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11 YILLAMOSENERGIA-RENDSZER HIBAINAK
ATTEKINTESE

Af "‘I.’lllﬂl'l'lDSEt'_lEI:glﬁ-[EﬂdSEt?l‘ fesziltsége haromfazisu, ezért lényeges kovetelmény a harom
fizis rrrmnnymmegemck szimmetrikus volta. Ez a rendszert fizikailag felépito elemekre
{generatnmk, transzformétorok, tivvezetékek, fogyasztoi rendszerek), valamint a jellemzo
vlllﬂrmns mennyiségekre (fesziiltség, aram) all fenn. A villamosenergia-rendszer alapveto célja
a vll!amusenergia-felhasznfulék - fogyasztok - folyamatos ellitisa mindségi wvillamos
energiaval. A folyamatossag azt jelenti, hogy a villamos energia a fogyaszté vételezési helyén
idoben allandéan rendelkezésre all. Ez azonban csak bizonyos kompromisszumok aran
lehetséges. A villamosenergia-szolgaltatas két fontos mindségi paramétere a frekvencia és a
fesziiltség. A frekvencia névleges értéke a magyar villamosenergia-rendszerben 50 Hz. A
megengedett eltérésekre kozvetlen szabvany eloiras nincs, bizonyos utmutatasokat az MSZ
23000/1 tartalmaz. A fesziltség névleges értékét az MSZ 1 irja el6. A névleges fesziltségtol
valé megengedett eltérések az alabbi tablazatban lathatok. Igy példaul 0.4 kV-on 7.5 %-os
cltérés a megengedett, 120 kV-on +15 ¢és -10%, 400 kV-on ahol a szigetelés1 kovetelmenyek
szigoruak +5% és -10%. A villamosenergia-rendszert lizeme sordn kiilénb6zo kiilso ¢s belso
hatasok, igénybevételek érik. Ezek kiilonb6z6 modon kihatnak a villamosenergia-ellatas
folyamatéra, zavarva, ill veszélyeztetve a folyamatban részt vevé elemek mukodeset.

A villamos energia rendszer (VER) védelem-technikai feladata a villamosenergia-rendszer
rendellenes lizeméllapotinak megsziintetése. A rendellenességek kozott legsulyosabb veszelyt
a rovidzarlatok jelentik, ezért a védelmi berendezések dontd (Obbsege a rovidzarlatok
megszakitasdra szolgil. A védelmek feladata tovibba a nem foldelt csillagpontu halozatok
foldzarlatainak jelzése, esetleg lekapcsoldsa, az egyes halozati elemek tulterhelésenek,
felmelegedésének korldtozdsa jelzéssel vagy kOzvetlen beavatkozdssal, a haromfazisu
rendszer aszimmetrikus dllapotdnak érzékelése, a fesziiltség vagy a frekvencia rendellenes
értékének észlelése stb. A helyesen megoldott védelem miikddése figyelembe veszi a
rendellenesség 4ltal keltett vesz€lyt, ¢és a beavatkozis modja ahhoz illeszkedik. lgy a
révidzarlatok elleni védelemnek gyors miikodéssel kell megakadalyoznia a hibahely sulvos
sériilését, a zarlati dram altal igénybevett elemek (generatorok, transzformatorok, vezetekek)
thlzott felmelegedését, s ugyanakkor mikodésének kivalaszté képesnek {szelektfmek‘j kell
lennie, hogy az energiaszolgéltatasbol kényszertien kikapesolt berendezések terjedelme az
elkeriilhetetlen minimumra korlatozodjék. A gyors €s szelektiv rovidzarlat-védelem nemesak
1 berendezéseket, hanem az emberi életet is védi. Olyan rendellenességeknél viszont, ahol a
veszély csak huzamosabb fennallds utdn kovetkezik be, a védelem kello doben trteno
jelzéssel modot kell, hogy adjon az irdnyité személyzet beavatkozasara, A rendellenessegek ¢
nagy csoportjdba tartoznak a viszonylag lassi talmelegedést eldidéz6 dllapotok (tulterhelds,
aszimmetrikus terhelés). Ezeknél is sor keril azonban Onmikodé beavatkozasra, ha a
rendellenességet - annak kezdeti szakaszdban - a személyzet nem sziintette meg.

Tehat a zavard hatdasuk a koévetkezok lehetnek: nilterhelések, aszimmetriak, [rekvencia-
rendellenességek, fesziiltség-rendellenességek, harmonikusok,  zarlatok  ¢s srakaddsok,
bekapesoldsi jelenségek és lengések. |

Feltételezve, hogy normal izemi dllapotban a villamosenergia-rendszer Kiel¢giti a folyamatos,
<zimmetrikus, mindségi villamosenergia-szolgiltatds kovetelményéit, a zavaro hatasok a
rendszerben bekovetkezo hibak, ill. a helytelen lizemeltetés kovetkezményei. Tekintsuk at
epyenként a hibadllapotokat:
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11.1 Tilterhelés Ay

1 & Atviteli vezetéken €5 kabelen
nal transzfnrmzitumknal és atvitel vezetéken €5 kabeler

gyasztol berendezésnél azt jelenti; hogy a

Jelentkezhet motorikus fogyaszto .
egyardnt. A tilterhelés jelensége egy motorikus fo
mechanikai oldalon tulterhelt villamos tnptttt:&r a :
teljesitmény, azaz a nagyobb ﬂramerﬁsségmla megn : y o
lﬁljmelegs;lk, majd egﬁdﬁ utdn leég. Altalinositva azt mondhatjuk, hng}f, ha e: yas: 6
korzet terhelési viszonyai meghaladjik a korzetet ellato rtranngﬂ}‘métﬂr,‘tﬂm.
dtvivo képességét, akkor az tilterhelodik. Keletkezhet ugy is tulterhe{es ar 1) {
hurkolt halézati elemekben, ha a villamos energiat szallito, egymassal parhuza o
elemek kéziil bizonyos szamu kikapesolédik. Ilyenkor az izemben maradé ele
megndvekszik, ami az egyes elemek tiulterhelésére vezethet. A -genergtp:%
vezethet a termelés és fogyasztas egyensilyanak megbomldsa. A tﬁlterhﬂl@iﬁf’: T
kell, mert a tartosan tilterhelt berendezés karosodik, meghibasodik. Ennek e
elemeket talterhelés elleni védelemmel kell ellatni. A talterhelés, 1ll. koz ~
visszavezethetd zavarok (aszimmetridk, harmonikusok hatdsai) mint termik
veszélyeztetik az egyes elemek tizemét. .

A Joule-torveny ertelmében:

hal6zatbol folvett, néviegesn@f nagyobl
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vekedett Joule-veszteség kovetk 4T
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ahol Q a keletkezett homennyisége, [ dramerdsség, R a vizsgalt elem
kifejezve), t a hatis ideje. Mivel az dramerdsség tilterhelés esetén a néy
kevéssé haladja meg- 10-30%-al-, sot a korlitozott 1deju, kisebb tilterh
felléptekor altaldban nem szikséges azonnali beavatkozs. Tﬁlg srheld
rendszer uzemének fenntartdsa vagy a fogyasztok folyamatos enere
megengedett mértéken felil is fenntartanak, ez azonban mie M:.;_:.-,.
?‘Eﬁkk'&::ﬂ okozhat az érintett elem életében. A i
orgogépekben az idészakos tilterhelések a sz -
Tavvezetékeknél a tilterhelések ronthat)dk a vmst?f:;w:?
tﬁljn?rha[és, azaz nagyobb termikus igénybwétﬁl 'Esgtén AR
hajtjdk végre a kilonbozo tulterhelés védaimi'mkﬁzﬁk_; wis
primer €s szekunder homis, érintkezSs hémérs Sth)
megkilonboztetése  a védelemtechnika el e .&
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11.2 Aszimmetria

Aszimmetria jelentkezhet ir?amerﬁ,ss'_ég

fogyaszté aszimmetrikus terhelése (egy
normal izemeében felléps olyan mar St
muindhiarom fazis mannngegﬁh Az
sorrendii mennyiségek megjelenése, amely iér
tilterhelést okozhat a rendszer r..,|5'u,;l'"£"

generatoroknal a negativ sorrendii
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felvenni, ami e fﬁzisuk tilterhelését, a hal6zat szempontjab6l annak aszimmetrikus terhelését
jelenti. .A, karos kovetkezmények megelézhetdk az emlitett  tilterhelés-védelem
alkalmagatsaval. Korszerl szinkron generatorok esetén - azok érzékenysége miatt - a negativ
sqrrendu aramerOsség jelenlétét kiilon érzékelni kell, és adott szint elérése esetén a generatort
ki kell kapcsolni. Az aszimmetria problémaja kisfesziltségii halézatokban is jelentkezik,
mivel Dttljﬂuﬂmzﬁﬂn egyfazisu fogyasztok vannak jelen és nem garantalhaté azok egyiittesen
vett szimmetrikus viselkedése a fizisok vonatkozasaban. Ez egyrészt jelentés
tobbletveszteséggel jar (I°R) masrészt az ott lévd védelmek is hibasan adhatnak kiold4st.

11.3 Frekvencia-rendellenességek és harmonikusok

Frekvencia eltérés részben, mint a névleges frekvenciatél valé allandod eltérés, részben, mint a
stabilitds megbomlasabol ad6dé lengés fordulhat el6. Ha a villamosenergia-termelés és -
fogyasztas tartosan, de kismértékben tér el egymastol, akkor az ilizem a névlegestdl eltéro
frekvencian dllandésul. Teljesitménytibblet esetén a frekvencia no, teljesitményhidny esetén
csokken. Adott turéshataron beliil ez nem okoz gondot. Rendszerszinten, kello forgotartalek
esetén nagyobb mértéki frekvenciandvekedés helyes beallitasu eromuvi turbinaszabalyzok és
megfelelo szabalyozas esetén nem allhat eld. Ha a termelés és fogyasztas egyensulya
megbomlik, és a rendszer teljesitményhidnyos lesz, akkor a frekvencia olyan kis erteken
allandésulhat, hogy az a tovabbi stabil lizemet veszélyeztethet. Ha az egyensily gy bomlik
meg, hogy egy gépegység vagy eromi elveszti kooperacios kapcsolatat, akkor a terhelcs
nélkiil termeléstobblettel egyiitt maradt gépek megszaladhatnak, azaz megn0 a gepcsoport
fordulatszama és a villamos oldal frekvencidja. Indokolt lehet a teljesitményhianyos oldalon,a
frekvenciacsokkenésre leszakadt er6mirésznél frekvenciandvekedésre indulé védelmi
rendszert telepiteni. Azt lehet mondani, hogy a frekvencia pillanatértéke a legfontosabb
paraméter, ami az energiarendszereket jellemzi. A terhelési allapot hirteien.l létrejﬁv:':': xtairtuz&sa
vagy egy elem varatlan kiesése a stacioner iizemet megvaltoztatja. A; i) egyensulyl aliaptﬂ;
atmeneti jelenségek, lengések utdn 4ll be. E lengések az v egyensulyi éliapntngk megfeleld
frekvencia koriil alakulnak ki, és az dtmenet iddszakdban a rendszer egyes részeinél tranziens
frekvenciandvekedést, ill. -csokkenést okozhatnak, és veszélyeztetik a rendszer stabilitasat.
Frekvenciarendellenesség, mint az egyiittmlikodo rendszer hibaja fordulhat elo. Kismértéku
frekvenciaeltérés a szinkron gépek, szinkron 6rdk fordulatszamanak megvaltozasat nlt(n'zz'a:
Nagyobb mértékii eltéres - gyakorlatban csokkenés - a motoros ”fngygszték s‘zalhtasn
teljesitményét jelentosen csokkenti, sf:lyf:-s+ esetben _pl. az "f:rqmﬂm segédﬂzexpﬂk
tilterhelésére, azaz kiesésére vezethet. Ez lawnajalenségef lrdézhr:E elo, hfszen tovabb rnmhk:a_
termelés és fogyasztas egyensiilya. A frekvencia Pelj_rreéll ltdsa céljabol sul;ms?hb ,esetbti:n kézi
vagy automatikus kikapcsolasokat kell megvalositani a stabil lizem helyreallitasa érdekében.

. seszetétel megviltozasdval jelentésen megnévekedett a nem-linearis volt-
ailpf:rgi:azﬁ;ﬁz;kéjﬂ fugyaiztﬁs ardny ¢€s ezzel az ‘:&ramnk hannunikus tartalma_( 0.4' kV-os
halézaton akar 40-80%-os harmonikus tartalommal is leheit szémp]m). A hairmumkus ?‘rﬂmﬂk
a halézati impedancidkon tébblet harmonikus fesziiltségeséseket 1déznel:c eld, amely bizonyos
feltételek kozott a halézati fesziiltség jelentos {3-8%-1::5}‘ t_nrzulés?huz | ve;ethetnelf. A
harmonikusok jelenléte a rovidzarlatok érzékelését nem tudjak betj:xlyasnlm, mivel a za}rlatl
sramok nagysagrendekkel nagyobbak, mint a harmonikus Gsszetevok. !nganakknr példaul a
fsldzarlatos allapotban KOF halézaton, mar Gsszemérhetok a harmnmk_lfs aramok ¢s az F_f-
Aram maradék részei. A korszeril digitalis védelmek magasabb matematikat alkalmaznak és
Altaldban  valamilyen frekvenciaspektrumot mémek. Bizonyos tizemallapotokban
figyelembekell venni ezek szintjét.




Egyes berendezések, mint a villamos motorok és a
harmonikusaramokra, mivel azok extra magas me ) kapcsu
gondoskodni ezek érzékelésérol ¢s adott esetben a hE[EIldEﬁESF = i S-dik v
harmonikusok azt tonkre tehetik. Példdul egy 870-0S fesziiltségbell o-CIK (&d
harmonikus1.3 I;-nél nagyobb dramot kelt a kondenzatorban, ami
okozza mar!

fazisjavito kondenzatorok € 1’ S
legedéseket okozhatnak. Kulon _ beits

11.4 Fesziiltség-rendellenességek

A villamosenergia-rendszer iizeme, ill. izemzavara sordn a sz-abvényps megenged&tt U
meghalado fesziiltségértékek alakulhatnak ki, Ezek lehetnek légkori eredett _;irlé:,___i.:_
kapcsolasi talfesziltségek, rezondans talfesziiltségek, a meddé-egyensuly: :-ﬁ-_ ml:
helytelen tizemi szabilyozis kovetkezménye. A tulfesziiltségek a né_vlégﬁ-ﬁ;, esziiltséoet

(obbszérosen meghalado igénybevételt jelenthetnek a villamosenergia-rendszer elem ~

meddo-egyensuly megbomldsa vagy a helytelen {izemi szabalyozds qx-:i'i‘,'
fesziiltséghatar-tallépés, mint a névleges fesziiltség kdormyezetében eléfordul
jelentkezik. Mivel ez tartosan meghaladhatja a névleges értéket, igy
karosoddsat okozhatja: masrészt a kialakulé tartds alacsony fesziiltségszint az
teljesitmény esetén az egyes elemek tilterhelésére vezethet, és ez a -fﬁ ';1'_&';
megzavarhatja.  Fesziltséghatar-tillépés ~ két  egymastol  jol e
feszultségtartomanyba eso fesziiltségek eldfordulasat jelenti, Egyik tartomany
fesziiltséget tobbszordsen meghaladd talfesziiltségek tartomanya - amelyek
vagy le kell vezetn rendszerelemek szigeteléskarosodasianak r.-:l'keriﬂ" 2 cé
a tulfesziltség-védelem. Jelen jegyzet keretei kézott a tilfesziiltség
fng!a!kuzunk. A masik tartomany az izemvitel sordn a névleges ;‘-;
savjait talléps fesziiltségértékek tartomanya. Ez dltaliban nem
veszelyeztetést a rendszer elemeire, de gyors intézkedéseket kgvetel a
tartoz6 fesziltség helyredllitasa. Erre szolgal az {izem 'f
meddogazdilkodis, beleértve nagyfesziliségen a generdtoros és som

'8 A védelmek egy részénél a fesziiltség szint vallozdsa me -héﬁ
csokkenése rovidzarlatra, mig emelkedése a nem foldelt esill
védelemként , hanem kiegészits : Rl i

— védelmi rendszer) ; eEysegkent (lisd keésob N2 lT

- i S
Tl ol
|
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11.5 Zarlatok

Zarlatnak nevezik azt a jelenséget, am;j Al :-__] Bk srini -
l- ; r ’ Emm 1 i]. ‘1- '_r I|Il -‘*. I |l'l'|| LT ....
fcszﬁltségﬁ pontja GEleiﬁsal, vagy egy P:I:q: ;; {'%l??:z v két iz

mdon lehetnek fizis-ldzdrlatok, fizis-fizis zArlatole ox

fazison bell pl. menetzirlatok. A zZérlatabar s OK & villamos PR
egyszerlien zirlatokra osztani. ‘3 S T8Vid zérlatoken ¢
meg. Akdr néhiny 10 kA is. A legismertebb g vidapsates - S2omi &

a menetzarlatok is példdul okozhatnak kp ) LZAriatol .

generdtorok tekercseiben. Jelentés mennyisegg pan Srenddl dram
hosszaf6ldelt Gzemben a s "P“ et s NOZat milkad
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Ahol a kialakulé kapacitiv jellegl dram; Icp = V3jwCgU,. Az Ly jeli kompenzal6 tekercs
iltal a zarlati helyen csak egy maradék dram folyik. A tekercs drama

donyele™
ak & .
Lﬂﬂ]ih’lﬂ Jené I&= ey, L, Az automatikus szabalyozés altally ~ Ice .
ator== il &
,m 0
N “L[H]i‘;_i' Jelenleg kiilon problémat okoz a kompenzalt hdlézatok maradék dramaban megjeleno
Jédell harmonikusaramosszetevd, amely kovetkeztében a maradék aram 12-16A 1s lehet. Ez
érintésvédelmi problémakat vet fel a KOF szabadvezeték halozat lizemeltetésénél.Ha a
hilézatrész a folddel szorosan csatolt (legalibb egy pontjan kozvetlenil foldelt), akkor
f5ldzarlat esetén is igen nagy zarlati aram folyik, nagysaga [zy =(1. . 10):10° A. Akar
foldelt, akar szigetelt a rendszer a foldhdz képest, a kiilonbozo feszilltségli vezetekek kozott
A keletkezé zarlatok mindig nagy aramerosség kialakuldsat okozzak. E zarlatokat rovidzarlatnak
el ) |l is nevezzuk.




Alabb lathatjuk osszefoglaléan a3F, 2F ,2FN és EN zarlatiollemzo zacatEERIEY

hibahelyen:
74rlatszamitasi osszefugges

Zarlatfajta
1.1Uy
3F zarlat LE= V3 - |Z4]
1.1Ux
2F zarlat br = V3. |Zy + Z,|
: V3(1.1Uy)
2FN zdrlat 2FN = Z,
Eelid VR 'zl + 2o+ 2, (f)!
V3(1.1U
FN zarlat Ien ( V)

_ﬁ*]z1 + 25 + Zy|

A védelmek bedllitasainal majd figyelembe kell venni, hogy a védelem felszerelési helyén a
zarlati vektorképek jelentOsen eltérhetnek a hibahelyihez képest. A foldzarlatok, ill.
E‘f{h?rﬁvidzﬁrlatok kialakuldsa a hal6zatok csillagpont kezelésétol fliggenek. Hatdsosan foldelt
Irrlainzatnn_ (llyenek a 120, 220, 400, 750 kV-os halézatok) foldzarlat esetén is rovidzarlati
aram folyik, hatdsosan nem foldelt (szigetelt, kompenzalt, hosszan foldelt stb.) halézaton (1. .
35 kV) a foldzérlat nem jelent révidzarlatot, A megnovekedett zarlati aram termikus és
{Jilnamll{l.}ﬂ hat:’a}sa veszﬂyeztat@ villamos energia- rendszer azon elemeit, amelyeken a zarlati
aram telies mértékben vagy részben atfolyik. A zarlatok - fajtajuktol figgden kﬁlﬁﬁbﬁzﬁ:

modon - csokkentik az egyiittmlikéds villamos '
teolis / mosenergia-rendszerben atvihetd teljesitmé
azaz befolyasoljak és veszélyeztetik a rendszer stabilitasat. 0 teljesitmenyeket,

11.6 Szakadasok

Kapcsolodasi hianyosségok, szakadésok. Ilyen hiba lehff“fif”’?:iﬁkfif“é‘f s i‘mi?fé
: adas, 4ra
kétfazisi szakaddsként Kezelhetsk A - Ezek a hidnyossigok egy-, ill
, ; Rl , : szakadds elront: SOK €8Y%
f:i??:t'nkus feszﬂ{?seg- ¢s dramhelyzet 411 eld, csékken “aﬂ:;ll: a halozat szlnlm:f:tr}éjﬁh
1y eny, azaz n a transzfer reaktancia, romlik 5 gmﬂrac_lt. kapcsolaton atviheto
reszben talterhelésként, részben a negativ cendszer stabilitésa, A szakadsok

11.7 Stabilitasi rendellenességek

A minbségi energiaszolgaltatas st
valtozasdnak kévetésére.
kifejtettteljesitmény ( Py) és
mindenkori egyenstlya :

abil izemet feltéte|
Egy generator smbil%u: ey alk_ahnaﬂ a fogyasztoi igénj".‘-#
4 generdtor ilta] | |

S #
'_mend.ﬁ aramosszetevé jelenléte alapjan



"’FI
Sflggs P, = P, ahol P, = U, U, 5;”5
T
= aholUp — a generdtor pélusfesziiltsége,U, — a rendszer fesziiltsége , ahova tavvezetcken
a keresztiil csatlakozik az erémii,5— az n. terhelési szog, Xt — a generator €s a rendszer kozotti
atvitel reaktancia.

e A zarlatok soran a hibahelyi sont kovetkeztében az atviteli reaktancia (Xt ) megnovekszik ,
-Z,| azaz a generatorbol , kivihet6” villamos teljesitmény lecsokken. A védelmek feladata, hogy

‘ ezen allapotot minél gyorsabban megsziinjon ¢és visszaalljon a teljesitményegyensiily.
1) Egyidejﬁlf:g a gerjesztes szabalyzo automatika 2-3-szorosra noveli a gerjesztési dramot, ami e
L az Up novekedés€éhez vezet a zarlat idejére. Ezen hatas szintén a gép stabilitisanak
+Z, (2 | megorzését szolgalja.

Osszefoglalva a VER hibai igen nagyszamuak és nem mindig vonhaté éles hatir a normal és
az uzemzavari allapot kozé. Gondosan sziikséges megvilasztani a védelem tipusat és
beallitasat ahhoz, hogy a téves mikddés valoszinliségét minimalis szintre csokkentsiik.

szerelesi neli
fo |dzarlatox
Hatasosan (i}
en 1§ rovidze
y.) halozaton

iram  fermi™




12 A VEDELMI RENDSZERREL SZEMBENI
KOVETELMENYEK

12.1 A VER megbizhatésiga és a védelem-technika

A VER megbizhatosigira annak Osszes eleme h.atflssalv b.i}-‘ Kulb::msen nf;é?:;:fsﬁjeﬁ
az adott halozati egységre vonatkoz6 vedelmi Slfﬂtﬁ%‘*}"a’k’v o T:z alk i védem-. .
késziilékek megbizhatosdganak és az optimalis védelmi heal]ﬂaﬁrnak. if\ alm Wae
automatikai rendszerekkel szemben elvaras, h-::'rgy hibak t::setf::ben _Lllﬁg lzr;tlﬂﬁ_g-
miikddjenek,de ugyancsak elvaras, hogy amikor a védett szaklasz{‘m nincs, hi aave ;Em
megbizhatoan ne miikodjon, azaz ne jo)jon létre folosleges km1ldas. Azc:nbap kijelentheto, % i B
hogy a védelmi mikddés elmaradasanak dltalaban silyosabb kf{vet}(eznﬁenym lehetnek. Az W s 5
elegendd szinti megbizhatosag kilonbozo fesziiltségszinten mds €s mas. A ‘!egr_na;gasahh y ! mwokhl
szintl elvdrds a nagyeromivek (> 200 MW-os blokkok) esetében és a Pﬂgyfeszultsv.agu (220- A immoproc
750 kV) alaphal6zaton jelentkezik. Alacsonyabb megbizhatosaggal szamolnak a 120 kV-os
foelosztobalozaton, de itt is elég szigorG kovetelményekkel talilkozhatunk. A
kozépfesziiltségli (KOF) halozatokon egy csokkentett elyaras jellemzo, ¢és kisfesziltségen
(KIF) a legmérsékeltebbek a megbizhatésagi elvardsok.

il

Annak ellenére, hogy a védelmi késziilékek megbizhatosaga folyamatosan novekszik korszert
mukroelektronikai vivmanyoknak és a beépitett ondiagnosztikai funkcidknak koszonhetoen,
abszolat - 100%-os rendelkezésre 4llast megbizhaté védelmi készilékrol nem beszélhetiink.
Az elegendo szt megbizhat6sag csak egy vagy (0bbszorés tartalékolassal érhet el védelmi
| oldalon. Tovibbd szamolni kell a zirlathdritas eszkbzei kozil az olyan elemek
; meghibasodasdval, amelyek szintén a zarlatharitas meghiusulisahoz vezethetnek: pl
| merovaltokori szakadas, megszakité Kl-tekercs probléma vagy az akkumulator telep hibaja (+
| 220 V mikadtetd).
N A’dvfdﬁikem :1;3*&5 Tﬂ’kﬁdé]s?dels?isnrban 4 rovidzarlatoknal denté jelentéségi, ezért a
véde mek mikodési elvét, 1}1 aj Jons 'gatit ugy kell megallapitani, hogy egy védelem vaey e
megszakito rendeltetésszerti mitkddésének barmi okbél torténs em?mrg?irzisa eseten igsymg

létrej6jjon a rovidzarlat biztos megszintetése. Adott révi : _ 2
Koteles védelmeket alapvédelemnek. ugyan ‘Ovidzrlatnal elsésorban miikedni

: s 4Zzon megszakitokra h ' -
esetén pﬁf]u vedelmet tartalék védelemnek nﬂvezzukg' . Ha a; :lnt::;zdalla P“Edeln]:f.; ;:ﬁﬁség
vagy az altala mikodtetett megszakité hibdja pvedelem meghibdsodasa,

: . : miatt a s - z .
szlntetl meg a zérlatot, akkor fedévédelmj mukodésrgl hes:glti.?;iedns berendezések védelme

Helytelen védelmi miikadés a kovetkezd hibdkra vezethetok vissza:

a. hibas tervezés/beallitas
b. hibas tizembe helyezésfﬁzemeltetés

c. avédelmi eszkéz elhasznalédasa

A védelmi tervezés a legfontosabl o7

védelmi stratégia és a megfeleld ka csold .II} s ag seempontjabol. Az optimalls
megfeleld halozati szami riso a0 jelentoseg g megfelels mikodéshos, ENNEZ a

tasok végzése gy _
tranziens  jelenségek és 4 zUkséges, ISmermniipk kel

T S 3 mérdvaliek . L olyan jelenségeket, mintd
A megfelelo bedllitis azt jelenti, hogy ﬁg)fﬂler:be :lselkedése A (ranziensck alatt
SRS S VEN Primer elemeit, beleértve 4
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hibas es terhelési allapotokat valamint tranzienseket is —azaz a dinamikus jelenségeket. A

VE,R:]?EH n:lindﬂn folyamatosan valtozik  fgy a hélozatkép,terhelés stb. A védelmi
beallitasoknal ezek figyelembe veendék.

Az lizembe helyezés mindenre kiterjedden kell, hogy torténjen. A védelmek szdmos elemhez

csatlal::nznak: megszakitok, mérovaltok és iranyitastechnikai berendezések. Olyan médszerek
sﬂksegesek_, amely teljes korii vizsgilatot nyujt. A késébbiekben ezzel kiilén foglalkozunk.
Ma mar, mivel a védelmek gyakorlatilag szdmitdgépes halézatszertien mitkédnek, jelentds
reszt  képvisela  kiilonb6zd  szoftveres  iizeme behelyezés és  ellenérzés.
A tesztelések végzésénél maximaélisan torekedni sziikséges arra, hogy a tényleges lizemi
helyzetekre vizsgdljuk az iizembe helyezendé vagy tizemeld védelmet. Ez természetesen csak
részlegesen oldhaté meg, ezért fontos a modszer és eszkoz megvalasztdsa.
A vedelmek elhasznalédasa folyamatos jelenség. A helyes iizembe helyezés mellett is
megfigyelhet6 az elhasznalédas. [gy példaul a kontaktus kopasok-beégések, tulfesziltségek
miatt bekovetkezo sériilések és az alkatrészek oregedése. Egy-egy védelmi miikodés kozott
akar nchany év 1s eltelhet. Ekozben bekovetkezhet meghibdsodds. Ennck megelozése
periodikus feliilvizsgalatokkal és ma mdr az igen kiterjedt ondiagnosztikai funkciokkal
biztosithato. A modern mikroprocesszoros védelmekben ez teljes kériien megvalosithato.

12.2 A védelmek kepessége

A védelmek miikodése statisztikai mutatékkal jellemezhetok. A megfeleldo megszakito
miikddtetése vagy annak elmaradasa jellemzi a védelem teljesitményét. A védelmi mukodesek
megitélését megkonnyitik a hilézati hibdk zavarirasi lehetésége. JellemzGen minden hibandl
tobb objektumon ,indul” szamos védelem. Viszont a helyes mukddest a ténylegesen

megszakitokra kiadott ,,KI” jelenti.

Jellemzben a megfeleld megbizhatéség egy-egy eszkozzel nem ¢rhetd el. Ehhez megfelelo
tartalékolds- redundancia sziikséges. Példaul ha egy védelemnek a meghibasodasi
valészintisége 0.001 =x , akkor a védelem kettézéscvel mar X’ = 0.000001 meghibasodasi
valosziniség adédik. Ezért terjedt el, hogy alaphdlézaton a védelmeket egyenérteki

alapvédelmekkel kettdzik.

12.3 A villamosenergia-itvitel alapkovetelményei a védelmi
funk-ciokkal szemben

A védelmekkel szembeni kovetelmények hatirozzak meg a védelm: stratégidkat ¢és az
optimalis elvek meghatarozasat.

12.3.1 Szelektivitas

Valamely zérlat esetén létrejovo vedelmi miikodések Gsszessége, azaz a zarlat megsziintetese
akkor szelektiv, ha annak credményckent a leheto legkisebb terjedelmi halézatrész valik

fesziiltségmentesse. Sugaras hélézatokon szelektiv védelmi mukodés esetén a fogyasztoi
kieséssel jar az elérheté minimum, mig hurkolt halézat szelektiven lekapcsolt zarlata a
fogyasztokndl nem okoz kiesést. A szelektivitds biztositdisa a védelmi zondk megfeleld

kialakitasaval torténik.

Létezik az abszolit és a relativ szelektivitas fogalma. Az olyan védelem,amelyik csak a sajat
védelmi zonat védi, abszolut szelektiv védelemnek nevezziik (pl. a differencial, iv, gaz stb.).

IJL-*.
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12-1. dbra Védelmi z6na fogalma

Vedelmi zondnak szamithat pl. egy tavvezeték. vagy egy eromuvi blokk a megszakitoig
bezardlag. A legelterjedtebb thliram és impedancia érzékelési védelmek altalaban érzékelik a

szomszedos zonak eseményeit is, ,indulnak r4”. Ezeknél a szelektivitas csak egyéb kiegészitod
intézkedésekkel biztosithaté (pl 1dolépestzéses kiegészités).

Idedlis esetben a védelmi zonik egymast
| nelkiil marad valamely pontja a VER-nek
.' egyidejiileg két zonahoz is tartoznak.

atfedik. Ilyenkor nem fordulhat elo, hogy védelem
Az alabbi abran azt lathatjuk, hogy a megszakitok

Az ,1dedlis” allapot gyakran miszakilag és

gazdasagilag nehe ; 3 ‘ ul
ehhez sziikséges lenne, hogy a megszakitok gllag zen crhet6 el. Igy példa

mindkét oldaldra 4 it épitsi 2-
abra). Ilyen elrendezésnél nines olyan pont, B mvaltot épitsink be (IS

|
,'. t, ahol zirlat eseteben elmaradna a védelmi
) mukddés. A gyakorlatban az aramvaltok elrendezése a 12-2 : |
e j ha példdul az F-pontban kovetkezik be a zar ( .a:m-i-l AR lehetscges. Azonban,
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12-2 abra Védelmi zéndk fogalma

A vedelmi zonakat jellemzOen az aramvaltok hatirozzak meg. Ma mdr jellemzéen un.
mezovedelmek vannak, amelyek egy-egy védelmi zonat képeznek (12-3. abra).

S| (S~ [
_HI‘""-. __.llf“ . e ———————
|l"" ~ T

12-3. 4bra Aldlloméasi védelmi zonak

[gy vannak komplex- generator, tavvezeték, gyljtdsin és tavvezeték. Kialakitasban a komplex
védelmek egy—egyszekrénybe keriilnek elhelyezesre.

12.3.2 A védelmek gyorsasaga

A zérlat megszakitdsanak gyorsasiga a korszerti energetika alapvet6 kovetelménye. A zarlat
fennAllisa alatt a hibahely roncsolédik, a hozzavezetd halézati elemek homérsckletét pedig a
Zérlati Aram négyzetével aranyos Joule-h6 az id6tartammal egyenes aranyban, gyorsan noveli.

A hibahelyi rongdalodas erosebben fligg a megszakitas gyorsasagatol, mint a zarlati aram
nagysagatol. A zdrlatok donto tobbscge villamos iven 4t jon létre. Az Ryy ivellendllason

atfolyé I, zérlati dram t 1d0 alatt:

Q=1IR, -t [Ws]
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hot termel, ahol [, (A), Rjy (€2), t pedig (s) dimenzi6ji mennyiség. Mivel az iv Ellﬂﬂﬁl|ﬁ$‘l_a;;f

maga is az dram fiiggvénye ¢s j6 pontossaggal az

K
Hy = =02 (2]

&

t6rvényszeriiséget koveti, ahol K az iv hosszit is magaban foglalo allando, ezért a
behelyettesités utan

Q =K1t [ws]

Osszefliggés adodik, ami vilagosan ramutat a zdrlati id6 donto szerepére.

A zdrlati idoknek kilonosen az alaphalozaton és az eromiivekbol kifuté atviteleknél igen nagy

Jelentoséggel birnak, mivel a zarlat idején az erémiibél , kihozhato” teljesitmény lecsokken a
transzfer impedancia névekedése miatt.

A korszerli védelemtechnikiaban a szelektivitis és a gyorsasag egymasnak ellentmondé
kovetelményét egyre inkabb a gyorsasag javara oldjak fel olyan miikédési elvii védelmek
alkalmazasaval, amelyek nem | gényelnek szandékos késleltetést a szelektivitas érdekében. A
késoObbiekben tirgyalisra keriils llyen, tn. villamos szelekcidval miiksds védelmek (pl
kiilonbozeti védelem, nagyarami pillanatrelék) a szelektiv miikddéshez sziikséges dontést
5“.‘411 ms alatt is elvégezhetik. Kozép- és Kisfesziiltségen a korszeri megszakitok kikapesolasi
6nideje 40...100 ms kozott van, igy a teljes zarlatoltasi idd 45...140 ms kozé esik. Az ilyen
gyorsan megszintetett zarlatok dont6 t0bbsége maradé sériilést nem okoz, az automatikus
vagy kezi visszakapcsolas rendszerint sikeres. Ki kell emelni azonban, hug;- kisfesziiltségen

Elmt‘?:'gl’lﬁ‘ifﬂk?dﬁtl'zeil:laﬁ érarrfnk miatt — akar 120-150 kA szitén problémat okozhat az
el:huzudu zarla'tharftas. Ma mar szintén megjelentek olyan rendszerek amelyek a pusztito ives
zarlatok fennallasat 2-3ms-ra csokkenthetik. Ezeket nevezik , ; |

Protection) . Ivzarlati védelmeknek. (Are-

12.3.3 Védelmek érzékenysége

E fogalom azt jelenti, hogy adott védelem a felad '

Wy ; e ata ; LEd 1 - .
Ihajtar:; ak!fnr 15, ha a zarlat fajtaja, helye és az ﬂz:li;lllt;i;::taﬁ;[ék;-{: ;thztnsan végre tucll_lﬂ.
t:gl;ﬁ_ vezqtlcnehb. S'zémgeruen az crzékenysépi tén €zovel szok '-?ke 2 Ffzﬂmpﬂ“t.lﬁhﬁ _“_
E:'L‘l 1 fE[tEtE]E!( esetén ¢rzékelt és a Védﬂlﬂmfﬁagmé dlehit zokta Kifejezni, amely az

védelmeket legalibb 20%-al kisebbre PL a novekedést érzékelo
értaknél ¢ kell, hogy tudjuk valasztani a legkisebb eléforduld



f’hyﬂ

dy f

lilll.;i -,l”;“;..[!-. :

atvitelekng] 1o
|ta:.*~~'ll!1‘1£'n*_~

Zﬁumm’h
kodést elvu %
lektivitas eraexcs
l"ll.llihdg vedelm
hez SZUKSEER
.‘L‘.‘é;»"ﬂ]\ih'-l-; w
1:1:; koze 'f?'-ihl -:

okoZ, a

18 18 L

y. hog} i
- '-' .r ;."'r'-:l"
-,rﬂbl‘:m']" 4
kap™
i -1‘}-.1'”'1

Sdetis

(1 VEL

AMmeE lye

12.3.4 A védelmek egyszeriisége

A 111_eglfizhatﬁségnt noveli, tovibbi a kénnyli vizsgilhatésig és a részmiikodésekre is
kiterjedo, marad6 jelzésrendszer. Hangsilyozni kell, hogy bonyolult iizemzavarok utélagos
rekonstrukcioja elsésorban a védelmi jelzések alapjan lehetséges. Van egy régi védelmes
mondas: az olvadcbiztosité a legjobb védelem még ma is. Bonyolult egyenlet alapjin
miikodik, de mivel egyetlen elembél dll rendkiviil egyszerii.

12.3.5 A védelmek gazdasagossiga

A veédelmek létesitése kiilonbozé fesziiltségszinten mds-mas koltséggel bir. Egy haztartas
védelmét biztosité tiliramvédelmi primer relé 400-600 Ft-ot képvisel, mig mondjuk egy
nagyfesziltségl transzformator komplexvédelme 2-4 millio forintos beruhdzast jelent. Mindig

az elegendéen megbizhato, egyszerii és gazdasagos megoldasra kell torekedni a védelmu
eszkoz kivalasztasa soran.

A védelmek gyorsasaga nem csak a termikus igénybevétel miatt fontos, de kiilondsen a
nagyfesziltségu kooperacioshalozatokban a tranziens stabilitas megtartasa szempontjabol
Kiilonosen a faziszarlatok sulyosak a stabilitasi szempontbdl, mert jelentésen csokken az
eromuvekbol , kiviheto™ teljesitmény szintje.

12.4 A modern védelmekkel szembeni rendszer-kovetelmények

Az alallomasok szekunder rendszerének létesitése, felujitisa és bovitése soran az alabbi

kovetelményeket kell figyelembe venni. _ _
A MUSZAKI SZINVONAL OSSZHANGJANAK BIZTOSITASAa szekunder rendszer

tervezése, létesitése sordn a miszaki szinvonal csak a primer €s szekunder technologia
egyiittesében értelmezhetd, ezért a primer Cs szekunder technologia muszaki szim:'una]réna!:(
dsszhangjat az alallomds — mint egylttmik6do egesz ~figyelembevételével kell biztositani.
Az alallomési szekunder rendszernek egyiitt kell mikddnie a folérendelt irdnyitasi, ellenorzési
célu ipari, regionalis (pl. KDSZ) és Orszagos egyscges lizemiranyitas rendszerévle (MAVIR).

MUSZAKI  SZINVONAL KOVETELMENYEla relévédelem-automatika és  az
iranyitdstechnika rendszer elemei ma mar digitalis mukdodes: :lw.rﬁerk; ésﬁ Jkialalﬂtzisﬁak
legyenek. A szekunder rendszer elemei feleljenek meg 2 magvalés;tas idopontjaban a
technikai fejlddés altal létrehozott legmagasabb mﬂjs,zakl szwvunalnakﬂ amelyif a gyakorlatban
mér bizonyitotta alkalmassagat. Ugyanakkor egy bizonyos Gvatos konzervatizmust fenn kﬂl}
tartani — pL nem telepiteni olyan megoldasokat, amelyek nem rer:ndelkﬂznek me.:gfeieln
referenciakkal. Az alkalmazott elemek feleljenek meg a vonatkozo MSZ, IEC ill. EN

szabvanyok és eurépal wranyelvek

tolso kiadasainak. : _ o
!:gu’[?EI?JES RENDSZER MEGBIZHATOSAGA a teljes rendszer megbizhatésaga,

rendelkezésre 4llasa legyen legaldbb a hagyomdnyos (az adott idopillanatban lizemelo)
«zelunder technikdnak megfeleld szinti. Egy elem kiesése megengedett, de €z nem
eredményezheti a rendszer egészének miikodésképtelenségét. A korszerl elemek aﬂtalm:{zﬁsa
mellett rendszerszinten a megbizhatosdg és a biztonsigos mikodés szempontjabol
optimalizalt megoldasra kell torekedni. = I Re a4 3
A FOLYAMATOSAN FEJLODO SZEKUNDER TECHNIKABOL ADODO
FUNKCIONALIS LEHETOSEGEK KIHASZNALASA a korszerli szekunder rendszerek
egyik elénye, hogy tovébbi (az alapkovetelményeken tulment) funkciokra a hagyomanyos
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technikandl sokkal gazdasagosabban alkalr
kihaszndlisdra. Ez kilonosen rmlu.’fx,;umkm' Tt
et __i‘-;lhflﬂﬂg E‘l[-[i;; [[Ilc,!:liln??[']1'1:1211;:{;3;’1:1105 nehézséget fog jelentent.
ot rendszer méo 16 1deie eovii § ACLCLLLLT, AliAvEy e Své ’:
?{LE[Lildfi!I;]ETEifi]ﬂﬁ:Ul%ﬁiTlKﬁ% £S IRANYITASTECHNIKA a relévédelem-automatiks
és iranyitastechnika rendszerben 6n- €s
tavkezelést is. Eddig az IT és a RVA kiilon rendszereket képez}ek es a?l }JkEEin?iEetesl?en IS a'
két teriilet a védelmes és az IT szét voll HEHHS:IHWI. T\Eﬂ ltTIl;l' keszllck sznten ¢s az
4 5szonhetden okafogyotta valt ezen bontas. 4
I?ﬁ‘ﬁﬂ?ﬁféﬁ?&ﬁﬁfm ELHELYE%ESE az cgyes szintekre elosztott fun’}:c}f}kat ell_:hﬁ
elemeket mezdorientaltan, sziikség esetén célszeriien dccantraliz&ltan,ia technologiahoz mlmé!
kozelebb célszerli telepiteni. Nagyfesziiltségil éllqmésnkban mcgj?l‘:“t‘:k 9 Szﬁbad[ﬂ?“
elhelyezkedo mezdkbe telepitheto ,reléhazak™ A KOF védelmek pedig a beltéri KOF-cellak
szekunder terében keriilnek elhelyezésre. ;
A RELEVEDELMI RENDSZER FUGGETLENSEGEarelé védelmi rendszer — mukodésének
fontossagat és megkovetelt gyorsasagat is alapul véve — funkcionalisan nem integralhato az
ranyitastechnikaba 120 kV és e folotti fesziltségszinteken. Arelé védelem figgetlenségét a
rele védelmi be- és kimeneti jelekre vonatkozéan (egyen- €s valtakozo aramu) biztositani kell
A KORSZERU SZEKUNDER TECHNIKA KORNYEZETI IGENYElaz alillomisi
kornyezetet ligy kell kialakitani, hogy az felelien meg a digitilis relévédelem-automatika és
iranyitastechnika rendszerben alkalmazott berendezések lizembiztos mikodéséhez szukséges
feltételeknek (homérséklet. por, paratartalom, stb.).

A lt:_nrszei:ﬁ'(ciigitélis) clemek megbizhato miikgdése crdekében valamennyi zavaro kKoryezeli
hatas feltarasa és figyelembevétele szilikséges.

A fobb kérnyezeti feltételek, hatdsok:
— EMC (féldelo halo, arnyékoli kibelezés)

— klimatikus viszonyok (homérséklet, paratart

et alom, légszennvezés s
— mechanikai behatasok &yzennyezcs, por stb.)

