Tételkidolgozas
Nem ellenorzott kidolgozas, hibak sok helyen el6fordulnak benne, csak sajat felel6sségre
hasznald!

“Védelmek és méréstechnika' cimu targybol.
(2015)

1.Mi a védelem és a védelmi rendszer feladata? Milyen karokat el6z meg?

Feladata:Villamosenergia-rendszerben bekovetkezett hibat vagy rendellenes allapotot
érzékelje és emberi beavatkozastol fiiggetleniil, a hiba helyének megallapitasa vagy a
normalistol eltérd lizemallapot kimutatasa alapjan a hibas berendezést kikapcsolja és a
személyzetnek, ill. az lizemiranyitokozpontnak jelzést adjon.
»Silent Sentinel”
Karok: Villamosenergia-termeld,-szerepld,-szallitd és- elosztoberendezések igen nagy
érteket képviselnek. Az altaluk ellatott fogyasztok kiesése sulyos karokat okozhat.
Az villamosenergia-rendszer elemeire a zarlatok jelentik a legveszélyesebb
meghibasodast, mert a zarlat helyén 5-6000C-os is lehet az iv. Az ép berendezéseken
atfoly6 zérlati &ram termikus és dinamikus hatdsa stlyos rombolast, a zarlatok hatasara
letord fesziiltség pedig az erdmiivekben mind pedig az fogyasztoknal zavart okozhatnak.

2.Sorolja fel a védelmi rendszerekkel szemben tamasztott
kovetelményeket! Mit értiink érzékenység, egyszeriiség és gazdasagossag
kovetelménye alatt?

szelektivitas,
gyors miikodés,
lizembiztonsag,
érzékenység,
egyszeruseg,

e gazdasigossag
Erzékenység: Azt jelenti: a védelem biztosan/szelektiven érzékeljen:
e minden fajta hibat (alapvédelem: egyszerii + 2xFf [J cross-country fault),
e minden tizemallapot-variacié mellett (max.-min. [1 1asd késobb), és
e minden zavard tényez6 mellett (Rh, lengés, talterhelés, védelmi hiba, adatismereti
hiba, stb.)

Gazdasagossag: Alapszempont: a védelem sokkal nagyobb értéket véd, mint sajat értéke
Uj védelem, mint tbblet alkalmazasa akkor gazdasagos, ha tobb hasznot hoz a zarlatok jobb
(gyorsabb, stb.) haritdsaval,mint amennyi kart okoz felesleges kioldasaval.

Egyszeriiség: Ha sziikséges: kompromisszumot kell alkalmazni:

e kis valdszintiségili hibak figyelmen kiviil hagyasa.
e  kis valdsziniiségl iizemallapotok figyelmen kiviil hagyasa.
e DE: alapvédelmi holtsdv nem lehet!



3.Hatarozza meg a szelektivitas és a szelektiv idolépcs6 fogalmat!
Részletezze a gyors miikodés és az iizembiztonsag kovetelményét!

Szelektiv miikodés: A védelmi rendszer szelektiv miikddési, ha hiba felléptekor a védelmek
altal vezérelt megszakitok csak a hibas részt valasztjak le, a rendszer tobbi része lizemben
marad.

Szelektiv id6lépeso: Két védelem szelektivitdsa egymashoz képest a két védelem kiilonbozo
késleltetésével is elérhetd. A két védelem késleltetése kozotti minimalisan sziikséges 1d6 a
szelektiv 1d61épcso.

Gyors miikodés kovetelménye:
A keletkezé kar nagymértékben csokkenthetd, esetleg el is keriilhetd, ha a védelem igen
gyorsan mitkddik

1. A berendezés sériilésének csokkentése

o A tobb ezer fokos zarlati iv kdzvetleniil veszélyezteti a zarlatos berendezést

o A zarlat felé folyd éaram dinamikus és termikus hatdsa kozvetleniil
veszélyezteti a rendszer ép részeit

2. A rendszer zavartalan tizemének biztositasa

o A =zarlatok gyors kikapcsolasa lehetdvé teszi az ép részek zavartalan
mitkodését

o Zarlat hatdsara a halozat ép részein jelentds fesziiltségletorés 1ép fel
(esetenként 100%-o0s is lehet). A védelmek gyors miikodése a
fesziiltségletorés idejét csokkentheti

o generator/erémivi/fogyasztoi stabilitas

o Csokkenti a jarulékos baleseteket, sériiléseket

o Mivel csokkenti a berendezések roncsolodésat, ezért noveli a visszakapcsolo
automatikak eredményességét, ezért a visszakapcsolas el6tti  elsd
kikapcsolast gyakran a szelektivitas aran is gyorsitjak

Uzembiztonsag kovetelménye:
Zarlat fellépésekor a legnagyobb érdek ahhoz fiiz8dik, hogy a védelmek a zarlatot egyaltalan
megsziintessék, minden mas kovetelmény ezutan kovetkezik (szelektiven, gyorsan). A
védelmek a sajat értékiikhoz képest sokkal nagyobb értékii berendezést védenek. A folosleges
mitkddés fogyasztoi/termeldi kiesést valamint rendszerszétesést okozhat. DE a sziikséges
mikodeés elmaradéasa nagy karokat okozhat a zarlatot taplaléd ép részekben.

1. Védelmi tartalékolas

2. védelem és csatlakozo korok megbizhatosaga

e Biztos mikddés sajat zarlatra

e Felesleges miikddés elkeriilése idegen zarlatra

4.Sorolja fel a védelmek fejlodésének 6t generaciojat és jellemezze azokat!
Mik a védelmi rendszer tervezésének jellemzo fazisai?

Védelmi elvek: ~ hosszu ideig azonosak pl. tav.véd.mérés, (0j otlet vagy 1j eszkdzok adta j
elvek miatt ritkdn mas megoldas, uP -> telj.irdnymérés)

Kivitel: viszonylag gyorsan valtozik.

Jellemzé osztalyozas: kiilonboz6 GENERACIOK (pl. itt: tavolsagi védelem alapjan)
6nido



1.) Elektromechanikus védelmek

a.) Robusztus kivitelt elektromech. védelem 200..250 ms
b.) Gyors tavolsagi védelem (ez is el.mech.véd.) <=100 ms
c.) Egyeniranyitos elvii védelem 40...60 ms
(teljesen el.mech.véd., de félvezetds mérés)
2.) Sztatikus (elektronikus) védelem 20...30 ms
(integrald jellegli — impulzus elvii)
3.) Digitalis (numerikus, mikroproceszoros) védelem 20...30 ms

(mintavételezés + A/D atalakitas + digitalis feldolgozas)
Tervezés lépései:

1.) Adott primer halozati elrendezés felvétele.
Fontos: a rendszer részekre tagolasa megszakitokkal.
- védelmi egységek kialakitasa / kialakulasa
- visszahatés a primer kialakitasra (ered6 gazdasagossag)
- (zérlatképzo ?)
2.)Védelmek kivalasztasa - kovetelmények (szel.,gyors.,liz.bizt., stb.)
- illesztés (Gjonnan belépd a tobbivel)
- szokasos alkalmazasok, szabvanyok
3.)Zarlatszamitas - mélység (részletesség)
- max.-min. hal. iizemallapot (védelemre nézve késobb)
- variaciok szama
4.)Beallitasszamitas - szamitogépes programokkal
- sugaras hal6zaton vagy egyszerii esetekben kézi szamitas

5.Mit értiink védelmi tartalékolason? Sorolja fel a védelmi tartalékolas
fogalmait és modszereit, logikailag hatarozza meg szerepiiket!

A legjobb tipusi védelmek, a legmegbizhatobb csatlakozd berendezések esetén is
eléfordulhat, hogy valamilyen hiba miatt zarlatkor a védelem nem mikodik. Az
iizembiztonsag megkdveteli, hogy ilyen esetben a zarlatot megfeleld tartalékberendezésekke
sziintess€k meg. a zarlat megsziintetéséhez olyan nagy érdekel fiiz6dnek, hogy azt minden

rendelkezésre allo eszkdzzel meg kell valdsitani.
Alapvetd: Miikod;jon, ha kell! Ne mitkddjon feleslegesen, ha nem kell
EGYSZERES VEDELMI TARTALEK KOTELEZO!

Alapvédelem: az a védelem, amely egy berendezés zarlatakor, meghibasodasakor
elsésorban hivatott mikodni. az alapvédelemmel szemben a legszigoribb
kovetelményeket kell tdmasztani.

Tartalékvédelem: ha az alapvédelem miikodése elmarad (pl. védelmi hiba,
megszakitd hibaja, segédaramforras meghibasodasa, stb.) akkor a tartalékvédelemnek
kell miikddésbe 1épnie fliggetleniil az els6tol. két fajtaja 1étezik:

o Tévoli tartalékvédelem: olyan tartalékvédelem, mely mas mérévaltokrol van
taplalva, és mas megszakitot old ki, mint az alapvédelem. A tavoli
tartalékvédelemtdl nem koveteljiik meg a szelektivitast, legfontosabb feladata a
zarlat megszlintetése. Rendszerint nagyobb kiesést okoz, mint az alapvédelem,




emiatt egy szelektiv id6lépcsdvel nagyobb késleltetésti a felesleges miikodés
megeldzése érdekében.

o Kozeli tartalékvédelem: olyan tartalékvédelem, mely az alapvédelemtdl eltérd,
mas meérdvaltokrol (magrol) és kiilon biztositott DC ellatasrdl van taplalva,
ellenben ugyan azt a megszakitot mitkodteti, mint az alapvédelem, de lehetdleg
annak masik kioldotekercsét. Mivel ugyan azt a megszakitot miikodteti, ezért
megszakito beragadasi védelem feltétleniil sziikséges.

Két féle kivitele létezik:

= A védelem kivitele az alapvédelemhez hasonldéan a védett elem
zérlatara igen gyors kioldast ad, minden zarlatot megfelelden érzékel és
szelektiv. Lényegében egy kettds alapvédelmi rendszer kiépitését
jelenti, a legfontosabb elemeken alkalmazzak.

= A védelem egyszerl, de ilizembiztos, a gyorsasag és a szelektivitas
igényét nem teljesiti, csak az alapvédelmi rendszerhez szelektiv.
Kevésbé fontos halozatelemeken alkalmazzak.

6.Példaval illusztralja a tavoli tartalékvédelmek alkalmazhatdsagi hatarat
sugaras és hurkolt halézaton!

® Sugaras haldézaton:
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Abra kell szerintem
Zarlat hosszu TV végén, vagy fojtotekercs utan kis Iz értéket ad. Sok leagazas esetén a ,, Tr”

transzformatornal [ zarlati = I lizemi» 18y »I>” védelem nem 4allithat6 be, hogy tavoli
tartalékvédelmet adjon a ledgazasi védelmekre. Tehat a védelem nem képes tavoli
tartalékvédelmet adni.

Példa a feloldasra: ledgazasi védelem fliggetleniil duplazva, és M-re kioldas.



® Hurkolt halézaton:
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A védelem nem képes a
koncentralt csomoponton ,atlatni”. 7

Abra kell szerintem(valami alap skicc)

Messzebbre latja a védelem a zarlatot mint amennyire van,a torzitasi tényezé miatt( a
torzitasi tényez6 Iz/Isinnévleges) Nem lehet tavoli tartalékvédelmet alkalmazni.Masként:
a védelem koncentralt csomoponton nem képes »atlatni”.
Kozeli tartalékvédelem és megszakitd-beragadas védelem kell mellé!

7.Mi a megszakito beragadasi védelem miikddési elve? Hogyan lehet
meghatarozni minimalis késleltetését?

A megszakitd beragadasi védelem alkalmazédsa a kozeli tartalékvédelem mellé sziikséges,
mivel ez ugyanazt a megszakitot miikodteti, mint az alapvédelem és igy megszakité hiba
esetén nincs védelmi tartalék.
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esetleg parhuzamosan Megszak.beragadasi
idorele, pbesllitas késébb Rajz kell!

Megszakito-beragadasi védelem korkiolddsa:minden mogottes betaplald megszakitot ki kell
kapcsolnia!

Megszakito-beragadasi védelem késleltetési ideje:
theallitisMB = tMszkionids T tvédelem visszaesés T tbiztonsa’lg
tmsz ki snids adott

Cvédelem visszaesés €z tul nagy:Csokkenthet6:

tbiztonség a részid6kkel azonos

Ezek koziil a védelem visszaesési 1d6 csokkenthetd:

a.) megszakito segédérintkezd beiktatasa

b.) gyors visszaejtési [> tularamrelé beiktatasa vagy csak >
szokas: mindkettd,

8.Milyen visszakapcsolo és atkapcsol6 automatikakat ismer? Részletezze
ezek jellemzdit, el6nyeit és hatranyait!
Az lizemzavari automatikakat azért Iétesitik, hogy a védelmek altal megvaldsitott
zarlatharitds utdn megkiséreljék helyredllitani, emberi beavatkozas nélkiil, anndl sokkal
biztosabban, gyorsabban és hatarozottabban. F6 feladatuk a villamosenergia-szolgaltatas
folyamatossaganak biztositasa.
1. Visszakapcsol6 automatikak: HVA, EVA, GVA, LVA
Jellemzdi: védelem kioldasa utan
UZEM HELYREALLITASA, RESTORATION
EVA el6nyei:
- holtidé alatti 6sszekottetés — erdmi, fogyaszto, T-ledgazés
- nagy holtidd valaszthat6 — eredményesebb,
= egyik oldal 2. fokozatos is lehet
EVA hatranyai:
- megszakitd dragabb, polusonkénti hajtas kell
- védelmi és vezényld kioldd aramkorok bonyolultabbak
- megbizhat6 faziskivalasztas igénye
- hosszu holtidé/santalizem az érzékeny zérus (negativ)



e sorrendi védelmeket megzavarhatja
- dragabb transzformator (U0-okozta jaromfluxus - tercier)
- szekunder iv (ut6iv) (kovetkezoé dia)
2. Atkapcsold automatikak: eseményvezérlésii (pl: ETRA), allapotvezérlésii (pl: ATRA)
e Eseményvezérlés azt jelenti, hogy a zarlatra vagy maés hibara kikapcsolast
ad6 védelem kioldo parancsara indul az atkapcsolas
o Ezért: - mar a kiesést okozo zarlatkor (hiba érzékelésekor) indul
igy igen gyors lehet, pl. fesziiltségsziinet = 0,2 s.
o Allapotvezérlés azt jelenti, hogy a kiesést kozvetve érzékeli az automatika,
csak a fesziiltségeltiinésre indul az atkapcsolas
o Ezért: késleltetni kell, azaz ki kell varni a fesziiltségletorést vagy
eltlinést okozo egyéb jelenségeket

9.Mi a rendszer-automatikak feladata, milyen esetben kell miikédniiik, mit
eloziink meg alkalmazasukkal?

