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Uszim = 0,97 kV, X, = 0,4~
S, (MVA) Sy (MVA) i (A) 2 X, (Q)
500 16 461,9 0,8+2,5=3,3
25 721,7 0,8+1,6=2,4
40 1154,7 0,8+1,0=1,8
1000 16 461,9 0,4+2,5=2,8
25 721,7 0,4+1,6=2,0
40 1154,7 0,4+1,0=1,4
2000 16 461,9 0,2+2,5=2,7
25 721,7 0,2+1,6=1,8
40 1154,7 0,231,0=1,2
2
Sz = V3 Up Iz = }l(]:ll Sntr = V3 Un - Iner Lyer = \/;ft;]n Iterhmax = 1,25 Iy
LI =fiUszm| . Iterhmax| rzxm| }
min min max max

L(500 MVA,16 MVA,0,9-Us, £ = 0,15) = 20,6 km

L(500 MVA,40 MVA,0,9-Us, €= 0,15) = 7,02 km
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Elosztott eromuvi termelés hatasa az elosztohalozati

védelmi rendszerekre

Forraskiadvany:

Impact of Distributed Resources on Distribution Relay Protection,
A report to the Line Protection Subcommittee of the Power System

Relay Committee of The IEEE Power Engineering
Society - prepared by working group D3. (August 2004)

A vizsqgalat alapveto okai:

- az elosztéhalézatok dontd tobbsége sugaras, egy oldalrél taplalt
rendszerként uzemelt hagyomanyosan — terheloaram iranyvaltasa;
* csillagpontkezelési problémak — a generator blokktrafé megjelenése

miatt;

- alkalmazott védelmi rendszerben hianyzik az iranyérzékelés —
mogottes zarlatok érzékelési problémak;

 életvédelmi problémak a visszataplalas miatt;

- feszultségszabalyozasi problémak;

 szigetuzemi mikodés lehetosége — felel6sség a tobbi fogyasztoért;
 visszakapcsolasi rendszer érintettsége;

* megszakitoberagadasi problémak;

- ferrorezonancia fellépése. _4-




Utility Distribution
Substation
A B R R A S S s e Ao i
{ Low  High I
Voltage Voltage : !
| Problems Advantages
! L) EY) :
______________________________ 4 \ r
Can supply the feeder Provide no ground [
TF ! 94 & circuit from an fault backfeed for |
| P ~= | ungrounded source after fault atF, & F,. No
LOAD | _‘a/ > substation breaker A ground currenr from :
: o trips causing breaker A for a fault 1
g A overvoltage atF;. :
> LOAD ! : 7 I
! Provides anunwanted ~ [No ground current "
! from breaker A for
v < ground current for 1
>KF, 1 ﬁ—} supply circuit faults at  faults altt E,. 3;_10 . :
< \ F.&F. overvoltage for groun
LOAD | A fault at . :
1 z
o Allows source feeder No overvoltage for 1
*Intercomnect » LOAD : _a/ \IS_ relaying at A torespond  ground fault at F, !
Transformer % & to a secondary ground if the gen. neutral is :
Connections ' fault at F5. Y-comnected witha 1
L\ HV : low-impedance ground :
L B S B R S S e s i 6
v Interconnection Transformer Connections



1z=24 kA I 4 / 4 1 /4 V{4
Edbun _ Pelda szeleromi park
| =t =E03 '
] = .
B | csatlakoztatasara.
| —0Q0 \ .
.y |
i I [T I i ] |
[-mi | ey |5 2 |
| R b KO tlenul
L > (KOzvetlenu
! [ - ! s
A | o 120 kV/KOF
!_'_'_'J i o 132£15% Q;hﬂ;'&d basparse -0 a
: : 15011 r(_""__‘ = :‘ : V4 V4 ry
=0/ L — FENL
. | TS S alallomas KF-{
: : ZJ—";'— L———‘J ' : I /4 lt V /4 V 4 LI 4
; ; o | gyUjtosinjere.)
= Wind in West : Landwind ; B _[ﬂmzs :
LSZELEROMOPARK L | __LSZELEROMUPARK Il | v s e ssuses s, |
APCSOLOEPULET KAPCSOLOGERULET
e |
!
|
i
i
i
!
|




VEDELMEK ES AUTOMATIKAK

(Transzformator kilonbozeti védelmek)

Zerényi Jozsef
MAVIR ZRi. - RIG

Tel.: 06-20-929-4570, e-mail: zerenyi@mavir.hu

M.

MAVIR



Konvencionalis aramvaltok

K L
SN >200 MW g@> Mag | Osztaly | ny | S, (VA) T
—| 1 | 5P |>10| =20 ——J
Relémagok<d—| 2 | 5P |[>10| 60 o s
1k 112k 213k 314k 4
QO—| 3 | 5P [>10] 60 e /
Mérémag — O— | 4 1 <5 | 30 Relemagok x
el Mérémag

Négymagos aramvalto

« Méro- és elszamoldsi mérémag: a
névleges szekunderaram 1,2-szeresénél
nagyobb aram nem folyhat a szekunder
mérokorokben és nagyobb pontossagi
igényeknek (abszoliUt érték és
fazishelyzet) felel meg.

* Relémag: linedris atvitel szikséges egy
széles (t0l)aram tartomdnyban.

* Legfontosabb jellemzdk:
Primer/szekunder névleges aram (I,y/l,n).
pontossdagi osztaly, névleges teljesitmény
(Sy), névleges tilaramszdam (ny) .




Konvencionalis aramvaltok

Aramvalto egyszeriisitett helyettessité kapcsolasa

, & primer aram RW- szekunder tekercs ellenallasa
I2 - szekunder aram L uC induktivitas
- magnesezo aram  Zp - terhelés a hozzavezetésekkel

Teljes hiba:

1

F,=—
g
N

1 T
7[ (Kyi, — iy)? dt 100%
0]

I, I, = primer és szekunder aram pillanatértéke(A)
|, = primer aram effektiv értéke (A)

T = alapharmonikus periddusideje (s)

Ky = az aramvalto névleges attétele



Konvencionalis aramvaltok

o Az S\ (VA) névleges teljesitmény a névleges
aramnal és tilaramszdmnal érteimezendo. Nem
szabad tullépni a szekunderkori
késziUlékterheléseket és a hozzdvezetések
terhelését is tekintve.

* Relémagndl a lehetséges S értékek: 10, 15, 30,
60 VA.

Ip
Toy 4 . 5P20 reléemag
L4 20 ________________________
AV Fg<-5%
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A talaramszam jelentése két kiillonbdzo aramvalté magnal



Aramvdlté bekétési példdak

Ssz.

AV kapcsolas neve

Mért mennyiség Kapcsolas
|
Fazisaram
1 Csillag kapcsolas 1.1, * lﬁ 43 MR
R™'s’T T
R S T
1
Fazisaram
2 V- kapcsolas L ﬁMR
R’'T U 1
R S T
Zérussorrendi i
3 Holmgreen vy “ “ H c!: R
kapcsolas | iH-—-—
0 RS T
4 Delta - haromszoég Vonali aram i JI:
: MR
kapcsolas bl pe b 1 -
||| _
R S T
Differencia - ir “ " _
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Konvencionalis aramvaltok

e A tényleges terhelés:
Sy +Sg

S¢ + Sk

ng=ny-

ahol n, =tényleges tOlaramszam
ny = névleges tilaramszam
Sy = névleges terhelhetéség (VA)
S; =tényleges terhelés a
hozzdvezetésekkel egyitt (VA)
S; = dramvalté mag sajat fogyasztdsa
(VA) (kb. 0,1-Sy)

e Az dramvadlté mag terhelésének
csokkentésével a tényleges tGlaramszam
novelhetd - jobb atvitel érheté el.

« Kivalasztasndl érdemes egy K biztonsagi
faktort haszndini és ezzel biztositani, hogy a
nem kivdnt telités a mikodést zavarja, ezzel a
megkévetelt tOlaramszam (n,):

Imijk
Iin

K= 1,2 - 2, figg a védelmi kiolddsi idotol
(kisebb szadm a nagyobb -t > 0,3 s kioldasi
idokhoz),

sk = védelemtol figgé mukodési aram - pl.
I> t esetén a megszolalasi aram.

ng:Ks'



Konvencionalis aramvaltok

Nagyobb idé késleltetés vagy exirém nagy zarlati
aramok esetén a telitédés miatt nem szinuszos
aramok folynak az dramvdalté szekunder oldaldn és
ezzel a pontossdg csokken és a hiba né.

'

/1

Telitett aramvalto atvitele

Specidlisan relévédelmi célokra kifejlesztett
aramvaltok (TP = Transient Performance, tranziens
cél0): TPX = zart vasmagy, toiméretezett
aramvalté (hdtrany: nagy vaskereszimetszet,
magas ar, beépitési problémdadk).



Konvencionalis aramvaltok

, wil L KRBl Aramvalté tipusok
Paraméterek és tulajdonsagok

TPX . TPY TPZ
Amplitaddéhiba IN aramnal Fi +1% +1% £1%
Széghiba 84 £60" £60’ 1807+ 20’
Remanencia faktor K. ~0,8 %0,1 %0
Aramvalto idSallandé T, | néhanys | 0,1+ 1s | 60 t 6ms

z " T meglehetdsen

Egyenaramu ésszetevo atvitele pontos gpomos rossz

TPX, TPY és TPZ tipusU dramvaltok
jellemzo adatai




Nem konvenciondlis aramvaliok

AV?2 I4 Avi

—. —i—

@l Lo

9
B 5
B

Nagyfesziiltség W

Foldpotencial i

oD 1<
<

AV1: kis hagyomdnyos
aramvalto

1.: Modulator (drammal
aranyos fesziltség jelet
allit elé, majd
impulzushossz vagy
impulzusfrekvencia
modulalt jellé alakitja)

2.: Erosito
3.: LED
4.: Optikai csatold

é.: Demodulator
(szinuszos jellé alakitds)

7.: Alulatereszto szOro

”~ 7

8.: Erosito

9.: Nagyfesziltségu
szinten lévo aktiv
elemek tapelladtasa



120 kV/KOF
transzformatorok Al
védelme |.

\/
A

Gyakori esetek

6,3 kV

1) 7 / o— 11kV X1tr = Xotr
36,75 kV

120 kV =

Ydll Pl.: Algys: 120/6,3 kV,25 MVA, £ = 9,6%
X1 = x9 = 55,30
Almasfuzitd: 120/11 kV,25 MVA, s = 8,7%
X1 =x9 =50,11Q
Labatlan: 120/36,75 kV,40 MVA, s = 11%

2.) 7@?{ X1 = X9 = 39,6 Q)
120 kV 22 kV

—

Yy6+d Xotr = 1,5 X1¢r
Pl.: Tapolca: 120/22 kV,25 MVA, e = 10,3%
x; = 59,33 Q
x, = 88,99 ()
K 22 kV
3.) }—vf_ ‘
120 kV 11 kV (36,75 kV)

Yd1ly6
Pl.: Nagykanizsa: 120/6,3/11 kV,25/25/16 MVA,

€ =9,95/14,00/3,75%
X1 =x9=>57,310Q



120 kV/KOF
transzformatorok Al
védelme 1.

\/

Iy
A pr —D 2 ] .
ksz dg = ik
SZ

A Al védelem eredd attetelének kiegyenlitése:

U, A;-A
08 <———*<125
Uy " 4 - 4y
stabilizalt Al védelem esetén.
al?® = 150/5 Tr. a?? = 800/5
A 2 3
DA
A I*P Tk A
&‘LKP "“‘»" ‘
- Flerie o Tradatai: Sy, = 25 MVA,120/22 kV
S 25 MV A
V3 Uy, V3-120kV
L Sntr _ 25 MVA — 6561 A
" V3-U,, 3-22kV '
A /A aramvalto esetén: iy, = ;:50 = 1152(?/35 =4,014
ATA sramvalto esetén: i, = 25 = 221 — 41 4

a?2  800/5



120 kV/KOF
transzformatorok Al
védelme llI.

\/
A

Kell-e kozbenso aramvaltd?

a.P g s L

k R 2 a.s
LF : $ k
Ai, =54 Gl

1.) Transzformator kapcsolasi csoport kiegyenlitése,
illetve zérus sorrendii aramok ™V T

. . . F TIA
Primér oldalon az i, elnyoméasa
miattis kell kozbensd dramvaio! . [ ) L |

IO #* 0 | io =0
’L/ A A.\’k -
.o 144 14 14 14 BaUCh-
» KOzbenso aramvalto, a,s is kell! paradoxon

““de emiatt

2.)Kiegyenlitettség P/S transzformatoroldalak feldl

Lp
08<—<1,25

I’S
3.)Al relénél illesztés ; _
09<=<11;09<--<11

ln ln
célszerl: i), = iy = Aiy



120 kV/KOF
transzformatorok Al
védelme V.

\/
A

Jelen esetben:kozbensd dramvalto kell!
1.) feltétel miatt P oldalon
2.) feltétel miatt mindkét oldalon , ~/ 4 kapcsolasban.

i, 4,01
— = =0,802<0,9
Ai, 5
s B os2<09
Ai, 5 ’ é
IKZ 0,5 tipusu kozbens6 aramvalto >
sorozatbol: ; . A /A kapcsolasban ay
a4 —— —p
£y | |2 =
Oy e B
—_ . —8

—
Ch 3GA “_3“3,2)\
\Q ' P

’ ’ ar
A ka las esetén: —=
/ ~ kapcsolas 7

5 — /33,6 A dramot ad.
Ak kapcsolas v/3-szoros aramnévekedést okoz!

5/3,6=1,39
5/3,3=1,52
5/2,9=1,72

attétell lesz, igy 5 — 3,6 A helyett



120 kV/KOF
transzformatorok Al
védelme V.

Az attétel kivalasztasa: i o=t _ s
P allr s a

V3 V3

legyen i), = i = Ai,, = 5 A, akkor
inp V3  4,01-43

P = = = 1,39
“ AL, 5

4’ = lns'\/§= 4,1 '\/§= 1,42
Ai, 5

IKZ 0,5 tipust kozbensd aramvaltd nyillal jelolt sorozatabol:
a,P=5/3,6, 8,°=5/3,6 (=1,39)
Tipusmegjeldlés: IKZ 0,5, Kenn-Nr.: 315013

S,= 15 VA, n=8
5/3,6; 3,3; 2,9
EllenOrzés: 120kv , 120,3A - 656,1 A . Jzo kV
4997 _ o " 15015 i & soors |
5 — Y, 4,01A L " l 4,1A
5 ® 5/2,6 T ’T 5/3.6
—401—4997,4 5 = 51094
1,39 09

3 f




IKZ 0,5 tipusu kdzbensd dramvdltdk

Zoimchenstienevand!er fir Anpassungsrwecke,

uls Spannungreadakror,

Hir Ausgleichszwecke im Ditierentialschutz und zur Summenstrommessung

Reihe 0,5

Die Eigenleistung muB bei Zwischenstromwend-
larn vom vorgeschalteten Hauptwandler mit auf-
gebracht warden. Sind mzhrere Hauptwandlar an
dar Einspeisung beteiligt (Summenstromwandler),
so wird die Eigenleistung anteilig — im Varhalitnis
dar Primdrnennstrdme der Hauptwandler — von
diesen Gbernommen

Ausgleichwandler fir Diffarantialschute kdanen in
beiden Energierichtungen betrieben werden und
halten dabei die angegebene Klassengenauigknit
ain. Sie sind kurzzeitig (2 Stunden) belastbar mit
140", des Nennstromes bei den normalen Um-
gehungstemperatucen bis =30 C.

Der Summenstromwandler dient zur geometri-
schen Addition von Stromen mehrarer vorgescha!-
teter Houptwandler. Er hat mehrere Primarkraise
und einen  Sekundérkrois  quf gemeinsamem
Eisenkern. Dabei verhaltzn sich die Ampere -

20

0923 P00
999 090

Mecsse ca 2 kg

Windungszahlen der Primdrkreise wie die Primar-
nennstrome der Hauptwandlar,

Wird in einer bestehenden Anordnung von
Hauptwandlern mit dazugehdrigem Summen-
stromwandler z. B. ein Hauptwandler gegen einan
mit anderen Nennstrdmen ausgetauscht, so muf
gleichzeitig der Summenstromwardlar mit ersere
werdan.

Die in der Tabelle angagshenen Varignten der
Summenstromwandler kénnen Gberall doct win-
gesetzt werden, wo die einspeisendan Haupt
wandlar untereinander gleiche Prim&rrennstrom-
stdrken haben.

Sind unterschiedliche Primdrnennst:éme  d=:
Hauptwandler vorhanden odar sind fir den Sum-
menstromwandler Nennstromstarken von 1 A er-
forderlich, so ist dies in der Bastellung ausfGhdlich
mit anzugeben.

A



ramvaltok

[}

IKZ 0,5 tipusi

Sa & Nennubersatzun '. Eigen (\)
i Ki n ‘ A\ % O leistung Tyo (u% N«
A in co VA
1I01e] 05[3! <10 S/ s) 4.5 315001
Wickelstromwandler for
) g 10 Pg 3 6.8 315002
npeLIungitwecs? JO S/I
39 ~8" 8...10 s ool
Wichelsteamwondler
als Spanaungsredultor 15 3g < 10 8/0.5 4.5 315004
fur Ganerctorsdhute
-] 5/5:25 31501
8 5/45; 42:39 Jrs012
8 5/36.33,29 N5013
8 5/2.7; 25,23 315013
Wickelstramwandler als
' Ausgleichswandler fur 15 10 Pg 8 5/1.6, 14,12 6.8 315015
¢ Dill~rentinlschutz
8 5/1, 0.8, 05 K2 315016
05
8 1/4,36.33 N5017
8 1/0,3; 0.7, 0.58 5018
8 1/2.9,25:22 315017
<10 $+5/5 31501
<10 5+5-5/S 315032
0.29
<10 S+5+5+5/5 35033
<10 S+5+5-5+55 3.5034
Wickelstromwandler zur
10 4 5
Summenztrommestung
<10 5+55 3504
10 S+5+5S 315042
0.5g
< 10 1 $+5+5+55 315043
<10 5+5-5-5-55 . 315044

1) Als Sonderoustubrung fur den Sponnungsd Herant.alichutz mit Releis RQU 2

Bar der lUntareinandarschattung wines Houptwondlery mt ainem Zw schenwondler st 2y

Hauptaandler ant L von 60 1 s 100 1 5 stons mit dem 0. 25fachen und baow g

mit dsn 0.5tacher. 'Wert dar Neanburde ty Lelosien

Zulassuny-be cichnung |

| Far Klimebeaonspruchung lieferbar




Haromtekercselésu
transzformatorok

\/
A

Ha a villamosenergia aramlas egyiranyu (sugaras ellatas),
a nagyfesziiltségli oldal aramat a két kisebb fesziiltségli
oldal 6sszegzett aramaval kell 6sszehasonlitani.

Il
__’—D
I,

= t,  PLTD-2,ill.

TR )
 fen 03

~©—4 TD-3 tipust transzformator
g |

differencial rel¢ (VEIKI).

il

Al213 |4 |S|6

A3 | Ak 1&‘i

ot e ot b

TD-2
B-Clis C-flyis Tn AT AL
i i 5 (oais g s =
™™D-3
AL Tas g o
T T T = Elvi rajz az A-fazisra.

- 8 3.
Tay Tax Tae TS

43.



Haromtekercselésu
transzformatorok




Y

HK
Iy

154266 |

1
-

Bild 2 — Messprinzip des Differentialschutzes eines Dreiwicklungstrans-
formators

T = Geschiitzter Transformator
A, B, C = Hauptstromwandler
Wy = Haltestromwandler
Wy = Zusétzlicher Haltestromwandler
Wy = Sperrwandler fiir Einschaltstabilisierkreis
W 4 = Auslosestromwandler
—> I, [,, I = Strome beim normalen Betrieb
t—=>1,,I,, I, = Stréme beieinem Fehler innerhalb des Schutzgebietes
1y = Differenzstrom
Iy = Haltestrom

HK = Haltekreis



g=50%
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BROWN BOVERI

Bild 2
Ansprechcharakteristik

IN Relaisnennstrom in A
IH Haltestrom

IA Differenzstrom
Grundeinstellung
Ansprechverhaltnis

Haltekreis
Sperrkreis

nIp<a

Differenzkreis (Auslosekreis)

153 273.1



Bild 3

Prinzipschaltbild des dreiphasigen Differentialrelais Typ D2..se

CoOoONOOTOPWN=

Haltewandler WH
Auslosestromwandler W
Sperrwandler WS (Luftspaltwandler)
Haltestrom Gleichrichterbriicke
Differenzstrom Gleichrichterbriicke
Sperrstrom Gleichrichterbriicke
Ansprechverhéltnis Einstellwiderstand
Zener-Diode
Spannungsabhangiger Widerstand

10 Sperrstrom begrenzende Dioden

11 Diode

12  Steckbares Sperrelement

13  Grundeinstellungswiderstand
14 Drehspulrelais

15. Signalement

16  Signalriickstelltaste

17  Ausléseschutz

18  Automatischer Kurzschliesser
19 Haltewiderstand

R1, Rz Eingangsklemmen der Phase R
N Nullpunkt des Wandlersatzes

Phase R
N
18 18
*rc ;\\-—o‘r
WAI 2
WA |
: 3
R, e—¢ - R,
W,,J:9,_1 u
1»—%—19-:
84
1
10% <’4>6
o — PhaseS PhaseT
2 Ly
13 13
0-4;54 1
220V 14 14
+ < Qb ¥ U
10V ciﬁ‘” :
+ &4 g 15
4

— e—e¢

BROWN BOVERI
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TR
VEd 1

St Oy

\or e " I ————
R R B o R R R i S Tl S e i

Fig. 2. The schematic principle
of one phase of differential pro-
tection RYDSA 20.

U,=k, (I,—-1,) differential (oper-

Fig. 3

shows the principle of
the measuring circuit
in one phase, when
operating with an as-
sumed continuous in-
put signal of increased
amplitude.

a. The input signal is
too small Uy=0 be-
cause U,<U,.

b. Increased input sig-
nal but U.<U,, no
operation.

c. Large input signal,
U >U,, relay oper-
ates.

NI S L R AT A

]

! ating) voltage. g

lu, U,=f (I,+1I,) through-fault re- ©

straining voltage. S

H

U,,=f (differential current har- %

monics). Voltage and inrush re- @

straint.

) Udf i

g g U=U,~U,~U,, the resultant

D) Measu.nng .cucult N " i

— (Transistorized) voltage of the measuring circuit. ;
] U, =the reference voltage. 3

Ush u | Operates 2

when H

Uzur 5 k

|| I | | ') For corresponding compo- i
— N nents to Uy and U, in phases ,Z_
Voltage and inrush restraint Auxiliary voltage oo
from R and S-phases o R and S. é
£

¥



AKALMAZAS| TEROLET

A TDS jeli haromfazisu differencialvédelem
nagyteljesitményd generétorok és transzformatorok szelektiv,
pillanatmikodési roévidzarlatvédelmére hasznalhaté akar
két, akar harom dramvaktécsoport-lezarassal.

