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ELOSZO

Ez a példatar a ,,Villamosenergia-ellatas I1. 2. kotet — Villamos védelem és automatika OE KVK
2079/11.” jegyzethez késziilt, illeszkedik annak tananyagahoz, azt kiegészito gyakorlati példakat
tartalmazo feladatgylijtemény. A példatir fobb fejezetei a jegyzet hozza tartozo fejezetemnek
szamat és cimét viseli. Az egyes témak a szamitisi modszerekre osszpontositanak, elsoként egy
vagy tobb tipus mintapéldan keresztiil mutatva be a sziikséges ismereteket, majd a mintapelda
alapjan megoldandd feladatokat és azok eredményeit kozli az egyetemi példataraktol mar

megszokott tablazatos formaban.

Eziton szeretnék koszonetet mondani Balogh Tamas, Gendur Istvan, Kalovits Balint, Miihl
Alex, Récsi Tamas, Szabé Milan hallgatétirsaimnak, akik segitségemre voltak a példatar
elkészitéseben. A példatarat 6sszeallitotta: Barna Bence.

A vedele
(impedan



14.1. VEDELMI RENDSZEREK ERZEKELESI
ALAPELVEI

14.1.5. Hanyados érzékel6k, mérlegelv és szogmérési ely

Kidolgozott példa:
—
A vedendo tavvezetékszakasz legyen 50 km hosszi. (r,=01Q/km, x = 04 Q/km), igy a
vezeték impedancidja: Zy =5+ J20 Q.
Valésitsuk meg az impedanciavédelmet tigy, hogy annak karakteriszt Ikdja a komplex impedancia
sikon az origon atmené kor legyen, a kor egyik pontja a Zu =08-Zy impedanciafazor
veégpontja (ez lesz a védelmi fokozat érzékenysége). A kor karakterisztika a komplex sikon ugy
helyezkedjen el, hogy az origé és a Z; végpont altal meghatarozott szakasz, mint hir a kor
pontjaibol 60°-os latoszog alatt latsszon (Ilyen a megolddsa a magyar gyartmanya ETV tipust
tavolsagi védelemnek)!
A vedelem kiold a koron beliil érzékelt impedancia végpont esetén, és reteszel azon kiviil
(impedancia-csokkenési védelem).
[}
1X 4 ] —_Tavvezeréki impedancia
Zbe
RETESZEL
>
R
Impedanciavédelem kioldasi karaktensztikdja
Impedanciavédelem megvalositasa fazisszégrelével:
i

A védett tavvezetékszakaszon érzékelt feszliltség és U _ésdram / hanyadosa az érzékelt
impedancia.

A fazisszogrelé bemeneteire juto jelek:

Ui =K\ -U-2:1

N

U, =E:-

D |

<
NI

AR s K2, Z> komplex konstansokat nekiink kell megvalasztani, hogy létrehozzuk a
feladatként katlizott kioldasi karakterisztikat.




¥ ('8 F '3
- et ol ik = kot = (0°, mas szoval ez azt
A fazisszogrelét akkor a legegyszeriibb dramkorileg megvalositani, ha a = 0%,

jelenti, hogy a fizisszogrelé akkor szolal meg, ha U, siet U -hoz kepest. Miutan a kertlets

szog, azaz o + ¢ =60°, és a = 0°, ebbdl kovetkezik, hogy @ = 60°.

IKiegeszités:

Az o = 0° (kezdeti szog) azt jelenti, hogy a relé vagasi egyenese egybeesik a vizszintes valos
tengellyel, igy a kiold4si tartomany a kivetkezoképpen alakul:

\ Ha U, fazor siet az U; -hoz képest a relé
meghuz. £

Ellenkezo esetben az U, fazor a sraffozott
negyedekbe esik, ahol a relé reteszel!

HI Re

/\ > =
U”] {_}l""z

kioldas: tartomany

[tt komplex szamsikrol beszéliink, mely a
relé mikdodesi tartomanyara vonatkozik,
és az eloallitott U bemeneti jelek
abrazolasaban segit!

Feladatunk a fazissz6g relére kapcsolt U, : U bemeneti jelek eloallitasa a E’l, Z, K2, Z>

komplex konstansokkal, amelynek megoldésaban pedig az impedanciasik van segitsegiinkre. Az
egyenletek megvalositasa pedig kiilon aramkorokkel térténik.

A konstansok értékeinek megvalasztasa:

Legyen K1 =1 _ valos szam.

A = = —
Mivel=—=Zs. ezért Zo=Zs =08-Zy =4+ jl6 O.

-

=

Az alapgondolat szerint: Z; =0 Q Azaz az U, bemenetre a fesziiltséggel aranyos jel kertil

=i ¥ L [ Kl
A K, konstans értékét a ¢ = arc—— § Verers il - =
’ ? K\ Osszefligges, €s a @ = 60° érték meghatdrozza! Ennek

megfeleléen: Ki=1-¢7/? =].¢/ =l—j-i§-.
2 2
Tehat a fazisszogrelé egyik bemenetére Juto jel: 51 =}E, T El

nem mads, mint az érzekelt u(t) fesziltség szinuszjelének 60° L =K U =ea 9T ami

-kal késleltetett értéke.

A fizisszogrelé masik bemenetére jutd jel: U, = K, .[J —

y PR e T i ! E'F=‘_- T . iy
aramnak a beallitasi impedancidn ejtett fesziiltségét kell ki:ﬂnnui ﬂzfi be f tel}at az érzékelt
kapott jelet kell ravezetniink a fazisszogrelé masik bemenetére Csziiltségjelbol, és az igy

Ezzel az abra szerinti, azaz a kivant impedancia kioldas; d
; ! kﬂrﬂktcnsztﬂ(at ¢
megvalositottuk.

Megjegyzés: bar elvileg barmilyen érték beallithatg, altaliban

A2 Z1= Z). beillitas az irdnyado.




Ilmpedanciavédelem megvalositdsa mérleg elven:

A mérlegrelé miikédési egyenlete:
‘Uj‘ 2 kiU 1'

Ha célszerien k = 1 értéket valasztunk, a relé akkor fog megszélalni, ha az U, mennyiség
amplituddja nagyobb lesz, mint azU » amplituddja. Ez azt jelenti, hogy a kioldasi karakterisztika
pontjai ott vannak ahol |U.‘ = ‘U:‘. Irjuk ezt fel a fazisszbgrelé egyenleteivel:

|E. '{—;-EI F‘=’Ez *ﬁ—Er}’;

Leg}rin Ki=0 és legyen valosK» =1 ekkor figyelembe véve, hogy az érzékelt impedancia
=3/ : S e
Z= > azt kapjuk az el6z6 egyenletbdl, hogy: ‘Z - Z:| =|ZI.';
‘ Felismerhet6, hogy az egyenletet kielégité Z fazor vegpontjainak mértani helye egy olyan
kornek a pontjai, amelynek a kozéppontjaZ,, a kér sugara pedig ‘ZL Az igy eloallitott

impedanciarelé megint csak akkor fog kioldani, ha az érzékelt Z impedancia végpontja a kéron
beliil van, ¢€s reteszelni fog azon kiviil.

Most mar csak az a kérdés, hogyan hatirozhatjuk meg Z, és Z» értékét?

Mivel a feladat szerint kivant kor 4tmegy az origon, a kézéppontja attol sugarnyira van, tehat:

VA

= ‘El’ , ezért célszerli dontés: Z, = Z».
A kor sugara pedig — muutan a kézépponti szige 120° —a IEW‘ szakasz +/3 -ad része, és azt is

kénnyii belatni, hogy a kézéppontba mutaté vektor (Z2) p=30° -os szoget zir be Zp -vel,

|Ebe Ebu
2 2
mert: cosff=——=—"F=
‘Zl‘ Zbe
2-sin @
- — —_— 'Eﬁe - ‘Em' il
: - , = = - : j{m‘c [}f,a.;}—ﬂ“) 41 ; }'{*ltt{zbf}—,'itl"}
Matematikailag ezt felirva: Z1 =22 = Y0 e T e
i
A mi példink esetében [Zuc|=/(4* +16?) =165 @,
A tavvezetéki impedancia szoge 75.96°, tehat végeredményként: Z, = Z1 = % e O
A két vektor hossza pedig: IE:[=’E.|= [thl = 16,5 -9520)
VEKIOr P . Z*Eiﬂfp ﬁ 3 .




Feladatok:

1. Feladat: iy s = 0:1173 &x¢
A védendd 120 kV-os szabadvezetékszakasz 30 km hosszi, eredo impedanciaja r, = U,

km, x, = 0,42 Q / km és a védelem beallitott szoge ¢ = 60°.

Hatarozza meg K, s Koan Za komplex konstansokal fazisszogrelé illetve meérlegrele
alkalmazasa esetén!

2. Feladat:
A védendo 20 kV-os szabadvezetékszakasz 85 km hossz, ered6 impedanciaja r, = 0,3605 Q /

km, x, = 0,333 Q / km és a védelem beallitott szoge ¢ = 60°.

Hatirozza meg K, Zi, K». Z» komplex konstansokat fazisszogrelé illetve mérlegrelé
alkalmazasa esetén!

3. Feladat:
A védend6 400 kV-os alaphalézati szabadvezetékszakasz 160 km hosszi, eredé impedanciaja
r, = 0,0572Q/km, x = 0,44 Q /km ¢€s a védelem beallitott szbge ¢ = 72°.

Hatarozzameg K, Z1, K2, Z> komplex konstansokat fazisszogrelé illetve mérlegrelé
alkalmazasa esetén!

4. Feladat:
A vedendo 20 kV-os burkolt szabadvezetékszakasz 15 km hosszi, eredé impedancidja r, =
0,3622 Q /km, x, = 0,308 Q / km és a védelem beallitott szoge @ = 108°,

Hatarozza meg K : Eu, K>

, Z2 komplex konstansokat fazisszogrelé illetve meérlegrelé
alkalmazasa esetén!

Eredmények:
1. Feladat: 2. Feladat: 3. Feladat: 4. Feladat:
fazisszogrelénél: fazisszogrelénél: fazisszogreléné): fazisszo gl:elénél:
K =%—j§ K =l-—j£ K1 =0309-,0951 | K\ =-0309- ;0,951
i Y e Zi=0Q Zi=0.0
Zi=028 Z1=00 Ez—l }i—f
—_ — - 2 :]
Ki:=1 Kz:=1 = Zet
2" | 1 Z:=1732+ 5632 Q Z> =437+ j37 Q
Z2=281+ /10 O Z: =245+ j22.64 O ‘ :
nlérlcg,relénél: meérlegrelénél: merlegrelénél: mérlegrelénél:
Ki=0 Ki=0 E| =} E 0 :
=L 1088 i — 3336 | =G =
Zt.=—jl—-'l'.'f.“F : ﬂ le : 'EJIE'?I‘ ﬂ Z :561?9, J64,67 — 5? v 4*
S i g0t 2 e R
K:=1 Ka=1 E: =1 — !