A rendszerautomatikak az lizemzavari automatikdk k6zé tartoznak.
Feladatuk:
1.) rendszeriizemzavarok megeldzése
2.) rendszeriizemzavar bekovetkezik: karos hatas korlatozasa
3.) rendszeriizemzavar utan: az lizem helyreallitasa

4.) specialis szabalyozasi problémak

RENDSZERUZEMZAVAROK KIALAKULASANAK OKAI

1) Rendszerek, rendszerrészek kozotti osszekottetések célja:
- kisebb tartalékképzés
- szallitas (tervszerti, szerzddéses, piaci)

- izembiztonsag (kisegités -> telj.hidny vagy vezeték kiesés)

2.) Ha P telj. tullépés kovetkezik be
- kiesések(vezetek,generator,fogyaszto)
- r0ssz szabalyozas

AKKOR a rendszerek kozotti 6sszekottetése(ke)n
a.) termikus talterhelés jon 1étre
b.) tranziens stabilitdisbomlas jonne 1étre
c.) statikus stabilitasbomlas jonne 1étre

Ezekre a rendszerautomatikknak miikodnie kell



A rendszerautomatika feladata a kritikus metszékeken megeldzni a bomlast, és a szekunder
bomlést, optimalisan bontani

10.Milyen érzékelési lehetoségek és végrehajtasi eszkozok allnak a
rendszer-automatikak rendelkezésére?
Erzékelési lehetoségek:
A kritikus metszékek tulterhelodésekor alltdban stabilitasi bomlés, vagy az ennél még
sulyosabb rendszerrészek kozotti aszinkron tizem allhat eld. A stabilitasi bomlast a
relévédelmek spontan miikodése koveti, ezt nevezziik spontan bomlasnak. A tavolsagi
védelmek és a tilaramvédelmek mikodhetnek stabilitasi bomlaskor, ha nincsenek ellatva
lengészarral, mely lengéskor reteszeli a miikddésiiket. a differencial-elvii védelmek mitkddési
elviikbdl kovetkezden érzéketlenek a lengésekre és a stabilitdsi bomlés utan bekdvetkezd
aszinkron allapotokra.
A spontan bomlas altaldban a legrosszabb helyen 1ép fel: azon metszék mentén, ahol a
legnagyobb az atdraml¢ teljesitmény, igy a szétvalas utan a szétvald rendszerrészekben igen
nagy hiany illetve tobblet 1ép fel. A spontan bomlés ezért tovabbi masodlagos bomlast, illetve
sulyos frekvencia-lizemzavarokat okozhat. emitt ha a balansz automatika hatastalan, a spontan
bomlast teveszerli metszék bontéassal kell megeldzni ugy, hogy a hiany illetve a tobblet minél
kisebb legyen. A tervszerli metszékbont6 automatikak érzékeldelemei lehetnek teljesitményt
mérQ illetve terhelési szoget mérd berendezések.
e Teljesitényérzekelés (P>)
A metsz€k minden elemének terhelését tavkozleési titon egy kdzponti helyre kell vinni,
ahol 0sszegzéssel képezheto a pillanatnyi metszékterhelés. a minavételes vagy analog
mérések alapjan képzett metszékterhelés-képzésnek kellden gyorsnak kell lennie, hogy
a valosagos metszékektol ne térjen el jelentdsen az Osszegzés értéke

e Terhelési szog mérése (delta dirac)
A metszék legnagyobb terhelésii elemének exportalo és importald oldalan 1évo
fesziiltségek kozotti szog aranyos a metszek terhelési szogével.

e Aram mérése (I>)

Végrehajtasi eszkozok:
o kézi leterhelés (csak ha elegend6 1d6 van rd)
o Automatikus leterhelés:
o fogyaszt6 kidobés
o generator kidobas




o a generator rovid ideji leterhelése

o végsd megoldasként automatikus bontéds az optimalis metszék mentén
e majd az automatikus bontas utan az FTK automatikarendszer miikodtetése

11.Mi a kovetkezménye a kritikus metszék mentén bekovetkezo
rendszerszétesésnek? Hogyan valtozik a frekvencia?

Rendszerszétesés kovetkezménye:

Kritikus metszék mentén szétcsavarodo rendszerek a kialakulo lengéskdzéppontnal a
relévédelmek miikddése kovetkeztében spontan médon bomlanak. Ezéltal nagy
teljesitményhidnyok ill. felesleges keletkezhetnek, amely tovabbi méasodlagos bomlasokat
okozhatnak és a magasabb rendii egyiittmiikdd6 rendszer rovid id6 alatt elemeire eshet szét.
Abra szerintem nem kell

Eﬁ{;zﬁg‘p. Y Lengéskozéppont (impedanciafelezésben
A Mindig itt a legkisebb a fesziiltség

lengéskbzéppont /

Uy—U U U
Virtulis zarlat: 1= —~—E2x Ay B
2015.11.20. Ia—1Zg 1Zp, 1Ig 4
Frekvencia valtozasa:

Frekvencia valtozasa, ha szabadlyozas nincs:
ahol K a frekvencia-tényezo, értéke

50 AP - AP%
f = fl_ E P_ (1—e T ) K= AT (=1..3)

T a rendszer egyiittes mecha-
nikai idéallandoja (~ 5...20 s)

12.Mi a frekvenciacsokkenési terheléskorlatozas célja és érzékelési

rendszerei?

Célja:Ha az erdmiivek gyors teljesitménycsokkenése elétt a fogyasztoi teljesitményt

automatikusan csokkentjiik, akkor a frekvencia nem labilis értéken tud stabilizdlodni. Ezzel

elharithat6 a rendszer lavinaszerli 6sszeomlasa.

A frekvenciacsokkenési terheléskorlatozasnak két érzékelési rendszere lehetséges:

Kozponti érzékelés



A frekvenciat érzékelo relék a kozponti diszpécser szolgalatnal helyezkednek el €s tavkozlési
csatornan keresztiil juttatjak el a fogyasztokhoz a kikapcsolasi parancsot. A rendszer eldénye
hogya folyamatiranyité pc-vel a relék Osszekothetdek vagy elhagyhatodak, igy a fogyasztoi
korlatozasmértéke €s ideje optimalizalhatd. Hatrany: draga a tavkozlési 6sszekottetés
Fogyasztonal torténé érzékelés:

korlatozasba bevont fogyasztoknal vagy kisebb fogyasztoi csoportoknal egyedi frekvenciarelé
van felszerelve.Ez tobbszaz ill tobb ezer relét is jelenthet

Abra nem kell.

Frekvencia véltozasa, ha szabalyozas nincs:
ahol K a frekvencia-tényezo, érteke

50 AP -L AP%
= fl_ —.—.1-e7) K=Af0/0 (= 1..3),

K P, 3
T a rendszer egylittes mecha-
nikar idéallandoja (~ 5...20 s)

Probléma: csak annyi fogyasztot kell kikapcsolni, amennyi a teljesitméenyhiany.
Mg 0 T
¢ kES/E/ietes_ ”_mf”_ L _/dO/fp_C S_Ofef — | EIK rendszerek:
! \ /L / /‘ « id6lépcsézés (bemutatva)
Fioe e kombinalt Iépcsézés (fity, fot,, stb)
AE e — (1 index — igen révid id6)
i_i_tz_’: E\ S f:megszélal = [fbe L k(Af /At)] +1i
b= ="-t---r- ' (megszdlalasi frekvenciat emel)
- f > » | o 6nalldan [Af/At] + t (veszélyes)
@t ¢t &

13.Mi a pszeudo-szinkron atkapcsol6 automatika célja, és hogyan miikodik?
HIANYOS(nemtom mi kell még ide 1,4 pontot ért vizsgan...)

Célja: Allandéan aszinkron jard energiarendszerek hatarteriiletén 1évé fogyasztok
atkapcsolasa egyik rendszerr6l a masikra sok problémat jelent. A pszeudo-szinkron
atkapcsolo automatika segitségével ez a fogyasztok lizemsziinete nélkiil lehetséges.
Miikdédése: Megvaldsitja a rendszerek szinkron kapcsolatat, de a két rendszer kozotti
kapcsolat csak a fesziiltségvektorok szinkron kdzeli helyzetében, igen rovid ideig 4ll fenn.

A | egylttfutas AEE——

— Bbent | A

/"\
Ug(forgd)®, \

N
A®

2015.11.20. Az Up fesziiltségvektor az oramutatd jarasaval

ellentétes iranyba wa szogsebességgel forog, az Up ezzel megegyezd irdnyba g
szogsebességgel forog. Ha az Ua vektor helyzetét rogzitjik, akkor az Ug owa — oB



viszonylagos szogsebességgel visszafel¢ forog. A viszonylagos koriilforgas ideje: T =
1

A két rendszer idonként szinkronba kertil, az atkapcsolasokat annak a helyzetnek a kdzelében

kell elvégezni (fogyasztok zavartalan tizeme és a minél kisebb kiegyenlitd aramlokés miatt).

Az atkapcsold automatika a B pontban bekapcsold parancsot ad a rendszer Osszefogd
Trbe
— %

megszakitojara (Mg-re). A parancs végrehajtasa id6t vesz igénybe, igy ez alatt ' =

360° szoggel tovabb forog B’ pontig, ezutan lehetne kikapcsold parancsot adni a szétbontd
megszakitonak (Ma), de az egyiittfutasi id6 csokkentése céljabol ugy tervezik, hogy Mg mar

B’’-ben zarjon. A kikapcsold megszakitdo Tki Onideje alatt Ug vektorx = TTkl * 360° szoggel

fordul tovabb, tehat a rendszerek az A pontban valnak szét.

Az egyiittfutas ideje: Ter=Tki-T betT be,

szoge: e=x-f’+p”’

Ezen értékek anndl kisebbek, minél kisebb a két rendszer kozotti frekvencia-differencia, azaz
minél nagyobb a kortilfordulds T ideje, és minél rovidebbek a megszakitok onidoi.

Az atkapcsolas akkor lesz sikeres, ha az egyiittfutasi idé alatt a két rendszer nem pontos
szinkron helyzetébdl adddo kiegyenlitd aram ¢és fesziiltségletorés a rendszerben sehol sem
okoz zavart.

«1 AUsy, AUqpp = fesziiltség-relék

Ezek fontosa +U lebego

Szinkron tartomany || Atmeneti tartomény Oppoziciés tartomany
AUqy elejtve AU, meghtizva AUgpp meghtlizva

AUgpp elejtve . AUgqpp elejtve AUS,, meghuzva
Va2 automatlka elve, a ﬁ'ekvencna-éllenorzes
AUgy, AUqpp = fesziiltség-relék | _ _ _ AU .
Szinkron tartomany B A\ sl \ Qﬂ;en&r?m =
AUSV e|ejtve ye: AUw ele]tve
AU@p I
\ t >tF 2 I P
A — ' AU lebego
o U, régzitett [~ / fesziiltség

\ : \ ,

1a t; idomérés lejar,

1zaz t > t;; akkor az X T
wtomatika miikodhet > N
mivel Af :% \ RN
igy hatdresetben: i
— 1 Ug forgd
anAX = \\\ Példa:ha T = 300,

360 .’ ”
( / T)"F Oppoziciés tartomény b2t = 0,055, Afy = 1,66 Hz
=____° AUgpp meghuzva te=0,25, Afya = 0,42 Hz
Fbe ™ 360.Afyax | | AUsy meghiizva te= 0,835, Afyax = 0,1 Hz




" A pseudo-szinkron dtkapcsold
automatika algoritmus-vaziata

® a kezel6 ,A” = ,B”-re elinditja az automatikat,
@® ha az ,A” megszakité bent van, az automatika indul,
® az automatika kivarassal ellendrzi, hogy AU, egyszer be
legyen huzva, azaz oppoziciés tartomanyt érzékeljen,
(ha nem, az automatika leall)
® AU, elejtesekor (de AUy, meg behlzva) indul Af-et merese,
(ha Af > Afy 4o @Z @automatika leall)
® AU, elejtésekor kiadja a ,B” megszakitora a bekapcsolo
parancsot,
® ha ,B” megszakité bent van, kikapcsolja ,A’-t,
® ha ,A” kint van, az automatika alaphelyzetbe tér vissza.

14.Mutassa be az aramvalto szekunder korei statikus méretezésének

Iényegét! (egyenletekkel és magyarazatokkal).

Alapveté probléma: dramvalto hogyan adja vissza a primer d&ram nagysagat ¢s gorbealakjat a
szekunder oldalon.

Mas kiviteli a relét taplalo relémag €s a miiszermag, méasok a pontossagi kovetelmények.

A hibdk oka a gerjesztéaram, aminek hatasara telitésbe mehet az &ramvalto, s a hiba ekkor 50-
80%-o0s lesz, valamint torzulas is felléphet.

