggetlen haldzat kozotti
teljesitménycsere. Alkalmazasukkal elkerlilheto Uj haldzati atvivo kapacitasok létesitése
vagy a meglevok bovitése. Ezen kivil szerepet kaphatnak a halézat tranziens
stabilitdasanak novelésében.
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1.Mukodes
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1.Mukodes

- Egy Uj feszlltségforras beiktatasaval a

agban csokkenti az aramot.

két halozat kdzott cirkulacios aram Voot AV,
generalhato ami kiegyenliti a halozatok (o) Di+al X,
terhelését. : =
e ’ V24 -_— A‘“’2 —
« A rendszerfesziltsegre meroleges vs': . —
0sszetevo az 1-es agban noveli, a 2-es Vs . : X, v,
l
A4

- Mindkét tavvezetéken beallithatd a
maximalis kapacitashoz tartozé aram.

- A két 6sszekottetés maximalis
kapacitdsanak 6sszege atvihetd.
(S;:+S;)

i ——
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6 transformer
atelier
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1.Mukodes

« A hagyomanyos fesziltségszabalyzos
transzformatorok a feszlltseg ;
amplitudojat valtoztatjak. Ez lathato a
bal oldali abran.

- Egy elméleti fazisforgatd transzformator

csak a fesziltség fazishelyzetét X L AU
valtoztatja a kozepso abrahoz B PRI UIN e U
hasonloan. -au | g \i

- Valdsagos esetekben az eredmeny a |
harmadik, jobboldali abra szerinti, u

-Al + Al

vagyis a feszlltség nagysaga €s
szOghelyzete is valtozik. Ennek oka
részben a transzformator impedanciaja,
ami mindig jelen van, masrészt
lehetnek konstrukcids okai is.

- Igény esetén a fazisforgato
transzformatorokban a fazisszabalyozas  Q valtozik P valtozik Q és P is valtozik
mellett feszlltségszabalyozas is
tervezetten megoldhato.

transformer
atelier

2021-10-05 MEE-VGKBSZ Teljesitmény- és mérdtranszformator szakmai nap 7



1.Mukodes

- Hogy elérjik a korabban leirt célt, ABC
harom dologra van sziikséglnk.

1. Egy tekercset sorba kell kétntink a | ‘
halozat fazisaival

2. Kell egy masik tekercs, ami a
szUkséges feszlltséget fogja
indukalni a soros tekercsbe,

3. Valamint szliikség van egy zart
vasmagra, hogy a berendezésiink
hatékonyan mikodjon.

A B C
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2. Fazisforgato transzformatorok
fobb tipusail

Mint lattuk, egy fazisforgato transzformator feladata alapvetéen nagyon egyszer(. Egy
jol meghatarozott faziseltérést hoz létre a be- és kimenet kozott. Ugyanakkor ennek a

megvaldsitasara szamtalan lehetéség adodik, a megfeleld megoldast a kdvetelmények
figgvényében kell kivalasztani.

A kimeno feszliltségnek valtozatlannak kell-e lennie, vagy némi eltérés a bemend
feszlltsegtol megengedett?

Okoz-e gondot, ha nulla allasban zér6 impedanciat képvisel?

A megkivant teljesitmény egy aktiv résszel megvaldsithatd, vagy sziikség van kilén
gerjesztd transzformatorra? Esetleg tobb transzformatorral sorosan vagy parhuzamosan?
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2. Tipusok

A fazisforgatd transzformatorokat
kilonb6z6 szempontok szerint lehet
osztalyozni:

Nem kvadratikus

: : _ : Aszimmetrikus Aszimmetrikus
« Szimmetrikus — aszimmetrikus (haldzati transzformator

fazisforgatd képességgel)

 Kvadratikus — nem kvadratikus

- Egy- vagy kétmagos
- Egy- vagy kéttartanyos
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2.Tipusok - egymagos

