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Trafok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

El6zmények — téma inditasanak oka

e Atrafék az Gzemuk soran allanddan ki vannak téve kiilonb6z6
tranzienseknek, amelyek jelent6s igénybevételt jelent a szigetelésre.

e A tapasztalatok szerint annak ellenére, hogy megfeleld a szigetelés
koordinacig, ill. elfogadott szigetelési konstrukcidkat alkalmaznak, mégis az
szakirodalom szamos tranziens jelleg(i meghibasodasozasrél szamol be.

e Egyetértés (IEEE, Cigre) volt, hogy tranziens tulfesziiltségek okozhattak
szamos tekercshibat.

e A hibaelemzés, ill. a megel6zés mélyebb tranziens elemzést igényel.

e Fontos aspektus, hogy az energia rendszer deregulacidjanak kovetkeztében
integralni kellett a kiilonb6z6 szervezeteket: atviteli rendszeroperator,
termeldk, elosztok, és ez uj miikodtetési rendszert igényel a korabbihoz
képest.
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Trafok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

El6zmények — téma inditasanak oka (folytatas)

e Ez az Uj mikodtetési rendszer Uj kortilményeket teremt: a trafdk szigetelési
rendszerén novekvé igénybevétel.

e Bar a kordbbi IEEE és CIGRE munkabizottsagok fontos megallapitasokat
tettek, a tranzienseket illetéen, de a megbizhatdosag novelése céljabol
tovabbi kutatomunka sziikséges trafo szigetelés tervezése és vizsgalata,
nagyfrekvencias viselkedése és modellezése vonatkozasaban.

o Ezért jott létre a CIGRE JWG A2/C4-39 “Electrical Transient Interaction
between Transformers and the Power System” munkabizottsag 2008-ban.

e A WG-ben minden fontosabb teriiletrol jottek szakérték: energiatermeldk,
atviteli és eloszto haldzat, trafogyartok, egyetemek, kutatdintézetek, mintegy
20 orszagbal.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

JWG A2/C4.39 célkitlizése

e A CIGRE JWG A2/C4.39 Munkabizottsag figyelme f6leg a trafé biztonsag
koncentralodott az alabbi fébb célkitlizésekkel:

e Aramszolgiltaté tapasztalatok attekintése, vizsgalodast a korabbi témakban,
kilonos tekintettel a tranziens okozta trafok hibakra, a rendelkezésre allo
eredmények dsszehasonlitasa és megvitatasa.

e @Gyartodi tapasztalatok a tranziens fesziltség kovetelményekre vonatkozé
miuiszaki specifikacidkkal kapcsolatosan.

e Trafok és a haldzat kozotti tranziens kélcsonhatas vizsgalata, trafok
nagyfrekvencias modellezése és vizsgalata.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

JWG A2/C4.39 célkitlizése (folytatas)

e Szigetelést ér0 és a rendszerbdl érkezo, nagyfrekvencias impulzusok ill.
igénybevételek attekintése, elemzése.

e Mdadszerek kifejlesztése tranziens tanulmanyok céljara, hogy alallomasi
kapcsolasok, zarlatok, vagy haldzatrél bejové tranziensek frekvencia
tartomanyat megbecsiilje.

e Javito beavatkozasok ajanlasa a nagyfrekvencias tranziensekkel kapcsolatos
tervezési és lizemeltetési munkakban (védelmi tgyek, kritikus kapcsolasi
konfiguraciok, stb.).

e A kockazati tényezok megvitatasa, amelyekbdl tranziens okozta hibak

szarmazhatnak (esettanulmanyok, eldirasok, lizemeltetési és karbantartasi
gyakorlatok).
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

2.4 Korabbi WG munkak

e Alegutébbi harminc évben szamos nemzetkozi WG foglalkozott a trafék gyors
tranzienseivel, amelyrdl a 2.4 fejezetben egy rovid attekintés olvashaté.

e 1979-ben a CIGRE 12.07 [2.18] WG az allitotta, hogy a trafé rezonancia nagyon nehezen
jon létre és az aldbbi egyidejl allapotoknak kell fennallni: alacsony trafé csillapitas, a
tekercs természetes frekvenciaja és a gerjeszt6 fesziiltség frekvencidja egybeesése, a
gerjeszto fesziiltség elegendGen nagy és megfelel§ hosszu idejl legyen.