, | helyezéstol sziami : ; .
biztosité szamitdstechnikai eszkozok ¢l g bzamlwq)ﬁ:}%ﬁié:?ﬁ?ﬁ: qe:iici?:m
o :
» hogy a 15 éves iddszak alatt
Lkt (vl Keétszeresét is Kiteheti.
(vi ~mosan) fliggetlen kioldé tekercse legyen.
2vtav-miikodtetés, a masik tekercsel
s AZ autoném zarlati taldramyedelem
kioldg impulzusa ﬂ:Wth:“uI (megszakito sepédérintkezon
elem miikodésghe, gzﬁi:'?ﬂrre A tekeresre diodan keresztul

K K" mikodtetése a pozitiv 48
megszakitok | pp» CEYendramy segédiizem kialakitasato!
U mukodtetds) (areen: mﬁkidmtf-f A pozitiv ¢és a negaliy ‘3
eaédily SKOrdnként  kilon-kilon negalit

€M eselén, Megléve kozos fsldelt negatiy sarki
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o brségvaltds” tortenik valamilyen technikay
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lchetdleg kolesonos teszt funkeidval rendelkezs
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5 nl‘lﬂ:?ﬂi_tﬁ‘f‘fﬂzﬂtéknél“ automatikus visszakapcsolas fesziiltséghidny vagy szinkronizmus
ellenorzés nélkiil

= kézz_ﬁtﬁv-b;lfapcsnlﬂsnél fesziiltséghiany vagy szinkronizmus ellendrzéssel (azellen6rz6
funkciot az iranyitastechnika tartalmazhatja)

—~a me:gs;akitc?-k helyi villamos/mechanikus , BE” miikddtetése fesziiltséghidny vagy
szinkronizmus ellendrzés nélkiil

Az alallomadsi szakaszolok , BE, KI” miikodtetése a pozitiv és a negativ ag kapcsolasaval

(ketsarku mikodtetés) alakitando ki.

VIZSGALATI KOVETELMENYEK, ALKALMASSAGI TANUSITVANY a relévédelem-automatika,

valamint az ranyitastechnika rendszerekben alkalmazott késziilékeknek alkalmasségi -
tanusitvannyal kell rendelkezniiik. Ma hazdnkban az OVRAM Labor végzi a védelmek

vizsgélatat €s adja ki az un. rendszer-engedélyt az ij berendezésekre.

13 VEDELMI ALGORITMUSOK

A védelmi algoritmus eljarasra utal, amelyek segitségével a mérendo jeleket (1,u, z, ...f)
feldolgozzuk. Ezen mennyiségekre az jellemzo, hogy tartalmazhatnak 50 Hz-es Gsszetevot,
egyenarami komponenst ¢és kiilonb6zo harmonikusokat. Felmerill a kérdés, hogy melyik
osszetevd mérése adja a legmegbizhatobb eredményt a védelmi mukodeshez.

A védelem-technikai mérések modszere (algoritmusa) abban kiilonbozik az egyetemleges
méréstechnikdban megszokottaktol, hogy:

- nem dllandésult, hanem jellemzden dtmeneti (tranziens) folyamatok daramat, fesziiltséget es
ezek derivalt mennyiségeit merjik,

- a mérés ideje néhdany milliszekundum és néhany tiz milliszekundumra korlatozodik,
- a mért mennyiséegek tartalmazhatnak egyendramu komponenst és harmonikusokat,

- a zarlati dramok és fesziiltségek mérévdaliokon keresztil jutnak a védelem méromiivebe, ezért
ezek miikodési jellemzoit sem szabad elhanyagolni!

Osszességében kijelentheto, hogy az alkalmazand6 mérési algoritmusok egyediek ¢s azokhoz
kelld alapossaggal kell viszonyulni.

Vegylik a védelem-technikaban leggyakoribb érzékelt mennyiséget, az aramot. Amikor
valamilyen rovidzarlat térténik, az aram megnovekszik és a védeft berendezés iranyaba
megindul a névleges értékeket meghalado szintl dram.
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14 VEDELMEK ERZEKELOELEMEI

srzékelési vel
14.1 A védelmi rendszerek érzékelési alapel

14.1.1 Pillanatérték érzékelés

is hiband ] felvehet kiilonb6zo
Azonban ugyanazon halozati feltételek nu"illett es htbanalljal;?bial;iat:la anids beliiT
értckeket a zarlat kezdeti idopontjatol fiiggoen. Ahogy az ala
megszolalas bekovetkezhet, de el 1s maradhat.

= Egyenaramu 6sszetevovel

14-1 4dbra Zarlati Aramok lefolydsa

Tobb lehetoség kinalkozik az dram erzékelésére.

Az egyik legkézenfekvébbnek az latszik,
hogy vizsgaljuk az dram pillanatértékeket:

omp, azaz ha az dram pilla

A pillanatérték figyelés és mikddtetés egyszeriien realizalhat, mint késgbb latni fogjuk

(e]ektmmégnﬂseg elven un. Reed relével, elektronikus komparitor kapcsolassal. vagy
olvadébiztositd is adhat gyors kioldast - <dmsec, azay kevesebb
Ennek ellenére ritkan alkalmazzuk ' :

Barmilyen zavarjel is okozhat téves v

hogy €8y adott dra LT : -
tranziens Osszetevé meglététs] is el ménékh?nkﬁmparﬂm SZint eseténa mikddes a

SN g : S figg. Ennek feleld illanat-
erzckelés taliram védelem kialakitasa : S megleleloen p e
terjedt el. 18y Koriltekintést 'gényel. A gyakorlatban nem 15
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14-2 abra Pillanatérték alapa érzékelés

A zarlati1 aram rendelkezhet tranziens Osszetevokkel, amelyben lehetnek csillapodo zarlati
komponensek: szubtranziens, f(ranziens ¢€s egyenaramu Osszetevo. A zarlati aram
szubtranziens Osszetevoi csak a generator kdzeli zarlatoknal lehet fontos. Halozati zarlatoknal
elegendo a generatorok tranziens osszetevojével szamolni.

A tranziens zarlati komponensek nem alkalmasak arra, hogy nagysdguk alapjin értékeljik a
zarlati jelenséget, mivel a tranziens Osszetevok leginkdbb a zdrlat bekovetkezésének
pillanatatél fiiggnek, és kevésbé jellemzik a hibahely helyét, tavolsagat a védelem felszerelesi
helyéhez képest. A védelmekben jellemzben a zdrlati aram allandosult 50 Hz-es sszetevoje
hasznalhaté kiértékelésre. Ezért a tranziens komponensek kisziirése sziikségszerii a megfelel6
védelmi kiértékeléshez. Elvben a tranziens Osszetevok néhdny periodus alatt csillapodnak és
csak a zarlati aram mértékado, allandésult &sszetevije marad. Ekkor mar az arammeérés

megbizhatésaga megndvekszik.

Kétféle arammérés terjedt el a védelmi eljarasokban: az aram effektiv-rrue-RMS vagy

egyeniranyitott kozépértékének-rectifiredavaragelevelmérese.

14.1.2 Effektivértékmérés (TRUE-RMS)

Ez a moédszer a mérendé mennyiség négyzetre emelése majd atlagolasa (TRUE-RMS). Egy
integraldsi miiveletet is tartalmaz, amelynek koszonhetoen a mérés zavarérzekenysége
alacsonyabb, mint példaul a pillanatérték érzékelés. Az dtlagolas, azaz integrilis — a
nikabol ismert médon- jelentsen csokkenti a zavarjelekbol szirmazd meérési

méréstech
bizonytalansagot.

L
Lerr = ?Ilz(t)dt
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F(t) = k - i(ﬂz

ahol i(t)egy alap- és harmonikusokat tartalmazé dram. Elvegezve a negyzetre Creiest:

| g 1,
H p= k[El-ml(l—mszmtJ + 5 Pmk(1 — cos 2kat)

+1I_ I [cos(wt — kat) —cos(at+ k*’-*-‘*‘ﬂ]} = Fy +Fy

Tehat beldthato, hogy a harmonikus (I.x) vesz részt az eroosszetevoben, mmt az
alapharmonikus (I,;). Ez bizonyos esetekben akar hibds mikodést is okozhat. A jelenlevé
harmonikus aram esetleg téves mikodést 1s eloidézhet. Jellemzoen a védelmek az
alapharmonikus érzekelését végzik,

14.1.3 Egyenirdnyitott kozépértékmérés

A masik elterjedt mérési elv a kdzépértékmérés. Ekkor a mérendd jel abszolut értekét
ilui:[;:u.=,:zztl}-tt m?jd annak integralt kozépértékeét vessziik. Az abszolitérték képzés gyakorlatilag a
merendo jel an. kétutas egyenirdnyitasat jelenti az elektronikus gyakorlatban.

bF
| Ny
o (V)

U(t) = U - sinwt =3 |
U= ;f U(t)dt

|
{
_ ﬂ_j 14-3 dbra Egyenirinyitott Kozépérték képzés

o ;?ul Ta p{erllﬁﬁdus:dcli. Amennyiben €8y SZInuszos fes
. agolas nelkiil Fourie-transzformaciéval sorba fejtjiik

U, 1 1 1
[E+ 1.3°0s Lot ——

1
3.5 ﬂu!‘lm!‘-!-"-—-s B cos 6wt — --)

ziltség abszolit értékét képezzik ¢s -
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-

u

e
kifejezést kapjuk. Azt lathatjuk, hogy a Foue: /
csak az egyenirdnyitott kﬁzépénéﬁyzﬂ o eR0r0n, fejtés

utan a masodik harmonikus mar
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14.1.4 Ket villamos mennyiséget feldolgozé mérési elvek

A védelﬁmtechnik‘zib?n elterjedtek a két villamos mennyiséget alkalmazo elvek. A két
leggyakoribb a teljesitményirdny érzékelés és az impedancia mérés. Hurkolt halézatoknal a

E«rzel'ﬂkti}*itils biztositdsihoz nélkiilozhetetlen a zarlati teljesitmény és/vagy impedancia
érzékelése.

X i

14-4 abra Hurkolt halézatok zarlati viszonyai

Két villamos mennyiségre vonatkozd impedancia illetve teljesitménymérés visszavezethetd
szOg- vagy egyeniranyitott kozépértckmérésre.

14.1.5 Hanyados érzékeldk, mérlegely és szogmérési elv

l[gen gyakran valamilyen az impedancia-sikon tetszoleges elhelyezkedést karakterisztikaju
méroegységre van szilkség.

JR

X

R R
14-5 4bra Kiilonleges impedancia karakterisztikak

Az ilyen feladatok egyszerli impedancia, vagy teljesitménymérésekkel (Z=U/I, S=UI) nem
oldhaték meg. Az eltolt karakterisztikik vagy egyenesekkel hatarolt un. Poligon
karakterisztikdk realizalasahoz specialis linedris transzformdciok €s mértani tételek

felhasznalasaval lehet eljutni.

A relék egy nagy csoportja két villamos mennyiséget hasonlit dssze, €s ennek ere:liményétﬁl
teszi fiiggove a beavatkozdst. E csoportba tartoznak a kiilonféle impedanciarelék és
tgljgsftményirﬁny-relék. Az ilyen jellegli relék megval6sitasara két elterjedt modszert
alkalmaznak, az egyik az abszolit értékek, a mdsik a fazisszogek Hsszehasonlitdsa alapjan
miiksdik. fgy két relé tipus alakult ki, a mérlegrelé és a fazisszogrelé. Mindkét relé tipussal

W Tl
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kialakithatok a védelmi technikdaban alkalmazolt €s ismert k
melyik megoldast részesitik elony
eldonten,

14.1.6 Fazisszogrelék

Fazisszogrelének nevezziik azt a kapcsolast, amely két valtakozo aramu villamos mennyiség,

Ul és U2 egymashoz viszonyitott szoghelyzetétol teszi fiiggdvé mikoédeset. Az Ul és U2

villamos jelek a zarlati arambol (1) és fesziltségbol (U) allitandok elo.
U, =Ko U —Zy o1
U,=KyeU—Zzel

ahol Z1,Z2,K1 és K2 megfeleloen megvalasztott komplex szamok.

A transzformacios egyiitthatokat olyan erositokkel allithatjuk elo, amelyekben az atviteli
tényez6 A=Uyx; / Uge = Kl-el vagy Z2-vel stb. ez mint késobb latni fogjuk viszonylag
egyszeru elektronikai feladat .

A fazisszog mérésen alapulo impedancia mérés azon mértani tételen alapszik, hogy a kor
mfrrdaznn pontok mertani helye, amelyben a kor tetszéleges két pontjabdl (A illetve B) hizolt
hnrf:-k ken‘i_.-‘er szoge allando. A kér pontjai, amelyek Iényegében a mikddési karakterisztika
hatargdrbéje (azon bellil kiold a relé, kiviil pedig reteszel) meghatarozhatok szogmeéréssel,

azaz a kor pontjaira az alibbi osszefugeésben az egyenldsée teliest s 1
pedig az egyenlotlenség: gyenloseg teljesul, a koron beliili pontokra

U‘l
EF) < (a + 180°)

EEﬂrf(
2

Uy
@ = arc (F;) > (a + 180°)

ahol a a relére jellemzo belso SZ0g.

arakterisztikak. Hng}r mikor
ben. azt mindig a konkret feladat ismeretében lehet

L . T ——
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14-64bra A fazisszogrelékhez tartoz6 szogviszonyok

A fenti 4bra szemlélteti a relé karakterisztikajat. A megszolalas akkor kivetkezik be, amikor

U2 (a)-ndl nagyobb szoggel megelézi Ul vektort. Ha egy ilyen szdgrelé két bemenetére a
védendd objektum 4raménak és fesziiltségének megfeleld kombindcidjat kapcsoljak, akkor

tetszdleges kor vagy egyenes karakterisztika érhetd el. Altalinosan:




ahol U és | a védends berende
megvalasztott konstans kompl

mennyiség attél figgoen, hogy az 4| :
megfogalmazott A=Z1/K1 jllety landéicat miként vila
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14-7 dbra Fizisszogrelé miikodési statisztikadja

U —
o (_1) _ KU =24

= = Sela
Gl T BU=z,0 ¢
Ui__HIU-—Zlf

= = Sela

Uz >~ Kzu = sz

S a hanyados komplex vektor abszolit ericke, tetszbleges szam

Rendezve, és figyelembe veve, hogy Z= U/l akkor

7t
Kt Kz K.
=—2§ele _|Ra o jtare)
Z—% K, K, :

Z¢s fesziiltsége ¢ ara

eX szimok. ) ok K2, 71 és

¢s U2 lehet f;
¢B=272/K)

Z2 pedig alkalmasan
eszlltség vagy dram dimenzidjl
Sztottuk meg. A mértani tételben




> A fenti eljftf:issal tetszoleges elhelyezkedésti kor karakterisztikaji mérémii létrehozhaté. A !
Z1,Z2.K1 € K2 meghatdrozisa a kovetkezOképpen torténik. A megadott sugari és
kozcpponti koordinatéju koron felvesziink két tetszoleges pontot: A és B. Meghatérozzuk a

A kertilet1 szoget: (a+9). Szabadon felvessziik a szogrelé belso szogét pl. o = 30° . Ezek utdn az
A, B és o és ¢ ismeretében a transzforméacids egyiitthaték meghatarozhatok a megfeleld

I

komplex egyenletek felallitasaval.

14.1.7 Meérleg-elvii impedancia mérés

—
Meérlegelvnek az olyan megoldast tekintjik, amikor két villamos mennyiség egyenloségét
vizsgaljuk, és akkor miikédik a relé, amikor az elore meghatarozott mennyiség meghaladja a
masikat. Azaz:
U, | > k|U,|,
ahol k egy alkalmasan megvalasztott dllando . Jelen esetben az Ul és U2 abszolut értekeit
hasonlitjuk dssze. Azaz rendezve és figyelembe véve, hogy U/I=Z:
=
U] |KU-21| e R R I
. |Uz| leU_Zz‘rl Z_z: K,
R K,
aja A mérlegelv is azonosithaté egy mértani tétellel: a kor mindazon pontok mértani helye,
amelyek két ponttol A és B-tél mért tavolsdagainak ardnya egyenlo-k-val. Az A és B a!yar:
egyenesen vannak , amely dthalad a kor kézéppontjan, A a kéron kiviil van, mig B a kor
kizéppontja és a keriiletet metszd pont kozétt talalhato!
Ugyanez abrazolva:
Az A ponttél mért tavolség nagyobb, mint a B ponttol.
3
it
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14-8 ibra Mérlegrelé miikodési kara Kterisztikdja

ahol A=Z1/K1 vektor végpontja, mig B a Z2/K2 vektor vegpontja. Lényegében akkor fog

miikodni a relé , amikor az A pontté] mért tavolsag nagyobb, mint a B ponttél mért hossz. 4.
Ekkor a Z impedancia a kéron belil van. '

A mérésl}e:z, ami a tavolsagok 6sszehasonlitdsat Jelenti in. mérlegrelé szukséges. Ez lehet egy ‘J'Hw 3
kozépallisu deprezrelé, amelyre kioldd iranyban rdvezetjilk az i"':li'mé;

P , : Ul-abszolut értékét (kétutas
cgyeniranyitas réven), mig a reteszeld rdnyban a k *2 abszolit értéket

A deprezrelé vagy reteszeld, vagy kioldoé irainyba mozdul el
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14-9 4bra Mérlegrelé realizilasa

A mérlegrelé egyszeriien megvalésithatg

A 1% Elﬂ'kt . #
egy két bemenetli szummator kaposolas ronikus mérleg-

1-el. Ekko
hegyes szog van és Ul<U)2 ha U-I kozeq iun;;::;]:f :’;Etni,
| alalhatg.

Utlmig U2=U-1azaz .
hogy U1>U2 ha az U-1 kemdtt




A mérlegrelé egyszertisitett kivitele energia-iranyrelé, Ebben az esetben képezziik az dram €s

gefiu,iﬁg vektoros Gsszegét, majd a mérlegelv alapjan 6sszehasonlitjuk az Ul és U2 abszolut
rtékét.

<90
[U+Uy| =[U-L1

Ekiij;]
e 14-10 4bra Mérlegelvii energiairany mérés
- a B ponttol m

14.1.8 Impedancia mérési algoritmusok digitilis védelmekhez

[
s gziikseges- £

 hszolit eress ! Védelem
1 = I
Z R 1
U I -
Mogéttes halézat Tavvezetek Zarlat

14-11 4bra Az R-L modell hdlozati képe

Az R-L modellbdl indulnak ki a tavolsags védelem algoritmusainak kidolgozasakor.

Az R-L modell nem veszi figyelembe a tavvezeték kapacitasat (C).
A védelem a mért fesziltségbdl €s arambol hatarozza meg a zarlat helyét. A zarlati

;160 & aramkérben azt az R és L értéket keressiik, amely a védelem felszerelési helye €s a zérlati
;al, ary pont kozott fennall.

787 A fenti eljarasok az anal6g elvii elektromechanikus €s elektrontkus védelmeknél kertiltek
U1 | W' alkalmazésra. A numerikus védelmek igen nagy valasztékot nydjtanak és folyamatos

, U fejlddésben talalhatok.




14.2 A relék fogalma, feladata és alapveto jellemzoi

s : nzoen . relé” kiviteliik volf,
¢ ke an csak reléne zik, mivel korabban jellemzoen e .
A veédelmeket gyakran csak relének nevez s végrehaits kontait

- F [ [ 1] - FF = Ly | k és Egy P Hra!'lc
azaz volt egy érzékelé-milkodtetd tekercsi _ S By

S R : 5 m Zasat
A védelmi relék valamilyen fizikai, tobbnyire villamos mennyiseg egvalto

jeleneset, elttinése .oanak valtozasat) érzékelik és e valtozas elore meghatdrozott,
(megjelenését, elttinését, nagysaganak valtozasat) érzékelik €s g ft,

beallitott mértékének elérése vagy meghaladasa esaFézl olyan ————-E—_MDECIUIESE VCECZNEX
amelynek segitségével a hozzajuk kapcsolodo l:}LEI'EHdJlI?EEEEk [1nf.‘ig52.ﬂklt{3, gzabalyn:zc?, Jelzo
sth.) allapotvaltozasat hozzdk létre. A miikédést jelento ﬂlrrfnz{{ulas re:rld_s‘zctlrmt egy crintkezo
zarasat (nyitasat) okozza, amely egy vezérloaramkort hf:fnlyafsnl, Dlg':tztlls védelmekben .a
logikai szintek,és logikai kapcsolatok eredményeként valtozik a relé al}lﬂ_puta* ”I‘HEIWE az
Gsszetett védelmekben a relék miikodése lancszerlien torténik, pl. aramrele erlntkﬂzf}_]e idorelé
gerjeszté aramkorét zarja, az 1dorelé érintkezbje segédrelét mikodtet, utobbi ’pedig a
megszakito kioldast vezerlo aramkoret kapesolja stb. A relék feladata tehat kettds: érzékelés
¢s parancsadas. Ennck megfelelden a legegyszerlibb villamos relének is legalabb két
dramkore, s igy négy csatlakozo kapcsa van.

A villamos mennyiségeket (aram, fesziiltség, frekvencia, energiairany, impedancia stb.)
erzékelo relék mikodése alapvetoen abban kiilénbozik az ugyanolyan mennyiségeket meérd
muszerektol, hogy utobbiakkal ellentétben a relék nem allapitjak meg a vizsgéilt mennyiség
nagysaganak ¢ppen uralkodé értékét, hanem csak azt, hogy ezen érték egy beallitott,
meghatarozott nagysagnal kisebb vagy nagyobb-e. Miikadésiik tehdt nem folytonos, hanem
billeno jellegii.

Az elektronikai terminologidban a relé egy komparitor. Mint latni fogjuk az elektronikus
relék Iényegében komparitorok

Minthogy a relek miikodését kivaltg nyomatek tobbnyire a miikodést jelenté elmozdulds sordn
maga 1s megvaltozik, tovabbi az elkertilhetetlen surlodas mindig a mozgéssal ellentétes
iranyban hat, egy nyugalmi allapotban volt relé meghuzasa és egy meghiizott relé nyugalﬁli
hﬁl}rzethe-: Orteno visszadllasa az érzékelt villamos mennyiség nem ugyanazon értékénel
kévetkezik be. A megszolalas és elengedési érték hanyadosat tartoviszonynak (ct), reciprokat
(ce) elengedési viszonynak vagy ejloviszonynak nevezzitk. Ha pl. egy dramrelé adott beallitas
mellett 5 A-nél szolal meg és 4 A-n¢| enged el, akkor

tartoviszonya: ¢t =5/4=1,25
ejtﬁviszunya: e =4/5=0,8

A példabeli értékek egyuttal a gyakorlatban megengedett szélsg ertékek

A relék nagy részénél a megszolalasi érték
# Fl # s az X ¥ - ]
bedllithato. A tényleges megsz6lalasi értck ¢ ¢ celra szolgalg skaldn adott hatarok kozott

# ¥ ¥ i EE a‘ Ski { 1 r . # -
amit a skalaértékhez viszonyitva szazalékosan :zgkt;eﬁlé@t} SHeK kﬂlﬁn_hsege a sklahi
skalahiba az 5%-ot nem halad S Kifejezni. o mindségl relénel a

Jd meg. Adott beallitasy relé tobbszori megszolalisa a mert

MEeNnyiség nem pontosan azonos ertékénél k '
Mennyiségileg tugy fejezik ki, hogy tabb Ovetkezik be, g tulajdonsag a relé szorisa.

megszolalast kivaltd legnagyobb és legkiscbhb éﬁzﬁﬁiﬁﬂagiﬂé mik6désbol megallapitjak
- gét

b 2 . és ezt = ST s
S20rdsa S0kl mindip kiepy. o 2 atlago
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14.2.1 A relek osztalyozasa

A sokféle célu, elvii, szerkezetii és tulajdonsagu relék célszerii osztalyozasa a mikodési ely, a

llnﬂgsz,u!alast !::waltn mennyiség, az érzékeldszerv kialakitasa, a parancsadé-szerv kialakitasa
és az erintkezOk mitkdésmaodija szerint torténhet.

Mukddési elv szerint megkiilonboztetiink:

- elektromechanikus relék,

-olvadobiztositok,

-egyeb elven mitkodo relék

- elektronikus (analog elvii kb. 1970-161 terjedtek el),

- digitalis (mikroprocesszor alapu, 1990-t6l jelentek meg tomegesen)

Az elektromechanikus védelmek elve megegyezik a hasonlo rendeltetési méromuszerek
elvével: az elektromagneses relé a lagyvasas méromiiszerrel azonosan miikodik; a deprezrelé
az egyeniranyitos deprez miiszerrel, mig az indukcios relé az indukcios fogyasztaismérohoz
hasonlit, a mukodési elvet tekintve.

Az elektronikus relé tobbnyire nem elemi relé, hanem kapcsoldsi kombindcid. Jellemzoen
miiveleti erdsitok. tranzisztorok és dibdik valamilyen analog aramkori kapcesoldsa.

A digitalis védelmek mikroprocesszor alapiak ¢és valamilyen szoftver alapjan latjak el a
védelmi funkciét.

Az utolsé csoportba tartoznak a nem villamos mennyiséget érzékelo relck pl. a
transzformatorok  gizképzédésére  és  olajdramlasara  reagalo Buchholz-relek,
nyomasvaltozasra miik6do relék stb.

A megszolalast kivalto jellemzo mennyiség szerint az alabbi csoportok allithatok fel:

_ Aramrelék. A relé tekercsén dtfolyé aram beallitdssal meghatérozott értékének tullépesekor
miikédnek. Rendszerint I, = SA, ritkabban I = | A névleges szekunder aramu aramvaltéhoz

valé csatlakozasra késziilnek. A megsz6lalasi dram az egyes tipusoknal altalaban (1...2)1,
esetleg (0,5...1,0)I kozott allithato be. Egyes célokra (4..8)I; és (8..16)I; savon belul

megsz6lalo relék 1s késziilnek.

- Fesziiltségrelék. Az érintkezo kialakitésir maodjatol ﬁlggﬁep feszﬁltségamelkec!ési s
fesziiltségcsokkenési valtozata van. Tobbnyire: 100V vagy ntkabl::ar} ZPD A% nevleges
szekunder fesziiltségu fesziiltségvaltokrol valo tﬁp!élés.ra készitik. A beallitasi skalatartomany
tobbféle, de a skala-hatarok aranya rendszerint 1:2, pl. 60...120 V, vagy 30...60 V.

_ Teljesitményirdny-relck vagy mas neéven energiair&nyafe]él? a wattos vagy m“?dﬁ
teljesitménydramlasra vagy €gy adott fesziltscg és dram kozotti fazisszogre adjak a maximalis
nyomatékot. Két bemenetiik van: éra_m és fesziiltség. Nyomatekuk na_g}rsﬁga %s el_ujcle az
aram, a fesziiltség €s a koztik Iévé szog valamelyik szogfiggvényének Szurzaté:tng {iigg, ez:ért
szorzatreléknek is nevezzilk. Elmozduldsuk mindket irdinyban lehetséges, jgy két emtkezﬁjﬁk
van, amelyek az egyik €s mésik energiairinynak felelnek meg. Beallitasi lehetoscgik nincs.

Rendszerint I=1A és 5 A és Uy=100 és 200 V névleges csatlakozasi értékre késziilnek.
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) iram- 6s egy fesziiltség. Anyomatékukal

- Impedancia relék. Szintén két bemenetiik van, egy ﬂrj"l”"; ];’; Eﬂ : ]1zinya%lus ay besllitinaiil
eSS : b gszolalnak, ssal

a feszilltség €s dram hanyadosa szabja meg. ﬂﬂﬁ = ‘5 A, és U =100 és 200V névleges
meghatarozott érték ala siillyed. Tébbnywre Iy =1A € *-' o

ertékre kesziilnek.

- Frekvenciarelék. A véltakozé dram frekvencidjat érzékelik. Up=100 V névleges fesziiltségil

fesziiltségvaltohoz csatlakoznak. Megszolalnak, ha a ﬁfcj:lwencia a bEﬁI‘lftﬂtl .értﬂ,k _abﬁ tsﬁk}cen,
vagy foléje emelkedik. Eurépaban a névleges frekvencia 50 Hz, a relék bedllitasi tartomanya
rendszerint 45...55 Hz.

- Impulzusra vagy egyenfesziiltségre miikod6 relék. E kategoriaba sorolhatok a segédnflék
és az idorelék, amelyek tekercse a tapfesziiltség forrasbol csak n}llfa, vagy gyakorlatilag
nevleges mukodteto-fesziiltséget kaphat, és ennek megfeleloen huz meg vagy enged el,
Feladatuk tehat az elozo csoportoktol eltéroen nem a kapcsaikon megjeljznn villames
mennyiseg nagysaganak megit¢lése, hanem csupdn annak jelenléte és hianya kozoti
megkiilonboztetes. Az idoreléknek igen sok fajtajuk van: meghizis vagy elengedés
kesleltetés; emlékezo relé; jelszint valtozasra indulo relé stb.

A felsorolas csak a legjellemzobb rendeltetéseket tartalmazza. Egyes osszetett relék (pL

stabilizalt kulonbozeti relék, aramtél Riggd késleltetésii tularamrelék, stb.) a fenli
kategoriakba egyértelmilen nem sorolhatok be.

A szorzat-, ill. hanyadosrelék két villamos mennyiseg egyiittes hatasira mikodnek, a tobbiek

egy villamos mennyiség valtozisira szélalnak meg. Az elobbieck az mpedancia és
teljesitmény-irany relék.

Az érzékeldszerv kialakitdsa szerint a primer

jellegli az érzékelés, ha mérdvaltok kozbeiktatasa nélkil a relen az ellenorzott aram

l::ﬁz}':tlen‘ir.il itha'1a¢ il a rele kozvetlentil a mérends feszliltségre csatlakozik. Szekunder
crzekeléstiek az aramvaltok, ill. fesziiltsé gvaltok szekunder tekercsérél taplalt relék.

¢s szekunder relékrdl beszélhetiink. Primer

ey S kozvetlen vagy kozvetett hatist

Lﬂﬁat. Az clntp:_m" csu!}nnba tartnz'nak a kiolddk, amelyeknél a mechanikai elmozdulas

f{?}:’;&lﬂ?}}l ml'ltli(f]d::t! a mEgszakllé Kilinesmiivér, A Kdzvetett hatasu relék érintkezoje

mu €to segedaramiorrds kozvetitésével hat a megszakitora, E . : |
;] E[ L4 L ¥ .

négyféle kombindcié alakithats ki parancsadasnak kétféle modja van, elvben

- primer kiolds.
- Primer relé,
- Szekunder kiolde,

- Szekunder yelé.
A védelemtechnikdban dénts s

ullyal a s
kiold6kat alkalmazzik. A masi / Zekunder

k két kombinﬁcié (2

Kisfesziltségen igen elterjedtek a pri
amelyek ma a KIF haloza Suipy

reléket kﬂrlﬁtnzutt me
, rtékben a primer
ak elvétve fordul oy, ke

Kioldok '
tok ¢és fﬂg}'aﬁztﬁk EZiI.'ltE kiﬁf'ge Sﬁmlhﬂtﬁ-k az ﬁn kim&gﬂ“kuﬁk: _ A

lagos vedelmi eszKkozel.

34
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Az ¢rintkezok miikodésmédja szerint a relék vagy munkaaramu, vagy nyugalmi drami

érintk:?zﬂ révén fejtik ki hatasukat. A gyakorlatban elsosorban munkaaramu vezérlést
hasznalnak.

14.3 Elektromechanikus védelmek

Az EMR alkalmazdsa kb. 100 évre tekint vissza. Miikddésik lényege, hogy villamos
mennyiség hatasira mozgat6 er6 jon létre, amely a parancsadé kontaktust miikodésbe hozza.
A mozgatast elektromdgnes vagy indukcids kolcsonhatds hozza létre. lényeges eldnyként
jelentkezik 1lyen reléknél, hogy a mikodteté aram vagy fesziiltség és a parancsado
kontaktusok nincsenek egymassal galvanikus kapcsolatban.

Az elektromechanikus relék az alabbiak szerint csoportosithatok:

e behuzo armaturas (elektromagneses)
e mozgo tekercses
e ndukcios

e termikus

e motoros jellegu

e mechanikus tipusu

e specialis elvii védelmek

A legelterjedtebbek az elektromégnes elvil relék. Ennek esetében a feladattol fliggoen tobb
tipus alakult k1.

A billené fegyverzetii elektromagneses reléket rendszerint egyendaramrol mikodtetik. Eze_:knfi-l
egy rugé ellenében torténik a behizéds. A tekercs lagyvasra van tekerve. A mozgo rész szinten
lagyvas. Az elmozdulds a mechanikailag osszekapesolt kontaktusok zarodasat is elvegazi.

Hasonlé miikédést a szoleonid jellegli kialakitas.

Billené fegyverzetiiSzolenoid

14-12 4bra Billendmagnes és Szolenoid jellegii relékialakitas
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14-13 dbra Egyenfesziiltségii (Reed) relék

Mindkeét relé meghuzasi és elengedési értéke kozott jelentos kiilonbség tapasztalhaté. A DC
relek egy kiilonleges fajtaja a REED relé, amikor 1s a ligyvasas fegyverzetek és az érintkezo
kontaktus ugyanazon szerkezeti rész.

A kontaktusok jellemzGen robosztusak, igy nagyobb parancsadé aramokat is tudnak
Kapcsolnl. Megszakitok vezérlése esetében ez akir 30 Ampert is jelenthet. A megfelelo
mukodest megzavarhatia a remanens magneses Jelenség, ezért a vasmag alacsony
remanenciaju anyaghdl készil. Ezen relék miikodési ideje jellemzoen kb, 100-400msec. de a

reed-relék ennél Iényegesen nagyobb sebességre képesek. A fogyasztisuk a
tekercsmikodtetési kérben (DC) alacsony szintd, jellemzéen 0.05-0.2W.

Az dram és feziiitsé_g crzeékelésére alkalmas EMR abban kiilonbozik a DC tipusoktél,
hug}’ a n}egszulqlﬂsl ¢s elengedési dramértéket kzelitik egymashoz ~ 10%-on beliili
crtekre. Igy tartoviszonyuk kozel 1. azaz clengedett és meghizott allapotban kozel

azonos fluxus halad 4t a magnesesen vezetd a e .
nyagbol elké as
fegyverzetek kozott. Yag szitett lagyvas

Vannak alkalmazasok, amiko , : \ : .
Wit £ un. polarizilt relék vagy a hasonls Jellegli deprez relek
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14-14. abra Polarizalt relé

A fenti abran lathaté polarizlt relé alkalmas gy kétallapotu (bistabil) relés alkalmazasra,
mint monostabil tipusu kialakitisra. A miikddteté aram be- vagy kikapcsolja. A kialakitas
fiiggvénye, hogyan vilik bistabil jelleglivé. Ezen védelmek csak DC meghajtasra alkalmasak.

A DEPREZ ely j61 ismert a méréstechnikab6l. Allandé mdgnes éltal létrehozott B indukeidju
térben egy elfordulni képes tekercs helyezkedik el, amelyen DC aram esetén elfordito ero jon

létre.

F= Beslsl

: : ijll ,‘}f\: ___ \
'. | ' i /

14-15. 4bra Deprez relé miikodése, kiilsé és bels6 magneses konstrukeid

A deprez relékkel nagy pontossig és gyors mikodes érhet6 el. Valtakozo dramu mikodéshez
\in. egyeniranyités relét alkalmaznak. Ez jellemzﬁep egy Graetz -hidkapcsolas, gmely kétutas
mikadést és lényegében a mérendd dram vagy fesziltseg abszolut erteket meri. A helyes
mitkdés  biztositasihoz a relét dramgeneratorosan kell meghajtani, hogy a diodak
Kiiszibfesziiltsége ne befolydsolja a mérés pontossagat.

AZ EgYEHirﬁn}ritﬁE deprez. relé Vﬂlt az ﬂ]sﬂ fEléS kﬂl’SZﬂk (lg?u_lg) csticseleme. Ezekkel
készilltek a legutolsé elektromechanikus tévolsagi és differencidl védelmek mérbelemer (BBC
L3,Lz 32 stb.).

-
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14.3.1 Elektromagneses relék valtakozo aramu alkalmazasokban 5 P <

;
Aramok ¢s fesziiltségek nagysdgdnak érzékelésére, tehat aramrelének E’:s-ﬁfa&zﬂ[t?égrﬂ!émh

leggyakrabban az egyszerii elektromagneses relét alkalmazzak. Miikodesét az a!ﬂbb: g_l:;ﬁn

vazolt un. billendméagnes szemlélteti. Az elektromagneses rele lényegében, mint latm fogjuk,
az effektiv érték mérési algoritmust alkalmazza.

[Pl

3

Mlikodtete aramkaor y
Erintkezo

Fegyverzet

e 2]

|I: I
Gerjeszto
tekercs

— —

14-16. abra Lehetséges EMR konstrukcidk

A vasmagot rugéero tartja nyitva, A vasmagot koriilvevd tekercs elegendd drama eseténa 't

magneses fluxus négyzetével ardn 1z6erd keriil tilsy ' Tig 3 i
gy yos huzéerd keriil tilsilyba, s a vasmag mozgo részét zara. ﬁ%’l&“ Csa]

A mozgo rész neve: fegyverzet. A feoyver ' : % -
(Vezérld) Aramkor zérdsat. syverecticl ceylit mozg érintkezd végzi a mikodtetd R

Amig a vasmag nem telitodik, addi

» g a fluxus a gerjeszté 4 : . g
er a fluxus négyzetétsl figg: gerjeszto arammal aranyos, s mivel az F huzo

i
F =Kl i F= |1
ahol k és k; szerkezeti allandé.

Feltételezve, hogy az dram SZINUSZOS:

(1) = Inax* sin ot akkor az ers F(O) =k 1,3 (1-c0s2 wt) /2

azaz, ahogy a képletbdl lithato. as ero rende ‘
; g ) lkez
vltakozh irdnyis dsszetevivel, Mivel a reld l;t Eﬁ ;iiand:& Osszetevovel és egy 100Hz-es
ellentétes erét hoz létre, az t:lektmmechanikus relé reze pihrc FEY rugé is, amely F,
prellezhet. A lagyvasas mozgérész MOZEasi egyenlete fﬂ-gl?rlhf“g\'&g}" ahogy gyakran m
: at : : |
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+n%+qx=F=f—F

AZ Eg}’ﬂﬂ:lﬂ megoldasa a frekvencia fliggvényében operatoros formaban egy méasodfokii sziiré
egyenletét adja:

_x(s) 1
~ F(®)  (mp?+np+q)

ahol s=j® komplex kérfrekvencia.

W(p)

Annak figyelembevételével, hogy:

i
(Tfp? + Tp + 1)

W(p) =

Azaz amennyiben a szuro egyitthatoit (m,k..) megfelelden valasztjuk ki, akkor a relé mint egy
5-10 Hz-es alul atereszto szirOként miikodik és a 100 Hz-es prellezés elnyomhato.
Erdekességként emlitheto az un. Reed relé, amely igen kis tomegl mozgorésszel bir, ezért
akar 100-2000 Hz-el 1s képesek rezegni.

Azt is kijelentjiik az elektromagneses relé miikodése alapjan, hogy lényegében az atfolyo
sram effektiv értékére reagal, mivel miikodési egyenletében megtalaljuk a négyzetre emelést
és a sziirés révén az atlagolds miiveletét. Emiatt ezen relé méri a mért mennyiseg
alapharmonikus mellett a harmonikus Osszetevoket 1s.

A fesziiltségrelé az aramrelétol csak a tekercs kivitelében kiilonbozik (vékony huzalbol
késziilt, sokmenetii tekercs) szemben a keves menetu, vastag huzalbdl késziilt aramtekercesel.

A htizéerd fesziiltségrelé esetén:

F=k|U|

ahol k, szerkezeti allando.

Megjegyzend6, hogy fizikai crtelemben a fesziiltségrelé 1s aramrelé, amelynek drama a
kapcsain uralkodo fesziiltséggel aranyos.

A migneses htizéerd iranya mindig az erovonalak rﬁ:vidulési ti.:ireki:r’éf.s:éneklfelel meg, azaz a
légrést csokkenti. Mivel az eré wranya ﬁiggeﬂe:n: a magnest gerjeszté aram ranyatol, ez'ért az
elektromagneses  relé egyendramra €S *valtaknzﬁaramra egyarant hgsznﬁ!hiatu. A
valtakozédramu felhaszndldsra gyartott reléket az m:vény?r_amnk é¢s a hiszterézis muatt
lemezelt vasbol készitik. Az elektromagneses rr:l‘e:k umye;:fahs hlaszn'ﬁlhatéséga_mmn ilyen
elven miikédnek a segédrelék is, am’elyclfnek t:"élja Eg}fldl‘.::]fllﬂg tobb és rendszerint nagyobb
vezérlaramok kapcsoldsat megengedé érintkez0 alkalmazasa.

A fenti 4bran lathaté billendmagneses relé miikodésekor a le':g_rés gyakurlatilag nflegsziin‘%k, a
magneses kor ellenalldsa csokken, igy a fluxus -véltqzatlangerjﬁsztdérapl mellett 1s jelentosen
megnd. Ennek megfeleloen nég}rzete;en na-g?,ﬁhh lesz az F @uéerﬁ IS. Ugy'anaklim a rugd
visszahtizé ereje a rugé nyuldsdval csak linedrisan novekszik. Igy az elmozdulds soran megtett
it fuggvényében az eredd erdhatds fokozédik, ami itésszertien gyors mikodest, valamnt
biztos és nagy érintkezonyomast eredményez. A zért dllapotban nagyon megndtt hizéerd
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csak a megszolalasi hatararamnal spk];a.l:p; ¥ i
E hatrnyos tulajdonsag miatta =
| keriilik, viszont ﬂ]lﬁl‘ﬁ]ed[gn;.-._-

miatt a rel¢ nyugalmi allapotba valo waﬂ:s;_mten:se =
kisebb aram alatt j6het létre, tehat a tart‘m’l:&zm}}" '%;3”:“‘[':]3‘;“&
billendmagneses megoldast firamrf,:lf:}ml és feszi ts%flentﬁségﬂ.
hasznaljak segédrelének , ahol a tartéviszonynak nincs j

g y foreomagneses relének.
Jobb tartoviszonya —kozelebb az 1-hez- van az 1'4*1'6['! ab‘ran Iéalt::;f'; E?J:E;“?Sg- i kisehl; -
amelynek elmozduldsakor a magneses Kor Eliﬂnanfﬁa iy, Ez:bb forgémagneses relé 14.16.
mértékben valtozik. Aram- és fesziiltségrelé SZErepere ]Eg'“]fd = ﬂk dgsekm‘ a vékony anker

¢ abran vazolt, an. Z-ankeres kivitelét Imsznfﬂ_!ak. A f!ux-'r.fh nﬂ;E ﬂt < igen j6 tarto Vil
gyorsan telitodik, ezaltal az elmozdulds kevésbé befolyasolja a fluxust, s igen |

érheto el.

Fé

Fx=k(Ix)?

Fy=k(ly)? L..F"—f

A B8 3
14-17. 4bra Elektromagneses relé erd-it diagramja

Az elektromagneses relék miikédésére jellemzo eroviszonyok ol megitélhetok a fenti abran

[évO er6-ut diagramon. A vizszintes tengely a fegyverzet utjat jelenti az elmozdulas soran. Az
A pont a nyugalmi, a B pont a meghuazott dllapotnak felel meg. A linedrisan névekvé rugoerot
az 1 jeli egyenes mutatja. A rugé a nyugalmi helyzetben is el§ van teszitve, ennek mértéke és
a surlodas (2. vonal) hatdrozza meg a megszolalashoz szikséges Fx=k(Ix)? erét, s ez altal az
aramot is. Az elmozdulés sordn a magneses erGhatas
a linedris rugoero (1) és a sﬁrlﬁdés (2) bsszege, igy a relé meghuzott dllapotiban AF
erofelesleg szoritja 6ssze az érintkez6ket A d:

14.3.2 Az indukcids relék mukodési elve

Az indukei6s relék miikddése idében Valtozé magneses fl : |
alapszik. A relé mozgé részében létrejove dramokat is -a::ﬁg?.;f I?;a ok kﬁlc;ﬁnhﬂ@ﬂ \
tekercsek altal gerjesztett fluxusok indukaljak. A rilvevd tekercs vagy

hasznalhatok. Z indukcios relgk csak véltakozédramra | L\N
|




Az lndulfcfﬁs relék kiviteli modja kétféle: a mozgé rész tarcsa vagy dob. Forgatonyomaték |
keletkezeseh::z lﬁgalﬁbh ket, térben és fazisban eltolt fluxusra van sziikség. E két fluxus

[86ms,. ?gyﬂ"'lﬁ“_gﬂfﬁﬂm tekerccsel s lét{elfnzhaté,'hz} a magneses kort !{Ettév:’:ilasztjzik és az egyik

IXUs Itulcq;._ ?1531 ALY fﬁ?ﬂﬂ mEﬂEtEEI#w:szlk E(nrul, E gjﬂrjru a]aku mﬂnﬂthﬂn t‘ndul::alt ér'amfa.gerjeszteu

”m- S~ o uxus iranyat és nagysagat megvaltoztatja, s igy eldallitja a masodik, térben és fazisban eltolt

Bnege. fluxust.
ekor 4 o e 1
 igen jg, Ezt a megoldast dramreléknél és fesziiltségreléknél alkalmazzik. Energia-ranyreléknél erre

nincs sziikkseg, a fesziiltség és az aram hozza létre a két eltérd fluxust.