FOBB JELLEMZOK

-Fazisonkénti méréelem
-Optimalis fazisdram-fékezés a legnagyobb befelé
és a legnagyobb kifelé foly6 &ram 8sszegével
-Belsé zéarlatnal csodkkentett fékezés, ndvelt érzé-
~ kenység
-Haromtdréspontu karakterisztika
-Erzéketlenség a tanszformétor bekapcsolési dram-
I0késére

-Nem igényel kiils6 kdzbensd dramvéltékat, a vé-
delmenbeliilvalésithatd meg afézisforgatas (csillag,
delta) és az attétel-kiegyenlités

-El6lapon kivezetett mérési hely a kiegyenlitettség
ellen6rzésére

Differenciadram megjelenésére fazisonként LED jelzés

-Prébagomb a védelem izemkdzbeni kiprobalasara
-Folyamatos lizemkészség-ellendrzés

FELEPITES

-Dobozba épitett dugaszolhaté modul rendszer
-Integralt &ramkorokbdl felépitett elektronika

MUKODESI ELV
A differencidivédelem blokksémaija az 1. dbréan l&thato,

példaként egy haromtekercsiést transziormétor védelmére
alkalmazva.
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1. dbra

Altalanos blokkséma

Az 1, 2 és 3 transzformator-kivezetések (labak) lezard
aramvaltéinak szekundertekercseiaB1, B2 ésB3 bemeneti
egységeken keresztll csatlakoznak a védelem belsé koreihez.
A bemeneti egységek aramvaltéi utani R ellenallasok a
K1...6 kapcsoldk segitségével allithatok be a tanszforméator
névleges aramara (Ibe1, Ibe2 és Ibe3d), azaz az attételek
kiegyenlitésére. Nyomtatott aramkéri lapon forrasztassal
kéthetdk az aramok csillag vagy delta kapcsolasba, mindegyik
bemenetnél, a transzforméator kapcsolasi csoportja szerint.igy
teljesen és veglegesen kikliszobolheték a miiszakilag és
gazdaségilag egyarant kedvezétlen kilsdé kdzbensd
aramvaltok.

AAIRAIS és AIT egységekben a mar dsszeforgatott,

fazisban lévé és kiegyenlitett aramokat kulonbségi
kapcsolasba kotik, majd innen taplaljak a fékezett
tularamreléket és a fékezéaramot elGallité maximumképz6t
(0,7x).

Abemeneti egységek 8sszeforgatott és kiegyenlitett
aramaibdl a MAX-R, S, és T egységekben a fékezés céljara
két aram osszegét képezik fazisonként, mégpedigaz 1,2ées
3transzformétorkapcsoknalfellépd legnagyobb befoly6 és
legnagyobb kifolyd aram osszegét. Ez kiilsé zarlatnal a
zarlatos leagazas dramanak és a méasik kettd kdzul a nagyobb
zérlati betaplalast adéénak az 6sszege, mig belsd zérlatpél
csak egy, a legnagyobb zérlati betaplalast ad6 aram. Igy
belsé zarlatnal a fékezés csokken, az érzékenység né.



A MAXIMUM kivalaszt6 az emlitett bejévé hat mennyiség valamint az egységben eléallitott Albe alapérzékenység
kozul a legnagyobbat valasztja ki és fékezé aramként kapcsolja a fékezett tilaramrelékre.

Afékezett tdlaramrelék a kioldé és afékezd jelek hatasara a 2. dbra karakterisztikaja szerint mikddnek. A karakte-
risztika valtozo fékezdjelét valamint a fékezés valtoztathatd szazalékos dblésszogét (f%) a MAXIMUM kivalasztd egység

alltja el6.
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2. adbra
Kioldasi karakterisztika

A karakterisztika elsd, vizszintes szakaszéat a Albe
bealiithatd alapérzékenység szabja meg. A kdvetkez6, enyhe
emelkedésli szakasz az dramvaltok ki nem egyenlitett
attatelklonbségét illetve a transzforméator eltéré
szabdlyozéallasat kompenzélja. A meredek szakasz az
aramvaltok esetleges statikus vagy tranziens telitését
ellensulyozza, mig a vizszintes szakasz, amely a varhat6
maximalis kilsé zarlati aram feletti rész, a félvezetSk védelmét
célozza.

A fékezett tularamrelék olyan kialakitastiak, hogy a
differenciaéram kb. 7xIn értékéig érzéketlenek a bekapcsolasi
aramlokésre jellemzd féloldalas aramalakra, igy elkerdlik a
felesleges kioldast. A nagyobb aramtartomanyban belsé
zarlatra aramvalto telités miatt eléallhat hasonl6 aramalak,
ezért a reteszelés ekkor bénul, és igy a kioldas belsé
zarlatra létrejon.
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3. dbra
Kioldasi 6nid6
A 3. 4bran lathaté a védelem kioldasi 6nidejének MERET

fliggése a differenciadram nagysagéatol. A jellemz6 mikodesi
idé kisebb 20 ms-nal.

Az lzembehelyezés és a késdbbi hibavizsgalat
megkonnyitésére az elSlapra mindharom fazisban mérési
pont van kivezetve, ahol a differenciadrammal aranyos
fesziiltséget (0,5V~'Ibe) lehet mémi. Az izembiztonsagot
célozza az el6lapon elhelyezett harom LED, amelyek
fazisonként jeleznek, ha differenciadram jelent meg.

A készulék izemkészségének gyors ellendrzésére
prébagombok szolgélnak, amelyekkel féazisonkénti
zéarlatszimulalas allithat6 eld.

MUSZAKI ADATOK

Névleges dram, In 1Avagy5A
Névleges frekvencia 50 Hz vagy 60 Hz
Terhelhetéség, termikus, 1 s 100.1,

tartés 1,5.,
Terhelhet6ség, dinamikus 100.1,

Kioldési 6nidé, tipikus kisebb, mint 20 ms

Transzformétor névieges dramok lpe = (0,2...2,74)x],
beéllithatéség 0,02-es Iépcsdkkel
Transzf. kapcsolasi csoport beéllithatésédga minden lehetséges kap-
csolés és szogforgatés
(6ra)
Alapérzékenység beéllithatéséga,dl,. (0,2...0,5)xl,,,
0,1-es lépcsdkkel
Fékezési meredekség beéllithatéséga, 1% 20..30..40..50%
Bekapcsolési biztonség 7xlo-ig
Teljesitményfelvétel, &ramvéltékorben 1 W/tézis
egyenérami korben 6W
u.a., de mlkddéskor 13W

Kimené érinkezdk szdma, vélaszthatéan 6,12 vagy 18 z4ré ebbél
mindhérom variéciénél egy db izemkészségellendrzé hibajelzé

Mikodtets egyenfesziltség (+10%, -20%) 220Vés 110V

Uzemi hémérséklet  0...50°

Szigetelési szilardsag (IEC 255) 2kV, 50 Hz
5kV, 1,2/50 us

Zavarvédettség (IEC 255) 2,5kV, 1MHz

Dobozba szerelt, kiall6 szerelés(, melis6 csatlakozassal

A MEGRENDELESHEZ SZUKSEGES ADATOK

-A védelem tipusa [TDS-2,3 kivansagra 5-ig,
kivezetésszamnak (labaknak) megfeleléen]

-Névleges aramerdsség [1 A; 5A kivezetésenként]

-Névieges frekvencia [50 Hz; 60 Hz]

-Kimend érintkez6k szama [6 db; 12 db; 18db]

-Mukodtetd egyenfesziltség érteke

A megrendelést a PROTECTA Elektronikal kft-nek kell
feladnl.

PROTECTA Elektronikai kft

1158 BUDAPEST

CSERVENKA MIKLOS UT 99-101.
TELEFON: 252-8999, TELEX:225710,
FAX: 163-3065

Contur Kft



TDS-2 es TDS-3 védelmek

csak BKesetén "
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Megjegyzés:

% In értéke dramvdltdcsoportonként mds és més lehet,
szokdsos értéke 1A vagy 5A, de megrendeléskor mds is kérhetG.

% TDS-2 esetén a TDS-1/3 modul elmarad, helyette vaklap,
elmaradnak a (3I) sorozatkapcsok is.

% 6K esetén 1142-6 modul elmarad, helyette vaklap,
elmaradnak a 13.-18, és 25.-36, sorozatkapcsok is.
12K esetén csak a 25.-36. sorozatkapcsok maradnak el.
18K esetén a 40 mm s
e modud
| szerinti 1142-6 és

1142-7 modul iktatddik bde.
Kivezetése az 1l.4bra szerint a 25.-36. sorozat-

kapocsra.

x A késziilék elSlapjdnak bal szélén taldlhaté 5 mm-es vaklap
csak a KONTASET 35-6s doboz esetén (ha eleve TDS-3-at rendelnek,
TDS-2 KONTASET 30-as dobozba van épitve.)

4—R8321t6 csavarok (4rambemeneti modulokndl véletlen kihizds ellen)




KAPCSOUAS! JEL VEXIOR ABRA  FORGATAS SZOGE ELSO LEZARO MASOOIK LEZARD
a ARAMVALYO-CSOFORT ARAMVALTG - CSOPORT
(un w2)
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FORGATAS ERTELMEZESE: Uz=Upel™

ARAMVALT® FOLARITAS ERTELMEZESE:

VEDELEM BELSD ARAMKOR! KAPCSOLASA
Kapocssor feletti A illetve A\ jel szerint

(l4dsd a 3.41.b. pontot)

F T

Meqieqyzés: azon az oldalon (libndl), ahol a transzformitor kivezetett
csillagpontja kdzvetlenil vagy impedanciin 4t foldelt, a
védelmen beliil delta kdtést kell alkalmazni.

2. abra

Aramvdiid kapocssorok bekdtése, valamint o belsd csillog vogy
della kapcsolds a widett objektum kapcsoldsi csoportja szerint
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TDS differencidlvédelem kilsé bekitdsi rajza

Meqieqyzés

301 ' x Az 4bra a teljes kiépitésnek,
azaz

TDS-5-18K tipusnak felel meg

XIDS-2 esetén 3I-4I-5I elmarad

TDS-3 esetén 4I-5I elmarad

TDS-4 esetén 5I elmarad

x6K esetén 13-18 és 23-36
sorkapocs elmarad
12K esetén 25-36 sorkapocs
elmarad.
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17.4bra
Kioldasi ©6nid&
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CALCULATION OF CURRENT RATIO

2.1

Yy-connected power transformer with two windings

The rated currents In and Inz.of the power transformer

1
are calculated based on given transformer data. The current
ratios of the main current transformers, 1?1/11 and Iz/iz'

are used for calculations of the secondary currents in1 and
5

n2

When defining the current ratios of the auxiliary current
transformers, the ones for the primary side should be
defined first, that means i, prim i, gee” Corresponding

1" P2/S1 - 52. The current ratio has been

given for each transformer set in Figures 2-5.

marking is P

The calculation of in1 and in2 is done according to the
formulas 1 and 2.
sn 11
in1 = 5-—;Tv3——— X J ecceens (1)
1 1
S i

n2 m— 12 EEEEET

The formulas are exactly valid for power transformers with
fixed ratio, that means without regulating possibilities
with for example tap changers. When there are power trans-
formers with voltage regulation and with ratio

+D
U/ (O B,

the "average voltage" Ué + p % is calculated for the second-

ary side. This forms the base for the calculation of the
primary and secondary currents.

When the average voltage Ué is used, somewhat different

differential currents are obtained when the tap changer is
regulated to its lowest and highest positions. A correction
can be done utilizing a constant

k=(1+p) x(1-p)

and then the lowest and highest positions of the tap changer
will provide exactly equal differential currente due to the
deviation from the average ratio. Formula 2 is then corrected
to

s 1
= =2 ieens(3)

Uy x V3 x (1+p) x(1-p) *

o=

Usually there is no need for a fine correction according to
formula 3, as the differential relay can be set at a sensi-
tivity value which is well above the maximum differential
current caused by unbalance.
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VEDELMEK E,s
AUTOMATIKAK

Tuldaram-idovedelem - 1

(20 kV-o0s sugaras tavvezeték)

Zerényi Jozsef

MAVIR ZRt. - RIG
Tel.: 06-20-929-4570, e-mail: zerenyi@mavir.hu

M.

MAVIR



20 kV-os gyujtosin es
Ieégazéso}( védelme

Szokasos kialakitasok

Tappont R 5
Haromfazisu hajtasu

® megszakitok, tapvonal

visszakapcsolo automatika

(KVA)

Onallé védelemmel ellatott,

levalaszthato tavvezeték; nincs
visszakapcsolas!!!




KVA rendszere

GVA LVA 3F, 2F
Zarlat |Ki |[Be |Ki |[Be |Veégl. |Ki
Tholtias  |0,3-1,2'5 |15-60 S
Foldzarlat érzékelése:
_?’—2
[iJ RT() <. Uy>(1)
g Tk
4 TK be
= RFF;UOE
FAVA automatika

nagyaramu foldzarlatvédelem




Arambeallitasok
koordinalasa
baziszarlatokra

’ Zmsg + Xy —L « 1.:teljes hosszra,
végpontig, min
oF!

« I..: Levalaszthat6
leagazasig(3F), de
az elejére is (2F).

* Ly, gylijtosinre

) (2F), de ne érjen

L (km) tal a
= ,visszahuz6do”
MAX &
bl I..-on
n e Gytijt6sin
T A osatete  F yuJ 21 s
sampezeh tartalékvédelme

Tularam-idovédelem sugaras tavvezetéken
(szelektivitds drambeallitassal )és késleltetéssel)



Szabadvezeték védelme

Késleltetett zarlati talaramvédelem:
Sugaras vagy sugarasan lizemelo
vezeték alap-, illetve
tartalékvédelmére a vezeték
tappontjaban.



Szabadvezeték védelme
Alapvedelemkent R-T
fazisban .

\/
A

A védelem indulési &ramat (I,,) az alabbiak szerint kell
megallapitani:
kf Iii max IZ 2F min
) < b <
k, 1—¢ 1+¢

« ¢&: biztonsagi tényezo, értéke
0,1-0,2 kozott valaszthato.

» kgfelfutasi tényezo, értéke
altalaban 1-2 kozott
valaszthato a vezetékrol
ellatott fogyasztok jellegétol
fiiggben, ipartelepi
hal6zaton ennél nagyobb
érték valasztasa is indokolt
lehet
k,: ejtd viszony, értéke az
alkalmazott relé adataito6l
fiiggben 0,8-0,95 kozotti
érték.

A talaramvédelem miikodését kedvezotleniil befolyasolhatjak és

felesleges kioldast okozhatnak egyes jelenségek, mint példaul a

tranziens foldzarlati aramok, bekapcsolasi és visszakapcsolasi
aramlokések, a taplalt transzformatorok szekunder oldali zarlata.

« I,: arelé beallitasi
aramanak primerre
vonatkoztatott értéke

o I hac @ vezeték maximalis
terhel§ arama, amely a
vezetékre megengedett
allando terhel6 aramnal
nagyobb nem lehet

* I, pmi: ateljes védett
vezeték végén minimalis
tizemallapotban keletkez6
kétfazist zarlati aram
értéke



Szabadvezeték védelme
Alapvedelemkent R-T
fazisban Il.

\/

A vezetéken egymast kovetd védelmek késleltetése kozott
* elektronikus védelem esetén legalabb 0,3 s

 elektromechanikus védelem esetén legalabb 0,4 s
id6lépcso legyen.
A késleltetés legnagyobb értéke legfeljebb 2 s lehet.

A talaramvédelem miikodését kedvezbtleniil befolyasolhatjak és
felesleges kioldast okozhatnak egyes jelenségek, mint példaul a
tranziens foldzarlati aramok, bekapcsolasi és visszakapcsolasi
aramlokések, a taplalt transzformatorok szekunder oldali zarlata.

Amennyiben a zarlati termikus szilardsagra
vonatkozo eloirasokat a késleltetett zarlati
talaramvédelem nem elégiti ki, késleltetés
nélkuli zarlati talaramvédelmet is
alkalmazni kell.



Szabadvezeték védelme
Tartalékvédelemkeént |.

Alkalmazni kell minden olyan leagazasban, ahol
« allomas gylijt6sinét 120 kV-os primer fesziiltségli
transzformator taplalja, vagy
 fed6védelmi holtsav van.

A vedelem indulasi aramat (I,,) az aldbbiak szerint kell
megallapitani:

kf _ Iu max IZ 2F min

<, <
k., 1—¢g = b 1+¢




Szabadvezeték védelme
Tartalékvédelemkeént Il.

\/
A

Késleltetés nélkiili faziszarlati talaramvédelmet kell
alkalmazni minden olyan tappontbo6l kiindul6 vezeték védelmére,
mely késleltetett faziszarlati tilaramvédelemmel vagy iranyitott
faziszarlati tilaramvédelemmel mint alapvédelemmel van védve, és

ahol

* a tappontban a gytijtésint 120 kV vagy 35 KV primer fesziiltségii

transzformator taplalja, vagy

* a tappontban a gytjtdsinvédelem céljara egy szelektiv id61épcs6
késleltetésti faziszarlati tularamvédelem vagy
impedanciacsokkenési védelem van, vagy

* a késleltetett vagy az iranyitott faziszarlati tilaramvédelem a
vezetéket zarlati termikus igénybevételre nem védi.

A védelem indulési aramat (I,)) R-T fazisban az alabbiak szerint

kell megallapitani:
IZ 3F max
1—¢

« I,:arelé beallitasi aramanak
primerre vonatkoztatott értéke

* I pmax @ vezetéken a
tapponthoz villamosan
legkozelebb 1évé onallo
védelemmel ellatott helyen
maximalis betaplalas esetén
keletkez6 haromfazisu zarlati
aram értéke

IZZFmin
1+¢

I, op mins @ VE€dett vezeték
elején minimalis betaplalas
esetén keletkez6 kétfazisa
zarlati aram értéke

e: biztonsagi tényezd, értéke
0,1-0,2 kozott valaszthato.



Szabadvezeték védelme
Tartalékvédelemkeént lll.

\/
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Amennyiben a képlet altal meghatarozott két feltétel egyidejiileg
nem teljesithetd:

* a 2.2. szakasz a)-b) pontjai szerinti esetben a vezetéken a
zarlati talaramvédelem helyett tavolsagi védelmet vagy
szakaszvédelmet kell alkalmazni

* a 2.2. szakasz c¢) pontja szerinti esetben az egyenl6tlenségnek
csak a bal oldalat kell figyelembe venni, de ellendrizni kell,
hogy a zarlati talaramvédelem a védett vezeték azon zarlataira
indul-e, amelyek a vezetéket termikusan tulterhelik; ha ez
nem biztosithato, a zarlati talaramvédelem helyett tavolsagi
védelmet kell alkalmazni.

A talaramvédelem miikodését kedvezotleniil befolyasolhatjak és
felesleges kioldast okozhatnak egyes jelenségek, mint példaul a
tranziens foldzarlati aramok, bekapcsolasi és visszakapcsolasi
aramlokések, a taplalt transzformatorok szekunder oldali zarlata.



Szabadvezeték védelme
Tartalékvédelemkent IV.

\/
A

Zérussorrendi talaramvédelmet sugaras vagy sugarasan lizemel6
szabadvezeték kivalasztoképes foldzarlatvédelmére kell alkalmazni
minden olyan alloméasban, ahol:
» az allomas gytijt6sinére kettonél tobb — fogyasztdkat taplald — vezeték
csatlakozik, vagy
« az allomasba beépitett barmelyik transzformator névleges vagy
csoportos teljesitménye vagy a rendszeresen parhuzamosan tizemel6
transzformatorok osszteljesitménye 10 MVA vagy ennél nagyobb, vagy
« a galvanikusan kapcsolt vezetékek foldzarlati &rama (nem a maradék
aram) 15 A-nél nagyobb

A védelem indulasi aramat (I,,) az alabbiak szerint kell
megallapitani:

(3)10 max < Ib < IA

1—c¢ 1+e¢

* I,: avezeték legtavolabbi pontjan
keletkez6 foldzarlat esetén — a
realisan figyelembe vehets iv és
hibahelyi &tmeneti ellenallas
figyelembevételével szamitott — az
aramnovelo rezisztencian (vagy
hosszufoldel6 rezisztencian ) atfoly6
aram értéke

* &: biztonsagi tényezd, értéke 0,1-0,2
kozott valaszthato.

« I;: arelé beallitasi Aramanak
primerre vonatkoztatott értéke

o I, .. @Vizsgalt vezetékbdl a
vele galvanikusan
osszekapcsolt mas vezeték
foldzarlatara visszataplalt
maximalis zérussorendd aram



Szabadvezeték védelme
Tartalékvédelemként V.

\/
A

Pontosabb adatok hianyaban :
» iv-és hibahelyi ellenallaskényt 20 ohm
» oszlopfoldelési ellenallasként 10 ohm

vehet{ figyelembe.

Ha a beallitas feltételei egyidejiileg nem elégithetdk ki,
minden részletre kiterjed6 (hal6zat csokkenés,
aramnovel0 rezisztencia csokkenés) vizsgalatot kell

végezni.

A vezetéken egymast kovetd védelmek
késleltetése kozott
« elektronikus védelem esetén
legalabb 0,3 s
« elektromechanikus védelem esetén
legalabb 0,4 s
id61épcsé legyen.

Szigetelt csillagponta vagy kompenzalt
halézatokban a védelem miikodéséhez a
foldzarlati aramot rezisztenciaval
mesterségesen legalabb 100 A-re novelni

kell.



Megszakito beragadasi
vedelem

\/
A

Megszakit6 beragadasi védelmet minden esetben alkalmazni kell
a gyljtosint taplalo transzformator ledgazas(ok)

megszakito(i)hoz.
A védelem transzformatoronként egy-egy egyenaramu idérelébdl
alljon.

A védelmek a taplalt vezeték(ek) védelme(i)nek parancsa
inditsa(k).

Az indit6 impulzusokat a ledgazas sajat megszakit6janak ,,Be”
allapotban zart segédérintkezGjén keresztiil sinre (sinszakaszra)
kivalasztoképesen kell az idérelékhez eljuttatni. Erre a célra a
gyljtésinszakaszolok miikodtet6-nyugtazo vagy nyugtazo
kapcsoloinak érintkezdit kell felhasznalni.

A védelem késleltetése legalabb egy szelektiv id61épcso legyen.
A védelem kapcsolja ki a gylijt6sint taplal6 transzformator
megszakitojat, és adjon egyedi hibajelzést.

Gylujtésinvédelem

Késleltetett zarlati védelemmel minden esetben el kell latni

valamennyi lizemszerl betaplalo és esetenként betaplalast szolgalo

elagazast (ideértve az lizemszertien betaplal6 transzformatoron

kiviil a tartalékbetaplalast, valamint a sinbont6- és sinathidalo

leagazast is; a tovabbiakban egyiitt: betaplal6 leagazas).

Erre a célra a beallitasi feltételek kielégithet6ségétol fiiggéen

» Kkésleltetett zarlati tilaramvédelmet, vagy

o Lkésleltetett zarlati impedanciacsokkentési védelmet kell
alkalmazni.



