13A. Halozat leképezése szimmetrikus dsszetevé aramkorokkel.
13.1 Transzformator zérus sorrendii modellje
Szamadatok a kovetkezokhoz: Str MV A, UN / Uk kV/kV, Xtr %, Zcs a csillagponti foldelé imp.
Abra (modell) és impedancia értékek szdmitdssal:
[] pozitiv és zérus sorrendli &ramkori modell, az Uk oldalra szamitott impedancidkkal
a) kapcsolas: Yd , Zcs=0
b) kapcsolas: Yd Zcs az Y oldalon
c) kapcsolas: Dd
d) kapcsolas: Yyd Y : kozvetleniil foldelt, y: nem foldelt, csak pozitiv és zérus sorrendii aramkori modell kell,

szamitas nem
e) kapcsolas: Ydd Y : kozvetleniil foldelt, csak pozitiv és zérus sorrendti aramkori modell kell, szamitas nem
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13.2 Az 1FN(a) ,2F(b,c), 3FN, 2FN(b,c) zarlat leképezése, szamitasa szimmetrikus osszetevokkel
Abrak, magyarazat, képletek, szamitds:
1 A megadott 1FN(a) , 2F(b,c) vagy 3FN, 2FN(b,c ) zarlat halozati egyenletei,



[1Az adott zérlat modellezése szimmetrikus Osszetevd haldzatokkal

Példamegoldas:

A megadott helyen fellép6 3F, 1FN zarlat szamitasa az alabbi ve-ben megadott adatokkal

a)[1Szamitsa ki, hogy az adott (,,forras-transzformator-tavvezeték™) terheletlen haldézaton, az adott helyen
bekovetkezd

3F vagy 1FN zarlat okoz-¢ nagyobb hibahelyi aramot. Milyen beavatkozassal érhet6 el, hogy a kétféle hiba
azonos abszolut értékii aramot okozzon? Szamitsa ki a sziikséges impedanciat!

b)[1Szamitsa ki az adott helyen bekovetkezd 1FN(a) zarlat hatasara kialakulo fazisdramokat a transzformator N és
K oldalén!
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e Phase voltages
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e Phase voltages
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Transformer LV A connected) s1de or generator termmal

e Sequence currents
=0
2= [ ==

L =0

e Sequence voltages seeing from the place of the fault
Vi =E;-2;%1=1-j0.2(5103) = % pu
V2L = VOL =0

e Sequence voltages phase shifted according to transformer clock number
M

v,A=vlt=0

e Phase currents

A_ A _10 e _5_ 543

I, =1 —— pu
a 1 3 3 J 3 p
IbA=a211A o _139_(3—/60" _e—mo"): _1_30_ pu
et Ml o) 3. 3B
o Phase voltages
A_gA_1 e 3.1
Vo, =Vy =-e¢” =—+j—pu
a 1 33 3 J 3 p
VbA= vt = Lo g ——j-l— pu
3 3
A A_ 1 30 ;1
Ve =aVy] =—¢ P =——+j—pu
3 6
[.|=V.|=|V.|= 03333 pu
Phasor diagrams: A4 &

—

\] b4 1(/ 15 Ic
P VJ/" Var b -
¥
b L\g AR
Vh‘

Lo X Ta




13.3 Zarlatok 6sszehasonlitasa a hibahelyi aram és atviteli impedancia valtozasa szempontjabél

Abrdk, magyardzat, képletek:

a)ll Az 1FN(a), 2F(b,c), 2FN(b,c), 3F zarlatok okozta aramok nagysaga adott hibahelyen

b)[1 Mi a feltétele annak hogy a legnagyobb aramot eredményez6 zarlat a 3F zarlat legyen?

c)ll Az atviteli impedancia értelmezése a haldzat két pontja kdzott, az egyes zarlatok atviteli impedanciat befolyasold hatésa.
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13.4 Kikapcsolasok leképezése, osszehasonlitas az atviteli impedancia valtozasa szempontjabol

Abrik, magyardzat, képletek:

[ Az 1Fki(a) soros hiba modellje, szimmetrikus 6sszetevé haldzatokkal torténéd leképezése
[ A 2Fki(b,c) soros hiba modellje, szimmetrikus 6sszetevd halozatokkal torténd leképezése
[ Az atviteli impedancia értelmezése a halozat két pontja kozott, az egyes soros hibak atviteli impedanciat befolyasold hatasa.
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14. Transzformator kapocszarlata.