- Extendalt delta kapcsolas

1. A B-C fazis kozotti (vonali)
feszliltséget injektaljuk az A fazisba | ‘ ‘

ABC

2. Fokozatkapcsoloval a forgatasi szog
valtoztathato nulla és maximum

kozott
3. A kimeneti feszultseg (A") amplitudodja 7

valtozik a szog fliggvényében. 1

A'B C
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2.Tipusok - egymagos

« T-tipusu extendalt delta kapcsolas

1. A gerjesztl tekercset a soros tekercs |
kozeperol taplalva szimmetrikussa ‘ ‘
valik a szbgszabalyozas

2. A kimeneti fesziltség (A") amplitudoja ]
NEM valtozik a szég fliiggvényében. E lE

3. Fazisonként 2 fokozatkapcsoldra van
szikség

ABC

A'B C
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2.Tipusok - egymagos

- Delta-hexagonalis kapcsolas

ABC
1. A soros tekercsek a delta tekercs |
csomopontjaiba integraltak. Igy ‘ ‘
alakul ki a hatszogletl kapcsolas.
2. A kimeneti fesziltség (A") amplitudoja
nem valtozik a szdg fliggvényeében. 1l BE] BE
3. Fazisonként 1 fokozatkapcsold is elég . .
lehet Jsoo |,
/f\‘/lI
Z— /N
N
l | |
N N |
I B |
| e
A'B’C’
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2.Tipusok - ketmagos

- Nagyobb feszliltségszint vagy

teljesitmény eléréséhez alkalmazhaté Getrgae:;té Stf;?os ABC

egy kdzbenso kor. | ‘

1. Fokozatkapcsolo a vonali végekrél AN I gy , f
csillagpontba kerul. : |
V44 m m 7 V/4 I
2. Belso kor fesziltsege ,szabadon ! I
valtoztathato. | :

7 s = 14 14 = I
3. Soros transzformator révidzarasi ! :
vesztesége €s impedanciaja 0 ! ;
allasban is maximalis : '
— I
| | |
' I
' [
' [
| i |
' [
. I
| o e e e e e o = = =
A’B’C’

transformer
atelier
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2.Tipusok - ketmagos

- Gerjeszto tekercset a soros tekercs

kozepérdl taplalva szimmetrikussa valik ABC
a szbgszabalyozas | ‘
1. Gerjeszto transzformator fotekercse e m . S I oy ,
probafesziiltségeknél nagyobb ! : ! i |
terhelést kaphat hibas tervezés | - . l
esetén ! : : I—I I—I :
2. T-delta kapcsolas 6 fokozat- ! : ! :
kapcsolojahoz képest 1 is elegendo ; ! | l
I I ’
: : : -
I . J | ;
| i ' |
: I : I
| I |
i o :
. = _
A’'B C
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2.Tipusok - nem kvadratikus

1

2.

fotekercshez kotni

Haldzati szabalyzos transzformatorokkal " - - o
is elerheto fazisforgatas
. Masik fazis szabalyzo tekercsét kell a

Hatrany, hogy a kimeno
fazisfesziltseg valtozik $
(aszimmetrikus szabalyzas)

Funkcidk kozotti atkapcsolashoz
feszliltség mentesiteni kell

Ha sziikség van fesziiltség- ES
fazisszabalyzasra, lehetséges tovabbi
szabalyzotekercseket beépiteni
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2.Tipusok - nem kvadratikus

« Autdtranszformator segitségével
kilonbozo feszlltségl halozatok kozott
is megvaldsithatd fazisforgatas HI

1. Megvalosithato az abran lathato
modon, vagy a tercier tekercs vonali
feszliltsége segédtranszformatoron
keresztll a csillagpontba injektalhaté. _
Ekkor kvadratikus, de nem |:| h [l

szimmetrikus szabalyzast kapunk.
=1 I 2

1 . WV
H / i H TERTIARY

Esw
Esw

-

Ehv A

Eiw
EIW A
33

Ecw
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3. Fazisforgato transzformatorok
konstrukcios kérdeéseil