e Az 1979-es WG még azt is ajanlotta, hogy keriilni kell a rezonanciat!!?. Ez trafék esetén ez
konstrukcid valtoztatast jelent, vagy jarulékos eszkozok, pl. elhangolé kapacitasok vagy
nem lineadris ellenallasok beépitését.

e 1988-ban a Cigre JWG 33/13.9 [2.19] vizsgalta a gazszigetelési (GIS) alallomasokon
tapasztalhatd nagyon gyors tranzienseket. A WG azt jelezte, hogy extra nagy csucs
értékek adddhatnak rezonancia esetén a GIS allomasokon. A kdzvetleniil csatlakozé
trafdk esetén néhany MHz-es, indirekten csatolt trafdk estén 1MHz rezgések keriltek a
kapcsokra (nem voltak ajanlasok).
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

2.4 Korabbi WG munkak (folytatas)

e A trafd és a halozat kozotti kapcsolatot el6szor a 2005-ben Cigre JWG A2-A3-
B3.21 WG tekintette at [2.20].

e A 2005-6s JWG azt jelezte, hogy a vizsgalatokra vonatkozd szabvanyok ugyan
definialjak a hullamformat, de hianyzik az extra meredek hullama homlok
(gyors tranziens, Very Fast Transient), valamint az oszcillalo fesziiltség hullam
osszemérheto a trafo tekercs természetes frekvenciajaval.

e Kinyilvanitottak: trafd és a kornyezet kozotti 6sszejatszas szorossagat nehéz
becsllni az egyes esetek részletes vizsgalata nélkiil, nincs altalanos iranyelv.

e AWG egy kockazat elemzési modszert ajanlott, amely mint egy tényez6
hasznalhato lenne a dontéshozasnal.

e Brazilidban bekovetkezett szamos dielektromos meghibasodas utan létrejott a
Brazil-Cigre JWG A2/C4.03 [2.21]munkabizottsag.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

2.4 Korabbi WG munkak (folytatas)

e A brazil WG f6 feladata a rezgési jelenségek megértése volt, amelyek a trafd és a
halozat kozotti kapcsolatbdl erednek kapcsolasi eseményeknél.

e EbbdI a célbdl a brazil halozaton kiilonb6zo6 fesziltségszinteken szamos
kapcsolasi tranziens szimulaciot végeztek.

e Bevezették a , Frequency Domain Severity Factor, FDSF) sulyossagi tényez6t a
rendszer eseményekbdl szarmazo villamos igénybevételekre.

e A brazil WG ajanlotta még, hogy a szigetelés koordinacios tanulmanyokban a
tranziens fesziltségeknél a maximalis értékekkel egyutt a frekvencia
spektrumot is vegyék figyelembe.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

A 2008-ban alakult JWG munkadjanak attekintése

e 2014-ben Technical Brochure (TB) jelent meg, amely két részbdl all:
e “Part 1: Expertise” and “Part 2: Case Studies”.

e Elsé rész: 9 fejezetbdl all: 1. fejezet: Bevezetés

o 2. fejezet: el6z6 WG attekintése, néhany tranziens miatti trafé meghibasodas, a
vonatkozo szabvanyok helyzete

e 3. fejezet: haldzati modellek targyalasa

e 4. fejet: traféd modellek targyalasa

e 5. fejezet: trafd és a haldzat kapcsolata, rezonancias tulfesziltségek targyalasa

e 6. fejet: nem szabvanyos impulzusokbdl eredé igénybevételek targyalasa

o 7. fejet: trafd tekercs tervezést érint6 kérdések targyalasa

o 8. fejezet: kiilonb6z6 szimulacids szamitasi mddszerek attekintése

e O, Fejezet: altalanos ajanlasok (trafd specifikacio, tranziens és szigetelés mérések)
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1. rész. 2.3 fejezet: Uzemi tapasztalatok

e Szamos esetben tranziensekkel kapcsolatos meghibasodasoknak nincs
kozvetlen ok-okozati bizonyitéka. A trafot ugy méretezik, hogy kibirja az allandé
Uzemi feszlltséget, hGigénybevételt (hot-spot hdmérsékletet), rezgéseket.