14.1 Transzformator 1FN kapocszarlata, haromfazisu aramkép a gerjesztési egyensily alapjan
Az elvi rendszer: Yd (vagy Dy) két tekercselésii haromfazisu transzformator, a delta oldalrol taplalva,

a kozvetleniil foldelt csillag oldalon 1FN rovidzarlat (az a jelli fazis kivezetésén)

Az adatok Kapcsolasi csoport: Yd11 attétel at = 120 / 10 kV / kV (vonali) Salap = 40 MVA (3f)

A zarlatos csillag-oldalon a zérlati &ram Ia = 6.0 ve [ 10 fok

Abra : || akapcsolasi csoportnak, a taplalasnak és az 1FN zarlatnak megfelelden, a pozitiv aramiranyok rogzitése
Megadott I FN ve ismeretében szamitassal meghatdrozando:

a)[] a zarlatos oldali | (abc) fazisaramok kA-ben

b)[1 atapoldali | (abc) fazisaramok kA-ben
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14.2 Transzformator 2F kapocszarlata, haromfazisi aramkép a gerjesztési egyensily alapjan
Az elvi rendszer: Yd (vagy Dy) két tekercselésti hdromfézisu transzformator, az Y (vagy D) oldalrdl taplalva,




a masik oldali (d vagy y) kivezetésen 2F rovidzarlat (a b-c fazisok k6zott)

Az adatok : Kapcsolasi csoport: Yd11 attétel at = 120/ 10 kV / kV (vonali) Salap = 40 MVA (31)

A zérlatos oldalon Ib = 6.0 ve [10 fok

Abra : [] a kapcsolasi csoportnak, a taplalasnak és a 2F zarlatnak megfelelen, a pozitiv dramirdnyok rogzitése
Megadott I 2F ve ismeretében szdamitdssal meghatdirozando:

a)[] a zarlatos oldali | (abc) fazisaramok kA-ben

b)[1 a tapoldali I\(abc) fazisaramok kA-ben

15. Tavvezetéki zarlat aram- és fesziiltségképe
15.1 Haromf4azisa szabadvezeték végponti 2F és 2FN rovidzarlata négyvezetés modell alapjan



Az elvi rendszer: idedlis, foldelt csillagponti Eabe forras + tavvezeték, atlagos Zon és Zk impedancia.

Az adatok : Ea= 120/ 1.73 kV (fazis) Z6n = j 0.6 ohm/km Zk =j 0.2 ohm/km hossz: H =30 km

Abra, elemek meghatirozdsa:

a)l Inégyvezetés modell és szamitott modell-értékek

b)1Uabc - labc fazorabra, mindségileg helyesen a 2F és a 2FN végponti zarlathoz: [ Ivégpont (a zarlat helye) [ Itappont
A 2F és 2FN zdrlati dram meghatdrozdasa szdmitdssal :

¢)[1 2F I (abc) fazisaramok, | (012) szimm. &sszetevék az I (abe) alapjan

d)7 2FN | (abc) fazisaramok, | (012) szimm. dsszetevok az I (abe) alapjan
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15.2 Haromfazisu szabadvezeték végponti 3F és 1FN rovidzarlata négyvezetés modell alapjan
Az elvi rendszer: idedlis, foldelt csillagponti Eabe forras + tavvezeték, atlagos Zon és Zk impedancia.