Az 14.18 abra a rovidrezdr6-menetes, tarcsas kiviteli indukcios relé szerkezeti vazlatat
mutatja. Az osztatlan vasmagot koriilvevo tekercsben folyik a relét gerjeszté I, dram, amely a
vasban a vele egyezo fazisu ¢, fluxust létesiti.

érintkezﬂ
Rugﬁ

Aluminium
I
tarcsa

&1

A Rﬁvidr;ez"ﬁré
1
., ot G uruk
tok a fentt & rezgy
14-18. dbra Indukcids tildram relé
deU[H’" - ) : I Lo - . AL o3 e
novekyo e A tarcsanal mindkét végén felhasitott vasmag egyik {igrat' :gy-ftgg ;eiztgyuru vlfstz‘l Ecbml. A
ennck :m-rl-v vasmag e részén a fluxus: ¢,, amely a rnvlfirazér} gylriiben induka | aj:am | flﬂsar% a.¢,2
v oz fluxushoz képest o szoggel késik. Az aluminium tarcsa tengelyéhez erdslte'ﬂ Ermtkezu zdr)a
W Lc-‘l;’* elmozduliskor a mikodtetd aramkort. Az elmozdulas beallithaté rugéerovel szemben
) pover” t5rténik. ami megszabja a mikodést kivalto forgatonyomatck ¢s ezen kerf:sztiil a
ban A megszé%aléshuz sziikséges aram nagysagét. A két fluxus az alumin_mm tarcsaban kﬁraramuka}t
nar ﬁ'la!':’hl" indukdl. A nyomatékot mindegyik fluxusnak a masik altal indukalt kérarammal valo
e’ tart wn'ﬂ-. kapcsolata hozza |étre. Kimutathat6, hogy a nyomaték:
, ., pr al]glv": i
Ef"{{;: M = klg|lg;lsiniiy
a 1e”
amely barmilyen kiviteli indukcios relére érvényes. Adott nagysdgu fluxusok tehat akkor
adjak a legnagyobb nyomatékot, ha egymassal 90°-ot zarnak be. Ha a szog nulla, nyomaték
| SINCS.
_.mﬂm*-‘_:j. Aramreléknél és feszﬁltségrelékqél b1 €s ¢2 eg;rarﬁnt a rnl_éjl tekgrcséramﬁval arrényus (_amig
KOIC o5 g nincs telités), a fluxusok kozotti a szog pedig szerkezeti dlland6, igy a meghuzast kivalto
; . e .1 ) v ¥ .
7, [i;gﬁ“‘f'l erbhatés (nyomaték):
AT
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fesziltségreléknél F = k|U| \
Minthogy a tarcsa (dob) elfordulisival - az f:!ektmmfxgne?.cs riﬂjl#{kkﬂl fillentgthen - Tffgrés,

igy a fluxus és az erohatias nem valtozik, viszont a rugoero lmpansan no, az mf:lukl::ms aram-

vagy fesziltségreléknél eléfordulhat, hogy a relé a nyugalmi és meghuzott allapot kézi,

kozbensé helyzetben 4ll meg, ami bizonytalan érintkezést eredményezhet. iy
Ezért az indukcids reléket 6ndlléan dramreléknek vagy fesziiltségreléknek ritkdn hasznaljik. n

Fontos szerephez jutnak azonban egyes oOsszetett reléknél és kitunden alkalmazhatok
energiairany-relének.

. H
» -
§ %
1A P

14-19. 4bra Energiair:iny relé

hogy az dram (4) ¢ Glted
hengerre hat (2). A6l figgg (4) és feszij ltségtekercs (5) €2y aluminium anyagu

: ben ’ ho \ : . ;
beszélhetiink sin ¢ vagy cos ¢ relérﬁ?ﬁéll:nbdEﬁﬁiﬂealekhﬂ:(mja i
“t Kialakitdshoz tartozé vektordbrak.
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14-20. abra Miikodési karakterisztika irany elemeknel

Jelenleg is nagy szamban eléfordulnak elektromechanikus eszk6zok. Bizonyos teriileteken
megmaradnak az elektromechanikus eszkozok. Ide sorolhatok az igen elterjedt 0.4 kV-os
kismegszakitok, amelyek 1ényegében elektromagneses elven miikodo tuldram relé és bimetal

jellegii talterhelés védelem.

14.3.3 Specialis érzékelésii védelmek

|
|
1.
l
I
:F" A VER egyes hibdit specidlis villamos elvli védelemmel vagy mas fizikai modon lehet
| kielégito biztonsaggal kezelni.

Nem minden esetben elegendé az alapfrekvencids pozitiv sorrendii tuliram, teljesitményirany
= és az impedancia érzékelés. A villamos érzékelCsben még felhasznélhaté médok:

o Fesziiltség csokkenés- és emelkedésérzékelés

Zérus sorrendii fesziiltség es aramérzékelés ( 3lo és 3Uo ) KOF halozatok Ff-

i b | ’ FiL
m iU il védelménel
. VO
ll:- rlh r]-l ] } -ﬁf F o ¥ 4 4 4 - a " 4
o 70 eht?” o Negativ sorrendii dramérzékelés (I ) forgogépek aszimmetria védelmei
”’IE' :

Harmonikus érzékelés (1 és Is a leggyakoribb ) kondenzdtor-telepek és motorok

Frfkveuciacsﬁkkenés-emefkedés — rendszerszinti iizemzavar ellenes védelmek

Ezen médoknak akkor van jelentéségiik, amikor a halézati viszonyok nem teszik lehetové a
normal védelmi kialakitast. A kiegészitd érzékelések védelmi rendszerek részelemei szoktak

lenni.




t hatékonyan alkalmazzuk a nem-villamos
b hatékonysdg, €rzékenység &

A fentebb leirt villamos elvii védelmek mellet
érzékelésii védelmeket. Bizonyos berendezéseknél nagyob

megbizhatésag érheto el. A leggyakrabban alkalmazott nem villamos védelmek:

-nagy olajterii berendezésekben gazosodds és dramldsérzékelés (Bucholz-elv)
- iverzekelés kapcsoloberendezésekben

- homerseklet érzekeles

- akusztikus eérzékelés

A nem-villamos érzékelésti védelmek ma mar nélkiilozhetetlen részei a védelmi
rendszereknek. Alkalmazasukat bizonyos esetekben szabvany irja €l6 (pl. a Bucholz védelem
IOMVA-es transzformator teljesitménytol kotelezo). A leggyakoribb érzékelések: ho-
nyomas-, fény- aramlasérzékeléseken alapulnak. Ennek megvalasztisa fesziiltségszint €s
berendezés Riggo.

Héérzékelésen alapulé védelmek -'_

14-21. abra Ikerfémes hérelé — ahol 1-2 a két kiili
Ulonb6zé fém. 3. |
kontaktus , 6-beallitészery m, 3-mozgérész , 4- rugd , 5-
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14.4 Elektronikus védelmek

{-‘u elektfc:mecharnﬂ(us relek és védelmek fejlesztési korszaka a 60-as évek végén, a 70-es
ex:ek ElEjEIl. lezarult. A relék és védelmek Ujabb generaciojat a félvezetds elektronikus
valtnz:atnk_ ]@lentik. Elobb a tranzisztorok, késobb pedig az integralt dramkorok nagy
mf’.:gblz:hatnsaga €s 1pari tomeggyartasban valé megjelenése alkalmassa tette ezeket a védelmi
kESEﬂ"lEi'{EkbEn valo felhaszndldsra. Az elektronika dltal nyujtott nagyobb kapcsoldstechnikai
lehetosegek olyan 4j mikodési elvek alkalmazisat segitették eld, amelyekkel gyorsabb
érzékelést, mérést és beavatkozast lehetett elérni. Ezen alapvetd elonyok mellett az
elektronikus védelmeknek még egy sor egyéb kedvezé tulajdonsdga is volt: a mérévaltokrol
felvett teljesitménylik a mechanikus relékhez képest kozel egy nagysagrenddel kisebb, és
helyigenyiik 1s messze elmarad az el6z6 genericiokétol. Kiilonosen szembetlind ez a
kiilonbség komplex berendezéseket tekintve, ahol kizepes méretii szekrényben elhelyezhetok
egy generator-transzformator mez0, egy nagy/kozépfesziltségli transzformatormezo vagy egy
nagyfesziiltsegl tavvezetecki mez0 Osszes alap- ¢s tartalékvédelmel, Uzemzavar-elharito
automatikal. Ezeket klasszikus szerelés1 techmkaval, egyedi kesziilékekkel csak tobb
relétablan lehetett elhelyezni, és kiterjedt szekunder 6sszek6té halozat volt sziikséges hozza.
Itt jelentkezik a komplex berendezések tovabbi elénye, nevezetesen az, hogy a komplett
védelem - automatika rendszert tartalmazo szekrény mar a gyarban nagy biztonsaggal teljes
egészében ellendrizhetd, éleszthetd és hitelesitheto. A berendezés belsé huzalozasi rendszere
az lizemi koriilmények ko6zott védettebb, sokkal kevésbé van kitéve a sériileseknek
(véletlenszert kiilso beavatkozas, sorozatkapocs-lazulasok stb.).

A korszerli iizemvitel egyre inkdbb megkoveteli a karbantartoi ¢és kezeloi Iétszam
csokkentését, sot ez utébbinak egyes esetekben a teljes elhagydsit is (allandd
kezelészemélyzet nélkiili dllomésok). Ebbél a szempontbol vitathatatlan elonyei vannak az
elektronikus védelmeknek, hiszen rendszeres karbantartast nem igényelnek, st a legtobb
esetben moéd van a belsé Aramkorok egyszerli nyomégombos ellenbrzésére vagy egyes
esetekben az onellenérzésre. Ezen kivill a hozzdjuk kapesolodo kilsé szekunder halozat

legfontosabb elemeinek folyamatos figyelésére is lehetoség nyilik,

Tagadhatatlan azonban, hogy félvezetdo elemek alkalmﬂsﬁval olyan prnt:lémék 1S
felvetddnek, amelyek a kordbbi készilékgeneracioknal nem jelentkeztek. Ezek elsésorban az
erdsarami szekunder tulfesziltséggel €s kellemetlen zavarjelekkel erdsen "szenn}:ezett"
kérnyezet €s a viszonylag sériilékeny €s zavar érzékeny elektronika egyﬁttféléséhﬁl afiﬂdnak:
Gondos tervezéssel és az elektronikus berendezésekre kiilon kidolgozott szigoritott vizsgalati
eléirasok kovetkezetes betartasaval a problémak megoldhatok. Ezek az dllomasokra telepitett

mas elektronikus (pl. telemechanikai) berendezésekre is érvényesek.

Mint minden j technika bevezetéscvel kapcsolatban, itt 1S fei\tetﬁdik a g‘.’nlzdafsarignssig
kérdése. Az egyedi védelmi feladatokat ellaté elektronikus készillékek ara még wlagszgrle
magasabb a mechanikus készillékek drdnal, gyakran I,‘S...4-52:.EI'ESE. Kﬂlﬁnﬁsgn az ag}rszm:uhh
védelmek (pl. egyedi taldramrelé, fesqutségrelé) dragé'k, hiszen ezekitez' 1S eppugy_kﬂlﬁn
tipegységek, bemenet és kimeneti levalaszté aramkorok szikségesek, mint a

bonyolultabbakhoz.
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14.4.1 Elektronikus relék alapkapcsolasai

Az elektronikus védelmek belsé félvezetds dramkoreit el kell vdlasztani a hozza csaEIa?cuz{;:
kiils6, zavarjeleket is kibocsatd erésaramu szekunder hé]ﬁzatokté!? amelyiﬂlfft a mémvaltékl
taplalnak, de szdmos egyéb kommutdcios eszkoz is taldlhato az ilyen knrq!{bep. Ez “1?3“_ :
galvanikus elszigetelést, arnyékolast és specidlis kisfesziiltségu tLlle§zultseg-k?rlfituzé_
beépitését jelenti, amely hatasosan megakadalyozza az erosaramu oldalr6l (dramvaltoktol,

fesziiltségvaltoktol, segédiizemi taphalozatbol) eredé nagyfesziiltségu cs nagyfrekvencias

zavarok behatolasat. A védelmek bemeneti és kimeneti egységel latjak el ezeket a feladatokat.

14.4.1.1 Bemeneti egységek

A bemeneti

aramkoroket tartalmazé egységeken beliil harom {6 csoportot kell

megkiilonbdztetni. Az elsébe az analog mennyiségeket fogadd egységek tartoznak, amelyek
az aramvaltok és fesziltségvaltok szekunder oldalatol kapott jeleket illesztik az elektronikus

aramkorok szintjére.

A masodik csoport a digitdlis, kétdllapota logikai jelek, pl kiilsé vezérlé-, reteszeld-,
engedelyezoparancsok, primer készilékek allésjelzéseinek bevitelét teszi lehetdvé. A jelek
galvanikus levalasztas és jelformalas utan keriilnek az elektronikus dramkorokbe.

A harmadik csoportba a védelmek tapegységei sorolhatok.

14.4.1.2 Anal6g mennyiségek bevitele

A védett objektum dramdval ardnyos jeleket mindig k6zbensé aramvaltokon, a fesziiltségével

aranyos jeleket pedig kozbenso fesziliségvaltokon keresztill - a megfelelé szintre csokkentye
vezetik az elektromikus aramkérokhoz. =

| be

14-22. dbra Aram-

Aramérzékelokhoz

fesziiltsép atalakit
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hldkapc:snla?su egyeniranyiton keresztiil taplalja az R ellenallast, amelyen az arammal aranyos
agyamranylt?tt fesziiltség jelenik meg. [lyen kapcsolasi elrendezés mellett az egyenirdnyito
tilmclékﬂn es0 fesziiltség az dramgeneratoros jellegli taplalas kovetkeztében még egészen kis
aran}ok ESEEEH sem befolyasolja a pontos, alakhi leképezést. A primer €s szekunder tekercs
koze felhasitott arnyékolo foliat kell elhelyezni, amelyet a védelem foldelt fémhazaval ossze
kell kotni. Igy megakadalyozhaté, hogy a nagyfesziiltségli primer aramvaltok felsl kapacitiv
uton tulfesziiltségek és zavarok keriiljenek az elektronikus aramkoérokbe. A Z-jelii Zener-

dioda a maximalis érzékelési tartoméany feletti nagy zarlati aramoknak megfeleld, tilzottan
nagy fesziiltségek ellen nyijt védelmet.

A bemeno aramvalté jellemzden 1/2000-4000- es 4ttétellel bir. Atviteli tulajdonsigai
alapvetéen befolyasoljak a védelem viselkedését, killonosen a tranziens dllapotban, azaz az

elsd 20-40msec alatt. Jelentésen javul a viselkedése, amennyiben az dramvalté lezirdsa
zeruserteku impedanciaval torténik.

Az igen nagyszami KOF és KIF tiliramvédelmeknél gyakran nem sziikséges a fizisonkénti
érzékelés |, ezeért tobb bemenethez ugy alkalmaznak egyetlen tularameérzekelot, hogy pl. az
[, Is és [+ aramok koziil csak a maximalis pillanatérték keriil az aramérzekelohoz.

-

T
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14-23. dbra Haromfazisi dramérzékelé bemeneti egység

'- | A fenti dbran pl egy hdromfazisi dramérzékeldt taplalo hem_eneti cgység lathato, amely lmﬂwk
. maximumkivalaszto egyenirdnyité kapcsoldst tartalmaz. lgy egyetlen elektronikus _' Mﬂgal o

§i<'d talaramérzekelovel barmely fiziszarlati esemeny érzékelhetd. A miikadés lényege abban all, '

=<' hogy a legnagyobb dram kinyitja a masik ketté cgyenirdnyité hidait lezaré ellen-polaritasi

diodakat. Ennek eredményeként az R jelii munkaellenallison csak a pillanatnyi legnagyobb |
aram folyik at., !

14.4.1.3 Fesziiltségjel bevitel

.-t"':'.",l'lll—"ﬂ'_‘;‘- P

A védelmek Un 200V vagy 100 V-os szekunderszintii f-zszﬂltséguéltékracsatlakmmak.

( A fesziiltségvaltok 20/0.1; 120/0.1 stb. attételiiek)
crtckek! A védelmek sziméra 3-5 V szint szil
kozbensé transzformatorral pl. A=100/A3 / 3
hogy a transzformétor vasmag viselkedésébo]
pontosan valosithaté meg.

k). A 100 és 200 V vonali fesziltség
kséges. A megfelels CsOkkentés lehetséges  N_

azaz kb. 20-as 4ttétel. A kapesolis hatranya,
kovetkezoen linedris atvitel nem mindig elég

Ez utobbi esetben megoldas lehet. ho

+ gy kb. 30kohmos elgtet
hajt meg egy aramvaltét, amelynek eza

il £ ellenalla osan-=8 0
Ital linearis a viselkedése - iramgenerétur = A

€s az atvitele.

Kétillapota logikai jelek bevitele

A kétallapoth jelek belsé elektronikaba valé bevitelér . _ L
miniatiir, dltaliban nyomtatott dramkérbe tltethetd, ;i:rzléefmfk kézenfekvo megq{dﬁ?:_.e%g 3
levalasztast Iényegében a kisrelé végzi, mieie” alkalmazasa. A gal 0
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14-24. idbra Relés jelbevitel

A megjeleno U, jel fesziiltségét az Re csokkenti le a kisrelé alacsonyabb szintjére (12 vagy 24
VDC). Az ellenpolaritast D jeli dioda a rele tekercsein megjeleno kapcsolasi tulfesziiltségek
elleni védelemre szolgal.

Az U, kontaktust egy kiils6, kozpontilag elhelyezett, zérus sorrendi fesziiltségérzekelo
vezérli. Ez ad engedélyez6 parancsot a J, reed-relé kozbeiktatisdval a tranzisztoron keresztiil
az elektronikus érzékelo aramkor 31 jelet fogado IC bemenetcre.

A masik lehetdség az optikai csatolé felhasznaldsa, ahol a kiilsé parancs vilagitodiodas(LED)
optocsatolot hajt meg.

Ma mar inkabb elterjedt az optocsatol6val torténo levélasztas. Ezen a modonis elérheto 5-8
kV-os szigetelési szilardsaggal bir6 elvalasztas.

AVE
NB Nb
o g U Optikai csalold L
Ry '-’ = s

+=0 O~ | |
| = |
| ~ |
s

—-— — = AT,

14-25. 4bra Optos kétdllapoti jelek bevitele .

= - 3. AZ] 10da szintén korlatozo szerepet
Az R1-R2 fesziiltségoszto €s aramkﬂrl_zfttuzu. A Z jeli zéuertfh szere
tmti; A Dl-es dic’:%la a forditott polaritas esetében megvédi az optocsatolo LED diodajat

Atiités ellen. Az L jel(i trigger aramkor jelformaldst végez.




14.4.2 Tapegységek

Az elektronikus védelmek nagyon fontos elemeként foghatok fel a tapegységek. Fcladatuk_ _' ﬂm,c , Ellﬂi és
hogy az édllomési vagy erdmiivi akkumulitoros segédiizemi fesziiltségbol (110-220 VDC) ;&fﬁﬁ
cloallitsak a belsd elektronika téplildsara alkalmas stabilizalt egyenfesziiltségeket (-!-f- 1584 i :
VDC, +5 VDC stb.) és meggatoligk a segédfesziiltségben igen gyakran megjeleno =
tilfesziiltségek és zavarjelek behatolasat a belsé elektronikus aramkorokbe. A bemeneti j’_ihﬂ‘-m

fesziiltség széles tartomanyban mozoghat (pl. 80-260 VDC). .
o ne!
A védelmekhez altalaban az egyszert kiviteli DC-DC konverteres (egyen-egyenfesziiltség . Iiégﬂk.pa_ﬂnc‘
atalakitos) tapegységeket hasznaljak. L
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mindaddig, amig a vasmag a névekvé kollek
pillanatig az Ny; tekercsben és gy a
indukalodik. Telitett 4llapotban az N b - S
indukélodik fesziiltség, Ekkor T, tranziszt Negszunik a fluxusvaltozas, nem ‘ q
vasmag kikeril a telitésbol, a csokkend aram SR folyé dram csokkenni kezd,a | |
tekercsekben, minek hatisira T, €S Iranyy ' | zétld 8 Mol
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A

telitif:désének v:ezérlﬂtévﬂl periodikusan ismétlodik, igy a Tr fluxusa idoben kb. flirészfog
alakf-.l lﬁ‘;EE, czert az Nsz szekunder tekercsek kapcsain kozel négyszog alaki valtakoz6
fesziltség jelenik meg. Ennek frekvencidjat tobb kHz értékre vilasztjak, ehhez Tr

trgnszt‘nnnatnrt fer;it vasmagbol kell késziteni, és igy kis geometriai méretekkel i1s mdr
viszonylag nagy teljesitményeket lehet Atvinni.

Nagyobb objektumok &sszes védelmi és automatikai feladatait dsszevontan ellaté komplex

berer}dezések taplalasira a lényegesen nagyobb fogyasztds miatt mar bonyolultabb, tn.
szabalyozott DC - DC konvertereket hasznélnak.

14.4.3 Kimeneti egységek-parancsadé szervek

Az elektronikus védelmek és automatikdk kimené parancsait a legtobb esetben kisméretii,

gyors elektromechanikus segédrelék vagy pedig a korabban targyalt reed relék kozvetitik a
milkddtetendo késziilekek (megszakitok, hibajelzok, zavarirok stb.) felé.

A bels6 elektronikahoz technologiailag jobban illenének félvezetos kimeno szervek
(tirisztorok), amelyek raadasul gyorsabb miikddésiiek is. Hogy alkalmazasukat altalaban
mégis keriilik, annak két oka van. Az elso az, hogy a félvezet6s kapcsoloelemek nem nyujtjak
a megkivant tokéletes szakadast miikodésmentes dllapotban a vezerelendo keszilek ¢s a
miikodteté fesziltség kozott, és igy a hibas kioldas veszélye redlisan fenndll. A masik
problémat az jelenti, hogy a belsé elektronkatol valé galvanikus levdlasztast, az eloirt
vizsgilati fesziiltségek tirését, valamint a megfeleld zavarvédelmet nagyon nehcz elérni.
Végeredményben tirisztoros kioldé berendezésekkel sokkal koltségesebb &s ennek ellenére

kevésbé megbizhaté megoldasok sziilettek.

A magyar gyartmanya elektronikus védelmekbe az emlitett okok muatt altalaban
vakuumesives reed reléket (féleg a HAMLIN gyartmanyi DRVT-10 tipusokat) cpitenek be:
Ezek 1.2 ms-os meghizasi ideje a leggyorsabb védelmek mﬂkﬁdésﬂi Osszidejét sem nﬁveh}
lényegesen. Ugyanakkor a 3 A maximélis megengedett bclfapr:snlﬁsrl E'trar’null( lehetove teszi
azt, hogy 220 V segédiizemi fesziiltség esetén a megs:za}kim 600 W-nspﬂkbdtetﬁ t'EEkﬂl'{:Sf:ll:
még biztonsaggal kapcso lhassak vele. Ugyanakkor az érintkezok kﬁ’zﬁttl 10 kV-ps 531@&1&1&51
s7int és az érintkezok és tekercsek kozotti konnyl szétvalaszthatésag nagy biztonsagot €s

zavarérzéketlenséget ad.

Jelenleg igen elterjedtek a nyomtatott aramkorokbe épithetd kisrelék.

Az alabbi abran egy ilyen reed-relés kimeneti egység lathato.
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Az elektronikatol jovo vezérloparancs, amelyet 4 ”Lg‘l.tkw. [Sﬂ:g;z[;iﬁdfai ]_bﬁf 4% 3 g% il

tapfesziltségre (vagy a logikal aramkorok FH}’L‘I‘*"E_“ nlqugl ‘“,,, A kerdil E[Jinnt:k hatisieal e
fesziiltségugras valdsit meg, az Ri-R, ellendllisok koz0s pontjare - asara

nyugalmi dllapotban lezart tranzisztor kinyit, ¢s a kollektor kDFFb?n iltvd IJ_-II hnigd I:ﬂ e
mikodteti. Az R, ellenallis helyett sokszor alkalmaznak cher—dlqddl. gy eler E , “53_!';1,;
erosen lecsokkent tapfesziltség esetén, amikor mar az ﬂlektmmku& ﬂraml_(dl'f}k_ hﬂlm:"
mikadése nem biztosithato, a kimeneti reed relét vezérlo T tranzisztor sem tud kinyitna.

15 -

14.4.4 Elektronikus védelmek konkrét megval6sitasai

A védelmekben és automatikiakban a konkrét védelmi feladatok megolddsara alkalmas
clektronikus késziilékek szama olyan nagy, hogy mundegyikiik részletes ismertetése < A
meghaladja e jegyzet kereteit. Ezért csak az alapveto és legelterjedtebben felhasznalt hazai és
kulfoldi készulektipusok bemutatdsara keriil sor.

[ l‘* o

Eloljaroban célszerti megemliteni néhdny - a korszer(i elektronikus védelmekre altalinosan
jellemz6 - szerkezeti megoldast. Ezek koziil kiilon kiemeljiik azokat, amelyek az Osszes hazar @ =
fejlesztésu €s gyartasu késziilékre érvényesek. '

¥

;.-}

Az elektronikus védelmek beallitd szervei altaliban ketallapott, aranyozott nyomokapesolok.
igy lehetséges idotallo és utan hitelesités nélkil is birmikor reprodukalhato beallitast
biztositani. Potenciométerek felhasznaldsit mind hazai, mind kilf1di védelmeknél keriilik. és
csak ott alkalmazzak, ahol valamilyen okbol folyamatos szabalyozasra vagy nullazasra van
szikség. A bekovetkezett mikédések kiériékelését biztosito latjelzéseket tobbnyire

vilagitodiodak, LED-ek adjik, de néha alkalmaznak kisméretii, elfordulotiaresds mechanikus
latjelzést is (pl. ASEA).

A l%tjetzfs s?ine* olyan, hogy a mukodéskészség meglétét zold (pL
mukodtetofesziiltségek sth.), az lizemzavari mukddéseket (kioldasokat) piros, az egyeb

Jelzeseket (pl. energiairdny, késleltetési 1épcss el ad il :
Maguk az elektronikus kapesolisok haza'p ) pedig sirga LED-ek, ill. tarcsdk mutatjak.

; ; L fejlesztést védelmeknél altalaban kétoldalas €s
szabvéanyos ESZl} meretl nyomtatott dramkéri lapokra, mig kilfsldi védelmeknél az
ugyancsak szabvanyos EUROCARD-okra : SR

T va ki g i 2 - |
vannak felépitve. Az dramkéri lapoke el6lapisa g2y kilonféle cgyedi méreti NYAK-lapokra

yannak. vannak elhelyezve a kezels és l4tiolrd ek,
s Igy kepeznek egy-egy bedugaszolhatd * 2€10 €5 layelzd szerve
csatlakozok teszik lehetéveé. i ato fidkot. A dugaszolast hazai késziilékeknél indirekt

tapfesziiltségek,

Elektronikus tilairamvédelmek

legnagyobb mennyisegben

megfelelden két al rra
aramtol figg Késleltetésiiekre. Yk

14.4.4.1 Figgetlen késleltetésij tﬁlﬁramvédelmek

Ezek elektronkus véltozatait hazai

. BYArtasban az ET] tioc: :
A legiltalinosabb kiépitésre vonat tpusjeli késziilek L oneonik
hiromfazist, fldzarlat-érzékelsy kozé Ombyizlak csalad tagjai alkotiik

: 42 alibbi i amely
mutat be, h klﬂgész{tm‘ kétf“k“z‘tﬁt k‘;;ltilﬁntm;::édcw
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Az AV bemeneti egység

—

és elballitia az Ezﬂkk;ﬂgac}]a a veédett uhj?ktljm aramvaltoitol érkezo szekunder dramokat,
R Eil‘ﬂ]:l}’ﬂf egyenirdnyitott fesziiltségeket a korabbi szakaszban
beAllRASure gy sérei (I>) & nagysdgit figyelik fazisonként a maximumérzékelok kisebb dram-
e végelm 13];, sa l.-:.lzszn‘;':llr za}'lattzkm r_m'ikﬁdfi nagyobb arambedllitasi egységei (I[>>).
K628 ‘elmekben az [> érzékeldk mindegyike kilon-kiilon, az I>> érzékelok pedig

DZDSCHRCEY] pillanatmiikddéstii PK kontaktust vezérelnek. A védelem két fokozatanak
megfeleld t, és t; késleltetd elemek miikadtetik a kioldé Ki kontaktusokat.
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14-28. 4bra Elektronikus tiliramvédelmi blokkvaziat

A belssd elektronikus 4dramkoérok taplalasat szokdsosan DC/DC tapegység Dbiztositja,
galvanikus elvalasztast, talfesziiltség-védelmet és zavarmentességet is biztosit a kulso
segédiizemi egyenfesziltségtol. A tapfesziiltség eltinésekor kiilsé Tk hibajelzés jelentkezik. A
védelemmiikodo készségének egyszerti vizsgélatat teszi lehetové az alkalmazott Ell ellenorzo
egység. A nyomdégomb benyomdsakor a kimeneti relck bénulnak, a maximumeérzékelok

bemenetére megszolalast eloidézo jel keriil, és a helyes mikddés a latjelzések alapjan
kiértékelhetd.A ,.b” jelli dbran lithaté a fiiggetlen késleltetésii, kétlépesos tilaramvédelem

kioldasi jelleggorbeje.

14.4.4.2 Elektronikus tiliramtag k' )

pikus felhasznéldsi terilletét a tuliramvédelmek jelentik, |

A maximumérzékelok egyik U
ékének folyamatos figyelésére van sziikseg.

amelyekben az aramok pillanatért

Ezt a feladatot latja el pl. az albbi abran feltiintetett kapcsolds, amely lényegében keét ]
miiveleti crésitébdl van felépitve. A kapcsolds bemenetét a fentebb targyalt bemen6 aramkor 1:
taplalja, amely kétutasan egyenirnyitott feszilltség jelet tovabbit a bemenetre (Rf-re). 55

Ez a fesziltség az Rf - Ra, és az R1- RS ellenallasokbol allo osztolancra kerill. Az elsd ket
ellenallds a megszdlalas tartoméanyt, a t6bbi 6t ellenllds pedig a veliik sorba kotott nyomo
k segitségével a konkrét megszolalasi értéket hatdrozza meg.

kapcsolo




A Z-jelii zener-dioda vagdsi fesziiltségét gy hatirozzak meg, hogy a legnagyobb beallithatg =
megszolalast értek feletti - drammal aranyos- fesziiltségektdl megvédje az ICl-jelid mivelety

er6sitd bemenetét, Ez utobbi komparatorként (6sszehasonlito elemként) milkédik, €s a negatiy: ,J
jelu (invertalo) bemenetére kapcesolt El, referenciafesziiltséggel hasonlitja 0ssze a pozitiy ol |

bemenetére jutd egyenirdnyitott szinusz hullim pillanatértéket. Az dbran — amelyen a
kapesolds négy jellegzetes pontjdnak fesziltségallapota ldthato az ido fuggvényében =
jolkovetheto a maximumérzékelo mikodese. ~
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Az | pontra az drammal ardnyos fesziiltség megfelelden leosztott hulldmalakja keriil. Ha a

.

bemeno szinusz hullam pillanatértéke meghaladja az E1 referenciafesziiltség értékét, akkor az

IC 1 l(lmenrertn{:n 4 2 négyszogjel jelenik meg. Az R10 - C2 - R11 jelii elemekbdl 4ll6,
”“}F“m?“}’},‘lf"” aramkor 3 pontjin a négyszogjelbol formalt fesziiltség adja a masodik
muveletll erosito bemend jelét. Az IC 2 ezt hasonlitja 6ssze a pozitiv bemenetére kapcsolt E2
referenciafesziiltséggel, amelyet az R12 - RI3 ellendllisoszté allit el6. E2 értékét
mt?gszulalasknr az R14 ellenallassal meghatérozott pozitiv visszacsatolds a biztos miikédés
el_erés-: ceéljabol lecsokkenti. A kapcsolds 4 kimeneti pontjarél ugyancsak pozitiv
visszacsatolas hat az Rv-D; elemen keresztiil az E1 referenciafesziiltséget eloallito R6- R7 -
R8 osztélancra. Ez hatirozza meg a maximumérzékeld ejtoviszonyat. Az R9-Cl, valamint a

(3 aramkon elem a kiviilrol behatolé nagyfrekvencids zavarok hatasat csékkenti.

A !{apﬂsnlég gazdasagi megfontolasbél a fenti kapcsolds un. egytapfesziiltséges. A kapcsolas
~hidegpontja™ 2.5V-os szintre van ,.felhizva”. A tényleges foldpont (GND) felsl kapjak a
muveleti erositok a —V-tapfesziiltséget és kimeneti aramkorok is GND-recsatlakoznak(C1-C2-
.-R11-R12).

14.4.43 Elektronikus iddtag

Az elektronikus idorelé logikai jellel indithato, logikai nullaval. A kapcsolds alapja egy
aramgeneratorral toltott kondenzator (C).
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14-30. abra Elektronikus idorelé Kapcsolas

A késleltetést tulajdonképpen a C kondenzitor biztositja, amel
tranzisztor és a kis értéki R, ellendllas tart rovidrezarva, A
hatasara mdul a t6ltési folyamat, amﬂlyet a T3 tranzisztor
linedrisan végez a Ts-vel hokompenzélva. [ gy Ue is az id6 figgvé
az M muveleti er6sitobol all6 kompardtor billenési fesziiltségét és ezze] a kivant késleltetést
1do  bedllitisdt az F fesziltségosztéval linedris  skala szerint  lehet clvégezni. A
beallitottkésleltetési ido leteltekor a kapesolds kimenete logikai 1-b8] 0-ba ugrik. |

dramgeneratorosan, idoben

14.4.4.4 Fiiggd késleltetesi taliramyédelmel g

A magyar védelmes gyakorlat elsésorban g flggetlen késleltetés + delmatt :_
alkalmazza a konnyebben attekinthetd €S szdmithats idﬁlépt:‘s&:&g mmvxﬂmmﬂ; |

elterjedtebben - de bizonyos hazai tertileteken js - hasznali | i
talaramvédelmeket. Erre a feladatra késziiltek h J4% az drameg] fuggd késleltet iy

#

56

bemenetre adott logikai 0 jel = ) 3

nyében linedrisan novekszik,

. azal gyartash b A A
Altalanos tombvazlatuk az alabbi 14.314brin ldthato, 0 4z EFT tipuscsalid - SO
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14-31. abra Fiiggokésleltetési tularamvédelem

A hirom fazisaram az AV bemeneti egységben levo kozbensé aramvaltok utin a mindenkor
maximalis drammal ardnyos egyeniranyitott fesziiltséggé alakul. Ezt a fesziltseget kapja
egyrészt az F, fliggvénygenerator, amely a megfelelé dramfliggvenyt allitja elo, masreszt az
inditéegység (I>), amely csak egy meghatdrozott induldsi aramértek felett engedélyez1 az
integralast és a mikdodést, Ebresztéskor a fliggvénygenerdtor kimend dramdt az integralo
egység fogadja, és ez a két egység egylittesen hatdrozza meg a védelem dram - 1do
jelleggorbéjét. Az integral6 egység a rajta beallitott aktudlis karakterisztikinak megfeleloen

vezérli a kioldoszerveket.

E védelemtipus is kiépithet6 kétlépesos formaban, ilyenkor egy nagy drambedllitisu 1 >>

fokozat vagy pillanatmiikodéssel, vagy egészen rovid dramtél fliggetlen t késleltetéssel
miikédteti a kioldészerveket. Az dramtol fuggo miikodési karakterisztikat tekintve t6bb

altipus 1étezik, pl. normal fiiggésii (14-32a dbra), fokozott fiiggési (14-32b abra) e€s
szélsdségesen fokozott fiiggésii (14-32¢ dbra) altipusok. Létezik korldtoltan figgoen
késleltetett karakterisztika 1s, amelynél egy adott aramérték felett a karakterisztika mar

fiiggetleniil késleltetett lesz.
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14-32. dbra Fiiggdkésleltetésii Karakterisztikik

Az elektronikus Riggdkarakterisztiks

‘ ju védelmek ké . : s
elektronikus motorvédelmek, ek Koz tartoznak meg az igen elterjedt
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14-33. abra Fiiggé késleltetésii motorvédd séma

Ezekben megtalaljuk a rovidzarlati védelmet és a tulterhelést érzékeld ,homads™ tipusu
fokozatot, amely leképezi a villamos motorban zajlé melegedési-hiilesi folyamatokat. Az
ezekhez tartozo idoallandok allithatok a vedelmen.

14.4.4.5 Elektronikus differencidlvédelmek

A differenci4lvédelmi elv a védelmi technikdban mar régéta alkalmazott €s jol bevalt. Az
elektronikus védelmek megjelenése éppen ezért mikodést elvben ujat nem igen hozott,
inkibb a félvezetés technika adta jobb megolddsi lehetéségek és alkalmazasi elonyok
irinyaba fejlédtek. Ilyen alkalmazasi elonynek szamit pl. a g}rursai?b mukodés, a kﬂlﬁnlege;
fékezési karakterisztika elédllitisinak lehetésége, a bekapesolas aramlokéssel szembeni
érzéketlenség nagymértéku novelhetdsége, ¢és nem utolsosorban az aramvaltokor

fogyasztasanak csokkenese.

A transzformatorok ¢és generatorok differencialvédelmeinél az egyik nagy problémat a
oldaln levé aramvaltok kiilonbozésége okozza, Ezt a killonbscget

védendd berendezés ket amvalox : _
okozhatja a kétoldal aramvaltok terhelese knzﬁttE E[téi:és vagy tr?nszfﬂrnmtnrq::!{n::ll esettleg
tipusdban is mas dramvalto, az :ittéFelkﬁlﬁnhseg miatt smlfsegﬂs kozbenso arafnvalté
alkalmazasa. A hiba kétféle lehet: stacioner ¢s tranziens. Kiilso zarlatkor ennek hatasara a

meg, amely téves megsz6lalast hozna Iétre. Hogy ¢z ne

' iakorben hibadram jelenik JIAIAST0Z08 Y, €2
fggziﬁlsaékuineg, a differencialérzékel6k érzékenyscget a kiilso zarlati aram fliggvényében

viltoztatjak, azaz fékezik, stabilizaljak.
S iltséo eloallitasa ibbi abran lthaté kapcsolas terjedt el, ahol
kezé m vagy fesziiltség eloallitasara az alabbi abran lat kapcs ’ _
if‘z(_lf:é?[l(; anbgyitﬁsﬂ transzformatornal az I;+1 dramok vektoridlis 6sszegének abszolut
ranszformatormal az F 1 + 1 1| +'I 3| dsszeggel ardnyos

értékével, a hdromgombolyitdsi AT AR
nallal jel6lt Ry ellenallasokkal az egyeniranyitas elott

Néhény védelemnél a szaggatott vo

fesziiltségesitenek, ebben az esetben a fékezési jel nem az aramosszeg abszolut érteke, hanem
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14-34. 4dbra Elektronikus differenciil védelem bemené egysége

\II + Illé_s‘filkﬁzﬂl csak a nagyobb jelenik meg. A Z,, Z,, Z; Zener-didda és az Ry és Ry
ellenallds a fékezési karakterisztika az alibbi dbrdnlathato nemlinearis megoldasat allitja elo.
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a varhato legnagyo [0 zdrlati dram helye (kb - PRl 4tn a J pontig, amely
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hibadiram nagysiga fligg a bekapcsolds pillanatitol, az elomagnesezettségtol és a

transzfﬂrnizftnr rrﬁvidzﬁrﬂsi reaktanciajatol. Formajaban, legjobban a félhullimdan
egyeniranyitott aramhoz hasonlithaté (I4 — jeli aram).

LECSEngESI ldﬁﬁllandfmja nagy (perces nagységrendil), a transzformatorok teljesitményével
nﬁvekszliﬁ A hibés megszolalis elkeriilésére regebben két megoldast alkalmaztak: az egyik a
differenc 1alt§g oly mértékli durvitisa, hogy megszolaldis ne forduljon el6, a masik a
bekapcsolas idejére bénitani a védelmet. Ma mar ezek a megoldasok jarhatatlanok, a korszerti
differencidlvédelmek mindegyike rendelkezik a bekapcsolasi aramlokés elleni védelemmel. A
kozelmultban kifejlesztett differencidlvédelmek tobbségénél a bekapesolési aramlokés elleni
védekezést a masodik harmonikussal val6 fékezéssel oldottak meg. A bekapesolasi aramlékés
ugyanis nagymertékben tartalmaz masodik harmonikust, és ez csak ra jellemzd, mert normal
lizemben vagy zarlatkor nem fordul elo. A differencidlkérbe ezért masodik harmonikus szirot
helyeznek el, és ennek kimeno jelét hozzaadjak a stabilizdlé- vagy fékezojelhez, vagy pedig
vagylagos kapcsolatban fékezik a differencidlérzékelot. Ez a megoldds elvben helyes,
azonban nagyon nehéz megfelelo sziirot kivitelezni, ugyanis a szir6 idoallandéja és lengése
tranziens viszonyok kozott problémat okozhat. Ezt a sziiro és a védelem 6sszehangolasaval
lehet megoldani.

A VEIKI TD tipustu differencialvédelmében ujszeri eljarast alkalmaznak: nem az dram
masodik harmonikus 6sszetevojével, hanem a differencialagban folyd aram maximumanak 70

%-aval valo fékezéssel oldja meg a bekapcsolasbiztonsagot, igy a tranziens problemak
elmaradnak.

A differenciaérzékeld tdmbvazlata a 14-36. dbran lathato. Mikodése a kovetkezo:

Folyjon a differencialagban az 51,-nél kisebb, szinuszos, t;hzit belso Izﬁrlati f_tram. Ez eset_heq
az 4bran lithaté négybemeneti [ integritor csak a ko kimenetct }ntegréljz.t, mert a tobbi
bemenetre olyan irdnyti di6ddkon keresztiil csatlakoznak az 4>, tk s a K klmﬂﬂlﬂlﬂl, amely
ezekre zaréiranyt jelent. A ko komparitor aszimmetrikus kimenete +4 ill. -6V-os

jelszintiinégyszogjel sorozat.
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14-36. 4bra Az elektronikus differenciaérzékelé tombvazlata




14-37. 4bra Bels6 zarlat érzékelése

Ha I fekezOaram nagyobb, mint I, differencidliram (nyugalmi allapot), akkor ko kimenctﬂ';
pozitiv, az integrator kimenete nulla és alatta van az utana kévetkezé K komparator K; felsé |
megszolalisi szintjének. Ez esetben a K Kompardtor kimenete pozitiv fesziiltségl, az
integrator bemenetére valé visszacsatolds a didda zarowdnya miatt hatastalan. Ellenkezd

esetben, amikor az Iy akkor az integrétor kimenete pozitiy irdnyban kezd el valtozni, és ha s Mlegrat
nagyobb lesz, mint a komparator felsé crzekelési szintje, a komparator kimenete az abra Wosolict <
szerintire valtozik. A visszacsatolé diddin keresztiil az ntegrator bemenetét minusz iranyba

parator ekkor az érzékelési szint jét dllitjaaz ¥
szinten marad, mig 151, A ko komparator

alsé érzékelési szintre, amely mindaddig ezen a

kimeneti fesziiltsége pozitiv/negativ értékének hanyadosa 4/6, ezért az integratornak és az 6t
kovet6 K komparatornak az étbillenéséhez az sziikséges hogy az I>1; és az o]y idotattam
viszonya nagyobb legyen, mint 4/6. Az Integrator idﬁéllandéjét ugy valasztottuk meg, hogy

szinuszos lq dram esetén a tiliramrelé 2 14-37 4bra lathatéan csak a masodik félhullam
bekovetkezése esetén szolaljon meg,

Nagyobb kiilonbozeti dram tellépésekor, amikor az I¢-Ig 81

Az 14> kimenete az integritorra kiold6irdnyi fesziiltséget k
erre a bemenetre nézve kb.1/20-szorosa az eléz6

n Megszolal az I> thlaramrelé is. B .
apesol. Az integrator idﬁa’ilaﬂﬂ&jf -y
ckben [eirt ertéknek, ezért az integrator

! |
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14-38. 4bra Nagybelso zarlat érzékelése

A ty jeli késleltetéelem az elébbiekkel pontosan ellenkezd hatdsu, nem Kioldoiranyu, hanem
reteszelé-irdinya fesziiltséget kapcsol az integrator bemenetcre. Feladata az, hogy
miikédésekor az integratort igen gyorsan alaphelyzetbe allitsa.  Mukodéseét
transzformatorbekapesolasi 4ramlokés esetén, a 14-39. dbrdn kovethetjilk. A ktilonbozeti
agban ilyenkor kb. az 4bran lathaté alaku Igaram folyik, amelynek nagysiga meghaladja az
alapérékenységet, de kisebb, mint a névleges dram Otszorose. Mint i1smert, az
I, fékezOoaram,mint referencia nagysaga fixen az Iy aram maximumanak 70%-ara van beallitva.
A ko komparator ebben az esetben az abrabol lathaté 5/15 ms idejl kiolddsyreteszelo wranyu
fesziiltséget ad az integrator bemenetére, amelynek kimeneti fesziiltsége az el6zokbol
kévetkezben a kimeneti komparator felso komparaldsi szintjét (K) nem ¢r el, tehat nem
sz6lal meg. Lathatoan az ilyen sramalakra ez a kapcsolis érzéketlen, ezt az érzéKetlenscget a
te ejtéskésleltetésti elemmel fokozzak. A késleltetéelem alaphelyzetben az integratort
reteszeli, a reteszelés ko miikédésével egyidejlileg szlinik meg. A ko alaphelyzetbe dllasa utan

t, a reteszelést csak 7,5 ms késleltetéssel allitja vissza.