10,38 33,36 S

N

i 4 a0 | 7, oM ol 756,79 i i
ﬁ \G I Lgﬂz-e:ﬁﬁ 0 Zz'—“—g—-fi‘jﬂ'h Q

efbviszon

Az gjloviszon!




14.2. RELEK FOGALMA, FELADATA ES ALAPVETO
JELLEMZOI

1. Kidolgozott példa:

Egy 1, = SA névleges dramer6sségii tilaram relé beallitott induldsi drama I,,= 9A. A relé

meghuz 9A-en, meghuizott allapotbél elenged 7,5A-en. Szamitsuk ki a relé tartoviszonyat, illetve

Ejtgl:jslzunyﬁt! Adjuk meg az indulédsi hiba nagysagat, a mikodési szérast ha a relé skalahibaja:
— 0.

Megoldas:
Az ejtoviszony: C_ = elengedési érték / megszolalasi érték (o= lgé =0,83<l,

Az ejtoviszony szazalékos érteke: (1-C.)-100 % = (1-0,83)-100 % =17%

A tartoviszony: C, = Ci} |,—i1ndulasi érték / elengedési érték = %— =1: 251,

[ -

A tartoviszony szazalékos értéke: (C, —1)-100 % =(1,2-1)-100 % =20%

A skalahiba tényleges megszolalasi érték és a skalan beallitott érték kiilonbsége, szazalékos

Fru iy
formaban kifejezve: +h% = —=%—".100 % =3 %

Dt

hl 3.9
Igy a megszolaldsi aram maximum érteke: /. =1, + ;nﬂ"-‘f -0 + o 90274
: b ; h-1,, 3:9
Es a megsz6lalasi aram minimum értéke: 7. =1, — i{}{)b =9- T 8734

i

Tehat a relé induldsi draméanak értéke 8,73 - 9,27A kozott valtozhat. &

; 3 ; . ! \ e h‘— -I
A miikédési szoras megadja a legnagyobb ¢€s legkisebb megszolalasi értek killonbségének .
viszonyat a beéllitott megszélalasi ertckhez viszonyitva: A

Imn# = Imm = 927= 31?3

100 % =6 %

O 9, = !bf




2. Kidolgozott példa:

Egy a,=300/5 A attételii aramvaltérol taplaljuk a taliramrelét, melyen I, =11A induldsi dramot

allitunk be és az érzékelés eredd hibdja & =17%. Hatdrozzuk meg, hogy a foaramkorben folyo
aram milyen értékeinél miikédik biztosan a relé és melyeknél bizonytalan a miikodése!

Megoldas:

A relé mozgorészére két erd (nyomaték) hat: kioldo irdnyu és fékez6 wanyi. A relé akkor indul,
ha a kioldé6 iwrdnyl nyomaték nagyobb, mint a fékezd6 wanyu. Az indulas feltétele:

ZM‘_ = ZMJ, 2 0, ahol M akioldo wranyu, M, a fékezo wranyu villamos nyomatek.
=l f=l
A relé akkor tud meghtizni, ha M >M ,, azaz a villamos jellemzobdl eredé nyomatéknak a

mozgorész teljes elmozdulasa alatt mindig nagyobbnak kell lenni a fékezdnyomatéknal,
ellenkez0 esetben a mozgorész nem tud a véghelyzetbe eljutni, vagy a miikddés bizonytalan lesz.
Az 1ndulasi bizonytalansig az indulasi érték szorasaban jelentkezik, ami a relé onidejébal (1%),
relémag bizonytalansagabol (£5%). a méromag bizonytalansdgabol (£5%), illetve az drammérés
hibajabol (2,5%) all. Ezt nevezzik eredo hibanak melynek értéke a gyakorlatban & = 15-20%
ko6zott mozog.

A relé biztosan meghlz, ha teljesiil az alabbu feltétel: 7, >/, -a, - (1+é€)

I, zu-? ((1+0,17) = 772,24

A relé biztosan nem hiiz meg, ha: [, </, -a, (1 -¢)

I, 511-35]E (1-0,17) = 547.84

A bizonytalansagi sav: L sd<sil S547T8A<1<772,24

Feladatok:

1. Feladat:

A tularam relé beallitott induldsi drama: SA, az ejtoviszony szézalékos értéke: 14%. Mekkora az
clengedési aram értcke ¢s a relé tartoviszonya?

2. Feladat:

A tularam relé tartéviszonya: 1,34. Mennyi az indulasi aram és az ejtoviszony crtéke, ha az
elengedést aram 2,9A7

3. Feladat:

Egy tuldram relé névleges drama 3,5A, az induldsi drama 2x1, , skédlahibaja 4%. Mennyi a relé
szazalékos miikodés szorasa?




4. Feladat:

. Egy I, = SA névleges aramerdsségl tuliram relé beallitott induldsi 4rama 1,4xI, . A relé

lfnegh]iz_ntjz allapotbol elenged 6A-en. Szamitsa ki a relé tartoviszonyat, illetve ejtéviszonyat, az
indulési hiba nagysagat, a mitkédési szérast ha a relé skalahibdja: h=3,5%!

5. Feladat:

] A tularamrelé tapldlasa 400/5 A attételli Aramvaltérol torténik. A relén 13A indulasi dram van
g beallitva. Az ered hiba: & =20%. Szamitsa ki a bizonytalansdgi tartomanyt!

6. Feladat:

A relé indulési bizonytalansigi savja 476A <1 < 644A, a, =200/5,1,, =14A.
Mennyi az ered6 hiba értéke?

Eredmények:

| 1. feladat: 2. feladat: 3. feladat:
Elengedési aram: 4,3A Indulasi aram: 3,88A o o; = 8%
C,=1,162 C. =074
4. feladat: 5. feladat: 6. feladat:
C, =0,857 832A< ] <1248 A £=15%
C, =1,166
6,755 < I,, <7,245 A
oo, = 8%




14.6. KESLELTETETT TULARAMVEDELMI
RENDSZEREK

14.6.1.1 Talaramérzékelés

Kidolgozott példa: i
Vizsgaljuk meg megvalosithato-e a védelem talaramreleével az alabbi halozaton!
120V 35KV
A B B
3
HO—QD—
Ir =60 km  § . =«
3 TE; i _) h'\rh
Unl I_ﬂ: ng
12035 kV
S,=40 MVA
Megoldas: £ =93%

Nem alkalmazhato talaramvédelem ha: :
—a=1 '
— tul sok a halozat tagozodas
— hatéasosan foldelt csillagponti hdlozat ép fazisaiban folyé dram (max. tizemallapot) nem
kiilonboztethetd meg a zarlatos fizis dramatédl (min.dllapotban)

A tularameérzekelés feltétele: — =a>1
A védelem alkalmazhatosdganak vizsgdlata: /| = RS A0 148,63 A
' | S ALT 3350107 |
A lehetséges legnagyobb tizemi dram 20% tilterhelés feltételezésével:
i =020 — I, =148,63-1,2=17835A ]
A legnagyobb zarlati aramot ado6 3F zarlat értéke: ;
X1r Ay 2
: ) B C
L £ I3F
jg' zc
2 2 2 2
X{f=Uﬂ _35 3880 X}R=-—£—-U“ _93 35 _ 2840
R 1D [0OBS SO0 40

X)=x -1 =04-60=240

12




Az eredd reaktancia a szamit4si fesziiltségszinten:

X=X\ +X), +X), =388+284+24=30,720

U._ 35
I =0,658kA — I’ =658A
N T T ‘
A 2F zérlat kozelito értékével az [ -mm rtéke:
SPRREND 3
IF = i I = %;n,ﬁss =0,569kA — I" = 569A
A megvalosithatosag eldontése:
"'r:mm 569

F = 1486312 =3,19> 1, a védelem thlaramrelével megvalosithaté.

Feladatok:

1. Feladat:
Az abrén lathato hal6zat B sinén a minimalis zarlati 4ram és a legnagyobb iizemi aram aranya:
a=1,6, adja meg a minimalis zarlati aram értékét!
10kV
A B

| Sya=10MVA

2. Feladat:
Az alabb1 vezetékszakaszra szeretnénk talaramvédelmet alkalmazni. Alkalmazhato-e ez a

védelem (a =?), ha x, =0,4Q2/km?
120kV
B

A
S, =2000 MVA
=20 Kkm P.=625MW

cosp=0,8

3. Feladat:
Egy 60 km hosszu kibelszakasz névleges fesziiltsége 20 kV. A terheld aram maximuma 450 A, a

mogottes zarlati teljesitmény a ncvleges teljesitmény otszorose, a kabel végén 3F zarlat
Kkeletkezett. Szamitsa ki a minimdlis zdrlati aram érteket, valamint a legnagyobb Uzemi dram

aranyat, ha x, =0,2Q/km.

Eredmények:
1. feladat: 2, feladat: 3. feladat:
I*F =1,108kA I*" =394kA I*F =0,55kA
i a=13,68 a=1,22




14.6.1.2. Zarlati tilaramvédelmek elhangolasa az iizemi 4ramtol

Kidolgozott példa:

Allapitsuk meg a védelem beéllitdsi Aramat, ha a védelem felszerelési helyén 6 kV a névleges
fesziiltség, névleges teljesitmény 6,5 MVA, az dramvalté attétele 750/5A, a felfutdsi (C,) és

ejtoviszony ( C, ) aranya 1,7, £ =20%!

Megoldas:

A vedelemnek az tizemi aramokra nem szabad megszolalni.

Ay Gl
A beadllitas feltétele: Ly &k
€' l=¢
Res ot S, 6,5
A felfutasi aram meghatarozasa: I . =172 =1,2——=10,75 kA
3. J3 6
Y 750
Az aramvalto attétele: a, =— =150

A vedelem beallitdsi aramanak biztonsiggal nagyobb kell legyen, mint a terheldaram
C 0,75

maximuma, igy: I, o-—L.—fm= _1q

@ (—e)a, ° (1=02)150

=0,0106k4 — 10,64

Feladatok:

1. Feladat:

A vedelem felszereles: helyén 10 kV a névleges fesziiltség, névleges teljesitmény 3,5 MVA, az
aramvalto attetele 250/5A, a felfutasi tényez6 1,3 és az ejtéviszony 0,8, &€ =15% . Szamitsa ki
mekkora legyen a védelem bedllitas: Arama!