Az adatok: Ea= 120/ 1.73 kV (fazis) Zén =j 0.6 ohm/km Zk = j 0.2 ohm/km hossz: H = 30 km

Abra, elemek meghatirozdsa:

a)l Inégyvezetés modell és szamitott modell-értékek

b)[1Uabc - labc fazorabra, minéségileg helyesen a 3F és az 1FN zarlathoz: [ Ivégpont (a zarlat helye) [ Itappont
A 3F és az 1FN zadrlati aram meghatdrozdsa szamitdssal :

¢) [13F I (abc) fazisaramok, | (012) szimm. az I (abc) alapjan

d) 1 1FN I (abc) fazisaramok, | (012) szimm. az I (abc) alapjan
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15.3 A védévezetd hatasa a zérus sorrendii magneses tavolba hatasra

Elvi abra és jelolések :

a)l | fazisvezetd aramok 31o komponense, védovezeto (Iv) és fold (IF) aram-visszavezetés
Levezetes, értelmezés :

b)[1 a foldben foly6 IF komponens kifejezése az atlagos Zvf (védo-fazis kdlcsonos) €s
Zvv (védoé-foldhurok) impedancidval

c)lla magneses tavolba hatas (U1) klfejezese az IF foldaram alapjan
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16. Halozati csillagpontfoldelés
16.1 A csillagpontfoldelés (alapharmonikus) hatasa fazis-fold zarlatkor
Abra :

a)l |Elvi haromfazisu rendszer [ a foldelt és [| a foldeletlen csillagpontt rendszerhez :
taplalas, transzformator, vezeték a jellemz6 soros, illetve sontelemmel.

Magyarazo elemzés a foldelt, illetve nem foldelt rendszer fazis-fold zarlata esetére:
b)[1 a Iényeges Ufazis — Ifazis, Uo, lo fazorabrak,

c)la jellegzetességek, kiilonbségek elemzése (a zarlati hely €s attol tavol)
a foldelt, illetve nem foldelt rendszer fazis-fold zarlata eseten
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16.2 Az ivolto tekerccsel foldelt (kompenzalt) halézat

Elvi halozati abra, ismertetés, értelmezés .

a)l | ajellemz6 Uabc és labe fazordbra az a fazis egyfazisu foldzarlatakor

b)[1 az ivolto tekercs kettds (alapharrmonikus) hatasa: a foldzarlat alatti, ill. az iv kialvasa utani hatas,
¢)llaz alapharmonikus Ua (t) €s Uo (t) idofiiggvény alakulasanak dbrazolésa, értelmezése

d)[J zérus sorrendl aramkor alapjan a rezonancia frekvencia kifejezése

e). a kompenzaltsagi fok értelmezése, a tulkompenzalas sziikségességének oka
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16.3 Csillagpontfoldelések gyakorlata az MK VER-ben

Elvi halozati abra, ismertetés, értelmezés .

[1 az MK VER halézatfoldelési (‘csillagpont kezelési") gyakorlata

[ az alabbiak szerint osztalyozva:

a fesziiltségszintek (400, 120, 20, 10 és 0.4 kV),

a halozati tavvezetékek (szabadvezeték, kabel),

[ attekinthet6 6sszefiiggd (400, 120, 20, 10 és 0.4 kV) halozati dbran a szokasos rajzolasi médon megadva,
a transzformatorok, csillagpont-képzok (Y,D,Z) tekercselésének egyértelmii felismerhetdségével
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17. ,,Fesziiltségletorés, faziskimaradas” 120 kV - KF - 0.4 kV-os sugaras halézaton.

17.1 1FN rovidzarlat Yd kapcsolasu 120 kV / KF tr. 120 kV-os kivezetésén

Az elvi rendszer: 120 kV-os forras - szabadvezeték - foldelt Yd kapcsolasa, 120/KF transzformator - KF vezeték
- Dy (foldelt) KF// 0.4 kV-os terheletlen transzformator.

A 120/KF tr. 120 kV-os kivezetésén 1FN rovidzarlat. A hibahelyre : X1 = X2 = Xo-eredd.