Belithaté, hogy a késleltetdelem ilyen miik6dési tulajdonsdga mellett 50 Hz-es szinuszos
kiilonbségi dramra a Ceteszelés nem jon létre, mert akkor a ko alaphelyzeténekideje 5 ms, azaz

kiilsé zarlatra kiold. [L4thaté 4ramalakra periodikusan alaphelyzetbe allitja az integratort,

meggatolya ezzel a kimenetl komparator miikodését, azaz a bekapesolasi aramlokésre torteno

hibas miikodést (14-39 édbra).

A késleltetéelem reteszelohatasanak tiltdsa sziikséges a nagy zarlati dramok tartomanyaban,
ahol az aramvalték telitddése a szinuszos dramalaktol vald eltéréshez vezet. A szinuszos
sramalaktol valé eltérésmiikdés elmaradast (latszélagos bekapcsoldsi aramlokés-érzékelest)
okozna, ezért a késleltetdelemet reteszelk az Ie nagyaramu relével és K komparator

kimenetével.
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14-39. abra Bekapcsoldsi Aramlikés reteszelése

14.5 Digitilis védelmek

1980-t61 kezdve egyre inkdbb elterjedtek a mikroprocesszorok ( Intel 8080 . ZILOG Z80) az
ipari alkalmazasokban, Az elektronikus védelmekhez képest az alapvetd kiillonbség, hogy @

valosithaté meg. Igy példaul a programozhaté éndiagnosztikai
noveli a védelem megbizhatosagat. A digitalis védelmekbe
zavarird funkciok is.

funkeid, amely jelentosen
tovabba mar beépiilhettek a

, hogy a digitalis eszkozrendszer eleme; -
; e ol 1 felhasznalhatok.
Itt  elsésorban a kiilonb6zé kunununﬂcéclﬁslehetﬁségeket kell megemliteni, De a

megjelenitésben és a bedllitasokban is gyokeresen \j lehetgsé | 1620
analég elvii védelmekhez képest. Pl ap ; ségek jelentek meg az el6z

HoT i . ember gép ka csolatban (HMI = human
machineinterface) az érintdképernyss Kezelés, a Paraméterezés I:H'induws ﬂ].:i Eiznﬁvemkhﬁll
grafikus eszkozokkel térténik. p

A digitalis védelmek szamos véltozatban

Keésziilnek, : - A
blokkvazlat alapjan kévethetd: 4z egyik lehetséges felépités az alabb

= 10 .




) 1]/

—
--—_-_

j

Kommunikiciés CPU.

érajel | ort

I Analég |
s1Urék |
'{H__ ' iR S/ Mux A/O FRONTCFU
> AY carvinei 1

oc L5y

AC +13 Y

13V

CC » #gd Y

A bejovo mennyiségek u(t) es i(t)

14-40. abra Digitilis védelmi blokvazlat

aldllembsl (T

transzformatoros levalasztis utan keriilnek egy

munkaellenalldsra, ahol ardnyos fesziiltség jelszint keletkezik. A jel digitalizalasit megel6zi
egy analog rendszerti alulatereszt6 szliro, amely az anti-aliasingjelenség megsziintetéset vegzi.
A digitalizalas frekvencidja f. a mintavételi frekvencidnak felel meg ( a hazai védelmekben
f=2 kHz ) . Az altaliban nagy bemend csatornaszam és az A/D atalakitok koltséges volta
miatt alkalmazzak a mintavevo-tarté és multiplexer elemeket. A bemeneti egységek vezerleset
gyakran kiillon CPU végzi. A bemeneti egységbol a digitalizalt jelek egy kettos ‘eléyésﬂ
memoriaba keriilnek (DPMdual port memory) és a DSP jelegli o processzor realizalja a
sziikséges védelmi algoritmust.

A jelfolyamat és fobb miiveleti szakaszok az alabbi abran kdvethetok:

A
S/H
ol B R o DT vl AP o
i(t) | ; NG | T = S 6 7
= 7€ f
) KOMM. PORT (ficendater Digitalizdlt jelek
Digitalis Szdrd 10 —» feldolgozdsa
X
L % P E5 CPU ¢—p| MEMORIA
8 11 v
A
O) |—P Loglkai |elek
KOMM-CPU L __ljlh".' Binaris Ki feldolgozdsa
Bindris Be —p _LEJ —P 12 v

14-41. 4bra A numerikus védelmek jelfolyamata




a jel a munkaellendllasra (2) keril AZ

A bejovo jelek galvanikus levalasztisa (1) utan : SLIASES .,,I"'“"
alulateresztd szird (3) kondiciondlja a bemendjeleket az ﬁ:JD aFaIakltgs Eh{ml"{ E:;.f r T
egységekben torténik az atalakitds. A digitdlis szures €s a védelmi algoritmuso yegeoen N

egy feladatot litnak el. Ezt ma mar nagytcijesitmén}fﬂ jelp‘r::]EESSZDlTﬂl (DSP) végzik (8-9).
Kiilon processzor latja el a beépitett iranyitéstechnikai funkeiot (10-IT).

14.5.1 Az A/D atalakitok fobb jellemzoi

Az atalakitandé jel maximalis frekvencidjat a bemené oldali aluldtereszto 531'1.}'6“ hat:e'lmzza;':
meg. Ennek nagysiga a zérlati dram jellemzdinek megfelelden 300-600 Hz kozott szokett =
lennu.

A mintaveteh 1do T =l.

¥
¥

21

aShannon mintavételi tételnek megfeleloen a mintavételezési frekvencia , ahol

f;- a zarlati aram maximalis frekvencidji dsszetvdje , amit végiilis a bemend oldali
alulatereszto szuro biztosit.

,»m’ digites hosszisdgil a legnagyobb 4brazolhat6 szama digitalis szavak esetében N=2" —1 |
Igy példaulm=8 bites atalakitasndl N=255 lesz. ;

Ket digitalis értck kozotti killonbség, azaz a felbontds AY = al®

aholXm — a jel maximalis

erteke. X
Az atalakitando jel maximalis - minimalis értékei A u-A,, valamint az elvart pontossag ? m’%mhen
kozott az alabbi egyenletek irhatok fel: Mgy ¢
M X t. b o0 . jE
X AL B AX =2 ik o
EAI‘mu , €s mivel N : yegyﬂk ){mz Am“ o, hhkhﬁ T
ahol € — az elfogadott hibaszint. ' . Seha

N2 A

28 A w1 %
Akkor ““on  a sziikséges legnagyobb digitalis szamérték.

lgy példaul 10 V-os bemend jel esetében a 10/255 = ( e

\ e : = 0.0392 AZaz s . < 4% ! Wk TAD
o Al amperes felbontds és 100 A végkitérés esetében ﬁliﬁﬂ?ﬂnl = ?6:“1 BN Venig,
azaz m=10 bites atalakitds szikséges minimalisan, A Jelenlegi gyakor] 0.1 = 1000 N
jellemzo A/D atalakito. gyakorlatban m=12 bitesa

14.5.2 A multiplexer (MUX) és a mintavevi-tartg (S/H)

tarto ( Sample& Hold = S/H ) egysége
kialakit4sok az alibbi dbrdkon lathatok:
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14-43. 4bra MUX és S/H kapcsolas

A S/H kétféle iizemben miikédhet. Lehetséges, hogy a mintdkat egymds utan vesszik. Ekkor
a mintak a bemeneti jelekrél idoben nem esnek egybe. A midsik modszer szerint azonos
id6pillanatban torténik a mintavétel. Lot i oy

Az A/D 4talakité sebessége fiigg a MUX csatorndk szamatol. Igy példaul 8 csatorna

esetében 1 kHz-es mintavételnél a sziikséges sebesség T AD = 1 msec/8 = 125 psec. y
Jellemz&en ma mar tobb processzort alkalmaznak a numerikus védelmekben, ezzel nGvelve a

(s eotiacfeo oyt Ma mar szinte kotelezo tartozék a beépitett irdnyitastechnikal egyseg
fiz'?ng?g)t Eiﬁiﬁ;mﬁzﬁbban kitlon IT — mezdgépként jelent meg. A védelmek rendelkeznek
tovabba valamilyen soros porttal a laptoprol va}é Para{nefafe%és elvegzésrehez_ %,
Felépitésiikkben abban kiilsnboznek a személyi SZﬂm{tﬂg?PEkhEE képest, hogy specialis
digitalis jelfeldolgoz6 processzorokat alka!maznak (cl*l,:g,ltalslgnalpmcess?r '{DSP)} / . £, ﬁ;
DSP-k valés idében igen nagysehﬂsségil feldnjgnzrast tesa_':nek lehetove gpm:essmg 0
signalsinrealtime — valos idejii). Tovabbi jellemzd a jelenlegi komplex egységeknel , hogy
tobbprocesszoros arhitektirakat alkalmaznak , aminek kdszonhetoen tetszoleges szamitasi

teljesitmény érhetd el (‘one-box so lution’ approach).

14.5.3 Numerikus védelmi algoritmusok

usok szama igen nagy. Ezek folyamatos fejlodésben
riill bemutatdsra, Valamennyire jellemz6, hogy diszkret

Az alkalmazhaté védelmes a]gnritm
vannak. Ezekb61 néhany algoritmus ke

* tmezni oldast. .
Emtékgﬁifgif ﬁ:ﬁ?ﬂ:zgmiﬁam. és fesziiltségadatokat tobbféle médon fel lehet dolgozni, és
mér _ UILSE

igy az impedanciat meghat

arozni. Ezekre szamos algoritmus szilletett.




14.5.4 R-L modell

Leggyakrabban hasznalt, a jelenlegi leggyorsabb algoritmus. AZ }i-L mﬂiﬂukﬂ Eﬂ:f:;;iltlﬂﬁ .*r
tranziens 4llapotdra érvényes; nem veszl ﬁgye_lembe' a tawazetel a[:ia 1[[ ait
tavvezetéket R (tiszta ohmos) ¢és L (tiszta induktiv) elemekkel modellezi, amire:

differencialegyenletet lehet felirni,

mogoéttes  vedelem

halézat helye tavvezetek
Ry i I R L
> {:f_/“m__
=g |
UT I Zérlat :

i ‘l o I]fidﬂﬁf 4:“]
14-44. dbra A zirlati dramkor elvi helyettesité képe - 'gi_mgljg_i
aufgyentetek

A zarlati aramkorben R és L értékét keressik, amely a védelem és a zérlatos hely kozott .'_
merheto. Ha felirjuk a tavvezeték differencial-egyenletét két idépontra (t1 és t2 ), akkor a két-

Fr

ismeretlenes egyenletrendszerbol meghatarozhat6 R és L értéke. -

di ;
Ri, +LJ_=”I : Ri, +Lﬂ3-=u,,
df ) dt :

Az 1 ¢€s 2 alsé indexek a két iddpontra vonatkoznak

Helyettesitéssel egyszeriibbé tett egyenletrendszer:

aR +bL =¢

R = bf_ce W= d=af
bd - ge bd=aa

A szamitashoz szilkségesek a pillanatértékek €s * :
differencia-képzéssel allitanak elg. €& a derivaltak, amiket numerikus modszerrel,



epe

a zarlatos hel
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14.54.1 Az Ad-es modszer

U1

A

u3

ul

12

11

At
+—>

1 2 3 4

14-45. abra Mintavételezés

Az A4-es modszer 4 minta (u 1...4 és i 1...4 pillanatértékek ) alapjan, 2 darab kétismeretlenes
egyenletbol szamolja R és L értékeit. [gy a 2. és 3. mérési pontra felirhaté
differencialegyenletek a kovetkezok:

Ri, + L
2At

=u, ; Ri, L = U,
14.5.4.2 Az A3-as modszer

A médszer hasonlé az Ad-eshez, azonban itt csak 3 mintdt vesziink és a keét-két szomszédos
minta kézéppontjaira irjuk fel a differencidl-egyenleteket:

At 2 i
I
At 2

[éteznek még integrald €s 6 mintan alapulé modszerek 1s, amelyekkel csokkenthetok a

zajterhelés okozta hibak.

14.5.5 Fourier modszer

abban alkalmazott modszer. Viszonylag lassu algoritmus, 1 periodus a futasi
5dus minden mintéja szerepel a szamitasban. Ugyanakkor legfobb
dikus (szinuszos) idofiiggvényt feltételez.

A mésik leggyakrabt
ideje. Emellett a periodu
hibaforrdsa az, hogy perio

Az alapharmonikus mennyiségek komplex alakban

U-—‘A“‘F'J‘Bb




I=4+ jB

Az alapharmonikusra (50 Hz):
N

2 =1 1 2 = |
{ =<5y sinkoAt ;B, =— ) u, coSkwAl
4 N Z‘; K N ;

ux: a mintavételezett fesziiltség k mintayételezésnel €s At: a mintavételezési 1dokoz, ami
allando

Aramra ugyanigy felirhaték az egyiitthatok.

A mért komplex impedancia 50 Hz-en:

Z:E:R'l' fX— A“A' +B“Bl 3 'A!B:.r _AuB.-

I S AN BB AARE

14.5.6 Numerikus védelmek hilézatba szervezése alillomasokban

A rk_‘:’f“!?le,x 'djgitélis védelem hardverében és szoftverében alapvetoen modulanis ‘.lﬂﬂs_iﬁl:_ﬂﬁr.
Eeleplte§uk?szulek, Ai hardver modulokat mindig az elvégzendé feladatnak megfeleléen, "msl:ﬂ:lﬁn
Drszeru:?za_milﬁgéppe tamogatott tervezési moédszerrel kell osszeallitani és a szoftvert ' ANS159/97
konfigurdlni. Akészilék funkeibit ezek utin a betoltott szoftver konfigurdlisa és a ‘!&519}2?]
parameterek beallitdsahatarozza meg. (R nTﬁ‘H
/ 20 Tay

A szokasos védelmi feladatokra gyéri

konfigurici S5 Re : - | *m
egy-cxy halbzatl clem Sk (o gurdcidkat allit 6ssze a védelem gyartdja,amelyek l A}é}ﬂﬁ‘f

‘ Zat Imazzak a sz6ba j6hetd védelmi ! | o LT G
Ezek'nerl a 1keszulék_eknél a felhasznalé Hkﬁ?iZﬁlhEltjaj a betoltott szﬁ;ﬁiﬂﬁg n:fa:ilkabte ' Amwsﬁ
kell allitani a funkciok paramétereit és a késziilék egych szolgaltatasait » T 'y E{ 822
A leggyakoribb gyéri konfiguriciok a kvetkezbk: e 3 -;-:W?#ﬁ!@} '

* TV tivolsagi védelem és visszakapcs . ) &NSI A

TVA tavolsagi védelem és visszakapceso
ID transzformator kiilénbézeti védelem
SZV szakaszvédelem
GSZV galvanikus szakaszvédelem
TI - VA tularamvédelem és visszaka

5 :
TI tilaramyédelem PRk aonatis

MV komplex motorvédelem

* OGYD optikai dsszekéttetése i ;
Tovihbé népinalnahil S gyWjtosin Kilénbozeti védelem

- kiilon kommunikécios és telemechanika: |
- Integralt zavarirot és esaményT;;}z]{atE;Fm PRz ol modult,
A késziilékekben szokasos hardver modulok:
* AV aramviltés analog bementi madl;l
* FV fesziiltségyiltés analég bement; modul

70
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* R relés kimeneti modul

* optikai csatol6s digitdlis bemeneti modul
Opcionalis, a feladattol fiiggben beépitheté modulok:
e Ua mﬁlfﬁtf!tetﬁ korok iizemkészségét ellendrzé modul
OX optikai csatolos modul nagy tavolsagu védelmi mérések és jelek atvitelére
Z1 6nalld, szabadon programozhaté zavariré egység
* TA4...20 mA-es tdvadé modul
* 4..20) mA-es jel fogadé modul
« Ptl00 jel fogadé modul

e Xxx specidlis iranyitastechnikai modulok esetenként kiilén gyartotol
A hardver modulok vilasztéka a felhaszndléi igények szerint folyamatosan béviilhet,
amodulok szama ¢€s sorrendje mindig az adott feladatoktél fiige. A viltozé
mennyiségngényeket kiilonbozo méretii késziilékekkel lehet kielégiteni, esetenként tobb
keszillek szorosegylittmikodése is megszervezheté egy-egy komplex feladat (példaul
generator- transzformator blokkvédelem) megoldasara.
A leggyakoribb szoftver modulok
A szoftver modulok lehetnek részfeladatot ellaté egységek (példaul Fourier felbontas,
effektivertek szamitas, 1dozités, ...) €s lehetnek teljes védelmi funkciot ellité modulok
(amelyekesetenként t6bb egylittmilik6do részegységekbol dllhatnak).
A kovetkezo tablazat a leggyakoribb ilyen szoftver modulokbol sorol fel nehanyat. Az ANSI
amerikai szabvany 4ltal meghatarozott védelmi funkciokat alkalmazzak a gyartok.

e ANSI 51 Fiiggetlen késleltetésti tilaramvédelem alapfunkcio

e ANSI 51 Haromfazisq, fiiggetlen késleltetésii tuliramvédelem

e ANSI 67 Iranyitott tilaramvédelem funkcio

e ANSI 59/27 Fesziiltség ndvekedési és cstkkenési funkcio

e ANSI 21 Tavolsagi védelem funkeié mereven foldelt csillagpontu halozatokra

e ANSI 21 Tavolsagi védelem funkcié nem mereven foldelt csillagpontu halozatokra

ANSI 87 Differencial védelem funkeio
ANSI 87 Szakaszvédelmi funkcié fénykdbeles 6sszekottetéssel

ANSI 87 Szakaszvédelmi funkeié galvanikus Osszekottetessel

ANSI 46/47 Aszimmetria védelem funkci6 i9e ‘ i

ANSI 26/49 Termikus talterhelési védelem (,,hémads védelem*) funkcio :
ANSI 37/48 Specialis motorvédelmi funkcidk (forgorész terhelés, megszorulas

csokkenes) | |
e ANSI 79 T6bblépcsés automatikus visszakapcsolas

s I81 Frekvencianﬁvekedésiﬂ’csﬁkkenési védelem ' |
A mil?[ikat konyvtarakba csoportositjak, amelyekbag egy-cgy h?,lﬁzan elemre
szokasosfunkciokat gytjtenek Ossze. A konyvtarak dinamikusan valtnzlfatnak az
igényeknakmegfalelﬁen (természetesen betartva a hardver és szoftver korlatokat). A

felhasznalokezekbol aktivizalhatjak a sziikséges funkciokat.

L A 1ése és kommunikaciés kapcsolatai : : e
i ;ﬁ;ﬁiﬁ:ﬁ;ﬁ:&fﬁemﬁen t6bb kommunikécios elérhetéséggel birnak. Igy megtalaljuk:

e kézvetlen kezeld szerveket, kijelz6 eszkozoket, mint LCD- kijelzé6 vagy LED-es

visszajelzések — latjelzések. A késziilék beépitett kezeld szervei (nyomoégombok,

alfanumerikus kijelzo
lehetoséget.
lekérdezése,
legfontosabb.

, LED jelzések) biztositjak az alapvetd helyszini kezelés
Ezek kozil a paraméterek beallitdsa és ellenorzése, esemenyek
kijelzett események nyugtazisa, a folyamatos mérések kovetése a




B | J

égli—, nagy felbontasu grafikus kielzo a véde .

lehetdvé a mért értékek,

e Az opciondlis — és nagyobb kolts %

A . : - E : » # r,.' .-i
berendezés aktiv sémaképének megjeleniteset [esZ

i wou e . . . . i _' [I.'.
llsjelzések Kijelzésével és alapvetd kézi kapesoldsi funkeioke Eigrﬁzféiﬁl; P 1850 'S
megjelenitésével. Jellemz6 az el6lap: RS{Z3_2 qufg,;ﬁ?:ﬂmtahctijyelvégzését t"'&_ mb
csatlakoztatott szamitogép azalapveto kezeles: funkciok a CSZ 3 M £
lehetove. ) fyl I f e
e Altalaban hatoldali fénykabeles csatlakozé az alapvetur IEEZEIEEI ﬁu;:k;mkun kivil az. i1
integralt zavarirolekérdezését és programok letoltesct, a lrf:tnltdtt' pmgramnlgl .
visszakérdezését ésdokumentdldsat is timogathatja. A csatlakozo feénykabeles hurok - fesze

kiépitését is lehetové teszi,amelyen keresztiil az alzil!?mﬁs ﬁ5§2{35 véde'lmé‘t egy

kozponti helyrdl el lehet émi. A biztonsagnovelése érdekében kettos hurkot is ki lehet
alakitani.

e A védelmi készilék egy tovabbi fénykabeles csatlakozon keresztill az
alallomasiizemirdnyitisi rendszerbe 1s bevonhat6, a készilék ellatja a mezogéphez
kotottfeladatait 1s. A biztonsag novelése erdekében itt is lehetoség van kettos hurok
kialakitasira. Amegvalosithatdo protokollok: IEC 60870-5-101, I[EC 60870-5-
103,MODBUS.ABB SPA stb.

Az digitalis védelmek elvarhato szolgaltatdsai:

* Onellenorzés, amelybe a késziilékhez csatlakozé mérévalté koroket és a megszakilto
miukodteto koroket is be lehet vonni:

* eseményrogzités | ms-os vagy annal jobb felbontasi idobelyegzéssel;

* zavarir0 funkci6 a késziilék rendelkezésére 4ll6 valamennyi analog jel, valamint a
kiilso és belso kétallapoti jelek idofiggvényének rogzitésével:

* kényelmes kezelés csatlakoztatott killsd sz4 mitogep segitségével: {
csatlakozas az aldllomasi lzemirdnyitdsi rendszerhez.

14.5.7 Digitilis védelmek ETHERNETES halézati felépitése

Tobb nemzetkozi szervezet egylittes fellé

sz?hvén}', amely 2z [EC 61850 elnevezést kapta, Ezzel egyidejlleg Gj késziilék elnevezés is
sziletett, az Intelligens Elektronikus Eszkoz / [ED= IntelligentElectrunic[)&vice. l:lg}f kellet

megyvalasztani az 1 szabvanyt hogy elégitse ki a s A T
- ’ clonalis S 3 ket de
legyen perspektivikus is. Elvaris volt, 1gényeket ¢s jellemzoket,

ho [ED-k telijes mérté |
MR p3 ] : gy az rtékben tudjanak
knmmr unikalni gz Uj szabviny altal lejrt buszon. Ez Ibltételezij ho IED-k ilyan
egyscges funkcionalis mudulnl-:bé-lﬁllnak A ? gy az ' '

T melyek e . _
a gyartotol figgetlentil kiilonbézé IED-k knmmugikélﬂf yrzfi?:;:;vek alapjan épiilnek fel, azaz
A kovetkez0 fejlodési stadium az [ED-k kézétt; ; |
_ -k kézo = . i |
jellegli kapcsolaton keresztiil (ma hazdnkban ¢, i:n“;i{:j“a“lﬁ e seliadcee, Bllst

edve) keriiltek felfiizésre az IED-K-

a megfontolasbdl szamos csatornat fopad i
1994-ben kezdte meg a mankdt o Iﬁga::? Protokol konverterre birt

wAldllomasi védelem és IT
munikicis és funker. g < Cogadtak az alibbi javaslatokat:
o s clonalis architektyra kidolgozasa a szabviny 3




al . Ve - Kom ikacio ki : T
, iy munikacio kidolgozésa a technolégiai szint és az elemek kozott; ;

k””hu. L , "é S.p,ECiEf"”s kiEgészitések kidolgozisa a védelmek részére

W0 Kiegeszitéskent lett kido lgozva a védelmek informiciés kapcsolataithoz az IEC 60870-5-103-
| as protokoll.
“S1 g Az IEC 61850 szabviny t5bb szabvany elveibél és tapasztalataibol alakult ki, mivel tobb
d I;;;“[l[”! ; OiSeok Sz?kﬁmbﬂ_fﬂls rajott, hogy az ethernet halézatok ma mar legaldbb annyira
kozg i megbizhatoak, mint a soros kommunikiciés osszekottetések. Az IEC 61850 elédjei az
S Bssz00 -« [EC60870-5-101, -103, -104 curopai fejlesztések voltak, mig a masik az EPRI project
keltzq UCA2.0 (UCA =UtilityCommunicationArchitecture) volt. Végiil célul tlizték ki a meglévo

irky ;. standardok Gsszefésiilését, !10 gy egy nemzetkozi standardot hozzanak létre IEC 61850 néven.
F_ng ke:*rllett megvalasztani az \j szabvanyt, hogy kielégitse a funkcionalis igényeket €s
akozgp jellemzdket, de legyen perspektivikus is. Elvaras volt, hogy az IED-k teljes mértékben

k ellitia 4 tudjanak knmrnu.nik{ihii az U) szabvany dltal leirt buszon. Az Uj szabvanynak elsésorban az
(0S6g vap osszes alallomasi kovetelményt ki kellett elégitenie, de elvaras volt, hogy a funkcionalitasban

S-101 M’Il--' Y ne tegyen korlatozasokat, amelyek az alallomasi iizemeltetési igények korlatjait képezné.

o Torekves volt tovabba a meglevé és haladé szabvanyok részleges atvétele is. Alkalmazott
fliggvenyek hatiarozzak meg az adatforgalmat és annak sebességi kritériumait.
Egyebek mellett az IEC61850-nek ki kell elégitenie az alibbiakat:

|l.;|,“{ es 3 114, Az IEC!IEEEIDSI_]&] 1smert Prﬂﬁl‘]ﬁrﬂ ﬂlapul,
- Nyilt profil, és legyen lehetoség 1) fiiggvények felvételére;
Sacnl - Az IEC61850 az adat-objektumokra épiil, amelyek a villamos energetika elvarasaibol
e fakadnak;
0g Jel, vaam - A szintaxis és szemantika igazodik az altaldnos adat-objektumokhoz, amelyek
megfelelnek a VER (Villamos Energia Rendszer) igényeinek;
- Standard TCP/IP ethernet kommunikéciés alapokon folyik az adatcsere,
- BaytoBay kommunikécio;
- A hiba rekordok Comtrade formiatumban tarolodnak;
- 1d8 szinkronizacié SNTP (Simple Network Time Protocol) segitségevel;
- Konnyebb rendszer és [ED felprogramozés / karbantartas;
ik - Definialt védelmi és kontroll funkeciok;
ent €2 II .- A modern rendszerekben a tavvezetékek villimvéddiben elhelyezett ﬂvegﬁzélak segi'tségév?l‘a
gsziilek L legtébb aldllomés halozatba kﬁ_ﬂmtﬁ, aminek segitségével akdr tébb aldllomas védelmet is
~DeVIce Ve tudnak eg}#mﬁssalknmmunikﬁhu.
e qellen” N
I = "ll il P e
;énékbes:k 14.5.8 Az IEC61850-es szabvany felépitése, tartalma _
[EV h %
f.”r i i .
. alnes A szabvany fobb reszer ‘
It Epu[”‘ 1. A I‘fnnﬁgurﬁlﬁst leiré nyelv az IED-k vunatkuzﬁsib?n: i
: o Az adott folyamat rendszer tervezésének attekintese; ' 2 1 ",'l
Az adatcsere fajl formatumanak meghatarozasa rendszerparameterek alapjafn:
e hiiu,.-_l"!;;p O Paraméterkonfigurdlds XML-nyelven, konfiguralni az egyvnnalafs séma leirdsi
LH ;hre /i szemantikajat, a kommunikacidk leirdsat (mely pontok kozott és hogyan), az
e sségeit;
Jl adott IED lehetoscgeit; N ‘ _ .
02611 'r;r P o AzIED logikal csomépontjanak hozzarendelése az alaprendszerhez;
Gt el
fele : . -
AN 1 7. A kommunikéci6 absztrakt interface-e (ACSI):
51 7 ACSI leirdsa;
e 0 o AzACSI 2 ) . .
dflf ﬂ‘-'ﬂ‘:[:.!ﬁ; o AZ absztrakt szﬂlgﬂltﬂtﬁSDk lﬁﬁﬁsa,




__ _ J

o Az eszkozok adatbazis modellje;

Altalanos elvarasok az IEC61850 kapcsan | ’ ’ ‘ ; . ‘ﬁkl]'m}f
Hérom metédust vettek figyelembe: funkcionalis tagolast; az adat-dramlast €s az informécioy (dot

modellezést. A funkciondlis tagoldst felhasznaltak az elosztott fendszer elemeinek lﬂglkﬂ!ti -| M:
megfeltetésére. Ennek legkisebb része a lugik:’:’li ESDI'Hﬂ]JUﬂt (I:UE’-'EE}INin (!-'N)}- ‘T(Lﬂgﬁfﬂf SR AR
csomopontok leirjak a kolcsonhatdsok figgvényert. Az adataramla; 5211 ?Egﬂbs_ a ?I?FSDIEI +I Wﬂsi
interface-ek megértéséhez, amelyek az elosztott rend?zer El?‘ﬂ‘lﬂl kozott IZ_t’DSanlf az. o
informacié cserét. Az informatikai modellezés felhasznalasra kem! az ab§ztrakt szintakszis ¢s
szemantika meghatarozasahoz az informdcio csere sordn. A logikal csomopontokat kiilonboze E

osztalyokba soroljak.

14.5.9 Funkciok és logikai csomopontok - - @

Topologia és kommunikacids funkciok az alallomési automatizalasban. Az IEC61850
tamogatja az alallomasi vezérléstechnika funkcidinak kommunikéci6jat a kovetkezoképpen:

- Mert érickek adatainak feldolgozdsa dram és fesziiltségvaltok esetében (1):
- Gyors adatesere a védelem és az automatikak kozott (2);
- Vezerlo és kioldo jelek (3);
- Installacio és konfiguricié (4),
- Monitoring és felugyelet (5;)
- Control-center kommunikicié (6);
- 1d6 szinkronizacio:
Mas alkalmazasok tamogatasa, mint méroeszkozok, allapot fi
Szamos funkcié eleve bele van implementalva egy intelligens elektronikus eszkozbe (IED).

Néhﬂfllr}" funkcio _r.:sak cgy 1ED-ben van megvalésitva. A funkciok lehetnek ..elosztott”
Jellegiiek, amennyiben kiilonbozé késziilékekben realizalodnak.

gyeldk, kéltség elemzok.

14.6 Késleltetett taldramvédelmi rendszerek

A tildiramvédelmek tekinthetok az elsd  vé
tularamvédelemnem keverends 0ssze a talt

motorok esetében a hekapcsuhisi érartﬂﬁkés

* transzformatoroknal a bekapesolisi i .
#i & - as‘ d -
» kuz{eh generatoroknal a zarlat; éramjﬁl:;;;g Viszonyai
* azaramvalto értékek és Jellemzgk 15 d0dllands;
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shetnek

14.6.1 A tularam-idé6 védelmek (TIV)

Amikor t.-i:ibb TIV- etkell tervezni és bedllitani egy §sszefliggd villamos héalézatban Ggy, hogy
megfeleljink a védelmekkel szemben timasztott kovetelményeknek, akkor a tiliram

EFIEIHEI'FE!I Idrﬁf:agc:k%{al szlikséges kiegésziteni. A cél a megfelelo hiba meghatirozas biztositasa
¢s a minimalis hdlézatrész lekapcsolésa.

Idolépesozéses tilaram-id6 védelmek

E D

Il

14-46. abra Idolépcsozéses tuliramvédelmi rendszerek

Ug}f sziikkséges kivalasztani a TIV késleltetését, hogy a hibahoz legkdzelebb es6 mukddjon
eldszor. A sugarasan miikodo halozatokban afenti abra szerint torténik a beallitas. A B-C-D
és E pontokban vannak a TIV-ek. A hibihoz — zarlat az F-pontban- a B jeli védelem van a
legkozelebb, igy ennek késleltetése lesz a legkisebb. Igaz ezt nem szabad kisebbre vilasztani,
mint az A jelli oldalon 1év6 olvadébiztositok miikodési idejét. A B-C-D ¢s E védelmek kozott
van egy t; késleltetés, amit szelektiv idélépcsonek neveziink.

Ennek a médszernek egyszeriisége mellett jelentds hatranya, hogy a tapponthoz kozel
védelmek késleltetése magasra adodik. igy pl., mint a mi esetiinkben 3 lépesénel ti+3 -Atgq.

14.6.2 Aramlépcsézés kialakitdsa

6 ki, ha a zarlati dram a védett hdl6zatban fuggvenye a

Aramlépcsézés akkor alakithat v (K
el kisfesziiltségli (KIF) ¢és kozépfesziltscgu (KOF)

tivolsagnak. Ilyen eset all elo a
halézatokban.

alapvédelme a faziszéarlatok és tulterhelések haritasara aramtol

8 iiltségli halozat
A kozépfeszilltseg alabbi 4bra a sugaras halozat V1 helyén felszerelt

fiiggetlen késleltetésu tilaramvédelem. Az
tiliramvédelem bedllitasat mutatja.
4rlati dram (I,) a mégottes halozati impedanciatol és a zarlat

EE'!, ho az Al e 4 3763
Az dbrén megfigyeihe = gy maximalis (Iz max) €s egy minimalis (I, mis) €rtek kozott

fajtajatl (3T vagy 2F) fliggoen ¢
valtozhat, és a hibahely thvolsagaval (/) esokken.
fentiekben leirt idolépcsozéses TIV-ek. Azaz pl. aC—0.2sec, a

leltetésii. Viszont nem nehéz beldtni , hogy az A jeli védelem
intek (8-12 kA pl. KOF tdppont esetében) Ezen

Az A-B-C jelii védelmek a
B-0.6 sec és az A-1 sec kesleltetes
kézelében vannak a legnagyobb zdrlat sz

3

—
s
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JL?&: gﬁmra
' ; - 4 . d 2 .'.F.:_: 2 ¥ El
megoldaselfogadhatatlan a zarlati dram termikus hatdsa muatt, czcrt a kozeli zarlatﬂhwﬂ- ﬂ,ﬂcrl"ik
gyorsitott kioldds szikséges. Ezért a V1 jelii védelem kiegészl egy gyorsfokozattal. e
L
A V1 védelem gyorsfokozatinak feladata az AB vezetékszakasz gyors €s szelektiv védelme. ! }p Wﬁl
Ugy kell bedllitani, hogy az ne szolalhasson meg a B gyljtosinrol leagazo védelmek S

gyorsfokozatai helyett, tehdt biztonsaggal ne érzckelje a B gytijtosinnél fellépé maximalis [q,l- &lﬁéﬂ
zarlatot sem: iy k

, 10}

S ¥
= I =

{
‘r;_;; :E‘, iz max { l}
' l—¢g

Az € tényez0 a védelem érzékelésének bizonytalansigat veszi figyelembe. Ezen tényezd a 1 fe
| gyakorlatban 0.15,azaz a védelmek pontossaga 15%. | lﬂ@mk

I

-

A kesleltetett fokozat SZETCpe az AB 3|

biztositdsa. Ennek mitkddnie kell a
minimalis zarlati Aram folyik, és a vg

/

€ min (2)

&
s
|




Eﬁz Ei‘iﬁ;;;iizzl;;ﬂmun?}lkﬂdt{et a legnagyobb iizemi dramra akkor sem, ha negativ
fovelembe hoev id *m “Eﬂzﬂfﬂggjﬂ szamlal6jaban a "felfutasi tényez6'(k¢) azt veszi

fé}' ! gY 1degen zarlatkor a lecsokkent fesziiltség miatt a motorok lelassulnak, majd a
zarlatos hal6zatrész lekapcsolédasa utan a sebességiik visszanyeréséhez megnévekedett

] nt E = 1] L T -
?ram. T,Sank.fEL A nevezdben az ‘ejtoviszony" (k) a relé ejtési és a megszblaldsi
aramértekének hanyadosa.

k. I
IH 2 s'r £ I L
TR S

Utkoz6 feltételek esetén tilaramvédelem nem alkalmazhat. Esetleg elfogadhato, hogy
lemondunk a fedévédelmi funkcio egy részérdl.

A keét fokozat egyittes karakterisztikdjat az 14-47. dbra az 1do-tavolsag koordinata
rendszerben mutatja. Az drambeallitisok bizonytalansiga azt eredményezi, hogy a tavolsig

Riggvényében van olyan vezetékszakasz, ahol a védelem mikodési ideje illetve a
megszolalasa bizonytalan.

14.6.3 Fiiggetlen késleltetésii karakterisztika

A kioldasi id6 (T,p) megegyezik a mikodési idével, amikor a mért érték magasabb (tilaram
védelem) vagy alacsonyabb (aramcsékkenési védelem) a beallitasi értéknél (Gs).

HG)

G, G
JIEC 1706&/09

14-48. Abra Tilaram védelem fiiggetien késleltetésii kioldasi karakterisztika
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IEC 1707/09
14-49. Abra Aramecsiokkenési védelem fiiggetlen késleltetésii kioldasi karakterisztika

14.6.4 Aramtél fliggo késleltetésii karakterisztika

Az aramtol fliggd késleltetésii karakterisztika a tdliram vedelmeket jellemzi. A gorbe a
kovetkezd formulat kell, hogy kovesse,

t(G) = TMS (_(_%.__ + c) (1) Gy T

Ahol; ‘ %Eﬁ;
t(G) a mikodési 1dé masodperchen:

k,c,a a gorbere jellemz6 Allandék:

G a mert mennyiség;

Gs a bedllitas: érték;

TMS

az 1doszorz6 allandé (Time MultiplierSetting).

A k €s ¢ konstansok mértékegysége masodperc, mig a-nak nincsen mértékegysége
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14-49. 4bra Aramt6l fiiggd késleltetésii karakterisztika

Az effektiv tartomany a beallitasi érték (Gs) kétszerese és a figgetlen késleltetési miikodési
tartomany alsé hatdra (Gp) kozott van. A fiiggetlen késleltetésii mikodés: tartomany
fels6hataranak legaldbb a bedllitdsi értek 20-szorosaval kell egyenlének lennie. A
kiiszobértéknek (Gr) a beallitasi érték (Gs) €s a beallitasi érték 1,3-szorosa kozott kell lennie.

G

IEC 1708/0%

Egy minimalis miik6dési id6 definialva kell, hogy legyen egy adott aram folott.

A képlet hat kioldasi gorbere vonatkozik, jelolés
jelentenie, mely gorbéknek tud eleget tenni, ¢
miikédés kiiszobértéket (Gp) €s a k1o |dasi kiiszobértéket (Gr).

Mért érték hibajanak szorzo tényez01 az eg

iik A. B, C, D, E és F. A gyartonak ki kell
s meg kell adnia a fiiggetlen keésleltetesu

yes tartomanyokra

A meért érték &s a beallitasi érték hinyadosa (G/Gs) =5 iS50

10 - Gp

Miikodési id6 megengedhetd hibdjanak szorzOtényezdje | 2,5 | 1,3

az adott tartomanyra

1

bai idoben valtoz

-_Mi'ml 27 energia rendszer hi : :
rgia plet szerint kell viselkednie:

relének a kovetkez6 inte gral ké

[fo——dt=1
0 t(6)

5 ertéki aramokat tudnak létrehozni, ezert a




Ahol:

1o a mikodési id6, ahol a mért mennyiség valtozik az idoben;
HG) a mikodési id6 masodpercben;

G a mert mennyiség.

14.7 Kiilonbozetielvii védelmek

A kiilonbozeti elvii érzékelés esetén a védelem a védendo elem két, ese#&leg tobb hatarpontjin
fellép6 mennyiségeket (dramnagysdg, aramirdny, zarlati teljesitményirany stb.) hasonlitja
dssze, €s ebbol dllapitja meg, hogy belill vagy kiviil van-e a zarlat.

A killonbozet1 védelem abszolit szelektiv védelemnek tekinthetd, mivel kizarélag csak az

kesobb eztDiV dltal bevont dramvaltok altal hatirolt halézat részeken érzékeli a hibikat,

cllentétben pl. a tilaram-id6 védelmekkel, ahol is tbb védelem indul egy-egy hibara, de a

szelektiv mikodést dram vagy id6lépesozés dltal érik el. Ebbél adédéan a DiV-t nem
sziikséges késleltetni. Mukodési idejiik 10-20 msec kozé eshet.

A kulonbozeti elv a védelemtechnika legszabatosabb modszere. Tulajdonképpen
Kirchhoff I. torvényének ellenérzo kapesolasa. Kirchhoff 1. térvénye szerint egy csomépontba
befolyo és onnan elfolyé aramok fazoros Osszege zérus, ha a csomépontban dramforras vagy
elnyelés nincs. A torvény természetesen az egyszerti, ketvégl alakzatokra (vezeték, generitor,
transzformator stb.) is érvényes. [gy pl. egy tavvezeték két végén hibamentes tizemben azonos

t;algyigﬁ ¢s wanyl dram folyik. Ha azonban a sz6ban forgé halozati elemen rovidzarlat lép
el. akkor

—  a kétoldali zarlati taplalisnal az dramok
mindkét végén a hibahely felé folyik);

cgyoldali zarlati taplaldsnal csak a taplalé oldalrél a hibahelyig folyik dram.

irdnya ellentétessé valik (pl. a tavvezeték

—

hiba esetén az adott halozati elem két végén folyo
osak. A kulonbozeti védelem neve is arra utal, hogy

: ! clvet el6szor al4-44. 4 oyik
fﬂzlsf;a zg'mtatjuk be. Abvidendﬁ halézati elem két r(valétyﬂhﬂ?rig;éiy;élgzzﬁke;m
vonatkozoan azonosan beiktatott (K a it¢ B o I .

a’ram'.:élté’k ﬁzekunder tekercsének éznnnsg;:rﬁlﬁstasufn" i‘apis:ﬁn;;szf;l;r:ifkl'k)é azll-::fltﬂg ﬂtt:ilﬁetlg
vezetck kozé dramrelé (Al) tekercsét kapcsoljuk. A két (vagy tébb) ﬁra:{rw;lt: Eﬁ T‘fﬁtt'iﬁﬂl&lﬂ
védett szakasznak nc:ve:-:z%ik. A 14-44. — 14-46. dbrs on a hiarom jellegzet ¢ ll'b' dasi
esetre rajzoltuk MCg a pnimer ¢s szekunder dramok pillauaténékej' kg' etes megh gsuﬁ

hogy a primer 4ram irdnya a hibahely felé mutat. A sz s Idayst, mindig AER

, , ekunder 4 ' :
az dramvalté 1809-os forgatdsit is figyelembe R t aramok irdnymeghatirozasdndl
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14-50.4bra Kiilonbozeti elvii védelem miikidése — kiilsé zarlat esetén nincsen kioldas

belso zarlat
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14-51. ibra Kiilonbozeti elvii védelem miikidése — belsd zirlat esetén van kioldas

egyoldalui taplalas

belso zarlat L.}ﬁ Ip=0
W71
= o
| kel g

gyijtosin m
A

L = —

—

védelem miikodése — Egyoldali megtaplilds, belsé zarlat

_ : i elvii
14-44. dbra Kiilonbozcti elv ssetén van kioldds

a védett szakasz hibitlan. ekkor ﬁiF =1y = i? ~ 0.Az atfolyo
fott szakaszon kivuli) zdrlat eredmeénye. Egye:b!(ént ugyanez a
mben is, amikor a védett szakaszon a terhr:lesl éram.].:lala-d at.
ysagl €s iranyd szekunder dramot hoz letre, azok a ket

A 14-50. 4bra szerint
dram a rajz szerint kiilsd (a vé
helyzet zarlatmentes, normdl tize

Mivel a két dramvalté azonos nag
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, : : R Lt > tekercse drammentes
aramvalton és az osszekottetéseken atfolynak es a kiilonbozet1 (Al) rele fes

marad. ‘

A 14-51. dbra avédett szakasz zdrlatinal (belsé ?ﬁrl?t) kialakulo ?T%MEIDSZE__S!:
mutatja Ai, = iy + iy, ha a zirlatot mindkét oldal taplalja. A ket ?'!dalnkn b;fﬂ yo Ellintétas |
irdny\i és dltaliban killonbz6 nagysagi primer dramoknak megfelelo sze fu? o T“’Iﬁ mos e
mar nem azonosak és igy a kiilonbozeti aramrelé tal(ercs%n kén‘}’telﬂnekﬁt olyni. A relé ennek .
hatasara azonnal miikodik, és a védett szakasz mindkét végén kikapcsolja a megszakitot. g o
1o
3 ;avénfﬁvlﬂi-

_ g folyik-

A 14-52. dbra eseténugyancsak a védett szakasz zarlatos .{tiﬁ‘: EI +U =1 ,(helsﬁ.- -
zarlat), de a tapldlds csak az egyik oldalrél tﬁrténik.lﬁz ﬁrame!qszlas{bnl vilagos, h;?g}- a
taplalo oldal szekunder drama folyik at a kiilonbozet1 relén, ami tehat ez esetben 1s —
helyesen — miikddni fog.