2. Feladat:

A védelem felszerelési helyén 20 kV a névleges fesziiltség, névleges teljesitmény 12 MVA, az
aramvalto attétele S00/5A, a felfutasi tényezo 1,5 és az ejtoviszony 0,9, € =17% . Szamitsa ki
mekkora legyen a védelem beallitasi drama!

3. Feladat:

A védelem felszerelési helyén 10 kV a névleges fesziiltség, a névleges aram 200A. a beallitott
aramertek 6,17A, C, /C, =125, a; =300/54 . Hatdrozza meg mekkora a névleges teljesitmény
¢s hany szazalckos biztonsagi tényezivel tervezték a védelem beallitasat!

Eredmények:
1. feladat: 2. feladat: 3. feladat:
Ly, Z9924 [, 28334 £ =19%

S, =3.5MVA
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14.6.2. Talaram-idé védelmek

1. Kidolgozott példa:

E,Ey tuldram relé _megszélal{isi aramat In= 12 A-re éllitunk be, és a taplalé aramvalté attétele
ﬂlquﬂf? A H.ataruzzuk meg, hogy a fodramkérben folyé dram mely értékeinél van biztos
mukodés, és mikor nem miikédik biztosan, ha az érzékelés eredd hibdja £ = +15 % ?

Megoldas:
A relé biztosan meghtiz, ha 12> (l+¢)- 1, -a,,
tehat 7>(1+0,15)-12-200/5-=1,15-480=552A.

A rele biztosan nem huz meg, ha I < (1 - e:)- I, vay,
tehat 7 <(1-0,15)12-200/5=0,85-480 = 408A.

A bizonytalan mitkodés tartomanya: 408 ..... 552 A.
2. Kidolgozott példa:
Hatirozzuk meg a bejelolt védelem gyors és késleltetett fokozatanak bedllitdsi dramat, ha a

vezeték névleges teljesitménye 6 MVA, a felfutasi tényezo Ce= 1,5, az ejtoviszony C. = 0,9 és a
bizonytalansagi tényezo: €= 20 %!

U,=20kV
Som l 10 km | 5 25 km | 15 km | 20 km 1
=N | [ 0.4 Q/km l l |
A B ¢ D E
Megoldas:

A gyors fokozatnak a védelmi szakaszt kbveto (C jelii) gytijtosin legnagyobb zirlati dramdra

sem szabad megszolalnia:
max

2C
(1—¢€)a,

A C jelti gylijtosin legnagyobb zérlati drama 3F zdrlat esetén alakul ki, amelyet a korabban mar
megismert zarlatszamitasi modszerekkel hatarozhatunk meg. Példaul az X-modszer

'fl:-f}} 2

alkalmazasaval:

U
== lt%?

A fenti egyfazist helyettesitd kép alapjan a keresett zdrlati dram meghatérozasa a kovetkezo:

U
I:F=——--"— ¢s Xtc=Xm+X“+XH.
B 'Ji‘X'{- !




A helyettesito reaktanciak értéke: X = = eV 1Q
S 400

im

Xyp=x1,;=04:10=4Q

Xye=x1-=04-25=10 Q
20
ER (1+4+10)
Az aramvalto attételének megvalasztasahoz a vezet¢k néyleges aramat ismerni kell:
- TUES SRR 10°

" B.U, A3:20°10°

Mivel 20 % tartos tulterhelés megengedheto, legyen az aramvalto atteétele: a= 300/5 A.
770

Ezzel a keresett beallitasi aram: [, 5 2 =16 A
(1-0,2).300/5

A zarlati aram: 1) = =0,77 kA=770 A.

= 1 T3A

A késleltetett fokozatnak a védelm szakaszt koveto masodik (D jell) gyljtosin legkisebb zarlati
aramara 1s biztosan meg kell megszé6lalnia:

% LS
gl
(1+¢)a,

A D jeli gyljtosin legkisebb zarlati arama 2F zirlat esetén alakul ki, amelyet a kordbban mér
megismertek szerint a 3F zarlat aramabol szamolhato:

2F \f}

S 3 U,

L]

f_ min :I' W e "'(“; = A : ,
D, 0, 5 5 J?xm E-X.,”

ahol X=X +x:1,=15+04-15=15+6=21 ohm.

>
20, L 0476 KA =476 A
221

A zarlati aram: 1>

sl min

476 e
(1+0,2)-300/5

A keresett beallitasi dram: I, <

Ugyanakkor a kesleltetett fokozat bedllitasi aramdnak nagyobbnak kell lennie a legnagyobb

. - (i Crt ksl
tizemi aramnal is: s € T
Cf (] = E}' ﬂ,
Az I, . =12-1 fgyelembe vételével a beallitandé aram minimalis értéke:
f"ﬂ" =~ 1,5 4 1,2*1?3 E H

=09 ([1-02)-300/5

Tehat a beallitando dram 4,8 A-nal nagyobb, de 6,6 A-ndl kisebb legyen. Ez alapjan valasszuk az
L% =5 A értéket!
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Feladatok:

1. Feladat:

Egy talaram relé megszolalasi aramat I=
400/5 A. Hatarozzuk meg,

af 20 A-re éllitunk be, és a taplilo aramvalto attétele a=
S ZZUx hogy a foaramkérben folyé dram mely értékeinél van biztos miikodes,
€s mikor nem miik6dik biztosan, ha az érzékelés eredd hibaja € =+10 % ?

2. Feladat:

Hatarozzuk meg a bejelslt tularam-idé védelem gyors fokozatanak beallitasi aramat, ha az
aramvalto attétele: aj=400/5 A, és a bizonytalansagi tényez6: =20 % !

U,.= 120 kV I—E 100 km I 40 km I
S =t v | -
04Qkm | |

A B C

3. Feladat:

Hatarozzuk meg a bejelolt tuliram-id6 védelem gyors és késleltetett fokozatinak beallitasi
aramat, ha az aramvalto attétele: a;= 300/5 A, és a bizonytalansagi tényezo: €= 20 %

U,=20kV
S;m = | 10 km ’, 30 km | 20 km ' 10 km
400 MVA v
| 0.4 €/km l |
" A B C D E
4. Feladat

Hatiarozzuk meg a bejelolt védelem gyors ¢és késleltetett fokozatanak bedllitdsi aramat, ha a
felfutasi tényez6 C=1,6, az ejtoviszony C. =0,9 és a bizonytalansagi tényez6: € = 15 % !

120kv. 20kv
A B C D E
) 20 km 15 km 25 km |
e (D | [raapite
=800MVA 0,4 Q/km 0,4 Q/km 0,4 CQ/km II {“
120/20 kV .-
, S,=4MVA e
-;'l:‘ E =?'6ﬂ/’n | _J:l
Eredmények: 28
1. feladat: 2. feladat: 3. feladat: 4. feladat:
1440A < 7, < 1760A | g max = 173 kA I3 = 0,697 kA | I3E . =0717 kA
"rbﬂ}} 2 27 A Iﬂﬂ}}?‘ 144'5 A Iﬁg}}z 21A
Ipmin = 0.4 kA IZ5 min = 0,452 kA
I =5 A & =725 A

1'% 983 A
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14.6.3. Tularamvédelmi fokozatok beallitasa

Kidolgozott példa:

Hatarozzuk meg az abran jelolt kétlépesos (kétfokozatd) tdliramvédelem gyors, illetve
késleltetett fokozatanak aram beallitasi értékeit, ha a vezeték névleges teljesitménye 6 MVA, a
relé ejtdviszonya: 0,87, felfutasa:1,3 az aramvalté attétele: 400/5 A, a biztonsagi tényezo:17 %!

A B C D

I =120k
(311 120 kV | I ESmFﬂMVA

S,,=600MVA =201 =30 m =25 km

=

Megoldas:

A vedelem gyorsfokozatanak a kovetkezo (C) gyl)tosin zarlatara nem szabad megszolalnia. A
beallitas feltétele:

I"I:;I:EH
lpess > ——
be> (1 0 E) a,
A ,,C’gylljtosin haromfazisu zarlatanak meghatarozasa:
Ul 2
Xy=—""= 120 =24Q, X ,=20-04=8Q X, . =30-04=12Q
S, 600
U, 120kV 120

AF
I:E‘ i

=1,57kAd — 15704

VB3X.o B, +X,+X,) 7612
A gyorsfokozat beallitasa:
1570

o
lbex 2 (1-0,17)80

= 23,64A

A kesleltetett fokozatnak a hozza képest masodik (D) gylijtosin zarlatara még 2F esetén is meg
kell szolalni. A beallitas feltétele:

min
Iklf:.!l'f < zD

8 (1 e)
A , D"gylijtosin kétfazisu zarlatanak meghatirozasa:
Rl N8 U, J3 120V -
Is=—-1'f1 = J_ = =1,11kA -1’} =11104
2 20 SeRE R Y B 2 [3(54)

A késleltetett fokozat beallitasa:

g 1110

Lt s = 11,85A

¢ = (1+0,17)80
A kesleltetett fokozatnak ugyanakkor nagyobbnak kell lenni, mint a legnagyobb iizemi dram:

Itf.i.l' 2 Cf ; Imw:
i L AT
A vezeték névleges drama: [, = S = 6:10° =2894 I =1,2-1 =34684
V3-U, 3:120-10° S R
!::T, % 1,3 34,68 _ 0,784

- 0,87 (1-0,17)80




Az I, .. fokozat bedllitasi tartomanya:  0,78A< /[ <11,854

Gyakroylati megvalositasa; Kétfazisy
ket fazisban pillanatkioldé relékkel kiegészitett tularam - id6 védelem.

Feladatok:

1. Feladat:

Az abran lévo elrendezés alapjan adja meg a védelem gyorsfokozatanak beallitisanak dramat, ha

a mero aramvalto attétele, a vezeték reaktancidjax, = 0,4Q/km, 200/5 A, £ =20%!
A B C D

Up =120V H( () HVH |

S,.=300MVA T I-40km /=30 km
' n lf U'u 2
120/10 kV
S =2 MVA

E—=81%

2. Feladat:

Szamitsa ki az alabbi halézaton jelzett védelem gyors és késleltetett fokozatanak beallitasi
aramat, amennyiben ismertek a kovetkezo adatok:a, =300/5, £ =16,5%, ¢és az ejtviszony és

tartoviszony aranya 1,15, a vezeték reaktancidjax, = 0,42Q/km!