e Ezért folyamatosan mériink, diagnosztizalunk, pl. olaj tulajdonsagait, a PD-t, stb.
A hiba altalaban kiilonb6z6 okok kombinacidjabdl ered, amelyek fokozatosan
halmozddnak (sokszoros ki-be kapcsolasok, szigetelés 6regedése, magas lizemi
fesziiltség, Uj haldzati konfiguraciok, rezgések, stb.).

e Ezeket figyelembe véve a tanulmany bemutat néhany esttanulmanyt a trafé
meghibasodasokra vonatkozo szakirodalombodl, ahol a halézat és a trafé kozotti
kolcsonhatasbol eredo tulfesziiltség volt alapvetéen okolhaté a hibaért.

e Ezek a meghibasodasok a vilag minden tajardl szarmaznak: a trafé és a halézat
kozotti tranziens esemény miatt jottek létre kilonb6z6 haldzati rendszereken.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

Uzemi tapasztalatok

e  2.3.1 Generator Step-Up Transformer 990MVA 21.45/500kV — Canada
e 2.3.2 Auto-Transformer 200MVA, 500/345/13.2kV — United States

o 2.3.3 Generator Step-Up Transformer 75MVA, 230/16kV — Mexico

e 2.3.4 Autotransformer 240MVA 400/132kV — United Kingdom

e  2.3.5 Autotransformer 150MVA 230/161/13.8kV — Brazil

e  2.3.6 Autotransformer 400MVA 500/345/13.8kV —

e  2.3.7 Regulator Transformer 33MVA, 230/66.9-44/13.2kV — Brazil

e  2.3.8 Regulator Transformer 300MVA, 500/460/13.8kV — Brazil

o 2.3.9 Distribution Transformer 10MVA, 77kV —

e 2.3.10 Rectifier Transformer 26.4kV — United States

e  2.3.11 Autotransformers 315MVA, 400/220/22kV and 330/220/22kV — South Africa
. 2.3.12 Generator Step-Up Transformer 185MVA, 500kV — Brazil

e 2.3.13 Auto Transformer bank 1100MVA, 750/410/18kV — Hungary

o 2.3.14 Autotransformer, 500/275kV — Japan

e  2.3.15 Generator Step-Up Transformer 500MVA, 765/25kV — Auxiliary Transformer
o 80MVA, 765/138/34.5kV — United

o 2.3.16 HVDC Convertor Transformer 234 MVA 400/93 kV Yy-Yd — India
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

2.3.13 Auto Transformer bank 1100MVA, 750/410/18kV — Hungary [2.15]
Fazisegységes autotrafo, kiilon tankban a csillagponti feszszabalyzo.
JelentOs tulfesziiltség jott létre a szabalyozé trafdé megcsapolasain.

Ezek a tulfesziltségek akkor jelentek meg, amikor a 400kV-on mar bekapcsolt
trafora a nyitott végli 750kV-os tavvezetéket rakapcsoltak.

A szabalyozo trafot a fétrafé 18kV-os tekercsérol gerjesztik.

A mérések szerint a fokozatkapcsold megcsapolasain bizonyos esetekben
nagyobb tulfesziiltség johet létre, mint a gyari tervezéskor szamitott értékek.

A mérések szerint a meglehet6sen hosszu foldelo kabeltol nagyfrekvencias
rezgések és tulfesziiltségek keletkezhetnek.

A fokozatkapcsold védé szikrakoz gyakori ativelése feltételezhet6en részben
rezonancia szer(i jelenséggel és részben pedig a hosszu foldel6 kabel okozta
rezgések feszultség noveld hatasaval magyarazhato.
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'rafék és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok
amos, l., Kerényi, D., “Experience with the 750kV Transformer of the Hungarian
Electric System, Acquired during on site Testing”, Cigré 1986, Paper No 12-02.

12-02 Pref. Subj. 2

EXPERIENCE WITH THE 750 kV TRANSFORMER
OF THE HUNGARIAN ELECTRIC SYSTEM, ACQUIRED DURING ON SITE TESTING

by

I. HAMOS D. KERENYI *

Hungarian Electricity Board Ganz Electric Works

(Hungary)
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750/v3/410/v3/18kV-os autdtrafo csatlakozasa a750kV-os hal6zathoz. Albertirsa-Zapad
kozott kb. 270+210km-es tavvezeték, 2-szer 3x110MVAr sontfojto, két csillagponti fojtoval
allomasonként.