Keésleltetett zarlati tularam
védelem

A védelem indulasi aramat (I,,) az alabbiak szerint kell
megallapitani:
I I ;
bv max <I, < Z 2F min
1—¢ 1+¢
* Lea relé beallitasi éramé}nal; * Ly o @ gydjtésinrol taplalt
primerre vonatkoztatott értéke ledgazisok koziil annak a

* I, pmint Kétfazist védelemnek I, értéke, amelyik a
gyljtésinzarlat felléptekor, legnagyobb
kiilonb6z06 tizemallapotokban  « e: biztonséagi tényezd, értéke o0,1-
az érintett betaplalason 0,2 kozott valaszthato.
atfoly6 zarlat aramok koziil a
legkisebb

Késleltetése szelektiv id61épcso legyen.
A vezetéken egymast kovet6 védelmek késleltetése
kozott
* elektronikus védelem esetén legalabb 0,3 s
 elektromechanikus védelem esetén legalabb
0,4 S
id61épcso legyen.



Keésleltetées nelkuli
zarlatvedelem

\/
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Késleltetés nélkiili zarlatvédelemmel is el kell 1atni minden betaplalo
leagazast — az elGirt késleltetett zarlati védelmen tilmenden -, ha
* abetaplal6 transzformator primer fesziiltsége Un>=120 kV és
» a gyljtésin valamennyi fogyaszt6i iranyban koncentralt
impedanciaval (pl. fojtotekercs) le van zarva.

Megengedett a késleltetés nélkiili zarlatvédelem alkalmazasa — az
egyéb feltételek fennallasa esetén — abban az esetben is, ha a
transzformator primer fesziiltsége Un<120 kV.
Erre a célra a beallitasi feltételek kielégithet6ségétdl fliggden:

» késleltetés nélkiili zarlati tlaramvédelmet

» késleltetés nélkiili impedanciacsokkenési védelmet
kell alkalmazni.

A védelem indulasi aramat (I,,) az alabbiak szerint kell
megallapitani:
I I ;
Z3Fmax _ | < Z 2F min
1—¢ 1+¢
« I,: arelé bedllitasi aramanak * I, ,p i, kétfazist gytjtésinzarlat
primerre vonatkoztatott értéke felléptekor, kiilonboz6

* I jpma @ gyUjtdsinre tizemallapotokban az érintett
csatlakozo6 legkisebb betaplalason atfoly6 zarlat
impedanciaja koncentralt aramok koziil a legkisebb
impedancia utan maximalis ¢ e: biztonsagi tényez6, értéke 0,1-
betaplalas esetén keletkez6 0,2 kozott valaszthato.

haromfazist aram



Logikai kulonbozeti
vedelem

\/
A

Valamennyi ledgazas védelmének pillanatmiikodési érintkez6ibol
kialakitott kivalasztoképes zarlatvédelmet (a tovabbiakban: logikai
kiilonbozeti védelem) kell kialakitani, ha ennek kivalasztoképessége a
f6aramkori kapcsol6 elemek (pl. megszakito, szakaszolo)
segédérintkezdinek felhasznalasa nélkiil biztosithato.

A betaplal6 ledgazasok késleltetett védelmeinek
pillanatmiikodést érintkezdit kell bevonni.

Fémtokozott cellak esetén ha ez nem val6sithaté meg, onallo
gyljtésinvédelem kell.

Betaplalas
-

“+ 220V It

A A T e ©

Ta> 3 Te® To>
R R s R
T~4

T vl lres d

A B ¢ p

fogyasztoi
ledgazasok



Sinbonto-sinathidalo
védelme

\/
A

Késleltetett zarlati talaramvédelmet kell alkalmazni megszakitos
kiépitésti gytlijtésinbonto, illetve sinathidal6 ledgazasban. A
sinathidal6 ledgazasban a védelem miikodtet6 impulzusa
kapcsoloval bénithato legyen.
A védelem indulasi aramat (I,) az alabbiak szerint kell
megallapitani:

Ibv max < IZ 2F min

1—-¢ =27 1+¢

I,: arelé beallitasi éramépalf * L1, max: @ gyljt6sinrdl taplalt
primerre vonatkoztatott értéke  ledgazasok koziil annak a
I, o min: Kétfazist gytijtésinzarlat védelemnek I, értéke, amelyik a

felléptekor, kiilonb6z6 2.2.3. szakasz el6irasai alapjan
tizemallapotokban az érintett szamitva a legnagyobb
betaplalason atfolyd zérlat - &: biztonségi tényezs, értéke 0,1-0,2
aramok koziil a legkisebb kozott valaszthato.

120 kV 20kv A védelem késleltetése szelektiv id6lépcso legyen.

-/
t
- .
- > V2
% Igy>> af E] Vi
f i
=y L

m levdlaszids, védelem
f1 ©nidd



{ zarlati aramok J

l zarl, min

lyéd. beélD

terhelo, max

terhelo aramok

TUlaram-idovedelmek alkalmazasi hatdra

(a lehetseges legkisebb zarlati aramot is érzekelje, de a
terheléaramokra ne szolaljon meg.)




Sugaras 20 kV-os
szabadvezetéek halozat

—_— SBF = 1500MVA S3F = 3000MVA
120 kV |A 25 km 40 km B llzo kv
¥ ¥
X1 _96, | 0 e 16 l X _ 48
X 2,4 30 48 xo 4,8
tr
X1 _ 576
Ser = 25MVA R~ I 120 kV; xot" 92,2 Q
120/22kV g A 22 KVrax, T = 1,940
81 == 10%
& — 16%
X, = 26,50
'f' X0 = 4,90

10% R =500
1504 b A

_?. E s~
(Uzemi 2 =
betaplalas ;‘

20 kV ] (F nq {va) : 7 =
2 4MVA % )t

20 kv

A\
—
<

\/

——névleges 6

Tartaldk 4 E

l betaplalas —0 -
,§ (Du&.“\—\) 12 15"’( Y
Leghosszabb :75,\ levalaszthato
leagazas: |+ 12 0 10km szarnyvezeték
o km [} 36 )
: J3 Tartalék %
y @ s tAppont 30 km\

v
T S3r =1500MVA
X1 = 4()



Zarlati aramok szamitasa

x](OMn)
g

9.6 10

A
—

48 5 16

e

D T 120//3

C

120/22

H é 5 ©
20/0,4 20/0,4
Fo 4 T
—-o0—— |} =
1,94 D E Tartalék !
D ellatas
| 12 <:>
% 20/0,4 !I: 20/0,4




Uzemi ellatas .

\/

max. zarlati aramok, F nyitva!!! 5 5n Q9 _
(9,6 + 10) - (4,8 + 16) T —o
in 20 = = 10,1 i
1 min 9,6 + 10 + 4,8 + 16 Xabxor 1 By
2 g
2 2101 (22) =034 )
& +\120) T

X1 min22 + Xer = 0,34+ 1,94 = 2,28(Q)

22
GY: o, ov__Fmax B _ oy
3F max X1 min + Xer 2,28
V3:20:5,571 = 193MVA -
Ey V3
. I S = = = 1534A
S: 3F max X1 min + Xer + Xg_s 2,28+ 6
k: 0,4 kV-on

Ha S,,=1,6 MVA (ez a maximum), akkor 3F k 20 kV-os oldalon €=5%-0s

feltételezéssel (sajat zarlati teljesitmény):

100 Str IgF max
S5 = Spm ——=16-20=32MVA 1 MVA 577 A
Gk 630 kVA 364 A

k VA
Ipmax = Nl = F 20" 9234 400 kVA 230 A




Uzemi ellatas Il.

\/
A

min. zarlati aramok, A és F nyitva!!!

. C @
M‘-\(;——-j____o
%/r
X1 max 20 =16 +4,8 =20,8Q
22 \*
Xpmay 2?2 = 20,8 - o) = 0,70
20 20
GY: 4, or__Fmin V3 _ V3 _ 50,
Srmin Xt max T Xer 0,7+194 2,64
V3
1y minGY = 7 ET: minGY = 3788A
V: 73 20 7 20
3 3
L min’ == V3 _V3. V3 g3

2 0,7+194+12 2 14,64



Tartalék ellatas

F zarva &)

D nyitva!!! n e © ¢

'_’é—_—ﬂ_——*——@—*
| &
% Uoorgs
20
: E
GY: Iy, = V3 1443 A

Xp+xp_p A+ 4
V3:20-1,443 = 50 MVA
, V3

IZFtG = 7 1443 = 1249 A
20
V: v E 73
I3p¢

- = =577 A
Xp+xr_p+xg—y 4+4+12

%4

3
Lpy = - 577 = 500 A



Védelmek
beallitasszamitasa

\/
A

Néhany potldlagos adat, késziilékparaméter

o Aramvalto attételek

800
D: —
5

E: 220
5
+ vezetékek: 2—(5)0
* Vezetékek: 95 mm?2Ald
Imax,tartés = 3504

6
»  Max. zarlati id6tartam: t,,, 4, = %
2
« B =12,2"" Ald-re
A) kAs2
I(A
J = o
Linax = Izr maxGY = 55714
by = ——2 = 1,955
max (12'2)2.(%)2 )
Leagazasok lizemi terhelése még extrém esetben sem nagyobb 5 MVA-nél:
5
I; =——=145A
umax \/’g . 20
Beallitdsok primér értékei:
1 1
=02 =—=20,83
1+¢ 1,2
1 1

= 1,25, a tovabbiakban.

1—¢ 0,8



20 kV-os fogyasztoi
leagazasok kesleltetett
zarlati tularamvedelmei |.

« ElGkésleltetés:~ 100 ms
 Dbiztosit6 kiolvadas, foldzarlati, bekapcsolasi tranziensek
« hagyomanyos KVA alkalmazasa esetén!
» El6z6 zarlatnal el6gyorsitott értékelés
« H agban a késleltetés: 1s
» alevalaszthat6 szarnyvezeték miatt
« L agban a késleltetés: 0,5s,1s
« tranziensek elhanyagolasa miatt jobb!
« I, primér értékben a 2.1.1.3. képlet alapjan:
e 1, <083 Iy min’
« legtavolabbi min. (2F) értékelése
*  Lpmin = 6834

« Ly’ =500A4 ks = 1,5 (atlagos)

.« I, <4154 ky = 0,9
. Ib21,25-};—::-Iumax=1,25-(%2-145A=302A
.« 1,>3024

k

Ib > 1,25 - I3F max

* LO6MVA:1153 A ggekben az esetekben a kozeli
« 1MVA:721A 0,4 kV-os zarlatoknal (k)

*  630KkVA:455 jarulékos HVA-miikodés lesz
* 400 kVA: 287 A

Iy > Ipr max: fOldzarlati tranziens
* max.100+300 A
Ip > Ige max: bekapcesolasi aramlokeés
e 100+500 A
Az utolso két esetre az el6késleltetés (kb. 100 ms) adhat megoldast.



20 kV-os fogyasztoi
leagazasok kesleltetett
zarlati tularamveédelmei |I.

Osszegzés:
e [, =340A4
 1ranyelv: 1,>300 A

, 200
¢ av=?=40

- P1. VEIKI ETI tép. relé: #QDT
. Ju=54 =
e 1-I,+4,1-1,; Al =0,1

* 0,1+3,2s;At=0,1
340

¢ IbS — E — 8,5 A
340

° Ibe,relé — EA

° tbe = 1,0 S

+ I, =54




20 kV-os fogyasztoi
leagazasok kesleltetett
zarlati tularamveédelmei llI.

L leagazasnal gyorsfokozat (I>>):
* nincs levalaszthatd szarnyvezeték

* ETI-ben rendelkezésre all a lehetoség . o
leagazas kozeli 2F zérlataira

* I < 0,83 I min S tartalék ellatasndl:
e [, =1036A4 Lrt =1, 5% =1249 4
* Iy > 1,25 Izmax"_I3r max” = 1534 A itt nem jo

22

1,25 Iy mar’ Iz may’ = —2— =889 4

2,28+12
Ly max® = 923 A
e [, > 1154 A Utkodzés az eldzdvel!!!

* Ellendrizendo a gyljtosin (D), a sinbonto (E), és a
tartalék betaplalas (F) védelmek beallitasaihoz valo
illesztés is.

D,E,F
* 1,251, <083(1,”"")

* 1igy csak az lizemire lesz joO

* I, =10004 3788 Alizemi __ 3144 A
4y % — 40 1249 Aftart. 1036 A

« I, =25Alenne, de I, = 24 A (4,8 - I,,) allithat6

beazETI4-1, +~ 16,4 I, esetén.

960 ,
Ipe retc = EA, tpe = 0,100 s



20 kV-os fogyasztoi
leagazasok kesleltetett
zarlati tularamveédelmei |V.

H leagazasnal gyorsfokozat (I>>):
* S ponton levalaszthatd szarnyvezeték van
e 1, <083 I, ,ugyanaz, mint L-nél, tartalék
betaplalasnal: 1249 A
- [, <10364A
e Iy > 1,25 L ma szarnyeldgazasi zarlatra ne
induljon: 1534 A
e I, > 1918 A Utkodzés az elézdvel!!!
* I, =900 A legyen, mint az L-nél, de ennek
kovetkezmeénye van:

W s, Esetén H-nél lesz egy felesleges
“GD*‘T ’ automatika miikodés
* Segiteni lehet: a 2.2.3. képlet bal oldalat vessziik
figyelembe

o I, > 1,25 Lapme, = 1918 4

- I, =1920 A4
dv: 22 = 40
o I, =484
« ETI4-I,+16,4-1,,1=5A esetén.

.« I, = %OA; ty, = 0,100 s




20 kV-os fogyasztoi
leagazasok kesleltetett
zarlati tularamveédelmei V.

E sinbonto, F tartalékbetaplalas
védelme:

e 1, <0,83 1"
« gyljtdésin minimum zarlatra sz6laljon meg
.+ I, <1036 4

» Hasonloan az elozoekhez:

e E
,. 800
;|

| 5960
Chh =4

+ F
, 200
o a T
960

tohh =4



20 kV-os fogyasztoi

leagazasok kesleltetett

zarlati tularamveédelmei VI.

D lizemi gytijtdsin betaplalas védelmei:

lizemi betap

I, < 0,83 I;7in" =0,83 Lrmn"”=0,83-37884
e I, <3144 A

I, > 1,25 Itg.éé‘)kés
In tr — E —_ 656A
e I, >20004>3"1,,
0,83 ' IbD > 1,25 - Ib gyorsfokH
e (0,83-3144A>1,25-19204A

« 2610 A>2400 A
800

év.?=160

ETI:

e 1+41)-1,

e« I,=5A

e 01=+32s
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20 kV-os fogyasztoi
leagazasok kesleltetett
zarlati tularamveédelmei VII.

\V
A

Foldzarlatvédelem (31,>):

Minimaélis iizemi betaplalas, Res (FANOE) dramndével§ ell

Lt F @7 xaVaup v R
20 T l;‘::};ﬂ Q""“—-— 15 25 3 ( 1
/‘ﬁ Rh - Riv + Roszlop
- vy R, =10+10 =200
'-K-*—g-_—..._.._o__i“
[_D— Te Iee = Igo - 3
—p TS %536y Re ] b
—0
x& 2 4,9 Minimalis aramot keressiik:
2 K(A: ASo J X+R
- ol - nem komplexként!
Un

Iro = 2 =
JO ™ 2y MG 42.00 LV 4LV +x0 S +3-RES+3-R,
20

11,55
V3 ~ ~412A
5,284+244+36+4,94+150+60 280,18

o Irzmin = 3l = 123,64

* Iy < 0,83 [z min = 0,83 123,6 = 102,6 4

¢ Iy <1026 A1, = 22405,

 VEIKIETI: (0,25 +1,025)-1,;1,=5A
* Ellendrizendd, hogy idegen ledgazasra torténd sajat kapacitiv
toltdaram ne szolaltasson meg;:
* e > 1,25 Itz sajar = 1,25 (3 Ico,ours)
. . 54
* | 20 kV-os légvezetékre: T

.« It:30-—=1,54;3-1,5=45A4<1I,
100

(atlagos)



A DTI-2 QP készulek az 2P készilékesalad tagja. Ennek a keészillekesaladnak az a jellemzdje,
hogy tagjainak szolgaltatasai csaknem ugyanolyan sokrétiiek, mint a PROTECTA kft. altal gyartott
1obbi korszers védelmi keésziileke, de rendkiviil kis méreniek és egvszeriien szerelhetok fel. A készi-
lekek ugyanis a villamosipari szereléstechnologiaban altalanosan elterjedt Q-sinre pattinthatok. A
miniatir kivitel olyan ésszerii kompromisszumok eredmenvekeént jott létre, amelyek a széles kéru
alkalmazhatosagot gyakorlatilag nem korlatozzak

Az QP .tesalad ltaldnos jellemzéi

Q-sinbe bepattinthato miniaturizalt mik-
roprocesszoros keésziilek,

kisebb, mint a hasonlo tulajdonsagi mas
késziilékek,

harom analog bemenete van (aramok,
fesziltségek fogadasara),

négy fuggetlen kimend reléérintkezoje
van, amelyek szoftver matrix-szal szaba-
don programozhatok, és barmelyik ontar-
tasra beallithato.

keét fénykabel csatlakozasa (ado eés vevd)
van, ezeken at tud kommunikalni tranyi-
tastechnikai rendszerrel vagy PC-vel. a
vedelem programozasa, on-line informa-

ciok vétele és az eltarolt események kiol-
vasasa is a fénykabel-csatlakozason &t
orténik,

a védelem eldlapjan elhelyezett nyolc
LED kijelzo jarulékos informéciot ad a
mukddésekrol,

az eldlapon évé nyugtazo gombbal lehet
a jelzéseket nyugtazni, és az esetleges
ontartasokat torolni,

a doboz eldlapjan elhelyezett sorozatkap-
csok.

®

?
L'&"P",""»VK'OKE

L=AM-ORY




Alkalmazasi teriilet

A DTI2-QP figgetlen vagy fiiggd késleltetésu digitalis komplex taldram-védelmi késziilék alkal-
mazhaté a villamosenergia-rendszer termeld, atvivé és elosztd létesitményeiben, valamint a fo-
gyasztoknal mindazon teriileten, ahol zarlat, hiba, vagy rendellenes izemallapot a nevleges aramot
meghaladé tilaranumal jar, és igy a tularamot okozd jelenséget tularamrelékkel szelektiven érzé-
kelni fehet. Tipikus alkalmazasi teriilete a zarlatvédelem, a 1artalékvédelem és a tilterhelésvedelem
A késziilékeket f8ként olvan helyen célszeril alkalmazni, ahol a szokésos méretii gyartmanyok a
rendeikezésre allo hely szukdéssége miatt nem atkalmazhaidk,

Fébb jellemzok
® 3 pilaramvédeiem fazisonkénti kialakita- ® gz gramrelékel a féaramvaltd beallitott
s { 3x[I>, B>>]; 2x[[>, [>>] ), primer névleges aramanak szazatékaban

® larom- vagy kétfazisu kivitel kérhetd (31, lehet beallitani,

2f). ® sérussorrendl szogreléjének megszolalasi
e o Kétfizish  kivitel  zérussorrendii la;'}0111a&vat (ma;ium_lm és | minimuwm
ey v . o ¥ 3 -
tularamrelével (31>, 31> 15 igenyelhe- sz.%erte }', , va ‘?u,],m.]t . 115nere;1§
18 (2f 1) szbglartoményat (ejtdviszony) lehet alli-

’ tant,

e csak foldzarlatvédelemkeént a 3iy> kivitel
kiegészitheté zérussorrendi iranyitéssal
is (1o @),

® oz aramrelék kilén-kildn allithatok fig-
getlen vagy fliggd késleltetéstiire,

@ automatikus és kézi inditast onellendrzd
rendszerrel rendelkezik,

® ayolc LED ad informaciot a mikodések-
1él, €s negy kimend relée van, amelyek
koziil barmelvik 6ntartasra is programoz-
® g figgd kesleltetdsi lehet normal, foko- hato,
zott, erésen fokozott, vagy hossziideji

foldzarlati fiiggésiire programozii, fenykabelen keresztiil lehet programozni

(beallitani},

® gzoftver matrix segitségével programozva
valamennyl aramreié indulasa, iddreléik
és a két jaruiékos iddrele lefutdsa mikad-
tetheti a kimendé reléket, valamini a két
Jarulékos idorelét,

® kezelése fénvkabelen keresztil kiisé PC-
vel (pl. laptop), vagy kdzponti géppel
16rténhet.

A fentiek alapjan az alabbi négy tipus rendethetd meg;

DTI2-CP-31,
DTI2-QP-2,
DTI2-QP-2f ki,
DTI2-QP-1, p,

Kivitel
A DTIZ-QP védelem porvédett zart acéldo- A doboz eldlapjan 16 db sorozatkapocs he-
bozba beépitett, mikroprocesszor altal vezé- lyezkedik el, amelyeken 4t & készilék kilsé
relt, integralt Aramkéroket  tartalmazo csatlakoztatasa elvegezhetd. A fénykabel-
nyomtatott aramkéri lapokon elhelyezett csatlakozok a készilek eldlapjanak bal felsé
elektronika A doboz Cl-sinbe bepattinthatd, részen talalhatok.

a sinben elfoglalt szélességi meérete 120 mn.

A védelem beallitasa és jelzései

A védelem bedllitasa (paraméterezése), elfendrzése, milkddési adatainak, eseményeinek és jelzdsei-
nek kiiratasa, szoftver matrixanak beallitasa, illetve automatikus hibajelzéseinek (lizeneteinek)

kezelése killsé PC-vel vagy mas killsé géppel Iehetséges. A PROTECTA kit a késziilékkel egyiitt




rendelkezésre bocsdt egy olyan kezeld programoi, amellyel a kezeld miiveletek elvégezhetfk. A

készilléket inferaksiv modon, meniirendszer segitségdvel kell kezelni.