A B C
U, =120kV | [
5, ~S00MVA V1 Rnge
=50 km (=20 km

3. Feladat:
A vezeték névleges teljesitménye 170MVA,a mérovalto attétele 500/5 A, a biztonsagi tényezo

17%, a relé felfutasa 1,28 és ejtoviszonya 0,9, a vezeték reaktancidja x, = 0,35Q/km . Hatarozza
meg a védelem bedllitasi dramainak értékeit!

su, zérus sorrendii érzékeléssel ellatott fliggetlen késleltetési,

A B C D E
U, =220 kV I ; ] I I = S, =170MVA

Sai=1500 MVA = y=110km /=175 km /=90 km =65 km
Eredmeények:
1.feladat: 2.teladat: 3.feladat:
Ipes > 8,53 A L5max = 1,39 kA I3¢max = 962 A

Iﬁl!}} E 2?;7 PL Iﬁﬂ}} E 11,5 A

.fzt’.‘min = 1,03 kA Izﬂ min = 673 A

5,75A < K1 < 14,7 A 7,67 A< <81A
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14.6.4. Fuggetleniil késleltetett tularamvédelem

Kidolgozott példa:

Adott az alabbi halozat, a kovetkezo jellemzokkel: Az AB vezetéken S, = 6MVA névleges
teljesitmény folyhat. A biztonsagi tényezéx, = 0,4Q/km,e =20%, C,/C, =15, At-gc = 0.5s.

Az egyik transzformatort csak tartaléktranszformatorként hasznaljuk! Hatarozzuk meg a ,,V"-vel
jelolt védelem aramanak beallitasi értékét!

A B C
S;un MAX [z
3000 MVA P -17 ,;(
g V
zm min =21 kIﬂ D
a00mva Q) — = {
(2x) Ir /=13 km
1n1/Un2
12020 kV
S, 730MVA
£ =9.5%

Megoldas:

A tularamvédelem kioldoaramat tigy kell megvalasztani, hogy az, a mégotte levé hilézaton
eloforduld legkisebb zarlati dramra 1s kioldast adjon, de ne szélaljon meg az tizemi aramok

r ol i Cf fﬂ J’
esetén. A beallitas feltétele: =g, <-m
l—¢ 1+ €

[ 4

1]
Az lizemi aram: [ = o) 0 = 173,44

B-U.  3-20:10

[, =12-1 =173,4-1,2 =208,084

Meghatdrozzuk a hdlozati elemek helyettesito reaktancidit:

P UZ . 14208
A minimalis mégottes reaktancia: X =i

I min S — 2000

Zimin

= 0,20

Nz 95820
100 §,, 100 30
A vezetekek: X, =21-04=84Q0 X, . =17-04=68Q X,,=13.04=520

Egy transzformator reaktancidja: X, = = 1,260

A legkisebb zarlati aram a ..C"gyljtdsin zarlatakor keletkezik:

f o= ‘Jg : U“ = 20kV
2 J3(Z, +z-D) 3(986+0,4-17)

=0,6kA > 12, = 6004

20




208,08 600

sl S— - 390<I, <500 valasszunk 400A-t, ha az

[gy a beallitas: 1.5
;SIS

dramyalté dttétele 200/5A, akkor a szekunder oldali 7, =400 I 104.
% 200

A késleltetést a ,,C” sin védelemhez képest egy id6lépcsdvel (0,3s) noveljiik: At-=0,5+0,3=0.8 s.

E védelmi maéd !1ihaija: hog}r nagyszamu halozati tagolds estén a sok védelmi idélépcsé muatt (
At =0,2...0,55 ) jelents késleltetési idok adédnak, ami a tappont kézelében fellépé zirlatoknal e
ervenyesil, holott a legnagyobb rombolds zérlat esetén itt kovetkezhet be. Emiatt a védelem

heﬁlllitﬁs:éE gyors fokozattal kell kiegésziteni. A ,,V” jelzett védelem alapvédelme a ,,B” sinig tart-
eddig hdrit, Y €s Z utani zéarlatokra csak feddvédelemként miikidhet.

A gyors fnkﬂzat kioldo aramit gy kell megvalasztani, hogy az a ,,B” sinen bekévetkezé
maximalis (3F) zarlati aramra ne adjon kiold4st (dramszelektivitas: arrél az LY védelem

gondoskodik):

aF
zB,max

(1-—¢)

!hE}} >

A gyors fokozat beallitasanak meghatarozasa a maximalis zirlati aramot ado allapotban:
0 S ; B )
A maximalis mogottes reaktancia: X, =—5—= g
S: Mmias 3”““

Mindkét transzformator bekapesolva: X, = X ® X, =1,2681,26 =0,63Q2

= 0,130

A maximalis zarlati aram a ,.B"" sin 3F zarlata esetén adodik:

U 20kV 20

Iy =—r-—= = =1,28k4 — 12804
® = Bx, B2z, +z]) V3(0,76+04 21)
Az dram beillitds: [, 2 (;ri“; = 11;2302 =16004 , valasszunk 1620A-t!

A gyorsfokozat késleltetés nélkiil, onidovel mikodik: At>= 0,25

Feladatok:

1. Feladat: . |
Hat;mzza meg az aldbbi halozat V" védelmének védelmi funkcioit és azok bedllitasi értékeit!

AU =20kV,C, IC, = 1,4, x, =0,3Q/km, e =5 %, az AB szakasz lizemi arama [, = 150A,

megengedhett legnagyobb terhelé arama [, . = 450A.
St wax A I3 =10 km &

= 400 MVA —{ X}

HY]
Sk 1=12,5 km B

= 240 MVA




—M

2. Feladat: IﬂﬂFé'
Az 4bra alapjan hatdrozza meg a védelem mértékado beallitasi ramait, ha a C szakasz bjdalgﬂ
védelmének onideje At-= 0.3 s, a BC szakasz gyorsfokozatinak onideje At--= 0,25, az € =14%, | K.
C,/C,=13,U, =20kV, az AB vezetéken §, = 2MVA folyhat, a szabadvezeték reaktancidja: gziﬂlmﬂ‘, g
u . " gL
x. = 0,40/ km! e
n L £
Ny ey
..'.:i'!u'.llui I I \f l I ’ :
ALT Sk i [ 3 X
100 MVA /=65 km =80 km /=30 km j-.,gw!
3. Feladat:

Szamitsa ki a kovetkezo adatokkal jellemzett haldézatban a V1™ jelzési védelem beallitas:
értékeit, ha mindegyik védelem onideje At>=0,2s, x, =038Q/km, S =20MVA, C,/C, =12

£E=18%"
A B C D
W Megoldas:
O+ A e e B
G [r =40km =30 km /=50 km A gyitosinekre
Up=105KV Up1/Up2 - RlyettesitO reaktz
S =30 MVA 10,5/120kV
£ <11% $.= 40 MVA
¢=10,7%
Eredmények:
1. Feladat: 2. !"cludal: 3. Feladat:
I3F ax = 243 kA [ = 186 A 13k =650A
[pess > 2,56 kA Ipess > 216 A lhess = 793 A
2 in = 1,19'kA ltrae =69.24 lamax = 115'A
663 A< I, <1,13 kA b — S 120 =508 A
104,6 < 1, <120 A 169A <1, <431 A
Al= H,SE L"&.tavl: U*GE
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14.6.5. Aramsze]ekﬁv tularamvédelem

Kidolgozott példa:

Szémit"suk ki’a »B" €s ,C” jeli gylijtésinek védelmének beallitasi aramat, ha a biztonsagi
tényezd 14% és a vezetékek reaktanciajat 0,4/ km-el vessziik figyelembe.

B
- LVl =23 km: C
e l—?_@_ Va1 Vi] =11 ki | Ve i
{.}‘}:{r 5 V. o Vo =12 km
I{E;ﬂ:ﬁ ——I|—'
&= I=7 km

Megoldas:

A gyljtosinekre csatlakozo leagazasok gyorsfokozatinak bedllitisi dramainak szamitisahoz a

helyettesito reaktanciak értékei:

U: 20° 3 2
= oE =~ 0440 Yol B R Ly
S 900 100 S... 100 35
Xyeorrs =%, 1, =0,4-14 =5,6)
X,, =11-0,4=440 X, =23:0,4=92Q
X, =7-04=280 X, =12:04 =480
A beillitashoz sziikséges legnagyobb zarlati dramok meghatarozasa (3F):
pF - Ui 20kV 1 20 s
2 BX, B, +Xpt+X,) 3(0,44+102+5,6)
e 2 - 2 — 1,97kA
X, BX,+Xp+X,) 3(0,44+102+44)
s 0/ 20kV 2 20 _ 1,08kA '-—
: ,ﬁxﬂ ﬁ(xm+}{m + X5 o) V3(0,44+1,02+9,2) :
R 201K = 29 = 1,1 7kA
7= BX, B, X+ X+ X)) V3(044+1,02+56+28)
I U 20kV 20 i

A gyorsfokozatok beallitdsi aramat: Az I, legyen:
IF
Al Ela LO>_ ) 89kd —1,92 kA
beeen = (I—¢), 1-0]14
iF
L L 1,97 — 220k 231 kA

S=e)  [=014

" BX. NBX, + X + Xy + X)) V3(0,44+1,02+56+4,8)




_“ﬁ

L 1,08
Ih-;c:—:-— 5 2 = = - 1125;{.(4 —11*3 I,{_A
T
i 1,17
".'h;;-:« 7 2 = = . = 1,36M —5-174 kA
(=)l =014
J2%
bebp 3 = —— = L = 1,12kA — 1,15 kA
(l-¢) 1-014

A B gyiijtésin védelmének beallitasi feltételei:

a ) nagyobb legyen, mint a ledagazasok gyorsfokozatai koziil a legnagyobb beallitas: aram:

1
‘I.!bc'ﬂ = I.EM'I:'E*.HI.EU:. " 1 t E
1+0.14
bt AN = JFJ‘:--:-:---:rr-l : 2‘3 lkA "'{hrb‘ }2"'3 t 5 = 3’[}6;('4'

1

b ) kisebb legyen, mint a B sinen fellépd minimalis zarlati aram érteke: [, , < ‘::“'“'”
+ &
U
Jl'I:_Ei'l'rlm = :-_IEF =5 ﬁ = — zﬂkV :ﬁ,g.ﬁkA

2 JB(x_+X,) 2146
- 685 _
] o 0,14
Beillitas: 3,06kA < [, , < 6kA valasszuk I, ,= 4kA!

A, C” gyujtosin védelmének beallitasa
a ) nagyobb legyen, mint a leagazasok gyorsfokozatai kozil a legnagyobb bedllitisi dram:

1+ ¢
I :}! ‘BB IiAX T
beC heps l—¢
1+ 0,14
Lt oo s = Lk I, .>14. — = |,85kA
bty b T b€ fis {J,] 4
b ) kisebb legyen, mint a C sinen fellépd minimalis zéarlati aram értéke;
!
bi < z2C min
A
S U. 20kV
lr:l'_'rml:l = :E{f = g = = - ],4].;(14
2 BX, + X +X,;) 2-(1,46+5,6)
IM{-E& = 1,24kA
1+0,14
Bedllitas: 1,85kA < [, . < 1,24kA « ellentmondas, ezért a 7 és 8 szakaszra impedancia

erzékelesen alapulo védelmet kell valasztani és akkor 7, . =1,24kA lehet.