Zapadnoukrainskaya

2x3x710 MVAr shunt reactor — 750 kV
+2x 7 neutral-earthing reacfor;E_._.-

> %

gﬂOOM VA

330 kV
frontier

Albertirsa
1700 MVA 750k V
400kV
= :

¥ *

—l“—‘]—l@\ « T 7

‘ 1 77100 MVA

M.
v

2x3x710 MVAr shunt reactor
2x1 neutral earthing reactor

connection

Figure 1 : The 750 kV  Hungarian-Soviet inter-




diA gnostics

Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

A szabalyozo trafd a fazisegységes 750/v3/410/v3/18kV-os autotrafo
csillagpontjahoz van csatlakoztatva és a fotrafé 18kV-os tekercsérol gerjesztik.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

A 750 kV-os szovjet-magyar tavvezeték 1978-ban épiilt, izembe helyezési
mérések 1978/79-ben torténtek.

e Albertirsan két trafécsoport, 1100MVA, a korabbi 750kV-os légmegszakitok
300m, ill. 600m-re voltak a trafd kapcsoktol.

e A mérések szerint a fokozatkapcsolo megcsapolasain tulfesziiltség jelentek meg.

e A fokozatkapcsold védé szikrakoz gyakori ativelése feltételezhet6en részben
rezonancia szerli jelenséggel és részben pedig a hosszu foldel6 kabel okozta
rezgések fesziltség noveld hatasaval magyarazhato

e A tulfesziiltséget a szabalyozo trafo kapcsaival parhuzamosan kotott kiilsé
kondenzatorokkal lehetett csokkenteni.

e Az Ujabb tervezési fokozatkacsolo tekercsek soros kapacitasa jelentésen
megnovelték és ekkor mar nem kellett kiilsé kondenzator.
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Trafok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok
A JWG munkajanak attekintése
Masodik rész: ,,Case Studies”.

e 13 esettanulmany trafé meghibasodasokrél, modellek elemzésérdl, stb.

e FG cél, hogy naprakész dokumentumot adjon a téma bonyolultsagaral,
beleértve a rezonancias tulfeszultségeket is.

e Az esettanulmanyok kapcsolatosak az elso rész f6 témaival.

e A2,3és 7 eset avakuum megszakito és kabel rendszerrel kapcsolasakor kapott
nagyfrekvencias tranziensekkel foglalkozik (széler6muives esetek is).

e Az 1-es esetnél NF oldali kapcsolas okozta LF oldali tranziens kerilt
bemutatasra.

e Az 5-0s és 6-0s esetek: SF6 és vakuum kapcsolds szaraz trafds kapcsolasok

e A 8-as esetben kiilonbozo modelleket hasznaltak a trafd tekercsben kialakulo
tranziensek vizsgalatara.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

A JWG munkadjanak attekintése

A 12-es és 13-as esetek: villam és kapcsolasi szimulacidknal frekvenciafiggé
modelleket: 12-esben frekvenciafliggé modellt impedancia mérésekkel
érvényesitették, villam modellezésre hasznaltak: 13-as eset modellje FRA és
tranziens méréseken alapult, az eredményeket az alallomasi mérésekkel
hasonlitottak ossze.

A 4-es esetben a kapcsolasi fezsuiltség okozta szigetelés atiités szerepel, amikor
az atutés el6tt tranziens volt feltételezve, bemutatva a résztekercs rezonanciat.

A 9-es és 10-es esetek: villamcsapas és rezonancia kombinacios vizsgalat volt:
rezonancianal létrejovo tulfesziiltség meghaladta a szigetelési szintet (javaslat,
hogyan lehet ezt elkertlni.