A kiilonbozetielvii védelmek miikodesi elve az, hogy két, esetleg harom azonos tfpusi! (dram, ol zirlath €
aram- vagy teljesitményirany) mennyiséget hasonlitanak §ssze, a mennyiségek kézotti eltérés it
nagysagatol fliggoen kikapcsolnak, vagy reteszelnek. bl zarial ta)
o megegye
14.7.1 A DiV miikodési karakterisztikai skngysigra
ok Kiilonbe
A D1V beallitasa és miikodési jelleggérbéje az alkalmazott dramvaltok viselkedésétol fligg.

Mint ahogy a mérovaltokrol sz6l6 fejezetben targyaltuk, az aramvaltok 1génybevétele a
névleges dram 5-20-os értéke is lehet . ezert azok kilonbozé mértékben telitenek. gy a
ertékben telitenek ezért a szekunder dram Jelentds mértékben kilonbozhet az elvirt elméleti
értektol.

A D1V alapveto tulajdonsdgai:

— mfnajen belso zarlatra pillanatmiikodésiiek, mivel a védelem muikodési hatarai pontosan
meghatdrozottak, azaz abszolit szelektiv a mukodésiik, I

— kiilsé zarlatra teljesen érzéketlenek, lartalékvédelemként nem haszndlatosak

— a vedelt elem végpontiai kézé1 valamilyen formdban Informdcios csatornct igényelnek.

A kiilonbozetielvii védelmeket - viszonylag bon

; ! _ yolult felépitésiik és beallithatosaguk miatt =
csak driga, vagy lizembiztonsigi szempontbol 1gen fontos berendezések gvédelmérﬂ'

telﬂpitapglf, ezér}: a _[egjellemziibb alkalmazasi teriiletiik a fontosabh foeloszto-, az alap- és a
kooperacios halozati csomopontok, illetve az eromiivek generétnr—traﬁszfﬁrmét;r egysépgei.

A killonbozetielvii védelmeken beli két cs 5
. 3% ; oport alakithaté ki

d:ffere‘nmalvé;delt:nek: A Két alesoport ozt g Kilonbség al;,a tl{:u kl': Siﬂkﬂsztréde][fk -é':ﬁ: 4

thfllﬂzf.:ﬂ' ket‘ tavnh_ pontjardl vett mennyiséget (pl: ¢ &WBY Szakaszvédelme mmkﬁ

vegponyja), mig a differencidlyédel % czeték egy szakaszanak

I | R i . mﬂk a.zu ; " i .-i i
gyujtosin-differencidlvédelem) hasonlitanak n::azil.lu?iis:::’::i n}fr::tﬂl:ét ‘ llllltnnygség;;m(’pl; i

szakaszvédelmek minden esetben Kiegészits informga

segédyezeték, fénykibel, mikrohulldmi- vagy viv'ﬁfremn;ﬂ t:i?ﬁrft 1igényelnek, e
| : - ¢l lehet. i
A dlffgrenclﬁlvédelmeken belil  kilon O | R --';.I':-'.
d!ﬁﬂfﬂﬂﬂ?él?édﬂlmﬂk, mivel ﬂlkﬂhﬂﬂzkﬂdniuk kﬂ“p:n“t ﬂ]kﬂtnak a mszmﬂmr _; L- '_;_.c I_lu_;v'.,
viszonyaihoz, ami szdmos sajétsagos védelmi funkejsy fﬂ:zn?ﬂﬂrm&mmk egyedi mikodést :F’" g
; elez, Tl =

: '.'I . - a 5 .
fr'“—i b -|. "JI-

I._:i"_l. ..111' ol
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illamosenergia- riékd
Av crgia-rendszer legnag}mbh criekli berendezései kozé tartoznak az an. nagy- €s

yriastranszi : :

E;iei1dezéseﬂgle;aktngﬂi' (IZD%{V €S az ettol nagyobb fesziiltségszintlick). Ezeknek a

i ek arlniudasra,l arka'r mertékétol figgd javitasi koltsége, illetve a javitas
] glaszolgaltatasi kiesés nagy anyagi veszteséget jelent. A transzformator-

?‘ﬁi@?‘ﬁh’;fﬁl‘r‘ﬂk fﬂrlﬂfflpﬂtﬂ, hogy a kirosodast okozé energetikai és az ezekbél kialakulé
1zikal hatasoktol megvéd)ék ezeket a nagyértékii halozati berendezéseket.

A kiilonbozeti elv a védelemtechnika legszabatosabb médszere. Tulajdonképpen Kirchhoff I.

torvényének rell{:niﬁrzf:':- kapcsolasa. Kirchhoff torvénye szerint egy csomépontba befoly6 és
o Elfﬂl}’ﬂ_ dramok 6sszege zérus, ha a cso mopontban dramforrds vagy elnyelés nincs. A
torveny termeszetesen az egyszerti, kétvégii alakzatokra (vezeték, generator transzformator
stb.) is érvényes. Igy pl. egy tavvezeték két veégeén hibamentes lizemben azonos nagysagu és
iranyu aram folyik. Ha azonban a széban forgé halézati elemen révidzarlat lép fel, akkor

- a kétoldali zarlati taplalasnal az aramok irdnya ellentétessé valik (pL a hibahely felé);
- egyoldali zarlati taplalasnal csak a taplal6 oldalrél a hibahelyig folyik dram.

A ket eset megegyezik abban, hogy hiba esetén az adott halézati elem két végén foly6
aramok nagysigra és fazisra nem azonosak. A kiilénbozeti védelem neve is arra utal, hogy
az aramok kiulonbozoségét érzékeli. A kiilonbozeti védelmet differencialvédelemnek is
nevezik.

A kiilénbozeti kapcesolds hairomfizisi megvaldsitasianak egyik legegyszeribb esetére a 14-53
abra mutat példat. Az 4bra egy generator kiilonbozeti védelmét szemlélteti. Az egyik

aramvalté csoport a csillagponti, a mésik a kapocsoldalon van. A relék a megfelelo fazisu
dsszekottetés és a nulla-vezetd kozott helyezkednek el
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14-45. 4braA kii l6nbozeti védelem elv alkalmazasa generatornal




Kilonbozeti —elv alkalmazasa transzformatoroknal:
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14-54. abra Csillag-delta Kapesolasi transzformétor

A 14-54 dbrdn lathaté csillag-delta kapcsolasi transzformator két oldaldnak iramai kozott a

tekercsek menetiranyatél fiigeden 300 vagy 1509 fiziseltéré S . ¥

o . 1 - °res van. Ezért a csillagoldali %
aramvaltokat deltdba, a deltaoldalaikat pedig csillagba kapcsoljak. Mivel az éraniﬁllﬁk . fﬂt 2
deltakapcsolasa is 309, ill. 1500 ' Zi Az i. kialakitott kiils bﬁzeti | II é%ele
kapczml.ﬁ% két utd_alén azonos fazis K | m:enfeS. ﬁembeu :' tennés:etésen
;(ulsu zarlatnal 1s. A 'kﬂlﬁnbﬁzeti relék tehat 35!’ammﬂnte'se'k fg]tét;lez_ve hogy az
Osszekapcsolt szekunder aramok Nagysaga is azonos, Ennek -.;rdgkébm a mzf:“mﬁmr két
llene alkalmazni, hogy azok e csak a transzformdtor

attételét, hanem az aramvalték deltaba
kiegyenlitsék.

Mivel tetszoleges attételi aramvaltok nem kaphato T S z =
egyedileg gyirtott, kiilénleges attételd kﬁzhm;; azﬁdgﬁlgﬂmﬁhn#gmﬁgmtﬁtés.:~f‘ S (SRR s
keriilhetd el VAo alkalmazasa  sokszor ““%. TRk
“ i o Lo, Al

.IJ- i‘ r

- ]
l 8 -




A kozbensé aramvalté attétele

: : €s névleges 4 ’ |
dramvaltok névleges adataibg] | g¢s aramal legegyszerilibben a transzformétor és az

latarozhatok meg. Az S, MVA teljesitményti, Ujn, Uy, I,
[op adatu transzformator attétele: - J Y% Pl 200 Cn

A=Y ~ 2t
Ui” Iln

%Ia a rtranszfﬂrrnatnr éppen a névleges teljesitménnyel iizemel, akkor a két oldalon az
aramvaltok szekunder tekercsében:

I = _{li T L ir%.*.*_
V= ¥ ll]. '!E” e ”

aram folyik, ahol a; és a, az aramvaltok attétele. A transzformator csillagkapcsolasi oldalin
elhelyezett aramvaltok szekunder tekercseinek hiromszégkapcsoldsa miatt azokbél a
kiilonbézeti kapcsolas 6sszekotd vezetékébe+/3 -szoros nagysagu aramfolyik be.

JlI nA = ‘\/gll n

A kiilonbozeti védelem akkor van kiegyenlitve, ha

ln A 2n
Mivel az el6bbi 6sszefliggésekbol
: u ﬁflu (o | flr: = Ar‘rln
Ilrm T fjl C5 "2y d; ﬂiz
a kiegyenlités feltétele:
3_4,
e

akkor 4) attételu kizbensd aramvaltot kell beépiteni, ahol:

J3i,,

dir==
Fan

Ha ez nem teljesiil,

4 kozbensd dramvalto két tekercsének sziikséges névleges

A tort szamlaloja €s nevezoje
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14.7.2 A transzformator-differencidlvédelem karakterisztikaja

A transzformator-differencialvédelem, és a hozza tartozo védelm karakterisztika mllkbdés&,ﬁ
transzformator oldalain folyé aramokon alapszik. |

A védelem fazisonként veszi figyelembe az aramokat, azaz minden fﬁzisi‘a“kﬁlﬁn:kﬁlﬁﬁgl
vonatkozik egy-egy karakterisztika. Mint ahogy az aram*{altnknrfil “bﬂszeltunk rﬂle} az
aramvaltok bizonyos tilaramoknal elkezdenek teliteni,ekkora kimenetiikon az szekunderdram 1

jelentos hibaval jelenik meg:

* ‘ IM‘R
[ szek | wgé
n=20
n=10
n=>5 \
I1;:urim

14-55. dbra Az aramvaltok telitodése

Az ,n” a stacionirius pontossagi tuliramtényezd. amel
ncvleges dram hanyszorosaig képezi | ’

allapotban. A differencidlvédelmi karakte

Yy megadja, hogy az aramvalto a
© Pontosan az dramjelet szinuszos Allandésult
risztika a 14-55. abrdn lathato.

i

A




n=|(]

, Aramva®
g A

)8 allan”

Az abran Al-vel jelslt aram az
' ]. - : ; 4 £ - L #
egyezik meg. Ez az dramérték 1y ;}536:; dbran lathat6 differencidlagi tldramrelé 4ramé4val

A TPl tben nagy, ha belsd zérlat van. Ekkor a ké
aram koziil a betéplalas oldal ¢ esetben nagy, ha bels zérlat van. Ekkor a két mért
mindkét dram értéke nagy és oy Ik megkdzelitsleg nulla, vagy kétoldali betdplaldsnil

. nyuk mege ' : G .
védelem munkapontja a kioldasi tartnm:in}gfb?l;il[;. ? (lramieton, zen BszeadddosiCHEVE

Kiils6 zarlat esetén, vagy normal Uzemallapotban mind a két oldali 4ram értéke kozel

?fYEﬂElﬂgﬂZiE}’kgﬂz_ln,crf €S az Iy cir 18), de az irdnyuk ellentétes a differencidlagi talaramrelén,
gy a € KICS1, a munkapont a reteszelési tartomanyba keriil.

Az abran Igge.s-vel 1elolt
vektorialis 6sszegét jelenti.

aram a transzformator két oldalan, azonos fazisban mért dramok

A

- Wz

I.’H‘a_lf =
T

25|\ )
= |l
A |

14-57. 4bra Differencial kapcsolas

4ris fékezést karakterisztika lathaté. Korszerl védelmekben
ikakat alkalmaznak.

létrejovo differencialaramot jelenti, az lyaupedig az

A 14-57. 4bran egy ncmli['m
kizarélag ilyen elvii karakteriszt

AZ I ign. a transzformator ﬁrcsj%ﬁg mia}tt
irﬁﬁii?ﬂﬁﬁk telitési hatararamat jelképezi.




&

B,
Bar a kiilonbozeti kapcsolds a védelemtechnika legszabatosabb €s alzfpﬁibuq igen cgyszerli
modszere, alkalmazdsat a védendé berendezés két (esetleg tobb) vegen IEvo dramviliok R
osszekotésének igénye korlitozza, Ezért elsésorban a halozat ' lfﬂnctnFralF elemeinek T
(generator, transzformator, gy(jtésin) védelmere hasznaljak. A l*falﬂ:-ﬁa't kiterjedt elemein -l
(szabadvezetékek, kibelek) néhdny (8...10) km hosszig, a segédkabel altfil az aramvaltra
kényszeritett terhelés még redlis hatarok kozé szorithat6 azdltal, hogy a névleges szekunder
aramot kozbensé dramvaltok alkalmazédsaval kis értékre (0,2 vagy 0,4A) csokkentik. Nagyobb |
tavolsagok esetén azonban az egymadstél tavoli aramvaltok kiilonbozeti kapesolasa sem az
aramvaltok terhelése, sem a segéd-osszekottetés aranytalan koltsége muatt nem valésithaté
meg.

s £

LR
NS

(m

14.7.3 Tobbagu kiilonbozeti kapcsolasok

.---'-'-_-__-

Mivel a kiillonbozeti kapesolds Kirchhoff csoméponti térvényét ellenorzi, igy a csoméponthoz
csatlakozo agak szama tetszoleges lehet. A kiilonbozet1 kapcsolas altalanosabb fogalmazdsban "r
a csomopont agaramainak vektoros Osszegét képezi. A 14.-58. abran szereplo egyfazisi Hd —B

differencidlkapcsolas minden viltoztatas nélkiil az alsodbran lathaté médon is fe Irajzolhato.
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Akarhany végli haromfazisy

hogy az azonos Pﬂlﬂ[i[ﬁs:;slu l*;]llﬂkzat cgy-egy fazisnak kiilsnbozeti védelmét tgy nyerjiik
ncz) szekunder tEkEl’ESEiHEkﬂ a:;iiﬂ't f}*r amym,tf’lf (a primer tekercs K vége a gyiijtésin felé
aramrelét kapcsolunk. A 14-5&&[]1“}3& 1:3 M O G et e bt o
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14-59. 4bra Hirom-gombolyitdsa transzformitor kiillonbizeti kapesolisa

14.7.4 Segédkabeles szakaszvédelem

A viszonylag révid (8...10 km) tavvezetékek és kabelek stabilizalt kiillonbozeti védelmére az
aramirany-osszehasonlito Liildnbozeti védelmet a 14-59. dbrdn vdzolt kapcsolasban
alkalmazzak tigy, hogy mindkét végen van kiillsnbozeti relé, igy nem kell a kioldoparancsot

kiilon segédkabeléren a méasik vonalvegre atvinnl,

a vonatkozik. Haromfazisu kapcsolasban a visszavezetesek
kézositésével 4 kabelérre van szikseg. A kozbens6d aramvaltok a kdbel dramat rendszerint

5/0,2 aranyban csokkentik. A segédaramvalto 5 A névleges dramu tekercsének kozepe ¢s az
irﬁtij,rrelé 2. és 3. jelii tekercsek kozott helyezkedik el a hiddg, nevezetesen az 1. jela

kiilonbézeti aramrelé tekercse €s a vele sorba kapcsolt illesztoimpedancia.

Az 4bréan lathat6 vazlat egy fazisr
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14-60. 4bra Segédkébeles szakaszvédelem

Kilso zarlatnal (fels6 abra) vagy iizemszerii terhelésnél az aramok a nyilakkal jelolt uton
korben folynak, s a kiilonbozeti relék drammentesek. (A Z jelii illeszt6 impedapcia elég nagy

ahhoz, hogy ne jelentsen sontolést.) Mind a fodramviltok, mind a segéddramvaltok
ampermeneteinek egyenstlya az abrabol is leolvashaté. Az aramiranyrelék 2. és 3. q
tekercsében azonos irdnyi 4dramok folynak, tehdt hatdrozott reteszeld nyomatékot fejtenek ki,

amely tulsilyban van az 1. jelii kilonbézeti tekercsen a pontatlansagok miatt folyo =
Jelentéktelen dram nyomatékival szemben. i,

Bels6 zarlatnal (als6 dbra) a két veg dramvaltoinak szekunder dramal
tudnak ampermenet-egyensilyt Iétrehozé kérben folyni,
folyniuk. Ha a két oldalrél folyé zérlati aram egyforma,
s az aramok a két oldalon a hiddgon, tehdt a kiilsnbe
zarodnak. Nem egyforma zarlati aramok esetén a segé
A segédaramviltok ampermenet-

a segédkabelen at nem
hiszen egymadssal szemben kellene -
akkor a segédkdbel arammentes lesz,
zeti tekercsen és a Z impedancidn dt

dkébelen a két dram kii lonbsége folyik.

Egjlensﬂlya ugy i6n léh‘ﬂ, Ko 1661 ¢ 2
indukdlja a fels6 tekercsfél dramat. A Kettd Gsszege jel £ 22 250 tokerestot A y

_ enik meg a kilonbozeti eresén,
amely ezért nagy nyomatekkal mikédik. E nyomatékot & nbozeti relé tek oG

: noveli az dramirdnytag is, amelynek %>
2. ¢s 3. jelii tekercsén ellentétes ranyu aram halad 4t tehat RN S
nyomatékot szolgaltat » Shdt reteszelés helyett az is milk AR

B

Figyelemremélté, hogy az dramirdny-osszehasonlitg B
oldalrél taplilt belsé zérlatnal sem folyik g}'aknrl 'ﬂ' T siaydslon Segedkabalsy Lokl

A miikodési elvbol az is kovetkezik, ho

e e
terhelési dram hatdsara is -tehst feleslegese g—ymﬁkiﬂfl—f:ik Abel szakadasa esetén a 'm'ﬁ""
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14.7.5 A nagyfrekvencigs szakaszyvédelem elve

Bar a kiilonbozeti kapcesolas se
a nagyfesziiltségli alaphaloza
jelatvitelr csatornak lehetéséget ter
védelmek informéciét kapjanak
végiikon érzékelt jellemzbkkel 6sszehas
meg tudjak allapitani. [gy késleltetés nél

g_Ed}cilbeles tformaja hosszi vezetékeknél nem valdsithatd meg,
t ¢s nemzetkdzi vezetékeken alkalmazott nagyfrekvencids
remtenek arra, hogy zarlati allapotban a vezetékvégi
a tulsé végen érzékelt villamos jellemzokrol, és azt a sajat

nqlitva, a zarlat belso vagy kiilsé voltat egyértelmiien
kiili, gyors, szelektiv védelem érheté el.

Vedelem [Z™] Ado.vevod

———E—— T — — i — — S — —

. — S . s S — -

1. Belsﬁ zarlat: 2 Kilso zarlat:

14-61. 4bra Nagyfrekvencids szakaszvédelem elve

A tobbféle megvalositott modszer kozil a 14.6! épra az érramirﬁ'ny-ﬁs'szehasqnlitf{
nagyfrekvencias szakaszvédelem elvi sémajat Szer:nfﬂltﬂtl. Az A és B allnnllﬁslgk khzr:li;?
tivvezeték egyik fazisara vivofrekvencias csamrnrat IE]EpitEI:IEk,’ amely::t 2 a dza; t».'_f;h 1
részétél hullamzar (fojtotekercs) szigetel el, ¢s az ado 1:5;( vevo 3?&1;{]:;2 ;:113 )e:;
nagyfesziiltségu kondenzator csatlakozik. Azralkaln‘!azmt nag,;}{; He ver;cm (mb e
hulldmzaron nem hatol 4t, viszont a kondenzatoron igen. AZ rzl:is ram Ut k l:fﬂv
forditva - a hullimzAar reaktanciaja jelentéktelen (X =Lw), a kondenzator igen nagy kapaci

1 :
ellensllasa (X .=~ ) pedig Y2 L e A
wC 5frekvencids aramkor miikodik, a kétiranyu jelatvitelnek

: ; 2o(l) VIV : T PRSI
Efzetlﬂls‘iﬂ(kb'iﬂﬁzﬁﬁ:f;b::ﬁii moduldciéval feliiltetett jelet a vevooldal demodulacio utan
egfeleloen.

hasznositja.

korlatilag szigetelést jelent. A csatornan két, egymashoz

etén a vezeték két végén az dram pl pozitiv
ltakozva jelentkeznek-e. E félhullimokbdl

. it ils6 vezetékvégre. Az abrabol
T : erendezés €s azt ‘ﬂ"ébblt;la a tulso R g
Eg?:;;jgﬁf:ﬂhﬁ?ﬂb;?; vezetéken a sajt és a tiloldalrél kapott impulzusok egymast

fedik. Belss zérlatnal az impulzusok idoben ner esnek egybe.

P v zarlat es
A védelem azt vizsgalja, hogy Zzarf
e Egyidﬁben vagy VA

F




“A
A vedelmet gy alakitjék ki, hogy normalis, zrlatmentes lizemben nem tﬁrténlk Jﬂl-'ft‘”tﬂl e
Osszehasonlitas, csupan, ha zirlatra utalé jelenség (aramnovekedcs, unpﬂdﬂﬂﬁlﬂ*ﬂﬁﬂkk?ﬂéﬂy
észlelhets. A mikadés logikaja olyan, hogy mindkét vezetékvég védelme akkor old ki, ha™
nem kap a talsé végrol tilto jelet, azaz sajatjaval azonos idében jelentkejzu 1mPulzust. Entg
egyrészt azért van sziikség, mert eléfordulhat egyoldali zarlati taplalas is, amikor a masik
végen nincs zarlati dram, miikodni viszont akkor is kell. Masrészt azert, mert belsé Zﬁﬂﬂl
esetén lehet, hogy a zirlat a jelatvitelre felhasznalt fazist zarja rovidre a hibahelyen, amia
nagyfrekvencias atvitelnek olyan csillapitdst jelent, hogy az impulzus torzan, nem crtckelheto
formaban jut el a vezeték masik végére. Kiilsé zarlatnal viszont a csatorna hibamentes, igy a
tiltast eredményez6 impulzusok megbizhatéan vihetok at.

o

A nagyfrekvencias szakaszvédelmek igen gyors mikodéstick. Onidejiik 20...40 ms. Tobbszaz
km-es vezetckeken is kifogastalanul mikédnek. Nagy koltséglik miatt azonban csak a 220
kV-0s ¢és anndl nagyobb fesziiltségli halézatokon terjedtek el. Mivel egy vezetéken csak

egyetlen védelmi csatornat gazdasigos létesiteni, ezért valamennyi zarlatfajtira azt kelliSes
hasznalni. Ezért nem fazisiramokat, hanem azok szimmetrikus dsszetevdibdl mindkét végen
egyforma szlirokkel keépzett, a zérlat dltal érintett fazisoktol fliggetlen dramot hasonlitanak

Ossze. Olyan zarlat ugyanis nem Iétezik, amelynek drama vagy pozitiv sorrendii, vagy zérus —
sorrendu 6sszetevot ne tartalmazna. ‘ Fel' &

il

14.7.6 Keresztkiillonbozeti védelmek

A killonbozet: elv sajatos megvalésit4si modja két egyforma parhuzamos agbol allé halézati
elem dgaramainak &sszehasonlitisa, A viszonyok a 14-61. dbran kavethetok. Ilyen elemeka
g)‘raknrlatban az ikerkabelek és a két parhuzamos tekercseléssel készilt nagy generitorok.
Blhét lan izemben, tehat kiilsé zarlatna l‘ IS, az agak szimmetridja miatt azokban mindig azonos _
u?myﬁ, egyenlo nagysigu dram folyik. gy a fazisonként keresztbe kapcsolt aramvaltok arama .
E;legyenfitett, a hidagba kapcsolt 4ramrelé drammentes. Belsé hibanil a parhuzamos a',gak- A
aramegyensiilya megbomlik, az dramok killonbsége a relé tekercsén halad at. A ket vég_ .
vedelme egymastol fliggetlenil miikadik, hosszanti seged-Osszekottetésre nincs szukség X
Mivel belsé hibéndl a parhuzamos zarlati utak 4rama az impedancidk aranyatél figg, ezért az

alakzart végpantjihctz kozeli zarlatoknal a tils6 végen fo ly dramok nagysaga csaknem azonos
lesz, gy crzekelési holtsav alakul ki. Parhuzamosan tekercselt generatoroknal a védelem
!:é:l:-lkelit,rﬂ; tekm;:rcés m&n;tzérlatﬂnak Eszlelésére a legjobb eszkdz, mivel a menetzérlatos tekeres '
indukalt fesziiltségé *57¢6 i liktatia. { e : S
i genek egy resz¢t a zarlat kiiktatja, 12y abban kisebb dram folyik, mint az ép Yy,
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14-62. abra Keresztkiilonbozeti védelmek

14.8 Impedancia mérési elvii védelmek

14.8.1 A tavolsigi védelem elve és felépitése

A tavolsagi védelem olyan rovidzarlat-védelmi készilek, ame]y tb!azera:léf;i he}ly_étﬁl‘a zarlatig
terjedé halozatrész impedanciajat, s ezzel tulajdonképpen a hiba lavnlsug-flt méri. }(:eslelfetjés:e
a mért hibatdvolsag fiiggvénye. A kiolddsi 1do flggését a hihahely *w}lamns tavolsdgatol
(impedanciajatdl) a miikodési jelleggbrbe adja meg, A korszer( tavolsagi vedelmek ‘mal maI:
kizir6lag a 14-62. abran feltiintetell lépcsos karak_tenszt:!-:aval készlllnek. A vec}l{e mi;:

rendszerint hirom Iépesét (fokozatot) tartalmaznak. A jelleggorbe szakaszal “'f'“_}’l':_‘:"t[:a*'“ ;;
2 fokozaton beliil mért hibaimpedancia csak akkor valtja ki a védelem tﬂ“b’lﬁgﬂh‘kl? ; sat,,t t
a zarlati energiairiny a védelem felszerelési helyen a gyu Jtosintol a védett;e?e:tek e ; E;itaf :
A jelleggorbén lathaté fokozatok hossza (impedancidja) ¢s kesleltetese a ‘;E ; mﬂ'liim ;1 ) ®
hat4rok kozott szabalyozhato, s igy a jelleggorbe a védett halozathoz rugalmasan tllesztheto.
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14-63. dbra Tdvolsigi védelem lépesés karakterisztikaval

A vazolt alapfogalmakbol is kitiinik, hogy a védelem miikodésében hirom déntd relé van: a
meéro impedanciarelé, az energiairinyrelé és a tobblépesos 1dorelé. Ezekbél a fo elemekbél a
legtobb tavolsagi védelemnél csupan egy van. A védelem segeédberendezésel szolgalnak arra,
hogy a zérlat tényét érzékeljék, az adott zarlat fajtajat megdllapitsak, a hibatavolsdg mérését
vegz6 impedanciarelé és az irdnyrelé kapesaira a zérlat méréséhez szikséges fesziiltséget és

aramot kozvetitsék, a kozponti idomiivet inditsik és a beallitott jelleggérbének megfelels

i::}ﬁpuntﬂ}cbgn a nrlérﬁﬂlﬁtm‘megszélalési érzékenységét atkapesoljak. A segédberendezések: a
fazlrsunk?_nn inditérelé ~(impedanciacsokkenési vagy tularamrelék), ezek sokérintkezds
segedreléi, a foldrévidzarlatokat (nem f5ldelt csillagponti rendszerben kettds foldzarlatokat)

ereckeld zérus sorendi tildramrelé, s annak segédreléje, az emlitett segédrelék €rintkezd
kombinaciobol kialakitott dram- és fesziltséskivalasztéd aramkoro CZC

: 5 ; k, az idorelével vezérelt
fokozat-atkapcsolé korok, az dramok vektoros Gsszegezését végz6 segédiramvaltok, az

¢rzékenységet valtoztaté fesziiltségosztok. a kiold6 segédrelé ¢ [1it6

rzékenység feszultsegosztok, a kiold6 sep s a bedllitoszervek. A korszeru
t?‘v_'ﬂlsﬁgl ved_e:lmekhen.mggtalélhaték ezen kiviil az egyes belsé relék miksdését regiézﬁﬂﬁ--
latjelz6k €s kivezetett hibajelzé dramkérok, amelyek az ebresztést és kioldast Jelzik ”

A tdvolsagi védelmek viszonylag bonyolult felé :

Tl ; pitésik ell : .
halozati alakzat szelektiv védelmére alkalmasak, de Egy:z’;%;:g;n felter_!edtek. BTI}PEE
transzformatorok egyes védelmi fel dataira s ' SR pnonan geudttey

a . | : v o
nagyfesziltségi_hurkolt hilbgatok séqr ahnlh:ﬂnﬂ-ﬁh FO_alkalmazdsi t &

kulonbozeti védelmeken kiviil a szelektiv védel
Jelentik. A Iépesés jelleggorbe a védett vezeték e : | NEIOSEESS =8
szomszcdos elemek (vezetékek, transzfnnn;&tnmk) mgzgfui :‘i?;’é:iﬂ::::’:él kfvuIL a h;s:tlﬂkﬂzﬁ. .

| 1s alkalmas. |
.jﬂt rhagyumﬁnyns egy-mérdelemes tavolsagj védelmek

clemeit tobbnyire egy kozos hizbs

em megvalﬁsiﬁsﬁu&k egyetlen lehctﬁéég&
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ﬁ.‘.,:f;l 14-64. abra Egj’:“érﬂelemes hagyomanyos 2
I » - & - i
- o r likédése lényegében a kdvetkezo.
(md |3J'h’| éu.-jEHCEgﬁl'be és a vazlatos felépites alapjan ja;iiii:il;;“ i[:ditfxrelé meg{I ui T seloek
B B At [ e DR o 14 2 _ = = =4y
5 ;ﬁa] oL Zirlat esetén - annak fajtajatol fgg‘;g k?igkﬁ““ aramkorok a zarlat fajtdjanak €s az crintett
. L ]L" | e , ;-'e'“ k : ul ik = ’ S q # L
O segédreléinek kontaktuskombIn ﬂEék 2 Zarlati tavolsdg méréséhez sziikscges fesziltséget €s
Sl 1azisoknak megfelelden kivalasz rAnyrelé tekercseire kapcsoljak. A méroelem alaphelyzete
kiﬂ‘ﬂ[t dramot, és azokat a mérdelem €s aZ sgﬁl,:l!: hogy az érzékelt impedancia azon belill van-e. Ha
: o €S aZoKal 4 : Zt

| Fwnlsﬁ fokozat, igy megViZ

i




\gen, €s az energiairdny is megfeleld, a kioldas létrején. Ha nem, akkor tp 1do mulva g
idorelé dtkapesolja a mérdelem érzékenységét a masodik impedancia-fokozatra, s most e "
vonatkozoan vizsgdlja meg a méréelem a kioldas feltételét. -
Ugyanaz jatszodik le az esetleges tovabbi fokozatokban 1s. Az idérelé utolso fokozata {ﬁ;;_g,‘:
vegldo) a meéro- ¢s iranyelem megkeriilésével adkioldast.

14.8.2 Impedanciamérés egyfazisa zarlati Aramhurokban

A tavolsagi védelem mérdeleme egyfazisu impedanciacsdkkenési, esetleg admitta_ncia- vagy wolist
reaktanciarelé, amely érintkez6jét akkor zarja, ha a fesziiltség és aram hanyadosa kisebb, mint @ujelf.‘k-t g
a rel¢ megszolalast értéke. A lépcsos jelleggorbe valamennyi fokozatat egyazon WWW“
impedanciarelé méri. Az érzékenység valtoztatisa gy torténik, hogy a relC
fesziiltségtekercsére az idorelé a zirlati fesziiltség egyre kisebb hdnyadat kapcsolja egy = !
sokmegcsapolasu fesziiltségosztorol. ‘

Az elektronikus és a digitalis védelmekre a tobb-mérdhurkos kialakitas jellemzo6. fgy a a-
legelterjedtebb  hazai digitdlis tavolsigi védelemben hat mérdelemet talalunk.
A Protecta tavolsigi veédelme folyamatosan figyeli a hat lehetséges mérd hurokban az
erzeékelhetd impedanciat. Ezek kozil a vonali hurkokban a vonali feszultség €s a fazisaramok _
killonbségének hanyadosa alapjdn torténik a szémitds, a fizis-fold hurokban pedig a  “wilnyezo, mas
fazisfesziltséget osztjuk a zérus sorrendii drammal modositott fazisaramokkal. Ezeket az :
cgyenleteket a tavvezetéken eléforduld valamennyi zérlatfajta esetére az alibbi tablizat hhﬁmelyikﬂg
. T Erzékelhet még az alabbj ORI R
Zarlatfajta rzékelési egyenlet o g !I&gﬁeu&%
SRS Rioas
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ol
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Az érzekelési egyenletek tehat vonali fesziiltség- hurokra,

> 48 s illetve a zérus sorrenddel korrigalt
fazisfesziiltség- hurokravonatkoznak. E

A tablazatban

komplex keverési tényezo, mas néven a zérussorrendii impedancia-tényezo.

Termeészetesen, ha barmelyik védelem mogoth halozatrészen a killonb6zo eromui es halozat
iizemallapotoknak megfeleloen az eredd zarlati impedancia megvaltozik, akkor Ip és Ig |

nagysaga is mas lesz, de Up és Up ezzel ardnyosan valtozik, ezért a hanyados allando marad.

Az _impedanciamérés fliggetlen a zarlati dram naggsﬂgfitfmy igy a megl'!atﬂruzutt_kiuldﬁm I.
jelleggbrbe barmilyen tizemallapotban érvényes. A tivolsagi védelem e kituno tulajdonsaga
univerzalis alkalmazhatéségot tesz lehetove.

14.8.3 Kétfazisa zarlat hibatavolsigdnak mérése

b illapithato izisti foldzarlatok esetén csak az .o tényezot
A tablazatbél megallapithaté, hogy egyfdzisu f‘c:-ld‘zar’ ok esetén csak az. '
tartalmazhat6 ﬁsszgeﬁig;és ad helyes eredményt, foldérintes nélkiih faz}rszalrlamk esetén
viszont csak a vonali mennyiségeket tartalmazo egyenlet alkalmazhat6. Mas zarlatok eseten

(EF(N) ZFN) mlﬂdkét Eg:\f‘enlﬂt hEl}'ES eredményt Sznlgi{lltﬂt, ha a védelem a mﬂgfﬂl'E].ﬁ

fizisokra vonatkozo mennyiségekkel mer.

Kétfizisti fiziszarlatkor, a védelem €s a hibahely kozotti Z; pozitiv sorrendii impedancia

esetén, a védelem 4ltal mert feszilltség:

Ups =21 "4 ==2[- 2,

a hinyados mérés pedig: |
M‘ﬂ = .I.EEE-——I = 2|Z|| |
|Iﬂ| |Is| |

eredményt szolgiltat




Az egyszeres impedancia méréséhez tehat a védelemnek az dram kétszereset kell eloallitania,
mikor 1s

Uisl _ [Uns

e
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2|7 (RS2 T

]le =

Mint lathato, teljesen mindegy, hogy az azonos nagysagd, csupén ellentett iranyi I és I
aram koziil melyiket hasznaljuk fel. A gyakorlati megolddsban a kétszeres dramot az IR ¢s az |
Ig aram vektoros kiilonbségének képzésébol nyerik. A kétfazisa zirlat lehetséges haromiéle
varidciojaban a védelem a kovetkezd egyfazisi mennyiségekkel végzi a hanyados meérest:

U
RS zarlatnal |Z,| = | Il i

, ahol ,!R = Isl = Zlff?I 2 2!!5‘;

e

R A}

[U ﬂ.[ ._

71 =L =2|I =211

&
>

ST zarlatnal |Z,| = |

TR zarlatnal IZII = 'II{{;:! , ahol ‘Ir B Igl - zlf,q} = 2‘11":
r K

14.8.4 Az impedanciamérés torzuldsai

Az impedanciamérés bemutatott elve esak akkor ad arinvos hi i
: SIS, | yos hibatdvolsagot, ha a védelemn
mérhet6 fesziltséget a hibahely nulla fesziiltségével Gsszekots Eg}rﬂnegs torésmentes E::
feltétel akkor teljestl, ha a védelem dramvaltojin a fesziltséget Iétrohozo tel; m athalad
Ha a védelem és a hibahely k6zott kézbenséd arambetaplalds vagy eligazis van, a mérés

torzul. Vizsgaljuk meg al4-65 a |
viszonyait, o g al4-65 dbran vazolt halozatrészen az A pontban lévé védelem mérési

1
- i == ]
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14-65. dbra Betdplalasi torzitas

Az abra jeloléseivel az ,,A” ponton uralkodé zérlati fesziltség és védelmet téplald aram
hanyadosa:

UL, Z o (Lt 1) Z o
'y I, Ji

A védelem tehat a C betaplalasi pontig terjedd Zac impedanciat pontosan, mig a k6zos
szakasz Zcp impedancidjat novelt értékkel érzékel.

Lol

!

el

S

A

az Un. torzitisi ténvezd. Hatarértéke: 1, ha Ig = 0, azaz nincs kozbensd betapldlas. Ha a

csom6pontbél kiindulé zarlatos vezetéket a csomépont mogott n befuté dg taplalja, akkor a
torzitasi tényezo a k-adik dgra nezve:

n

X1
=1—>>1
Sk I,
A betaplalds impedancia névelé hatdsat jol érzékelteti a 14-59 abra aljan lathato
fesziiltségdiagram is. Ebben:
tga =1p éstgy =IA+1B-

nesének tengelypontjaban (E) "latja" a zdrlat helyét.

: jai rzé hibatavolsag sokszorosan
opontjain keresztill érzékelt | .
ﬂ:l frzélienységﬁ védelmek gyakran mar a kozvetleniil
tudjak észlelni. E jelenség nem a védelem, him:m a
etaplalasi halozatok egyik nagy elonyére:

A védelem sajat fesziiltscg €gye

Az erbsen hurkolt halozatok cs
novelt értékid, ezert a kcltrlét.?zum
szomszédos szakaszok zZar atal‘ EE:

halézat ﬁzﬂ;a] sajatossaga. Ravilagit a hurkolt, sokb




onttal tavolabb mé

1

a zdrlatok fesziltségletorése és az aram megndvekedése egy-ket csomop
alig érzékelheto.

14.8.5 A tavolsagi védelmek inditasa

A védelem kozponti szervei, vagyis a mérdrelé, irdnyrelé, idérelé normalis fize ben

nincsenek bekapcsolva. A zarlati dllapot érzékelését és a zarlat nemenek megéllapitésﬁt-__
inditérelék végzik. Nagyfesziiltségli, fldelt csillagponti halézatok tavolsagi védelmeit
rendszerint impedanciacsokkenési relék inditjik, amelyek a harom fazisban kiilon-kiilon az
adott fazis és egy szerkezetilez meghatdrozott masik fazis kozotti vonali fesziltség és a
fazisaram hanyadosat menk, pl :

U
az R fazisban: -
I |
az S fizisban: —— i icines Grté
I of :
Uy i
az T fazisban: / hanyadost. 3
I

Haromfazisi zarlatoknél a Z tavolsdgban fellépd hibdra a megszélalas feltétele pl. az R fizisy %
inditorelénel: i -

Uy

I# X ‘ﬁ 'Z“: ziﬂd!

fnir.nthu.gy a rele a zirlatra jellemzd fizisfeszultség /3 - szorosit kapja.Zipqa bedl
indulasi érzékenység, ami fesziltségkori potenciométerrel szabilyozhato. |

Keétfazisa (pl. RS) zarlatnal a megszolalasi feltétel:

Kozcpfeszultségl, kompenzilt h
tiliramrelék, amelyeket az R és T fizis

.....

Mivel Magyarorszigon a ko
tavolsagi védelmet csak kivételesen :

p -'_ . "—fl-;.‘-:llnu

- ..-._ ‘l o b
W=’ e R
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14.9 Egyéb elven mikods védelmek

14.10A védelmek Osszefiiggd rendszerének kialakitasa

S lg’lifmﬂ vedelmi eszkozok alkalmazisi modjit mutatjuk be az

o s:é RN Es 1alozatok fontosabb tipusain, kiilénos tekintettel a szelektivitas és
8 : 1 5 gt | ¥ r v

ZCKENYscy ire. Ennek soran ismertetésre keriilnek a koordinacionak, tehat a beallitdsi

ertekek helyes, 6sszehangolt megvalasztasanak alapvetd szabalyai is.

14.10.1A védelmek sziikséges érzékenysége

A rovidzarlati védelmek bedllitasi adatainak meghatarozasanal altaliban a védendo
berendezes, halézatrész pontos zirlati viszonyainak ismerete sziikséges. Az elvégzett zarlati
szamitas alapjan meg kell allapitani a védelem el6irt alap- és fedovédelmi hatoteriiletén a
feltételezhetd legkedvezbtlenebb tizemaéllapotban a mikodést kivalté villamos mennyiség
szélsoséges értékeit.

Tularamra indulo védelmeknél (tularam-1dd védelmek, tiliram inditasu tavolsagi védelmek),
az aramrelék megszolalasi értékének a még érzékelendé legkisebb zirlati dramnal
biztonsaggal kisebbnek kell lennie. A gyakorlatban legalabb 20% biztonsagra térekednek.

[
l+¢&

Z min

k
Th<

Impedanciacsokkenésre indulé védelmeknél a kivant érzékelési hataron feltctelezett kiilonféle
zarlatfajtak esetére a kozbensd zarlati betaplilasok legnagyobb torzit6 hatasa mellett meg kell
vizsgilni a ténylegesen érzékelt impedanciat €s anndl legalabb 20%-kal nagyobbra kell

megvalasztani a relében beéllitandé megszolalasi impedanciat.

Z 4z
l—¢

Zmin =

kétoldali zarlati betdplalds esetére meg kell hatirozni a

legkisebb eredd kiilnbozeti aramot, €s annal kisebb értékre kell bedllitan1 a kiilonbozet relé

- 2 ralé skezésii relé Slala fekezeési
s R 1iosl szhzalékos fékezésl reléknél a mﬂgszulalas:c a '
megszolaldsi szintjét. Stabilizalt,  46dik ki a vilaszthatd fékezési karakterisztika, tehat

' \ ‘ srizni kell, ebbol 0% : S :
.E;Zigdrbéz 115( Szllznil;‘ iﬁirﬁiyr elével stabilizalt kiilonbozeti vede'len'r}nel az erzﬂgeqym?g:ﬂ:t az
e Idmll?ﬁ; ok gbl; Jérlati taplalasra kell ellendrizni, fékezes nelkiil. Egyoldal taplalasnal
uggni: ::3 ;ilsi [ének nincs nyomatéka, kétoldalrél taplalt h?lsn zarlatnal pedig az iranytag
1s mikodtetd n}?;matékut ad elektromechanikus védelmek eseteben.

