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Vivofrekvencias hirkozlé
berendezések esatolasa erdsaramu
tavvezetékekhez

A tavvezetékek tavkozlésre valdé felhasznaldsanak
gondolata szinte a tavvezetékek 1étesitésével egyidejii-
leg vet6dott fel. Természetesnek latszott ez a meg-
oldas a kovetkezdék miatt: az informaci6é tovéabbita-
sanak irdnya az egyes ergsaramu objektumok kozott
egybeesett  a tavvezetékek féldrajzi iranyaval, a
tavvezetékek iizembiztonsiaga lényegesen feliilmulja
a postai légvezetékek rendelkezésre allast, emellett
az épitési és fenntartasi koltségek sem terhelik a tav-
kozlés koltségeit. A hirkozlé berendezések tavveze-
tékre torténé telepitésének gazdasagossidga hamar
nyilvanvaléva valt a viszonylag draga csatolébe-
rendezések ellenére is, és a tavvezetéki vivéfrek-
vencias, un. PLC (Power-Line-Carrier) 0sszekot-
tetések elterjedtek az energiarendszerben. Hazank-
ban az elsé PLC §sszekottetések az 50-es évek ele-
jén jelentek meg. Szdmuk ma mar 100-as nagysag-
rendii. /

1. A thvvezetékek vivlsitésének alapveté problémai

A tavvezetékeket erfsarami kovetelményeknek
megfeleléen tervezik, épitik. Az atviteltechnikai ter-
vezl kész tavvezetéket kap, kovetkezésképpen nem
tervezi, csupin analizdlja azt gyengearami szem-
pontbdl, és kidolgozza azokat a kiegészité eljaraso-
kat, amelyek a tavvezetéket alkalmassa teszik infor-
mécié-atviteli célokra.

Az analizis soran meg kell vizsgalni a hullamter—
jedést tobbhuzalos rendszerekben. A hullamter-
jedés vizsgalatdhoz meg kell hatarozni a tavveze-
tékek primer és szekunder paramétereit. — A pri-
.mer parameéterek: a fazisvezet8k fajlagos ellenallasa
soros 6s kolesonos fajlagos induktivitdsa, valamint a
fajlagos kapacitasok, mig a szekunder paraméterek:
a ‘csillapitds, hullamellenallds, fazisforgatas stb. —
A szekunder paraméterek egy része erésen fiigg
a fazisvezeté végponti terhelésétdl és a kapcsolotér
kapcsolasi allapotatél. Az utébbi miatt torekedni
kell a fazisoknak id6ében allandd, a kapcsolasoktol
fiiggetlen impedancidval valé lezarésara. E célbol
ugynevezett hulldmzarakat, hangolt fojtokat alkal-
mazunk.

Biztositani kell az atv1teltechn1ka1 berendezések
csatlakoztatasat a tavvezetékhez a maximalis élet-
biztonsag és a minimalis csillapitaskévetelmények
figyelembevételével. Ezt a feladatot oldjak meg a
csatolé szerelvények. Az egyéb léges dsszekotteté-
sekhez hasonléan figyelembe kell venni az iddjarasi
tényez6k hatésat a csillapitasra. Igen fontos szerepe
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van még a zajok vizsgalatanak is, mivel a tavveze-
tékeken a korona-hatds miatt nagy a zajszint.

Az elmondottakbél l4thato, hogy a tavvezetéki
PLC osszekiottetés a tavkozlés egy specidlis szakterii-

lete, amelynek aléges frekven(:lamultlplex rendszerek-

kel i igen sok kozos vonasa van. A tavvezetékek infor-
maci¢-atvitelre térténé felhasznélsa esetén azonban
tobb tényezét kell figyelembe venni, amelyek koziil
a leglényegesebbek a kovetkezék:

A tavvezetékek aszimmetrikus rendszerek 2—8
vezetékkel. A vezetékszdm megillapitdsanal figye-
lembe vettiik a 2 huzalos egyenarami, a valtakozo
dramin kett6s rendszerli (2Xx3 fazis kozds oszlopon)
tavvezetékeket, valamint ezek villaimvédd vezet6it.
A berendezések csatlakoztatisa a tévvezetékekhez
az esetek tobbségében aszimmetrikus.

A vezetékek tavolsaga osszemérhets fold feletti
magasagukkal, ezért a fold veszteségei er6s hatast
gyakorolnak a tavvezetékek csillapitasara.

