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Abstract:

The paper presents the methods discarding the disadvantages of air-core choke coil used on the medium voltage
cable network of the Hungarian transmission system with the help of power electronics.

It also introduces the construction, the operation, and the efficiency of the antiparallel thyristor-shunted fault
current limiter and the thyristor controlled series resonat based fault current limiter. To the results of the
comparisoin it can be declared that, the anti-parallel thyristor shunted fault current limiter give the better choice,
because of its feasibility and simplicity.

Key words:
air-core choke coil, antiparallel thyristor shunted FCL, series resonat FCL

Osszefoglalas:

A cikk a magyar villamosenergia-rendszer kozépfesziiltségli kabelhalozatain alkalmazott légmagos
zérlatkorlatozo fojtotekercs hatranyait a teljesitményelektronika segitségével kikiiszobold megoldasokat
ismerteti.

Bemutatja az anti parallel tirisztor parral sontolt soros zarlati aram korlatozé tekercs, valamint a soros
rezonancian alapuld zarlati aram korlatozé felépitését, miikodését és hatasossagat. Az dsszehasonlitas alapjan
kijelenthetd, hogy az antiparallel tirisztorral sontdlt soros zarlati aramkorlatozé nyujtja a legjobb megoldast,
egyszeriisége és kivitelezhetdsége miatt.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetes

A zarlatok okozta fesziiltségletorések ellen, valamint a zéarlati &ram korlatozasara a ledgazasba
zarlatkorlatozo fojtot telepitenek. Ezek elénye a kabelhaldzat védelme, a zarlati aram
maximumanak limitalasaval.

A zérlati teljesitmények novekedése a mar régen kiépitett kabelhalozatok iizemeltetése
szempontjabol komoly lizembiztonsagi kérdéseket vetnek fel. Ez adja aktualitdsat az ilyen
halézatok zarlatkorlatozasi technikajanak fokozott fejlesztésére, amely a miiszaki mellett
fokozott gazdasdgossagi kérdés is.

Normal, iizemviszonyok kozott a fojtdé az atvitel szempontjabol veszteséget jelent, mivel
plusz impedanciaként jelentkezik. A teljesitményelektronika fejlédésével lehetdvé valt a zar-

latkorlatozasi megoldasok fizikai miikodésének finomitasa. Ilyen példaul a soros fojtd, korab-
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ban emlitett lizemi hatranyainak kikiiszobolési lehetdsége az elonydk megtartasa mellett.
A teljesitményelektronikat alkalmazo korlatozok alkalmasak fél zarlati &ramperidduson beliili
korlatozasra, ¢s a gytlijtésin fesziiltség adott, eldirt érték felett tartasara. Vizsgalataink soran

az EMTP-ATP szimulacids szoftverrel vizsgaltuk a jellemz6 idéfiiggvényeket.

2. Antiparallel tirisztorral sontolt soros zarlati aramkorlatozé tekercs
Ezen korlatozo tipus esetében a hagyomanyosan alkalmazott fojtét antiparallel tirisztor parral

sontoltjiik.(1. abra)
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1. abra Anti parallel tirisztorparral séntélt zarlati aram korlatozo

Normal tlizemviszonyok kozott a tirisztorok vezetik az lizemi aramot. Zarlat esetén a
gyujtasvezérld a tirisztorok gyujtojelét elveszi. A tirisztorok ez utan a kovetkezd aram nulla
atmenetig vezetnek. Az aram nulla dtmenet utan a fojtd sontolése megsziinik és a zarlati aram
korlatozodik. A korlatozéas hatasossaga jol latszik a 2. abra. (Az elsd aramcsucs 23 kA-es, a

kovetkezd, mar korlatozott aramcstcs 9,5 kA.)
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2. abra A korlatozo miikddeése 3F zarlat esetén

A tirisztorok folyamatos aramvezetés¢hez sziikség van a gyujtojel biztositdsdra. A zérlat
beko-vetkeztekor lehetd leghamarabb el kell venniink a tirisztorok gyujtojelét. Ezen feladatot
a ké-szitett modellben egy szlirdvel kombinalt meredekség érzékeld latja el. Az egység egy
elore definialt maximalis aramértékkel és egy eldre definialt hatdrmeredekséggel hasonlitja
Ossze a szlirt d&ram pillanatértékét és meredekségét. Amennyiben zarlat van, a gyujtdjelet

elveszi az egység.
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Normal {izem kdzben a tirisztorok a névleges aramot folyamatosan vezetik, ezen kiviil els6

zérlati cstics okozta terhelést is el kell viselnilik, amit a tervezésnél figyelembe kell venni.