24

1, Feladat:

Szamitsa ki
1 =0,4Q/)
vedelemmel




Feladatok:

1. Feladat:

Hatarozza meg a ,,.C” és , D” gyujtésin védelmének bedllitasi aramat, ha a vezetékek reaktanciaja
X, =0,38Q/km, & =16% ! Mely szakaszokat sziikséges impedancia védelemmel ell4tni?

C
A B =25 km D
; :_I V': I
Sam=1200MvA HC ) OH—{V—] ' E;m—h'n

Un1/Un2 —V}—

400/120 kV =15 km
3,765 MVA
€=8.5%
2. Feladat:
Szamitsa ki1 az ,C” jeli sin védelmének bedllitasi dramat 11%-os biztonsigi tényezo és
x, =0,4Q/km figyelembevételével! Megvalosithat6-e a gylijt6sin védelme csak aramszelektiv
veédelemmel?

C
2 Ve
A ! Vs ;225 km
Un=35 kV B et L R e Y g

§,,=2700 MVA 1% A2 RS
/=20 km (=35 kml
iV |
/=50 km

3. Feladat:
Az abra alapjan adja meg a ,B"¢és ,,C” gyujtdsin veédelmeének beallitasi aramat, ha

x, =0,36Q/km , & =20%!
B C
|

A 1=30 km !
Up=20KkV A |

1=10 km 1=33 km ~' |=100km '

S, =950 MVA - I :
=40 km = 1=90km
|

1=95 kml

1=30 km'
Eredmények:
1. feladat: 2. feladat: 3. feladat:
C sin: 708 A<I, . <525 A B sin;
1,96 kA <1, . <1,677 kA | Nem val6sithaté meg. LATkA<T, , <2KkA
D sin: C sin;
1,77 kA <I,, , < 1,08 kA 450 A<I, . <524 A
A 25, 30, 13,15 km-es
szakaszra.




14.7 . KULONBOZETI ELVU VEDELMEK

14.7.1. Differencial védelem bekotése, aramiranyok meghatarozasa

Feladatok

l. Kasse be helyesen a kivetkezo abran lathato egyfazisu vezetékszakasz differencial
vedelmet!

a, jelolje be az aramiranyokat, ha a taplalas egyoldalq, és a halézat hibamentes!
b, jeldlje be az aramiranyokat, ha a taplalas egyoldalu és belso zarlat Iépett fel!
¢, jelolje be az dramiranyokat, ha a taplalas kétoldalu és belso zarlat [épett fel!

)~
M

2. Kosse be helyesen a kdvetkezo dbran lathatéd csillag-delta kapesolasu transzformator
differencial védelmét!

i ;W
i,
I Iy




Ered meények:

1.a, feladat:
la

1.c, feladat:

|
S~

1.b, feladat:

Iy
q




14.7.2. Kozbenso aramvalté szamitasa

1. Kidolgozott példa:

A vizsgalando transzformator vonatkozo adatai a kovetkezok:
Uin=120kV; U,;=10kV; S,=25MVA

A transzformator kapcsolasa: Yd 11

Az aramvaltok attételer: 4,=300/5A; 4,=1500/5A

Megoldas:

A szamitas célja annak megallapitasa, hogy sziikséges—e az aramvaltok szekunder 6sszekotd
vezetekeibe kozbenso aramvaltot alkalmazni vagy nem, s ha igen, milyen attételii legyen a
KOzbenso aramvalto a kiegyenlités elérése érdekében.

Az dramvaltok attételei: 4, = % = 60
s 1500 200
ISS =
A transzformator névleges aramai:
D= LS SR G v
BN AR al20.
I o ’ 25 ¥ 10° 1445 A
= = d; * |, = =
Zn ‘fg = Ugn [ Ly \E 2 1{]
A transzformator attétele: a = 1400 1?2
Uzn 10
Az &, az d&ramviszonyokbél is szamithaté, kozelitéen: g = :—‘ﬂ - ;dfz =12
in 120,

A transzformator Yd 11 kapcsolasi jele miatt a transzformator két oldalanak aramai kozott 30"
faziseltérés van. Ezért a transzformator csillag oldalin az dramvaltokat deltiba, a transzformator
delta oldalan pedig csillagba kell kapesolni. Az dramviltok delta oldali kapcsolasat ugy kell
megvilsztani, hogy ez is 30"-os elforgatast credményezzen ( fazisba forgatds )

Az elotanulmanyokbol ismeretesen a delta tekercselés tovabbi tulajdonsaga, hogy a vonali dram

a fAzisaram V/3-szorosa. Ezekkel az ismeretekkel lehet a kiegyenlités ( vagy kiegyenlitetlenség )
viszonyait vizsgalni.

A 120 kV —os oldalon:

# & - L i fa 1 I jl}ﬂ.d:
aramvaltok szekunder fazis drama: iin = -:ﬂ === =24
1 ;

aramvaltok szekunder oldali vonali d&rama, amely az 6sszekotd vezetékben folyik a delta
!

kapesolas miatt: Uin=V3%i;, =vV3*2=23464

28

imi lithatoan ner
muit & primer att
Ichdt, a kiegyen|



i)

A 10 kV-o0s oldalon:

aramvaltok szekunder fizis drama: g = Iz—" === 4,82 A

Az Y kapcsolasnak megfelel6en 4,82 A folyik az 6sszekotd vezetékben is. Lathato, hogy a
kiegyenlitettség feltétele, azaz: (=

Iin
Ebben az esetben nem teljesiil: 346 A + 4,82 A
€s az eredo attételnél toreksziink az 1 koériili értékre:

Uni * 3, * @,

08 < < 1,25

Unz *a; * a;

120 + 60/+/3 + 12
10 = 300 * 12

= 1,385

amu lathatoan nem teljesiil. (megjegyzendd, hogy a primer oldali dramvaltok delta kapcsoldsa
miatt a primer attételt v3-al osztani kell!)
Tehat, a kiegyenlités érdekében illeszto kozbenso dramvaltot kell az 6sszekotd vezetékbe
ﬁ.im _346 _35_ 7

Lan 4,82 5

be€piteni, amelynek a sziikséges attétele: a, =

A beépitendo kozbenso aramvalté tehat egyrészt kiilonleges attételli, masrészt tekercskapcsolasa
csillag — csillag kell legyen.

2. Kidolgozott példa:

A vizsgalandé transzformator vonatkozo adatai a kévetkezok:
U,=120kV: U,=20kV; S§,=25MVA

A transzformator kapcsoldsa: Yy 6

Az aramvaltok attételei: 4,=300/5A; a,=800/5A

Megoldas:
: ) 150
Az dramvaltok attételer: by =—= 30
800
doi= == = 160

A transzformator névleges aramar:
SAl L 250 10°

== B
T BUy, V3 %120

Sl Syl 254 107
M Bl V3%20

= 12042 A

=721,7 A




field
A transzformator dttétele; &4, =—2=-2=46 | Ftll'd’[' ¥
Uor 20 J I K
| gl
- ’ . ’ . 7 7 ¥ - N i ‘Jllﬂ 7217 o I
Az at az dramviszonyokbol is szamithato, kozelitoen: 4y RIS 6 40
in ' fﬂ'}iﬁﬂaﬂ ; I
A #I‘Jﬂwi
A 120 kV —os oldalon: I il
- el Y : Iin: . 12042 M
aramvaltok szekunder fazis arama: i, = == = =4 A p= ok affe
A 10 kV-os oldalon; Feladat:
aramvaltok szekunder fazis drama: i, = 22 = 217 = 4,51 4 ¢l
aramvaltok szekunder fazis arama: i,, = S ETTA Sﬁmﬁﬂh
mmﬁhélﬂsha
Az Y kapcsolasnak megfeleloen 4,51 A folyik az 6sszekéto vezetékben is. Lathatd, hogy a M—izsgﬁhﬂdf' (r
kiegyenlitettség feltétele, azaz: U = L7n =0kv; U
E" 1
0l
Ebben az esetben nem teljesiil: 4A+451A4 "‘mﬂrﬁt
Armvaltok attet
de: .
4 Tae , Feladat:
£51 0 | it ki az 4t
0,8 <0,88<1,25
€s:
08<-mitatd o0
Upz * 4, * 2,
08 = 120 » 3{]#6{ 178
20916046 T

9
08 < 8= L2 =<1.25

ezert, kozbenso dramvalté beépitése nem szilkséges.

30




Feladatok:

1. Feladat:

Szamitsa ki az éttételeket, a névleges dramokat és hatarozza meg, hogy sziikséges-e kozbenso

aramvalto, és ha igen mekkora attételi?
A vizsgélandé6 transzformator vonatkoz6 adatai a ki vetkezok:
Uin=120kV; Uy=6,3kV; S,=25MVA
A transzformator kapcsolasa: Yd 11
Aramvaltok attételei: 4,= 300/5A: 4,=1500/5A

2. Feladat:

Szamitsa ki az attételeket a névleges aramokat és hatdrozza meg, hogy sziikséges-e kozbenso

aramvalto, €s ha igen mekkora attételii?

A vizsgalandoé transzformator vonatkozo adatai a kovetkezok:
U=10kV; U;p=04kV; S§,=0,5MVA

A transzformator kapcsolasa: Yd 11

Aramvaltok attételei: a,= 800/5A; 4,= 1500/5A

3. Feladat:

Szamitsa ki az attételeket, a névleges aramokat és hatarozza meg, hogy sziikséges-e kozbenso

aramvalto, és ha igen mekkora attételu?

A vizsgalando transzformator vonatkozo adatai a kovetkezok:
Ui=10kV; U,=04kV; S;=2.5 MVA

A transzformator kapcsoldsa: Yy 6

Aramvaltok attételei: 4,= 300/5A; 4,=1500/5A

4. Feladat:

Szamitsa ki az attételeket, a névleges dramokat és hatarozza meg, hogy sziikséges-e kézbenso

aramvalto, és ha igen mekkora attétela?