ADATOK:

Ihs: aramvalté névleges szek. arama
Zwn  aramvalto névleges szek. terhelése
Sn = (In SZ)2 * Ztn

Ny  pontossagi hatartényezo,

vagy egyben:
UK=nv* lns™* Zn konyokfesziiltség

A stacioner méretezés alapja, hogy elkeriiljiik a telitést.
Ez eldall, ha a kovetkezok szerint méretezziik az aramvaltot:

IZmax <= Nnv * |n és Zt <= Zin
In— Aramvalto primer névleges arama
Z:— a teljes szekunder terheldimpedancia



A két méretezési egyenlet felirhato egyben:

Uk = Ue = lzmax sz * Zt =Us;
Us; — a tényleges szekunder fesziiltség

15.Mi az aramvalté konyokpontja, és hogyan lehet szamitassal és méréssel
meghatarozni? Hogyan lehet az aramvaltoé polaritasat egyszeriien
ellendrizni?

Rajz is kell

Nyitott primer tekercs

B/ | £ !
// e
/ Ampermérd Voltmérd Gerjeszto
. I A Yolimero berendezés
l’/iZSgaI’t - 2 [ Uk (szinuszos
aramvadalto " feszliltseg)

Kapcsolasi rajz.
A mérés menete: az aramvalto primer oldalat nyitva kell tartani, a szekunder oldalra
gerjesztoberendezéssel fesziiltséget kell rdadni, mérni kell a rdadott Usz szekunder
fesziiltséget és a felvett Ig gerjeszté aramot. A kapott értékeket logaritmikus skalan
abrazoljuk. A kapott gorbének lesz egy linearis és egy telitési szakasza, ezeket
meghosszabbitva a kapott metszéspont megadja a konyokpontfesziiltséget. Ha a gyart6 az
aramvalto szekunder névleges aramara Uo-ra vonatkozo teljesitményt ad meg,, abbol a
konyokfesziiltség a kovetkezOképpen szdmithato ki:

metszéspont

log U,
A
Ukl - —-

S, =1,.,%2Z 5

nsz *“~tn

log I
og I

UE g n\*"In sz'Ztn 4
Ztn-Névleges szekunder terhelés

Isz a névleges szekunder aram
nt pedig pontossagi hatartényezo




| Nem szabad elfelejteni a
munkahelyi foldelést!

>
v

_ IWAAA,

Pillanatra bekapcsoljuk az egyenaramu gerjesztést a bal oldalon, ha jo a polaritas pozitiv
fesziiltséget kapunk a jobb oldalon.

16.Rajzolja fel az egyenaramu o6sszetevo nélkiili zarlati aramot. Kozelito
modszerrel hatarozza meg, és rajzolja fel az aramvalto fluxusat!
Egyenaramu 6sszetevé nélkiili zarlati aram:

fesziiltségintegral
vagy
voltsecundum-
modszerrel

Kozelites:
LO —> 00

Feltetelezve:

Ye—>0

zarlati egyendramu osszetevo nélkiil.

i . ‘csucs -
‘estics | Lz = lpr = Ipr sin ot [A]
W W B
'cs\ﬁg W:Rtlﬁiﬁcsé(l—cosmt) [Vs]
2& hhhhhh ;"I\ ’,—-\\
A1 AN / \
(f:"il:l(:ﬂ / q \ ’ \
Ry 1 K2
w
t

Kozelito modszerrel az also

lesz.

abrat kell berajzolni a fluxus csucsa a nullaitmenetnél



17.Rajzolja fel az egyenaramu osszetevds zarlati aramot. Kozelito és pontos
modszerrel hatarozza meg, és rajzolja fel az aramvaltoé fluxusat!

\/ r - F 4 r = rr an r
I. A zarlati aram es a fluxus idofuggvenye,

zarlati egyenaramu osszetevovel.

I
- = N0 ]
2 = = ‘csuics T
1 } i Ip, (e T _cos ot) sz
AN
'csucs i’ - [ SZ] - B
""" A g o

i l

\
T, = 0.025s

f
e X,
V4 W W Példa: R,
Xy

= 9 =82,74°
VB R K=wT,=X,/R;=7,85X |[T— G e
'cstic K= Wl X R1 . ®=314/s | g -
RtIpll' ng : H
1 Kozelito fluxus:

o\
N
pw |

‘csucs
RtIpr R

/)
= o A P =R, I Tl[l—eTl]— sin et
=~ X_’.‘é i J >t \ |:

A pontos modszer lényege, hogy az aramvaltdé LO gerjesztési induktivitdsat végesnek
vesszik.

8 [=

Kiindul6 egyenletek:
N\ dwsz — B L iSz
Ue = dt ’ Ue = tlsz s t dt ’ LIJSZ = st¢ = NSZBA,

4 dB _ di
Ezekbdl ),L\NSZa = Rig, + Ltd_iz

(u.-be behelyettesitve):

B MM ANZ,

Tovabba: " = H= s |
(méagneses térerosség) NSZI g Hf, uOIJr v {
Igy a differencialegyenlet:
dB R, R, L, di,, L.dB

= i~ —B4
dt ANZ P L,  ANg dt. /1L, dt
Ezeket behelyettesitve B-re meg lehet oldani, igy Tau= A *Nsz*B




18.Melyek az aramvaltoé tranziens telitésének elvi okai és jellege? Mikor
telit az aramvalto, és hogyan nevezziik a jellegzetes id6tartomanyokat?
Tranziens telités esetén a szekunder d&ram egy darabig pontosan van leképezve, azutan er0sen
torzul, végiil ujbol pontos lesz. Telités esetén a telitett allapot elméleti idOtartama a
valdsagban lényegesen lecsokken (,,a gerjesztés elvész”), igy a torzult leképzés révidebb ideig

tart.
Az dramvaltok tranziens telitését befolyasolo tényezok:

e aprimer aram idofiiggvénye

e aszekunder kor impedancija

e amagneezési gorbe konyokpontja
e amagnesezési gorbe alakja

e aremanens fluxus

D)
RLEE,
(}n.\‘\]\ i, X i S\
R o N v i . el s
Ry Z \/ \/ - : |
/’/ ‘ l\[-i' \f\:D
A ‘
/
/
r/’ \
/ Q)
AN AN
TS ™ €
‘__—? —.——)' Lyt lens - P
o Loviilals lesy s +tov b{ {atuz, e
L B e L2 s, P o

Tartomanyok: Torzitasmentes leképezés, tranziens lepképezésm, torzitasmentes leképezés

19.irja fel az aramvalté tranziens telitése teljes elkeriilését szolgalé

egyszerisitett méretezési egyenletet, és magyarazza egyes tényezoit!

Milyen négy eszkoz all rendelkezésre az aramvalté tranziens telitésének

teljes elkertilésére?

A tervezést segitd négy tényez0, amelyek a K talméretezési tényezdt csokkentik:

1.) aramvalto szekunder arama legyen minél kisebb érték, javasolt: 1 A

2.) védelmet bekoté szekunder kabelér keresztmetszete legyen nagy, nemzetkozi javaslat
>10 mm2

3.) védelem ellenallasa legyen kicsi

4.) aramvalté attétele legyen nagy



Az A" modszer lényege: teljes telitésmentesség minden zarlatra:
Lehetdleg ezt kell alkalmazni.

1.) Meg kell allapitani a védelmet taplald aramvaltdn atfolyod lehetséges legnagyobb
zérlati aramot (1€ ), és a zarlat helyére kiszamitott mérésponti impedanciat (X1,
R1). Ha kétség meriil fel, hogy melyik zarlati hely adja a legszigorubb feltételt, akkor
tobb zarlati helyre is el kell végezni a méretezést, és a legkedvez6tlenebb feltételt
alkalmazni.

2.) A fenti adatokkal a méretezési egyenlet:

X f
U 2| =L+1|.R T
R, Pt

UK — az aramvalto telitési fesziiltségének effektiv értéke (konyokfesziiltség)

X1 — a primer hélozat zarlati helyre vonatkozé mérésponti impedancidjanak induktiv része

Ipr’eff — a zarlati aram valtakozu dramu dsszetevdjének effektiv értéke a szek. oldalra
redukélva

Rt — az aramvalto Zt terhelésének hatdsos része

R1 — a primer halozat zérlati helyre vonatkozé mérésponti impedancidjanak hatasos része



20.irja le az Aramvalté tranziens telitése részleges elkeriilésének
méretezési modszerét a védelmek helyes miikodése érdekében!

B"” modszer a vedelmek tranziens
aramvalto-viszonyokra valo meretezesere
A ,B" mddszer lényege: Teljes telitésmentesség az elso

fokozathataron és tavolabb fellépd zarlatoknal, €s t; telitesi
idon beliili mikodés a védelem pillanatmiikodésd kiolddsaira

A teljes telitésmentesség szamitasa a tavolabbi zarlatokra (lasd a kov. diat)]

allitdsa mi lektiv vé 3l: elsO fokozathatar végén X rofil
(és tovabb) ne legyen telités. Enhez szamitani kell = Ug 2 =L +1 . Rilp;
Tavolsagi vedelem: elso fokozathataron fellépé maximalis zarlati R,

arammal kell szamolni, amely a védelmen atfolyik.
Tuldramvédelem: a gyorsfokozat (t = 0) beallitott aramaval kell szdmolni;

+ mindkettonél a méerésponti impedancia védelem feldl szamitott része

Elvileg szelektiv védelmeknél: (differencial elvii védelem): a védelmen &tfolyd
legnagyobb aramot add kdilsd zarlat a mértékado;
+ a_mérésponti impedancia védelem felbl szamitott része.

Ezutan a £ telitési ido kiszamitasa, és a méretezési feltétel:
tyed.elss fokozat < Lrelitesi ids 31

2015.11.20.

Abra a méretezéshez

1, o
—

védelem

fokozathatar

Lads (K




Ez a ,B” modszer is minden mukodesre
telitesmentesseget biztosit.

Lényege az, hogy az elso fokozathatar szétvalasztja az
alkalmazott megoldast,

- az elso fokozathatarnal tavolabbi zarlatokra teljes
telitésmentességet biztosit,

- azon bellil pedig a t; telitési id6 alatti kezdeti
telitésmentességet hasznalja ki, azaz a tilméretezést
ugy valasztja meg, hogy a t; telitési ido legyen nagyobb,
mint a védelem pillanatmiikodési onideje.

21.Mi idéz el6 remanenciat az aramvalté vasmagjaban? Milyen hatasa van a
remanencianak a tranziens telitésre, és hogyan lehet méretezésnél
figyelembe venni?
Okok:
Zarlati aramok megszakitasakor, aramvaltok egyenaramu mérésekor,iizemi aramokkal
terhelt aramvalto szekunder korének megszakitasakor vagy geomagneses okok miatt az
aramvaltd vasmagjaban remanencia keletkezhet.
Hatasok:
Ha a remanencia iranya egybeesik a tranziens fluxuséval, a tranziens telités hamarabb
1étrejohet.

Sziikséges tulméretezés:

K tulmeretezeési tényezo helyett K’ sziikséges:

= K,

BR
ahol Ky =—-100 %
R B

K
100 a legnagyobb lehetséges

' remanencia-ertek szazalekos ertéke I

22.Mi a zarlati teljesitményirany-érzékelés a célja, és hol alkalmazzak? irja
fel a zarlati teljesitményiranyrelé egyenleteit, és rajzolja fel lehetséges
karakterisztikait! Mi a holtsav?

A védelmek iranyelemmel valo ellatdsanak az a célja, hogy a védelem kioldasdhoz
feltételként lehessen kotni a védett elem felé iranyuld zarlati teljesitményt. Els6sorban hurkolt
halézaton tavolsagi védelemhez, két oldalrol taplalt rendszerben ttlaramvédelemhez, (pl.
nagyhdlozatra dolgozd kiseromii esetén) alkalmazzuk. Ezeket iranyitas nélkiil nem lehet
szelektivvé tenni. Ha egy teljesitmény irdnyrelé zarlat felléptekor a védelem felszerelési




helyén uralkod6 zérlatos fesziiltséget és zarlati aramot kapcsoljak ra, akkor a relé megszolal,
ha a zarlat a védelem el6tt 1épett fel és reteszelni fog, ha mogotte.

[(B) sz6ge]-{(A)sz6ge]
Iranyrelé altalanosan: o. < arc( )< B. Altaldban: A=U, B=I

Ha o = B +180°, akkor: K|U||I|cos(e-y)=0, vagy Re[k.U.1.ei¥]>0

Ezt ugy lehet értelmezni, mint v irdnyban vett teljesitméenyt

ha y=00°(cos ¢ relé), akkor hatasos teljesitmény-iranyt
ha y=90° (sin ¢ relé), akkor meddo teljesitmény-iranyt » érzékel
ha =459, akkor 45%-0s iranyban vett teljesitményt

w U, -t el kell forditani
e ———— | Szdgge/ e/é'/‘e,
Az érzékenység a ra merdleges a
legnagyobb, karakterisztika
ha az I, aram = vagdsl eqyenes- - -
U,.el¥ iranyaba mutat
Védelem felszerelési
helye
................. Za'rlat helye
'“}'Hibahelyi atmeneti ellenallas
Vektorabra: Z, =Ry +jX, = 1Z,].€®, haR.= 0
pl Y =-30%..... ;

I,/ figyelembe
veszi Ryt wy

Ezért: célszerl, |
hay, < -8y
Holtsav:
A ENSTUEAINE W .! A VOO E RN
U
MEGSZOLAL MEGSZOLAL

.......... RETESZEL

. Szukitett karakterisztikaju szégrelé
HOLTSAV (digitalis védelmeknél)

1V RETESZEL

.
et
""""
.
-
aet®




HOLTSAV

_____ ~

—— ——— —

A kozvetlen érzékelésnek igen nagy hatranya hogy a védelemhez kozeli zarlat esetén a
fesziiltség kicsi, akar zérus is lehet, igy az irdnyrelé bizonytalanna valik, nem mikddik, pedig
ekkor lenne a legnagyobb sziikség arra, hogy megkiilonboztessiik az eldttes (B) €és mogottes
(A) zérlatot. erre az esetre mondjuk, hogy a zarlat holtsdvban Iépett fel. Az iranyrelé
érzékenységének novelésével ezt a holtsavot csokkenteni lehet, de teljesen megsziintetni
nem.( 1F, 2F, 2FN,FN zarlatokra egyarant holtsav alakulhat ki).

