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1. Fazisforgatd transzformatorok mikodése, célja

A fazisforgatd transzformatorok legfobb szerepe a meglévo halozatok
hatékonyabb kihasznalasa. Segitségliikkel szabalyozhato a halozat elemein

aramld hatasos teljesitmény eloszlasa vagy két fiiggetlen halézat kozotti
teljesitménycsere.

Alkalmazasukkal elkerilhetd dj haldzati atvivo kapacitasok létesitése vagy a

meglevok bévitése. Ezen kivil szerepet kaphatnak a haldzat tranziens
stabilitasanak néveléséeben.
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1. Mukodés
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1. Mukodes

« Egy Uj feszliltségforras beiktatasaval a

két haldzat kozott kiegyenlité dram Jost avs
generalhaté ami biztositja a halozatok _@ﬂ._ X,
azonos (maximalis) terhelését. : !
an 7 rr — AV) —
* A rendszerfesziltségre meroleges v: . —
Osszetevo az 1-es agban ndveli, a 2-es Vs e X, v,
agban csdkkenti az aramot. !
« Mindkét tavvezetéken beallithatd a
maximalis kapacitashoz tartozo aram.
A két 6sszekottetés maximalis ) P
kapacitasanak 6sszege atviheto. AT .
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1. Mukodes

« A hagyomanyos fesziiltségszabalyzds
transzformatorok a feszlltseg
amplituddjat valtoztatjak. Ez lathato a
bal oldali abran.

-+ Egy elméleti fazisforgatd transzformator

csaIIk a feszultl?eg faZ|shberﬁetet R , | g

valtoztatja a kozepso abrahoz A . AU

hasonldan. : \L{ﬁﬁ \‘z

« Valosagos esetekben az eredmény a |
harmadik, jobboldali abra szerinti, u o el

vagyis a fesziiltség na ysaga és
szoghelyzete is valtozik. Ennek oka
részben a transzformator impedanciaja,
ami mindig jelen van, masrészt
lehetnek konstrukcids okai is.

- Igeny eseten a fazisforgato
transzformatorokban a fazisszabalyozas Q valtozik P valtozik Q és P is valtozik
mellett feszlltsegszabalyozas is
tervezetten megoldhato.
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1. Mukodés
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2. Fazisforgato transzformatorok fobb tipusai

Mint lattuk, egy fazisforgatod transzformator feladata alapvetéen nagyon egyszerld. Egy
jol meghatarozott faziseltérést hoz létre a be- és kimenet kézott. Ugyanakkor ennek a
megvaldsitasara szamtalan lehetbség adddik, a megfelel6 megoldast a kévetelmények
fiiggvényében kell kivalasztani.

A kimené feszliltségnek valtozatlannak kell-e lennie, vagy némi eltérés a bemend
fesziiltségtol megengedett?

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

A megkivant teljesitmény egy aktiv résszel megvalosithato, vagy sziikség van kiilén
gerjeszto transzformatorra? Esetleg tobb transzformatorral sorosan vagy parhuzamosan?
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2. Tipusok

A fazisforgato transzformatorokat
kildnb6z6 szempontok szerint lehet
osztalyozni:

« Kvadratikus - nem kvadratikus

: . : . Aszimmetrikus
« Szimmetrikus - aszimmetrikus

Ly

- Egy- vagy kétmagos s 14

11 I

« Egy- vagy kéttartanyos LT

Nem kvadratikus

Aszimmetrikus

(haldzati transzformator
fazisforgatd képességgel)

H1
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2.Tipusok - egymagos

« Extendalt delta kapcsolas

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

2. Fokozatkapcsoloval a forgatasi szog
valtoztathatd nulla és maximum
kdzOott

3. A kimeneti feszultseg (A") amplitudéja
valtozik a sz6g figgvényében. ‘ |

ABC

A’B’ C’
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2.Tipusok - egymagos

- T-tipusu extendalt delta kapcsolas

ABC
1. A gerjeszt6 tekercset a soros tekercs |
kozepérdl taplalva szimmetrikussa
valik a sz6gszabalyozas
2. A kimeneti fesziltség (A’) amplitudoja
NEM valtozik a sz6g fliggvényében. J 1B | BE-
3. Fazisonként 2 fokozatkapcsoldra van 1 BE1 B
szlikség
: l
A’B’ C’

transformer
atelier
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2.Tipusok - kétmagos

« Nagyobb feszlltségszint vagy
teljesitmény eléréséhez alkalmazhato
egy kozbensd kor.

1. Fokozatkapcsolé a vonali végekrol
csillagpontba kerul.

2. Belsd kor feszliltsége ,,szabadon”
valtoztathato.

3. Soros transzformator rovidzarasi
vesztesege es impedanciaja O
allasban is maximalis

Gerjeszto
trafo

A’'B’'C
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2.Tipusok - kétmagos

« Gerjeszt6 tekercset a soros tekercs

k6zepérdl taplalva szimmetrikussa valik Getrggsgté Stfg%s ABC

a szdgszabalyozas | | ‘
1. Gerjeszt6 transzformator fotekercse N | e === :
probafesziltségeknél nagyobb : |
terhelést kaphat hibas tervezés | I_ !
esetén ! _ :
2. T-delta kapcsolas 6 fokozat- ! :
kapcsoldjahoz képest 1 is elegendd | I
; .
1
: I
|
A’ : I
| |
| |
| I
| |
e

A’'B'C’
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2.Tipusok - nem kvadratikus