A 11-es esetben terheletlen trafé kapcsolasakor keletkez6 rezonancias
tulfeszultség okozott szigetelés meghibasodast.
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»Haton” vagott lokofesziiltség hullamforma kovetelmények

2 Wove front duration : T1 = 1.2 u$ £ 30%
: Wave tail duration : T2 = 50 S = 20%
o Flashover instant T,: 2... 6 p$
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

apcsolasi hullam tipikus hullamforma kovetelmények

U
A
I.u . m— —
L T
Wave front duration TI = 1.67T 11> 20 us
Durafion to U > 0,9 Uc 12> 200 ps
First return to zero T3> 500 ps

Y
v
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

Rezgésekre vonatkozo egyenértékii kapcsoldsi aramkor

Primary winding dc Leakage reactance and loss Secondary winding dc
resistance measurement measurement, Z; resistance Tsuremeut
\ AN
I I
AN — W WMN—0
Roaa | Ry L, | | Ry kel ®Y| | L: Rz [Roce
V L
: L m CI'ST*‘F ~R m
Exciting current and loss
measurement, Zy;
O ¢ O

Figure 6 Parameters of transformer equivalent circuit and associated off-line diagnostic measurements
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- FRA technika: helyettesito kapacsolasokhoz segédinformacio, trafé
frekvenciafiiggé impedanciat mérhetjiik

Measuring Primary wwinding C phase

Bp Ap

Termination
Clips

—L Yoltage Out at Cp, Temination at Np.

‘ HH

=..-

TrafTek P
-.:.
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-~ FRA moddszerrel felvett spektrum (segitség a helyettesité impedancidahoz)

Z (Ohm)
1.000M

100.0k

10.00k

1.000k

100.0

10.00

1 Lol I Lol Lol L1 L1t
100.0 1.000k 10.00k 100.0k 1.000M

f(Hz)
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Trafo tekercselés atiitése:
nagyobb helyi fesziiltség, nem
egyenletes fesziiltségeloszlas
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

JWG munka fébb ajanlasai:

A szabvanyok szerint végzett jelenlegi atadasi probak nem teljesen fedik le az
0sszes, a gyakorlatban jelentkez6 tranziens tipust, a szabvanyos lokdéfeszultség
hullamok alak nem megfelel6 meredek homlokuak, az oszcillalé hullamforma
esetén sem elegendd a NF tranziensek leképzéséhez (pl. fojtok és kondenzator
blokkok kapcsolasanal, gazszigetelési (pl. SF6) kapcsold és trafd tapkabelen
torténd bekapcsolasakor. Tovabba, ezek a gyari vizsgalatok a nem gerjesztett
kapcsok foldelése mellett kerlilnek végrehajtasra, amely nem veszi figyelembe
a kapcsok kozotti feszultség atvitelt.

A trafo gyartok és vasarlok feltételezték, hogy a feszliltség tranziens problémat
lefedik a jelenlegi szabvanyok. Vannak nem régi meghibasodasokrol kapott
tranziens beszamoldk, és szamos ismeretlen meghibasodas oka a szigetelési
rendszerbdl ered, és ezek kozlil szamos kapcsolatban van a tranziens
jelenségekkel.

Mas WG-ék is kezdtek munkalkodni ezen a téman, ezekre is oda kell figyelni.
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Trafok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

JWG munka fébb konkluzioi (folytatas)

Bizonyos haldzati konfiguracidk esetén nagy a valdszinlsége annak, hogy a
halézatbol szarmazé tranziens tartalmazhat olyan oszcillalo fesziiltség hullamot
a trafé kapcsaindl, amely egybeesik a trafé természetes frekvenciaival (FRA).
Meghibasodas jelentkezhet még akkor is, ha ennek a behatold tulfesziiltségnek
az amplituddja joval kisebb, mint a levezeto védelmi szintje. Ami a trafé
konstrukcidjat érinti: ez a sebezhet6ség nem elkertlhet6.