A tavvezetéken jelenlevé nagyfesziiltség a korona
jelenség és a szigetelSk felilletén létrejové kisiilések
kovetkeztében széles frekvenciasavban jelentds za]t
termel.

Az egyes tavvezetékek kapcsolata ‘a. kapcsolo-
terek gyiijt6sinein keresztiil nagy 4thallist okoz a
vivésitendd szakaszok kozott, ami a frekvencia-
kiosztés tervezésekor komoly nehézséget jelent.

-

1. 4bra. Kapacitiv és antennds csatoldsi méd.
Ft — hullAimzar, B — PLC berendezés,
K — vivéfrekvencids kdbel, CSE — csatol6 egység,
Ces — csatolé kondenzitor, A — antenna
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2. Csatoldsi modok

Az atviteltechnikai berendezések tavvezetékhez
val6 kapesolasanak két alapveté modja a kapacitiv
és az antennis csatolas. A két csatoldsi mod elvi
rajza az 1. dbran lathaté.

Kapacitiv csatolasnal a C.s kondenzatoron és a
CSE csatolbegységen keresztiil csatlakozunk a tav-
vezetékhez. Antennés csatoldsnal a tavvezeték fazi-
saival parhuzamos vezeték és a fazisvezetbk kolesod-
nos impedanciaja csatol. Az utébbi csatoldsi médot
a kisebb frekvencids tartoményban (50 kHz-t6l
300 kHz-ig) nem alkalmazzik.

A kapacitiv csatolds kondenzatora a csatold egy-
- séggel egyiitt a konstrukciotol fiiggéen keskeny
vagy széles savu szilirét alkot, amely egyben illesz-
tési feladatot is ellat a vives kabel és a tdvvezeték
bemeneti impedancidja kozott. A tovabbiakban csak
kapacitiv csatolasokkal foglalkozunk.

3. Csatolasi tipusok .

A csatoldsok tipus szerinti osztalyozasa annak alap-
‘jan torténik, hogy a csatoldsziir6k a tdvvezetéknek
hany darab és milyen rendeltetésii vezetékéhez csat-
lakozik. Ezek figyelembevételével a 2. 4brdn meg-
adtuk szimmetrikus tavvezetékek esetén a lehetséges
csatolasi tipusokat.

Kotegelt fazisa vagy szigetelt villaimvéds vezeté-
kekkel elldtott tavvezetékeken még két tovabbi
csatolas lehetséges. Szigetelt kotegelt fazisnal a fazis
két szigetelt vezetékéhez csatlakozunk. Ezt a csato-
lasi modot kotegelt csatoldsnak nevezzik. Ha a tav-
vezeték villimvéds vezetbkkel is el van latva, ami

leggyakoribb vizszintes faziselrendezésli tavvezeté- -

keknél, akkor a két védbévezetd is felhasznalhato
atviteli titként. Ezt a csatoldsi tipust védévezetds
csatoldsnak nevezzik.

Az alkalmazésra keriil6 csatoldsi tipus kivalasztasa
miszaki és gazdasidgossagi megfontoldsok alapjan
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2. dbra. Csatolasi tipusok: a) fazis-f6ld, b) fazis-
fazis, ¢) rendszerek kozti, d) két fazis-fold,
e) harom fazis-f6ld, j) két fazis-egy fazis

torténik. A kovetkezékben roviden osszefoglaljuk
az egyes tipusok jellemzgit az alkalmazis szempont-
jabél.

Az atviteltechnikai jellemz6k szdmitdsa szerint a
tavvezetékeket két csoportba sorolhatjuk. 110 kV-os
fesziiltségszintig barmilyen faziselrendezési tavveze-
ték szimmetrikusnak tekintheté, ami azt jelenti,
hogy hullamterjedés szempontjabhdl valamennyi veze-
ték egyenrangt [1]. Ekkor csak egyszeriien fazis-
fold, fazis —fazis és rendszerek kozotti. csatolasrol
beszélhetiink, hiszen a szimmetria miatt az atviteli
jellemz6k nem figgnek attol, hogy a tavvezeték
melyik fazisahoz, vagy fazisaihoz csatlakozunk.

A f4zis —fold csatolés igényli a legkevesebb csatol6-
kondenzatort és hulldmzarat, tehat a legolesébb.
Hatranya, hogy a nem csatolt fazisok végpontjain
levé impedancidk a tdvvezetéken jarulékos csillapi-
tast okoznak, ami csdkkenti a hatoétavolsagot.