Kiilsnbbzeti védelmeknél egy- €s

hangolasa a terhelési Aramoktol

indulé védelmeknél nem szabad a megszélalasi
lﬁkﬂnésigﬂatmentes, de erbs terhelésii lizemben té:.reisen
o I nem feladata a védett berendezés. _halozat

oznl. Ha ilyen ig_én}?'fe]merﬁl, akkor

14.10.2A védelmek el

A tuliramra vagy hnpedanciaqsﬂ
érzékenységet annyira fokoznh




a thlterhelés természetéhez, nagy melegedési iddallandgjahoz jobban illeszkedo, lehetole
el6jelzést is ad6 tulterhelési (termikus, hémas) védelmekre kell a feladatot bizni.

Rovidzarlati taliramvédelmek és araminditasu tavolsagi védelmek megszolalasi ‘_*:iramét te a'!-']'
olyan nagyra kell megvalasztani, hogy az eléfordulhaté legnagyobb terhelést aramra
induljanak, s6t anndl - a korzetben fellépett és ott szelektiven lekapcsolt zarlat megszuntet S
utan - még vissza tudjanak térni nyugalmi allapotba. Szamitani kell tovabba arra, ha
lizemzavar utani 4llapotban a fesziiltség a normalisnal kb. 10%-kal kisebb is lehet, igy a V-
ban ismert maximalis terhelés aramat csokkentett feszﬂltseg mellett célszerti me:ghatarﬂ ,nw | _
Ha tehdt a legnagyobb, még eltirt terhelést Pryax, MW és cos¢ jellemzi az Uy, kV névleges 5 prRgE

fesziiltségli haldzaton, és a relé tartoviszonya c, akkor a relé vélaszthato indulasi drama:

LT e

P -10° 3
Iﬂ.‘h‘ =L Im:. SRS =
O,Q*ﬁ-b’” CoS @

1

r.l

Konkrét adatok hidnyaban is S, = i nevleges teljesitményli berendezésen (gener'ﬁi;g&

cosQ 3 ":’:;

transzformator, vezetek) legalabb 20%-os dtmeneti talterhelést még nem szabad a rovidzérlat- Py
védelemnek lekapcsolnia, tehat ” -f
Poa =12 P ) =

0 Rnd 4

esetén €s c¢ = 1,2 szokasos tartoviszonnyal: : = ‘]"'.’
I’EP lﬂl 10l d . ;.":f%::t: -

s 0 =iiee BB e 4 T
0,9 Jg U cosp JE : {__,.r'” COS ¥ _ S %

ahol I a védett berendezés névleges drama.

Impedanciacsokkenésre megsz6lalé védelmeknél az indulast a terhelés impedancidjatol kelL

elhangolni. Mivel az impedanciarelék skaldjat a kétfazisa
keésziteni, mikor is a megszolalas feltétele: zarlati. éramhurolcre smkt

U
Tf-: 2:'Zind:

a vedelem névleges feszilltség esetén akkor nem indul, ha a terhelési dram :

Uﬂ, -ﬁ‘ :‘.

lterh< =t
2 Ly b

Ha a védett berendezésen 0,9 Uy, kV fesziltségszint mellett is S
atvitelét kivanjuk biztositani, akkor annak it-am_n:' |

max: MV A tﬂh@ﬁi

Sy 10

I = A
terh 0,9- ,favn

tartoviszonnyal megszorozva és--elﬂbhi:ﬁss'zhﬁggﬁsnﬁkherhgw ’ .

Ezt az dramot a ¢;

102



% j
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a rovidzih

cidfat ",

amely c¢ = 1,2 esetén:

U: |
Ziﬂﬂ < 0,65 - — = D,()S 3 Z‘,mr
Sulﬂx , !
aholZ¢erhaz Sy, terhelés impedancidja. [
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15 HALOZATI AUTOMATIKAK

Az lizemzavari automatikakat azért létesitik, hogy a védelmek 4ltal megvalositott z&rl?théﬂ; ]
(a rendellenes tizemdllapot megsziintetése) utan az automatikdk az iizemet megklséw%_l
helyredllitani. F6 feladatuk tehat a rendszerben bekovetkezett hibdk, zdrlatok mia .
elkeriilhetetlen kikapcsoldsok utdn olyan automatikus kapcsoldsok elyégeztetcse, amel}ru"'
célja a villamosenergia-szolgailtatds folyamatossaganak biztositisa. Lényegeben qh
kezeloszemélyzet helyett végzik az izemzavar utani visszatéritést, az tizem folytonossaganak
mentését, de az embernél sokkal gyorsabban, biztosabban és hatarozottabban.

Az lizemzavari automatikdk a kovetkezo {0 csoportokra oszthatok:

» wvisszakapcsold automatikdk, amelyek a hibas és a védelmek altal kikapcsolt berendezést |
kisérlik meg ujra tizembe venni; .

> atkapcsolo automatikdk, azaz tartalék tdpldlast bekapcsolé automatikdk, amelyek a
vedelmek altal kikapcsolt berendezés helyett, annak potlasara egy masik berendezést
kapcesolnak be;

» fogyasztéi automatikak, amelyek az elébbi két automatikacsoportnak megfelelo
miikodtetés soran a kiillonbozo idétartamu fesziiltségletorés-, illetve fesziiltségsziinet
okozta zavart sziintetik meg vagy korlitozzak, lehetové téve ezaltal az automatikus
visszakapcsolas, illetve atkapcsolas elényeinek minél nagyobb mértéki kihasznalasat;

> az egyiittmilk6do villamosenergia-rendszer specidlis automatikai.

15.1 Visszakapcsol6 automatikak

: : " ] - A
Ha egy zarlat dtivelés jellegli, azaz levegdben keletkezett, a zarlat gyors megsziintetese ™R
(kikapesoldsa) utan igen nagy valészinliséggel remélheto, hogy a berendezést u)bol fesziltség ala lehet R ¥
helyezni anélkiil, hogy az iv Gjragyulladna. 8 L '-'r- s
Az onmikodo visszakapesolds médszere és a probakapesolishoz viszonyitott elonyei ge ?‘-‘r'l
A villamosenergia-rendszerek tizemviteli lapasztalatai alapjan mar régen felismerték, hogy a halézahh ﬁ:.#:
rovidzarlatok nagy t6bbségében a szelektiv védelem 4ltal kikapesolt halézati elem visszakapesolds BT
utan rf:lwseh az iizemi feszﬂltséget, ¢ az energia a hibahely felkeresése s Javitasa nélkil is tgﬁﬁg_;: - =3 fﬂ«%
szolgaltathato. A nagy- és kozépfesziltségii szabadvezeték-halézatok izemében ennck alapjin .;; )

altalanossa valt az egyszeri probakapesolds, amit az eromd va

gy alallomas k je — ‘;._-': !
vérakozds utin — hajtott végre. ezeloje — kb. 3 perenyl 3

megsziintetese a hibahelyen a zirlati iv rombolé hatdsdt kotlitozza es ezaltal az er&dméﬂ
visszakapcsolds  valoszinGségét noveli,. A természetiknél  fopy ' e
Y OgvVa cleve fartos rovidzarlatok

(vezetekszakadds, oszlopkidolés, szigetelo-atités stb.) 1észarinya az 08szes révidzarlathoz viszonyitva
10, 20, 35 kV-os halézatokon nem haladja meg a 10%-ot, 1201220 400 kV. ""'ediqz" tah
clemzésck szerint 5...6% alat van. A fennmarads esetek tilnyoms, (shes Eé:fﬂ: j‘.”l osolds
eredményességét a hibahelyi rongalodis meértcke ﬂﬁnt‘i'g];.ﬁt' Gﬂ.l S as s 45
befolyasolja, T Rl clstiotban o zirlat idGarER

e
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A visszakapesolds sikerének fol

teteleit a kovetkezokben foglalhatjuk éssze:

* azarlatne legyen tarts

* a lekapcsolds olyan . , _
rombolédasst. yan gyors legyen, hogy képes legyen megakadélyozni a zarlat helyének

s Jellegii;

onmukédo wi ola : ;
Az k sszakapcsolds médszere azonban nem csupan a probakapcsolas automatizalasat

J“Elﬂﬂth | hﬂﬂ":‘-‘ﬂll ﬂﬂﬂﬂ]f rﬂl}:' :nértékﬁ meggyorsitasdt is, amely a zarlat ltal érintett fogyasztok
uzemszunetet olyan révid idére korlatozza, hogy az iizem folytonossiga gyakorlatilag nem szakad

ma:g-.rA' rovid fcszliiltségmcntes idovel — holtidével — miikads visszakapcsolasi mddszereket
gyljtonéven gyorsvisszakapcsolisnak is nevezziik.

A gyorsvisszakapcesolds a hagyoményos probakapcsoldshoz viszonyitva déntd eldnyoket nyajt. Ezek
kozil is kiemelkednek a kévetkezok:

* Sugaras hilozatokon a fogyasztok az egyetlen ellatasi it zarlatainak tobbsége soran nem
kapcsolodnak ki; csupan néhany tized masodperc sziinetet észlelnek.

* Hurkolt halézatok zirlatos elemeinek gyorsvisszakapcsoldsaval elkeriilheté a halézat
tartos gyengiilése, ami ujabb hibik esetén kénnyen dsszeomlasra vezethetne.

* Kooperdciés halézatokon a gyorsvisszakapcsolds el6segiti a parhuzamosan jar6
eromiivek stabilitdsanak megorzését is.
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e Zarlat tellep
Vedelem kikapesol
Automatika visszakapesol
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15-2. dbraA gyorsvisszakapcsolasi ciklus folyamata
a) sikeres visszakapcsolds; b)sikertelen visszakapcsolis

A gyors visszakapcsolas: ciklus alkalmazdsara a 15-1. dbra mutat peldat. A folyamatibra a
legegyszerlbb esetre, egyoldali zarlati taplalasra vonatkozik. Az dbra felsd része a sikeres, alsé része a
sikertelen ciklus lefolydsat szemlélieti. Az dbran a fesziiltség valtozdsa a visszakapcsolo automatika
felszerelési helyére —a kapesolt részre — vonatkozik. r

= r
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A zarlat pillanataban az dram az lizemi dram értékrol a zarlati dram nagysigira né, mig a | :_
fesziiltscg az tzemi érték ald (orik le. Utobbit a zirlati dram és a hibahelyig terjedé impedancia %
szorzata hatdrozza meg. A védelem és a megszakito egyiittes mikodési ideje utdn beall az /=0 ¢ u=0 2
paraméterckkel jellemzett holtido. Sikeres _visszakapcsulés esetén (15-2. dbra) a feszilts ég ‘ﬂmt&,_ :

az aram viszont a kiss¢ mér lelassult fogyasztoi motorok felgyorsitdsa, valamint a fogyasztoi

transzformatorok bekapesolasi aramlokése miatt az (zeminél nagyobb értekrél indulva ::sillapodik- l:“#f |
normalis tizemi szintre., '

:

Ha a visszakapesolas sikertelen (15-2. 4bra), a zrlat még fenndll, ezért az izemi f'eszﬁllaé@l'
helyett ismét a letort zarlatos fesziltség jelenik meg. Ujbol fellép a zdrlati dram is, majd a \'ﬁdﬁlﬁﬂl L
masodszori mlikodésénck hatdsira a hibas vezeték véglegesen fesziiltségmentessé valik. i

2P

15.1.1 Egyfazisa visszakapcesolé automatika (EVA)

Hatdsosan foldelt csillagponta hilézaton az EN zirlat - : bt
thvvezetéken kb. 90. . .95 %. Ezt a szinte kizdrd g‘n:ér z;itl::(fa;ﬁ}tﬁ ﬁe;d:ms‘ Yalo e
lehetséges kizdrélag a sdrlatos megyzakitéfizisok minden  oldall kikancsalicival €
visszakapesolasaval hiritani, mivel a holtidd alatt ‘Tgﬁuﬁmmu‘bm 4 k&:apcs; i
foldon keresztil az energiadtvitel csekély aszimmetridval és faTa i:‘ﬁp | 1
megfelelé csekély transzferimpedancia-névekedéssel hmumﬁggm:g}?z | "_.f__".”,‘.'i’..
kapesolat mind a sugarasan ellitott fogyasztok, mind R e mw il
kooperdlo  erémlivek  szdmdra az  esetek a5ntd tﬁ;;gﬂ::::ikm e




Az EN zirlat esetére g
automatikaval (HVA) szemb '

- Holtido alatt 8 o SR

g;a;;{méra mjvelt:;h:éhi‘:‘; iﬂf;szekﬂtte’test ad a két végpont kozstt mind eromi mind fogyaszto
e impedancigjia Eai?iif lt(aléz?tn}etszeténél a transzformatorok kis értéki, zérus
“mpedancibia. ISmertekben emelkedik az Gsszekottetés transzfer

- Az elobb mondottakra alapozva jelentésen emelhetd
fogyaszté szempontjai, sem a stabilitasj kvete
- Az eldnyoket a tavvezetékre T-ledgazisban
lehet hasznalni.

- A nagyobb holtido miatt a két
visszakapcsolds elmaraddsat.

a haromfizisu visszakapcsolé

a holtidd, mert a gyakorlatban sem a
Imények nem szabnak hatart.

csatlakozo transzformatorokon keresztiil 1s ki

vegpont egyikének késleltetett kikapcsoldsa sem idézi eld a

Az EVA hﬁltréfljf'ai a csak haromfazisu visszakapesolé automatikéval szemben: |
- Megbizhato faziskivalaszto elemeket igényel. |
- A vedelmi és a vezénylé kiold6 dramkorok bonyolultabbak. |
- A megszakito dragabb és bonyolultabb, mert pélusonkénti hajtas sziikséges.

- A hugszabb holtidejii santaiizem az érzékeny, zérus sorrendii tartalékvédelmeket
megzavarja.

15.2 Atkapcsol6 automatikak

itkapcsnlt’:u automatikat ott lehet alkalmazni, ahol a fogyasztokat egy kyelolt, fo betaplalo
berendezésen keresztiil latjak el, de van tartalék ellatdsi lehetoség 1s. A tartalek ellatas egyes |
esetekben azonos értéki (pl. egy transzformatordllomasban két azonos transzformator), de
lehet csokkent értéki tartalék is (pl. ugyanezen esetben a masik transzformator mar terhelt, |
vagy tavvezeték biztositja a tartalékot). Kisebb teljesitményl tartalék het:iptz}leis esetén el kell |
keriilni az 4tkapcsolaskor létrejoheté tilterhelést. Ezt elore kijelolt fogyasztok eitka'pcsuiés‘kﬂ:r
torténd kikapcsoldsaval, vagy a tartalck taplalas bekapcsoldsakor — annak tulterheleset

érzékelve — automatikus terhelésledobassal lehet mego ldani.

Az tkapcsolé automatikdk két alapveto csoportja:

B eseményvezérlésii automatika;
o allapotvezérlésii automatika.

' j y i latban
' : ; 1 sdtetett automatika egymassal aramkori ka:pcsat ,
[ ancdelemcs a2 altalaingPO gy az automatikat a védelem mukédeseének

van, vezérlésrol beszélink, minthogy az ety :

t;:?;‘:kk;:s;::s:;an meghatarozott gsemény lffrld't.l_a* Ebbe Jﬂkl\atﬁg?;'ﬁi:m;ﬁ;?t (313
Snmikads visszakapcsolds valamennyi vilfaja, tovabba azok az atxapeso h'b’p |
anszforn e =0 a?cs' s miivek hazilizemi tartalék ellatasa stb.)', ?rpelyeknek_ a hibira
"Wfﬂmﬁtqqu k?zbtt, R ¢s az lzem folytonossagat helyredllito aut_nmatﬂms része
reagald s intézkedo yédelm tak]s tehat kozottilk kozvetlen kapcsolat

S ‘tesitmenyben) van, _ 3 :
¢@ymds kozelében (azonos lctﬂ&lt?;g kf::i’vetkeztében biztosan (szelektiven), mar a

teremthetd, Mivel az esemenyvez . hogy az eredeti taplilds ki fog esni, ezert az
I‘-j"i"‘lﬂ:i impulzusok pillanataban mﬂgﬂlﬁiﬂéﬂ;tmeﬁ?ﬂ utomatikatipusnak igen nagy o ﬁll}:t.
canak nem kell késleltetést adnt. an bekapcsolédiék. hogy a fogyasztok

A a:,_--u alldl n Ors : :
Elért ‘%E"L"EIE, hogy a tartalék bﬂiiéiliﬂj; ;E{?kisgih részénél kell intézkedéseket tennu.

{6bbsege nem is érzi meg, nem
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Tipikus példat lathatunk az 15-3. dbrdn, Az dbrdn az aldllomds egyik (. jﬂlez_ﬂ'?O kV
transzformatora latja el a fogyasztéi tertiletet, a mdsik transzformator (I!. jelit) hide
(kikapesolt allapoti) tartalék. Ha az I. transzformator meghibasodik, védelme l(lk'ﬂpﬁﬂljﬂ 1¢
2 megszakitdt, és inditja az eseményvezérlésii transzformétoratkapesolé automatikat (ET \)
Ez bekapcsolja a tartalék transzformator 3 és 4 megszakitéjat. A 4 megszakito he}EaPGSE asa a
2 megszakitdé nyugalmi drami — kikapesolt helyzetben zart — segédérintkez0jén keresztd
torténik, meggatolva ezzel a II. transzformator esetleges zdrlatra téplalasat. Az automatikus
atkapcsolis fesziiltségmentes ideje a zarlati letorési 1dén til a jelenlegi védelmekkel és

megszakitokkal mindéssze 0,15...0,2 s,
Ll He i

Ki - 3
inditas
> ETRA
Y
S I L ’
Ki Wy Be v
q

+2L -
L

. IN4
15-3. dbra Eseményvezérlésii transzformétor dtkapesolé automatika (ETRA)

v

A

Az autnp-;?tlkak‘ vezérlésének miasik alapveté médszere az allapotvezérlés. Ez esetbm'
automatikikat nem a védelmek, tehit nem az esemeény inditja, hanem az }r

kovetkeztéb R ; Dy
SReeat elodllo, érzékelhets dllapot valtja ki. Az automatikdknak ebbe a csoportjdba

a halozati tartalékatkapesolas, i
a gyorsragerjesztés,
az onmiikdd6 zdrlatkorlitozas,

az integralt nagy rendszerek stabilitasvéds kilonleges au ikdi
' a frekvenciacsokkenésre reagilé fogyasztéi knrlﬁtngzds stb b
Méziilegyébmﬁmhufemz?m"ﬁ'"apm (Pl fesztltség eltiinése, dra
tobbicle, ¢s t6bb helyen fellépd ok miatt keletkezhet ay > S
milkodési feltételei dltaliban nem lehetek olyan &b:fnsiﬁ“?;“mﬂ*ﬂ automatikik
eseményvezérlésiieké. Ahol az esemény ¢s az automatika hba?atk | sﬂl&kﬂvﬁk‘ sl
lehetdség van eseményvezérlésre, ott nzt.keu.;ﬂmwm s '[ vatkozasi hﬁh’ﬁ mlﬁﬁr— cha

teni,
Az esemény helyétél tivol mikodo, sziiksé iy dit bt e gt
feltételet az ¢szlelheto jelenségek _un'mﬂkudgézammmﬂmmﬂﬁﬁﬁﬂmmm nukodest

- -:mﬂﬂil:nlﬁm{m e et CE Sl
egyitt van-c¢ zarlati dram, szimmetrikus vagy aszimmetrikus.e a 1ot
és az Atmeneti jelenségek szﬁwﬁlmtiau.o&ﬁym}gﬁmﬁﬁﬁw lﬂi“ﬂ tovibbh SR
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Szolgaljon erre példaul a 15.4 bRzt

Tehdt ha az dtkapcsolds hofe. ran lathato 4llap
kiesésére, azt csak a fegi;
allapotvezerlést atkapcsolg ayt

Az els6 két esetben a felesleges dtkapesolast
az dllapotvezérlésti 4tkapcsolé automatikaje
harmadik eset ellen késleltetés helyett aramre

Kénnyen belathat, hogy als-4.

kapesolt automatika indit6-feszilt
beallitasi feltétel:

ahol: Z,., a téplilds, mogotes

.-" “_;ﬁg:.-.'- . :_:-_ = '
€8 kell azonban jegyezn,
SZlkséges késleltetéssel.

A villamosenergia-rendszer
(Uecentraliziltan elhelyezett automa

‘tChnikaj részletkérdések targya
i = -.-l-.--.w. et b | B =]

Otvezerlésii hdl6zati atkapcsolé automatika.
al nincs megbizhaté informacié a taplalas

omatika Pl lebet {erzeksinict BzeniStlapuliee e

Yen, a megszakitékn
Sziiltség  eltiingse al

etorik a fesziiltség (15-4. abra; Z1 zarlat);
al. A fesziiltségsziinet a zérlati kikapcsolas,
visszakapesolds idejéig tart (15-4. dbra: Z2

e 2 t:’fplélési utvonalon kavetkezik be zarl
II'!EIJd az azt kovet6 gyors hiromfazisg
zarlat);

@ ss}jét, tépl::'ll_t fogyasztoknal 1ép fel zarlat
kikapesolas idejéig (15-4. dbra: 73 zarlat).

i

Ekkor nincs fesziltség a zarlati

Ko ok

i J I_
73 I o
e
Fogyasziok n I‘. 'ﬂ

15-4. abra Allapotvezérlésii hilézati dtkapcsolo automatika

csak annak késleltetésével lehet kivédeni, ezert
llegzetessege a jelent6s késleltetést 1do. A
teszelést is lehet alkalmazni.

4brdn az A-rél B-re valo attéréskor az Uy fesziltségre
ségrelék €s az [, aramra kotott reteszelo-aramrelék kozott a

U,m {'Un ‘(I‘E)JMf 'mem (9.12)
. ; inimalis allapotdban. Ekkor

116 edanciaja a hdlozat minimakis aliapox _
halzzat ":I[; reteszel, vagy az inditd fesziltségrelé nem ejt el
Sl k eset 1s gyakran kivédhetd az clsé ket cset miatt

nis f 1 zarlatra vagy aZ ;
auis fogyasztol zatla howy a harma di

it imu és kilonféle
7 . 4lasat megvalosito, nagyszamu €3
t?llls':ﬁiazf:an ellentmonddsmentes logikai egységet kell

: 1 AL
' ikgdésmodja és programja *‘}l?i van vetve
Dmﬂnka;;i;lll;n szuk, hogy az automatizéls komplex,

5 < - ¥ dﬂn e Edi allt ;
‘amelynek minden €gy o elbtt han

%

Ry



koordinalt feladat, tehat tobbnyire nem lehet beszélni egy-egy létesitmeny (ﬂrﬁlillﬁ, lc'r-'t'i__
tavvezeték) automatizalasardl, hanem csak osszefliggd halozatokérol €s rendszerrészekérol,

A komplex, iizemzavar-elhdrité automatika-rendszer logikdjanak ﬂlﬂpkﬁ‘-’ﬂtﬂﬂféﬂ?:
hiba jellege 4ltal megszabott lehetéségeken beliil a legkisebb fogyasztéi kiesésre valo toreks
vés. Helyesen kialakitott rendszerben e torekvés a fokozatossdg elvén keresztil érvényestl
Az automatikik programja feltételezi, hogy a zavart megel6zo lizemallapot, ka:pc'su a
helyzet optimalis, ezért miikodési eldjogot kell biztositani azoknak az automatikaknaks
amelyek az eredeti vagy ezzel azonos értékii {izemadllapot visszaallitasat kisérlik meg;.f_-
kooperacios és fogyasztoi lizem folyamatossdganak lényeges zavardsa nélkiil. Ide tartoznak
korabbanismertetett gyors-visszakapesol6 automatikdk, a kétlépesés visszakapesolé

automatikak gyorsfokozatai, az egymast helyettesito transzformatorok belso hiba esetén vald
gyorsatkapcsolasai stb. :

o,
=
|5
_'l._
4]
:
<.
-

Maisodlagos rendszabalynak kell tekinteni a mas tton torténo ellatds automatikus
igénybevételét (pl. alternativ taplalisi fogyaszto atkapcsoldsa tartalékellatasra) mivel fel-
tételezhetoen az  alapellaitis minden  szempontbél kedvezobb. A  halézati
tartalékdtkapcesolasnak példaul meg kell vdrnia a gyors-visszakapcsolasi kisérlet kimenetelét,
¢s csak sikertelenség esetén keriilhet mikddésre sor. Ugyanezen ok miatt onmiikodoen
vissza kell térni az alapellatasra, ha lehetdsége visszadllt. A fokozatossag elve érvényesiil a
kétlépesos visszakapcsolasban 1s, a fogyasztok pillanatnyi lizemfolytonossdgat mar nem

biztosité perc nagysagrendii sziinet utdni masodik visszakapcsoldsi kisérletben, ami még
mindig jobb, mint a tartés kimaradas. b

Ugyancsak a fokozatossig elve alapjdn kell az automatikiknak a nagy egyesitett
energiarendszerek katasztrofilis kovetkezményekkel jard stabilitasi zavarait megakadalyozni.
Ez megteheto a rendszer optimilis helyen és id6ben vald szétvalasztasaval, atrendezésével,
egyes eromiivek teljesitményének hirtelen cstkkentésével stb. A teljesitmﬁyegyenﬂiﬁ’ .
megbomlasakor az automatikaknak kell az uj cgyensulyr helyzetet kialakitani — a legk:lselabr 3

Eﬁr'e‘l?:n — ugy, hogy az ellatast legkénnyebben nélkiilozni tudéd fogyasztokat dtmenetileg
1izarjak. N

= X
i

Az automatizalés elobbickben vizolt koncepci6jabol az is kévetkezik, hogy a kiesés
Enmlmahgalﬂsara !alkalmas, 0sszehangolt automatikarendszer egyben az emberi beavatko m
?séa l::gll((lse:bb meértckire csokkenti, igy az izembiztonségi és gazdas 521 torekvesel e
iranyuak. 2
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2l a transzfo

! . rmat 11 . N .
csillagpont €s a fold kgze nagy indulktivit 1atorok csillagpontja nincs lefoldelve, vagy a

: _ ast kompenzilé (ivoltd) tekercset, esetleg ohmos
ellenallast kapcsolnak. A Szigetelt csillagpont elénye, hogy az egysarki foldzarlat nem jelent

fﬁ!d:ﬁ\»flldza.rlatnt, gy a kialakulg aram Kicsi lesz, ezért nem sziikséges azonnali lekapcsolds. A
szigetelt ﬁslllagpn‘ntu Szal:!adm:zzen:-:lfl halézatok kellemetlen tulajdonsdga az ivel6 foldzarlat.
Ez akkor alakul ki, ha a foldzarlati dram nagysaga meghaladja a 10A értéket, és a zirlat iven

kgn::sztﬂl jon létre. rliyenknr az cp fazisok fesziltsége tulzottan megndvekszik. Ennek
kivedesere alkalmazzik a szabalyozhato kompenzal6 tekercset.

16.1 Transzformatorok védelmi rendszere

A transzformatorok altalaban kéttekercselésiiek, de gyakori a haromtekercselésii is két
kozépfesziiltségl fesziiltségszint ellatdsira. A szekunder tekercs 20 kV-os fesziiltségszintnél
csillagkapesolast, amely egy 50 %-os teljesitményii rovidre zart deltatekercseléssel van
kiegészitve igy a jaromfluxus megel6zése céljabol.

A kozépfesziiltségii tappontok sériilésre legérzékenyebb és egyben legdrigabb eleme a
transzformator. A transzformator minden hibajat érzékeld védelmi rendszer a ht_b;is
transzformadtort késleltetés nélkil lekapcsolja. A késleltetett védelmi mﬁkﬁdf',:s olyan szlha‘t
eredményezhetne, ami akir a transzformator teljes tonkremenetelét is eredményezhetné. A
transzformator védelmére nem villamos elvii és villamos elvii védelmeket alkalmaznak.

Példinak néziink egy 120/20 kV-os transzformator, amely 120 kV-on egygyﬁjtﬁsine;s
kialakitasti kapcsolé berendezéshez csatlakozik. A transzformatorok 12{}' kVns ESll‘lﬂgp[?I‘![Jr:l.
mereven foldelt. tovabba a 120/20 kV-os transzformitor 20 kV-on egygyujtosines kialakitasu

kapcsol6 berendezéshez csatlakozik.
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16-1. dbra Transzforméitor ledgazis

A 16.1. dbran figyelemmel kisérhetek a fent taglalt kritériumok. A k& P
. sa W A - . ; il : : AL nn 'Ebb ] {':." _ 1-11'
kedveert, a kesziilékeket tervjeliik alapjan felsorolds szertien alibb ismﬁrtet‘ﬂff éxthgt e

-Q1: 120k V-o0s gylijtésin szakaszold
-QO01: 120kV-os gylijtosin megszakité (transzformator meosrakita)
-T1: 120kV-os primer éramvéﬁé ( Ak
-F1: 120kV-o0s primer tulfesziltség korlatozé R
-T101: 120/20kV-os transzformétor o |
-F2: 20kV-os csillagpont tilfesziiltség korlatozo 2
-Q61: FANOE szakaszol6 ' =.
-Q62: FAM szakaszolo

-T42: FANOE édramvalt6 : =¥
-Q03: CSPK szakaszold o R | E e ) ‘e
-T41: CSPK primer dramvalté - | e '
-1'11: 20/0,4 kV CSPK (Csillagpontképzé) Transzformator
-F4: CSPK primer oldali rﬁlfﬁszﬂltségﬂrgﬁfﬁﬁf ww:q \ S
-Q63: fyolté mez8 szakaszoléja R )
-L1: fvolté (Petersen) tekercs R
-T43: Ivolt6 (Petersen) tekercs dramvéltéja
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thet0s

A 20 kV-os csillagpontképzs
csillagpontjaba) van telepitve.
hosszufoldelt vagy kompeng;
szekunderoldalon biztositott |o
védelmi eszk6zoket lesz szg.

¢ ; ek ST

Jil:;lltlz msztn th””f‘l—‘ha (Vagy részlegesen a fStranszformétor

It ﬂzﬂmgl!:‘lﬁgb S k?mpenzﬂ.“ vagy automatikus valtdssal

SZ a f5]dys an f'_z'g uzemelni. Kompenzalt tizemmédban
Oldzarlattarts lehetdsége. Tovébbiakban a fontosabb

16.1.1 Tularamvédelem

szerelve, szekunder tuliramvédelmek

A tﬁléra_mv_édel_em a transzformatornak kézeli tartalekot, a taplalt kozépfesziltségii
hﬂﬁzat.nak tavoli tartalékot biztosit. A két idé fokozati tiliramvédelem hiaromfizist és a 120
kV-os aramvaltokra csatlakozik. Az elsd id6fokozat a szekunder oldali megszakitot kapcsolja
ki. Ha a védelem nem esik vissza, tehit a zirlat nem sziint meg, akkor egy szelektiv
idolépcsovel késobb a tuliramvédelem kikapcsolja a transzformator primer oldali
megszakitojat. A tuliramvédelem beaillitisa a transzformator névleges aramanak 1,6...2,0-
szerese, hogy rovid ideji tulterhelésre ne mikodjék. Az elsé idéfokozat késleltetése egy
szelektiv 1d6lépcsovel nagyobb, mint a téplalt halézat legnagyobb védelmi késleltetése.
Haromtekercselésii transzformatorokhoz ez a megoldas nem hasznalhaté. Mind a primer,
mind a szekunder oldalakon kiilon-kiilon kell egy idéfokozatu tiliramvédelmet alkalmazni.

A keétlépesos tiliramvédelem sugaras halozat transzformatorainak alapvédelmére szolgal,
ahol kiilonb6zeti védelmet nem alkalmaznak. Nagyaramu tagja késleltetés nélkiil miilkizidl%: a
transzformétor zirlataira. Kisaramu, késleltetett miikodést tagja a transzformator minimalis

szekunder oldali kapocszarlatara is mikodik.

A transzformator tGlaramvédelmek védelmi rendszere — hﬂr;un lchets!éges *megnl{teis:sat }-baz
ﬁllihbi-uiﬁbrﬁn lathaté. ahol a védelmek kioldasi idejét a villamos tivolsag fliggvényeben
dbrazoljuk:
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16-2. 4bra Transzformator tiliramvédelmi rendszere

= LY E

16.1.2 Talterhelés-védelem

A névleges dramndl nagyobb drammal tzemeld transzformator tekercseinek szigetelése
meghibasodhat, és ennek kovetkeztében sulyos zirlatok alakulhatnak ki. Ezerbfﬁ:
transzformator homérsékletét ellendrizni kell, Ez térténhet a transzformator 'tattilyha bun 16
homérdzsebbe helyezheté higanyos hémérdvel, szamlapos érintkezés hﬁmérﬁve];_" a2
ellendlldsos tdvhdmérovel. A veszélyes olajhémérsékletet 6nall érintkezos homérd éméke =
amely segédrelén keresztiil kikapesolja a transzformator megszakitoit. S I-'
1egS2 =
Nagyfesziiltségli, nagy teljesitményli transzformétoroknal a homérsékletérzékelésnek nagy

jelentésége van, mert a hiitémotorok bekapesoldsa a hiit - s > olal
hémérsékletétsl flige. i s automatikkon keresztil az L

A nc¢vlegesnél nagyobb terhelés esetén, vagy a transzformator hiit L WSS
i & A or hutésé 1att az ola

homérséklete megnd, és ez veszélyezteti a tekercselés szigetelését c'st'lﬁc}l:khlb?‘lzl ‘-ﬂillat':ﬂh

transzformdtor  tilterhelhetésége figg a tilterhelést mepelds e

transzformétor talterhelésének érzékelésére alkalmazzak iﬂﬁh? h&:ﬁmﬁklmﬁlli “‘
kétfokozatt. Az els6 fokozat 85 °C-ndl jelzést ad, a misodik fokog ,'."‘&:.I 3 I,-_ﬁ;;:?_etf_‘f@ﬁlﬂ.llﬁfk_'_j o
transzformatort. @i Kozat 90 G-nilkilﬁanﬁ;g_ jaa

16.1.3 Gézvédelem

A gazvédelem olajszigetelést transzformitor (ek
kialakul6 zdrlatokra miikddik (faziszdrlat, testzrlat, menetodel
MVA-nal nagyobb teljesitményli olajszigetelési transyform.




A Eﬁ?\’edeiem elvénél fogva telje _ | |
Eg}ﬁﬁhfhijﬁra et Dew 52 hatasdra a transzformator tekercseinek razkodasa miatt

'lgir;@ﬁiﬁfkiﬂebh olajaramlés felesleges mi

e iﬁ’& ‘olajaramlas-relét szaba’.ly?zﬂ\'ﬂl €
fokozatkapesolo védelmére. Miikodes

Buchholz-relét. Egy

/ SZeru szerkezete Arista ||
teljesitményii transzformétore » Olesosdga ¢s hatdsossdga miatt a 630 kVA-t meghaladé

knél mi
nd :
Cn esetben alkalmazzik A haldzati transzformatorok

bels6 zarlatok elleni véde]
l ar - r
indharom megszakitot ki 1S amely rdvidzarlatnal indké '
min gszakitét kioldja, mindket, tercier transzformatornal

Mikodését nem villamos Jellemzék megy

ful}'adékéraml{ls A relé elvi ‘H’EiEla[ﬁt altozasa \-’fl.ltjﬂ ki, hanem gézképziidés és

a 16.3.4bra mutatja be.
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ALAPHELYZET MUKODOTT ALLAPOT
16-3. Abra Buchholz relé

A gazvédelem egy vasedényben helyezkedik elamit, a transzformator kazanjat a
kﬂnzewﬁtnnal 0sszekoto csovezetékbe iktatnak be. Ennek megfeleléen két csocsatlakozas
van. Mivel az olaj szintje a magasabban fekvo konzervatorban van, igy a gazrelé edényét
normalisan teljesen kitolti az olaj. A relé hazan belil két uszo talalhato. A felso uszo a
konzervatorhoz mené csdcsatlakozis folotti harangszerii térben van felerositve.

A transzformatorban létrejové villamos hibdk ive és melege az olajat vegyileg megbontja, és a
fejlédé gazbuborékok felfelé tarté utjuk soran a pazrelé felso terében Gsszegyllnek. A
novekyd gdztérfogat a relében lenyomja az ola) szint)et, migm:ml az szo - kikeriilvén az
olajbél - megbillen és érintkezbjével segéddramkort  zar. 'Mwe_l a ?lﬁ?ﬂnylﬂrg lasst
gizképzddés csak kisebb hibara (nem rovidzirlatra) utal, ezt az amml:cljrt kjﬂIEldSZﬂm{ﬂ}'Zﬂltel
elldtott berendezésekben csak riasztojelzesre hasznaljik. Kezeletlen allnrfms:?k‘ba:'] Iazunh%ﬂ‘n
transzformator megszakitoit kapcsolja ki. A felso 1sz0 rtkknr 1S If:bﬂlen és zdrja t:n:'ntke:lfiuet,
ha olajszivargds vagy hideg miatti térfﬂgatcsﬁkkenes hatdsara az olajszint leszall, a
konzervétor, s majd a gazrelé tartalya 1S kitirtil.

fel, akkor az olajban hirtelen nagy nyomas

Ha a transzformatoron beliil rovidzarlat Iép . az. , :
kﬂle-ikﬂzﬂ% .ﬂamelynEk kévetkeztében olaj :iramllkdi !-calzanbn:izamflénn:lesgvaéc;ﬁg?e.ai:;nfgbz
heves fo 4 .7 utidban helyezkedik el a gazre . ami |

kﬂnﬁmﬁ:iaﬂ?ikﬁ;;m: Eazl:ﬁnak h::ilnﬂm billeno lemeznek van klkepezve. A gyors aramlas az

(sz6t (lemezt) azonnal stbillenti, a zarodo srintkez6 a transzformator megszakitoit

kikapesolja. By et Hens
i - se Lkgvetelményeit: ©saKis a (ransziormator
sftlatizelon Vbt 5 nnyira fokozni, hogy kilso

bad azonban érzékenységet a

_ﬁt_d;?;ﬁlafhk;ﬁraménak dinamikus kodést okozzon.
sAformatornal alkalmazzadk a

, Sy trans
gybeepltﬂﬂ kioldé részével. A relét a

i
i
S

K]

|
= |
I




fokozatkapcsold olajedénye és a tagulasi edény kozé épitik be. Miikddésekor a Buchholz
relevel megegyezo funkciokat végez. E

16.1.4 Differencialvédelem

15
Alkalmazasa a hazai eldirdsok szerint (2/2002. (1.23.) BM 3/11 rendelet) 10 WA;—___
nagyobb teljesitményti transzformatorhoz kotelezoé. Bekapcsolas biztos érzékeny, max. 40 ms
mikodési  ideji  differencidlvédelem alkalmazésa javasolhato. Mikddése esetén a
transzformatort hatdarolo megszakitokat késleltetés nélkiil kikapcsolja.

A differencialvédelmeknek harom alapveto tulajdonsaga van: 3

- minden belso zérlatra pillanatmikodéstiek, mivel a védelem hatarai pontosan meg vanna .,

hatarozva, :
1

- kiilso zarlatra teljesen erzeketlenek,
A differencialvédelem mukodését zavard tényezok:
- A lezaro aramvaltok nem azonos attétele,

- A lezar6 aramvaltok kiilonbozo hibéja és kiilonbozo idallandéja,

- A vedett elemnél el6allo sont dram, amely tizemszer( allapotban nagy értéket vehet .fé-L; %
[lyen a transzformator bekapesolasi dramlokése, L

- Kiils6 halozati FN zdrlatra csak egyik oldal dltal betaplalt zérus sorrendii aram,
- A transzformator szogforgatdsa miatt a primer és szekunder dramok kozotti szogeltérés,

- A szabalyzoval egybeépitett transzformatornal a valtozé ttétel.

A transzformator bekapcsolasi dramlékése hibadramként jelentkezik minden olvan |
tlianszfnrmétur-differen{:iﬁlvédElemn'él, amely a transzformator minden | tkoeddt e
kivezetését egyiitt védi. A bekapcsoldsi dramlokés ilyenkor csak az egyik ramvalton fo -

keresztiil, azon, amelyik oldalr6l a bekapcsolds tortént. fgy a kiilonbszeti dram %“{-1
miikodest eredményez. Ez ellen t6bb médszerrel is lehet védekezni:

'
*

-Galvanikusan dsszetartoz6 részekre bontani, és azokra kiilon differencial alkalms 1

-A bekapcsolasi
reteszelni a kioldast,

-Az egyeniranyitott dramjelben bekapqgglﬂai draml =

= : nYItC ! .ﬁ gL, 5 SRR el VW T _ﬂ il
félperiddusban kiugro jel jelenik meg, ezzel rgtmghﬂuéda]mﬂkés esetén minden mis 3.

-A digitalis védelmekben Fourie-transzformdcis eredms
kiilonbséget a bekapcesolasi és a Zﬁrlﬂtléramkazﬁm Sarteg STedmen
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16-4. 4bra Transzformator differencidlvedelem

ST kikiiszobolésé ét megoldds lehetséges. Az egyik megoldas, hogy a
3_§§ﬁgfn;gatés : SE?I?UIESEE *k Sl k pri ¢és szekunder oldalra. A masik a
transzformator differencialvédelmét szétvalasztjuk primer : R
transzformator 4ramainak Vvisszaforgatdsa. Lényeges dolog, hogy a transzformator
SRR et ¢ té A fenti 4bran lathato csillag-delta
kapcsoldsival ellentétesen kotjik az aramvaltokat. S e
Kapesolsti transzformator két oldalanak aramai kozott a teke;:sek menetiranya gg o
“g? -.iSﬂ'fOkns fiziseltérés van. Ezért a csillagoldali dramvaltokat c:!»s:lt;:ﬂt:}:na=f akd?lltlanll Sﬂﬂa f;lz
A 2 % : A1t¢ kapesoldsa 1s ok, L.

- Mivel az sramvaltok delta ‘ ' ? !
E&g‘gcmllagba O igy kialakitott killosnbozeti kapcsolas ket “a!dalfm azonos
ﬁm:gia té.fgt-ke}e{iméﬂfeﬁibaﬁenas iizemben, ¢és kilso Iﬂl’li:'}tﬂfll is. A MEbnb?(;itL 1;::;{1
&ammc """';'"h;ciﬁek,ﬂh};na szekunder dramok pagysaga azonos. Ezért akt;altlf:tfggﬂr:ﬁgms i
olyan Attételli Aramvaltokat kellene alkalmazni hogy azok ne ¢sa

i i aisud \f3 -szoros dramndvekedest 1s
e ‘ha kapcsolaséval letrejovo V3 , : s killonleges
az -.@r_a‘“f"&itikts:;gzgg ﬁttéfe[ﬁ sramvaltok nem kaphatok, az illesztés kulonleg
ktsék o ﬁﬁltﬁ alkalmazasat teszi szilkségesse. x5
- _.%'-.?Qghﬂmﬁ o sramai legegyszeribben a transzformator €s az
) Eéﬁﬁ&-iﬁramvélté 4ttétele €s névlﬂgiﬁmﬁ

Aramy4ltok névleges adataibol hat4rozhatok meg

?? _hjl .‘..',- e ot

AR

T ] .' megoldast alkalmazzik. A bekapesoldsi
N tartalmaz masodik harmonikust, amely csak ilyenkor

atasa a csillag-, delta- és zegzugkapcsolasok
30 fokonként kiilonbézé lehet, ezért a

hogy a primer fesziiltségvektor 12 6rat




16.1.5Testzarlatvédelem

A transzformator tekercseknek a vastesthez vagy az olajtartilyhoz, vagy a fazisve
atvezetdinek az olajtartilyhoz bekovetkezd zérlatat testzdrlatnak nevezzilk. A kialz m“’”
testzirlati dram nagysaga attol fiigg, hogy a zérlat a tekercselés melyik pontjan kovetkezett be,
¢s mulyen a transzformator csillagpontjanak foldelési modja. _
A gazveédelem a transzformator olajban 1évo tekercseinek a vastest vagy a tartaly felé
bekdvetkezo testzarlataira mitkadik, Riggetlentil a csillagpont kialakitdsi médjatol

A tovidbbiakban az atvezeto és a tartaly kozotti testzarlatot érzékel6 és arra mukodést a

vedelmeket vizsgaljuk a csillagpont kialakitas alapjan, mert a kialakulé aramok lén}'eg
eltérést mutatnak. :

Hatasosan foldelt csillagpont esetén a névleges aram t6bbszorose alakul ki, amire a

Kiillonbozet1 védelem biztosan mikodik €s kikapcsolja a megszakitokat.