A trafok hatassal vannak a kapcsokon jelentkezo tranziens tulfesziltség hullam
alakjara, miutan az impedanciajuk frekvenciafiiggé. A tranziens szimulaciora
ezért egy megfeleld trafdo modellt kell hasznalni. Szamos kilonbo6z6 felfogasu és
bonyolultsagu modell létezik. A gyartok tipikusan olyan modellel dolgoznalk,
amely a geometriai és anyag tulajdonsagokon alapszik, és amellyel részletesen
lehet tanulmanyozni a tekercsek belsé fesziiltség-igénybevételét. Mas modellek
— ezen részletes tekercsinformaciok hianya miatt — egy kapcsokra vonatkozo
helyettesités hoznak létre, amelyek a kapcsokon végzett méréseken alapszik. A
legtobb modell kompatibilis a kozos daramkori szimulatorokkal.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

JWG munka fébb konkluzioi (folytatas)

e A trafok tulfesziiltség tanulmanyozasaban a kapcsolddo haldzat megjelenitésére
a szabvanyos szimulacios eszk6zok elegendé pontossagot nyujtanak a legtobb
esetben.

e A szabvanyos megkozelitések, hogy megbecsiljék a trafé belso fesziiltség
igénybevételét normal esetben a gyartoknal férhetd hozza. A felhasznaldk a
résziikrol egy el6zetes becslést végezhet a kapcsokra ekvivalens trafé modell
id6 tartomanyu szimulaciobdl kapott adatokkal. Amikor az online monitoring
rendszer is létezik, akkor az hasznalhato, mint a trafora vonatkozo
megnovekedett tranziens kockazat mutatéja.

e Az ismétlédo tranziens tulfesziiltségek és az oregedés csokkenti a szigetelés
eIIenéIIé képességét és figyelembe keII venni a szigetelési rendszer tervezésekor.

IIIIII

karakterisztikaja még nem egész jol ismert és ezt a jovGben at kell tekinteni.
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Trafdok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

JWG munka fébb konkluzioi (folytatas)

e Tizenharom esttanulmany kerilt bemutatasra a masodik részben, amelyek
bemutatjak azokat az eseteket, ahol a rendszer tranziensek a traféban tulzott
tulfeszultségeket. Ezek a tanulmanyok vilagosan megmutatjak, hogy nemcsak a
tulfesziiltségek csucsértéke a fontos, de a frekvencidjuk is.

o , Fiktiv trafo” definidltak, amikor szamoltak a belso fesziiltségeloszlast, amelyek
a kapcsokra adott kiilonbo6z6 tipusu tranziensekbdl szarmazott. A szimulacios
eredmények , amelyek 11 flggetlen helyrdl érkezett (gyartok, egyetek,
konzultacids cégek), j0 egyezés volt a belsé fesziltség maximumok esetén, de
eltérések voltak a hullam alakban.

e A rezonancia frekvencia erosen filigg az induktivitasoktdl (6n- és kdlcsonos
induktivitastol) és a kapacitasoktol, amelyekkel a trafo jellemezték. Néhany WG
tag szamitasokat végzett ugyanazon induktivitas és kapacitas értékkel és a
masik szoftverrel kapott belsé feszultségre azonos eredmény adddott.



dil gnostics ;4 40

o
qqqqq

W 150 9001 == —=e
I1ISO 14001 I PE

www.diagnostics.hu

Trafok és halozat kozotti villamos tranziens kolcsonhatasok

e JWG munka fébb konklizidi (folytatas)

A gyartoknak javitani kell a modellezési gyakorlataikon, hogy még pontosabb
ertékeket kapjanak a belsé feszultségekre a tekercs mentén és jobb valaszt az
id6tartomanyban. A javitott modellekhez jobb mdédszerek sziikségesek a trafé
tekercs induktivitasanak és kapacitasanak szamitasaban.

A megfelel6 rendszer miikodtetés és jo konstrukcio segithet megeldzni a
tranziensekbdl szarmazo trafd hibat, de nagyon fontos, hogy a trafé szigetelési
rendszer vegye figyelembe ezeket a tranzienseket. Ezt azaltal lehet elérni, hogy
pontos leirasokat készitiink, amely megfelel6en tiikrozi az szolgaltato egyedi
kovetelményeit (pl. specidlis vizsgalo fesziltség). Ez a kovetelmény egy szoros
egylittmikodést feltételez a gyarto és a vevo kozott. llyen egyuttmikodésben
kivanatos, hogy a gyarté a trafé kapcsokra vonatkozd egyenértékd
helyettesitést szolgaltasson, hogy tranziens tanulmanyokat csinalhassanak. Egy
ilyen tanulmany eredménye lehet, hogy a trafé belsé rezonancia gerjesztést el
lehetne hangolni a halézat kisebb mddositasaval.
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