Miiszaki adatok

Névleges szekunder aram, I,
(rendeléskor kell megadni)

1A, vagy 3 A,

Taplalé féaramvaltd primer névieges drama

30...1500 A, lépesd 25 A

Taplald zérussorrendi féaramvaltd
primer névleges arama
attetel gylrlis aramvalio eseten

50...150G A, lepesd 25 A
150/5 A

Terhelhetbség, termikus, tartés
ls

2x1,
100, (hal, =1 A)
SOxl,(hal, =5 A)

Terhelhetdség, dinramikus

100x],,

Digitalis aramrelek pontossaga (50 % 1, felett)

+2%

Digitalis késleltetések pontossaga

10 ms-o0s £ 3 ms
1 s-0s £12ms

Aramrelék gjtoviszonya 95%
Aramrelék begllitdsi tartomanya (a taplalo gram-
valtdk primer névleges aramanak szazalékaban) tartomany lepcso

fazisrelék 50...2500 %, 5%
zérussorrendy relék 10...104 %, 2%
gylris dramvalto esetén 10...104 %o, 2 %o

Késleltetések beallitasi tartomanyai,

aramrelek, 0...60000 ms, 10 1ns
Kilsé kommunikacic fénykabel

Kommunikacio atviteli sebessége

150...19200 Baud
(2x lépesékkel)

Napi automatikus oneliendrzés idépontjanak
bedllitasi tartomanya

{)...23 dra 59 pere
{egy perces 1épcsdkkel)

Automatikus énellendrzes tiltasa

beallitas 60 percre

Kimend érintkezék szama
{mind matrix-szal programozhatdk)

4 db Schrack printrelé

Kimend érintkezdk villamos adatai:
névleges kapesolasi fesziiltség
tartos terheldaram
bekapcsolasi aram
egyenaramui megszakitoképesség 220 V-nal,
tiszta konduktiv terhelésnél
L/R = 40 ms-0s terhelésnél

250 V
8 A
16 A

0,25 A
0,14 A

Mikadietd egyenfesz, (ugyanazon tapegység)

220 Vvagy 110V
fesziiltségtiires 88310V

Uzemi hémerséklet

0°..50°C

Szigetelssi szilardsag (IEC 235)

2kV, 50Hz
SkV, 1,2/50 us

Zavarvedettseg (IEC 255)

2,5kV, 1 MHz

Elektrosztatikus kistlés (ESD)

8 kV (IEC 801-2)

Ismeétlédd gyors tranziens (BURST)

2 kV (IEC 801-4)

Méret
Szélesség Magassay Mélység
120 mm 90 mm 80 mm




Megrendeléshez sziikséges adatok

A védelem tipusa [pl DTI2-QP-2f 1]
Nevleges aram [1 A, 5 A]
Zeérussorrendi relék
fféaramvalto, gyarius aramvalto]
Iranyitott foldzarlatvédelem esetéen Uy
valtakozo fesziiltség nevleges erteke.
Egyenaramu {logikai) gyujtdsinvédelem
erintkezdje (ha erre szitkség van) nyu-

taplalasa

galmi aramu vagy munkadramu legyen-
e”

Ha lizemkészség-ellendrzésrél  (UKE)
1gény a kimend érintkezo, akkor K4 ki-
nmend érintkezdt nyugalnu aramunak kell
rendelns.
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A DTIVA2-20-EP tipusu komplex digitalis tilaramvédelem és visszakapesolo automatika a PROTECTA kft.
Lot markanevil készulékesaladjanak tagja. Ez az ismertetd a készilléktipus specifikus adatait tartalmazza.
Az LunPot késziilékesalad altalanos és kozos jellemzdi az St tendszerismertetoben talalhatok. Ennek
megfelelden a késziilék teljeskorit megismeréséhez mind a jelen ismertetd, mind a rendszerismertetd tanulma-
nyozasa javasolt.

[ By

Alkalmazasi teriilet

A DTIVA2-20-EP fiiggetlen késleltetést, digitlis, kapesolodo  aramnoveld  ellenallas  segitségével

komplex tularamvedelme és haromlépesds vissza-
kapcsolo automatikaja elsosorban olyan hatasosan
nem foldelt csillagponti (kézeépfesziiltségii) halozat
szabadvezetéekén alkalmazhatd, ahol a foldzarlat

torténik, és ahol a faziszarlat a névleges aramot
lényegesen meghalado talarammal jar. igy
tularamrelékkel szeletiven erzékelni lehet. tovabba
ahol egyidejilleg tobblépesos visszakapesolo auto-

szelektiv erzekelése a halozat csillagpontjaba a matika alkalmazasa szukséges.
foldzarlat fellepte utan néhany masodperccel be-
F6bb jellemzok

o A készulék vedelmi része tartalmaz:
- haromfazisu, fuggetlen késleltetésu talaram-gyorsfokozatot (1-=),
- haromfazisu, fuggetlen késleltetésil, kisaramu tularamfokozatot (1>),
- zérussorrendu, fliggetlen késleltetésti tilaram-gyorsfokozatot (31>>),
- zerussorrendul, fuggetlen késleltetésu, kisarama talaramfokozatot (314>,
- ontap-rendszeru tularam-tartalék védelmet.




A kesziilek vedelmi részének kiegészitd jellemzdi:

- paraméterezeéssel kiilsd zérussorrend(i fesziiltségrelé (Uy>) engedélyéhez kothetd a két zérussorrendd
tuiaram-fokozat mitkodeése.

- keésleltetések fiiggetlenill allithatok (kisaramy, gyors-, és gyorsitott fokozatokra egyarant),

- rendelési opcioként kérleté a kisarannt zérussorrendi tularamrelé kiegészitése zérussorrendil teljesitmény-
iranyrelével (31p>Se).

A késziilék visszakapesold automatika része tartalmaz:

- egy gyors visszakapesolo automatika-ciklust (GVA),

- ket lassil visszakapesold automatika-cikiust (1.LVA, 2.LVA).
e A késziilék visszakapesold automatika részének kiegészitd jellemzdi:
- programozhaté gyorsitott vagy szelektiv kioldasra az elsé, a GVA utani, az 1. LVA utani és a végleges ki-

oldas,

- minden egyes automatika ciklus kiilon-kilién élesithetd és bénithato,
- az automatika kiilén-kiilén programozhatd fazis- és foldzarlatokra.
o A foldzariattartasi programban végleges kioldaskor a zérussorrend( aram is inditja a foéldzarlat dramnéveld
automatika (FAVA) tiltast, igy nem sziikséges az Uy> korvezeték kiépitése, ahol ez még nem valdsult meg.
e A készilléken két automatika-mikodési paramétercsomag ailithatd, hogy az awlomatika izemmodianak
valtoziatasat kézzel vagy taviranyitassal konnyen meg lehessen valdsitani.
e A késziilék beallithatd, hogy fesziiltség alatti munkavégzes (F AM) alatt Ug>-za is kioldjon.
e A készilékben allandd és periddikus Uzemkészségellendrzés van beépitve, beledrive az alapvédelmi

aramvaltdkorok és a mikadietd kirdk ellendrzéset is,

e A kesziléknek 14 kimend érintkezdie van (12 munka, 2 nyugaimi), ebbél 6 db fix, 8 db szofiver mdtrix-

szal programozhato bekdtési,

o A kesziilékbe 50 esemény taroldsara alkalmas eseménynapld, és 300 esemény rogzitésére altkalmas, I ms
felbontoképesség digitalis eseménysorrend-régzitd van beépitve.
e A készillek hat fix bekotés, és két, programozassal vaitoztathatd, felhasznaldbarat optikai bemenettel van

felszerelve.

e A késziilék a frankfurti addval is szinkronozhaté a PROTECTA gyartmanyu vilagora-vevd segitségevel
(tipusjele WTS = World Time Synchronizer = vilagdra-szinkronozd).
+ A késziilék a tartalékvédelem kivételével mikroprocesszorok aital vezérelt, kezelése meniirendszer alapjan

lehetséges.

Miukodési elv

A késziilék arambemenetei induktiv kozbenso
aramvaltdkon es analog alulateresztd szarkodn
keresztill jutnak a multiplexerre, magd a mintavéte-
lezore, ahol minden fazis és a zérussorrendd aram
mintavételezése 0,5 ms-keént torténik, és minden
egyes tularamfokozat kiilén van alkalmazva mind-
egyik bemeno dramra,

A nyolc digitalis tilaramrelé késleltetéser fiigget-
iendl allithatdk, és kalon allithaték a gyorsfokoza-
tok kesleltetései, a kisdramu fokozatok szelektiv és
gyorsitott keésleltetései.

A keésziiléken paraméterezéssel beallithato, hogy
fesziiltség alatti munkavégzes (FAM) kiilonleges
tzemailapota (KUA) alatt U, megjelenésére az erre
beallitott késleltetésse] kioldjon.

A késziilékbe haromlépesbs visszakapesold auto-
matika van beépitve, egy gyors visszakapesolo
automatika-ciklus (GVA), és két lassl visszakap-
csold automatika-ciklus (1. LVA, 2. LVA). Az
egyes ciklusok kiilon élesithetSk es bénithatdk. Az
egyes kioldasok programozhatok gyorsitott vagy
szelektiv kioldasra, fazis- és foldzarlatokra kiildn-

kiilon, de a végleges kioldas mindig szelektiv, ha
elétte nem volt még szelektiv kioldas. Az automa-
tika emlékezési ideje 5 s, fix bedllitasi.

A készilléken két beallitasi paramétercsomag, allit-
hatd, amelyekben a holtiddket kivéve az dsszes
t&bbi automatika-programozas két kiilonbdzd vari-
acidban elére elvégezhetd gy, hogy az automatika
izemmodjanak valtoztatasat kézze! vagy taviranyi-
tassal kénnyen és gyorsan meg lehessen valositani.

Tartaiékvédelem hatdsira az automatika "végleges
kioldas" jelzést ad ki, és az automatikat emlékezési
ddre letiltja.

Ha az automatika miikodésekor barmely vissza-
kapcsolds utan emlékezesi id6n belill nincs zarlat,
az automatika alaphelyzetbe tér vissza.

Az automatikat kiilsé engedélyezd és bénito pa-
rancesal is lehet vezérelni. A bénitott izemallapot-
ra a készilék tapfesziltség-kimaradas utan is em-
lékezik.



Az autonmatika benitott allapotaban az 1>>, 1>,
3lo>> és 31> reléek megszolalasara a vedelem
szelektiv késleltetéssel végleges kioldast ad.

A készillek nyole optikai csatolos benteneti kapesa-
ra vezerld parancsokat iehet adni. Ebbdl hat fix
parancs (keézi bekapcsolas. automatika bénitds.
automatika engedélyezes, FAM kapesole. auto-

matika tiltas. visszakapcesolé automatika kiitso
inditas (pl. szakaszvédelemtol). mig két kapcsa-
nak vezerld parancsa programozhato.

A vedelmi egysegek és idorelek. valamint a kime-
ne erintkezdk kozott logikai kapesolatokat szofi-
ver marrix-szal lehet programozni.

A késziilek allando és periddikus
fizemkészségellenorzd rendszerrel rendelkezik. A
folvamatos eliendrzés a tapfesziiltség jelenlétét, az
alapvédelmi aramvaitoksrék és a mukodteté kérodk
epsegét ellendrzi. A szakaszos ellendrzés a bealli-

tott idopoutban naponta indul, illetve a paraméte-
rezes alapmend kontrol meniipontjaban kézzel
mdithato. Mindkeét ellendrzd rendszer hiba esetén
hibajelzest és a kijelzén automatikusan hibaiizene-
tet ad.

Ha a védelem vagy az automatika mikaodik, akkor
az LCD kijelzon ugyanesak dizenet jelenik meg.

A védelem-automatika mikodéseket a készilékbe
beépitett, 50 esemény taroldsara alkalmas ese-
mémanapla, és 300 esemény rogzitésére alkalmas,
I ms felbontokepessegl digitalis eseménysorrend-
régzifd is tarolja. Az eseménynaplo és az esemeény-
sorrend-rdgzitd soros vonalon hivhato le.

A kesziilék teljesen fiiggetlen, ontdp rendszeril,
KzZT  tpusjelll  twldgram-tartaléivédelem-mel s
kiegészithetd. A tartalékvédelem integralt aramkd-
rokboi felépitett klasszikus elektronika,

Miiszaki adatok

Névleges szekunder aram, I,

LA, vagy 5 A,
{rendeléskor kell megadni)

Taplalo fodaramvaltd primer névl. drama

50..1500 A, iépesd 15 A

Taplalo zérussorrendl féaranvaltd
primer névleges arama
attetel gylris dramvaltd esetén

50,1566 A, lépesa 15 A
150/5 A

Terheihetdseg, termikus, tartos
ls

2x1,
100xI, {hal, =1 A)
50xI, (hal,=5 A)

Terhelhetoség, dinamikus 100x1,

Digitalis aramrelék pontossaga (50 % felett) z2%

Digitalis késlelletések pontossaga, 10 ms-0s 3 ms

i s-0s + 12 ms

Aramrelek ejtdviszonya 5%

Aramrelek bedllitasi tartomanya (a taplalo aram-

valiok primer névieges aramanak szazalékaban) tartomany lépesd
gyors- ¢s késleltetett folkozat 30..2500 % 5%
zérussorrendi relék 10...104 % 5%
gyiirlis aramvalto esetén 10...104 %o 5 %o

Késleltetések beallitasi tartomanyai,
dramrelék,Ug> MB,oszlopm . jelz késl. 0...60000 ms 10ms
Ugejt, MX0 2.tart., 0..600s ls
GVA holtidé, MX0 | tart., 0...60000 ms 10 ms
L.LVA, 2LVA 0..600s 1s
UKE jelzéskéslelietés 1..600 s s

Automatika emlékezési idé, fix Ss

K i1sd kommunikacio

RS 232 vagy fénykabel

Komimunikacié atviteli sebessége

150...19200 Baud
{2x 1épcsokkel)

Napi automatikus énellendrzés idépontjanak
bedllitasi tartomanya

0...23 dra 59 perc
{egy perces lépcsdkkel)

Automatikus onellendrzes tiltasa

beallitas 60 percre




Kimend erintkezdk szama
ebbdl: alapvédelem kiotdas
tartalékvédelem kioldas

14 db Schrack printrelé
1 db munkaaramu
1 db munkaaramu

automatikus bekapcsolas
tartalékvédelem kioldasjelzés
logikai gylijtdsinvédelem

UKE

kioldé matrix-szal programozhatd

1 db munkaaramu

1 db munkaaramu

1 db ayugalmi dramu

1 db nyugalmi aramu

8 db munkaaramu

{ebbdl 2 db kézds hajtasu}

Kimend érintkezdk villamos adatai:
névleges kapcesolas: fesziiltség
tartds terheidaram
bekapesolast aram
egyenaramu megszakitdképesség 220 V-nal,
tiszta konduktiv terhelésnél
L/R = 40 ms-0s terhelésnél

250V
8 A
16 A

0,25 A
0,14 A

Milkodtetd egyenfesz. (ugyanazon tapegység)

220 V vagy 110 V
feszilltségtiirés 88..310 V

Uzemi hdmérséklet 0°..50°C
Szigetelési szilardsag (IEC 255) 2kV, 50Hz

S KV, 1,2/50 us
Zavarvédettséo (IEC 255) 2.5kV, 1 MHz

Elektrosztatikus kisiilés (ESD)

8 kV (IEC 801-2)

Ismétlddd gyors tranziens (BURST)

2kV{IEC 801-4)

Kivitel, méret

A DTIVA-2-20-EP tipusi késziilék az Eurof rotcsalad tagja, igy kétféle kivitele van. A rack kivitel betlleszthe-
t6 barmelyik szabvdanvos 19"-o0s szekrénvbe. A masik kivitel az dndllo késziilékdoboz. A készillékdoboz mére-

teit az alabbi korvonalrajz mutatja:

YL}
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Megrendeléshez sziitkséges adatok

o A védelem tipusa [DTIVA2-20-EP]
e Névieges aram [1 A, 5 A

o Zérussorrendu relék taplaldsa [fodramvaltd, gytrils dramvaltd)

Szikség van-e iranyitott foldzartatvédelemre.

.

o U kiilsé relé helyett Uy valtakozo fesziiitség a készillékre bekotve?

Egyenaramu (logikai) gytljtésinvédelem érintkezéje nyugalmi aramu vagy munkaaramu legyen-e?




SIEMENS

SIPROTEC easy
7SJ46 tipusu

digitalis tularam/idé-védelem

Alkalmazasi teriilet

Az SIPROTEC easy 7SJ46 tipus védelmi készilék di-
gitalis tularam/idd védelmi készllék és egyoldali betap-
latasy eloszidhaldzatokban vezeték- és transzforma-
torvédelemként (tartalékvédelem) alkaimazhatd. Az
IEC és ANSI szerinti figgd és fuggetien tdlaram/idé
védelmi funkciokat nydjtja. A SIPROTEC easy 7SJ46
tipust késziilék rugalmasan alkalmazhaté, mivel
széles tartomanyu tapegységének méretezése
majdnem az tsszes AC és DC segédfeszilitségrdi vald
tapldlasra alkalmassa teszi. A védelmek inicializalasat
fazis-szelektiven LED-ek jelzik ki,

Senth dusiy fuw

Konstrukcios kialakitas

A védelmi készilék karbantartasmentes, kompakt

kivitelben az dsszes rendszeralemet tartalmazza,

Ggymint:

» mérdjel érzékelés as kidrtdkelés

« jelzés- és parancskiadas

« kezelés és kijelzés (PC nélkil)

« széles tartomanyu tapegység AC és DC
segédfesziiltségekhez

« karbantartasmentes (nem tartalmaz telepet)

Tokozat

A tokozat akkoréra lett méretezve, hogy a SIPROTEC
easy tipusu készilékek rendszerint beleilleszkedjenek
a mar meglévd kapcsolotabla kivagasokba.
Alternativaként kalapsinre Is felszerethetd. A
paralecsapddas-all6 kivitelll védelmi készllék még a
szélséségesen nagy paratartaimu, legzordabb
kirnyezeti feltételek mellett is alkaimazhato.

Korszer(i mérési eljards
A digitalis mérési értiék feldolgozas folytan messzeme- 3. abra: Alkalmazasi példa: elosztoallomas
néen kisziirésre kerill a nagyobb frekvenciaji kie-
gyenlitési folyamatok és a tranziens egyenaramd
osszetevok hatdsa. A mérési eljaras az elektromecha-
nikus relék viselkedését emuldlja, mialtal a létesitmé-
nyekben gondmentesen hozhaté létre vegyes Uzem,

Allandé dnfelligyelet

A védelmi készilék (zeme soran folyamatosan
feliigyell a hardvert és a szoftvert, ami igen nagyfokd
lizemkészséget garantal,

Egyszeriien és gyorsan bedllithato HTF- X X
A védelmi funkcidk bedllitasa integralt DIP- e
kapcsoldkkal torténik, mialtal a késziiékeket igen kis )
iddraforditassal lehet Uzembe helyezni,

4. abra: Jellemzd alkalmazasi eset



SIEMENS SIPROTEC easy 7SJ46
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SIEMENS

1.5 % (aff), 504z, 1 mia
LORY (o), 5084z, T min

SRV (Cw0es); 1,2/50 wk: 0,5 3,
3 pozitty 8s 3 nagaty Wkes 1 508

e Ba245.221, . st aty

25KV {cades), | MH2 1= 15ma R,
=200 02; 400 Wkés/s; vizsgdlos
ditartam =28

Statius ViEamos KIsiHs
IEC B0255-22-2, IIl. csztdly

EN 61000-4-2, Il caztaly
rzds ampitids moduidit NF-1émet

1EC 80255-22-3 65 IEC 61000-4-3,

Besugivzia mpuizasmoduldit NF-térel
1EC B1000-4-VENV S0Q04. Il caxtdly

MWM&ME

B RV MgkisOlés; mindiét polantis;
80 %; 1 kHZ AM

10 Vi, 900 MHz; ismésddasi
Trakvancia200 Hz, bekapcaciisi
iddtartam 50 %

30 Vim; 1860 MMz ismdtités

SIPROTEC easy 7SJ46

1Mz .. 8 Hz: 22,0 mm ampinidd

BHE . 35 H2 1 g gyorsulés
{vizazinies tengely)
BHz .. 38 Kz 0,5 g gyorsulas

(figgdieges
frakvanca dseprds 1 chtdwmin
1 ciius 3. agydars medinges

150 oF; R » 330 0 ‘
10 Vi i'%_i'_um 1000 Wiz,

bs

ovétol szaltasnal

1 und IEC 800682

Rezges
KEC 60255-21-1, 2. cazndly
IC £0068-2-6

5Hz. . &8Hx

£7.5 mm ampilodo;

SHz ... 180 Hz:

20 gyorsulds
Irekvancia Mseprds 1 olddvimin
20 cinlus 3, sgymisra marSeges

Rckbits
IEC 60255-21:2; 1. cszedly
IEC 60068-2-27

14 szinusz o'k

15 g gyorsulds, Kétartam 11 ms,
23 tengely minduat irdnydba 3.3
rizkodas

Teelss tazkidas
IEC 60255-21-2, 1. ety
IEC 60068-2-29

fel s2imsz wakd

1ogm Wotaram 16 ms,
&3 targaly mindeat indnydba 1000-
100G razkddds

Nagy aneegisiaisimg Gkiias nillsdgek
(SURGE), IEC 61000-4-5 M. srigetelési
cartdly

s096deszitadg

marctamanatek. kitalapoll Wmanst

Vazataken ajedd ampllidémodulat
NF-jet; IEC 60255-22-8 ds IEC 810004

frekvancia 200 Hz: bekapcsolds!
Gyors PRGN Zavarmenory B egerBarst | 4 KV, S50 g, 5 K-z, BUSINas? =
IEC 60255-22—4 &3 15 ma; Smatiddsi rite 300 ms;
EC 61000-4-4, IV, cszidly mindké plariths; R, = 50;
1 min
i Impulzus: 1,2%0us

hosszrdnyba: 2kV, 12005 pF
kereszticdnybs: TRV; 20, 18 pF
hosszirdmyba 2%V, 420,05 pF
- 4%V 42 0 0,
0V, 150 aHz . B0 MHz 80 %
1Mz AM; R = 180 0

6,1 oxny




SIEMENS SIPROTEC easy 7SJ46
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Time dial sets the stop position of the
disk and therefore sets the contact
travel distance

Direction of torque produced on disk

Restraining force of spring;
nomally holds disk at rest
Current against mechanical stop
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selecting current tap
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ANWENDUNG

Die unverzuglichen Uberstromrelais sind flr den Schutz der
Elektroeinrichtungen gegen den Uberlastungs und Kurzschlu-
ssfolgen bestimmt. Sie sind dem Betrieb in Sekundarkreisen
des elektroenergischen Schutz angepasst.

AUFBAU

Die Konstruktionistan einem Elektromagnetprinzip angelehnt,
und besteht aus: einem Elektromagnet, Bewegungssystem,
Stellsystem, Kontaktsatz, und einem Sockel mit Bananenstec-
ker. Die Relaiselemente sind auf einem auf dem Sockel befes-
tigten Rahmen montiert. Auf der Stirnplatte befindet sich ein
Knebelgriff fir die Einstellung des gewiinschten Spannungs-
wertes. Die Erregerwicklung besteht aus einer Spule mit zwei
Wicklungen, die in Reihe oder parallel geschaltet werden kon-
nen.

Die Schaltungsweise zeigen die Zeichnungen.

Die Relais sind ohne oder mit Thermoplaste-Gehause ausge-
fuhrt.

Das Gehause mit Steckdose ist fiir die Befestigung auf die
Tafel, miteiner Leitungszufiihrung von hinten oder von vorne,
angepasst.

Typ RI-80 |

Reiheschaltung: Klemmen 74 und ©
28 Spulenanschluss;, Klemmen 7C
und 20 mit Leitungen kurzgeschlos- @

sen

Parallelschaltung: Klemmen /A und
268 Spulenanschluss; Klemmen 14 |
und /C sowie 28 und 20 mit Leitun

gen kurzgeschlossen

Schaltplan des Kurzschliessers

Die Steckdose ist mit einem Kurzschlussstecker versorgt, we-
Icher nach dem herausziehen des Relais aus der Steckdose den
Sekundarkreis des Wandlers kurzschliesst.

Der Schaltplan des Wandlers wurde in derZeichnung unterbre-
itet.