Haldzati szabalyzos transzformatorokkal
is elérheto fazisforgatas

1. Masik fazis szabalyzé tekercsét kell a
fotekercshez kotni
2. Hatrany, hogy a kimend
fazisfeszlltseg valtozik $
(aszimmetrikus szabalyzas)
3. Funkcidk kozotti atkapcsolashoz i
fesziltseg mentesiteni kell |
4. Ha sziikség van fesziiltség- ES .f'
fazisszabalyzasra, lehetseges tovabbi . . o i _
szabalyzotekercseket beepiteni |j H |
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2.Tipusok - nem kvadratikus

« Autotranszformator segitségével
kilénbbdzo feszliltségu halozatok kdzott
is megvalosithato fazisforgatas H1 H2 H3

1. Megvaldsithaté az abran lathato
modon,

2. \Vagy a tercier tekercs vonali I
feszlltsege segédtranszformatoron |:| — [l

keresztll a csillagpontba injektalhato.
Ekkor kvadratikus, de nem
szimmetrikus szabalyzast kapunk. I

=1 I 2

o V2 ¥3
|| / i || TERTIARY

Eiw
Eiw )

T Ecw Ecw

>
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3. Fazisforgato transzformatorok konstrukcios
kérdései

Egy faz:sforgato transzformator ugyanugy épll fel mint a tébbi halozati
transzformator. Lemezelt vasmag, papir szigetelés(i tekercsek, olajtéltés,
hegesztett acél szekrény.

Mégis, a szokatlan tekercskapcsolasok, halozatba sorosan bekotétt elemek miatt
egy ilyen transzformator viselkedése, szigeteléstechnikaja nagyon kiilénleges.
Megtervezése, legyartasa magasan képzett munkaerot igényel.
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3.Konstrukcio

A tervezés megkezdése eldtt nagyon 1
fontos alaposan tisztazni az igényeket, L

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
« Valaszthatd fokozatkapcsolok
« Halozat zarlati teljesitménye
« Impedancia elGirasok
- Szallitasi korlatok

transformer
atelier
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3.Konstrukciod

A fazisforgatd transzformatorok
fokozatkapcsoloi altalaban nagyobb
igénybevételnek vannak kitéve, mint a
tobbi haldzati transzformatoré. A
megfelelb tipus kivalasztasa hozzaértést
és alapos tervezést igényel.

« Egymagos megoldasoknal a
fokozatkapcsold a vonali
tulfeszlltségeket kozvetlendl
elszenvedi, valamint a teljes
terheldaram athalad rajta.

Vs

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

« Iranyvaltas kozben el kell kerllni az
arammegszakadast. Megoldast

jelenthet az alsé abran lathato specialis [
iranyvalto. J ; @1 @\4
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3.Konstrukcio

Kétmagos fazisforgatdknal, ha két
szekrényre van sziikség, az 6sszekottetés
az egyik kritikus pont. 3 halozati
fesziltségszintl és tobb kisfesziltségl
0sszekottetést kell megvaldsitani.

+ Olajtoltésl tokozott 6sszekotések
hasznalata ajanlott zarlatvédelem és
megbizhatdsag miatt.

A transzformator gyartasa, majd
telepitése kozben fokozattan kell
Ugyelni a két egység preciz illesztésére.
Bar rugalmas elem mindig beépitésre
kerill, ezek tulterhelését is el kell
kerdlni.

transformer
atelier
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4. Peldak fazisforgato transzformatorokra

1. PST - Szimmetrikus 2 magos
2. QB - Quadrature Booster (Aszimmetrikus PST)
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4.Peldak - 1

- Uj fazisforgatds: +£86°
- Uj fesziiltség szabdlyzas: 86°-nal
* Impedancia: marad 10% @100 MVA

13 ) TR T TN DD I

« Tobbszoéros ujratervezés, miutan Ug{(yfél
szembesult bizonyos kovetelmenye »
tarthatatlansagaval: - ,

Fokozatkapcsolok:

« Feszliltség szabalyzas csokkentve 3+3*% db OLTC
~+13.5% 3 db DETC

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

« Fazisforgatas alapeset: £50°, valamint Tk .
Bias tekerccsel 0-86° vagy -86-0°,; ekercsek:

atkapcsolas fesziiltségmentesités utan Soros tr.: 3
Gerjeszto tr.: 7!

D T D O D X D G T

D 0 O T R
DT (D D D D D T T D T D D O I D I DD D

IO DI O I O T
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4.Peldak - 1

230+15%KkV; 300MVA £86°

Méretek

HxSzxM: 16 x16 X9 m
Tomegek

« Aktiv rész: 223t + 255t

« Szekrény: 92t + 89t

. Olaj: 134t + 150t

« Osszesen: 449t + 493t= 942t

Veszteséqgek
« Uresjards: 181 + 155 kW
« ROvidzaras: 1088 + 1114 kw

transformer
22 ’
atelier
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4.Péeldak - 2

400kV; 2750MVA £11.3° (beépitett teljesitmény 2 x 540 MVA)
« Tartos tulterhelés: 3100 ~ 3300 MVA
« 10 perces teljesitmény: 3100 - 4125 MVA

transformer
atelier
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400kV; 2750MVA
+11.3°

Balrdl - jobbra

« Nagyfesziltsegi
atvezetések

« Kisfeszlltségu Bl |
atvezetesek 4 : 3

 Fokozatkapcsolok
szekrénye

transformer
atelier
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Fokozatkapcsoldk arama:
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+ @2750 MVA = 3350 A
+ @4125 MVA = 5020 A



4.Péeldak - 2

400kV; 2750MVA +11.3°

Méretek
HxSzxM: ~27x24x11 m )
Tomegek %

=

A
©)

« Aktiv rész: 205t + 230t + 10t
e Szekrény: 150t + 130t + 20t
. Olaj: 167t + 126t + 50t
« Osszesen: ~ 1110t

Veszteséqgek
« Uresjards: 135 + 93 kW
« ROvidzaras: 1500 + 1950 kW

transformer
ateljer
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