Egy fazisforgato transzformator ugyanugy épil fel mint a tébbi halozati
transzformator. Lemezelt vasmag, papir szigetelésl tekercsek, olajtoltés,
hegesztett acél szekrény. Mégis, a szokatlan tekercskapcsolasok, halozatba
sorosan bekotott elemek miatt egy ilyen transzformator viselkedése,
szigeteléstechnikaja nagyon kllénleges. Megtervezese, legyartasa magasan
képzett munkaerot igényel.
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3.Konstrukciod

A tervezés megkezdése elott nagyon
fontos alaposan tisztazni az igényeket,
hogy az Ugyfél és a gyarté ugyanugy érti-
e a specifikaciot:

Mekkora teljesitményt kell szabalyozni?

Mekkora fazisforgatast kell elérni
(Uresjarasban vagy terhelés alatt?)

A szabalyzas szimmetrikus legyen-e?

Kell-e iranyvaltas (advance-retard) s ha
igen lehet-e feszliltség mentesiteni a
transzformatort?

Valasztott illetve lehetséges sémak
« Valaszthato6 fokozatkapcsolok
- Haldzat zarlati teljesitménye
« Impedancia el6irasok
« Szallitasi korlatok

2021-10-05 MEE-VGKBSZ Teljesitmény- és mérétranszformator szakmai nap
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3.Konstrukciod

Ahogy a feszlltségnek, Ugy az aramnak
is van keresztiranyld komponense.

- Ez a komponens a forras és
terhelésoldali tekercsoldalak kozott
zarodik.

A tekercseket ugy kell kialakitani, hogy
a gerjesztési egyensuly megfeleld
modon ki tudjon alakulni, ellenkez6

esetben nemkivanatos magneses tér
lép fel.

- Ez jarulékos veszteséget valamint helyi
tulmelegedéseket okozhat.

- Zarlat esetén a tekercsekre nagyobb
axialis erd hat.

2021-10-05 MEE-VGKBSZ Teljesitmény- és mérétranszformator szakmai nap
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3.Konstrukciod

A fazisforgatd transzformatorok
fokozatkapcsoldi altalaban nagyobb
igénybevételnek vannak kitéve, mint a
tobbi haldzati transzformatore. A
megfeleld tipus kivalasztasa hozzaértést
és alapos tervezést igényel.

- Egymagos megoldasoknal a
fokozatkapcsold a vonali
tulfesziltségeket kozvetlendl
elszenvedi, valamint a teljes
terhel6aram athalad rajta.

- Kétmagos megoldast nagy teljesitmény
esetén alkalmazunk, ilyenkor a tul nagy
aram jelenthet hatart

- Iranyvaltas kozben el kell keriilni az
arammegszakadast. Megoldast
jelenthet a jobb oldali abran lathaté
specialis iranyvalto.

transformer
atelier
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3.Konstrukciod

Kétmagos fazisforgatdknal, ha két
szekrényre van szlikség, az 6sszekottetés
az egyik kritikus pont. 3 halozati
fesziltségszintl és tobb kisfeszlltségl
Osszekottetést kell megvaldsitani.

 Olajtoltésd tokozott 6sszekdtések
hasznalata ajanlott zarlatvédelem és
megbizhatdsag miatt.