Abra jelolésekkel :

a)l legyvonalas séma a megadott rendszerhez

Abra jelolésekkel :
b)[] szimm. 6sszetevd modellek, az egyfazist zarlat leképezésével

Magyardzo ismertetés és értelmezés :
c)ll a 0.4 kV-os oldali fazis és vonali fesziiltségek meghatarozasanak elvi menete.
d)[7 a 0.4 kV-os oldali fazis ¢és vonali fesziiltségek fazorabraja (v.e-ben vagy %-ban )

Elemzés : [ az eredmények értékelése -
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17.2 Egyfazisu kikapcsolas terheletlen, Yd kapcsolasu 120 kV / KF transzformator 120 kV-os oldalan
A rendszer: egy 120 kV-os, foldelt csillagponttl, szimm. E(abc) forras rovid vezetéken keresztiil egy terheletlen,
foldelt Yd kapcsolasu 120 kV / KF transzformatorhoz kapcsolodik. (Az aramkdrben a transzformator Zm magnesezd
impedancidja a dominans.) A transzformator 120 kV-os (Y) oldalan egy fazis (a) kikapcsolodik.

Abrik, jelolésekkel :

a)l Tharomfazisu dramkori kép

b)[] szimm. 6sszetevd modellek, az egyfazisu kikapcsolas leképezésével

Magyardzo ismertetés és értelmezés :

c)l] fazis és vonali fesziiltségek fazorabraja (v.e-ben vagy %-ban ) a transzformator Y és d oldalan,

fizikai megfontolasokkal indokolva, vagy a szimm. dsszetevé modellekre felirhatd dsszefiiggésekbdl szarmaztatva.

Elemzés :
d)(] az eredmények értékelése, hatdsok fogyasztokra
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17.3 Egyfazisu kikapcsolas terheletlen, Dy kapcsolasu 20 / 0.4 kV-os transzformator 20 kV-os oldalan
A rendszer: egy 20 kV-os, nem foldelt csillagpont(, szimm. E(abc) forras rovid vezetéken keresztiil egy terheletlen,
Dy kapcsolasu 20 / 0.4 kV-os transzformatorhoz kapcsolodik. (Az aramkorben a transzformator Zm magnesez6
impedancidja a dominans.) A transzformator 20 kV-os (D) oldalan egy fazis (a) kikapcsolodik (a biztosito kiolvadt)
Abrdk, jelolésekkel :

a)l Tharomfézist aramkori kép

b)[] szimm. 6sszetevd modellek, az egyfazisu kikapcsolas leképezésével

Magyarazo ismertetés és értelmezés :

c)[ fazis és vonali fesziiltségek fazorabraja (v.e-ben vagy %-ban ) a transzformator D és y oldalan,

fizikai megfontolasokkal indokolva, vagy a szimm. dsszetevé modellekre felirhatd 6sszefiiggésekbdl szarmaztatva.
Elemzés :

d)[] az eredmények értékelése, hatasok fogyasztokra
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18. Gyiijtésin kialakitasok. Alallomasok kapcsolasi képe.
18.1 Gyiijtosinek, kapcsolasi képek.

Ismertetés:

a)l 1A gytijtosinek kialakitasaval szemben tamasztott kovetelmények.

Abra, értelmezd magyardzat:
b)[! Egy ledgazasi mez6 primer berendezései.
¢) [ Gytjtosinek [1Egyszeres, [1 kettos, (| segédsines, [ poligon és [ | masfél megszakitos
d) és dsszehasonlitas (elonyok, hatranyok).
Kovetelmények, szempontok:
B Egyszer(, attekinthetd primer kapcsolds
B Gyors, rugalmas atrendezhetdség
B Hibatlirés, tizembiztossag
B Folytonos lizem, karbantarthatdsag
B Egyszer( szekunderezés lehetdsége
B Reteszelés, tavmérés, tavjelzés kialakithatdsaga

B Tavmikodtetési lehetdség

B Gazdaségos kivitelezés

Von ali szakaszold
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18.2 Transzformator allomasok, kapcsolasi képek.
Ismertetés:

a)l | A gyijtésinek kialakitasaval szemben tamasztott kvetelmények.
Abra, értelmezés:

b))l Mindkét fesziiltségszinten kettds gytlijtosines allomas.