23.Irja le a sajat fesziiltséggel és az idegen fesziiltséggel térténd polarizalas
lényegét és korlatait!

A holtsévot az aszimmetrikus zarlatok (2F,2FN,FN) esetében teljesen meg lehet sziintetni, ha
az iranyrelé fesziitségtekercsére a zarlatos fesziiltség helyett egy ép fesziiltséget kapcsolunk.
Az ¢ép fazisok fesziiltsége még kozvetlen kozeli zarlatnal sem lesz zérus, igy az iranyrelé
polarizalasa mindig hatasos.

V' Holtsav csokkentés vagy mentesités
Altalanos megoldis: POLARIZALAS EP FESZULTSEGGEL.

Példaul AO FN zarlatra Ug: valasztasa:

Ep dllapotban:
Ugc = K.Upo.&%0) +— [« = -900]
2 » g

»
.
-

Urotarizaro  Uziriatr
Altalgban: Uy = U,.e¥* i

Y =y — K pelddul (dbra):
3l = -30—(-90)=+60°

aj régi Kapacitiv jellegli
"\'F aramra érzékeny!

Up = UpoLarizars — lehet @ harom vonali fesziiltségbdl elGallitott kombinalt vektor is

Aszimmetrikus zarlatoknal mindig van ép fesziiltség, ezért a
modszer aszimmetrikus zériatokra (2F, 2FN, FN) mindig
TELJES holtsdv-mentesitést ad, de 3F kozeli zarlatokra a
2015.11.20. holtsav tovabbra is fennmarad. 31

24.Melyek a holtsavmentesités ismertetett médszerei? Irjale 1ényegiiket!
Aszimmetrikus zarlatoknal mindig van ép fesziiltség, ezért a modszer aszimmetrikus
zarlatokra (2F, 2FN, FN) mindig TELJES holtsav-mentesitést ad, de 3F kozeli zarlatokra a
holtsév tovéabbra is fennmarad => holtsavmentesités 3F-re



A holtsav megsziintetésének modszerei 3F zarlatra

A.) Holtsav-csokkentés
Erzékenység-fokozas. De 3F kozeli zarlatokra a holtsav fennmarad

B.) Holtsav-mentesités eszkozei

a.) Eléiranyitas: ha a teljesitmény-iranyrelé nem eléggé érzékeny, azaz nem tudja
megallapitani a zarlat irdnyat, inkabb engedi a kioldast, mert 1ényeges prioritas:
FONTOSABB A ZARLATOT MEGSZUNTETNI, MINT SZELEKTIVEN, STB.
HARITANL

b.) Holtsavkioldé: ha az iranyrelé sem nem szolalt meg, sem nem reteszelt, és 3F zarlat 1épett
fel, akkor a holtsavkioldo csekély (0,1...0,2 s) késleltetés utan kioldast ad.

c.) Fesziiltségtaplalas koncentralt impedancia mogiil

Védelem

Nehany fontos tudnivalo:

Iranymérés alappontja: aramvalto helye.

Iranymérés holsavianak kozepe: fesziiltségvalto helye.
Impedanciamérés alappontja: feszliltségvalto helye.

d.) Aramiranyrelével: ha polarizalasra talalhaté mindig azonos iranyt aram, akkor IxI
aramszorzatrel¢ alkalmazhato teljes holtsdvmentességgel. Példaul gylijtésinzarlatra, ahol
gyakori a 3F zarlat, és UZ=0

e.) Emlékez6 kapcsolas: zarlatkor nagy az aram, zarlat el6tt ép a fesziiltség: az emlékezd
kapcsolas ,,emlékezik” a zarlat elotti fesziiltségre.

25.Mi a differencial-elvii védelem lényege és harom alapveto6 tulajdonsaga?
A differencial elvii védelem érzékelési alapelve az, hogy a védett elem két végpontjan
uralkodé mennyiségek Osszehasonlitdsa alapjan allapitjak, meg hogy vajon bels6 zarlat
1épett-e fel és ekkor kioldast adnak, vagy kiilso zarlat, és ekkor reteszelnek.



Differencialvédelem alapk lasa:

4 74 kiilso zarlat
belso zarlat 4 /
q__—
Vedett elem | =
g1 ;
F F
T —
| e

Differen- Belso:I>=1z

cialrele 1> ggio

1{\ Kilso:1>=0

i ——»

Klasszikus differencialvédelem,

belso és kiilso zarlat.
i :

—

94
2 . ‘ Cldcoactioot wlale \F,eMu-iLu é_(i& for s )
baled! walul oi~m‘u_"r ;

A differencidl elvli védelemnek harom alapvetd tulajdonsaga van:

1. Minden belsé zérlatra pillanatmiikodéstiek, mivel a védelem hatérai pontosan
meghatarozottak

2. Kiilso zarlatra teljesen érzéketlenek, nem adnak ra tartalékvédelmet

3. A védett elem végpontjai kozott informacios dsszekdttetést igényelnek.

26.Milyen mennyiségeket hasonlitanak 6ssze a differencial-elvii védelmek?
Mi a két alapveto csoportja, és milyen 6sszekottetés alkalmazasa
lehetséges?
Mennyiségek, amelyeket 6sszehasonlit:

a) Aramok osszegzése (Kirchoff I)

b) Aramirany-osszehasonlitas

c) Teljesitményirany-6sszehasonlitas

d) Tavolsagi védelmek mérés-6sszehasonlitas

Két alapveto csoport:

e differencial védelem: a végpontok azonos allomasban vannak.
e szakasz védelem: a végpontok kiilonb6zd allomasban vannak.
Osszekottetés:
kabel (erésaramu, postai)
vivéfrekvencias csatorna
mikrohulldmu 6sszekottetés
fénykabel (pl. véddvezetdben



27.Mit értiink a differencial-védelem fékezésén (stabilizalasan), és milyen
modszereket ismer?

PROBLEMA: Kirchhoff I. (csoméponti) térvénye csak akkor igaz, ha az dramvaltok pontosan
képezik le a primer d&ramot a szekunder oldalra nagyséagra, alakra és szogre!

Ez még telités nélkiil sem igaz: minél nagyobb a kiilsé zarlati aram, annal nagyobb az
Osszegben jelentkezd hibadram.

Megoldasok:

1.) Nagy drambedllitds:  XI>,..nse = NAQy ertek.
Stabilizalds (fékezeés) megvalositasa fazisaramokkal (az F-tekercsekkel)

2.) Aramirany-stabilizalds.  Pl.:|=I|+[1,].|I5].cos a > ZI>,.
(o > fazisszog 1, és I kozott, pozitiv iranyok befele)

3.) Fekezeses stabilizalas. Ki kell szdmolni:
differenciadram/kioldé dram: L = [ZI| = | i+ I+ Ic+...| = IS0l
fékezéaram: L == |1| =1, +| | +| I[+. . [= Z|L. |
és az érzékelési egyenlet: [Tl — B 2Tl 2 ZI>p. (B < 17||

B értéke lehet: fix ertek — szazalékos vagy linearis differencialvédelem,
vagy: valtozo — nemlinearis differencialvédelem (most kovetkezik)
4.) Nagyimpedancidju differencialvedelem (részletesen késcbb).

28.Ismertesse karakterisztikak segitségével a nemlinearis fékezés
modszerét

A fékezéses stabilizalas 1ényege, hogy az F tekercsekben foly6 dramokkal a differencidlrelé
kioldéiranyu nyomatékat (hatasat) ellensulyozzak, fékezik. A fékezés mértéke nem lehet
nagyobb, mint bels6 zarlatnal a kioldas mértéke.

I szek
7

Al

Ihiba

;4’fw

G

e
I primer

IT Izérl

Egy adott zarlati aramig az dramvaltok jol képezik le a primer dramot szekunderre és csak
bizonyos zarlati aramérték folott kovetkezik be telités €s igy durva 1éptékezési hiba.



14 (kioldd)
31, AI

I

NG (fékezo)
I, 2*1,
i i = Ry L |+ 15| +...
Kilso zarlat, egyezo Kllso zarlat, nem egyezo
aramvalto-attétel aramvalto-attétel

A mellékes abran lathato a differencialrelén folyd kioldéaram a fékezdéaram 100%-os értéke
fliggvényében, ha az egyik lezaré aramvalto a k6zépso abra szerint mitkodik.

Bels6 zarlatnal ha nincs telités, akkor a folytonos vonal, ha van akkor a szaggatott vonal adja
az Osszefiiggést.

Kiils6 zarlat esetén 21I7-ig nincs hibaaram, ezutan lineéarisan nd.

A nemlinedris fékezés konyokpontjanak pontos bedllitisa a védelem helyes miikodése
érdekében igen fontos. Ez altalaban azt jelenti, hogy a védelem kapcsan a relé névleges
aramanak kell folyni, amikor a transzformator névleges drama folyik a primerben.



29.Ismertesse a nagyimpedanciaju differencial-védelem elvét és
kapcsolasat! Irja fol beallitasi egyenleteit!

2d 4. INagyimpedancidju differencialvédelent

Beallitasi eqgyenletek:

(Z; > nagy, ZI> - U>)
sl N | . SN
T = = — Ki kell szamitani az U,
, £ [ O S [|  nértékado fesziltséget: | PL:

.. , e e Y Upeaiitas = 2XUy 200V
Tobbvéagpontu (tobblabu) differencidlvédelem Ut fgas . 2 2XUpesitzs | 400 V

Kilsé kozeli zarlat a D leagazason.

Usy kényok = Ufesz.f[]ggi:i ell. 600 V

= ID *Cu RF
%l! R 5 feszlltség-

o951z 2 ;
S & I o E | (pl. metaloxid|

zg
o—0 o
; I[’Lui I varisztor)
Differencidl-relé ST
os1120. | Onalld dramvalté-magot igényel (belsd zarlat: U, 1). | 13

Miikddése azon a tényen alapul, hogy a differencial védelmek nagy hibaaramat kiilsé
zarlatkor az egyik aramvalto telitése okozza és telitéskor az daramvaltd impedanciaja
szekunder oldalrdl jelentés mértékben lecsokken. Lényegében az aramvalto gerjesztokori
impedancidja lesz kozel zérus érték.

Az 1. abran a kiils0 zarlat hatasara A, B és C 4dgakon betaplalt aram a D agon folyik ki a kiils6
zarlatra. Kirchhoff I. torvénye értelmében a 4 primeraram eldjeles dsszege zérus.

A szekunder kori helyettesitd kapcsolasnal azonban ha a D aramvalto telitddik, Ip” dram nem
fog teljes egészében a differencial relé felé folyni, hanem jelentds mértékben a D dramvalto
ksi impedancidji Zg gerjesztési impedancidjan folyik at. Tehat az Ip” aram jelentdsen
hianyzik a kiegyenlitésbdl, ezért a diffrelén nagy értekt Ih hibadram folyik.

Ha Zr reléimpedanciat novelik, akkor Ia’, Ib’ és Ic’ egyre kisebb része fog a relén folyni, €s
egyre nagyobb rész a D dramvaltdé Zg impedancidjan, aza csokkenti az azon atfoly6 Id’
aramreszt.



Az érzékeldelem fesziiltségrelé, amellyel a nemlinearis ellenéllasokat kotnek parhuzamosan,
ezek hataroljak a fesziiltség max értékét.

30.Rajzolja fol egy 400/120/10,5 kV-os transzformator differencial-
védelmének haromfazisu kapcsolasat, ha a 400 és 120 kV-os rész
takarékkapcsolasu, a 10,5 kV-os pedig delta, és a két fiiggetlen
tekercsrendszerre 6nallo védelmeket alakitunk ki! Hatarozza meg az
aramvalto attételek kotottségét erre az esetre!

Kiiloh differencialvédelern a nagyfesziiltseégd, és kiilon a szekunder
oldali tekercselésekre — Nagyfesziiltség differencialvédelem
O_. 4ramvaltd 120kv | Pl.: 400/120/10.5 kV-os takarékkapcs. transzf.

5, L differenc 3 ofc_‘ 3 T2 | P, = 250/250/50 MVA, I, = 361/1146/2749 A

-relék 1A 15 | d

FRR-Ot—H{— O
400 V< BO—O-

AN

>10,5 kV

! ilﬂl i'_'ﬂf ﬂﬁﬂ!iﬁ&!{ !!m!-ma‘gg. ? ——————————— - dC
kiilon a primer és kilona ——> Példaul:

szekunder oldal aramvaltoi 400 kV-120 kV-csillagponti: 1200/1 A
azonos attéeteliek legyenek. 10,5 kV kivezetési-atvezetd: 3000/1 A
2015.11.20. 16

Kiilon a primer és kiilon a szekunder oldal &ramvaltoi azonos attételiiek legyenek.

31.Rajzolja fel egy Yd11 kapcsolasu transzformator differencial-
védelmének haromfazisu kapcsolasat, ha egy védelmi rendszert alkotnak!
Hatarozza meg az aramvalto attételek kotottségét erre az esetre!

Yd11 diff védelme 3F kapcsolas, ha egy védelmi rendszert alkotnak:

Két eset, barmelyik jo.



»wA” varidcio 1 »B” variacio

I aramvalté . * I dramvalté
e — B —
A szekunder 1, | A szekunder
| tekercsek \A . tekeresek
- C‘ é? l
IB \) - | IB

védelem §— \|\ A
Barmelyik kapcsolas jo, de ha egyik oldal I
foldelt csillagponti: azon az oldalon .
C

kitelezo a delta (halozati FN miatt) (kov.dia) |1

Aramvédd attételek kotottsége: Hidnyos

32.Miért okoz problémat differencial-védelmeknél a bekapcsolasi
aramlokés, és milyen modszerekkel védekeznek ellene?