Hosszufoldelt csillagpontnal 100A kérilli dram jelentkezik, erre a kiilonbozeti védelem meée
nem mukodik. Ezért az ellendllds beépitési helyén 1évé transzformatornal a 16-5. ibrﬁih

lathaté moédon a csillagpont és a fold k6zé helyezett aramvaltérol taplaljdk a figgetlen
késleltetésii tularamvédelmet. £

|
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16-6. Transzformator foldzarlatyédelme killonbozeti védelemmel

Szigetelt illetve kompenzalt csillagpont esetén a kialakulo tes!rza'-“r[ati ziram’a transzfcfrmzitnr
névleges dramanak tortrésze. Erre a taliramvédelmek sem mukudnek,“ ezért a t.EStzﬂ;Iaﬂém
kﬁlﬁi&ﬁlﬁf'liihafﬂszﬁltség érzékelésével oldhato meg a ""Fdel%m'hA fef?l-tﬁgrra]tgrﬁie# :;
oldaldn, nyitott haromszogkapcsoldsba bekotott fg%zu[tSBgﬂ??EkE kef(l"vri;eztébﬁn elég a
aszimmetrikus fesziiltségrendszer csillagpont-eltoloddsat. A kis dramoi kOve

hibajelzés, amely utan a sziikséges intézkedések megtehetoi

Tﬁ%ﬁ‘?-f-ﬁaﬁrusmrrendii hibadram kisziirése

takapcsoldsti tekercsb6l a zéru

ram nem ftud kifolyni. Ezért, ha a

. ' Cal o deltakapcsolast, és a ket

P zug, a masik pedig de :

“d0sziormétor egyik tekercsoldala ;kf;%}; rzﬂfﬁm gcs'.llagha van kotve, akkor a védelem
S

oldala v elhel tt Aramvaltok < sérussorendil aram 1s folyik.
~valon yezett aram : formator Y oldalan zeru : . .
il T q a transziorm : isik tekercsoldalanak
ke E_!ﬁ-mm“-t fog :::élfﬁlﬁg };zekundﬂf korét a uanszfﬂﬂnt?is;ﬂ{m:s Iijkaslf( tekercsoldalra
“ECIN a7 eovik o .

rimer 'ﬂg;:ll(ﬁ;l::clr;uﬂj? szerint kell bekdtnl, és ugyanez vond

L.

ssorendli 4

TN édelmen beliil
70 _visszaforgatast a yecc -
dﬁi}?ﬁfuﬁdﬂ%ﬁn elhelyezett lezaro dramvaltok

orszerfi rar zfurmﬁthr-diﬁ‘erenciélvé

B T

. me '_.: B Et't a \I’édﬂﬂdﬁ tIﬂ.ﬂSzfﬂ
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szekunder korét csillagba kell kétni, a védelmen pedig be kell allitani a u.:f:._;:"
kapcsolasi elrendezését és szbgforgatésat. '

16.1.6 Talaramvédelem

A tuldiramvédelem a transzformatornak kozeli tartalékot, a taplalt kﬂzépfeszﬂlts_f
halozatnak tavoli tartalékot biztosit. A két idéfokozatu taliramyédelem haromfazisu. Az else
idéfokozat a szekunder oldali megszakitét kapesolja ki. Ha a védelem nem esik vissza, vagyis
a zarlat nem szlint meg, akkor egy szelektiv iddlépcsovel késobb a tilaramvédelem:
kikapcsolja a transzformator primer oldali megszakitojat. A taliramvédelem beallitdsa a
transzformator névleges dramdnak 1,6...2,0-szerese, hogy rovid idejli tulterhelésre ne
mukodjon. Az elsé id6fokozat késleltetése egy szelektiv idélépesovel nagyobb, mint a taplalt
halozat legnagyobb védelmi késleltetése. Ez viszont csak kéttekercselés( transzformatoroknal
alkalmazhato. Hdaromtekercselésii transzformatoroknél a primer és a szekunder oldalakon
kiilon-kiilon kell egy 1d6fokozatu tilaramvédelmet alkalmazni. R

n,
= ey 1 Fl Y

S e

e I =

16.2 Gyijtosinvédelmek o

A villamosenergia-atviteliés -eloszté halézat igen lényeges elemei a gyljtosinek. Kﬁlﬁnlﬂg‘_éﬁf
helyzetilk, koncentraltsiguk miatt védelmi problémaik is killonlegesek. A gyiijtésinek az
energiaszallitdsi utak csomoépontjai, igy kiesésik altaliban az energiaszolgaltatas silyos
megzavarasat jelenti. A mai energetikaban a gy(jtésinek védelmében: két alapvetd torekves
5:1011'11}1&1. Az egyik a gyljtosinzarlat minél gyorsabb lekapcsolasa, hogy a sériilés és ezzel a
javitas miatti Uzemszinet 1s minél rovidebb legyen. A masik térekveés az Gsszetett, tagolt

gyljtosin-rendszerek ténylegesen zirlatos elemének szelektiv levalasztisa tgy, hogy a tobbi
rész lizeme zavartalanul folytat6djék. | 1

A gyljtosinzirlatok megsziintetésére alkalmas védelmi

oszthatok: D ﬁﬂpﬂnb’- =
- természetes gylijtosinvédelem és '.

- 6nallé gyiijtosinvédelmek, ezeken beliil: e -
- valtakozodram-6sszegez6 (killonbozeti) és e

- egyendrami, logikai kiilonbézeti védelmek. -

16.2.1 Természetes gyiijtésinvédelem

fesztiltségmentesitik. Az eddig megismert védelmi ala Kanaoais i nint ¢
a természetes gylijtosinvédelem lehetoségeit ¢és tﬁ?aj pesolasok és alkalmg

1z4si modszer
. du . . .':‘ " ..-.'r--.: ;- i-'.:,. .
szabadvezetéki vagy kabelhdlozatok idélépesss til&ramve df]iam;Li artalmazzak. S

csatlakozo gytijtosint Ggy tekinti, mint sajit vezetéke vép e RV "1“--‘-“":':‘:" kasz Ve

: ¥ LA Y -ﬁﬁ &5 novany v kane
mintha a zarlat magdn a vezetéken lenne, Bir n';gmmﬁgﬁgdﬁgﬁﬁ%%” g
czért. egyszerlibb kbzépfeszlltségl aléllomdsokon ezzel sok et
kiilondsen akkor, ha a gy(ijtésin cgyszeres €s nem oszthaty, oen meg is elégednek,

rovidzarlatokat a vezetékek taloldali tﬁvﬂ_lgﬁgi; *ﬁﬂmﬁﬁ S0

Nagyfesziiltségli  hurkolt halézatok erémi és  aldllomas it [‘; e
_ wulopontjaiban
kooperacigs transzformitorok felsl pedig'azﬂk Eﬁﬁkﬁ%ﬁi;; é'f'?“'igé"u 3
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rendszerint 0,5...1,0 s késle]
sinbontas hidnya is ngvelj 4
ondllo gylijtésinvédelem 520kdsos, amely pill.
viszont ez nem mikodik, akkor a4 it
termeszetes tartaléka végz;
A kozépfesziiltsépti halgz T e e
mint lﬁtﬁuk —a kf:épfesz; liggg?ﬁl;l:[ﬂ;: F’:IEED 120/35,20,10,6 kV-os transzformatoroknal -

o szerel
szabadvezet€ki halézat esetén 0,4...0,5 s késleltet

letesse] Mive] 1

d

est, l_“njt:ﬁtekercs&ﬂ kabelhdlozatokndl pedig
- Ez dltaliban ki is elégiti a
er hossziban vagy keresztben

16.2.2 Onallo, valtakozbdram-osszegezé kiilonbozeti sinvédelmek

Mar megismerkedtiink a sokagu, stabilizalt kiilsnbézeti vedelem elvével, amely egy gyiijtosin
szelektiv, pillanatmiikodésii lekapcsoldsanak altalanosan hasznilt eszkOze. A problémat itt a
tagolt, részenként kapcsolhaté gyiijtésin-rendszerek jelentik, pedig éppen ezek igénylik
kiemelt fontossaguk miatt a legtokéletesebb védelmet, Az egyes sinszakaszok szelektivitasat
ugy lehet elérni, hogy minden egyes szakaszt kiilon gyiijtosinvédelemmel litunk el. tehat
mindegyikre 6nalléan végezziik el a Kirchhoff térvény szerinti vektoros ;’lraimtisszegeze’st. lgy
pl kettos gyiijtdsin esetén két kiilonbdzeti védelem van, de ha ezekben hﬂsrszuntf :Einb-fmtéf
megszakito is van, tehat a kiilon kapcsolhat6 sinszekciok szdma nég*y, akkor négy ku[-::mbrbzetl
védelem is sziikséges. Csakhogy az egyes ledgazasok ¢s sinszekclﬁk kﬂpﬂfﬂlﬂma eg:,imashnz
rendeltsége az tizemben nem 4lland6, hanem gyljtosin-szakaszolokkal valtoztathato. Ezt a
nehézséget kétféle médon lehet megoldani.

AZ altalanos, de bonyolultabb rendszer az lizemallapot automatikus lelf{épezése a szra!k‘as;-:a lo:;_
segédérintkez6i segitségével. Ez azt jelenti, hogy valamely sinszakasz 15{“ ﬂﬂz;f;kl
védelméhez bsszegezés és fékezés céljabol azoknak z; lieaga.fszl;n:k ki}ﬁ;:;iﬂﬂlu v:édclen;
melvelh : : ' da csatlakozna

amelyek a primer kapcsolasban is éppen ©

i ‘déri > ' iltok
kioldévezetéket is ezekhez a ledgazasokhoz csatlakoztatjik a segédérintkezOk. Az aramvalto

: : ' ‘ ydszer
= ! : " ¢ k hibaforrast rejt magdban, ami ¢ mo
szﬂkpﬂﬂﬂr k‘ﬁfﬂlﬂﬂk tth'ElES alatti atkaljﬂﬁ[}lﬂsa o autumﬂtiklls ﬁZEmH"ﬂP'ﬂt'

nem s hitranya. A korszerl, tobb sinszekeilra A EER (OCTiik dt hogy a
leképzéssel miikodé gyiijtésin kiilonbozetl vfngt kapja, hanem kozbensO dramvaltokkal egy

jedeleim nem az dramvaltok szckander o Eeknek a kozbensd dramvaltoknak tobbféle
armadlagos. terc képeznek. ey izisi dramot

gﬁagps,, tercier rendszert kep hogy.a hérom fazisarambol egyetlen, Eg}’f}ﬂdls e
08 szerepiik van. Az egyik az, 108 azonban nem lehet azo

4 izisnak :
tanak el6, tehat un. 3/1 fazist dramvaltok. A il:f:;?:; ?;i:gﬂ nulla lenne. Gyakori az IR +
H?hlsze Biol ket- és haromfizisu zérlat ve - latfajtanal hasznalhato, egyfazisu

barmilyen zar-latia)ian’ :
S a_mel:f , nagysaga kicsmny, 18Y 3“17[31':_ 4 Sztlfai‘?‘?;zﬁ
tercler araﬂ_ likkel 6 ténd étkap;;sulasﬂl meg .IE a
segédrelc zeriibb és iizembiztosabb.

DI v jtasa egys _ i
5k. A kiilonbozeti védelem egyfazisu kialakitasa egy o negvilasztiséval eltérs

SyesLon - attétele megfele ;
(ﬁpﬂ a kézbenso 4ramvaltonak, hegliﬁgazésnk is osszegezhetok.

e ; : endelkezo
Trieges 'I.', imer dramy dramvaltovalt

A

S + 317 aszimmetrikus leképze
dramot ad. Az egyfazist e
rintkez6irdl vezérelt finom maso

''''

258t ZAato; >inrendszerek tibbnyire tagoltak, a szelektiv
atoltas h tran;ir.falt. Ezért itt a nagyobb koltség ellenére

t kétlépesds tiliramvédelem gyorsfokozata




Kettds gytijtésinek sinenként szelektiv védelmére sokkal olcsébb, egyszerlbb, de

korlatozottan alkalmazhaté megoldds az un. kotott diszpozicioju killonbozeti Védﬂt..
Egyfazisu vazlatat a 16-7. abra tiinteti fel.
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16-7. dbra Kotott diszpozicidji kiillonbozet védelem

Az egyes leagazasok és a két gyiijtsin legeélszer(ibb kapesolatat mar az allomas ter ‘ »
meghatarozzak €s a két gylijtdsin kilénbozeti védelmeét ennek megfeleléen. itkapesﬂ
lehetoség nélkiil épitik be. Nem lehet azonban teliesen kizarni, hggy 'ﬁéh’ﬁ: mﬂd i “LL,
valamilyen okboél egy ledgazast a masik sinre szakaszoljanak at. Ml'l,‘rﬂl ezt nﬁmkﬁ EE:.
kilonbozeti kapesolas médositasa, mindkét sin Osszegezése hauuslesz, 'ésc.pL: kﬁz&hh
zarlatra is mindkét sin lekapesolédna. Ezért az dbrén lithatd médon nkétsmkﬂlﬁ
védelmét a kozépsd dramrelén keresztiil Gsszekotik, amely ﬂZﬁrmﬁsszeg e 23

egyiitt, tehat a teljes csomopontra VEgzi. ig}r Szamdra a 1@_;&_g‘azﬁaﬂhﬁa¢gﬂr&j& k6zOmbss.

kiils6 halézati zarlatokra nem miikédhet. A kozponti Gsszepezd
védelmeknek a mikodtetd egyeniramot. Végeredményben ;ﬁgbﬁyﬁg; lizemmod esetén
gylijtosinzarlatnal a kozponti €s a zarlatos sinhez tﬂﬂﬂzﬁkﬁlﬁnhﬁzeugg;&hﬁz , 4 |
zarlatos sint kapcsolja ki. Szabalytalan tizemmddban ﬁ]‘]‘éﬂ&‘gml&mm BRI
képesség elvész, mindkét sin kikapesolodik. PO e ! 3 :“"‘ e

.II -!I;. -' |
Ipart erémiveknél és nagy ipartelepek kozponti a Caanl e M I
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Fogyasztoi leagazasok

16-8. abra Hianyos kiilonbozeti kapesolas

L A - :
d‘!l.@;.ﬁra::::n:::'ss-‘.'ir,agr.a:awésl:)vz’: csak a zarlati aramol szolgéltato leagazasokat (generatort, kooperacios
{il5nbozet1 aramot impedanciarelébe vezetik, amely

?@fﬁékﬂt,vagy kabelt) vonjik be, és a K |
-8 Ségétﬂ gylijtésinrél kapja. AZ sszegezésbol ki
m jelentkezik. A kiilonbozeti impedanciarel€ beall

ralt impedancidk Iegkisebbikénél is kisebb, ezert

hagyott ledgazasok zarlati drama ount

itasa azonban a gyujtosint korilvevo
azokon tul fellépo zarlatra mukodni

i killonbozeti védelmek
igar: . ) 10 ' lapulo kiilonbozetl
igaras hilézatok 4nyos, valtakozo aramu osszegezesen @ kil
e nirﬁbb a talaramrelck érintkezoinek helj:'zetehnl

Az 16.9. abran jellegzetes példa mutatja be az elvet.

s L‘ﬁéﬁﬁﬁ sok esetben célsz
i Y e et :
AL a gyljtosin zarlatra.
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16-9. 4bra Logikaigyijtésin védelem g
{%‘ 20 if}f'ﬂsl gyujtosint tiplilé transzformator tuliram-idé védelme | '
a{amrelqe: 'mmdlg meghtz, akar a gylijtésinen, akar valameiyik.umzﬁnzl‘(insﬂ ;:ﬁg;a;g “
lép fﬂllrﬁwdzérlat. A két eset kozott dénto kilonbség az, hogy halézati zarlatnal mét e
tovabbi védelem is meghtiz, nevezetesen a zérlatos ledgazasé. Az abran lathaté Iuglkag
Ifllmiﬂnﬂlién akkor jelenik meg a mﬁkﬁdtetﬁfeszﬂltsé'g, ha a .Itrﬁﬁszfqrmﬁmr tlilﬁ:am "*{
cbredt ¢s ugyanakkor egyetlen elmend ledgazdsban sincs zérlati 4ram. Ez a gyﬁtﬁv irlat
elegend kritériuma. A lénc végén 16v8, kb. 50...100 ms késleltetés arra szolodl fl g
zarlat lekapcsoldsa utdn, ha a vonal és a transzformator tulﬁramrelém pati :
egyidejﬁleg esik vissza, ¢és van olyan idopillanat, 'aﬁlil'cznf'i' lﬁhﬁ hamisan i Ilem p ‘l1
h{hz’ns mikodest. A magyar energiarendszerben a kﬁzépfegzmgségﬁtnzn Zﬁ!‘: Elhnﬂ S
}redelme’m ezt a kapcsolast egységesen aﬂ(alm&ﬁk‘ CéISEﬂWmf ]hﬂmﬂm ik
ipartelep1 halozatok belsé dllomdasain is, tnvﬂhbﬂm;zfumﬂtqf% E:ﬁ e
wf'llanl‘:intéfvid vezeték vagy kabel két végén lévé tulﬁtai'n -"'1
valtakozodarami  szakaszvédele Hesitdsdra, | I niir A AR AR
hasznalhato. ™ hebeetas Hurkol hdlézaton azonban  pem
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16.3 Megszakité beragadasi Védel%
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A megszakito beragadasianak tényét egyszertien A HL RN TRt
i it ' gyszerlien lehet érzékelni Soabhiluac
mikodésnél ugyanis a megszakito kikapesoldsaval ;“i{f o xeinL, Szabalyos v

helyzetbe tér vissza, és gy a megszakité kikapcsol6-tekeresdra
A megszakit6 kikapesoldsi nideje és a védelem visszaoséce.
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0115'“{]{2 s-t. Ha a klka C N 1
e sol
megszakito beragadisat i B >0 Impulzus ezep idé " )
£ gadasat jelent;. on beliill nem sziinik meg, akkor ez a

o -15-1?_ abra egy kettds Zyljtdsines
megszakito mikodés tartalékoldsang,
§ el
eallito idorelét is. Ez azonba 2 f :

A ‘Oonban cs ? 1 Frt
TegSzAkIt6 beragadt. Ekkor G ]ak akkor tudja a beallitott kesleltetését lefutni, ha a

ERE T 0% athatdan) a ; e
gyujtosint koriilvevo dsszes tobbi megszakitot kif(apiz%;ﬂnu It megszakit6ji leagazast taplalé
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16-10. dbra Megszakité beragadds védelem

164 ‘A frekvencia csokkenésére miikodo fogyasztéi korlatozas

Eﬂﬁﬁéﬁirményegyensﬁly e modszer szerinti halyraﬁllitﬁsénak_e§zkﬁzFi az egyes fogyasztol
ledgazdsokban felszerelt frekvenciacsokkenési relck. Decentralizaltan és az energiarendszerek
teriiletén lﬁh'E'tﬁIég arinyosan helyezik el oket, szimitva a reqfis§e5 egyes rés_zc}nck
'-kﬁ;:?ﬁfﬁlﬁséra is. A relék megszolalsi értékének, valamint a muk?dt?sn késleltetésének
megvalasztésa uI},,ran tehercsokkentési fokozatok kialakitasat teszi lf':he:lfﬂvt:, am::ltyéilfta gyors
frekvenciacss : : litozas ténylegesen szilkséges mErieket es 4
_&Pkﬁiﬁﬂﬂﬁ,ﬁ&ﬁkkenﬂs ielasmtésjt:;t tan ggEﬁzelitﬁ srtchve vald visszadllitdsét biztositjik. ’ A
SVenc s csokkenésével a viszonylagos teljesitméﬂyhiﬂny 1S cstfl-c_ken, a frekvegma u%l,
-*?) e cn e ncialis idéfiggveny szerint éri el. Ha a rendszer 1

allandésult értékét kozelitdleg expone ... —iatt f 4llandosult értékre valtozik, a
fiekvencidia a teli 11y megbomldsa miatt b
"ekvencidja a teljesitményegyensty T . etén:

g{:lg‘v’ﬂﬂblénak névleges vagy

- ;-'l"-"' _.L -'_ iy r 5 . . 5
rekvencia 4tmeneti értékei frekvenc! acso
R o T
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/
f=firAf(-e )
Osszefiiggésbol allapithatok meg, ahol
Af = f.—f]il]ewﬂﬂf=f:-f'l

T a frekvenciavaltozas idoallanddja, rendszerint 10...20 s kozott1 erték.

Minthogy a Af frekvenciavaltozast létrehozé P teljesitményhidny vagy -felesleg szazalé
erteker kozoth osszefligges a szerint 2

AP% |
K ,ahol K-t a villamosenergia-rendszer frekvenciatényezojének nevezziik i

50 Hz névleges frekvenciaju rendszerben 1% frekvenciavaltozasnak 0,5 Hz felel meg, tehﬁﬁr i

Af Yo =

]
-

A =
ezert a frekvenciacsokkenés, ill. névekedés id6beli lefolydsanak kozelito osszefliggése:

f= /1= 0 APY o (1~ S

._1-

¥ h y

Tobbfokozat tehermentesito rendszer kialakitdsara két mé

az 1dolépcsos rendszer. dszﬂr fm' A ﬁ'&!‘“méﬁ ’{"‘"‘

A frekvencialépesozés elvét és mikodését a 16-11. dbra s .
b -1:“
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16-11. dbra Frekvencia lépcsdzés elve

E{I!Iﬂﬂk megfelelden a frekvencia az 1 gorbe mentén csokken és tehermentesité beavatkozas
nelkul az fig értéken allandosulna. Az f, értékre bedllitott frekvenciarelék azonban P,
fogyasztol teljesitményt kikapcsolnak, amivel az eredeti AP’ hidny AP"=AP’-Py értékiire
csokken. Ennek a hidnynak f;4; allandésult frekvencia felelne meg. Az abran a frekvencia
nevleges értékébol idevezetd exponencialis gorbét (2) is feltiintettilk.

A frekvencia lefolyés tényleges idogorbéje az x ponttol kezdve az

(e fa)e =T

Ha azonban kozben az f, frekvencidra megszolalo
Inak, akkor a frekvencia végil i1s fiy €értéken
hidnynak felel meg. Az abra olyan helyzetet
frekvencia mar nem cstkken tovabb,

Osszefligaés szerint kozeledik fa felé.
telék tovabbi Py teljesitményt kikapcso
dllandésul, ami a végsé AP’’=AP’-(P;+Py) al
mufat, amikor Py teljesitmény lekapcsolasa utan 3
hanem az

[—=ly

Fepye(fra-p)i-e )

2 frekvenciatol fliggd automatikus

mgg"éﬂ? szerint emelkedik. Végeredmeényber 41 helyett a tartosan elviselhetd fan

a nem kivanatos fi
gyasztas ellatatlan.

é_ﬁ'f‘ mentesités révén a ﬁektrenctia
téken stabilizalodik, de Py és Py 10 :
1 :%m.bm%mdlk’ " F nciagorbe legmélyebb pontja (fy) ¢s az

AQ—L-{ 'fiibr Ab61 konnyen bel4thato, hogy 2 ﬁ'ﬂk‘-;‘i Lisebb, minél tobb és egyuttal fino-mabb
dllandssult frekvencia (fiin) kozotti kiilonbseg anna = ' i emelé energiarendszerekben
: ‘T‘a?_ ] vank:fl::ll;tfra ﬁ: tehermentcsitﬁ rendszer. C’Jmfltéan o5 fokozat megszolalisit
AZdIDO) van Kia : L : = '
REp o B oo oak ki 0,5 HZ ¢ legaldbb 0,3...0,5 s-mal
;{;Lﬂ'?fbknzatﬂt alakitan ; nnyi fokozatot I€E i =
:'_ 'I‘ ,I_,,.___.._l'l T

, hogy a ﬁﬂkwnﬂiaﬁlék al
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hatdsara indokolatlanul ne milkodjenek. A  késleltetés viszont egyszersmmd
frekvenciafokozat elestiszasat is jelenti, mivel e kézben a frekvencia tovabb esokken. Eze
killondsen az elsé fokozatok késleltetését a sziikséges minimumra célszerd valasztani.

Ha a rendszerben fellépé viszonylagos hiany nagy, a tobbfokozatii automatikus korldatozias
utén a frekvencia nem kivénatos alacsony értéken allandésulhat. Ezért a rendszer utolso egy
vagy két fokozatat ugy alakitjak ki, hogy amennyiben a frekvencia tartosan az elviselhete 0
hatar (pl. 47 Hz) alatt marad, akkor hosszt (20...30 s) késleltetéssel tovabbi fogyasztoi tcrﬂl
lekapesoldsaval jon létre a frekvencia fel-emelése. A lekapesoldsi rendszer egy
frekvenciafokozataihoz rendelt fogyasztoi teljesitmények Gsszegét a csucsidoben reali
eléfordulo legnagyobb termelési kieséssel egyenlonek valasztjak. Ez altaliban a legnagyﬂb
eromu teljes kiesése.

-
%

16.5 Autonom zarlati tilaramvédelem (AZT)

Az egyenarami segédiizem hibaja esetén a szekunder védelmek miikodésképtelenek. Hye
csetben az autonom zarlati tilaramvédelem feladata a katasztrofalis zarlati pusztit
elkeriilése. Arambeillitisa olyan, hogy érzékeli a transzformator legkisebb szekunder old “‘: i

zarlati aramat. A keésleltetés dramfliggo. Beallitasat ugy kell megvalasztani, hogy ne ﬁtknzzﬁn
a tuliramvédelem késleltetésével.

A védelem killon segédenergia nélkiil képes megszélalas esetén a zarlati aram enarglﬁ]fﬁ
felhaszndlva a kioldast kivaltani. A relé bemeneti egységét egy aram-fesziiltség stalakité
transzformator képezi, amely a szekunder tekercsére kapcsolt kondenzatorral ferrorezondns
fesziiltségstabilizal6 kort alkot. A parhuzamos ferrorezonans kér karakterisztikaja ugrassmﬂ
valtozast mutat a rezonanciahelyeknél, Ezzel egy hatirozott megszolalasi szintet lehet
beallitani. -LI
A ferrorezondns korok fesziiltsége egyenirdnyitasra kerill, amely egy kondenzétort tolt fel. alal T

megfeleld Reed-relé megszolaldsa esetén az adott érintkezd a feltolts B
tt kond
a megszakito kioldotekercseire siiti, és a megszakité kiold. enzator energlﬁ]ﬂa
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17EROMUVI VEDELMEK

17.1 Generator védelmek

A komplex gener; :
| p generatorvédelmekben gyakran az alibbi funkcidk fordulhatnak el6.

Termeszetesen specidlis 1gények felmerii|é
¥ . 5 : - ;ne l : T4 4 4 =yl £ e # oo
kertilnek, 1llet6leg egyesek hidnyoznak. HHIGSE eseten egyéb funkcidk is megvalésitdsra

0 Differencialvédelmek: generator-
transzformator-differencialvé
Tularamvédelem.
Fesziiltségcsokkenéssel reteszelt tularamvédelem.
Fesziiltség-emelkedési és —csékkenési védelem.
Impedanciavédelem.
Thlterhelés-jelzés.
Beerkez6 veédelmi jelek lekezelése (kiilso megszakito-beragadasi védelem,
gyujtosinvédelem, gaz- [Buchholz] védelem, hdmérséklet-érzékelok. stb.).
Generator gerjesztés-kimaradasi védelme.
Generator visszteljesitmény-védelem (visszwatt-védelem).
Frekvencia-novekedési és —csokkenési védelem.
Menetzarlatvédelem.
Negativ sorrendii védelem.
Generator allorész-testzarlatvédelem.

— 50 Hz-es

— harmadik harmonikus érzékelésu
O Generator forgorész-testzarlatvédelem.

— pem foldelt forgorészhez

— kozépen foldelt forgorészhez
Kioldé4ramkor-ellenorzés. |
Generator gyorsragerjeszto autn_mﬂtlka.
O Generator-szinkronoz6 automatika.

; differenc lalvédelem, fStranszformétor- és haziiizemi
elem, egységkapcsolds (blokk) differencialvédelme.

O 0ODOODO DO

O 0DD0DOOD

| B




17.2 Generator-funkciok részletes leirasa.

17.2.1 Differencialvédelmek

A védelemnek nemlinearis fékezésii, jellemzoen tobb-toréspontu karakterisztikaja van,
amely tetszblegesen allithaté. Miikodési idokben elvaras a kb. 20..25 ms, a nagyarami
differencialaram-fokozat miikédésekor kb. 10...15 ms.

= @ = 4

:
LR

17-1. abra Generator differencidlvédelme

e

o A transzfnrmétnr—differtnciﬁlvédclem (illetve a blokk-differencialvédelem) ma mar nem
1genyel kiilso illeszto/forgaté kozbensd dramviltokat, a sziikséges fazisforgatasokat és attétel

kiegyenlitéseket a védelem megfeleld programozéassal szoftver ton oldja meg. A védelema
transzformator bekapcesolisi dramlokésével szemben érzéketlen. .

4 ld

GD,T0 elektronikus ved M-D relé
| +
i
|
i
!
! :
L‘I 3--‘“'“ n}nlﬂ "‘I'F L= .i 2
F i
NEMLINEARIS LINEARIS A

17-2. dbra Differencidlvédelmi KaraKterisztika

A differencidlvédelmen be kell llitani a generdtor transz ) névisges dramd ;.: | 3
tovabbiakban minden megszo6laldsi és beallitasi érték tmiumtkf:ﬁi@ b o2 tﬂ] 3
A komplex differencidlvédelmek (KDV) altalaban kilsé ﬁrh?m s védelmek (ki o
megszakito-beragadasi védelem, gyiijtosinvédelem, gdz- .[Bliﬂhliﬁlz] ‘n‘Eﬂ:i ‘iﬂ;ﬁm
¢rzekeldk, stb.) eldjelzd és kioldo fokozatait is fogadjak,. #
A KDV-k egy...hirom tiliramvédelmet is tartalma '
tobblépcsdsok is lehetnek.

3 I
= P
wh

ig'r
I




[ l:i-:"_’lf ]l--iJ .
d |

" q"'
4 Dagy i

II
[
]l

na mar Kl
gt és dite
L 1.-,5.[]‘L‘If|'ﬁ']

Tuldaramvédelmeket 4 :

: en .
tartalmaznak, gyakran ot hget Ezgtﬂréfsédglml fendszerben 4ltaldban a differencidlvédelmek
Csatlakoztatasuk Sgkféleképpﬂn ‘ czek ‘Eﬁl}}’ szerint t6bblépesdsék s lehetnek.

éraﬂl‘_?ﬁ.ltﬁ}flra, a kapocsoldali aramvaltokra, 3 f o & (eenctonBenll Rt
hazilizem1 transzformator aramvalt6jara csatlalé-::-znﬂlkmrﬂﬂszfgrmatnr aramvaltojéra vagy a

P

17.2.3 Fesziiltségcsokkenési emlékezésii tilaramvédelem

Generatorhoz kézeli 3F zarlatr: A4r : : ,

legerjedhet, és a védelem visszae;?::l: ;ﬁt[ﬁ!:: a;wz{,i.;gtn kﬁ?le"'zt?se g generator
szikronozds utan, kis meddéterhelés vagy meddﬁmyg::lés} ;l' ;i?]l; E;Jmilgﬂqeszt‘vf: (ureSinras
gf:nErétnr gévleges arama ald is csékkenhet (akar 50 %-ra ‘is"j és a?r;rf;;nit:i::s rae’?e EZ% ;
tularamrele  futds koézben visszaeshet. A problémat fészﬁltség{:sﬁkkenési egmlékezésiai
tizalérammréd,ﬂlemmel lehet megoldani. A fesziiltségesokkenési emlékezésii tularamvédelem a
tuliramrelé megszoélalasa utin, ha a késleltetés futisa kozben a tiliramrelé visszaesik, a
kesleltetest (t) tisztan a fesziiltségesokkenés (U<) tényével is tovabbfuttatja a kioldasig. A
vfideh:_m visszaesik, ha a fesziiltségcsokkenés megsziinik, illetve ha a legerjeszto automata
kikapesol (akkor is, ha van még U<).

Igy tehat a védelem logikaja igy alakithat6 ki, hogy a védelem késleltetése akkor indul,
ha tiliram fellépett, és futva marad, ha kozben a tiliramrelé visszaesik, de a
fesziltségesokkenés fennmarad. Ez az éllapot a legerjesztd kikapesolasival szlinik meg,
amikor az llésjelzés a védelem kapcsain megjelent, A fesziliségesokkenési emlékezési
nﬂﬁamyédg]gm fesziiltségreléjének milkdodesét a fesziiltségvalto-kisautomata kikapcsolodasa
bénitja, de a tdldramrelé valtozatlanul futtatja a késleltetést (I>t-ként, de nincs fesziltseg-
emlékezés).

17.2.4 Fesziiltség-emelkedési és —csokkenési védelem

A . s tcdocsi lékezésii  tularamvédelemhez,
A fesziiltséo reléket feszilltségesokkenest  emi _ lemhc2
frekvenciarelé felt'étileként, testzarlatvédelemhez, tovabba kilonleges feladatként a halozatrol
?al L . - £t Fro ]. H'E.Zé-k o) , il ?
Mﬂﬁszzak[?:?s ::zell;iiﬁgszilﬁ?s?gnﬁvekﬂdési és csokkenési relek rheallltasika fl‘?vlﬁéei
fﬂsiﬁ]f‘ség (10[} V’J Szﬁzalékébﬂﬂ tﬁrténik Az U{t és <<t fﬂSZﬂitSégCSﬁ enes1 r
mikgdésének feltétele, hogy a megszakito bent legyen.
gl
1 .S Impedanciavédelem
s d '
 Impedanciavédelmet gydijtosinre CSaLarOm ies) gylj
£ ﬂa;ﬂ;i: tétﬂ vabba 120 kV-os szintre fmﬂllﬂkg:; :1; snalléan élesithetdo va
v Az impedanciavédelem mi"deg};ﬁmf:m
“e8sz6laldsa és késleltetése onalloan s |

erdtornal mindig alkalmaznak.
S tgsinvédelemkent.
gy bénithato.

are  csatlakozo

karakterisztikdju impedancia-
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alaszthaté tipusok kozil
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€lszeri beiktatni, igy enne
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Az alkalmazandé impedanciavédelemnek zérus sorrendu dramatkapcsolasa van, __,
SR Bl UT-URJ %
Iy =1 ? I[s—1; : I =1
U, U, U,
[fﬁ. vaedl,’ I +ae3l,’ I +ae3l,
impedanciaban skalzottak, és eltolt-kor kiolddsi karakterisztikajuk van (lasd a 17-3. dbrat).

vagy fazismennyiségekkel

L

vagy vonali mennyiségekkel [

2
]mér. Az impedanciarelék fazis- (nem hurok-)

Az impedanciavédelemnek két fokozata van (Z<t, Z<<t).

2. siknegyed 1. siknegyed

.......

>R

Ro |
3. siknegyed ‘ 4. siknegyed
17-3. abra Impedanciavédelem egyik fokozatanak 3
karakterisztikdja -

N

AZ Ro €5 X, paraméterekkel jellemzett kizéppont-eltolds siknegyede az ,,Ruxo='Pﬂﬁ' .
parameter segitségével szabadon vilaszthaté. A kézéppont-eltolds j6l alkalmazhaté akkor is,
ha a védem kivant gyiijtosin feszliltségszintjén nincs fesziiltségvalto mivel gy
kompaundaldssal az impedanciakér 4thelyezhetd a megfeleld transzformatoroldalra.

i
3

17.2.6 Tulterhelés-jelzés

- .I-_: I:_:—.

A tulterhelésvédelem megszélalasa és kés]eltgtéggr:ﬁpﬁu dan ﬁﬂitﬁﬁté_._-'-ﬁe; Kés lﬂfﬁf"éé ; ;

ko

zdrlathdritasi 1doknél legyen nagyobb. Miikodésekor csak ielzést ad a <remélon b ol b e o
generdtor leterhelésérél intézkedjen. Siesdsizeiady #ﬂmaﬁﬁtﬂ% HABAS

'

17.3 Generator gﬁrjESZtéS-lﬁmaﬁiaj@ﬁ Mé delr e e

Ha  hdlézatra  kapcsolt T o 5
fesziiltségszabélyozéjanak hibaja, vagy automatikusrél kézi o
megfelelé fokozatra 4litdsa miatt elveszti. gerjesztését.
mértékben csokken, a generdtor a hidnyzé magnesezd t
halézatbol veszi fel. Ennek hatasara:

e e |,
...........




Zk tﬁhblﬂtmelegedést L Uzemel tovibb, amely teljesitménylengést
13 O Vagy a generitor megfut. |

A fentiek veszélyek miatt

i 45 d gerjesztésé
gerjesztés-kimaradasi ; .

elvesztett : 1 1o -
védelem ezt a cé]t szolgalj generatort célszerii kikapcsolni, A

d.

A gerjesztés-kimaradasi véd ‘
_ gerjes: ‘ elem speciilis
kar?lkterlsztﬂ(ﬁjﬂt mutatja a 17-4. dbra. A karakteriszt
relé, a —X tengelyen elhelyezkeds kor, am

értékét az X, = % X,

?nipedanﬁia-csﬁkkenési erzékeltjének
e 1k§1 °gy negativ reaktancidkat érzékeld
elynél az origéhoz kézelebbi X felsé paraméter-

IS, az ongotol tavolabb Iéve X alsg parameterét pedig az Xy

ketszeresere, 2X -re, illetve ahol a generatorral meddét

beéllitani. kell nyeletni, ott Xyre szokas

> R
JUE s,
KF - E}(d
'--.1'{-'_- pl-.lf::'“.r
Iﬂ.[lj. ﬂk}ll.'l" |.l
mivel ¥
- xa - 2}(5

17-5. 4bra. Gerjesztéskimaradis elleni védelem specialis karakterisztikdja

rinti az origdt, hogy szinkronozaskor a_cgkély
storkdzeli zéarlat ne midkddtesse hibasan a

r szinkron fut tovabb, a generator a hétﬁlzrat

véve pozitivnak kapacitiv
en az érzékelt impedancia a
srkarakterisztikajaba fut. A

“G riesztés kimaradasakor, amig a generator szinkron ’
RI81 nézve induktiv rﬂalctanc;a, a kiadott tFIJ?sltmeng;l'Elﬂ
aktancia (=), A kiadott hatdsos és meddd teljesitmenyl®

11,. AT ’ 1 d védﬂlﬂm K
:fl‘@!f-' ',fﬁﬁfh‘ék mentén (17-4. abm? b{Ztnsﬂgrq érzékelésére. 1 |
ol “rakterisztika tehat alkalmas a gﬂfj"mcs'lﬁaﬂa 5 1 (GKV kil) fokozat a turbina-gyorsedcds
;i e - EHelorwnals Lat tdé Atle van. €15 s ; 4 . i mﬁd van arra,
i [ S i oo o oo [0 00
a4 damelv ut F b
rgf; ‘ ﬂ"l,[_ljn oy ’fhi}rii s vijjégﬂsan térhessen alt A :;j{si?{g;csﬂmﬂt végezzen. AZ els; fn:;zat
l, ‘| [ 0K -'-.;.._T,f__,_ gl . Szakjtﬁ, teljes g - e mﬁsﬂdik lﬂg}'ﬂn 1€ o
490 Kapcsolodott ki a meg beallitasa celszert de a sdelmének késleltetésénél.

1 s, a masodikra 4.'.,5 s D
S BYUjtosin re csatlakoz6 tobbi generato
S

r n'llterhelési tiilaramv
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Ha a generator kiesik a szinkronizmusb6l, és aszinkron {izemben jar (ovabb;

II _d'.{
1-

:';._i._‘.'

cléfordulhat, hogy az érzékelt impedancia tobbszor kilép, majd visszalcp a vedEI___ p
karakterisztika-korébe, emiatt lehetséges, hogy a védelem elsé fokozata sem tud 1_ﬂfllmlr A X l.‘r’i‘ﬁn
védelem nem miikodik. Az aszinkron jards miatti periodikus me.gszélalés-ﬂle_]lé;sf éthlqalé a 'ﬁ, a0
a gerjesztés-kimaradasi védelem indulasakor az ejtéskésleltetéses ((GKVnyujt) Idﬂ‘f&}é J #.
indul, amely athidalja a kilépések idejét (nem futtatja tovabb a késlelteftést,{ crsak tartja az
ejtése idejéig), és igy osszegezve lefut az elsé fokozat késleltetése. Célszertli beallitasa 1s. .

A védelem Iy fazisarammal és Usy vonali fesziiltséggel miikodik. A reaktanciabeallitasi
] # . " ¥ # ¢ = [T » P # r L4 4 - iy L & . . n = ¥
értéki az aramvalto és a fesziiltségvalto névleges értékeibol szamitott impedancia %-aban

vannak megadva [%‘l}%

17.4 Generator visszteljesitmény- (visszwatt-) védelme

Ha a generitor hajtisa valamely ok miatt megsziinik, és a gép a halézattal
parhuzamosan marad, szinkronmotoros iizem all elé. Ilyenkor a hajtogép karosodhat “Aenek  bes
(gozturbinaban tulmelegedés, dieselmotorban robbanas, stb.). Ennek az iizemallapotnak WrEan L
megsziintetéset veégzi a visszteljesitmény-védelem, gyakorlatban szokasos elnevezésén a
visszwatt-védelem.

A visszwatt-védelemnek két id6fokozata van, de ugyanaz az érzékelé mikodteti. Az
els6 ajanlottan 1...2 s miilva kapcsolja ki a megszakitét, a feszliltség jelenlétehez kotott (U>
engedelyezes), ¢s akkor miikodik, ha a gyorszaré mar kikapesolt. Masodik fokozata tartalék,
¢s ajanlottan mintegy 6...12 s milva a gyorszard (fogozszelep) kikapesolt allapotitol
fiiggetleniil kapcsolja ki a megszakitét, és mitkodése a fesziiltség jelenlététdl figgetlen.

Parallelkapcsolaskor el6fordulhat, hogy révid ideig a generdtor teljesitményt vesz fel a.
halozatbol. A hibds mikodés elkeriilésére szinkronkapcsolds idejére bénitani lehet a nagyobb

ké_s.!eltetésﬁ visszwattvédelmi fokozatot. A védelem optikal csatolon keresztiil fogadja a' SN
szinkronkapcsolas informécidjat (szinkrondugé, szinkronozé automatika jele). A bejovo jel E'l‘.lr.i; 1
engedélyezi a masodik idéfokozat miksdését (hacsak a megrendeld mast nem kivan). W

A védelmet fazisiram és fazis fesziltség taplalja, de a bedllitandé érték haromfizisi

teliesitmény. A beadllitds az dramvalté és a fesziiltségvalté névlegesébol szamithato névleges ;
teljesitményre vonatkozo ezrelék-érték.

Az algoritmus mintavételenként az iram és fesziiltség pillanatértékeinek ossze-

szorzasaval kepzett teljesitmény 6sszegzésével miikodik Mivel egyfizisi 6ssze gezés csetée I
ben az in_gaduzés a legkisebb megszolalasi érték 500-szorosa is lehetne 7 alg

haromfazisu 6sszegzést valésit meg. Ez szimmetrikus teljesitménynél allandé értéket ad .

Az OsszegezCs dtlaga aszimmetrikus terhelés esetén jelentdsen | $E
ellensulyozasdra tobbfokozatu aluldteresztd szﬁrﬂ.'alk_almmgj Ingadozna, Ranatig

1 K024 ra Kerillt sor. A jatt az
algoritmus megsz6laldsi ideje 120 ms, RORiek s70e nl) E

5,
Az algoritmus elvébdl kévetkezéen frekvencia-fi etle . o
harmonikus tartalmara, PHRTTERetan, S5 mem rzékeny ez b

Az dram- és fesziiltségvaltok szoghibija paraméterrel kiko 2 sl ir ;
egyes elemeinek belsé szogforgatdsa miatt a védelemben gyaril Eﬁﬁﬁﬁf}gt ﬁ‘;‘m@i |
Ez saolgllatia a 0"ot, és a bedllitands ,Szdgkompenzalis” mir a kilsh érévilisk ssoghibijs
muatt EZﬁkSégESéﬁék. I . o e MO VALROK SZUENORS.