WIRKUNGSWEISE

Sobald der Strom den auf der Skala eingestellten Wert erreicht,
erfolgt eine Umdrehung des Bewegungssystems und die
Umschaltung des Kontaktes. Diese Funktion wird durch den
Ansprechzeiger signalisiert. Sobald der Strom den mit dem
Rucklauffaktor bestimmten Wert erreicht, wird durch die Riic-
kschlagfeder die Riickkehr des Bewegnungssystemes in die
Anfangslage verursacht.

Die Riickkehr des Ansprechanzeigers bis in die Ausgangslage
wird von Hand vorgenommen.

a) b) i

28 TG 28 1E oF '
| ) J
VOV Ly |7 (e
1A 6 20 | % 1A 16 20 | ¥

| Schaltschema der Relais im Normalausfihrung
! (a) RI-80 mit Kontaktsatz 2 Schliesser, () RI-80 mit Kontaktsatz 1 Schliesser + |

+1 Offner

a) 7 |

® @6 ONENONC) !
28 1€ 2F 28 1E 2F |
J J J |

VOV Le (e T

1A {G__2H _é 1A {16 2H —é

66 o 66

| Schaltschema der Relais im Ausfiihrung fiir Aufbau an der Tafel mit Zufuhrung |
der Leitungen von vorne: |
() RI-80 mit Kontaktsatz 2 Schliesser, (b) RI-80 mit Kontaktsatz 1 Schliesser + f

Nennfrequenz
Graduierungsfehler:

— flr Bereiche 0,25+20 A
— fir Bereich 10+100 A
Streuung

Ansprechzeit bei 2/ ¢,
Rickkehrzeit
Riickkehrfaktor kp
Dynamische Bestandigkeit

Dauerbelastung

— fur Bereiche bis 20 A

— flr Bereiche tiber 20 A
Anzahl und Art der Kontakte

Nennkontaktbelastbarkeit:
— Kreisschliessen bei
220 V Gleichstrom
und Wechselstrom
~ Offner des induktiv
belasteten Kreises:
bei 220 V Gleichstrom
L/R=40 ms
bei 220 V Wechselstrom
cos ¢ =0,4
— dauerhaft
Mechanische Bestandigkeit
Schaltungsdauerhaftigkeit
Widerstandsfahigkeit gegen
Stésse und Schwingungen bei:
- Schwingungen mit einer
Frequenz von 10+50 Hz

50/60 Wz

+2,5%
+5%
5%
=0,06 s
<0,1s
=0,85

gleicht sich 2,5 x vom Spitzenwert
des Stromes, und entspricht der
Warmetestigkeit 1 sckunde Art der
Herstellung wie in der angegebene ,
Tabelle

oberer Skalenbereich
20 A

1 Schliesser+1 Offner
oder 2 Schliesser

2A

0,12 A

2A
1A
10° Ansprechen
10+ Schaltu ngen

f
1 Qe oder 20+60 Hz 19,
e e e e e — Schitterungen mit einer
Frequenz von 80/min 2g,
TECHNISCHE DATEN Prifspannung der Wicklung
gegenuber dem Gehause 2 kV; 50 Hz
Prifspannung der
Nenn- | Leistungs- : Einge
A Leistungs- : Kontaktunterbrechung 1 kV; 50 Hz
leis- entnahme kundiae
Strom- Nenn- . entnahme .
tungs- | bei un- Warme | Spulen Isolationsklasse E
Lfd| bereiche strom . bei oberer s 2
N E":" “:f:f Ein- | Einstellung | fertig lsc:a"' Gehéauseschutzgrad IP 40
nahme| stoliting keit H0g Betriebstemperatur ~10...+45°C
A A VA VA VA A Relative
Feuchtigkeit bis 20°C =80%
1| 0.25+05 0,5 5,5 1.6 5,5 30 x1 Masse mit Gehause ~.0,6 kg
051 : 5.0 18 50 | 60 | x2 Masse ohne Gehéuse 0,4 kg
i G
051 1 6,0 18 6.0 e, | x1 Bezeichnung fiir d'ej
2 —_— Bestellung der Relais RI-80 Tabelle
1+2 1 18 18 6,0 90 x2 2
—_ DATEN FUR BESTELLUNG
+ # 1 i - .
g . 122 ! 8 25 80 % X Unverzugliches Uberstromrelais Typ RI-80
2+4 1 0,6 2,5 8,0 180 x2
N | Ausfuhrung im Gehause mit
4 | 2575 5 6.0 18 6.0 200 x1 £ ) o:l?:r-ung Fassung fir Anklemmen
o ’ u &
5+10 5 18 1,8 6,0 400 x2 € Strombereiche hiisiGahauss der Leitungen
“ »
5 S0 e 20 20 65 400 x} ihdikassing von hinten von vorne
10+20 5 0,4 2,0 6,5 500 x2
== A Ausfihrungs Nr Ausfihrungs Nr
g | 10%20 5 05 2,2 8,0 500 x1
20+40 5 06 2,2 80 500 x2 1| 2 3 4 5
, | 26+50 5 0,8 5,2 20,5 500 x1 0,25+0,5/0,5+1 705.000.01.011 | 705.001.00.011 | 705.002.00.011
50-+100 5 0,2 6,2 25,5 500 x2 2| 05+1/1+2 705.000.01.021 | 705.001.00.021 | 705.002.00.021
+
*1 — Reiheschaltung der Spulen 21 1+22:4 705.000.01.031 | 705.001.00.031 | 705.002.00.031
"2 Formlelischaliting dersp(isn 2,5+5/5+10 705.000.01.041 | 705.001.00.041 | 705.007.00.041




2 3 4 5

5+10/10+20 705.000.01.051 | 705.001.00.051 [ 705.002.00.051

:nf 10+20/20+40 705.000.01.061 | 705.001.00.061 705.002,00.061A
25+50/50+100 705.000.01.071 | 705.001.00.071 705.002.00.071
0,25+0,6/0,5+1 706.000.01.081 | 705.001.00.081 | 705.002.00.081
05+1/1+2 705.000.01.091 | 7056.001.00.091 | 705.002.00.091
1+2/2+4 706.000.01.111 | 705.001.00.111 | 705.002.00.111

2S5 | 2,6+5/5+10 706.000.01.121 | 705.001.00.121 | 705.002.00.121

5+10/10+20 706.000.01.131 | 705.001.00.131 | 705.002.00.131
10+20/20+40 705.000.01.141 | 705.001.00.141 | 705.002.00.141
25+50/60+100 705.000.01.161 | 705.001.00.151 | 705.002.00.151

Beispiel der Bestellung

Uberstromrelais, unverzogert, Typ RI-80 Strombereiche 5 —
10/10 — 20 A, 2 Schliesskontakte, im Gehause mit Sockel fir
Anklemmung der Leitungen von vorne.

Relais RI-80 Nr 705.002.00.131

ZUSATZLICHE DATEN

Die Katalog — Nummern fiir die Stec-

kfassungen flir Relais RI-80:

— fur Aufbau an der Tafel
(Zuflhrung der Leitungen
von hinten)

— fir Aufbau an der Tafel
(Zufihrung der Leitungen
von vorne)

- Klemmen — Deckel
(flr Steckfassungen
Nr 434.029.00.1)

334.010.00.1

434.029.00.1

191.013.00.1

Relais ~ Untersicht

107

Ausmasseskizze der Relais RI-80
Normalausfihrung ohne Gehiuse
und Fassung

A kizze. Ausfuhrung mit Fassung fir Aufbau an der Tafel (Zufihrung ,
der Leitungen von hinten):
(a) Kurzschliessers

Bohrungsplan

Klemmenbezeichnung
(Aussicht von hinter Seite)
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Ausmasseskizze. Ausfihrung mit Fassung fiir Aufbau an der Tafel (Zufiihrung |
der Leitungen von vorne): !
(@) Klemmen bezeichnung




ZEITUNABHANGIGE-UBERSTROMRELAIS

ANWENDUNG

Die Relais Typ RIT sind fur den Schutz der Elektroeinrichtungen und Stark-
stromleitungen gegen Uberlastungswirkungen bestimmt.

AUFBAU

Die Zeitunabhangige-Uberstromrelais werden
und dreiphasige (RIT-30) Relais hergestellt.
Sie bestehen aus: .

- elektromagnetischen unverzoglichen Uberstromgliedern Typ RI-80

als zweiphasige (RIT-20)

— elektromechanischem Zeitglied Typ RT-60.

Diese Glieder sind mit Bananestecker ausgeristet, die auf einfache Weise

die Montage in der Steckdose des Gehauses ermoglichen. Das Gehause

in Flanschausfiihrung besitzt an der Vorderseite ein Schauglas, welches

die Beobachtung des Ansprechens des Relais ermaglicht.

Die Gehause werden in folgenden Versionen ausgefiihrt:

— fir den Bebau auf die Tafel (Leitungsanschluss an hinterer Seite).
Gehduse Typ A.

— fir den Bebau auf die Tafel (Leitungsanschluss an vorderer Seite).
Gehause Typ B.

Die Steckdosen der Uberstromglieder sind mit Stromkurzschliesser verse-

hen, die den Sekundarkreis des Relais nach dem harausziehen des Uber-

stromgliedes aus der Steckdose, kurzschliessen.




ZEITUNABHANGIGE - UBERSTROMRELAIS

RIT-20

RIT-30

WIRKUNGSWEISE

Sobald der Strom den auf der Skala des Uberstromgliedes
eingestellten Wert erreicht, erfolgt das Ansprechen dieses
Gliedes und die Erregung des Zeitgliedes, welches nach der
eingestellten Zeitverzogerung seine Ausgangskontakte um-
schaltet. Ein zusatzlicher unverzogerter Kontakt, mit dem das
Zeitglied ausgeriistet ist, erlaubt auf eine sofortige Besta-
tigung der Signalisierung der Relaiserregung. Im Falle einer
Stromverringerung unterhalb des durch den Rickkehrkoeffi-
zient des Uberstromgliedes bestimmten Wertes, in kiirzerer

Zeit wie auf dem Zeitglied eingestellt wurde, erfolgt keine
Umschaltung der Uberstromgliedkontakte, und das Zeitglied
kehrt in die Ausgangslage zuriick.

Das Ansprechen der Uberstromglieder und des Zeitglieders
signalisieren optische Ansprechanzeiger.

Das kassieren der Ansprechanzeige erfclgt mit Hand von
aussen des Gehauses.

Die Einstellung der gewiinschten Ansprechwerte der Uber-
stromglieder und des Zeitglieders erfolgt, nach Offnen des
Gehduses, mit Hilfe der Knebeln.

TECHNISCHE DATEN

ﬂberstromgﬁed fur Bereich iber 20 A 20 A
’ " 5 Anzahl und Art der Kontakte
'Relat.we Abweichung von der Einstel- (an die Klemmen angeschlossen) 1z
fl':',?gée,eiche 0,25 +20 A +2,5% Nenn-Belastbarkeit der Kontakte:
fir Bereiche 10 =100 A +5% a) Schliessen des Stromkreises bei 220 V
Relative Streuung von der Einstellung 5% Gleich- oder Wechselstrom 2 A
Ag:?';??;i‘;;""“ <0,06s b) Offnen einesinduktiv belasteten
Riickkehrzeit <01 s Strokmreises:
Rickkehrkoeffizient = >085 . 14 220 V Gleichstrom L/R = 40 ms 012 A
Dauerhafte Belastbarkeit: X _
flir Bereiche bis 20 A oberer Ska- bei Wechselstrom 220 V cos ¢ = 0,4 2 A
lenbereich  c¢) dauerhafte Belastbarkeit 1A
Tafel 1
Lfd. Strombereiche Nennstrom Nennlei- Leistungsent- Leistungsent- Einsekundige Spulen-
Nr. stungsent- | nahme bei unte- | nahme bei obe- | Warmebestan- schaltung®)
nahme rer Einstellung | rer Einstellung digkeit
A A VA VA VA A
1 025+ 05 0,5 5,5 1,6 5,5 30 x1
056 + 1 1 5,0 1,6 5,0 60 x2
2 06 + 1 1 6,0 1,8 6,0 45 x1
1 + 2 1 1,8 1,8 6,0 90 x2
3 1. = 2 1 2,5 2,6 8,0 90 x1
2 + 4 1 0,6 2,5 8,0 180 x2
4 25 % !5 5 6,0 1,8 6,0 200 x1
5 +10 5 1,8 1,8 6,0 400 x2
5 5 +10 5 2,0 2,0 6,5 400 x1
10+ 20 5 0,4 2,0 6,56 500 x2
6 10  + 20 5 0,5 2.2 8,0 500 x1
20  + 40 5 0,6 2,2 8,0 500 x2
i 25 + 50 5 0,8 5,2 20,5 500 x1
50 +100 5 0,2 6,2 25,5 500 x2

*x1 — Serienschaltung der Spulen

x2 - Parallelschaltung der Spulen

Die Relais werden nur in Ausfiihrung mit Serienschaltung

geliefert.

Der Benutzer kann die Parallelschaltung der Spulen im eige-
nen Bereiche durchfiihren.



Zeitglied

Nennspannung Un:

Gleichstrom 12; 24; 48; 60; 110
und 220 V;

Wechselstrom 50 oder 60 Hz 24; 48; 100; 110
127 und 220 V

Arbeitsbereich (0,8 +1,1) Un

Wiederkehrspannung 0,1 Uy

Leistungsaufnahme:

bei Gleichstrom ~45 W

bei Wechselstrom ~5 VA

Anzahl und Art der Kontakte 2 umschaltbare Ver-
zogerungskontakte

1 unverzogerter
Schliesskontakt

Tafel 2
Kontakte .
Umschaltbare Unverzdgerter

B Verzogerungskontakte Schliesskontakt
Kenngrossen
Nennspannung 380 V 380 V
Zulassige Einschaltungsfahigkeit 5 A 05 A
Zuléssige dauernde Belastung 5 A 1A
Ausschaltungsféhigkeit bei Wechselstrom 220 V cos ¢ = 0,4 5 A 0,20 A
Ausschaltungsfahigkeit bei Gleichstrom 220 V L/R = 40 ms 01 A 01 A

Zeitbereiche 03+2 s
1+6 s
3+20 s
15+100 s
Relative Abweichung von der  Einstellung
fur Beieiche bis 20 s +5%
fir Bereiche 15 +100 s +7,5%
Relative Streuung von der Einstellung!)
fur Bereiche bis 20 s 10%
fur Bereiche 15+100 s 15%
Riickkehrzeit des Relais?) <0,04

Die Abhidngigkeit der abgemessenen
Zeit von der Temperaturanderung

Bej einer Steigung oder Senkung der Temperatur um 1°C.
von der Umgebungstemperatur 20°C vermindert sich oder
steigt die Zeit fiir die Relais mit dem Bereich bis 20 s um
0,15%, fir Relais mit dem Bereich von 15 +100 s um 0,40%.

Die Abhédngigkeit der abgemessenen
Zeit von den Spannungsinderungen

Bei einer Steigung oder Senkung der Speisespannung um 10%
vermindert sich oder steigt die Zeit um 0,2 s.

Mechanische Dauerhaftigkeit 105 Ansprechungen

Schaltdauerhaftigkeit 103 Ansprechungen
Elektrische Bestandigkeit der

Isolation 2 kV; 50 Hz
Isolationsklasse E
Betriebsbedingungen:

Umgebungstemperatur -5...+40°C
Relative Feuchtigkeit bei 20°C <80%
Masse:

RIT-20 ~3,6 kg
RIT-30 ~4 kg

In Hinsicht auf die stetig durchgefiihrten Modernisierungs-
arbeiten Uber diesem Erzeugnis, behaltet man die Méglich-
keit einer Konstruktionsveranderung vor.

1) Bei konstanter Einstellung, Umschaltungstemperatur und
Nennspannung.

%) Zeit gemessen vom Moment des Schwundes der Erregung
bis zum Schliessen seines Verzégerungskontaktes.




Schaltplan des Relais RIT-20 mit Gehiduse Typ A
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Schaltplan des Relais RIT-30 mit Gehiuse Typ A
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VEDELMEK E,s
AUTOMATIKAK

Tularam-idovédelem - 2
(KOF/KIF transzformator)

Zerényi Jozsef

MAVIR ZRt. - RIG
Tel.: 06-20-929-4570, e-mail: zerenyi@mavir.hu

M.

MAVIR



6/0,4 kV-0s
transzformator leagazo

6kV 4 ” 6/04 04kV
" \7\/'&%240mm Al - > Iar max = 32,5 kA
50 m Lr max = 25,8 kA
& [,=248 A Dy5  Izpmin = 29,8 kA
" I,., = 154/2310A
I3p max = 13,7 kA (142 MVA) Sner = 1,6 MVA
Irr max = 9,2 kA £ =5,9%
ISFmin = 10,6 kA Rt'r’ — 0,61 Q
0,4 kV-os oldali zarlati aramok Xer = 1,302 Q
p = larmax _ 325kA _ o7 €zen ardnyokat
T Ly 231kA ' megtartjuk a 6 kV-0s
I3p min _ 29,8 kA oldalon is!!!
mn 0% T 231 kA

Erzékelés a 6 kV-0s oldalon

* 0,4 kV-os oldali zarlatok:

Ly max = kg Iner® = 14,07 - 154 A = 2,17 kA
Ly min Yt =05 ki " Iney® = 0,5-129-154 A = 0,99 kA
** 6 kV-o0s oldali zarlat: Telon
Iy min® = 9,2 kA | =D/

~LODY

V




Tularam-ido védelem
(I>>+1>t) beallitasi

ertekeinek meghatarozasa

Késleltetés nélkiili fokozat beallitasa

I7 max™* pr Iz min®
—— < [p" < “lie ahol €=0,2

1-¢
L3 2,17
A pT > ’ =
i Ipe?" 2 55 = 271 kA
-—-Hﬁ——I‘—% udia 1
Zﬁ_\/—gg\/_ = T Ipe™ = Ipe”" a;
)4
R b a; = 150/5; I,,°° = 90,3 A

a; = 200/5; I,,°¢ = 67,75 A

I, = 248 A .
a; = 300/5; I.,°¢ = 45,16 A

(I »)1,, P75 = 2760/46 A
Az a; dramvalto:

n, pontossagi tényezd, tilaramszam: n, = 10 eseteén;
Ins” =5 Aesetben ny, - I 4,°-ig pontos! n, = 20 volna
biztonsagos.

Ellenorzés a masik feltételre:

Ly min® 9,2 kA
= = 7,67 kA
1+« 1,2

I.(I>»>) = 2760 A < 7670 A, tchat megfeleld!




Tularam-ido védelem
(I>>+1>t) beallitasi

ertekeinek meghatarozasa

Fogyaszto1 oldal beallitasa I o° 04 _ 1z 2r(Hymin 04
2 s It <
1—c¢ 1+¢
2,310 o4 _ 258

. < <
2 1—0,2—1’” ~1+02
5,775 kA < I,,,°* < 21,5 kA

1> 1,, =21, =2-154 = 308 A

Mas alapfilozofiabol kovetkeztetve:  __ GLV oMW

. : go
V1 és V2 is biztosan szolaljon meg ® *_\
7 ”» o e s @
helyen fellép6 minimalis (2F) v
zélatra: V&

A mi példankban: az [>> fokozat nem
ér at a transzformatoron(!), tehat®
hely1 zarlatra biztosan megszolal, de
nem szélal meg o helyi zarlatra.

6 kV 0,4;\!
I = g g .. = __/_
I \

13> -




VEDELMEK ES AUTOMATIKAK

Zdarlatkorldtozds, megszakitéberagaddsi védelmek,
visszakapcsolé automatika, zavarirok

Zerényi Jozsef
MAVIR ZRt. - RIG

Tel.: 06-20-929-4570, e-mail: zerenyi@mavir.hu

M.

MAVIR



Zarlatkorlatozas |

\/

Eszkoze: ultragyors tilaramvédelem (UTV) uy |
+emelt holtidejt visszakapcsold B 2 e Sy {
<L
IZL > IZL megszak. —3 ng

(max. 10%) vallalt kockazat!

|, = max. zarlati betaplalés

1, ——‘%&J%‘D%DO‘W%“"W t* 1deig mindkét minimumban (ZL és
UTV Ki ZK) ¢ég az iv!
g T UV visszaesési id6
yd QU N 7/ . . .
| e biw Al Az a kedvez0, hogy t*#0, vagy igen kis érték.
VED Ki Ellene hat: t 4 \; csokkenés
ETTE * - thottias = 3 ~4mp

| A8 TRO M V,d l . ;o .d,,
—___{védelem visszaesési id§




Specialis védelmi megoldasok I.
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Reed relés ultragyors tilaramrelé WT/ Joie Eibenis
LA-WJ LY I :_&} ﬁ_ 7

274 | ;
: vekuuuw  coo

s G .=75Ampl. G- =120 Am

U_=R,-re juto fesziiltseg
U, =R, meghizasi fesziiltség

U.=R, elejtési fesziiltseg
(U,: 220V +10% -20% 176-+242V)

y Meéretezésnél biztositani kella 176 V

melletti mukodeést és a kisulési idoallando
win. (T = R*C = (R + R, + Ry) - C) megfeleld

R 1 R,
S s G s }_z_J =
V4
Y SEER R mston, Ki
NS o
I T
Iz
Iéc i
Id /
\
Zt‘ru'tf
i ra
- (-
— e /-—‘-—.-‘ !
Ue : :
\"z__ uM

w ertékét (T>5 ms).
C
)




Specialis védelmi megoldasok lI.

\/

Egyenaramu zarlati aramosszetevo kiszlirése €s egy masik beallitasi mod:

3““'2_9 LT legréses transzformatorral. Finom beallitas a
e | = o legrés méretének valtoztatasaval.
Eu ——en
>
BF

O ) MSES ki tekeres
o amaan—

Megszakito Ki tekercs kozvetlen - stikraoltas
miikodtetése esetén gondoskodni kell az
induktiv aram gyors megszakadasakor
keletkezd talfesziiltségek korlatozasarol —
szikraoltas!




Rendellenes uzemallapot elleni
védelem |.

\/

Rendellenes lizemallapot elleni védelmet kell alkalmazni olyan nagyfesziiltségii vezeték
fazisonkeénti hajtassal elldtott megszakitdjanal vagy megszakitoinal, ahol tartds santaiizem nem
engedhetd meg. llyenek a 220 kV-os és nagyobb fesziiltségli vezetékek, a 120 kV-os vezetékek,
ha nyomvonaluk lakott tertileten halad keresztiil, vagy ellenallason keresztiil foldelt csillagpontt,
120 kV-os oldalon megszakitoval nem rendelkezo transzformatort taplalnak. Ez utobbihoz
tartoznak a zarlatképzos ,, T leagazasok ¢s a vezetekkel egységkapcsolasu (kihelyezett) nem
mereven foldelt csillagpontl transzformatort taplald vezetekek.