Hibas megszolalast okozhat mert a bekapcsolasi dramlokés csak az egyik lezard aramvalto-
csoporton folyik at. Hibaaramként jelentkezik bizonyos fajta differencial védelmeknél.

Védekezés:

A.) Galvanikusan Osszetartozo részekre bontds + nagy impedancidji differencialvédelem
alkalmazasa.

B.)bekapcsolasi aramlokésben 1évé masodik harmonikus reteszelés vagy fékezés 1d100/id50>
X%

C.) Egyeniranyitas utan, ha minden félhullam nagy: zarlat.

Ha csak minden masodik félhullam nagy: bekapcsolasi dramlokeés.

ES MEG EGY: tilgerjesztett transzforméator okozta szimmetrikus telités miatt: 6todik
harmonikus reteszelés vagy fékezés.

33.Ismertesse a transzformator-differencialvédelem kiegyenlitésének
kétféle szamitasi modszerét, mindkét oldalon kozbenso aramvaltokat és

csillag ill. delta kapcsolasokat feltételezve.
1, modszer: Eredo attétel szamitdasa



Ai:Ipr/Isz éi:ipr/isz
-© O z
vy VY Aramvdlté-attételek

kotottsége —
eredd attétel szamitasa:
UAA
Differencial- < 0821 k<125
CD védelem D u é-ék

. s , G,
Ak=III<pr/ Lis ak=ll}pr/ Iyss

A 16 és kozbensd aramvaltok és a trafd eredd attétele az egység koriil legyen. Ha valamely

aramvaltd csoport a nyilt irdnyban értelmezve Y/D kotésben van, akkor az attételt %—mal,

D/Y kapcsolas esetén pedig V3-mal kell szorozni.

Torekedni kell, hogy a névleges szimmetrikus trafé dram kb a védelem névleges aramat hozza
létre a védelem kapcsain.

2, médszer: Aramazonossdg szdmitdsa

Transzformator attételei: O_’éramvé/to'- Itt NEM az
m12f UNF/UKFI csoport __——“— i'2tr névleges vagy i3tr névleges,
M;3= Une/Uke : ‘____———" arammal, hanem a
N 1y = it ngvieges-M12 4 NAGYFESZULTSEGU
b, oo -O— KF1 ,+*" | OLDALROL ATSZAMITOTT
—_— AVyr, =i arammal kell szamolni!
NF & ; ; ;
,/' Numerikus védelmeknel
; 3 N KFi -~ illesztési aram beallitasa pl.:
i ___.i i3 = I1tr névleges‘m13 Il in. = Iltr névleges /AVNE attétel
Loy \ZI IZ ill. =3 Iltr névleges‘mIZ/A,VKFl attétel
\ *\ L = Ligr neviegessM13/AVie2 sttétel
—_| Aramvéltd-attételek kotottsége:
A védelemnél kb. relé-névleges legyen (pl. 1 A)

Haromtekercselésli transzformatorndl az aramvaltok kotottségére vonatkozo egyenlet szerint
kiegyenlitést a zarlati aram utjanak megfeleléen mindig egy uton, két kivezetés kozott kell
szamolni és minden irdnyban kiilon-kiilon teljesiteni kell.



34.Mutassa be a fesziiltség-6sszehasonlito szakaszvédelem elvét! (rajz is).
Fesziiltségdsszehasonlito szakaszvedelem

— [—
AAI" IVAA£
\YJ \Y/

Kllso zarlat:
L = L}

és igy a
hurokra:

Ug+ U, =0

Kiils6 zarlatnal a két fesziiltség azonos, igy keresztezésnél Ux + Uy = 0, vagyis kiils6 zarlat
esetén a soros fesziiltség-relére 0 fesziiltség jut. Belso zarlatra viszont Ux és Uy ellenkezd
lesz, igy nagy fesziiltség jon 1étre.

35.Rajzolja fel a fazis-6sszehasonlité szakaszvédelem elvi kapcsolasat, és
abrak segitségével mutassa be miikodését belso és kiils6 zarlat esetére!

A f BELSO 1 B xiLsSO
i 4 14
Shaper Shaper
Csatorna ~

Szurd N n Szurd
- + -
KIOLDAS KIOLDAS



Kulsd zariat Belsd zarlat Belsd zarlat
csak A taplal |mindkét oldal taplal
- | O% N % PN LN O
M MM
l:’l
NN T
.
SR o e B A Ul e
L W orer Lo o h
1
el Jﬂ; R o I O I o O
'} | ” ifr 5 b h 11! !
A8 L | ! -—]l_ 111 n :
X x -
BERIEag
- . '
Hiany (sem) | el ! ! !]_
kapcsolas i3 | I Ti l| T -
;. I ll :I I |:
KIOLDAS 2 'l. ! e 11 !1
1 1 L] T L] LI
o ~ ~60°
x: vezetékkapacitas, z: ketoldali betaplald
atviteli ido aram kozotti og -
stb. miatt eltéreés, atviteli id%

stb. miatt

y<180° (180°-2)
Valamennyi védett elem végponti &ramvaltoi csatoldson és szlirokon keresztiil egy
négyszogesitd shapert taplalnak . A sajat és a tiloldalrdl érkezd jelek kiils zarlat esetén
180 fokkal el vannak tolodva, tehat kitoltik egymas hézagait. Ha bels6 zarlat 1ép fel, hézag
1¢ép fel, a jel liiktetévé valik Ez a liiktetd jel hozza létre a kioldast a mindkét oldalon
beépitett kiértekeldegységben.
Kiils6 zarlat esetén a két oldal arama kozott pl a kapacitiv aramok miatt szogeltérés lehet,
ill. az 6sszekottetésen a jelatviteli 1d6 ad szogeltérést, de ezeken nem szabad kioldast
eldidézni.
Bels6 zarlat esetén a kétoldalrol betaplalt aram fazisszoge altalaban eltérd, ezért y értéke
lényegében kisebb lehet, mint 180 fok, erre azonban a kioldasnak létre kell jonnie.
A fentiek szerint megvaldsithato elv 1ényege az, hogy pl. a csak pozitiv félhullamra
1étrejovo négyszogjel reteszeli a kioldast, akar sajat oldalrol, akar a masik oldalrol érezik.
Kioldas akkor jon létre, ha sem az egyik, sem a masik oldalrdl nem érkezik reteszeldjel.
Ezt hivjak SEM kapcsolasnal. Az elv megkoveteli, hogy a hasonlitand6 aramok
nullatmenetében 1ényeges hiba ne legyen.

36.[rja fel, és értelmezze a tavolsagi védelem méréeleme fokozatainak

beallitasi feltételeit!
Tavolsagi védelem 1épcsés karakterisztikaja: (abra nem kell)



Z Z

harmadik fokozat
‘. ..................................... . ....................... \ ............ I —— <earesanans [
mdasodik fokozat
1 I Jokozat \Q S F—— » A
elso fokozat <—H
‘ R, et L
onido A
5;5 55, 8°, =maximdlis mérési hiba
H t <4
kordinatarendszer: T haSy kordinatarendszer:  haS€
> t
& = zarlati teljesitményirany
ZAB ZBC
B
Beallitands | X, — a parhuzamosan kapcsolt
védelem transzformatorok
: S ereddje

Az elsO fokozat feladata a védett TV késleltetés nélkiili 6nidével vald zarlatvédelmének

megvalositdsa minél nagyobb hosszban. Mivel a V védelem Z;elsé fokozat beallitasnak

€ szorasa van, ezértZqértékének max pozitiv szoras esetén sem szabad a B sinen

talnyulni, hogy Z =zarlatkor ne elézze meg a W védelem milkddését. Azaz:
(1+£)*Zl SZAB

Elsé fokozat beallitasi egyenlete:

1
Zy < ——=+1Z
1=re) B

Masodik fokozat beallitasi egyenletei:
a) Minimum feltétel:
Biztonsaggal védenie kell az elsé fokozattal nem védett sajat TV szakaszt,
egészen B sinig(érjen el a TV végéig), azaz még max negativ szoras esetén is
nagyobbnak kell lennie Z 45-nal
(A-&)*xZ; =2 Zyp
1

Z; Zm*ZAB

b) Elsé maximum feltétel



(biztosan ne iitkzzon a kovetkezd [BC] vezetek masodik fokozata elejével = elsd
fokozata végével)
(1+£)*Z2 SZAB+(1_£)*Z1—BC
Z,p  (1-¢)
Z, < + Z_
2>+e) (A+g 1B

€) Masodik maximum feltétel:
(biztosan ne nyuljon at a B gyljtésinre csatlakozé transzformatorokon
[ledgazasokra])
(1 +£) *ZZ SZAB +Xt1‘
ZZ < ZAB + X tr
1+e) (A+¢

37.[rja fel a tavolsagi védelem méréelemének érzékelési egyenleteit
kiilonb6zo6 zarlatfajtak esetére, és értelmezze az allanddokat!

V' MérGelem érzékelési egyenletei
kiilénb6z6 zarlatfajtaknal (FN, 2FN, 2F, 3F)

Zarlat helye

. Védelem fel-
szerelési helye

m U !

véd

FN (és 2FN) zarlat:
Ug =10 Zy + 1,72, + 102 + Ly, + L, 2y, + 1 Ly

l]'A véd™— I'TAG-Inl 1Z1111-I'1112Z1112-Ilno mo— IIZV 1 + Isz 1 * IOZV 0
Tawezeteken Z, = Z,,. Jobboldalon Z,,-et kiemelve, €s az dramokkal dtosztva.

Zoid = Uaved  _ Uavéd — Maged
vee Zvoy, Zvo T Iata3ly V1
B e s i T 0
Zyo _ 4
Harom egyenlet kell N
o ciklikus faziscserevel . 3__

Tehat ha FN vagy 2Fn zarlat felléptekor a mérdelem fesziiltségoldalara a zarlatos fazis
fesziiltségét, az d4ramoldalra a fazisdram ¢€s a zérus sorrendi aram meghatarozott
kombinaciojat kapcsoljak, akkor a védelem és a zarlat helye kozotti pozitiv sorrendil
impedanciat érzékeljik.



Ug Z Zy Lea A/ Zarlat helye

/ \Vedelem fel-

Used szerelési helye %
2F zarlatnadl:  -U,..,=Uy — 1.2, és
U’\,ed Uh’ I’véd'z?.

» 2F és 2FN zarlatnal: U;;= U, , és tavvezetéknél Z, = Z,

» ezekbOl: U, cq— Useed = Z1-(ivea— Lvea) €s igy

* Ueg=Uc —Up = (a.U; —22.U)) —(a>.U; - a.Uy) = (a — @%).(Upeg— Usied)
azaz (behelyettesitve) U.g = (a — a%).Z;.(I}, .= Lica)

»ésmivel: I. —I;=(al;—a’L) —(a*l,—al,)=(a—a?).(I;,y— Lhicy)

igy: Zvéd o = UCB = (a_a-)z‘Zl'(Ilvéd _IZ\'éd) — Z\'l\ Harom egyenlet

— [.-I; -2l o—E) ciklikus faziscserével

Meéroelemek erzekelesenek Gsszefoglalasa
FN és 2FN zarlat esetéen tehat: |
— /ZVO —~3
Zvéd — UA véd Aved | ZVI ahol: o ZVO = ZVI - ZVI
—— L+L+ ﬁI = Iﬁia 31, , I 3.7y, 3
Z,
3-3 ggyenlet
3F 2F és 2FN zarlat eseten tehat: recidikee
aziscserével
7 U =0 =7 Szétvdlasztds: 310>
véd = Yo—1 ¥ jelenléte vagy hidnya

3F, 2F, 2Fn zarlat esetén éppen a védelem és a védett elem zarlati helye kozotti pozitiv
sorrendli impedanciat érzékeli.

38.Rajzolja fel egy elektromechanikus és egy mikroprocesszoros tavolsagi
védelem felépitési sémajat és értelmezze az egyes részeket!
1, Elektromechanikus



3, Részek értelmezése, feladatuk
o Inditoelemek:

@)

@)
@)

Feladatuk, hogy folyamatosan figyeljék a halozatot, megkiilonboztessék a

i i
! |
31> Ki- )
relé va- |
I lasz- I
ok t6 4
Ebreszto] __ylrend- Meroy | Teljesitmeny|  fParancsvegre-| o %
elemek szer elem iranyelem hajto elem
A
.. végkioldas - q
: v
s ’ ” - ” s ' 4 4
—»{ T6bblépcsas idérelé} - = - = e - -} megszakitora
kioldas
méroelem-fokozatatkapcsolas
2, Mikroprocesszoros
Els fokozati
mérdelemek || masodik fokozati /(/'mené’ relék
: meroelemek i 31 [
AB |—e ' 6nido——&——| végrehajté — KI
¥ elem &
BC 9 s AB [ t2 ' |
I, Megszakito
: i kioldés
¢ . | BC 9 e ¢ R
£a .} Idorelek
Ao @ flca™¢ &
N t3, t4, stb. v
. EVA esetén
Bo L] R ‘ faziskivalasztas is
A mérdelemek
co BO [—¢ ;
poligon
_ . karakterisztikdjuak
— Co [— | Harmadik, negyedik, stb.
s W fokozati meroelemek Tobb fokozat
TR hasonlo felépitésliek e ey
gedélyezés/ (l = ,
31,> engedélyezés/tiltds mint a mésodik fokozat) iranyvaltassal

zarlatokat a normal tizemi allapottol, és zarlat esetén értesitsék a védelmet.