« A transzformator gyartasa, majd
telepitése kdzben fokozattan kell
tgyelni a két egység preciz illesztésére.
Bar rugalmas elem mindig beépitésre
keril, ezek tulterhelését is el kell
kerdlni.
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4. Peldak fazisforgato
transzformatorokra

1. Elosztohalozati transzformator fazisforgatassal
2. Extendalt delta kapcsolas
3. 2 magos, 2 szekrényes kivitel

2021-10-05 MEE-VGKBSZ Teljesitmény- és mérétranszformator szakmai nap 23 (i ranetormer



4 .Peldak

' 100

114
AN
11
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4 .Peldak

90 €y

| | |
i
| 1 |
1
1

ﬁf‘
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4 .Peldak

Atmend teljesitmény: 400 MVA
Feszliltség: 132 / 132 kV

- Fazisforgatads: £10° (terhelés alatt) i l
« Minimum impedancia: 2 Q (fojto) = =
Extenddlt delta megoldas E E
- Impedancia miatt fazisforgatas +15° = S
Uresjarasban : .
- Beépitett teljesitmény: 103.5 MVA A= y
+ Maximum fokozat <0.8°; 3x2=6 = =
fokozatkapcsold — A — —
é ¢§—

transformer
26 atelier
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4 .Peldak

. Atmend teljesitmény: 400 MVA

. , Extended delta 2 magos
y FeSZUItseg: 132 / 132 kV aszimmetrikus | szimmetrikus — I“m —
;. - o Fe [Tr1 [kgl 48,000 39,200 i
. Fazisforgatds: £10° (terhelés alatt) e e w750 ]
e Mini - i o Reactor [kg] 1,281 [ TT Y «
Minimum impedancia: 2 Q (fojto) p— = prp s ||| T
AN
Cu|Trl [kg] 21,885 19,111 '/:Tg ~ | %
Kétmagos alternativa 1r2 [ke] 17,866 ||| / __E_B@- | E .% .
Reactor [kg] 3,834 '\_ | N2 ’|_ R
« Kisebb maximalis impedancia miatt WDG total [kal 25,719 36,877 — =N AN T
/4 - /4 o T4 /4 g i i
fazisforgatas +£13.5° Uresjarasban PR o 590 | |
- Beépitett teljesitmény: 93.5(x2) MVA Kotes (ke] 2,000 000 %
Allvany [kg] 5,000 &,000
- Maximum fokozat <0.8°; de 1 db exeny [ 5,000 e
fokozatkapcsold elegendd 2 e, ' '
Total [ke] 205,640 237,947|
« +10% 06ssztdmeg, de lényegesen Vesztesée a
nagyObb Uzemb|2t0nsag Uresjaras [kw] 34 34
. . 7 7 . 7 ovidzara k
.« +40% rovidzarasi veszteség (750€/kw)  oneeres L L e

transformer
atelier

2021-10-05 MEE-VGKBSZ Teljesitmény- és mérdtranszformator szakmai nap 27



4 .Peldak

230/230+15% kV; 200MVA £70° csere
. Uj teljesitmény: 300 MVA (+50% télen) 5

’ =

- Uj fazisforgatas: +86°
. Uj fesziiltség szabdlyzas: 86°-nal
« Impedancia: marad 10% @100 MVA

« Tdbbsz6rds Ujratervezés, miutan U(_:Lyfél
szembeslult bizonyos kovetelmenye N
tarthatatlansagaval:

1y 2 S . Fokoza-tkapcsolék:
» Feszlltseg szabalyzas csbkkentve

3+3* db OLTC

~+13.5% 3 db DETC

« Impedancia csdkkentve ~8.5% * +3 db CST (arameloszlas szabalyozo tr.)
@100MVA

- Fazisforgatas alapeset: £50°, valamint Tek c:
Bias tekerccsel 0-86° vagy -86-0°; EKErcsex:
atkapcsolas feszliltségmentesités utan Soros tr.: 3

Gerjeszto tr.: 7!
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4 .Peldak

230+15%kV; 300MVA £86°

Méretek

HxSzxM: 16 Xx16 X9 m
Tomegek

« Aktiv rész: 223t + 255t

- Szekrény: 92t + 89t

. Olaj: 134t + 150t

- Osszesen: 449t + 493t= 942t

Veszteségek
 Uresjaras: 181 + 155 kW
« ROvidzards: 1088 + 1114 kW

transformer
29 atelier
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