R
A védelem a megszakitok segedérintkezdibdl kialakitot’} [ : t
* * /4 /4 /4 * 144 /4 rr /4 /4 #

logikai kapcsoldsbdl €s idoérelébdl all. Az abra a e v A - 2
veédelem egyik egyszerll valtozatat tiinteti fel. A oS

L4 r_: . r ro e e 4
me%sz.aklutc?k egyes fazisainak segéderintkezdjét R, S, T i’ i Tl e i
betlik jelolik. i G

A védelem mind az egy-, mind a kétfazist tizemet érzekeli, €s mindharom fazis
megszakitdjara Ki parancsot ad. A késleltetés egyrészt a segéderintkezok miikodeési 1dejének
esetleges eltérése miatt, masrészt olyan vezetékeknél, ahol tartds santaitizem nem
megengedett, de FN zarlatnal csak sikertelen visszakapcsolds utan adnak a védelmek
haromsarku kioldast, az EVA-ciklus holtidejénck atfedése miatt sziikséges.



Rendellenes uzemallapot elleni
vedelem ll.

O M ey
m | Sy —stj?—o—@ Ry ' e }_-D—
3

$—o2 g—d—— hibajelres

ISR 2SR 3SR by

o ! 4SR 5SR 6sR U
o ! 0-—-—M-— 0 O 0" O o——Q—— S)
: o]
fpe =25-55
Kelfarisi 3aptmiizem rzekelese
o
1SR 2SR 3SR

Sl A 4R 5SRO
5 D o
tpe »0,3-059

oy . 1 - ! ! !
Egyforise sanlatixem erzékelese.

Eromuveket vagy energiarendszereket 0sszekotod
vezetekek aszimmetrikus lizeme a rendszer
stabilitasat veszélyezteti. Ilyen esetben sziikség

| © lehet az egvyfazisu és a kétfazisu santaizem

kiilonbozd késleltetéssel torténd megsziintetésere.
Az egyfazisu santaiizemet — mely a kooperacios
kapcsolat szamara teljesen haszontalan — célszerti
rovid késleltetéssel megsziintetni, mig a kétfazisa
santaiizemnel a késleltetésnek nagyobbnak kell
lennie az EVVA-ciklus holtidejénél. A védelem elvi
kapcsolasa az alabbi abrakon lathato. A kapcsolas
viszonylag nagy szamu segédérintkezot igényel,
ezért azok helyzetének masolasara segedrelcket
hasznalnak (a. abra). A masol6 segédreléket a b.)
abran feltiintetett kapcsolassal ellenorzik. Hiba
esetén a védelme reteszelodik, €s hibajelzést ad.




Tavkioldas

Tavkioldasra akkor van sziikség, ha az egyik allomason

Dissporicid .
ne Joelatvitel

1évo berendezés — rendszerint transzformator —

TAvkiolddas !

Kévetelmények

Inditis: Transzformator mecg-
szakitdberagadisi védelemtdl
Atviteli ut hibdja esctén:

hibajelzés

Inditas: Trf. védelmektdl

Atviteli ut hibdja esectén:
hibajelzds &5 attérés a tar-

taldk cayséare

Inditds: Trf{. védeoimehtdl
Birmelyik atviteli ut hibdja
csetén: hibajelzds.
Mindhét dtviteli ut hibaja
a hiba altal drintett

[\RCYARWIAT L}

caysdg kikapesolasa

védelmének kiold6 parancsaival a berendezést taplalo  Yiroqi ittend-

vezeték vagy kabel masik allomason 1év6 40 awa Lr7
megszakitojat kell kikapcsoltatni. Ilyen igény altalaban 5 O egyutas
a kihelyezett transzformatorallomasoknal jelentkezik, :__}\ ®

ahol a transzformatornak nincs primer oldali LD
megszakitdja. Biztonsagi okokbol tavkioldast - 1——QD
alkalmaznak olyan varosi allomasokon is, ahol van a I" > 3
transzformatornak primer oldalon megszakitdja, de

ennek beragadésa sulyos kovetkezményekkel jarhat. ST Y

A jelatviteli ut lehet erésaramu (jelzokabeles), sok ha S o>
gyengearamu (postai kabel) €s nagyfesziiltségli oy )

vezetékre telepitett vivofrekvencias (TVF) csatorna. A | ” » hehrtae
tavkioldas uizembiztonsaga — elsosorban az atviteli ut s — —@

miatt — kisebb, mint egy allomason beliili szekunder ... arsia
berendezése, ezért kétutas jelatvitelt 1s alkalmaznak, x‘[-@

ahol tavkioldasra két, kiilonboz6 nyomvonalon halado ' g

kabelt, vagy kabelt és TVF-et vesznek igénybe. _Q——‘tﬁoi, Eayutas

Inditds: Trf. védelmoktdl.
Atviteli ut hibdja esetédn:

hibajelzds

Zarlatképzds allomasokon a zarlatképzés jelatviteli
utnak tekinthetd. A tdvkioldast 1igényl0 primer
diszpoziciokat €s az azzal kapcsolatos kovetelmenyeket
az alabbi tablazat tiinteti fel.



Csatolasi modok (TVF)
Fazis-fazis csatolas

\/

Csatolasi médok: a vivofrekvencias berendezéseknek nagyfesziiltsegii tdvvezetékhez valo

csatlakoztatasanak modozatai

Fk

P e e e s ST i e
. (- - - {7}
R 7} e T}
:rCsk ==Csk J::Csk lek
Fk i | TR Fx Fk TH Tt
Cssz Cssz
TVF TVF
H hullamzar

Csk csatolokondenzator
Cssz csatolosziirod

Tfl talfesziiltséglevezetd
Fk foldelokés

TVF vivofrekvencias berendezés

T
S

* hasznaljak fel. Altalaban jé foldszimmetrikus

E csatolasi modnal a vezetek ket fazisvezetdjét

elrendezest eredményez, mivel az atvitel két vezetovel
torténik. Az allomason beliili hulldmimpedanciak nem
befolyasoljak az atvitelt, mert az dllomas felé a
hullamzarak (a lezarando frekvenciara hangolva)
nagyfrekvencias szempontbol lezarjak a
vezetékvégeket. Ha a két atviteli fazisvezetéket ugy
valasztjak meg, hogy azok a foldhoz és az
oszlopszerkezetekhez képest szimmetrikus
elrendezésliek, gy a nagyfrekvencias energiaatvitel
elsOsorban a ket vezetd kozott torténik. Biztonsagos az
osszekottetes, mivel az egyik fazisvezetd elszakadasa
eseteén is fenntarthat6 a kapcsolat a fazis-fold
lizemmodban a masik vezeton.



Csatolasi modok (TVF)
Rendszerek k'fzbtti csatolas
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4 S N oY i
S —_— — ]
Lo T P (i} ; i o f AT 1
e L e M . E csatolasi modnal a két
| RO (LI SR CUG SO S S A -
sl e W e T Vezetekren,crlsz’er. egy eg’yr azonos o
_[ R | elrendezesii fazisvezetOjet hasznaljak
S == ==Csk S , . , ,
e fel. Ez a csatolasi mod relative
biztositja a legnagyobb
TH [Fk

1 ~9
Fk\ THl TH /Fk Fik \TH
Cssz

TVF

H hullamzar

Csk csatolokondenzator

Cssz csatoloszird

Tfl talfesziiltséglevezeto

Fk foldelokeés

TVF vivofrekvencias berendezés

Cssz

TVF

foldszimmetriat. Tulajdonsagai
megegyeznek a fazis-fazis csatolasu
rendszerével. Csak azonos oszlopsoron
halad6 rendszerekben alkalmazhato.



Csatolasi modok (TVF)
fézis-f&ildz csatolas

i1 Fk Fk\
£

TVF

H hullamzar

Csk csatolokondenzator
Cssz csatoloszird

Tfl talfesziiltséglevezeto

Fk foldelokés
TVF vivofrekvencias berendezés

TVF

r E csatolasi mod nem folszimmetrikus,
& mert csatolasra csak az egyik

fazisvezetot hasznaljak. A
nagyfrekvencias energia jelentds része
a vezetOk ¢s a fold kozotti
hullamcsatorndkon halad at veszteség
formdjaban, s a fold és a csatolassal
ellatott vezetok kozott terjed. A kisebb
rész halad csak a vezetOk kozott
meghatarozott hulldmcsatornakban. Ez
a csatoldsi mod rosszabb atviteli
tulajdonsagai ellenére 1s olcsosaga
miatt igen elterjedt. Az igen draga
csatoloberendezésekbdl
osszekottetésenként csak fele annyit
kell felhasznalni, mint az elobbiekben
emlitett ket csatolasi tipusnal.



Relévédelmi, automatika rendszerek

Csatold
[35-500 kHz] Tavvezetéki
vivofekvencids
Kdabeles atvitel
@: vivéfrekvencids kb. 500 km
atvitel
kb. 50 km
RJK: Kis csatornaszamo Mikrohulldmo
relévédelmi céld dgtvitel
jeldtviteli készilék g 80 km
(beldthatésdg)
RIE: Relévédelmi
illeszt8 egység [ Telefonkdbel |
{sodrott érpar)
ST kb. 30 km
{Jelz6-mlkodtets
kdabel
kb. 10 km)
OP 1300/1550 nm
—
! Optikai
X.21/G.703 (REGENERATOR) kdbeles
OP 850 nm atvitel

OP 1300/1550 nm
— e

OP 850 nm

Relévédelmi célu jelatvitel



Megszakitoberagadasi vedelem |I.

2 K i"A““/\UAVAV y kMinden a}lerlphél(’)zat,i éllqmésban van
5 ’ - megszakltoberagadaa veédelem. A 3.1.3
e A A gs et = Jc~ . szalfasz a) pontj éban .térg}/.altak értelmében
X he ,:___\__ e ok a védelem figyeli a kioldoimpulzus
o AZIVES hosszat. A megszakitoberagadasi védelem

Av Oc— 1 ; - : .
&N:\aﬁ; § ) érzékelési elvét az dbra mutatja. A 8.40
r - -~ r . . /4 M
\ U abra szerint primer kapcsolasban mindem

S - T Moy ;
b s \q Bl | Map (400220 kv)halozar VI megszakito mellett egy AV
(| | - aramvaltocsoport van.

Vs

A veédelmektdl jovo kioldoimpulzus a V aramvaltorol ellatott I> gyors visszaejtésii

v aramrelére keriil. Az aramrelét ugy kell beallitani, hogy a megszakitdval hatarolt
halézati elem(ek) legtavolabbi, legkisebb zarlatat is biztonsaggal érzékelje. Ha az M
megszakito a kioldast végrehajtotta, az aramrelé visszaesik, igy a T idOorel¢ nem tud
mikodni. A megszakitod hibdja esetén M nem kapcsol ki, [> nem esik vissza, ezért a T
1ddrelé miikodik €s a megszakitoberagadasi vedelem az M megszakitd mogotti
,,Kovetkez0 mogottes” megszakitokat kapcsolja. A védelmet megszakitonként €s
fazisonkent kell kiépiteni. t: 150 + 200 ms



Megszakitoberagadasi vedelem |II.

T

c
védelmi kioldds 2 Q o . y X
I 4R 27

A megszakitoberagadasi védelem

—Q

vsz) vszz beavatkozasi rendszerét a 8.40 abra
1 l mutatja. Az X helyen fellépo zarlatot a
M 4 tavvezeték tavolsagi védelme az M, és
A e e s 1 ““"M, megszakitok kikapcsolasaval
sziinteti meg az allomas feldl. Az M1
?§ [1: megszakito beragadasa esetén a 400

Ine = M kg N ka—os K fgyujto’smre cs,atlakozo A

. boostert és D tavvezetéket kell

44, ra. - - J4 re’
400 k-0 megszakitd beragaddsa B Beragadt megszakitd kikapcsolni M3, Mg és Mg megszakitok
mikodtetésevel.

Az 'Y helyen, tehat az A booster tercier tekercselésénél fellépo zarlatot a differencialvédelmek
az My, M3, Mg és Mg megszakitok kikapcsolasaval haritjak. M; megszakito beragadasakor az
M, megszakitot kell kikapcsolni. Ekkor azonban a C tdvvezeték még rataplal a zarlatra. Ezt a
szemkozti vég tavkioldasaval kell megsziintetni. A tavkioldast célszerli a VSZ vonali

szakaszolo bekapcsolt allapotahoz reteszelni, igy csak a tavvezetek tényleges lizeme esetén
oldhat ki.



Megszakitoberagadasi vedelem lll.
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A Z helyen fellép0 zarlat un. holtsavzarlat, azaz a tavvezetek alapvedelmeinek teriiletére esik,
de az M, és M, megszakito kikapcsolasara a 400 kV-os K gyiijtdsin feldl nem sziinik meg. A
védelmek kioldasa tehat nem esik vissza, mert AV 1-en zarlati aram folyik.

Ezt a zarlati rataplalast csak a 400 kV-os K gylijtosin kikapcsolasaval lehet megsziintetni. Ez
olyan beavatkozast igényel, mintha M; megszakito egy Y zarlatra beragadt volna. Ezért a hazai
megoldasok — tobb kiilfoldi stratégidval ellentétben — nem tesznek kiilonbséget a
megszakitoberagadas ¢€s a holtsavzarlat kozott.

A megszakité normal allapota az, ha mind a harom fazisa ki- vagy bekapcsolt allapotban
van. Minden ettd] tartosan eltér0 megszakitohelyzet rendellenes tizemallapot. A
megszakitoberagadasi veédelmekhez hasonloan ez is megszakitohoz rendelt érzékelést
igényel. Két rendellenes tizemallapotot kiilonboztetiink meg:
« Ketfazisu lizem: két megszakitd fazis be-, a harmadik kikapcsolt allapotban van.
» Egyfazist lizem: egy megszakito be-, a masik ketto kikapcsolt allapotban van.
A rendellenes lizemallapot elleni védelmet a megszakitok segédérintkezdjerol vett
informaciok inditjak. A veédelem kesleltetett kioldast ad. A kétfazisu lizem érzékelését az
egyfazisu gyors visszakapcsolas holtidejétdl, az egyfazisu lizem erzekelését a
megszakitok kozotti kapcsolasi iddeltéréstdl kell elhangolni.



Megszakitoberagadasi vedelem V.
Foeloszto (120 kV) halozat

A megszakitoberagadasi védelem alapelve a 3.1.3 szakaszban kertiilt bemutatasra. A védelmet
minden allomasnal alkalmazzak. Magyarorszagon az érzékelés alapja a kioldoimpulzus
hosszanak mérése. A megszakito segédérintkezdjével vagy €rzékeny tilaramrelével ellenorzik,

hogy a megszakito kikapcsolt-e. Két rendszer ismeretes:
Egyedi érzékelésli megszakitoberagadasi védelem

. J 4 k
Az abran kovethetd a rendszer miikodése. A 4
ledgazasi vedelem kioldasa M; megszakito r $—15 Megszakitdbera-
r e 74 . J4 r 404 L I Kioldas - J gOdbSl kdrvezeték
segédérintkezon keresztiil vagy érzékeny s, 4/-_7{35, KSSZ fogadds r/ass
tularamrelé €rintkezdjén at t; idorelét indit. Enne
r r e oy 4 Y ]
lefutasa 1’1tfc1n — gyu],to‘sm’re szelek-tlven —a - o M
megszakitoberagadasi vedelem kiold. A beragadt i kol —— b megszakito
ryr e T R
megszakitoval azonos gyljtosinre szakaszolt i L
/4 r 4 ro_r . 4 . L4 edelem - SZOkOSZOlé
leagazasok €s a sinathidalo egyidejlileg ! kioldas (

Segeéderintkezd

kikapcsolodnak. Az egyedi kialakitast ! ez
Y/ (helyelte erzekerny
Wlaramrelé is al-

rendszerben minden leagazas egyedi tigromrelé

L rr J4 . almaz
megszakitoberagadasi idOrelével rendelkezik. Au. ivm. Facosmonstomt egyedi éczéketésii megszakitoberagadisi védelem elvi kapesolisa
hazai gyakorlatban a kesleltetes 0,35...0,5 s.



Megszakitoberagadasi vedelem V.
Foelosztd (120 kV) halozat

\/

Kozponti érzékelésit megszakitoberagadasi vedelem

Az abran vizsgalhato a mikodés. A védelem kioldasa M; megszakitd segéderintkezOn vagy
crzékeny talaramrelé érintkezOjen keresztiil a szakaszoloallastol fliggden k vagy b korvezetékre
kertil. A kozponti t idOrelé mind a k mind a b korvezetekre csatlakozik. Az idorel¢ lefutdsa utan
az SM sinathidald megszakito kikapcsolasaval egyidejileg k, vagy b, korvezetékre keriil a
megszakitOberagadasi védelem kioldasa attdl fiiggden, hogy k Vagy‘}) inditas volt-e.

. —_— £}
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K
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1 ¥
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—} l : SM
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foqadas adgs
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v kioldas

8.65. dbra. Faclosztohdlozati kdzponti rzékelésd megszakitdberagadisi védelem clvi kapesoldsa




Megszakitoberagadasi védelem
kozepfeszultsegen

\/

« MSI1 ragad be
* V1- Lehet autoném tartalékvédelem eleme, amely
t’1 idovel ismételt Ki-t ad MS1-re (t’1>t1, de
t’1<t2), de V’2 is ézékelheti, és t”’2-vel Ki-t ad
MS2-re. (t72>t1, ill t°2>12)
* MS2 ragad be
o V2 érzékell, és t’2-vel ismételt Ki-t ad MS2-re,
vagy kikapcsolja a 120 kV-os megszakitot.
* Ibe,Vzl < Ibe,Vzl illetve Ibe,V1 < Ibe,V2,
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Zavarirok |I.

Elektromechanikus kivitel:

S40, S41 oszcillopertubograf
THOMSON-CSF (Masson-Carpentier)
RZS4-7p — lengyel (licenc gyartmany)
Elvi felépites:

emlékezés~0,5 mp

\/
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1. A tavolsagi védelemrol altalaban.

1.1. Alkalmazasi teriilet.

A tavolsagi védelmet nagyfesziiltségli hurkolt haldézatok tavvezetékeinek
zarlat-védelmére alkalmazzak.

Hurkolt héalozatra tavvezetékeinek zarlatvédelmére kétféle védelem alkalmaz-
haté: tavolsagi védelem, amely 1épcs6s impedancia-ido karakterisztikajaval és
teljesitmény-iranyreléjével alkalmas erre, €s szakaszvédelem, amely a két végpont
villamos mennyiségeit hasonlitja 6ssze (differencidl-elvii védelem).

1.2. A tavolsagi védelem felépitése és karakterisztikdja.

A tavolsagi védelem dltal védett tavvezetéket, beillesztve a hurkolt halozatba,
az 1. abran, mig a védelem [épcsds karakterisztikajat, a berajzolt koordinata-
rendszerek szerint, a 2. abradn lathatjuk:

4 Z, = a védelem és a zarlat kozotti J
) pozitiv sorrendii impedancia

b ¥
R 1

A sin B sin C sin

‘ a vizsgalt tavolsagi védelem)J
adltal védett tavvezeték (A-B

1. dbra.
Tavolsagi védelem dltal védett tavvezeték.

t

kordindta-rendszer: ha S>
1,Z harmadik fokozat
L rreesesesesesesesiseisinen s Bl nnsend > :
masodik fokozat Pt

3 <« N0 15 (Silg A

y | v v

A ‘

onidé onidé  t° ‘
°
I,Z4T S = zarlati teljesitményirdany
kordindta-rendszer: ' ha S€ S1, Sp, S17 = maximalis mérési hiba
t
2. dbra.

Tavolsagi védelem lépcsds karakterisztikdja.
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A tavolsagi védelem elsé fokozata beallitasat ugy kell meghatdrozni, hogy
minél hosszabban védje a sajat (védett) tavvezetéket, de biztosan ne érjen at a
kovetkezo tavvezetékre, azaz

€ a biztonsagi tényezd, amely a védelem, az aram- ¢és fesziiltségvaltok
leképzési hibait, valamint az adatismereti hibakat (pl. tavvezeték impedancia) foglalja
magaban, szokasos értéke € = 0,15. Az [. dbra szerinti maximalis mérési hiba az
els6 fokozatra tavolsagban: sy = €.l1 fokozat-beallitas-

Az els6 fokozat beallitdsa minél kozelebb legyen az (1)-ben megadott értékhez,
hogy a védett tavvezeték min€l nagyobb szakaszat védje pillanatmitkodéssel.

Az els6 fokozatnak pillanatmiikodésli, azaz pontosabban nincs szandékos
késleltetése ("onidd")

A tavolsagi védelem mdsodik fokozatanak beallitasi feltételei az alabbiak:

1.) biztosan tulérjen a védett tavvezetéken, azaz védje az elsd fokozattal nem
védett szakaszt:

—€
Az . abra szerinti maximalis mérési hiba a masodik fokozatra tavolsagban: s,
= €.l fokozat-bellitas-
2.) ne litk6zzon a kovetkezd tadvvezeték masodik fokozata elejével, azaz ne
miikodhesson vele egyiitt bizonyos zarlatoknal (nem-szelektiv kioldas):
Z 1-¢
n—= A2 +ZBC 2
I+e (1+¢)
Az [. abra szerinti maximalis mérési hiba a kovetkezd tavvezeték (B-C) elso
fokozatara tavolsagban: s;" = €.l fokozat-beallits-

Z

3.) ne érjen at a differencidlvédelemmel (= pillanatmiikédéssel) védett transz-
formatorok (X eredd) szekunder oldalara, azaz ne érjen tul az altaldban nem
pillanatmiikodéssel védett kozépfesziiltségii gylijtdsinre:

Zo< K @)
I+ l+¢
A masodik fokozati beallitasat tehat 1.) folé, valamint 2.) és 3.) ala kell allitani.

Az igy adodo hatarértékek kozé barhova bedllithato.

Az elektromechanikus (és egyenirdanyitos mérési elvii) tdavolsagi védelem
felépitése a 3. abran lathato.

i
va- 2
Ebreszt6 > |lasz- Meéré-|_, | Teljesitmény-| | [Parancsvégre-| Kl
elemek to elem iranyelem hajté elem 3
rend- A ? .
SZeF i végidds kioldds., .
. ad megszakitora-
| Tobblépesos idorelg|> =" kioldas
“.méréelem-fokozatatkapcsolds..
3. dbra.

Elektromechanikus tavolsagi védelem felépitése.
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Az ébresgtoelemek feladata észlelni, hogy zarlatos allapot van-e, azaz a
vezetéket ki kell kapcsolni, vagy normal terhelési, tulterhelési, lengési stb. allapot
uralkodik, azaz a vezetéket nem kell kikapcsolni. Ha az ébresztéelemek egyike vagy
tobb megszolal, élesitik ("inditjak", "ébresztik") a védelmet. Emellett feladatuk
megallapitani, hogy milyen zarlat Iépett fel (3F, 2F, 2FN, FN), és mely fazis(ok)ban.
Inditjak a tobblépcsis idorelét.