Megkell allapitaniuk a zarlat fajtdjat és fazisat, valamint miikddtetniiik kell a

kivalasztorendszer megfeleld segédreléit.
Rogzitik a zarlat keletkezésének id6pontjat, inditjak a tobblépcsds idorelét.
Erzékenysége szabja meg a tavolsagi védelem fedévédelmi hatotavolsagat

e kivalasztorendszer:

O

logikai funkciot tolt be



o alapvetd feladata, hogy a méréelem érzékelési egyenletei szerinti
mennyiségeket a zarlatfajta és fazisai szerint a kozponti mérdelemre kapcsolja
o kivalassza és az irdnyelemre kapcsolja a zarlati teljesitmény irdnyanak
megallapitasdhoz sziikséges aram ¢és fesz értékeket is
e mérbelem:
o feladata, hogy megallapitsa vajon a beallitott fokozathataron beliil 1épett-e fel a
zarlat, vagy rajta kiviil: ennek megfeleléen ad kiold6 parancsot, vagy reteszel
e irdnyelem:
o feladata, hogy a zarlati telj irdnyat megallapitsa
o akkor engedélyezi a kioldast, ha a zarlat védett elemen lépett fel
e tobblépcsds idorelé:
o feladata, hogy a mérdelem érzékelési tavolsagat (a szelektiv 1€pcsds
karakterisztika céljabol) a beallitott fokozatok utan atkapcsolja
e parancsvégrehajto elem:
o feladata: erdsités
o altalaban segédrelé¢, amelynek megfeleléen nagy teljesitményii érintkezdi
alkalmasa a megszakitd kdzvetlen vezérlésére

39.Rajzolja fel, és ismertesse a tavolsagi védelem kiilonb6z6 méroelem-
karakterisztikait!

Kilon mero- és kilon iranyelem
komplex karakterisztikaja

védendo tavvezeték impedancia-iranya

masodik fokozat hatara
VEZETEK VEGE JX | RETESZEL méroelemek:
els6 fokozat hatara

.- elsé fokozat karakterisztikdja
x\4 .- (impedancia-korkarakterisztika
RETESZEL d

&
RETESZEL

Tvkompenzdlds az R tengely iranyaba eltolt

kor-karakterisztikGual K
- WA | — 17

> R

___.—--kiilon iranyelem
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MHO karakterisztika

RETESZEL S /0,

védendo tavvezeték impedancia-iranya

.| vezeték vége |

» R

RETESZEL

P

Poligon karakterisztika

| yvédendd tavvezeték impedancia-iranya |

hatarolo
karakterisztika-szakasz

v [ hibahelyi ellenallas hatését}

W 7 RETESZEL
— R Xy

teljesitmény-iranyt érzeékelo
karakterisztika-szakasz

|

Dakszli

a védett tavvezetek impedanciaja . legyen!

az elso fokozat hatara
az elso fokozat reaktanciaja




Madositott poligon karakterisztika

A zarlat elott a

PP "‘:,-’--\ _____ tavvezeteken folyo
R — ey teljesitmenytol figgjon
a lejtes/emelkedes!
betaplaldsi torzitdsi
h e tényezo:
.. /
Uzemi C 7= L/l
terhe/é.g/terd/ete emiatt lejtés
—R

Tavvezetek

Impedanciaszoge Nagyobb lizemi terhelést enged meg

Lengési érzékenység kisebb lesz

4.0.Ismertesse a védelmi szinkronozas, a védelmi reteszelés, és a kioldas-

engedélyezés modszereit és miikodését.
A didk a Iényeg!
Védelem szinkronozds: alkalmazésa azt a tényt hasznalja ki, hogy egy tavvezeték két
végére telepitett, szelektiv karakterisztikara beallitott tavolsagi védelmek koziil legalabb
az egyik zarlatra biztosan pillanatmukodéssel old ki. Példaul az alabbi dbran az X zarlatra
mindkettd, de a Z zérlatra csak a W. Ha a W informéciojat atvissziik a masik oldalra V-
hez, annak kioldasa pillanatmiikodéssel 1étrehozhato. A mddszer az igen rovid vezetékek
kivételével altalanosan alkalmazhato. Ha a parancs nem megy at a masik oldalra, a
védelmek a szelektiv karakterisztika szerint mikoddnek, néha késleltetve. Vezetékek
kikapcsolasakor a védelmi szinkronozas hatastalan. Ez a bekapcsoléimpulzus
tulfedésélesitd vagy ébresztési kioldast eldidézd beavatkozasaval sziintethetd meg, a csak
egyik oldalrol fesziiltség alatt tartott vezetéken pedig az elmaradé szinkronozast ugy lehet
pétolni, hogy a sajat szinkronozd parancsot a tiloldal nyitott megszakitojanak logikai
informacioja visszaforditja és visszakiildi a kiindul6 oldal begyorsitasara. Ez olyan, mint a
visszhang, ezért echokapcsolasnak nevezik
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Vedelmi szinkronozas

A.) Védelmi szinkronozas: szelektiv karakterisztika, de egyik oldal
kioldasa szinkronozo parancsot ad a masik oldalra.

ADAS: —» a védelem kioldast adott
KIOLDAS: — a védelem zarlatot erzekelt + jelvétel

- Védelmi szinkronozas (szelektiv karakterisztika gyorsitassal)
- AUP = Accelerated Underreach Protection

PUTT= Permissive Underreach Transfer Trip
- Selektivschutz mit Unterreichweite und Staffelzeitverkiirzung

2015.11.20. 6

Védelmi reteszelés: rovid és hosszu vezetékekre is alkalmazhato, de tipikusan rovid
vezetékekre szokas. A mindkét oldali védelem el6re, allando tulfedéssel,
pillanatmiikddéssel végigméri a védett tavvezetékeket, de rendelkezik egy visszafelé mérd
érzékeldelemmel is. Sajat vezetéki zarlatra a rendszer pillanatmiikodéssel reagal.

Ha a tulfedési zondban, idegen vezetéken 1ép fel zarlat, pl. a K helyen, akkor a w védelem
ezt visszafelé érzékeli, ezért reteszelOparancsot kiild V védelemnek, hog megakadalyozza
annak nem szelektiv kioldasat. Annak érdekében, hogy a v védelem a K zarlatra biztosan
ne szblaljon meg, kismértékben késleltetni kell, hogy W reteszeld parancsara idében
megérkezzen. Parancsatvitelre tehat kiilsd zarlat esetén van sziikség, ami elonyds. Ha a
parancs nem megy at, tilfedéses karakterisztikaval, azaz részben nem szelektiven, de
miikodnek a védelmek.
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A reteszeldrendszer alapfokozati késleltetését meg lehet sziintetni ha nem révid

vezetékekre alkalmazzak: a védelmek karakterisztikdjat a szokéasos két 1épcsdsre alakitjak

ki. Az elsd fokozat pillanatmiikodésti, €s csak a masodik van kismértékben késleltetve. Ez
a késleltetés varja meg a tuloldali reteszel6impulzust.
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C.) Kioldasreteszelés: allando tulfedd karakterisztika, amely

onalld kioldast ad, de ha az egyik oldal mogottes zarlatot
érzékel, akkor ret

eszeld jelet kiild a masik oldalra.

ADAS: = forditott iranyu (4. fokozatu) zarlatérzékelés van
KIOLDAS: a védelem tdlfedd fokozatban zarlatot érzekel + nincs jelvétel

Ezért a kivaras szikséges, erre a tulfedo fokozatot
kb. 30...50 ms késleltetni kell !

- Kioldasreteszelés (reszelo rendszer)
- BOP, BLOCK OR = Blocking Overreach Protection,

Overreach Blocking System,
- Blockiersystem, Richtungsvergleich mit Blockiersignal

Kioldasengedélyezd logika: alkalmazasa esetén a V és W védelem karakterisztik4ja
allanddan talfedd, de megszolalaskor nem adnak kioldast a megszakitonak, csak akkor, ha
a taloldali védelem is megszolalt, és errdl parancsot kiildott 4t a masik oldalra, Ez azt



jelenti, hogy a parancsatvitelre belso zarlatkor van sziikség. Ha a parancs nem megy at a
masik oldalra, a gyors kioldas elmarad, altalaban ez esetre egy szelektiv id6lépcso
késleltetéssel (t2) kapcsolnak ki a megszakitok. A modszer minden vezetéken
alkalmazhato, de elsdsorban rovid Ve\zetékeken célszerl.

‘?Am}‘-. b -.;1.-:‘ - :'( i < ‘ A e A

A kioldasengedélyez6 logika hibdjat, hogy csak masodik iddlépcsds kioldas jon létre, ki
lehet kiiszobolni. Az elsé és masodik klasszikus fokozatot ugy alkalmazzuk, hogy az els6
fokozat 6nalloan ¢€l, csak a masodik van bevonva a kioldadsengedélyezd logikéaba. ha belsd
zarlat van, jon jel a tiloldalrdl, igy a védelem a szaggatott karakterisztika szerint miikddik.
Echo logika a kioldésengedélyezonél is van.
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B.) Kioldasengedélyezés: tlilfedo karakterisztika, amely nem ad
onalld kioldast, de ha a masik (pl. A) oldal tulfedésben érzékeli a
zarlatot, és ezért engedélyezo parancsot kiild erre az (pl. B) oldalra, ez
az oIdaI tulfedesben kiold.

..........................

: & i g kévetkezo dia

o
-
--------------------------

ADAS — tulfedo fokozat zarlatot érzékelt
KIOLDAS: védelem tulfedd fokozatban érzekelt + jelvétel

- Kioldasengedélyezés
-POP = Permissive Overreach Protection,
POTT= Permissive Overreach Transfer Trip
- Selektivschutz mit Uberreichweite und Freigabe, Richtungsvergleich
mit Freigabesignal, Uberreichende bedingte Fernauslosung
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41.Irja fel egy I>t tilterhelésvédelem beallitasi egyenletét, és magyarazza az
egyes tényezoket. Mi a h6masrelé? Milyen hatasa van a negativsorrendii
aramnak a motorra, és hogyan veszik figyelembe?
Beallitasi egyenlet:
ky,(1 — &) * Ipe = lygitern—hatar €bbOL:
Teaitern—natar

> @
e 2 e, (-2
I
ahol k,, = I—e ejt6viszony kb 0,95

m
& biztonsagi tényezd
Lisiterh—hatar @ tartésan megengedhetd maximalis aramérték
Hoémasrelé: Hianyos?
A relén atfolyo aram hatdsara miikodnek és akkor huznak meg, ha ez a héhatés egy eldre
bedllitott értéket meghalad. Tulterhelés elleni védelemben hasznaljadk, a mikodtetd
aramnak a névleges aram 1-2 x tartomanyaba esik. A hdmasrelé homérsékletérzékeld
szerve mindig kozvetve flitott ikerfém, amely taguldsaval érintkezteté mitkodtet.
Negativsorrendu aram hatasa:
A 3 fazist valtakozo6 aramu generatorok szamara veszélyes lizemallapot jelent az, ha nem
teljesen szimmetrikus héalozattal vannak kapcsolatban. Az aszimmetrikus tizemviszonyok
miatt a generator allorész tekercselésében folyo, negativ sorrendli &ram hatdsara ellentétes
iranyu, forgd magneses mezd alakul ki és az a forgérészben 100 Hz-es frekvenciaju
aramokat indukal, amely a forgorész feliiletét tilmelegiti és sulyos sériiléseket kozhat.
Mar kisméretli asszimetria is veszélyes,amit azonban a zarlati és tilterheléses védelmek
egyike sem képes érzékelni. Ezt a feladatot csak az erre a célra késziilt védelem tudja
ellatni.

42 .Irja fel egy zarlati tilaramvédelem beallitasi egyenletét, maximum és
minimum feltételét, és magyarazza az egyiitthatokat. Mi a felfutasi tényezo,
és milyen értékeket vehet fel?

Maximalis tizemallapot: az energiarendszer minden eleme be van kapcsolva( generatortv,
trafo) DE A VEDETT ELEMMEL PARHUZAMOS ELEM KI VAN KAPCSOLVA.

Vizsgalt védel I
1Zsgait vedaeiem \ A /l/

/ lel

Mogéttes dsszes generator,
tavvezeték, transzformator \ DE a parhuzamos

stb. BE IB transzformator K7
azaz Z,, kis érték




Minimaélis: az energiarendszer minden olyan eleme ki van kapcsolva, amely ilizembiztosan
lehetséges, DE a védett elemmel parhuzamos elem BE van kapcsolva.

Vizsaalt védel I
lzsga vedeiem \ A /l/
I,

/Zm
A mogottes Gsszes generator,
tavvezeték, transzformator stb., ami =>\ DF a parhuzamos
lehetsages, KIKAPCSOLVA I B transzformator BE

azaz Z,, nagy érték

beallitasi egyenlet:

kf'It'j_max < kV' Ibe'(l_s)l Ibe-(1+8) 5 IZ_min

I L .
kf . ii_max S Ibe Z_min
k, 1-¢ 1+¢

ahol (k-/k,— kévetkezd dia)

Ii max l€gnagyobb lizemi aram
I, .. aVvédett szakaszon (+ tartalékvédelmi szakaszon) fellépd

B zarlatok esetén a védelemnél folyd minimalis zarlati aram
g biztonsagi tényezd, szokasos értéke 0,2
ke taplalt fogyasztokra jellemzo tényezo (,felfutasi tényezd”)
k,  ejtoviszony
felfutasi tényezo értéke : 1.5

IA

43.Vezesse le egy kozépfesziiltségii tapsin talaramrelés
gyujtosinvédelmének és a leagazasi gyorsfokozatoknak illesztési logikajat,
és irja fel beallitasi egyenletiiket!