Fazis —fazis csatolasnal a nem csatolt fazison a
szimmetrikus vezérlés kovetkeztében nem folyik
dram, igy nem jelentkezik a végponti jarulékos csil-
lapitdas. Ekkor az energia a két fazisvezeték altal
alkotott hurkon terjed. Ez a hurok a kiils6 zavarok
ellen védettebb, mint a fold —fazis csatolds esetén
fenndll6 hiromvezetékes atviteli at. Gazdasagtala-
nabb viszont a csatolé kondenzitorok és hullam-
zdrak dupla szama miatt.

A rendszerek kozotti csatolds atv1te1techn1ka1 és
gazdasagossagi mutatokban azonos a fazis — fazis csa-
tolassal. Elénye, hogy az egyik rendszer meghibdso-
dasa. esetén az Osszekottetés a masik rendszeren
fold — fazis csatolasi médban még tovabb iizemel. Kie-
melt fontossagli Osszekottetéseknél ez a. csatoldsi
tipus elonyos lehet. A 2. abra d), e), f) csatolasi
tipusai nem hasznélatosak.

220 kV-o0s és nagyobb fesziiltségszintii tavvezeté-
kek a nagy fazistdvolsagok miatt nem tekintheték
szimmetrikusoknak. A fazis —f6ld és fazis — fazis csa-
toldsokra a fentiekben elmondottak itt is igazak, dea
csillapitas er6sen fiilgg a csatolt fazis, illetve fazisok
helyének megvialasztasatol. Fazis —fold csatolas ese-
tén, vizszintes faziselrendezésbhen a kozéps6 fazis-
hoz, haromszog elrendezésben pedig a legfels6é fazis-
hoz vald csatlakozas ad minimadlis csillapitdst.

Fazis —fazis csatolasban vizszintes elrendezésnél a
két széls6é fazishoz, hiromszdg elrendezésnél a. két
alsé fazishoz valé csatlakozas ad optimumot [2].

Transzpondlt - tivvezetékeken a faziskivilasztas
nem ilyen egyértelmi. Ennek ismertetése azonban
talné e cikk keretein.

A kotegelt fazisu csatoldsi tipus [3] {6 elonyel a
kovetkez6k, HullAimzarként alkalmazhaté vasmagos
fojtd, ezaltal a hulldimzar mérete lényegesen csok-
kenthet6, impedancidja novelhetd. Illeszt6 transz-
formator alkalmazisaval csokkentheté a csatold
kapacitas értéke, ill. novelheté a savszird atviteli
savja. Az illeszt6 transzformatorral kiegészitett kote-
gelt fazisu csatolds a 3. dbrdn lathato.

A 100 kHz feletti sivban lényegesen cstkken a
csillapités a tobbi csatoldsi modhoz képest, ami jelen-
tésen noveli a hatotdvolsdgot. A két szomszédos
fazis kotegelt vezetéin kialakitott atviteli utak kozott
elég nagy az athallasi csillapitds, 7—8 Np, ami lehe-
tévé teszi egy tdvvezetéken tobb, azonos frekvencia-
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3. dbra. Kotegelt fazisu csatolas illeszt6 transzfor-

matorral. Fi — hullamzar, Ces — csatolé. konden-

zator, It — illeszt§ transzformator, A, B — szige-
telt fazisvezet6k, CSE — csatol6 egység

sava berendezés alkalmazisat. Hitranyként jelent-
kezik a vezetékek szigetelésének technoldgiai nehéz-
sége, valamint a zajszint kismértékd novekedése.
Ennek a csatolasi tipusnak a hasznilata még nem

terjedt el. Hazdnkban ilyen osszekottetés egyaltalan

‘nem létesiilt. Ugy tiinik, hogy csak 400 kV-os, ill.
nagyobb fesziiltségii tavvezetékeken lesz gazdasigos.

Védb6vezetls csatoldsnal az atviteli tulajdonsigok
lényegében azonosak a fazis-fazis csatoldsi mdéddal.
Elénye, hogy lényegesen kisebb a zajszint és egy-
szerlibbek a csatold berendezések, mivel a vezet§ kozel
nulla potencidlon van. Technolégiai nehézséget jelent
viszont a véd6vezet8k szigetelt felfiiggesztése.
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