Ezen terhelést az J.izzeﬁ- -dt segitségével vehetjiik figyelembe a megfeleld tirisztor,

kivélasztasa soran.

A tirisztorokon tizem kozben fellépd, kommutaciobdl, illetve a tirisztorok sorba kapcsolasa
esetén az egyenldtlen potencidl eloszlasbol eredd tulfesziiltségek kezelésével is foglalkozni
kell. Az elébbi ellen a tirisztorral parhuzamosan kapcsolt R-C taggal, mig a masik ellen a
tirisztorokkal parhozamosan, de egymassal sorba kapcsolt ellenallasokkal védekezhetiink. A

kommutaciobol eredd tulfesziiltségek ellen védo R-C tagot az (1. dbraan) is megfigyelhet;jiik.

3. Tirisztorral vezérelt, soros rezonancian alapulé zarlati aramkorlatozé

A zarlatok okozta fesziiltség letdrések csokkentésének, tovabbi eszkdze lehet a soros
rezonancia elvén miikodo zarlati aramkorlatozo (3. abra). Normal {izem kozben az 50 Hz-re
hangolt soros rezgdkor kozel veszteségmentes atvitelt biztosit, mig zarlat esetén a
kondenzator sontolésével visszamaradd impedancia korlatozza a zarlati aramot és allitja be a
gyljtdsin zarlat alatti minimalis fesziiltségét. A korlatozas gyorsasagat csak a gyujtasvezérld
mikddése hatdrozza meg, igy akar fél perioduson beliil is korlatozhatjuk a zarlati d&ramot (4.
abra). Az induktivitds értékének meghatdrozasaval allitjuk be a zérlati dram allanddsult
értékét, valamint a gyijtdsin fesziiltségének minimumat. Ezen induktivitashoz kell a
kondenzatort gy megvalasztani, hogy teljesiiljon a rezonancia feltétele az 50 Hz-es névleges
frekvencian.
A kondenzator sont6lését a kapcsian esé fesziiltség nulla atmenetének kozelében célszerii elvégezni, a

kikapcsolasi aramtranziens minimalizalasa végett. A tranziens csokkentése miatt a kondenzatorral

sorba kell kapcsolni egy R-L tagot, mely minimalis mértékben ugyan, de elhangolja a soros rezgékort.
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3. abra A soros rezonancian alapulo korlatozo

A tirisztorok gyujtasat egy sztrével kombinalt meredekség, valamint fesziiltségkiilonbség érzékelovel
kombinalt gyujtasvezérld latja el, mely a figyelt id6fliggvények szlirését és az aram meredekség

érzékelést a korabbiakban ismertetett modon végzi. Az érzékeld figyeli a kondenzatoron esé fesziiltség
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id6fliggvényét. Abban az esetben, amikor a fesziiltség idéfliggvénye a nulla atment egy elére definialt
kornyezetébe esik és az egység zarlatot érzékel, jelenik meg a gytjtdjel a kimeneten. A tirisztoroknak
a korlatozott zarlati aramot a megszakitok miikodéséig folyamatosan vezetniiik kell, amit a

méretezésnél figyelembe kell venni.
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4. abra A korlatozott aram idofiiggvénye és a DC komponens lecsengése

Osszefoglalas

A félvezetd technikan alapuld korlatozok nagy eldnye korlatozasuk gyorsasagdban rejlik. A
rezonancian alapul6 korlatozok, bonyolultsaguk és draga kivitelezhet6ségiik miatt szorulnak
hattérbe az antiparallel tirisztoros fojtoval szemben. fgy a hagyomanyos fojtd hatranyait
kikiiszobolo legigéretesebb és legkdonnyebben megvalosithaté korlatozéd az antiparallel
tirisztoros fojto.

A szimulaciok szerint az idealis zarlatkorlatozo két legfontosabb tulajdonsagat, a gyors

korlatozast és a normal lizem kozbeni veszteségmentes atvitelt mindkét korlatozoval jo

kozelitéssel teljesiteni tudtuk.
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