Sugaras hélozat gyors mitkddésti gylijtésin védelmére alkalmazhat6 az dramszelektiv
tuldramvédelem, de alkalmazésa specialis.
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Az S jelt gytijtésinvédelemnek a ledgazashoz viszonyitva szelektiv mitkodését két feltétel
egyidejii teljesitésével kell biztositani:
o A ledgazasi V2, V3,... védelmek gyorsfokozatatol egy szelektiv id61épcsd
késleltetéssel elhangolni
e aledgazasi V2, V3, ... védelmek késleltetett fokozatatol megfeleléen nagy
arambeallitassal elhangolni, beallitasi egyenlete:
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lgyorsinbemax @ gyUjtosinre csatlakozo6 ledgazasok gyorsfokozatai koziil a legnagyobb beallitasu.
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A két egyenletet egyesitve:

44.Milyen el6nyok varhatok a digitalis relék alkalmazasatol?
Elektromechanikus késziilékek
Elényok
Attekinthet6 konstrukcid
e Rutin tesztelés, karbantartas
e Mechanikai tehetetlenség
e Megbizhatosag
e Nincs tdpegység
Héatranyok
o Kopas, faradas, szennyezddés
e Helyigény
o Mc¢érdvaltok terhelése
e Informacio6 igényt nem elégit ki



Elektronikus késziilékek
Elényok
e Automatizalt gyartas
e Uj elvek, komplex védelmek
e Modularis felépités
e Nincs mechanikai meghibasodas
e Egyszerl bedllitas, tesztelés
e Kis terhelés a mérdvaltokra
e Kisebb helyigény
Hatranyok
e Zavarérzékenység figyelmet igényel
o Tapegység
e Korlatozott informaci6 szolgaltatas

Numerikus késziilékek:
Elényok:

e Mint az elektronikusoknak csak ++++

o Automatizalt gyartas

Uj elvek, komplex védelmek
Modularis felépités
Nincs mechanikai meghibasodas
Egyszert bedllitas, tesztelés
Kis terhelés a mérévaltdkra

o Kisebb helyigény
Onellenérzd képesség
Kommunikacids képesség
Illeszkedés a SCADA rendszerbe
Azonos HW 1j programmal
Viltozatos relé-karakterisztikak
Komplex védelmek, automatikak
Eseménynaplo, zavarird
Alkalmazkodo képesség
Hatranyok.

O O O O O

e Uj technoldgia

e Tul gyors az elemek fejlodése
e Tapasztalatok?

e Zavarérzékenység?



45.Rajzolja fel egy digitalis védelem elvi blokkvazlatat!

n o

I =

SZ — SH

MPLX

A/ID

A Jel FV-rol és AV-r6l jon.

relé

jel

beall.

Sz: sziirG, Shannon-tv: nem engedi be a nagyfrekvencias jeleket, amit nem akarunk

feldolgozni.

SH: tartéaramkor: processzor orajelére befagyasztja a jelet és csak utana ejti le ha

mindegyiket kivettiik.

MPLX: Multiplexer: Egyenként kapcsolja ra a befagyasztott jeleket

Rom: Itt van eltarolva a program. RAM: id6zitések,zavarirdjelek, akt értékek eltarolasa.

Relé oldja ki a tekercset, hogyha a processzor jelez.(ha védelmi miikodés kell)
uP: Minden uP védelem kommunikaciora képes.

46.1rja le egy egyszerii digitalis tilaramvédelmi algoritmus miikodését!

Numerikus tularamvédelmek

e H6mas védelem

1.Egyeniranyitott kozépérték mérés

Az aram pillanatértékeinek értékelése
Egyeniranyitott kozépérték mérés
Effektiv érték mérés

Fourier algoritmus, felharmonikus sz{irés



= A Deprez miiszer mérési elvének numerikus
megvalositasa

-+

m
T =4 f Isin(wt)|dot = A f sin(wt)dot = 2 - A
" 0

Az egyenaramu 6sszetevd
kiszlirése

Ha az egyenaramu dsszetevo allando

i =1y + Isin(wt)

Két fél periodus eltérésii pillanatérték 6sszege:
T
i(t) +i (t + E) — [ly + I'sin(wt)] + [Ip + I sin(wt + m)] = 21,

Hiba a sziirésben az exponencialisan lecsengé jelleg miatt
¢ ha T Kkiesi, kicsi a hatas,

¢ ha T nagyon nagy, a sziiré jol sziir,

e — van olyan T, amelynek legrosszabb a hatasa.

» Hibaforrasok:
» integral kozelités
» tranziens jelenségek
« frekvencia eltolodas
» felharmonikusok
« digitalis mintavételezés



2.Effektiv érték mérés

Idofiiggvény négyzet integralasa fél periodusra,
a lagyvasas miszer mérési elvének numerikus
megvalositasa

a+1

x4+
1 — cos(2wt
TZ:AZ[ sinz(wt)dmtzAzf 2( ‘”}da;.:%-;l?

Az algoritmus nem fiigg a kezd6szogtdl, igy
- a kimeneti id6fiiggvény pontosabb,

- a kimeneti id6fiiggvényben nincs kis frekvencias
osszetevo

- a simito sziirés hatékonyabb.

Hatranya a nagyobb miivelet-igény.



3.Fourier ez is jo!




4. Homas védelem elve: ez jo!




5.HOmés numerikus megvalositasa!

d® (R 1

A differencial-egyenlet:

dt  ThA T
Altalanos forméaban: dy
m=—>=f(x7)
b'e
az x fliggetlen valtozo = a tidg;
az y fliggd valtozo = a ® homérseéklet;
és az f(x,y) fiiggvény = I?()R 1
ThA T

Y1 =Yo+mg* (x1 —xp)

A differencial-egyenlet megoldasa lépésrél-1épésre:

O(t + At) = (1 —%)E)(t) + T:;A 1%(t)
At AtR

Egyszertibben:
O(t + At) = qO(t) + kI%(¢t)

ymn)=q-yn—1) +x(n)



6.Simitd szlirés
e Az algoritmus kimenetén a hasznos jel az allando 6sszetevo,
e ahibat a nagyfrekvencids 0sszetevd okozza,
e alul-ateresztd sziirés javit

Simito szUré algoritmus (1)

ymn)=q y(n—1)+x(n)

x(n)  azn-edik mintavételkor szamitott kozelitd Osszeg, az
algoritmus kimenete,

y(n)  afenti rekurziv sziir6 kimenete az n-edik mintavételkor,

y(n-1) az el6z6é mintavételi lépésben nyert kimenet,

q egy egynél kisebb, pozitiv sz(iré allando.

Simito szlré algoritmus (2)

yn)=q-y(n—1) +x(n)

Allandé x bemenetnél geometriai sor,
ennek osszege a sziirg allandosult kimenete:

— x(n) —
S—xnl_q



Simito sziro algoritmus (3)

A sziird frekvencia-atvitele
A vizsgalo jel:

x(n) = e/®t

a s om

y(n) = A(w)e’*
Ennek egy mintavétellel korabbi értéke:

y(n—1) = A(w)e/*t-40
Simito szdro algoritmus (4)

Az el6zbekkel a sziirG egyenlete:
A(w)el®t = gA(w)e @40 4 glot

Ebbdl a frekvencia-atviteli karakterisztika:




A simito szur0O karakterisztika tulajdonsagai

1
A((ﬂ) = 1= qej{l}ﬁf
1) Periodikus
f
27 = wAt = — = 21—
T abe=p=2np
2) A o-ra szimmetrikus, a szokasos vizsgalt intervallum:
f
0=<—=10,5
fm
3) A szélsé értékek:
1 1 1 1
A([}}_l—qefﬂ-l—q A{H)-l—qeﬁf-1+q

47.Irja le egy R-L modell alapjan érzékel6 digitalis tavolsagi védelem
algoritmusanak elvét!

Az -L wodetl Wil L.

\

—o" :?-—
%
\_’/V\_’/’ e ;
W oué& Y B LY ZaSAask L«A(

q,(AD LS o

Az R-L modell nem veszi figyelembe a tv kapacitasat. A védelem a mért fesziiltségbdl és az
arambol hatarozza meg a zarlat helyét. A zarlati aramkorben azt az R €s L értéket keressiik,

amely a védelem felszerelési helye és a zarlati pont kozott fennall. Felirhato két egyenlet t1 és
t2 id6pontra:



Ismeretlen R és I

A két-ismeretlenes egyenletrendszer:

aR + bL =c
dR+eL =f
A megoldas:
o _ (ce—bf)
" (ae — bd)
L= (cd — fa)
"~ (bd — ea)

Kiilonb6z6 numerikus moédszerek az egyiitthatok
meghatarozasa szerint.

Ezekbdl kifejezhetd R és L értéke. A szamitdsokhoz sziikség van a pillanatértékekre és a

derivéltakra. Ezeket numerikus modszerekkel differencia-képzéssel allitjuk eld. Tobb ilyen

modszer is 1étezik Pl A4, A3, Marn Morrison modszer,Gikrest-Udren-Rockeffer modszer
KELL MEG IDE AZ A4 médszer levezetni!

Az  A4” modszer




Az ,A4” modszer egyutthatoi

Pl. , BC” zarlatkor
a=ip; —ig

_ (p3 = ic3) = (ip1 — ic1) |

b AL korr
C=Upz — Ugz

d =ipz —ic3

o= (ips = ica) = (ipz — ic2) Korr

2At

f = upz — Uz



48.Milyen lehetdségei vannak egy alallomasi védelmi és iranyitasi rendszer
kapcsolatanak

Konverter |
L AR N AN N .“
| | RTU fejgép .
I : ABB védelmek
Protecta védelem - —_—
08
i 5 - e _
o [ — X =
= c’u:’ i

00000
al
£l

Hagyoméanyos alallomési kommunikacio:
e specialis pontpont kapcs az IED-khez
o alkalmazasok felkészitése:
o kiil protokollokhoz
o kil adatforméatumokhoz
o kil adatelemzésekhez
e aprotokollok alkalmazasi korlatai
o nehézkes hozzaférés mas alkalmazasok szamara
o Uj késziilék és/vagy alkalmazas esetén a kommunikaciés rendszert Gjra kell
konfiguralni

49.Rajzolja fel egy digitalis talaramvédelem programrendszerének elvi
blokkvazlatat!

Hianyos



Processzoros
védelem
winterrupt

rutin”

idézités

PROTECTA
Elektronikai kft.

Processzoros
védelem

nulldzasok 0 »
] ) »ioprogram

inicializdlds

paraméter beallitas

tzemképtelen

kommunikicié
a tesztfiokkal

PROTECTA
Elektronikai kit.

50. Az EMC szabvanyokra vonatkozéan adja meg:
Alap, Altalanos, Termékcesalad, Termék
Altalanos: gyartmanyok megfeleldségi vizsgalata
Gyartmanycsalddok kozotti koordinalas
Termékcsalad: ~ Gyartmanyok megfeleléségvizsgalata
0sszehangoltan hivatkozik az altalanis szabvanyokra



Termék: egyedi termékekre hivatkozik

b, Az EM kornyezetek szigorusag szerinti tipusai

?2?7?

C, A zavarjelenségek frekvencia és terjedési mod szerinti csoportositasat
Ugyanaz mint a kdvetkez6 ab

51.Adja meg az elektromagneses zavarok (EMI)
a) frekvenciatartomany szerinti elhelyezkedését az egyes zavartipusok megnevezésével,
b) az elektromagneses zavarok terjedés és frekvencia szerinti osztalyozasat és
Terjedés szerint osztalyozva:

Zavarjelenségek terjedési modjai

ZAVAR TERJEDES

Vezetett Sugarzott
Vezetéken Csatolassal E H (B) S=E-H

. ] = | vilamos tér | | magnesestér] | EM tér _
« felharmonikus pl. pl. pl.

torzitas « kapacitiv tavvezeték tavvezeték RF sugarzas
« fesziiltség « induktiv E tere H tere

- ingadozas « konduktiv

- kimaradas - féldeldn

- aszimmetria - foldpotenci-
« frekvencia in- alon

gadozas

Frekvencia szerint osztalyozva:



Zavarjelenségek frekvencia szerinti

osztalyozasa
Akuszl.ilcusl zavards R4ididzavaris TV zavaris
! 1 f : A e |
Flicker
150kHz 1GHz
S50Hz 20kHz 30MHz 12GHz 3000GHz
Geomdgn. Hosszi URK, TV Infra LAthaté
Szubharm. ) Kazép vards fny
Felharm. Rovid Miholdas ad4s sugdms
hulldm
e — L d ]
LFI RFI '
EMP | 4
Ll—‘ ESD , Sns
NEMP, 100ns
LP50 ms
Vezetett radiéfrekvencias ~ Sugarzott .
"Akusztikai" sdvba esd zavaras zavarés radiéfrekvencias zavaras
NG P SN i N I
DC 16Hz 50Hz 2,5kHz  20kHz 150 kHz 30MHz 300MHz 1GHz
T
T 1 | | v L
L v L v ) 1 )\ v J\ v — —
Szubharmo- Felharmo- "Szabalyozatlan" Kistilések, KisUlések, a digitalis
nikusok nikusok sav teljesitmény elektronika
elektronika, ISM
berendezések

F6 kategoériak szerinti alaosztas:

>Kisfrekvencias: f < 9 kHz (USA 10 kHZ)
= Extra kisfrekvencias (ELF): 0 < f < 300 Hz

»Nagyfrekvencias: 9 kHz < f < 300 GHz

c) az EMC biztositasanak elvét (abran).



“ 'r"sp". Zavartiirési szint
‘s
-

Zavarszint

Zavart(irési hatar
A A

Zavartiirési tartomany

Osszeférhetdségi tartomany

A Osszeférhetéségi szint

Zavarkibocsatasi tartomany

Zavarkibocsatasi hatar V

“en? b : i
Moo Sl =T Nt e Zavarkibocsatasi szint

=

Zavarjellemzé (flggetlen valtozé)

Valamely berendezésnek vagy rendszernek az a képessége, hogy a sajat
elektromagneses kornyezetében kielégitéen mitkddik anélkiil, hogy a kornyezetében
barmi szdmara elviselhetetlen elektroméagneses zavarast idézne elo.