c)l| Egyszerisitett allomasképek:

[ T ledgazasu allomas, [ PI allomas [] IP allomas

d) és dsszehasonlitas (elonyok, hatranyok).
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19. Halo6zati védelmek
19.1 A VER védelmeivel szemben tamasztott kovetelmények, védelmi érzékelési elvek
Ertelmezés, kifejtés:
a) Lkovetelmények: [| gyorsasag (| szelektivitas [ | érzékenység [ | egyszerliség
izembiztossag [ | zavartiird képesség [ gazdasagossag.
Felsorolas, értelmezés:.
b) [1védelmi érzékelési elvek

Véde!me!(_kej s_zgml;enwtémasztott k6vetelménvek:

# 1. Szelektivitas:
Csak a meghibasodott berendezés védelmei mikodjenek, ép berendezés ne (ill. minel
kevesebb) kapcsolédjon le védelmi miikodés kdvetkeztében.
@ 2.Gyorsasag:
A zarlatok, rendellenes (izemallapotok minimalis ideig maradjanak fenn, gyakori Utkézés a
szelektivitas elvével: az érzékelés legyen gyors, a beavatkozas esetleg késleltetett.
¢ 3. Erzékenyséq:

A védett berendezés, halézatrész kilénbdzd pontjain fellépd hibak kilénbézd hatasokat
eredményeznek, a védelemnek biztonsaggal érzékelnie kell a hataskorébe tartoz6 dsszes
eléfordulhaté hibat.

4. Uzembiztossag:

A védendé berendezés meghibasodasakor a hibafajtanak megfelelé, megbizhat6 és pontos
legyen a mikédés, ne fordulhasson eld téves kioldds. Rendszeres karbantartas,
felllvizsgéalat szilkséges, a szekunder védelmek miikodtetésre egyenaramot alkalmaznak.

Y

® 5. Eqyszerliséq:

Torekedni kell az egyszer(i védelmi megoldasok valasztasara (bonyolultabb védelmek
kénnyebben hibasodhatnak meg). Legyen védelmi tartalékolas, hogy semmilyen hiba
tartésan ne maradhasson fenn.

@ 6.Gazdasagossag:

Adott feladat ellatasara a legegyszeriibb (és igy a legolcsobb) védelmi megoldast kell
valasztani a védendd berendezésre vonatkozé védelmi eléirasok betartasaval.

A kovetelmények egymassal Utkéznek: a védelem kivalasztasa gyakorlatilag mindig
kompromisszumos dontést igényel, szilkséges a szokasos alkalmazasok ismerete, a védelmi
iranyelvek el6irdsainak betartasa.

Védelmi iranyelvek rendszere: Uzemi Szabalyzat Melléklete, www.mavir.hu

Erzékelési.elvek:,

S

- Aramérzékelésii (tGlaram, tulterhelés) védelem

- Aramkulonbozeti elvii (differencidl, szakasz) védelem

- Impedancia érzékelésii (tavolsagi, impedancia-csokkeneési) vedelem
- Fesziiltség csokkenési / névekedési védelem

- Frekvencia csokkenési / ndvekedéesi vedelem

- Logikai kilonbozeti védelem (gydjtésinek védelmére)

- Nem villamos érzékelésii védelmek (pl.: gazvédelem olajszigetelési transzformatorok
védelmeére)



20-21. Kozépfesziiltségii gyiijtosin és leagazasok védelme
20.1 Késleltetett és gyors fokozatu (kétlépcsés) tularamvédelem
Ertelmezés, kifejtés abrakkal, képletekkel:
a)l ! a védelem alkalmazasi teriilete
b)[ ] zarlati aram fiiggése a villamos tavolsagtol, hibafajtatdl, a betaplalas mogottes impedancidjatol (zarlati aram — villamos tavolsag
karakterisztika)
c)L! az alap- és tartalékvédelmi szerepkdr bemutatasa egyszerti példan
d)[] a védelem gyors- és késleltetett fokozatanak beallitasi feltételei
e)l ] kétlépcsos tularamvédelem gyors fokozata beallitasi éramén‘alspejelélése a zarlati aram — villamos tavolsag karaktisztikan
\