Az gtlépcsds_idorelét az ¢bresztOelemek inditjadk. Ezen lehet bedllitani a
masodik, harmadik, stb. fokozat késleltetését. Ha nincs az (6nidds) elsé fokozatban
zarlat, azaz nincs kioldas, a bedllitott késleltetés utan az iddrelé atkapcsolja a
méréelemet a hosszabb mdsodik fokozatra. Ha ebben a zdénaban sincs zarlat, az
iddrelé fut tovabb, €és (ha van harmadik fokozat) atkapcsol a harmadik mérdelem-
fokozatra. Ha ebben sincs zarlat (vagy nincs harmadik mér6fokozat), akkor az
¢bresztoelem megszolalasaira miikodo "vegido" lefutdsa utan a 3. dabran vazolt
moddon athidalja a mérd- €s iranyelemet, és kozvetlentil kioldast 1étesit.

A kivdlaszto rendszer-nek akkor van feladata, ha egymérdelemes tavolsagi
védelemrol van szo. Ekkor a kivalaszto rendszer, azaz az ébresztdelemek és a 31>
relé segédreléi kivéalasztjdk a mérdelemre a zarlatos fesziiltséget €s dramot a zarlat
fajtaja €s fazisa szerint. TObbmérdelemes tavolsagi védelemnél — az ETV ¢és az
Osszes elektronikus és mikroprocesszoros védelem ilyen — a kivéalaszto rendszernek
nincs szerepe, igy az elmarad.

A teljesitmény-iranyelem feladata megallapitani, hogy a zarlat a védelem el6tt,
azaz a védett vezetéken lépett-e fel, ekkor engedélyezi a kioldast, vagy a hata
mogott, azaz a gylijtésinen vagy a tobbi vezetéken Iépett-e fel, ekkor reteszel (lasd
késObb részletesen).

A méréelem feladata megallapitani, hogy a zarlat az els6, masodik, stb
fokozatban lépett-e fel, és eszerint kioldast adni, vagy reteszelni.

A parancsvégrehajto_elem feladata a védelem kioldo parancsat a vezérelt
megszakitdo kioldo tekercsének megfeleld nagy teljesitménnyel tovabbadni. A
parancsvégrehajtd elem mindig elektromechanikus segédrelé, még az elektronikus és
digitalis védelmeknél is.

A zérussorrendii _tiuldramrelé (3lp,>) feladata megallapitani, hogy fazisok
kozotti zarlat, vagy foldzarlat 1épett-e fel, ez utdbbi esetben (315>) megszolal, és:

- elektromechanikus védelmeknél 4tkapcsolja az ébresztéelemek ¢és a
mérdelemek fesziiltségét vonalirdl fazisfesziiltségre,

- elektronikus vagy mikroprocesszoros védelmeknél élesitik az Osszes
foldzarlati mérdelemet (ritkan: letiltjak a fazis-mérdelemeket).

Az elektronikus és mikroprocesszoros tdavolsdgi védelmeknél a felsorolt
részek gyakran nem ismerhetOk fel tisztan. Ezek a védelmek mindig tobb-
méréelemesek, azaz minden fazisban, és minden zarlatfajtara kiilon mérdelem van
kialakitva: RO, SO, TO, TR, RS, ST, haromfazisti zarlatot az (5) alapjan 2F méréssel
jO1 érzékeli. Egy fokozatban tehdt 6 mérdelem van, és ez szorzandd a fokozatok
szamaval. Igy tehat nincs sziikség kivalaszto rendszerre. Mivel a foldzarlatokra kiala-
kitott mérdelemekkel a faziskivalasztas is megvaldsithatd, ezért gyakran elmarad az
ébresztdelem is. Az 6tlépcsds idorelé szerepét a minden fokozatra kiilon kialakitott
egyedi idorelék veszik at. A vegidot ilyenkor az utolsd fokozat idoreléje adja. A
teljesitmény-irdnyelem pedig gyakran a mérdelemekbe Osszevonasra keriil (eleve
iranyitottak, pl. poligon-karakterisztikaval, lasd 5. abra).
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A fentiek alapjan az elektromechanikus és egyeniranyitos tavolsagi védelem
felépitése a 4. abran lathatd (tovabbi fokozatok a masodikhoz hasonloan alakulnak).

Elsé fokozati Mdsodik fokozati
méroelemek  mérdelemek

Kimend relék
TR > 6nidsl—
Telj. Parancs
RS irany—| végreh. b= Ki
v
relé? elem
ST TR » 1, A
\\ i Megszakitora
RO . RS Iddrelé(k) ¢ adott kioldds
o o)
SO 0 ST \

Tof— RO} o

/ ts, t4, St Esetle>es/fdziskivdlasztds
31> » SO iddrelék

7Y
3lo> engedélyezés \ TOH

Harmadik, negved?k fokozati, stb. mérdelemektol
(hasonlo felépitésiiek,_ mint a mdsodik fokozat)

4. abra.
Elektronikus és digitalis tavolsagi védelem felépitése.

Minden tdvolsdgi védelem mérdeleme a 3F és a 2F zdrlatokat az alabbi
egyenlet szerint érzékeli (TR kétfazisu zarlatot véve alapul):
U;,-U
=L = 7, (5)
IR - IT
azaz a mérOelemek a Védelem és a zdrlat helye kozotti Z1 pozitiv_sorrendii
impedanciat érzékelik (1. abra). Mas kétfazisu zarlati variaciot (RS, ST) ciklikus
faziscserével méri. 3F zérlatot barmelyik 2F fazisvaridcié helyesen méri, tehat még
egy mérdelem nem sziikséges.

Ugyancsak minden_tdvolsagi védelem méréeleme FN zdrlat felléptekor az
alabbi egyenlet szerint érzékel:

- A 6
"I +all, (©)
ahol
it\/,o 1
tv,1
o= e 7
3 (7)

o a védett tdvvezeték allandoibol (pozitiv €s zérussorrendii impedanciaibdl)
szamithatd bedllitando alland6. Az egyenlet szerint a méréelemek FN zarlat
meérésekor is a védelem és a zdrlat helye kozotti Z1 pozitiv sorrendii impedancidt
érzékelik (1. abra) [az (5), (6) és a (7)} egyenletek szerinti Z; érzékelés
szimmetrikus Osszetevokkel bebizonyithatd].
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Bebizonyithat6, hogy a 2FN zérlat barmelyik egyenlettel (2F, FN) helyesen
érzékelhetd, a védelem és a zarlat helye kézotti Z1 pozitiv sorrendii impedanciat
érzékeli.

fgy elérhets, hogy a fokozatok mérdelemei minden fajta és minden fazis-
variacioju zarlatot azonos tavolsagban érzékelnek. Ha tehat a védelem fokozatait
egyszer bedllitottak, akkor a fokozathatarok minden zarlatfajtira azonosak
maradnak.

Természetesen a kiilonbozd fazisvariacioji zarlatok méréséhez az (1) és (2)
egyenletek aram- €s fesziiltségértékeit megfelelden ciklikusan cserélni kell.

A teljesitmény-iranyelem feladata az, hogy megallapitsa, vajjon a zarlati
teljesitmény eldre, azaz a védelemtdl a védett tavvezeték iranyaba folyik-e, vagy
hatra, azaz a védelem mogé. Ha elore, akkor engedélyezi a kioldast, ha hatra akkor
reteszeli, letiltja.

Elektromagneses relénél lehetséges iranyitott impedancia-karakterisztika
(MHO karakterisztika, lasd a 8. dbran), ekkor a mérérelé és az iranyrelé egy
egységet képez.

Elektronikus ¢és félvezetds védelmeknél altaldban a fokozatok impedancia-
karakterisztikdja iranyitott, azaz magaban foglalja a teljesitmény-iranyelemet is. Ilyen
karakterisztika pl. a gyakran alkalmazott, Gigy nevezett poligon karakterisztika,

példaként lathaté az 5. dabran.
A védett tavvezeték impedancia-iranya

X RETESZEL
Ztv‘s
I< [ Tvellenéllas hatasat kompenzald
RETESZEL Rlv Nl X1 | karakterisztika-szakasz
A\ 4 > R
RETESZEL

Teljesitmény-iranyrelét
helyettesitd karakterisztika-szakasz

Zy, = avédett tavvezeték impedancidja
Z1 az els6 fokozat hatara
X1 = azels6 fokozat reaktanciaja

5. abra.
Poligon karakterisztika.

Elektromechanikus védelmeknél csak egy teljesitmény-irdnyelem van beépitve,
igy a kivélaszté rendszernek a teljesitmény-iranyelemre jutd aramokat és fesziilt-
ségeket is ki kell valasztani.
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A teljesitmény-iranyelemre is a zarlatos dramot kell kivalasztani. A zarlatos
fesziiltséggel azonban probléma adodik. Kozeli zarlatkor ugyanis a fesziiltség letorik,
esetleg zérus lesz, ahhoz nem lehet az dram irdnyat mérni. Ekkor gy nevezett
holtsav keletkezik. Ezért minden tavolsagi védelemnél a zarlatos fesziiltség helyett
az egyik ép fesziiltséget valasztjak ki polarizdlasra. Pl. RO zarlatnal szokasos az ST
vonali fesziiltséget valasztani (az iranyrelé y bels6 szogén ekkor természetesen K =
90%ot valtoztatni kell). Ezzel a modszerrel minden aszimmetrikus zarlatra teljes
holtsavmentesités érhetd el.

Polarizalo fesziiltségre az elektronikus és digitalis védelmeknél is sziikség van,
hiszen pl. az 5. dbrdn lathatd teljesitmény-irdanyrelét helyettesité karakterisztika-
szakasz igényli ezt.

Kozeli fémes haromfazisu zarlat esetén azonban, amikor minden épfazisu
fesziiltség is letorik, a holtsav a polarizald fesziiltség alkalmazasa ellenér megmarad.
Erre az esetre holtadvmentesités céljara tobb megoldas létezik. A mérésben szerepld
harom védelem harom kiilonb6z6é moédon oldja meg a holtavmentesitést.

A BBC-L3 tipusu, teljesen elektromechanikus védelemnél az gy nevezett
holtsavkioldo oldja meg a kérdést. Ennek logikai vazlatat a 6. dbra mutatja.

(&) KI
e
Ré Sé Té ﬁ R_et PTaA —
o N N N 7’_—| S
T/ ~0,2 s-0s behiizds-
Ebresztéelemek kesleltetett idorelé
6. dabra.
Holtsavkioldo.

A holtsavkioldé tehat miikodik, azaz kioldast hoz létre, ha haromfazistlag
¢bredt a védelem, ha nincs se kioldas, se reteszelés (kozépallas, bizonytalan helyzet),
¢s ha a PtaA idérelé lefutott.

Az RD7-QEVX tipusu, egyeniranyitds mérési elvii, elektromechanikus
védelemnél eldirdnyitds van alkalmazva. A prioritds elvét hasznalja fel, azaz hogy
fontosabb a zérlatot egyaltalan megsziintetni, mint szelektiven, gyorsan, stb. Ha a
teljesitmény-iranyrelé holtsdv miatt nem tudna miikddni, akkor kdzépallasban lenne.
Ehelyett rugokkal ugy szabalyozzak be az iranyrelét, hogy nyomatékmentes
allapotban éppen zarja kioldd iranyt érintkezdjét, igy megengedi a kioldast kozeli
haromsarka fémes zérlatra. Ennek é4ra is van: néha mogottes hdromsarku zarlatnal
nem szelektiven is miikodhet a védelem.

Az ETV tipust elektronikus tavolsagi védelemnél, és minden elektronikus
tavolsagi védelemnél az 0Ugy nevezett emlékezé kapcsolast alkalmazzdk. A
fesziiltségvaltok 50 Hz-re hangolt rezgdkort taplalnak, és ha kozeli haromsarka
fémes zarlat keletkezik, a rezgkor a zdrlat eldtti fesziiltséget fazis-helyesen
szolgéltatja az iranyelemnek.
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A kapcsoldsnak két probléméja van. Egyik szerint iizemzavaros allapotban
eléfordulhat, hogy a halozat frekvencigja kissé alacsonyabb, mint 50 Hz, igy a
rezgokor fesziiltsege, €s a végtelen tavoli generator-fesziiltség, azaz a vele egyiitt
valtakozd zarlati aram lassan elfordul egymashoz képest, és rovid idén beliil hibas
mitkddés (hibas kioldas vagy hibas reteszelés) johet 1étre. Hogy ezt elkeriiljék, az
emlékezO kapcsolast kb. 0,2 s milva hatastalanitjadk. Ez megengedhetd, mert kdzeli
haromsarku fémes zarlatnal azonnal, elsé fokozatban kell miikodni a védelemnek. Ha
tehat a tdvolsagi védelem nem old ki azonnal, akkor nem eldtte volt a kozeli zarlat.

Masik probléma az, hogy ha a védett tavvezeték megszakitojat bekapcsolva
jon létre egy kozeli haromsarku fémes zarlat (pl. fennhagyott foldelés miatt), akkor a
zarlat elott sem, és a zarlatkor sem volt fesziiltség, igy nincs mire emlékezni. Ekkor
logikai modszert lehet alkalmazni: a bekapcsold paranccsal informaciot juttatnak a
védelembe, amely kb. 0,2 s-ra rovidre zdrja a mérd- ¢és iranyelemet, igy ha
bekapcsolaskor zarlat 1&p fel, a védelem azonnal, pillanatmiikodéssel, mar
¢bresztésre haromsarku végleges kioldast hoz létre.

Mikroprocesszoros védelmeknél a szokasos megoldas specialis emlékez6
kapcsolas. Példaként egyik védelemben gy oldjak meg a polarizald fesziiltség
problémajat, hogy ha a mintavételi fesziiltség nem elegendd nagy, akkor a relé az egy
periddussal eldtte mintavételezett, feltehetéen ¢ép fesziiltségértékkel méri
teljesitményiranyt. Réakapcsolasos zérlatnal ez a fesziiltség is nulla. Ekkor a
teljesitmény-iranyrelé a két nulla fesziiltségeérték alapjan engedélyezi a kioldast.

A parancsvégrehajto _elem olyan berendezés, amely a megszakité kioldo-
tekercsét kozvetleniil miikddtetni tudja. Erre a BBC-L3 és az RD7-QEVX tipusu
védelemben, mivel azok elekromechanikusak, kiilon segédrelé szolgél (PD, illetve
E). Az ETV clektronikus védelem, ezért ebben elvben lehetne hasznalni tirisztort is,
de a gyakorlatban az nem bizonyult eléggé megbizhatonak. Elektronikus ¢&s
mikroprocesz-szoros védelmeknél egyrészt ugy nevezett print-relét alkalmaznak,
amely olyan kis segédrelé, amelyet a nyomtatott aramkori lapra (angolul printed
circuit board, innen a neve) be lehet iiltetni és beforrasztani, mdsrészt igy nevezett
reed relét, amely tivegcsObe forrasztott két ferromagneses érintkezd, ezeket az
iivegre rahelyezett tekercs gerjesztése miikodtet. A reed relé elonye az igen gyors
miikodés, onideje kisebb, mint 1 ms. Gyors kikapcsoldsa azonban problémat okoz,
egyreszt azért, mert pl. tiszta rezisztencia, kiilondsen jelz0 izzdélampa
bekapcsolasakor (a nagy bekapcsold aramlokés miatt) 6sszeragadhat, masrészt azért,
mert az 4ram megszakitaskor a miikodtetett elemnek (pl. megszakitd kioldod
tekercsének) az induktivitdsdn igen nagy tulfesziiltség jon létre, ez tOnkreteszi a
védelmet és a berendezést. Ez utdbbinak elkeriilésére mindig kell alkalmazni
talfesziiltség-csokkentd kordket. Erre mutat példat a 7. dbra.

reed\relé megszakito kioldo tekercs
® —~ | —F—=¢
_4 »£|
,\védelem belseje
7. abra.

Reed relé tulfesziiltség-csokkentd kore.
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A méréelemet és az irdnyelemet a BBC-L3-as és az ETV védelemnél
osszevonjak, ¢és egyetlen iranyitott impedanciarelét, ugy nevezett MHO
karakterisztikaju mérdelemet alakitanak ki. Az elnevezés abbdl adodik, hogy a relé
karakterisztikdja az admittancia-sikon egyenes, amely nem megy keresztiil az origon.
A relé Onmagaban képes mind impedanciafokozatok mérésére, mind
teljesitményirany megallapitasara, igy a kiilon teljesitmény-iranyrelé hianyzik. A
karakterisztika a 8. abrdn lathato.

védendo tavvezeték impedancia-iranya

RETESZEL 7/~ vezetdk vége
4/ mdasodik fokozat karakterisztikaja
/ elso fokozat karakterisztikdja

RETESZEL

> R

RETESZEL

8. dabra.
Méroelem MHO karakterisztikdja.

Az RD7-QEVX tavolsagi védelemben kiilon elemek vannak a két célra
beépitve. A karakterisztikat a 9. abran lathatjuk.

masodik fokozat karakterisztikaja
elso fokozat karakterisztikaja
(impedancia-korkarakterisztika)

> R

irdanyelem

RETESZEL |

9. dbra.
RD7-QEVX védelem méro- és iranyelemének karakterisztikdja.
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A tavolsadgi védelembe be kell kotni a fesziiltségvaltok és dramvaltok
szekunder tekercseit.. A fesziiltségvaltok bekotése egyértelmii: YyO kapcsolast kell
alkalmazni. Az 4ramvaltok szekunder oldalat is csillagba kell kotni. A szekunder
csillagpont képzésére azonban kétféle megoldas is lehetséges: vagy a gylijtdsin feldl,
vagy a vonal felol képezni. A svdjci (pl. BBC-L3), a magyar (pl. ETV) és éltalaban
az angol védelmeknél a gylijtésin (GYS) feloli csillagpont van eléirva (a.), mig a
német (pL.LRD7) reléknél a vonal feloli (b.). A kétféle bekotés a 10. dbran lathato.

GYSIN GYSIN

—eAA— s

k v v ldvvezeték vvYy tavvezeték
\*,7/ oldal | oldal
védelemhez védelemhez
a. dbra b. abra
10. abra.

Aramviltok szekunder kireinek bekitése.
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1.3. A mérés menete.
Minden mérésnél eldszor meg kell ismerkedni a helyszinnel.
A BBC L3 védelem miikodésének bemutatdsa ugy lehetséges, hogy a mellette
1évé haloézati modell aramvaltdéira és fesziiltségvaltdoira az L3 védelembe mar

bekotott vezetékeket a mérésben résztvevok racsatlakoztatjak.

A vezetékek jelolése:

els vezeték: 3l piros szinii

masodik vezeték: Ir fekete szini . )
harmadik vezeték: Is kék szinli — z0ld dugok
negyedik vezetéke: I+ piros szinii -~

o0todik vezeték: Uy fekete szini ~

hatodik vezeték: Uy kék szin L piros dugok
hetedik vezeték: Uy piros szinl

nyolcadik vezeték: Uw fekete szini -

kilencedik vezeték: kioldas kék szint, sarga dugd

Az RD7QEVX védelemnél szintén be kell kotni a csatlakozo vezetékeket. A
védelem alatti bedugaszolt rovid vezetékeket kell hasznalni (Ug, Us, Ut, Ug; Ig, ls,
I, lo; kioldas). A bekotés a feliratok alapjan elvégezhetd. A méréshez ugyanazt a
kismintat kell hasznalni. mint az BBC L3 védelemnél.

Az ETV védelem bekotése eleve kész, fix. A mérést az elozoektol eltérd masik
kismintan lehet elvégezni.

A mérés eldtt minden résztvevonek meg kell keresni a vészkikapcsold nyomo-
gombot (a mérésvezetd megmutatja), s barmely rendellenesség, vagy veszEly esetén
meg kell nyomni.

A minta egyen- és valtakozoaramu kapcsoldinak bekapcsolasat a mérés
atvizsgaldsa utan csak a mérésvezeto végezheti. Utana a vizsgalt védelem bekotésén
nem szabad valtoztatni. Ekkor a séman 1évé megszakitd be- és kikapcsolasat a
miikodtetd nyomoégombokkal ki kell probalni. Utana kovetkeznek a zarlatképzések.
Csak a zérlatképzéshez sziikséges vezetékeket szabad hasznalni, FN és 2F zarlatnal
két, 3F zarlatnal harom vezetéket. A vezetékvégeket megérinteni, vagy a minta
fémes részeihez érinteni nem szabad. Zarlatot csak az erre a célra rendelkezésre 4llo
zarlatképzo kapcsoloval szabad létesiteni, annak mind a négy kivezetése
rovidrezarodik. A kikapcsolt tavvezeték-megszakitd mellett kell a kivant zarlat
helyét a zarlatképzé kapcsold bandnhiivelyeivel Osszehuzalozni, a zarlatképzo
kapcsolot  kikapcsolt helyzetbe hozni, a mintdt a tavvezeték-megszakitoval
bekapcsolni, majd a zérlatképz6 megszakité bekapcsolasaval létrehozni a zérlatot.
Figyelembe kell venni, hogy a foldvisszavezetésnek is van impedancidja, ezért FN és
2FN zarlatoknal a foldet mindig a zarlati helyrél kell venni. A zarlatfajtak és a
zarlati helyek sorrendjét a mérésnél a 11. dbra tablazata szerint ajanlott végezni
(1. vez. jelenti a védett tavvezetéket, 2. vez pedig az azt kovetot).
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A zarlatok létesitésénél a védelmek miikodnek. Mivel a mitkodés gyors, azt
ember nem tudnd kovetni. A miikodésrdl ezért a védelem maradd jelzéseket ad,
amelyeket le kell olvasni, majd a jelzéseket nyugtazni.

Mindegyik mérés befejezése utan a helyszint eredeti allapotba kell rendezni, a
vezetékeket kihuzni, stb.
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1.4. A mérési jegyzokonyv felépitése.

A mérési jegyzokémyv elején a szokdsos adatok (név, mérési csoport,
évfolyam, datum, mérésvezetd, stb.) keriilnek. A mérési jegyz6konyv elso lapja a
mérésvezetd altal atadott formanyomtatvany. Mindharom védelem mérésénél a
kovetkez6 adatokat kell beirni:

- a vizsgalt védelem tipusa, szekunder fesziiltség- és aram-adatai és révid
leirdasa (0sszesen " - 1 oldal védelmenként),

- a zarlatképzésekre hasznalt kisminta egyvonalas kapcsolasi sémdja (BBC és
RD7 védelmeknél ugyanaz a séma, ETV-nél egy masik) bejelolve a zarlati helyeket,

- utdna a mérési eredményekrdl védelmenként egy tablazat (lasd mintaként a
BBC védelemre a 11. abrat, de ez csak példa),

-az ETV védelem jegyzokonyvének ezenkiviil védelem

beallitasszamitasat is teljes egészében tartalmaznia kell.

a tavolsagi

Egyes esetekben lehetséges, hogy a védelem miikodése vagy jelzése hibas, ez
esetben a jegyzokonyvbe a mindsités helyén "hibas" szoveget kell beirni.