Ennek €rdekében az algoritmus méri a vonali fesztiltség o e g A ‘o
pillanatértékeinek 6sszeszorzasaval képzett meddé tn"-lll.‘-ﬂ!t I it sastben 168 fsisingl
és ezzel kompenzdl, azaz megfeleléen bedllitott téri-¢

mény hirom fizisban vett ss: egél,
friékét hozzdadjn a fizisiram és a
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a halozaty

D Karosodh
emallapotn
Inevezesen 1

wkodtet A
7 kotot (1
zata tartakk
t allapola!
etlen.
vl vesz et
t anad™
| fogad?
| bejon? ¥

fazisfesziltseg pillanatértéke

: nek Gssz
bedllithato érték —500 . 4 500, & Sss;r

CSZorzasdyal k¢ ’ iesi
. Pzett hatdsos teljesitmény 6s :
Zazadfokban ertendq. ; gl

A kompenzdlast cé e
meddo érampértékénél ilfe’z;zn?LEEE?b f;?‘szsﬁégen é? a sznkésas gerjesztésnek megfelels
teljesitményt produkal. amertckeknél ugyanis ¢gy adott szoghiba kisebb

Mivel a hibdk fiiggenek 3

: Pillanatnyi dram s fosriilfcdo gl os s
tokeéletes a teljes tartomanyban, / ' 8 fesziiltségértektsl, a kompenzécid nem

17.5 Frekvencia-novekedés;j és -csokkenési védelem
A generatort hajté gép fel van szere

tartalekveédelmet a frekvencia-emelkedés;
A frekvencia-emelkedési

(ejtdviszonyanak) és késleltetéséne

lve mechanikus tulfordulatvédelemmel. Ennek adhat
vedelem.
vedelem  megszolalisi szintjének,  hiszterézisének

| k, valamint az engedélyezo fesziltségrelé megszolaldsi
érickének beallitisa a helyi szokasoknak. valamint a mechanikus védelemhez valé

illesztésnek megfeleléen valasztandd. Ugyancsak az esetleges helyi szokasoknak megfeleldoen
kell az esetleges tularam-feltételt engedélyezni és beallitani. A két fokozatra kiilon paramétert
kell beallitani, hogy legyen-e fesziiltség-feltétel vagy tuliram-feltétel, vagy esetleg mindkett6.

A frekvencia-védelem kétfokozaty, és bedllithato. hogy frekvencia-emelkedéskor vagy
*—n_sﬁﬁl{kqné_skur muikodjon. A beallitasi tartomédny mindkét fokozatra 45...55 Hz. Lehet tehit
kétlépcsds beallitast adni, két emelkedési védelmet egymds tartalékakeént ali:*al;namu, vagy
egyikkel csokkenési reléként rendszerautomatikai (kdrzetmentési) feladatot ellatni.

A frekvenciamérés az Usy vonali feszliltséggel torténik.

17.6 Menetzarlatvédelem

a két tekercselés csillagpontja koze iktatott aram-

- Osztott tekercselésii generatoroknal L a természetes aszimmetriabol adodo csekely

Vlton normal iizemben nem folyik dram, csa
Uy HZ0 l[ép6 menetzarlat alap-
: i két tekercse kozott fellepo m |

'AZ R crc0 voey 27900 fﬂls;l(: j6l érzékelhets. Az alkalmazott algzﬂr_ltfm:ls
7 érzékeld tilaramrelé érzékeny beallitasat.

: SRt A ilton, ezért fazis-
y llagpontok kozotti aramvalton, S
. -. : |: LT .I‘.-.—:-l- - i . 1 éram fﬂ lyhat ﬂ' ESI [ : ] ﬂnt‘}k kbznltl
P | -gg.-g'.fj.-ﬁ[ﬂntus-kleg}’ﬂnl'ED ieeld relét kell alkalmazni. Mntel'arﬂsﬂﬂgp litdsi %-ok
;amok Gsszegével fékezett érzcke ada) a foaramvaltokénak, a beallitasi %

& A . : 1zede-husz * gy i
pe I”: '&?{gﬂé‘tﬂlﬂ s zonser klsgb;ﬁ(;;zeﬁram és a fekezes ennek aranyaban magasa
~UIg erre vonatkoznak, a megsz

£ TR
g L"-l i ":|I i t*a
FI.T )t = ¥ L gb}‘ﬂ T'I'llltﬂ I X
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17-6. dbra Menetzirlatvédelem elve fizisonként két tekercselésii generatornal
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17-7. abra Menetzarlatvédelem fizisirammal fékezett til aram-érzékeldje

Olyan generdtoroknil, ahol fazisonként egy tekercs van (osztatlan tekercselés), a I7-
7. dabra szerinti kapcsoldst kell alkalmazni. Menetzarlat hatdsdra az egyik ganerﬁtarfiﬁs
indukalt fesziiltsége csokken, A generdtorfeszilltségre kapesolt fesziltségvalté érzékeli a
nullponteltolddast, igy a szekunder oldali nyitott deltatekercselésen megjelend zérus sﬁﬁénﬂﬁ

feszultség érzekelhetdvé teszi a menetzarlatot. Ebben az esetben is jelentds, foleg harmadik
harmonikus fesziiltség lép fel, amelyeket digitalis sz(iré zar ki. | A

r
i
i

Up>

17-8. dbra Menetzdrlatvédelem elve fizisonként egy tekercselési generdtorndl,
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17.7 Negatiy Sorrendyj védelem

A csatlakozo halg
Zaton fellépg -
§ g - pD aEEl " .
aszimmetrikus terhelésekor (pl. a csatlﬂkc}::’:nflt’rllkus il L sseten, ‘sdntallzemné] o)/
20 ha

f?mscseréjenel) 4 generdtorokban negatiy Seat Tﬁﬁezetékeinek nem kells mértékii
létrehozott, a forgorésszel ellentétesen forog sorrendd allérészéram lép fel, amely altal

i n to 4 :
orvénydramokat hoz Iétre, ezek kirosodsst g o e > NUXUS a hengeres forgorész felletén
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17-9. abra Negativ sorrendi védelem felépitése

Zarlatok gyors haritésa a zarlatvédelem feladata. Tartds sdntaiizem vagy aszimmetrikus
Sékelije terhelés esetén a generatort a karosodéstél a negativ sorrendi tiliramvédelem védi meg.

A negativ sorrendii talaramvédelem (aszimmetriavédelem) az algoritmus altal Kiszamitott
o negativ sorrendili drammal taplalt korlitoltan fiiggd késleltetésti tiliramvédelem, amely az I>-t
IR ntegralja, tehat emlékezik az elozetes allapot okozta melegedésre. A négyzetesen fliggo (very
nverse time) karakterisztika induldsi dramértéke az ,Indulisi dram” paraméterrel allithatd be.
o Igen nagy negativ sorrend(i dramnél a karakterisztika vizszintes lesz (korlitoltan Eggﬁ, IDMT =
foleg inverse definite minimum time), ez a késleltetési idd is dllithat6 a ,Min. kiold. 1d6™ parameterrel.
A karakterisztika futdsanak, azaz az integralas sebességének men_aclf:ksege a kflraktensztfka' egy
Pontjdval adhat6 meg, nevezetesen azzal a kioldasi idével, amikor a negativ sorrendu dram
megegyezik a generator névleges dramaval.

A negativ sorrend(i &ram integraldsa,
mikor az 4ram eléri a megsz6lalasi értéket. H
hilési id8alland6yal (paraméter: ,Hilési idd
dodllands 5,,,2000 s kozott allithato.

A védelem vizsgélatahoz tudni kell,
Sésa T'S vonali 4ramokbél hatarozza
E?’?ﬁﬁ;}%ﬁ]ﬁemjﬁn mutatott negativ :Sqm?umkban siava ST%
y?_!!!ﬂké&:ﬁs:esetén 33 9ot mutat, két fazist b e
"Cgativsorrendii sram az dramvalto névIeges sramara

'!'"i"l'b [

azaz a figgd karakterisztika futdsa akkor indul,

Ha aldja csokken, akkor az ugyancsak beéllitrlfm.ti?
4ll.”) csokken az integral értéke. A lehtlesi

ndil védelem algoritmusa az R-

meg a negativsorrendii aram érteket. I)gy a flfﬂ!gi:j
' = ... %) egylazisu

i £ nacysaga (;,12 LR s

d o, L értéket vesz fel. A kurt

hogy a negativ sorre
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17.8 Generator allorész-testzarlatvédelem (GTV)

17.8.1 50 Hz-es allorész-testzarlatvédelem

Egységkapcsolasu generator foldzarlatvédelme megoldhaté 50 Hz-es z€rus sorre ndi
fesziiltség-emelkedési védelemmel. A védelem, ha van, a csillagponti feszhltségvalté_ 1.:
(. dbra, 1. fokozat), vagy a kapocsoldali fesziiltségvaltok szekunder nyitott delta tekercsérol
taplalhato.

Az 50 Hz-es zérus somrendi fesziiltség nagysaga a generator allorcszcben fellepa
testzarlat helyétol fiigg. Minél kdzelebb lép fol a testzérlat a csillagponthoz, annal kisebb lesz
a tekercselésben az 50 Hz-es zérus sorrendl fesziiltség, annal érzéketlenebb lesz a védelem.
Ezért célszeril a relé megszolaldsi feszilltségét minél kisebbre vélasztani, hogy kisebb legye: 3
a nem védett holtsav. Ez ellen sz6lnak a zavaré fesziiltségek: a nagyfesziiltségli halozat I ) ”
zarlatakor a transzformatortekercsek zérus sorrendii kapacitdsan keresztiil a generatnmldalm
juto fesziiltség €s a jelentds mértéki harmadik harmonikus fesziiltség. Elsé csokkenthet6 a
generator csillagpontja és a fold kozé beiktatott, vagy a fesziiltségvalto szekunder nyltq ¢
deltajara kapcsolt ellenallassal, masodik pedig gy, hogy az algoritmus Fourier médszm
meghatarozza a fesziiltség alapharmonikus Gsszetevojét. Ezekkel elérheté, hogy 85...90 %
tekercset véd a védelem.

Mivel a veédelem a sziird miatt csak az S0 Hz-es Osszetevét érzékeli, ezért akar a

csillagponton voltmérével mérhetd fesziiltség ald is bedllithaté, mert annak nagyobbik rész ,r
150 Hz- es feszultség~ :isszete:vﬁ

2.

N
AU n

U=t

S0Hz

"r"'-—""—"D"""
A AR AR AN

be

5

17-10. fibra 100 %-os allorész-testzarlatvédelem egységkapesoldsi | generd tnrhun T-l

17.8.2 Harmadik harmonikus :illérész-teutzﬁrlaWédﬂ

A 100 %-os testzarlatvédelem 150 Hz-es differe i e A
meg. A generatorban keletkez6 150 Hz-es fesiﬁt?:;mel@w{r) sgg’{ todbeabber s
sorrendli), €s a kapacitasok miatt a testhez (foldhoz) k@mﬁt-?f A
oszlik el (lisd a 17-10.a,) dbrdt). Uzemeld generdtor esetém a cin.
kapacitdsok miatt az U 150 kiveretds kicsit leEbb lesz. R | e A SR e ey T
csillagpont-oldali kapacitds rovidre zarédik, igya @m-' RS TR e e
a kivezetésoldali pedig megné (ldsd a 17-10. btibr&b;] S i Pt b e




U 150 csiliagpont I “_"'""'"""f"“

a., Zﬁrfatmentes dllapot

o

U_lﬁﬂ_r_ﬁlllagpu =0

U _150 kiveretés

b.) Testzarlat a csillagpontban Ny

17-11. dbra.A 150 Hz-es fesziiltség eloszlisa a generitor dllérészében
(egyediilallo generator, nincs csillagponti ellenallas)

A teljes U,so fesziiltség a generdtor terhelésének és gerjesztésének fliggvényében nagy-
mertekben valtozik. Igy a kivezetésoldali fesziiltség megnovekedése Onmagaban nem
alkalmas a csillagponti foldzarlat érzékelésére. Ha a védelem Osszehasonlitja a kello iranyba
forgatott és megnovelt csillagponti 150 Hz-es fesziiltséget valamint a kivezetésoldah 150 Hz-
es fesziiltséget, azaz differencidlkapcsolast alkalmaz, ez a megoldas alkalmas a
csillagpontkozeli testzarlatok szelektiv megfogasara, | *

Azon a ponton f6lléps testzarlatnal, amelynél :mrm:f’ll, hthamcntes :tilnpatban a
150 Hz-es fesziiltség zérus, a harmadik harmonikus fcgﬂiltﬁcg eln::zla_sn teszzg.r]atlfur sem
valtozik. Ez a pont kb. a tekercselés kozepe, erre viszont jol alkalmazhatd az elu_;»:u fe;ezifberr
leitt 50 Hz-es testzirlatvédelem. Igy tehat a két megoldds egyiittes alkalmazasa 100 %-o0s

testzarlatvédelmet eredményez.

itja a csillagponti 150 Hz-es feszilltséget
ha a két fesziiltség wranya azonos, €s a
van egyenlitve.

A 150 Hz-es védelem akkor tudja tiss:zehflsun!
valamint a kivezetésoldali 150 Hz-¢s feszu}lts&g:ﬂi :
testzarlatmentes 4llapotban jelentkezo nagysageltérés ki

llenallast is alkalmaznak, €s igy a

1 la Dntl c # ’ r 5
csillagp vektorabra a 17-11. abran lathat.

‘o altalaban
Irényeltérést okoz az, hogy A feszilltség-

tiszta kapacitiv fesziiltségosztas megvaltozik.
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17-12. abra. Irdny- és nagysdg-eltérés kiegyenlitése

17.8.3 Kis generator zérus sorrend( 4ll6rész-testzarlatvédelem.

Kisebb, gylijtésinre kapesolt generdtornal allorész-testzarlatvédelemnek gyakran csak
zérussorrendi tuliramvédelmet alkalmaznak (szilkség esetén iranyitassal). Mivel a generétor
halozatrakapcsolasa elott az Io> védelem nem miikédik, zérus sorrendii fasztufségéléf
alkalmazisa is indokolt. A védelem tehdt Uo>t érzékelést alkalmaz a megszakité kikapesolt,
és lo>t crzékelést a megszakité bekapesolt allapotaban. Ez utébbit célszerli SP E‘Eiifiii:éflh
éran;;réltfr ;.zikunder ?im“ delta Io kérére csatlakoztatni (masik szekunder koér cgﬁlagm,-
rovidrezart), hogy érzékenyre lehessen 4llitani. I dftétele Kiact e e oy
(tlon beallitando, 4 EY 8z &ramyalto dttétele kicsi, paramétetként

17.9 Generator forgorész-testzarlatyvédelem (B'FZ)

17.9.1 Nem foldelt forgorész testzarlatvédelme

A generator nem fdldelt forgorészének tﬁﬁfﬁﬁhﬁéﬂﬂm&%ﬁ"ﬁ{ 110 r PR
periodikus rdkapcsoldséval dramot injektal a forgorész ge ﬁz@whh B ey ST
generdlt dramokbol (Ii és 1) és a rakapesolt feszilltségb8l (U a védelem rmechs

testzarlat hibahely: ellenélldsat, a g’g;jgs;t_ﬁ_._.fﬂmlt;ééﬁ'ﬂ?_
feszilltség pozitiy polusihoz képest. A védelem elvi Kapcsol
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17-13. dbra. Gener4tor nem foldelt forgérésze testzarlatvéde
Az

Imének elvi kapcsoldsa.

R ellenallas értéke 600 V gerjesztofesziltségig 40 kO, 1200 V-n4l 80 kQ.

A generator nem foldelt forgérésze testzarlatvédelm
kioldas.

A szokasos megszolalasi értékeken és a késleltetéseken kiviil bedllitands paraméter még
az atkapcsolas félperiodus-ideje. Ennek helyes megvalasztisatél fiigg a mérés pontossiaga. A
hibahelyen foly6 dram egy félperiéduson beliili lefutésa ugyanis a hibahely ellendllasan kiviil
fugg a forgorészkor foldkapacitasatol is. A védelem akkor mér pontosan, ha az atkapesolds
utan kozelitéleg be tud allni az dllandésult dllapot. Rovidebb félperiédus-idé bedllitisa esetén
a védelem a tényleges ellenalldsnal kisebbet érzékel. Az idot ugy célszer(i beallitani, hogy a
nagyobb ohm értékre beallitott elojelzd fokozat értékénél a kapacitasok hatdsa még ne
okozzon szamottevd hibat. A fokozatok késleltetését legalabb a beallitott félperiodus-ido
otszorosére kell 4llitani. A helyes beallitast, beleértve az offset beallitdsokat is, lizembe
helyezéskor célszerii nagyellendllasu mesterséges foldzarlatokkal el[enﬁ}'izni. R

A forgorész fesziiltségét is ez a fokozat érzckeli, ezert a feszi‘fltsegnﬁvekﬂdesa védelem
késleltetése beallitasanal is figyelembe kell venni az elozoekben emlitetteket

ének két fokozata van, el6jelzés és

17.9.2 Kozépen foldelt forgorész testzarlatvédelme (FFZK)

Kozépen foldelt forgérészii generatorok esetében a forgorészen fellépd foldzarlat

egyben rogton kettos foldzarlat is, ami a magneses tér torzuldsat és jelanfijs I:EE%ESI II.S fki
Tﬂstiéflat esetén bizonyos mértékben megvaltozik a két féltekercs fesziltsegeloszlasa.

: 2 e : l
alkalmazott védelem ennek a feszilltség-aszimmetridnak az érzékelésén alapu

17.10Kiold6 Aramkor ellenorzese 16)

t5. a legerjesztd automata €s a gyorszaro

: - 120 kV-os mﬁgﬂzak‘tf}’ S ' 17-13, abra, lasd

kiﬂldﬁAz ;5;5 ; hﬁfET IEEi'bkl épséget ellendrzo ::.}rarrnkuf ;E!;natﬁlzﬂepdg:zéi az adott KI korre

Téstleterg --IEP?I) Ez a relére kapcsolt Eg}'ﬁﬂfESEUIIIEEgﬂ‘Ek fkh SUAA) Aldr viake it a KI

kapgs Isené .ﬁ Lo y a kioldo tekercsei folyik-e arg“;g az dram és 0,5 s id6 mulva

kor, :](J:; 1 F”ki Ef:'f lie egnfESZﬂltSéE tiinik el, 5 egszaki; egyenfeszilltscg értékétol, 220 V-

i : elia . it kioldo korét, ezért az

“ﬂlﬂbﬂ-lz i hzaatkarl ,6am]:il?:l:1:;: rf II:E 4llapotban elbﬂntj? hs? a‘;nekglzllcjzﬁl}’n;ni, hogy a

L g '\"E]. a megs it ielezne. Ezt ugy Er S védelem, és a hozzd

“zemkészség  ellen6rzo felizﬁzzztkizﬁn keresztil informaciot kap a ve

Mepsralirs Lil | 0
§ 56 kikapcsolt allap

-
e

h ::.. ] 141



tartozo kiold6 kor ellendrzését bénitja. Ugyancsak lehetéség van paraméterrel az egyes korok
ellen6rzésének bénitasara is. I
R , A védelem belscje védelem kioldd kipess

111111111111111111111111111111111111111111
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 uekeres |
megszakilo K1 .

segédénnikerd

i iy

vedelem Kroldd ermitkezi)e

17-14. abra Miikodteté kiorok ellendrzése &

- . - iF " ] ‘:- '
17.11Generator-gyorsragerjeszté automatika (GRA) i

. g v 4 i i

A tranznensﬂ.st:ablhtas fokozasira gyorsrgerjeszté automatikat alkalmaznak. Ha a
generator korszerli és gyors gerjesziés-szabilyozoja ellatja ezt a feladatot, akkor dndlle
alkalmazasa nem indokolt. 3

Az automatika a poztiv és negativ sorrendli fesziltség kalonbségét érzékeli Ez
P = . e b - = .| ﬁl’a‘! iir LE' 5
miikodteti a fesziiltségesokkenési relét, ami az inditast adja. - 8 |

ki
K
: ; . ‘ 5 . |
Nem védelmi funkcid, de minden generatorvédelem kiepé v A A Ea ) o Sy S
+ . A - 2€szitd berendezése a generdtor-
szinkronozo automatika, amely kézi inditasra ¢lesedik, a feszilltség és a fo rﬁ lAtaain

kozvetlen szabalyozasaval szinkron helyzetbe hozza a gépet, végil nutamatikusm 3\

17.12Generator-szinkronoz6 automatika

-
: ..-‘I| ¥
-
i

halézatra kapcsolast. et
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18 MEROVALTOK UZEMI KERDESE]

A VER celemei Hﬂg}'fﬂszﬁltségen mukodnek ég nagy aramok
elemeken. A relévédelmek lényegében meérdmiiszerek
os fesziltség és 10-100 A na

lényegében ilyen szintekig reduk

is folyhatnak a halézati

i e , amelyek a bemeneteiken 100-200 V-
gysagu aramok feldolgozasira alkalmasak. A mérdvaltok

aljak a villamos mennyiségeket.
Kialakultak tn. névleges szekunder értékek. Fre

| illetve S A az aramok esetében. A hazai gyako
(vonali ért€k) €s 1 A-es névleges dramszint

K 100és200V a fesziiltség méréskor és
rlatban ma mar elényben részesil a 100 V

A primer m'ennyiségeket (1-750 kV és 10-10000 A) tobbféle médon redukalhatjuk a kivant
szintekre. Igy a leggyakoribbak 2 transzformatorelvii ,mérévaltok” . de lehetséges

kapacitiv osztok alkalmazasa, illetve egyéb elven mikodo pl. Hall — effektus atalakitok,
kiilonb6zo villamos-optéatalakitok.

A legelterjedtebb transzformatorelvii mérovaltokat vizsgaljuk meg. Egy transzformator az
alabbi helyettesito képpel jellemezhetd:

Rl Xq K‘ﬂ R:."

D_ |_ Fll_.a--T..a— 'l__a—.l.-"h.:_ - -I_,.-—-.l._u-'_'\-.l_u""".I _.1_ —| |_—_l_-:._ " K

R
-

itmh

o
> ‘ AR

18-1.4bra Transzformator helyettesité képe

idealis” transzformdtorra ¢s egy T-kapcsolasu
, aiban a primer (Rp, Lp) ¢s szekunder (Rs,Ls)
ban a gerjesztesi impedancia (Zc).

A transzformatort felbontottuk egy !
helyettesit§ 4ramkorre, amelynek fﬂls':' a5
impedanciak tal4lhatok, miga fliggoleges 48

olashoz tartozo vektorabra az alabbiakban lathato:

A fenti helyettesité kapcs




Vp = a primer fesziiliseg

Ed = a primer fesziltség altal indukalt
elektromotoros ero :

Vs= szekunder fesziltség

(b = fluxus

le= gerjesztés aram

© = terhelési szog

.= a szekunder terhelés fazisszoge.

I,R,= a primer fesziiltségesés az
ohmos tagon

I,X;= a primer feszlltségesés az
reaktiv tagon .

cosp=0,17

I .R;= a szekunder feszliltségesés az.
ohmos fagon '

Su
=

o
[« = szekunder dram

18-2. dbra Fesziiltségvalt6 helyettesitd képének fazordbraija
A fesziltségvaltok (FV) dltalaban rendelkeznek tobb szekunder tekerccsel. A véde o

.

kozépfesziiltségen (KOF) jellemzéen olvadé biztosité a primer oldalon, misi4 sdlapdee
oldalon minden dramkor felé kiilén kismegszakito, Tig=a. Sz5kug

18.1 A fesziiltségvaltok hibai
A fenti vektorabrabol kovetkezik a FV hibéja:

K Ve
P =

ahol Kn a névleges dttétel, mig a Vs és Vp a tényleges

FV felvehet pozitiv és negativ cljelet is. A hibang iaiey
mértékétol. TSRS EE A AR AU




F 3
T4, h.;‘:‘\._x-. 1

LN L=t

e

Nem mereven fsldelt halézato

SIoiors

p=d % £

s ﬂﬁIEUf szintet. Ezt figyelem

10000 )
100 100 és Vi

mérink Vs=98V-ot , akkor a hib,

példaul: K;, =

=10000V-
V-ot kapcsolunk ra, ekkor ha a termelt szekunderen
% Hrll,.-h e 100-98

10000 100 - 100 = —29%,

10000
Kn = —— = 100

100

A szoghiba is felvehet +/ cléjelet. Pozitiv hibanak tekintjilk, ha a szekunder

feszilltsegtazisban siet a primerfesziiltsé * FV
. iltséghez képest. A iy |
rendelkezik. b hibdir6l az IEC 60044-2

JellemzGen a méréaramkért és a védelmes oldalt szétvalasz

: o tlak. A méréoldal pontossagi
osztalya az aldbbi tablazat szerinti: P g

pontossagi 0.8 - 1.2 x névleges fesziltség
osztaly 0.25 - 1.0 x névleges terhelés (max 0.8° terhelési
5z0g)
fesziiltség hiba (%) fazis hiba (perc)

0.1 =801 = -
0.2 +.0;2 + 10
0.5 £ (5 + 20
1.0 £ 1.0 £40
3.0 + 3.0 nem meghatdrozhato

Védelmi miikddéseknél a fesziltségvaltok az alacsonyabb tartomanyokban :1}ﬁlf:ﬁdne%c, hiszer:
zarlatkor jellemz6en lecsokkennek a mért fesziiltségértékek. Ezért specidlis . védelmes

kovetelmények allnak elo:

0.25 - 1.0 x névleges terhelés (max.0.8° terhelés
pontossagl SzOg) . s
osztaly 0.05 - V£ x névleges primer fesziiltség
fesziiltség hiba (%) fazis hiba (perc)
3P +3.0 + ljg
6P + 6.0 +2

. fazisfesziiltség a f5ldhéz vagy a

kben KOF Szmtmlwumm kvazi-stacioner dllapotokban 1S

| anziens modon, ' ..
be kell venni a FV Kivalasztdsanal.
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:
Lényeges feladat a FV védelme. A gyakorlatban 60 kV-ig olvadébiztositoval :
szekunder aramkérok védelme lehet kismegszakitos vagy szintén olvadé biztositos.

L
Ll
=

Fesziiltség tényezo Id6 Primer tekercselés és

Vi osztaly csillagpont kezelése

a vezetekek kozoftt,

1.2 allandé a transzformator csillagpontja es

a halozat foldpontja kozott

1.2 allando a vezeték és a fold kozott

1.5 30s egy hatasosan foldelt halozatban

1.2 allando a vezeték és a fold kozott

19 10< egy nem hatasosan foldelt halézatban

mely automatikus foldzarlat védelemmel ellatott

1.2 allando vezetek es fold kozott dC:
egy elszigetelt haldzatban, automatikus foldzarlat ve&alem. elki
1.9 8 6ra vagy egy zavarra érzékeny/nem elszigetelt halézatban,
automatikus foldzarlat védelem nélkul B

A feszilltségtényezb Vi jellemzia FV _tlirését” . A hazai gyakorlatban az 1.9-es tényezoji
FV-t alkalmazzuk a 20 kV-os halézatokban.

18.2 Zérussorrendii fesziiltségvaltok

A 20 kV-os halézatok jellemzé része a 3Uo vedelem, ami feltételezi, hngy a F%

rendelkeznek olyan tekerccsel, amelyek sorba kapesolasaval mérni tudjuk a zérus
fesziiltséget: |

A

A maradék faszﬁlts g
Uﬂ+Ub"|'Uﬂ Ennek . -a-tl'_ _
inditja el a foldérin arlato
(Ff) haritdsat

18-3. dbra Zérussorrendii fesziiltségvalto ]ﬂp“ a

A FV-k sem mentesck a tranziens Jelenségekbdl adado problén ikt ﬁ 1{'.-,1 RO
fesziiltség eldidézhet bekapcsolasi dramlokést a FV-ban lllﬁﬁﬁa 2+ O e FAAMET len o

s."! O 'I“ :-.'.'I._ .I_.
Jelenség is. A bekapesoldsi jelenség nem jelentds, mivel a F‘Vaqt g *;; at
"T..




gerjesztése a névleges szinten alatta marad;
d

E’saﬂh“- jelenséget itt nem targyaljuk. de A mér Tehet - :
S ferrorezonancia allapotiba. °t Ugy rendelni FV-t, hogy az ne keriilhessen a
S
: ~
"'.ﬁ:jﬁg;l
0k
B 18.3 Nagyfesziiltségij - k
a -~ sU - Kaszkad- fesziiltségvaltok
Lalbgn .
9 120 kV felett (220-750 kV) mar nchezen oldhaté mep a FV k
Ol transzformaciéval. Il}"enl{ﬂl‘ vagy S Kaskid i E dh ﬂnﬂtl'llk':m]a CEYSZErEs
. S - megoldas 16 : * it
lotah feszilltségvaltok. goldas johet szoba, vagy Gn. kapacitiv
E'rnl"l'lf..:.;-:..h
| 3 TA
l2arlat ve
L B c .
ti r
o LI A}
ES [Emyeu) c
FRAGULTEL-RI g
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.. PRPAE 7 priner ke
hogy c C- koz6s tekercs
;;ﬂ!"d-‘-‘-‘ﬁ'{ 5- szekunder tekercs
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18-4. abra Kaszkad transzfo

A kaszkad transzformatorok tobb cgysé
?ﬁgf';?ggff?ﬂﬂkfﬁzigetalése. A tekercs elren
tesﬁ%ﬁhﬂﬂﬂn}r drop eléréset.

g T

gbol Allnak.
dezeés a csatolo t

rmator

I gy nmgnldhaté a nagyobb 220-750 k‘v
ekercsek felhasznaldsdval lehetove




18.3.1 Kapacitiv FV

A kapacitiv FV-k, mint a nagy bels6 ellendlldsu fesziiltségosztok érzékenyek a terhelésre. Az

érzékenység csokkenthetd induktiv kompenzacié segitségével, amelynek helyettesitd képét
lathatjuk az aldbbi abran: v,

C L R R L — a hangolé impedancia j

e vy Ry~ a primer veszteségi ellenllds

Iig

—- 0

Zc- a gerjesztési kor impedanﬂiﬁj_fa—i

g
V Z. [] Z,| Rs-aszekunder yesztescgi euenﬁjlé‘g

Zb- a terhelési impedancia

L C=C1+C2

18-5. abra Kapacitiv fesziiltségvalté helyettesito képe

-

Ci

(2) Alap kapacitiv by K 2 1ok
fesa0itsievaltd (b) Kapacitiv feszlltségvaltd

— —  |nduktivkompenzaciéval

(c) Feszultsegvalto levalaszta
e transzformatorral )

el o
A

18-6. dbra Kapacitiv jellegii fe ;. it
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A CFV hatranya még a frekyepci
kozott garantdlhats. A CFy o,
feszultseg emelkedés is felléphet
kell. Ilyenkor a hangolé induktivita

&ﬁiggﬁgég‘ A pontossg
teben, L

a kapa

g csak bizonyos frekvencia hatdrok
.a rovidzarba keriil a szekunder kimenet, akkor
Citlv 0sztd elemein. Ezek védelmérol gondoskodni
S (L) is betelithet

A CEV tranziens viselkedése is sajatsdgos, megfelel a soros
fesziiltség hirtelen megjelenése ifef {

rezonancidji L-C koroknek. A
: : . ve eltlinése lengéseket idézhet eld. A mai korszerii CFV-
nél mar ezen jelenségeket sikeriilt minimalj

_ zalni, de a jelenség a nagyfesziiltségli védelmek
esetében okozhat nehézségeket. A gyakorlat

' ban el6fordult mar a ferrorezonancia jelensége is,
amikoris valamilyen szubharmonikus frekvencidn rezgés kovetkezik be. Ekkor a kimeneten a
névleges fesziiltségnél nagyobb szintek is megjelenhetnek, kb. 1,2-1,5 Un szint is lehet. Ekkor

a kimeneten az alabbi fesziiltség- hullim jelenség figyelhets meg:

R

18-7. 4bra Fesziiltségvalté kimeneti fesziiltség-idé diagramja

Amplitudo

Van amikor kiilon antirezonans elemeket is beépitenek. A kilfoldi gyakorlatban a kapacitiv
amiko
FV-k elterjedtsége jelentds.

18.4 Aramvaltok

| s4tviteli transzformator, addig az
| ; iy t egy eroatvite

oA AT A 4. FV u mu_l(ﬂd’-kg I'Illﬂ ‘ : £ Ek“ﬂder tEkE[ﬂ'S. A
EE a k.ur.:ih..bﬂ_n tﬂ;gY:: kﬁ]ﬁﬂhgﬁ};ik t6le, pedig itt 1s van cgy ‘Pl':;'l'lﬂl' ,-_:;;Zpémau] e
mﬁ;: ﬁlté uzer’ne'tzillﬂﬂ az alabbi esetet fogjuk tanullmaﬂ}'ﬂ;; t:iiléﬂ legyen 10 VA. Az
A 'Qdff{/megerm? TE kV-os rendszerre csatlakozik. AZ

' <bran lathato.
‘eyenértekd helyettesité kép a 18-8. dbran la




1OVA
lé} Fizikalis elrendezés
1=2120 022

1 ideat’
6350V Saors<S  jS00 1500 ||os2

(b) Egyenertekd aramkor az (a)-val

Ef =21.20 x 601
= 16.2%Q) 020

l_-:

E_=615%0V x 60 .
" =781kV 0

0.4Q

(c) Egyenértékd aramkoér, minden mennyiség
a szekunder oldalra vonatkoztatva

18-8. dbra Aramvalté helyettesitéképei =5
Az alabbi kovetkeztetések vonhatok le: e

* a szekunder dram nem fog figgni a terheléstdl, mivel az lényegesen kevesehb i
sontag impedanciajatol (150 és j50 ohm). ‘

" 1 *
i
¥2 (T

* a szekunder kor megszakitasa jelentds tulfesziltséget okozhat a
annak szigetelését atiitheti.

* az aramvilté dramhibdjat a magnesezo sontdg elemei okozzdk (pﬁr' = v,
)50 ohm). Kilénésen akkor névekszik meg a hiba, ha tﬂﬁt’az JW’ P .
lecsbkkenhet egy-két nagysagrenddel. Ty

Az AV hibii §5°%

Az AV hibii a fenti sontg ( j50-150) dltal Kiviltott hjhﬁ;‘g:yg ethetsk
kévetheték az AV mikodést leir6 vektordbran is. Az az d?,i-;.@ SN
primer ¢s a gerjeszto dram kilonbsége. A ggg*’-" __ﬁ;" E‘“

[
Ey = I(Zs + Zy)y01 4 Zy a szekunder szordsi impedancia 5;":” 'i"%*i )t

Az Eg jelenléte okozza lényegében az AV hibdjat. Eh 11 s ?F E L1 -
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a hiba 15 csokkenthetd. Idesljs eset
AV hibamentesen tizemel!

ben ha [z < |
r % Zﬁ
Alabb lathat6 ay ara

,| ES a Zy, kapacitiy jellegli akkor E=0 és az
mvalt6 vektoribraja:

. LR,

Es = Szekunder indukalt elektromos erd
Vs = Szekunder kimeneti feszultseg

Ip = Primer aram
Is = Szekunder aram
) = Fazisszog hiba

& =« Fluxus ; Ly
Is*Rs = Szekunder ellenallason eso feszultses

Is*Xs = Szekunder readtancian eso feszlitseg
Ic = Gerjesito aram X

Ir= Gerjesztd dram hatasos 055Zetevoje

Iq = Gerjeszto aram meddd osszetevoje

L |

= 18-9. abra Aramvalté vektorabrija
g’ tehdt a® a szoghiba és azly /1 hanyadosbdl szdmithato az attételre vonatkozo huba.
R Az IEC 60044-1 szabvanyban vannak meghatarozva az AV hibai. Méroviltok esetcben az
0 aldbbi tébl4zat foglalja 6ssze.
05 4 I
r{.] L Pontoss o eartaly + sz4zalékos dram hiba (ratio) + faziseltérés [pen:‘: ;
=l 0o |120 |5 20 |100
0.8 i ;4 ;i i . ;; e 5 5
g Fj : ,'* o ug: E: g:z 90 45 |30 :g
W o 1.5 ':-5 o |10 [180 _ bgann 60
;Trt”' "IF 'I:__;:;_t Aran:\;:ltﬁk hil;éi 0.1-10 pontossigi oSzt
W 1 =




pontossagi osztaly

+ szazalékos aram hiba (ratio)

Aram (%)

50
3
5

120
3
5

Aramvilték hibdi 3 és 5 pontossagi osztdlyban

-0s osztalynak, az elszamoldsi meérok 3z

A nagyobb pontossagi AV-k 0.1-0.5 %
akar 15-20-

hasznalatosak. A védelmekhez alacsonyabb pontossag is elegendo, viszont

szoros I
felléptekor , mémek™.
pontossagi hatararam.

Aramhiba a névleges
primer aramhoz
képest

Osztaly

(%)

+1]
+3

Faziseltérés a
nevleges
primer
aramhoz képest

(perc)

+ 60

Osszetett hiba
névleges a primer
aramnak a
névleges
pontossagi
osztilyhoz képest

(%)

5
10

nagysagu zarlati aramokat is at kell tudni vinnilik, hisz a védelmek a zﬁr[afﬂ
Ezért a védelmeket ellaté ,védelmes mag”’-ra vonatkozik egy

A szabvanyos pontossagi osztalyok az S, 10, 20, és 30 3
A tularamvédelmekhez dltaldban elegendé az SP és 10P osztalyq aramvalté. Ezen vé-delm k Iﬂf |
kesleltetésik miatt 0.1-0.5 sec miikodési idovel birak, ezért a gyorsan csillapodo tranziens! ’“‘

mér nem befolydsoljdk mikédésuket. S
1 i B

A bonyolult ¢és gyors differencidlvédelmek esetében cgyedileg kell eljarnt az
kivalasztasanal.

|
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Az aramvalté miikodését jelentés mértékben befolydsolja annak terhelése (burden). A i -

gt hl. . |rzr'|'. 1

elektronikus-digitélis védelmek bemeneti impedancija i igen alacsony (néhii;iy 1&
ezért a hozzavezetések hatirozzak meg dontden az AV terhelését, e L 4 1 i
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§ tranZk®™

{in=35A)

(In =1A)

Vezetekterhelés [VA]

Vezetekterheleés [VA]

5.0 60 Vezetekhossz (m)

18-10. dbra Vezetékterhelés — Vezetékhossz osszefliggése Aramvaltok esetében

A fenti abrabol lathat6, hogy a vezetékhossz (kdbelezés) €s keresztmetszet hatirozza meg a
terhelés szintjét. Tovabba leolvashatd, hogy az SA névleges szekunder drami AV lényegesen
nagyobb terhelést jelent, mint az 1A névleges értékii ( kb. 25*). Ezért ma mar torekvés van az
| Amperes AV kizarélagos alkalmazasara.

Kiviteliiket tekintve szamos tipus terjedt el. Vannak un. atvezetds, gyiliris és beépitett
aramvaltok. Lehetnek szabadtéri ¢és zart térben alkalmazand6 tipusok. Gyakran egy
késziilékben tobb aramvalté helyezkedik el. Ekkor tobbmagos dramvaltérol beszélink. Egy

vonali tipusi AV lathaté az alabbi 4brén.




Frooe S e -L-.-_-b_

e L i ]
e,

by

Til=

-

18-11. Abra nagyfesziiltségli Aramvalto
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Az dramviltok tranziens viselkedése jelentés kihatdssal van a jelatviteli tulajdonsdgra és
egyben a veédelem mikédésére egyarant. "
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A primer aram altaldban tartalmaz egyendrami Gsszetevot is, amelynek csillapodasa a halozat

iF IF‘SEH(H}‘ - ) {H,"[Jl' \

Az aramvalto, mint transzformator elvii késziilék, az egyenirami Gsszetevot alig tudja

kezelni. Ebbol adodik, hogy a gerjesztési drama megndvekszik és az alabbi jellegzetes format 3
veszi fel: j i
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Gerjeszlo dram

Id6

18-12. dbra Aramvilté gerjesztédram-idé diagram

Ennek hatasara a szekunder aram:

I(A)
' Primer dram a szekunderre vonalkoziatva

S —— S I'-""\ »
\\/ v \/ 1(s)
Szekunder dram Marado fTuxus=0
T=0,05s

18-13. 4bra Aramvalté primer dram-idd és szekunder dram-id¢ dsszefiiggése

t formaban jelenik m
egy korabbi tranziens

eg. A torzitds meg erosebben
4ram miatt fel van magnesezve-
nek. Ezen jelenségek a bonyolultabb differencial- és

5s problémakat okoznak fgy példaul, ahogy littuk
ktol valo elhangolasanal kulonleges reteszelcsi

A szekunder 4ram erGsen torzitot
Jelﬁntkmk, amikor az AV vasmagja
“A nevezzitk remanens magnesesseg
‘Mpedancia elvii védelmeknél jelent
kor{blﬁn.afranszfnrmﬁtnr bekapcsoldsi aramo
M6dok y4lnak sziikségessé.
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18.5 Uj tipust aramvaltok-Novel Instrument Transformers

A hagyomdnyos vasmaggal biré AV hibai, ill. problémai ismertek €s nem kiiszobd Ihet6k ki.
Ezért mar régota folynak kutatdsok-fejlesztések 0j elveken nyugvo AV kifejlesztésére. '
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Els6 helyen az optikai elvet megvaldsité eszkozt vizsgaljuk meg. Mint rendszerelem az alabbi-
séma szerinti alkalmazas keriilt elotérbe:

N

HV
Busz

Szigetelesi
funkcio S
S7enzor [Erzekel?sl 3 "
funkcio | lelatalakito
E/O konverter
34
Kommunikacio
;
! |
I
: ‘\\ Optikai kapcsolat
' (szaloptika)
Elektronikus :
interfesz ™~ | Kommunikacié

+

O/E konverter
Szekunder
kimenet

—_— -
- -
e

18-14. dbra Novel AV transzformétor blokksémija

ahol egy érzékelo arammal ardanyos jelet allit eld és az egy optikai kapcgqlatqn ]mm] gy
kommunikdcios €s optikai/elektromos dtalakitéra, Ezen megoldas t6bb alﬁuyt hord magit :

|

AT A i*'(_ml ;'

 azoptikai kapcsolat egyben szigetel s,
= a szekunderezés nines kitéve zavartatasnak,

» nem lépnek fel telitési jelenségek.

=,
ol qﬁ‘, a)

Az dramérzékelok terén sok irdnyzat létezik, mi az ﬂptikai ehlﬁc 7¢ 191 f lathatjuk:
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fenyforras

1.0

05

0

"Odgn pol

bemeneti
Polarizator

optikai
szal

Ziiwh D A

457

referencis
fenyintenzitas

kozbensd optikai
erzekelg

Kimeneti
polarizaror

optikal
szal
D NSNS > —4- erzékeld
féenyderek
cut \ ¥ tor
10 F 1810 mezo szint

05 = - ‘

modulalt
bemaneti
fenyintenzitas

18-15. abra optikai elven miikodé dAramvalto

A mikodés a kbvetkezo modon torténik. Van egy fényforras, amelybdl polarizalds utdn eloall
egy egységnyi intenzitidsu fénynyaldb. Ezen fénynyaldb egy killonleges polarizatorba kertil,
ahol lényegében a mérendd aram modulalja a referencia fénynyalabot.

Léteznek még mas elvek is, igy példdul a Hall- effektuson alapuld érzekelés €s a Rogowski

elvii tekercs.

Mérendd aram | l

Erzékeld aram

18-16. 4bra Hall-

Allando magnes
jegressel

Erzekeld elem

effektuson alapul

6 érzékelés




LEemagos, gyurus
tekercs

Elektromos/optikal
konverter

—

- | y y
-
” / - Szaloptika

Aramvezeto

18-17. abra Rogowski tekercs

A magneses jelatalakitok egyre gyakrabban alkalmazott fajtaja, amely a Hall-effektust
hasznalja k1. A Hall-effektus azon alapul, hogy egy hasab, vagy ahhoz hasonlo alaku vezeton,
vagy ma mar jobbdra félvezeton folyé / aramra merdleges, B indukcidval jelolt magnestér

jelenlétére a hasab oldalélei kozott az Uy, Hall-fesziiltség jon létre. A fizikai elvet az 18-18.
abra szemlélteti.

18-18. abra A Hall-effektus szemléltetése,

A fesziiltség kialakulasa azzal magyarazhato, hogy az I é4ramot keltd hossziranyt
elektronmozgast ( n-tipusu vezetés) illetve a lyukak hosszirdnyt mﬂzgésﬁt(p-ﬁpusﬁvﬂat&)i
B keresztiranyi magneses tér befolydsolja, A méigneses tér hat a v ﬁﬂhességgelﬁlﬁ'@ﬁs
elektronokra, illetve lyukakra, azokra er6hatést, az un. Lpreutz'-félé-'efﬁtféjfki‘ TS5 [

(orbe
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