Alspicdelonlernh : R-T (oie Boue

2.1.1.3. . A védelem induldsi dramét (Iy) az aldbbi osszefiiggés szerint kell megdllapitani:

kf Ty max Iz 2F min o
kv l—¢ <It’gl-l-e T '
ahol: :
Ip: a relé bedllitdsi draménak primerre vonatkoztatott értéke e
It max: 8 vezeték maximdlis terhel drama, amely a vezetékre mcgcngcdctf dllando ter-
held dramndl nagyobb nem lehet -
I 27 min: 2 teljes védett vezet€k végén minimdlis izemdllapotban keletkezo kétfazlsu Zir-
lati dram értéke X
¢ biztonsdgi tényezd, értéke 0,1-0,2 kozott valaszthatd
k¢ felfutdsi tényezd; értéke, dltaldban 1—2 kozott vdlaszthaté a vczetekrol ellitott
fogyasztok jellepétél fiigeSen, ipartelepi hilézaton ennél nagyobb érték vilasz-
tasa is indokolt lehet
Ky: ejté viszony; értéke: az alkalmazott relé adataitél fuggden 0,8-0,95 kozdtti
értck.
Megjegy:és

A tulammvédclcm mukdédését kedvezdtienil bcfolynsol!mqak és Iclesleges kloldist okozhatnak egyes jelenségek, mint
példdul a tranziens fOldzarlati dramok, bekapesoldsi és visszakapesoldst dramidkések, a tiplalt transzformatorok szekun-
der oldall zdriata. .

2.1.14. A vezetéken cgymas utdn kovetkezd védelmek késleltetése kodzott

— elekironikus védelem esctén legalabh 03s
— clektromechanikus védelem esetén legaldbb 04s
id6lépeso legyen.

A késleltetés legnagyobb értéke legfeljebb 2 s lehel,

Megjegyzés:

A tiliramvédelem miikodését kedvezStleniil befoly4solhatjdk és felesleges kloldist okozhatnak egyes jcl‘cnségck. mint
példiul a tranziens (Gldzdrkati dramok, bekapesoldsi és Visszakapesalist Zramlokésck, a téplilt transzformdtorok szekun-
der oldall zérlata,

2.1.1.5.  Amennyiben az MSZ 1610/l zirlati termikus szilirdsigra vonatkozd clirdsait a késleltetett zdrlati
tiliramvédelem nem elégiti ki, késleltetés nélkiili zirlati tiliramvédelmet is alialmazni kell. (T >>)

Todo Lo bred ol on e ant |

Alkalmazni kell minden olyan ledgazdsban, ahol

— az dllomds gyijtsinét 120 kV-os primer fesziiltségii transzformdtor tdplilja, vagy
~ fedGvédelmi holtsdv van.

I% =2 ‘ o.ﬁsomml A ke 2.4.4-3, Wt«:b@;aw. ‘



& Kefebded  holotl Sosowndh o (R-T hldan)

k¢ .induldsi dram4t a kvetkezd Gsszefiiggés szerint kell megllapitani:

Ipy max IZ:Z}’-‘ min
T <Ib<——-—--l+e

ahol:
Ip: a relé bedllitdsi draménak primerre vonatkoztatott értéke
I[22F min: kétfizisd gy(ijtGsinzarlat felléptekor, kiilonboz6 iizeméllapotokban, az érintett
betdplalison 4tfolyé zérlati dramok kéziil a legkisebb
by max:  a gylijtGsineél tapldlt ledgazdsok kozil annak a védelemnek Iy értéke, amelyik a
alapjdn szdmitva a legnagyobb
€ biztonsdgi tényez6; értéke 0,1—-0,2 kdz6tt vélaszthats.

-Késleltetése egy szelektiv id6lépcss legyen C 243 — O\ s)