A vizsgalandé transzformator vonatkozé adatai a kovetkezok:
Ui=11,5kV; Uz,=6,3 kV; S;=16 MVA

A transzformator kapcsolasa: Dd 0

Aramvaltok attételei: 4,= 800/5A; 4,=1500/5A

Eredmények:
1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat
[[,=120,42 A [in=28,87 A Ii,=144,34 A I,,=80327 A
I, =2291 A L, =721,68 A I, = 3608,44 A I = 1466,28 A
i, = 3,46 A 11, =0,31 A n=24A 1. =5.02 A
i, = 7,64 A = 2.4 A L, =12 A L, = 4,88 A
e. attétel = 2,199 e. attétel = 7,698 e. attétel = 5 e. attétel= 0,973
kozbenso av kozbenso av kdzbenso av kozbensod av nem
sziikséges sziikséges sziikséges sziikséges
a,= 0,45 a,= 0,13 a,=0,2




14.7.3. Tobbagu kiillonbozeti kapcsolasok

1. Kidolgozott példa:

Hatarozza meg a differencidlvédelem fo- és kiegyenlitd kdzbenso aramvaltok kapesolasat €s

aramattételét Ggy, hogy I,1=1,, esetén I;= SA (a védelem névleges drama) legyen!

Az MSZ EN 60044-1 szabvany alapjan az aramvaltok névleges primer aramértékei:
10-12,5-15-20-25-30-40-50—60 - 75 [A] és tizzel val6 szorzataik lehetnek.

ak1
Al (T 521 o
Adatok: C-" Nt
S= 160/50 MVA lpri | Snt i
U,=220 kV
U,=126 kV — Yﬂ
U;=10,5 kV .
in o I diﬁ:
P Y ved.
A3 M\ 2 523
CJ 2 -/ 2
ak3
22 C‘\ s22 N
L/ Nd
ak2
Megoldas:
A transzformator névleges dramai’
e e Einy e L0 LU Ea e O
pri in .J—*Uln _ﬂ*ZZ[}tlnj_ [
5."1 U“-l 160 * lﬂﬁ

Lora = bon = = lpry * 57— = =733,1
R VBl T Uiy V34126¢10° a

TR U )
V3#Us, +V3%105¢108 ~

A primer aramoknak megfeleloen az y kapesolasu fodramvaltok dramattételei rendre:

500

750
fq;{ —_———= 15[]’

HuﬂkﬁZhﬁﬂﬂi
e G

AL e kﬁzhens




Az aramvaltok szekunder fizis drama:

’ flﬂ 5 419,39
i1 = lan = 50 = b 555 = —50~ = 4194
[sz2 = ton = IE' LT 150 4,88 A
I3, 5 2749,28
= =4,584

lin =las=—=] =
5Z3 an AE pri 3000 600

Az aj,; koOzbenso aramvalto y/d kapcsolasu kell legyen, ezert a delta kapcsolas miatt a
szekunder dgramanak V3 - szorosat kell venni. [gy az attétele:

V3xi,, V3%4,19
ﬂ'kl = — ==

5 5

1,45

Az a,, kozbenso aramvalté y/d kapcsolasu kell legyen, ezért a delta kapcsolas miatt a
szekunder 4ramanak V3 - szorosat kell venni. fgy az attetele:

V3 xi V3 * 4,88
iz = c 2n = c = 1,69

Az a5 kozbenso aramvalto y/y kapesolasi kell legyen, ezért a szekunder aramabol kozvetlentl

szamolhato a helyes attétele:

ign 458
CH3SENE

= 0,916

A kdzbensd aramvaltok helyes beallitasaval [y, Ii5, I;3 rendre SA lesz.




Feladatok:

1. Feladat:

Hatarozza meg a differencialvédelem f6- és kiegyenlité kozbens6 aramvaltok kapesolasat €s
aramattételét ugy, hogy I, =I;, esetén I= SA (a védelem névleges arama) legyen!

Adatok:

Sai= 40 MVA
U,=120 kV
U3n=2ﬂ kV
Us=35 kV

2. Feladat:

ak

i
Al Y szl T2
D =
lpri | Sni HT
N Y
0
diff
L Y ‘ ved
lpr2
A C“‘x Is23
L/ k_i’g h2
o
A2 (*‘-. ls22 ™
i S
F: |

Hatdarozza meg az el6zo feladat dbrdjan lathato differencidlvédelem f6- és kiegyenlito kozbenso
aramvaltok kapesolasat €s dramattételét ugy, hogy I, 1=l esetén [;= SA (a védelem névleges

arama) legyen!

A transzformator adatai a kovetkezok:

Uy 400/ 220/ 35 kV
Sp: 500 /75 MVA

Eredmények:
1. Feladat: 2. feladat:
Ly = 192,45 A A;:200/5 A Lra = 721,68 A Ay 75075 A
Lz =1154,7 A A;:1250/5 A L2 =1312,15 A Ay 1500/ 5 A
Irs = 659,8 A A3: 750/ 5 A I =123717.A A 1250/5 A
[, =4,81 A aq: 1.66 Lo =4 81A aii: 1.66
Iy, =4,61 A dia3 799 Iy, =437 A ag: 1.51
[ =44 A ai;3: 0.88 I3 = 4,94 A aky: 0.988

A ﬁ\r\fﬂﬂlémi

Az1. fokozat be

ilfukumtbgﬁ

T el




14.8. IMPEDANCIA MERESI ELVU VEDELMEK
14.8.2 Tavolsagi védelmek

1. Kidolgozott példa:

Hatarozzuk meg az abrdn lithato esetben a kétlépesds tavolsigi védelem elsé és mdsodik
fokozatdnak beallitas: értékeit, ha a bizonytalansagi tényezo értéke € =15 %, és x, =0,4Q/ km !

A B C

U, =120 kV —
e

[=70km /=50 km

Megoldas:
A tavvezetékszakaszok impedanciai. Z , = x+/ , =0,4-70=280Q2.
Zoe =x+1;-=04-50=209.

Az 1. fokozat beallitasi aramanak meghatarozasa:

Hader 5 Gyag
l+& 14015

A 2. fokozat beallitasi aramanak meghatarozasa:

Z 28
Ini -feltétel: AR
minimum-feltéte 22T =1 015

=32,90

Dy M= 28 1-0,15

17 + -+20=243+128=37,1Q
l+e (1+e) ' 14015 (1+0]15)

maximum-feltétel: Z ,, <

A masodik fokozat értékét, a minimum- ¢és a maximum feltétel kozott1 crtekre kell
megvalasztani, tehat 32,9 Q < Zy, <37,1 Q.

Amennyiben itt ellentmonddsra jutnink, a minimum feltétel szerint allitsuk be a masodik
fokozatot, és a késleltetést noveljiikk meg a dupldjara.

Végezetill legyenek a beillitott értékek: Zx; =24 Q, t1<0,1s;
Zar=135 (), t;=04s.

2. Kidolgozott példa:

Hatirozzuk meg az ,A” jelii védelem elsd és mdsodik fokozatanak bedllitdsat a vedelemre
vonatkozé szekunder értékben, ha a védelem beillito szervein reaktanciat kell dllitant! A
védelem beallithatésdganak 1épeséi 0,05-os értekiiek, a transzformatorokat differencial W{édelem
védi és a vezetékek fajlagos impedancidja Z, =0,2+j0,4Q. A tﬁwezeté_k _tgj;ﬂ}sﬁgl
védelmének egylittes bizonytalansaga & = 0,15. A védelmet taplalo fesziiltsegvalto attctele:

120000 /43 V. az aramvaltoé: 1000/5 A.
100/y3




Bl

=50 km [=35km

Un1/Un2

120/36,75 KV
S, =24 MVA —CDf

£ =813%

Megoldas:
Az elemek reaktancian:
X‘qﬂ 250*[],4:—‘20!1 €S XE.:' - 35*[},4: 14 Q)

e RUS 8,35a1207
100 2-S, 100 2-24

X =249 0

A vedelemre érvenyes impedancia-attétel, amellyel a primer impedanciaban meghatarozott
beallitas) erteket a védelmen beallitando szekunder értékre lehet Atszamitani:

120000/+/3
s 9 100/43 700
FAR e 00 0/ 5 0 1) e
5

A védelem els6 fokozathnak beallitdsi feltétele: Zyy < ——- Z,,
£

1
1+0,15

keplet alapjan: Xy < +20=17,3 0

17

igy a bedllitandé szekunder reaktancia: x,, < —ﬁ—a = 2,880
kerekitve a tényleges beallitds (az egyenlotlenség miatt csak lefelé szabad kerekiteni!):
XAl be = Z,B 9]

A védelem masodik fokozatanak minimum feltétele 1,3-as szorzéval (itt & értékének magaba kell
foglalnia a hibahelyi dtmeneti ellenallas értékét (ivellenallas stb.) 1s, ezért az 1/(1 — &) érték
helyett — amely & = 0,15 esetén 1,18-as szorzot ad - gyakran

30%-o0s tilmérést, azaz 1 3-as
szorzot vesznek fel /ez megfelel € = 0,23-nak/); ’

VA s
Az =T

Zap
——20=1,3:20=260

A maximumfeltételhez eloszér meg kell allapitani a B sinrél ledgazo legrévidebb vezeték
védelmének alapfokozatat, ez a ,,B” védelem a BC szakaszon: Zpipe =

képlet szerint: X,, = i'xﬂﬁ =

S

1
1+€ ; zﬂ‘:

Tehit 8 ¥
anszformat
¢lhangolas a




vt 1
kép]ﬂt sZerint; X.E'l < m . XHE' = r:;'j 14 = 12,1? 0

a védelmen ténylegesen beallitandé reaktancia: Xp1 — HITH = 2,032 xg1pe =21}

primerre visszaszamolva: Xgy,, =2:6=120

F - . F 1 1'—E
Ezutan a védelem maximum feltétele: Z,, < oo Zas t+ T Zg1ve

¥ 5 1 l_E
képlet szerint: X,o = —- X Tl =
p a2 = 77 Xap + 7 Xp1ve

1 1-0,15

140,15 0+ 140,15

«12 = 26,16 (1.

Tehat a védelem beallitasa a 26 < X, < 26,16 (1 képlet alapjan torténik, de mivel a
transzformator differencial védelemmel van ellatva, ezért a maximumfeltétel el kell hangolmi. Az
elhangolas a kovetkezo képlettel torténik:

1 1
< : :
LS e U
X< ey G L O 24,9 = 38,95 Q
i L P LN = TGS REOST e

azaz a végleges beallitasi érték: 26 < Xy, < 38950

Tehat a feltételeknek megfeleloen valasszunk: X4, = 26,1 0 értéket, és igy a tényleges
= *0.1

szekunder beallitasi érték: x 3 pe = = 4,35 ()

£

Feladatok:

1. Feladat:

Hatirozza meg az abran lathaté esetben a kétlépesds tavolsdgi védelem elsé ¢s masodik
fokozatanak beallitasi értékeit, ha a bizonytalansagi tényezo értéke € = 14 %, ¢s x = 0,42Q / km!