52.A szakaszolas soran fellép6 tranziens zavarral kapcsolatosan:

a) ismertesse kialakulasat szabadtéri alallomasok esetén,;
Elrendezés:

Vandorhullam
(U, 1)

/\ GyUjtésin
.- V*NNNO\\H e
H

£
éﬁ e

Megszakito| L@ @- g i
S JMeérovalto E

ey

d — _A\_\_B__"\ IMKabel vezetsje

!

-

]
—
-

JB Medfigyelési helyek

Kialakulas: A megszakitas vandorhulldmot hoz létre, ami a sinen magneses teret hoz

1étre. Emiatt nagyfrekvencids dram keletkezik a gyiijtdsinben, amely dram a

mérévaltoknal zarodik. A mérdvaltok erre kondenzatorként viselkednek. A

nagyfrekvencias aram bejut az IM kébel kopenyébe €s erébe is.

A fesziiltséghullam raadéasul nagyfrekvencias villamos teret is 1étrehoz, ami végiil

szintén a szekunder kédbelbe juthat.

b) miért az igen-nagyfesziiltség alallomasokban fellép6 zavarok veszélyesek?
o [Ezeknél az dllomasoknal a nagyfesziiltség miatt a gyiijtdsinek kotegesek vagy

erdsinek kisebb a kapacitasuk, mint a nem ilyen tipust sineknek. Az {0 kicsi,
igy kicsi a csillapitas is, ami miatt a Itranziens nagyobb lesz



e A sinek keresztmetszete nagy, igy R kicsi, emiatt kicsi a csillapitas és igy a
Itranziens nd.

e A sin hossza nagy, igy f0 kicsi, igy kicsi a csillapitas is, ami miatt a Itranziens
nagyobb lesz.

e A nagyfesziiltségen hosszabbak a szakaszolok, igy tovabb tart szakaszolniuk,
ami miatt a tranziens is tovabb tart
C) ismertesse a gazszigetelésii aliallomasban a Kkeletkezé zavar Kijutasanak a
mechanizmusat.
Feszlltség kilépés
mechanizmusa

OVERHEAD LINE

7 } ZBg
BUS  ,4Gis :
TS I e =
(Z sheath
Ground

A tokfeszlltséget
meghataroz6 aramkori
elemek

CONDUCTOR OF BUS OVERHEAD LINE

SHEATH I Zos T Vo
O ZBg
Z sheath T v
77 7 77 77
Ground

Ahol SF6 vezet6-tok kor impedancia: Zg;g
Szabadvezeté¢k-fold kor impedancia: Zg, = Z,,
Tok-fold kor impedancia: Zgpeqin = Ziok



Aramkéri helyettesités:

Zos Cs  Zv

2V, Zo [v

Tokfeszliltség 6sszefliggése:

Z.D.-
V=-=21, —
ZG!S‘- Zt' -Z:Dk
B0Q 2500 500
V=-03V,

A berendezés tavolabbi részérdl érkezoé hullam-par egyik komponense a gytijtdsinen,
masik pedig a tokozas bels6 héjan (a szkinhatds miatt) halad. Ez a sintokozas médus,
hulllamimpedancidja Z;_;. Amikor a hulldmpér az atvezetd szigetel6hoz, tehat a
tokozas végpontjara érkezik, az addig a belsé héjon futd Gsszetevd ugyanezen a
helyen a tokozas kiilsé feliiletére kibujik és tekintve, hogy a tokozas kiilsd feliiletének
van finoman elosztott foldkapacitdsa, valamint induktiv hurkot alkot a folddel
kialakul egy tovabbi hullamfolyamat a tokozés kiilsé héj-fold mdodusban. Az atvezetd
szigetelon keresztiil a szabadvezetékre jutd, eddig a gyiijtésinen haladé6 komponens
tovabbi, szabadvezeték-fold modusban halad6 hullamot kelt.

53.Adja meg azt, hogy a nagyfesziiltségii alallomasokban:
a) milyen tipust elektromagneses zavarokkal kell szamolni;
Zavarforrasok:

1 Villam 16kéhullam
2 Szakaszolasi tranziens

3 NF halézati, kapcsolasi, zarlat tranziens
4 Szekunder halézati gyors tranziens, burst

5 Radi6 adok RF sugarzasa

6 Hordozhat6 adévevok RF sugarzasa
7 Elekrosztatikus kisiilés,ESD

8 Tapegységek vezetett és RF zavarai

b) milyen tipusu elektromagneses kornyezetek kiilonithetdk el;

Alkalmazasi kor

A kdrnyezet

jeldlése megnevezése
G Eréma es kozepfesz alall.
H Nagyfeszultsegl szabadtér
Erémd
Alallomas P Védett terulet
(o) A letesitményen Kivuli tertlet

€) hogyan osztalyozhatok a kiilonb6z6 kornyezetek kozotti jelvezetékek.




Jelolés Az Osszekottetes tipus Ertelmezés
megnevezese
- nem csatlakozik
I - technolégiai készilékhez,
(local) y - viszonylag rovid
- épuleten beluli
f Btesfiminven Bl Léetesitmeényen beluli térségek
(field) y kozotti
vt nagyfesz. készuléki NF készillékhez csatlakozik
igh volt.
t Bkizlssi Kuls® pont és az alallomas
(te[ecom) hatara kozotti
P o m—— Védett kornyezeten beluli
ietested) y készulekek kozotti

54.Tiintesse fel az alabbiakban felsorolt vizsgaldjelek mellett azt, milyen
tipusu zavarokkal szembeni immunitas vizsgalatra szolgalnak:
a) csillapodo rezgéshullam: szakaszolasi tranziensekkel szembeni zavartlirés
(kapcsolasi folyamatok NF és KOF 4llomasban)

Lehet ismétlddo csomagokat kiildeni: 1 MHz vagy 0,1 MHz esetén 400 Hz ill. 40Hz
ismétlédési frekvenciaval.

Alak, jellemzdk:

1 MHz vagy 0,1 MHz Imétlodési frekvencia:
1 Mz esetén 400 Hz (2,5 ms)
0,1 MHz esetén 40 Hz

R TTY Y —
ILLLAE —

36 jelcsomag 20ms alatt




b) gyors tranziens (burst): relék kapcsolasa, SF6 és vakuummegszakitok miikodése

Egy impulzus hullamalakja

Normalizalt fesziiltség

(T R —

09— — e

Két exponenciélis filggvénybdl allé impulzus

5ns30%

50ns+ 30 %

Impulzus ismétliodés

Impulzus

uj /

Ismétlédési periodus ( a vizsgalofesziiltség szintjétdl fiigg,
a 6.1.2. szakaszban megadott értékekkel 6sszhangban)

c) ESD: sztatikusan feltoltott kezelovel
d) sugarzott radiéfrekvencias zavar: radio, TV adok, ipari berendezések
e) lokéhullam: nagyteljesitményii biztosito-kiolvadas vagy

villam, zarlat, kapacitas bekapcsolasa vagy
tavkozlo vezetékekhez csatlakozo aramkorok



f) csenget6 hullam (ring wave): kapcsolasi folyamatok

55.Adja meg az EMC immunitas-vizsgalatok:
a) Fo szempontjait:
1. A vizsgalando6 kapuk
2. A vizsgildjel (hullimalak) megvalasztasa , berendezésre hat6 zavarok tipusa
3. A szigorusagi szint megvalasztasa:
o A megkovetelt megbizhatosag foka
o Kornyezeti feltételek
= koOrnyezet tipusa
= csatlakozod vezetékek viszonylata
= vizsgélt kapu tipusa
o gazdasagi meggondolasok
4. A vizsgalati osszeallitas meghatarozasa
5. A vizsgalati eredmény megfeleloségének értékelése
o normal mikddés az eldirt értékek kdzott
o Atmeneti miikodésromlas, funkci6 vagy iizemkiesés amely magatol megsziinik
o Funkcioromlas vagy kiesés, amely nem allithat6 helyre a késziiléknek vagy
szoftvernek a sériilése miatt

b) Elrendezésének elemei:
e Vizsgalt berendezés

e Vizsgalo generator

e (Csatol6halozat

e csatolds mentesité aramkor
e Segédberendezések

e Mérd, kijelzd berendezés

C) egy adott berendezés esetén a vizsgalandé bemeneteket

Berendezés kapuk
zavartireés vizsgalathoz

Taplalasi kapuk: burkolati kapu Jel kapuk:
1
e helyi
Vltakoz6Arami—s Vizsgélt L+ létesitményen belili

berendeZéS e nagyfesz. késziiléki

egyenarami —* L tavkozlesi

EUT ., vedett ksmyezeten belli

1
Gzemi fold kapu



EXTRAK

1.Nagy motor védelmének 8 f6bb funkciodja:

1.) Rovidzarlatvédelem: a motor allorész-tekercselésében, a motor

kapcsaindl vagy a tapkabelen fellépd fazis-rovidzarlatokra gyors és késleltetett
(kétlépesos) kikapesolas (I>>, [>t).

2.) Foldzarlatvédelem: a motor allorész-tekercselésében, a motor

kapcsainal vagy a tapkabelen fellépo foldzarlatokra késleltetett kikapcsolas
(3lo>t).

3.) Terheléscsokkenési védelem: egyes hajtasoknal veszélyes hirtelen
terhelésvesztéskor a motort kikapcsolja (levegd-folyadék hiit).

4.) Nehézinditasu motorok védelme: indités alatt specialis

atallitast alkalmaz.

5.) Forgorész- vagy csapagy-megszorulasi védelem: inditas

idején viszonylag gyors kioldassal megvédi a motort a stlyos karosodastol.

6.) Tulterhelésvédelem: a motor melegedését leképezd, hdmas jellegii
védelem, eldjelzéssel, majd kioldassal. Figyelembe kell venni a:

[ fazishiany vagy aszimmetrikus fesziiltség miatti tobblet-melegedést
(korrigalt motoraram):

[ kiilon forgd (melegedési és hiilési) és allo allapotu (hiilési) idéallandot

(Tm és Th; és Tm < Th),

(1 el6zetes tilmelegedési allapotot ([10),

7.) Talmelegedett motor Gjra bekapcsolasat kivédo

védelem:

mindaddig tiltja a bekapcsolast, amig a motor a beallitott

(kikapcsoldsnal alacsonyabb) hdmérséklet ala nem hiil.

8.) Aszimmetriavédelem:

megvédi a motort faziskiesés, kétfazisu lizem vagy egyéb aszimmetria miatt fellépd
rendellenes forgorész- és allorésztulmelegedés ellen (négyzetesen fliggd karakterisztika:
IDMT = very inverse definite minimum time)



2.Rajzolja le az IEC 61850 szerinti alallomasi kommunikacidos rendszert!

Rajz minden felirattal:

-

IEC61850 alallomasi kommunikacio

Allomas busz 10/100/1000 MB Ethernet

Védelmek IED IED IED
MU kiildi: Folyamat hqu
A1/M1/10GB
U/l/statusz T Ethernet
MU MU
I |
lw’
FV 11O AV FV 110 AV

MU = Merging Unit (adatgyijtd)

.

o

Tavoli
elérés

AV

3.Hogyan miikédnek az IEC 61850 szerinti prioritasos iizenetek?(GOOSE)

GOOSE

Ethernet-Switch

Prioritasos iizenetek

Normal
Telegrams

Puffer a normal taviratoknak




4.Ra\j’zoljon fel egy példat a reed relé tulfesziiltség-csokkentésére!

Reed relé tulfesziiltseg-csokkento kore.

reed relé

megszakito kioldo tekercs

O\C

E R

\ védelem belseje

5.Ismertesse a processzoros védelmek elvi szoftveres rendszerét!

A védelmi szoftver rendszer

HW kémyezet

Események

Naplé

Szamlalo

sw
Funkcié blokkok
[EC61850 adatok
Szamitott [
DSP funkciok
Analég bemenetek
Digitalis bemenetek Statusz jelek
Paraméterek Mert
ertékek
Konstansok
Vezérlé bemenetek
Egyenletek

GOOSE bemenetek

Soros bemenetek

Egyenletek

Timerek

Zavarird

L

On-line

Matrix ]

Egyenletek.

— Dig. kimenetek

— GOOSE kimenetek

—| Soros kimenetek




6.Processzoros védelem felépitése

Processzoros védelem felépités

adat busz 8 bit
cim busz 4 bit
analog busz [ 8 csatorna
vezérld jelek 4 bit
tapfesziiltségek . l
L1l
1 I
» 1 I
tap- kozponti| | 2reo9 | e | | peatito I :
- . s | & ® ® ® =8 @ |
egység egység egység egység i i
| _ _I
Il I W 7 0
7.Az uj SCADA rendszer
Uj SCADA rend
Megjelenités Kézponti Allomasi
Alkalmazas Gateway
Allomasi busz
Iranyitas . Védelem Iranyitas ,
technika Vedelem & iranyitas technika B
/]
Folyamat busz |

Folyamat interfész

Folyamat interfész

Folyamat interfész




8. Echo logika
_‘Aﬂ

ECHO-kapcsolas [A. és B.-hez]

Gyenge-végponti visszhangfunkcio (,ECHO” logika):

- ha a tavvezeték sugarasan taplal végponti allomast, vagy a végponti
oldal nyitott (pl. megszakitod kikapcsolva), &s

- ha a zarlat a tavvezeték végén kovetkezik be, amelyet a védelem
a tapforras feldl csak masodik fokozatban véd,

=sakkor: a szinkronozas/kioldasengedélyezés hatastalan, mivel az lresen jaro
végponton elhelyezett védelem visszataplalas hianyaban nem érzékeli a zarlatot,
és ezért a végpont a taplalé tapponti oldalra nem kiild jelet.
Ezen segit az ,ECHO" logika, amely ,visszaforditja a végpontrél” a
taplalo végrol ébresztéskor elkildott ,,ADAS” jelet akkor,
ha a végponton:
- @ megszakito-segédeérintkezorol vett jel nyitott megszakitot jelez,
- vagy az egyik fazisaram igen kis aramot ad (I ~ 0),
- vagy mindketto elozo parhuzamosan alkalmazva.
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