A B C
Uy =220 kV l—z I ! | _jll,;,
[=90km [=20km k*-
Loy
kel!
ftéh

2. Feladat: ¥
Hatérozza meg az abran lithaté esetben a kétlépesos tavolsdgi védelem elso és masodik |
fokozatanak beallitasi értékeit, ha a bizonytalansagi tényez6 érteke e = 17 %, és x, = 0,32Q/ km!

B C

A
U, =120kv HV}H— |

ok [= 30.1{111 [=30 km




3. Feladat:

Hatarozzuk meg az ,A” jelli védelem elsé és masodik fokozatanak beallitasat a védelemre
vonatkozd szekunder értékben, ha a védelem beallitd szervein reaktanciat kell allitani! A
védelem beallithatosdganak 1épcsdi 0,05-o0s értékiiek, a transzformatort differencial védelem védi
és a vezetékek fajlagos impedancidja Z; = 0,2+ j0,4 Q. A tavvezeték tavolsagi védelmének

egylttes bizonytalansaga € = 0,15. A védelmet taplalo fesziiltségvilto attétele: 12:;;%& V, az
aramvaltoé: 1500/5 A.
. TAL
2
R ull B I B C
/=85km I=71km
Ir

Un1/Un2

120/10,5 kV

$.=63 MVA

£=8.2%

4. Feladat:

Hatarozzuk meg az , A" jelli védelem elso és masodik fokozatianak beallitasat a védelemre
vonatkozo szekunder értékben, ha a védelem beallitd szervein reaktanciat kell allitani! A
vedelem beallithatosaganak lépeson 0,05-0s értékiek, a transzformatort differencial védelem védi
¢s a vezetekek fajlagos impedancidja Z, = 0,2 + j0,45 (. A tdvvezeték tavolsagi védelmének
egyiittes bizonytalansaga € = 0,12. A védelmet taplald feszilltségvaltd attétele: lmuﬂ?ﬁv
: e 120//3
aramvaltoé; 800/5 A.

3

3 : Ilhl‘l

I

L. "B C

| B

e =[] | s ‘
I_ [=40km [=34km
2x) Tr _®_

[J’n lr'.u':;‘rnz

12022 kV
S,716 MVA
£ =8%




T mamey

[C

11

Eredmények:

1. Feladat; 2. Feladat:

Zﬁ,.[ — 33,15 Q ZM = 8,2 Q

t;<0,1ls t)<0,1s

43,95Q < Z,, < 38,7Q ezért: Zp,= 44Q 11,56Q < Z;, < 17,9Q
st =0,8s t=04s

3. Feladat: 4. Feladat:

Xa1pe <7,390>73Q
4420 < X,, <4590->45Q

Xarbe < 2,579 2,5
2340<X,,<3940->25Q
Xazpe < 4




15.1. VISSZAKAPCSOLO AUTOMATIKAK

15.1.1. Egytazisia visszakapcsolé automatikak

1. Feladat:

Egy tavvezetéken egyfazisu visszakapcsold automatika mikadik. Az "A" fazis
oszlopszigetel6jén ativelés torténik.

a. Rajzolja meg a 3 fazis fesziiltség-1d6 diagramjat sikeres egyfazisu visszakapcsolas esetén!

b. Rajzolja meg a 3 fazis fesziiltség-1d6 diagramjat sikertelen egyfazisu visszakapcsolas esetén,
ha santa izem engedélyezett!

¢. Rajzolja meg a 3 fazis fesziiltség-1d6 diagramjat sikertelen egyfazisi visszakapesolas esetén,
ha santa lizem nem engedélyezett!

Eredmények:
1.4, fcladat L.b. feladat I.c. feladat
Ur (V) Ur {‘n._f;
b Ur (V)
UL UL -, — . 3faznsd
T’J} |‘_:"'r_’; Tkl Lﬂ_1| L lekapcsolés
w777 D D . |
T E(e) ol ML utdgyorsitotl Lig)
Us (V) utégyorsilot 1(s) lekapcsolas
; lekapcsotas Us (V)
(A Us (V) s
L/
e u
; r S
: r L) e g -
/f .e"i/,-”//f":/.’f; |f'-"'t B .
Ut (V) ) . M (s) 3 Kz s
4 Ut o) leknpesolas
Uy ! o) i
W
Ly
f — —— ——
; "'yff;/x’f /27/,//’ / Ui
il i it | T 7 2 T A :
= 1(5) IH-”!I,_,'“ > ’_,.-' , f"#, .f’...-"] ! = :
Pl AT L e i 8 S T S i:"[{ﬁ} I tazisa ‘[‘]
lekapesolds

A zarlal érzekelése utian az

fazist. Ekkor az "A" fazis
feszilltsége 0, a lassn

automatika lekapcsolja az "A"

visszakapcsolasi ciklus végéig,

Sikertelen lekapesolds esetén
Sdnta tizem jon létre.

Nr.-n'f cngedélyezett santa tizem
¢sefen 3 fazisu lekapesolds
orténik.
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15.1.2. Egyciklusq visszakapcsol6 automatikik

Kidolgozott példa:
Az alabbi

C1
b4

halozaton egyedi programozasy visszakapcsol6 automatika mikodik.

e
"\.

1.59"

B2

N

b
s

1 I|I5II

A
1.0"

il

1.0"

Egyedi programozas miikodési elve a kovetkezd: a halozat barmely pontjan fellépo révidzarlatot
az 1d61épcsds védelmi rendszer a hibahoz legk6zelebb esé megszakitoval szelektiven sziintet
meg. A kioldo impulzus egyuttal mm:gmdltja a gyors visszakapcsol6 automatikat, amely a holtido
utan a megszakitoé bekapcsolasat vezérli. Ha a visszakapcsolast kovetoen ujabb védelmi inditas
nincs, a ciklus sikeres volt, az lizem zavartalanul miikodik. A zarlat wjragyulladasa esetén
utégyorsitott végleges lekapcsolast hajt végre az automatika. Rajzolja meg a mikadési 1do
diagramot az ,,I” jelii hiba eseten!

Megoldas:
| (A)
Un ﬁzele kv
kioldas
u )V
Feladatok
1. Feladat:

"RaJEUlJﬂ meg a miikodési 1d6 diagramot a:

-'“ LI jelii hiba esetén!
b. ,III” jelii hiba esetén!

. nﬁ"’” jelii hiba esetén!

1 -'_.-- ] - t{ﬁ]

utd gyorsitott
kioldas




Eredmények:

1.a. feladat
| (A)

i
L

In

Un{~

UV

I LT
Z T-__. ————
F
’ F
P, -..'- ;

GVA
=

s Szelektiv
kioldas

uto gyorsilott
kioldas

1.b. feladat

| Yoo a
| |.-""f f.-"- |
In ,_[ /
VS < Y
G
A - | | -
A | " U(s)
I..'r.-. |

7 A
|| Szelektiv uté gyorsitott

kioldas kioldas

1.c. feladat
I (A)
1z

‘ll

e

7
|/
.-'-. .-.

In

A=
I Lt

:H . |
““w:: D

,r Va

*

™

UV

1 uté gyorsitott
| kioldas

Un ;x’i'S_zele ktiv
" kioldas

Tt




“".;"i:qgramnzték Rajzolie ngs aaZGVFL ciklus alatt

£l mﬂgszakité sze

: alatt mulik :
a LVA clkluskitﬁ utégyorsitva sziinteti meg

 C.azirlat a I. helyen van, am!

~ d.azirlatal helyen van, amt

15.1.3. Tobbciklusi Visszakapcsolé automatikik

Kidolgozott példa:

A kovetkezo elrendezésben tobbeiklusi visszakapcsold automatika miikédik.

C
1,0"

o
N

G

%
1.0"
C2

Az autf::matikét elogyorsitott tapvonali GVA és LVA, majd szelektiv miikdésre programoztik.
Rajzolja meg az aram-ido és fesziiltség-1d6 diagramokat, ha:

- a zarlat a GV A ciklus alatt milik
- a zarlat a LV A ciklus alatt mulik
- a zarlat fennmarad, szelektiv kioldas

Megoldas:

T, LAY

W
n_|

- - - LR .- .._. - -
o F o o " (&)

B G ’?'“ LVA
|' F
L

’ ; P ; |

- -~ o -~ r i . |
._,.-""f.-'rr o # ' I

"'h- - il e S 50 ¥ Lan |

MV U (v

———r
W e .
S .-'"'-. *
o
i s et —
i iy -"-.-' LR Y]
F F, r 3
" F & -. F
i F F
bl M -

| | Sy T 1IN
ek

Feladatok

1. Feladat:

A kovetkezo elrendezésben t5bbciklust visszakapcs

éiﬁﬁ?ﬁﬁtﬁﬂmtikét elégyorsitott tapvonal

A, azirlat a I1. helyen van €5 &
b.azirlat a I1. helyen van am!

)

A" megsza

i GVA ¢és yzclekt
o idé és fesziiltseg-
S mulik |
lektiven sziinteti meg

1 : u“
B Cz

olé automatika mikodik.

iv inditast decentralizalt 1.V A miikddésre
id6 diagramokat, ha:




Eredmények:
1.a. feladat 1.b. feladat
A | (A)
i 1 L
171 +— AT
[ A 7 o
i =6 : 7 —r—r Inf_)* //?/
| r : ._.-" r .--._. --__. -._I-' .‘-__
i .-"-. i - '--. ’ j 'll-. F |
CLANA Y /7 L L s = fAeVAL A >
.f " v __--.. { J .__.-"'r-._.__.-'.“ )'_‘,.J"f__,.-' ‘J_.-"' Szalektiv t{5}
e N L S ) S S A LS /] Kioldas
UI'I_! Pl S S e AN AV S L (T UI'I_-/_/T
U (Vi _
U Vi
1.c. feladat 1.d. feladat
I (A) | (A)
A e —
| J| ]: A !'j‘l
In 'n_,:"f{ - -_-'f._.-' o |
r - i & -""-. o
N S o A
Ll A Lt A1 “ (s
t{sl .___.-'_J I"-// :‘r_-" .-__.-l' |’f|
- o | S v uld gyorsitoft
Un Uni| kioldds
UM', UW]..'V




15.2. ATKAPCSOLG AUTOMATIKAK

Kidolgozott példa:

Az alabbi hal6zaton dtkapesolé automatika mi

el, mig a 2. hidegtartalékban
atkapcsolo automatika miiké

van. Az 1. transzfi
dési lépéseit!

kodik. A fogyasztékat az 1. transzformator latja
ormatoron 3 fazisa zarlat Iép fel. Irja le az

M.H
—_ P o S -~
1 H“%ﬂ ~l-a
\/M\1 g
R @@ et
2';,:1{ __‘:--.';:4
S -
=
E. .- e '\._\.I:“-'\“. ?

Megoldas:

A hiba fellépése utan 2. majd 1. megszakito kikapcsol, 3. meg

kint [éte esetén a 4. megszakito bekapcsol.

Feladatok

1. Feladat:

A kidolgozott példa rendszer
automatika miikodési lepesel
ellatasat!

|

e osztotl
taz l. transzformator Z

szakito pedig be. A 2. megszakito

iizemben tizemel (5. megszakito kikapcsolva), Irja le az

irlata esetén, fenntartya mindket ledgazas

 Eredménye LS _
| 1. feladat: el 5 sinbont6 megszakito bekapesol.
| sorre dhEIl 1.ds2 mggszakllﬂ' klkﬂpEEDL —

T




16.4. A FREKVENCIA CSOKKENESERE MUKODO
FOGYASZTOI KORLATOZAS

1. Kidolgozott példa:

Egy rendszerben egy erémii kiesett a termelésbdl, mert hiba Iépett fel. A rendszer termelése
lecsokkent Pyy = 6 GW-rdl P, = 5,71 GW-ra. Fél masodperc elteltével mekkora lesz a '
frekvencia értéke, ha a frekvencia tényez6 K = 2, a frekvencia a csékkenés elott f = 50 Hz, és a
frekvenciavaltozas idoallandéja T = 10 s?

Megoldas:
Eloszor meg kell hatarozni a teljesitményvaltozas %-os értékét:

AP P..—P 6—571
APY% — = 100 = “P ‘2 100 = +* 100 = 4,83%

1l rl ﬁ

Ebbol szamithato a frekvenciavaltozas mértéke:

0,5

0,5
il — T*ﬂp% 2'2—*4,B3= 1,2 Hz

A termeles csokkent, a fogyasztis nem valtozott. Igy energia hidny lép fe
hatasara a rendszer frekvencidja csokkeni fo g
Fél médsodperc elteltével tehat a frekvencia értéke -

| a rendszerben. Ennek

0,5 t =L
e fm?nﬂF%-(l—— - :):5{1-1,2*(1— e w)=49.94h‘z

2. Kidolgozott példa:

Egy hfi]ﬁza.tun tavvezeték meghibisodds miatt az egyik fogyasztoi ledgazas dsszes fogyasztoja
kiesik. A kiesett fogyasztas az 6sszes fogyasztis APY — 2,5%-a. Milyen iranyba ¢és mennyivel
valtozik a frekvencia a teljesitményvaltozas hatisara ha K = 2,f =50Hz,T =109

Megoldas:
A frekvenciavaltozas mértéke:
0,5 0,5
Af = =« APY = = *2.5=0,625 Hz

A termelés nem viltozott, igy teljesitmény tobblet jon lére a rendszerben, ezért a
frekvenciavaltozis is pozitiv irdnyl lesz. A frekvenciavéltozas aszimptotaja 1.

4
fiu = f+ﬂf*(1— E'T) =350+ 0,625+1 = 50,625 K,

483
48
475

47




3, Kidolgozott példa:

EEY piglozaton t?WEEEtEk meghibasodas miatt kiesik az importdlt teljesitmény egy része, ami az
h_SSz_tEE fﬂg}'asztas 1'1 ,25'%-:&, A rendszer FTK automatikaja frekvencia lépcsdzéses ﬂl‘h’ﬁﬂi
mﬁkﬂdlls,-iﬂl megszolalasi érték, azaz az elss tokozat megszolalsi frekvencidja 49 Hz. Az
'Eﬁtﬂmﬂtlk?-ﬂalf U:5HF-ES Iépesdztetéssel S fokozata van. Az automatika fokozatonként 100MW
fogyaszto: tElJEisltmE“}"t kapcsolhat ki. A tdvvezetéki hiba bekivetkezése utén mennyi 1d6
l_llﬁh’ﬂ kapcsolodnak be a kiilonbozé fokozatok illetve menny1 lesz az dllandosult frekvencia
ertékeha K = 2, f =50 Hz, T

o DRSS 10 s, és a fogyasztés illetve a termelés egyenstlyban volt a
hiba elott P = 6 GW? Abrazolja a frekvencia idébeli valtozasat!

Az automatika mukddésének abraja:

0 100 200 300 400 500 Prikapeso[MW]
, 3

49,5

49

48,5

48

47,5

i i

Y
ﬁ:sbkkenéa [HE]

Megoldas:

élkiil a rendszer foslandésult értékre dllna be:

0,5 B
Af = EF'('E# AP% = Tt 11,25 = 2,8125 Hz

A tehermentesitd beavatkozas n

i _ - Af = 50—2,8125 = 47,1875 Hz
pallandosu

_ 6 +11,25% = 0,675 GW = 675 MW

Termelés kiesés: AP =P* AP%

— 49 Hz, ekkor lekapcsol 100 MW-ot a

a érteke
Az els6 fokozat beallitott frekvencia crte fi

Hﬁlﬁﬁﬂtbél: A ( A E-—ﬂ%) > 49=50-2,8125+% ( 1 — E_r;")
=)~

ar |
_;J]-?f
.

\z egyenletet rendezve megkapjuk:

44 -t — In0,644 * (—10) = 4,39 5
— 3 __} rl — ’
. —0,644= € T




» " 5 . # " ¥ oy I ; . ﬂ E]Sﬁ
Tehat az elso fokozat a hiba fellépte utin 4,39s mulva aktivalodik. I*"FK automatik
fokozatanak aktivalodésa utan a rendszer f)gangosu frekvencia értékre allna be:

AP' = AP — P, = 675 — 100 = 575 MW

! 5
AP'% = 7 ¥ 100 == * 100 = 9,58%

6000

5 0,5
Af! = %’E—* AP'% = T 958 = 2,39 Hz

frattandssuie = f — AF =50— 2,39 = 47,61 Hz

Mivel 47,6 Hz-en allandosulna az el6zo fokozat utan a rendszer frekvenciaja, igy a 2. fokozat
biztosan aktivizalodik. A kimndulas: frekvencia (f) ez esetben f; .

l'—-l.'-_L t-fl)

fa= h—(fi— fisttanassute) * ( 1—'e" =7 ) <2 48,5 =49 — (49 — 47,61) * ( T=—"leaun
Az egyenletbol megkapjuk t; értékét: t, = 4,41+ 4395 =885

A masodik fokozat az elso utan 4.41s malva aktivaloédik, azaz a hiba fellépésétol szamitva 8.8s
mulva. FTK automatika masodik fokozatanak aktivilédasa utan a rendszer f>ilandssule frekvencia
értékre all be.

AP = AP' — P, = 575 — 100 = 475 MW

AP"Y AR’ 100 475 100 = 7,91¢
— * —— —
; 6000 2470
i u*S T U,S
Af :?*ﬂp %=—2—*?.91=1,9'?Hz

fiiunndﬁsuit — f — A = 50 — 1-9? = 48,{]3 Hz

A masodik fokozat aktivalodésa utana a rendszer frekvencidja magasabb szinten allandésul, mint

a kovetkezo fokozat bedllitott értéke, igy a tovabbi fokozatok nem aktivizalodnak
flHz) :

f2ai
48 l:"'iﬂﬂ:l.uu

fisniandasun
475

fosansesur
27

o ¢ 39 &8 10 20 20




Feladatok:

1. Feladat:

Egy ipari tel_'uleten’ a SZ1get uzemben dolgozé generitor kzelében hiba lépett fel,amelynek
hatasara a kiadhato teljesitmény lecsokkent ISOMW-161 127 MW-ra. Két és fél rhésndpe:rc
elteltével mekkora lesz a frekvencia értéke ha a frekvencia tényezo K = 2, a frekvencia a
csokkencs elott f = 50 Hz, és a frekvenciavaltozas idéllandéja T = 10 52

2. Feladat:

Egy héllé'za:{ﬂn az :E:gyik tavvezeték meghibdsodasa miatt kiesik 500 MW import teljesitmeny.
‘Mennyi 1d6 alatt érné el a rendszer beavatkozas nélkiil a 48,6 Hz-es kritikus frekvencia értéket

haK =2, f =501Hz, T =10 s, és a kiesés elott a termelés és a fogyasztés is rendre P =
2870 MW?

3. Feladat:

A" €s , B rendszerek 6sszekapcsoltan mikodnek. Hogyan viltozik ,A” illetve ,.B” rendszer
frekvenciaja , ha az 6sszekoto tavvezeték meghibasoddsa miatt a csereteljesitmény nem viheto at
ésK=2,f=50Hz, T =10s, P, = 10 GW, Pg = 20 GW? Mennyi 1d6n belil és hogyan kell
reagalni az egyes rendszerekben azok stabilitisainak mentése érdekében, ha a kiiszobertek
mindkét esetben = 0,5 Hz?

2GW
,,A” % ”B”‘

4. Feladat: :
Egy ipari teriileten a foldmunkak so BY o
taplalasanak 20%-4t latja el. A rendszer FTK automatikédja frekvencia lépesozéses elven

mitkdik. A megszolalasi érték, azaz az elsé fokozat megszolaldsi f“‘-_‘k"f’eml'fﬂjﬂ 4?111-1'2.t'?;MW
automatikanak 0,5 Hz-es Eépcsﬁzte:téssel 3 fokozata vant. Az a}utunlatlkg::i nzfiltu :n it}
fugyﬁsztﬁi teljesitményt kapcsol k1. A hiba hckﬁv?tkezest utdn {nenn;:,:: 11 0 ;(111 vza faics;s s
be a kiilonboz6 fokozatok? Mennyi lesz a2 4lland6sult frekvencia érték ha K = 2, f = ‘

T =10s P — 150 MW? Abrizolja a frekvencia idébeli valtozsat!

r4n elmarkolnak egy erdatviteli kabelt, amely a Ictesitmeny

fiHz) 4




Eredmények:

1. Feladat
[5 = 49,15 Hz

2. Feladat
tqgiﬁ = ?,18 5

3. Feladat

faia = 45 Hz S
Eericiiusa = 1,05 s, tehat ennyi ido alatt kell 2

GW-ot a fogyasztol teljesitménybol lekapcsolni,
vagy 2 GW forgé tartalékot aktivizalni ha van
f;‘.“.ﬂ — 52,5 Hz

Certeicuse = 2,23 s, tehat enny1 1d6 alatt kell 2
GW-ot lekapesolni a termelt teljesitménybol

4. Fealadat:

50

49

k)

f2ailandésult

- =

O 133 478

i0

fiatiandozuit

fosilandosute
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