Az egyes védelmek lehetséges jelzései az alabbiak lehetnek:

BBC-L3: ébresztés: PAR, PAS, PAT,  3ly relée: PE,  2F, 3F zarlat: PSW,
fokozatok: PSII, PSIII, holtsavkioldo: PtaA, kioldds: PD,
végidos kioldas: ébresztés + PSII, PSIII, PtaA, PD,
holtsavkioldas: mas jelzések mellett PD, PtaA.
RD7-QEVX: ébresztes: R, S, T, 3lgrelé: 0; kioldas: E,;
forditott zarlati teljesitmény: Qy,
idéfutas kozvetleniil leolvashatd az idorelé piros vonszolt mutatojanal
ETV: ébresztés: A, B, C, 3lg; kioldas: A, B, C; fokozat: I, II, Il (III. a végido)
[a jelzéseknél szereplé masik két fokozat a mérésnél nem fordul elé.]

e-| Zirtar | . Jelzések .
rés . . arlat alap]an Mino-

sor- | fYt4a A védelem jelzései milyen

szd- fdifsa hEIye miikodés sites
ma volt
1. RO 1.vez.0 % PAR,PE,PD 1.fok.Kl HELYES
2. SO 1.vez.50 % PAS,PE,PD 1.fok.Kl HELYES
3. TO 1.vez 90 % PAT,PE,PD 2.fok. Kl HELYES
4, RTO 2.vez.10 % PAR,PAT,PSW,PSIII,PE,PD 2.fok. Kl HELYES
5. SR 2.vez.50 % PAS,PE,PSIII,PD 2.fok. Kl HELYES
6. TS 2.vez.90 % PAT,PE,PSIII, PTaA,PD végidd KI | HELYES
7. RST Trafon tal PAR,PAS,PAT, PSIII,PSII,PE,PD 2.fok. Kl HELYES
8. RO Véd.mogott PAR,PE,PSIII,PSII, ,PD Visszapill. HELYES
9. sth. sth. stb. stb. stb.

n-1.] sth. sth. sth. sth. HIBAS
n. sth. sth. stb. stb. stb.

11. dabra.

Példa (BBC-L3) a mérési jegyzokonyv eredménytablazatdra.
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2. BBC-L3 tipusu tavolsagi védelem.
(Ajanlott anyag.)

Generdcio: elektromechanikus védelem.
Gyarto cég: Brown Bovery Co. Baden, Svdjc.
Gydrtas ideje: kb. 1960.

Miikédési onidé: kisebb, mint 100 ms.

2.1. Altaldnos tudnivaldk.

A magyar Osszefliggd orszagos villamosenergia-rendszer a negyvenes évek
végére alakult ki. Az akkor 120 kV-os legnagyobb fesziiltségli alaphalozat
alapvédelmeként - kisebb kitéréd (Krizik gyartmanya D200 védelem) utan - a
svdjci BBC-L3 tipusu védelmet valasztottak ki a magyar védelmes szakemberek. A
BBC-L3 az elektromechanikus védelmek egyik legmegbizhatébb tipusa volt. A
hatvanas évek kozepéig kizarolag ezt a védelmet alkalmaztak a magyar
nagyfesziiltségli halézaton. Késobbi korszerlitlensége miatt tobb, mint két évtizeden
keresztiil folyt rekonstrukcios kicserélése. Csak néhany évvel ezeldtt tiint el a
magyar alaphalozatrol.

2.2. Magyar atépitések.

Az L3 védelmet a magyar igényeknek megfeleloen atalakitottdk. Erre modot
adott konnyt szerelhetdsége, "Marklin"-rendszerti felépitése. A fobb atalakitasok az
alabbiak voltak:

1.) Az L3 védelem magaban foglalta az egy- és hdromfazisu visszakapcsolo
automatikat 1s (négyallasu automatika-lizemmodvaltdo kapcsold, PTrW, PTaW és
PTrH idoérel€k), azonban ez a magyar megszakitokat nem tudta mitkddtetni, mert
olyan megszakitot vett alapul, amelyik a védelem kiold6 impulzusanak megsziinte
utan azonnal visszakapcsol. A magyar megszakitokra viszont bekapcsolo parancsot
is kellett adni. Az atalakitas célja enek kialakitasa volt.

2.) A magyar energiarendszerben kezdetben nem alkalmaztak 6nalld gytijtsin-
védelmet, ezért a zarlatos gyljtdsinnel ellentétes oldali tavolsagi védelmek a masodik
fokozatban kapcsoltdk ki az esetleges gyljtdsinzarlatokat, azaz a zarlatos
gyljtésinnel ellentétes oldali alallomasokon kapcsolodtak ki a megszakitok. Ezzel a
tavvezetékrdl T-leagazasban csatlakoz6 transzformatorok is - feleslegesen - kiestek.
Ezek elkeriilésére u.n. "irdnyvadlto" vagy "visszapillanto" fokozatokat épitettek be.
Megmaradt az elsé (I.) fokozat, amely pillanatmiikodéssel tovabbra is a tavvezeték
kb. 87 %-at védte. A masodik (Il.) fokozat iranyérzékelését viszont megforditottdk,
¢s kis impedancia-bedllitdssal, és kb. 0,4 mp-cel a mogdttes gylijtdsint védte. A
harmadik (II1.) fokozat lett az elérenézd, klasszikus mdsodik fokozat, amely kb.
0,8 mp-cel a teljes vezetéket védte, és biztonsaggal tilnyult a vezetéken (kb. 130 %-
ig). Mivel azonban azdta valamennyi 120-220-400 kV-os gyiijtdsint 6nallo, sinre
szelektiv, pillanatm{ikodésti  gytijtdsin-differencidlvédelemmel lattak el, a
visszapillantd fokozatnak az értelme megsziint. Ezért visszallitottak a fokozatok elvi
sorrendjét: 1.--111.--11. fokozat 0,1--0,5--1,2 mp késleltetéssel, azaz a visszapillantd
II. fokozat mar csak gytlijtésinvédelmi fed6fokozat lett, az pedig lehet nagyobb (1,2
mp) késleltetésli, viszont igy az elérenéz6 masodik (III.) fokozat késleltetése
csOkkenthetd lett (0,5 mp).
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3.) A tavolsagi védelemben megszakité beragaddasi védelem indité aramkére
lett kialakitva:

+ o o { 31@—’ kiilsé megszak.berag.védelem idoreléjéhez
PD A

PSW
azaz a PD kioldo segédrelé - biztonsag okaért a paralel kotott 3lo> zérussorrendii
talaramrelén vagy a tobbsarkt (3F,2F) zarlatok esetén meghtizd PSW segédrelén
keresztiil - inditja a megszakitd beragadasi védelem idoreléjét.

4.) Gylijtosinzarlatok esetén a tavolsagi védelem altal
mért zarlati impedancia a primer szerelvények atmeneti
ellenallasa, az ivellenallas €s a foldelési ellenallas miatt foleg
ohmos jellegli. A védelem iranyitott impedancia (MHO)
karakterisztikdja =—— a tavvezeték-fazisszOgére iranyitott
(rajzon pl. 76°. A magyar atalakitas kizdrélag a
visszapillanté fokozatndl 42°-ra donti a karakterisztikat——,
mivel a fokozat feladata gylijtdsinzarlatok érzékelése.

2.2. A védelem felépitése és miikidése.

A védelem elrendezése a 2. dabran lathatd. Az egyes elemek ismertetése az
alabbiakban torténik, a kiemelt és alahizott relé-jelek utan.

A legfelsd sorba beépitett ZAR, ZAS ¢s ZAT relék az impedanciacsékkenési
ébresztoelemek. A relék felsO részén van a fesziiltségrendszer, amely egyszerl
elektromagneses rel¢ (lasd az I. abrat). A fels6 U-alaki vasmagokon vannak a

1. abra.
Az ébresztoelemek felépitése.

fesziiltségtekercsek, amelyek elektromagnesként a fesziiltséggel négyzetesen aranyos
reteszeld6 nyomatékot adnak. Az als6 rész az d4ramrendszer, amelyben egy
aluminiumhenger kétpolust, részben rovidrezart rézgylirlis vasmag-poluspar kozott
helyezkedik el (Ferraris-rendszer). A vasmagon aramtekecs talalhatd. Az
aramrendszernek az arammal négyzetesen aranyos nyomatéka kiolddiranyu.
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|
Automatika programkapcsolo

Uzemkészség RLv
ellen6érzd ber. ZAR ZAS ZAT 3lo>
és mukodés- Zérussorrendii
szamlalok | Ebresztdelemek . . | tildramrelé
PD PAR PAS PAT PE
Kiolds T 0 ) 0 %Zérussorrendzi
segédrelé Ebresztoelemek segédreléi - ddddramrelé
< .......................................................................................... ’. segédreleje
Gyors kioldo
segédrelé K CM ZL
FD PB Indukciés PTaA Tartalék
1 méréelem ? ZérusSorr.
Reteszeld relé Holtsav-relé | tularamr,
PSA PTaw PTrw PTrH PEC
(PA5)
PSW PSII PS 111 Ta J
tilfedés kapesoldja Otlépcsds idorelé
@ 143ph = | 0. ... .. 9% [
(2 3ph| |4 1234ABC 0
CD\\/ @ 1 ph @ v 0000000 s
(@) --- 4:? | 90, :
A V, X a\ /

"V" fesziiltségoszto

"M" miiimpedancia

Stékker

Vizsgalo sorkapcsok

2. dbra.

U (S) U (T)
ko oL ko 4 oL
A0 ..., 1.2 02 04 [0........ 1,2 02 04
Belso ké’zbenLé’ aramvaltok
........................................... 17
r' N f
|
Biztositok

A BBC-L3 tavolsdgi védelem elrendezése.
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Az ¢ébresztoelemek tengelyére érintkezot erdsitettek fel. A relé akkor billen
éppen at, amikor a két nyomaték azonos, azaz

11
K'.U?=K".I*, tehat Z:%: 1/1;—1 = konstans

Ez impedanciarelét jelent.

A fesziiltségtekercsek egy fesziiltségoszto ellenallas csuszkajara csatlakoznak,
amellyel a relé megszolalasi impedanciaja k' segitségével allithato.

Mig az éaramnyomaték nem liikktetd (idoben allando), addig a fesziiltség-
rendszeré 100 Hz-el liiktetne. Ezért az egyik fesziiltségtekercs el¢ akkora
kondenzator és ellenallas van sorba kotve, hogy benne a masik tekercshez képest
90%-0s faziseltoldst, azonos nagysag aram folyjék. Az igy kialakitott két tekercs
parhuzamosan kétve csatlakozik a fenti csuszkara.

Az RLV jeli zérussorrendi tilaramrelé az ébresztdelemekkel egy sorban, a
jobbszélen helyezkedik el. A relé eldlapja alatt 1évé négy kivezetés segitségével lehet
a relé két aramtekercsét sorosan vagy parhuzamosan kotni, ezaltal a relé névleges
aramértéke 0,5xI, A vagy 1xl, A lesz. Az eldlap kozepén 1évo tarcsat csavarhuzoval
elforditva kell a sziikséges értéket beallitani.

A ZAR, ZAS és ZAT ébresztoelemeknek és az RLv 31> zérussorrendi
talaramrelének csak egyetlen erintkezdje van, ezért alattuk 1évo sorban elhelyeztek
egy-egy segédrelét, rendre PAR, PAS, PAT ¢s PE jeliit. A segédrelék eldlapjan
talalhatok a relék mitkddésekor (behuzasakor) kiugrd, piros szinnel visszatiikroz6do
jelzégombok, amelyek lehetévé teszik a védelem miikodésének utolagos
kiértékelését, de a relék egy-egy érintkezdje kiilsd jelzést is ad, ezek bevonhatok
korszeri adatgyiijté rendszerbe. A segédrelék egyenként 16 nagyteljesitményi
érintkezdje végzi el a sziikséges feladatokat, amelyek a kovetkezok:

- a kivalaszto rendszer megvaldsitasa, azaz a zérlatos fesziltség és a zarlati
aram kivalasztéasa és rakapcsolasa az egyetlen kozponti méréelemre,

- a Ta tobblépcsds idorelé inditdsa (RLv nem indit),

- annak megallapitasa, hogy egyfazisu vagy tobbfazist zarlat 1épett-e fel, azaz
az automatika programkapcsoldja 1 és 3 helyzetében a kioldast egysarktian vagy
harom-sarkuan kell-e végrehajtani (2 ¢és 4 allasban minden zérlatra haromsarkl a
kioldéas; Rlv ebben nem vesz részt), ehhez tobbfazisu zérlatndl behuzatjadk a PSW
segédrelét.

Az ébresztdelemekre nyugalmi dllapotban vonali fesziiltségek ¢és fazisdramok
csatlakoznak. A 310> zérussorrendli tuldramrelé megszolaldsakor a PE segédrelé a
atkapcsolja fazisfesziiltségre. Az alabbi tablazat mutatja a viszonyokat.

Ebresztéelemek | ZAR ZAS ZAT
Normal iizem Urr Ugs Usr
3F zarlat Ut Ugs Usr
2F zarlat Ut Ugs Usr
2FN zérlat Uro Uso Uqo
FN zarlat Uro Uso U+o
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2F zarlat esetén két ébresztoelem kap zarlati dramot, de zarlati fesziiltséget
csak az egyik. Példaul RS zarlatnal a fentiek szerint biztosan megszolal a ZAS
¢bresztoelem, de a ZAR az ép fesziiltséggel csak akkor, ha a zarlati &ram kellden
nagy, azaz a védett tavvezetéket taplalo gylijtdsin zarlati teljesitménye nagy. A
laboratoriumi mérések halozati modellje természetesen kis teljesitményti, igy 2F
zarlatra mindig csak egy ¢ébresztOelem szolal meg. A példa szerinti RS 2F és
ugyanakkor az SO FN zérlatnal is csak a PAS jelzés lathato, de az FN zarlatkor
megjelend PAS és PE jelzése valasztja szEt a két esetet.

A harmadik sorba beépitett ZL igen érzékeny zérussorrendil tilaramrelé és
alatta PE segédreléje tartalékvédelmi célokat szolgal, és a tavolsagi védelemmel nem
fligg Ossze.

A harmadik sor kozepén 1évd CM mérdrelé négypolust, aluminiumserleges
indukcids relé (fazisszog-relé), a hatodik sorban 1évé V fesziiltségosztd
transzformator ¢s az M miimpedancia egyiitt alkotjak az egyetlen kozponti
mérdelemet. A mérdelem felépitése a 3. dbran lathato.

( ) \/ M. 6 Y
- i .7 4—_
| Ki- W= |5V | Addem-
N . ' 3 laszto |~ .
Fesziilt- |va- |[Uz Uz L ‘1z rend- valtaltok-
ségval- | lasz- - 1ZxZwy 1R srer | 10! tol
toktol | to L2 —
" rend] Polarizilo feszultségl (cos¢ skdla)
(szer Up ¥

CM Uy = Uz - 12x2y

3. dbra.
Meérorendszer elvi felépitése.

A fesziiltségvaltok szekunder fesziiltségeibol a PAR, PAS, PAT ¢és PE relék
segédreléi érintkez6ibSl allo  kivdlaszté rendszer kivalasztia az Uz zarlatos
fesziiltséget ez fazis-fold zarlatndl a zarlatos fazis fesziiltsége, fazisok kozotti
zarlatnal [Ug - Us] (fazisvariacid szerint). Az aramvaltok szekunder aramaibol
ugyancsak a kivalasztd rendszer kivalasztja az 1z zérlatos aramot, amely fazis-fold
zérlatnal [l + a.3lo], fazisok kozotti zarlatnal [Ig - Is] (fazisvariacid szerint). A
V fesziiltségoszto transzformatoron at a leosztott Uz fesziiltség és a miiimpedancian
es6 [IzxZy] fesziiltségkiilonbsége, mint Uy = [Uz - 12x2Zy] mérdfesziiltség keriil a
CM méréelem egyik tekercsparjara. A masik tekercsparra ugyancsak a
kivalasztorendszeren 4t egy ép fesziiltseg kerll polarizalofesziiltségként. A
miiimpedancian beallithat6 a védett vezeték fazisszége (CoSe skdla). Matematikailag
bebizonyithatd, hogy ez a méréelem MHO karakterisztikat ad, azaz egymagéban
impedancia-méréelem ¢és zarlati teljesitmény-iranyelem is (a MHO karakterisztikat
illetden lasd részletesen a tavolsagi védelem altalanos leirasat).

A fesziiltségosztd megcsapolasai  szekunder oldalon t#iz-, illetve egy-
szazalékonként allithato. Ez teszi lehetdvé az impedancia-fokozathatarok beallitasat,
azaz az elsd, masodik, harmadik és a tulfedé fokozatot. A talfedé fokozatot a PSA
relé kapcsolja, és az elsO, visszakapcsolas eldtti zarlatnal érvényesil, ha a
visszakapcsold automatika élesitve van (hatodik sor baloldal, 1, 2 vagy 3 allas), és a
Va tulfedés kapcsoloja felsd allasban van. Ha a talfedd fokozat nem él, eleve a
védelem az elsd fokozati méréshatara érvényesiil. Ha zarlat Iép fel, a Ta 6tlépcsos
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idérelé elindul. Els6 tarcsajan az elsé fokozatnak lehet késleltetést adni (nem
szokas). Masodik tarcsajan beallitott id0 utan behtiz a PSII relé, amely a masodik
fokozat méréshatardra (visszapillantva a gylijtdsin fel¢) kapcsol at. A harmadik
tarcsa PSIII relét huzatja be, amely a harmadik fokozati marashatarra kapcsol. A
2.2. Magyar atépitések, fejezet 2. pontja miatt az egyes tarcsak idObeallitasi
sorrendje I.-111.-11. (0 s--0,5 s--1,2 3).

A Ta 6tlépcesos idorelé utolso tarcsdja a végidd. Ha ez lefut, akkor athidalva a
mérorelét, a védelem kodzvetleniil (ébresztésre) kioldast ad PTad és PD reléken at.

A CM relé jobboldalan 1évé PTaAd relé funkcidja a holtsavkioldas (lasd
részletesen a tavolsagi védelem altaldnos leirasat). Igy tehat kettds szerepli, egyéb
jelzések dontik el, hogy végidos kioldas vagy holtsavkioldas tortént-e.

A masodik emelet balszélén beépitett PD ¢és alatta az ED relé kioldorelek, FD
gyorsmitkddésti (=1,8 ms), két (kettds) érintkezdje koziil az egyik kozvetleniil
kioldja a megszakitot, a masik miikodteti a PD jelii 16 érintkezds relét.

A harmadik emeleten beépitett PB reteszeld segédrelé¢ akkor huz be, ha a CM
mérdrelé reteszel, azaz a zarlat vagy elére van, de a fokozathataron tul, vagy
hatrafelé van.

A negyedik sorban 1év6 PTaW, PTrW és PTrH idérelék, a Ta id6érelé negyedik
tarcsaja, valamint a hatodik sori automatika programkapcsolé és Va tulfedés-
kapcsolo, végiil a PSA segédrele a védelembe beépitett visszakapcsold automatika
elemei. A PTaW idérelé a holtid6 beallitasara szolgal, PTrW az emlékezési id6. A
PTrH idorelé és a Ta iddorelé negyedik tarcsdja a visszakapcsoldé automatika egyes
ciklusainak hatarolasat végzik. A Va tulfedés-kapcsolo feladata a PSA relé
vezérlésének élesitése, vagy bénitdsa. Az automatika négyfokozatd tizemmod-
valaszto programkapcsoléjanak allasai:

1.) 1 +3ph=EVA + HVA, egyfazisu zérlatra EVA, tobbsarkl zarlatra HVA

2.) 3 ph = minden zarlatra HVA

3.) 1Iph = csak EVA, tobbfazisu zarlatokra végleges kioldas

4.) -- = automatika bénitva

(EVA=egyfazisu, HV A=tobbfazisu visszakapcsold automatika)

A mérések soran az automatika bénitva lesz.

A hetedik sorban vannak a védelem U jelii kézbensd dramvdltéi (R, S, T).
Mindegyik dramvéltonak két primer és egy megcsapolt szekunder tekercse van. Az
egyik primer tekercsen a megfeleld fizisaram folyik, a masikon a 3lo 4ram. Ez
utobbi tekercs sokmegcspolasos, és itt lehet beéllitani a zérussorrendii aramkeverést
(oo = ko), amely 0 és 1,2 kozott allithato 0,1-es lépcsokkel, a bedugott "+" és "-"
vezetékek értékeinek kivonasa adja a bedllitast. Az oL = 0,2 és 0,4-es bedllitdsai a
fokozat-hatarokat 1 : 2 aranyban valtoztatja.

A legals6 sor jobboldalan talalhato kettés kihtizhato villds dugé (stekker) a
védelem egyenaramu ellatasat szakitja meg.
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Lent, kdzépen helyezkedik el a yizsgdld kapocsléc. Segitségével mérések
vegezhetok, a védelem levadlaszthato, és a felsé rugos csatlakozo savjara célvizsgalo
specialis "fesiis" csatlakozoja illesztheté. A kapocsléc kapcsainak sorrendje balrol
jobbra: 3lo, Ig, Is, It, Uo, Ug, Us, Ur, harom kapocs a célvizsgald taplalasara
(ezeknél nincs bontd), a 13. és 14 a kioldas, utana 17.-ig egyenaramu bontasi
lehetségek (megszakitd beragadasi védelem indités, visszakapcsold parancs, stb). A
kapcsokra alulrdl jonnek be kiviilrél a vezetékek, feliilr6l mennek a védelembe
tovabb. A vizsgald kapocsléc elsé négy eleme (a négy aram) alulrdl rovidre zarhato,
hogy levalasztas (bontas) a primer berendezés iizeme mellett is lehetséges legyen.
Ezutan csavarhuzoval az Osszes kozépen 1évé részt el kell forditani, ezzel a
levalasztas teljes, igy a védelem lizem alatt is zavartalanul vizsgalhato.

A vizsgal6 kapocssortdl jobbra hdrom csoves biztosito talalhato, amely a 6-7-8
fesziiltségkapcsok alja és a 9-10-11 kapcsok teteje kozé van beiktatva. Ha lizem alatt
célkésziilékkel vizsgaljdk a védelmet, a levalasztott fesziiltségkapcsok aljarol a
biztositon at ellathato a vizsgalo.

A védelem kiilsd csatlakoz6 kapcsai a védelem alaplapjan alul talalhato. Mellso
csatlakoztatast a védelem keretén 4t filclyukakon keresztiil, hatsé csatlakoztatas
hatulrol becsavarhat6 fém tuskokon at lehetséges.

Zarlat felléptekor valamelyik ébreszdelem, vagy tobb megszolal, fodérintéses
zarlatnal a zérussorrendli talaramrelé is. A védelem ekkor elsé fokozatban mér. Ha
ott Iépett fel zarlat a CM relé kiold, a FD-PD rel¢é kioldja a megszakitot. Ha els6
fokozatban nincs zarlat, az ébresztOelemek altal inditott Ta G6tlépcsds idorelé
atkapcsol a PSIII segédrelével az elérenéz6 masodik fokozatra. Ha itt sincs zarlat,
akkor a Ta 6tlépcsds idorelé a PSII segédrelével visszapillantd fokozatra valt. Ha itt
sincs zarlat, és nem esnek vissza az ¢ébresztdelemek, akkor valamelyik illetékes
védelem nem mikodott, ezért tartalékvédelemként a Ta 6tlépesds idorelé utolsod
tarcsajaval PTaA-PD relén keresztiil végidOs kioldast végez. A PtaA relé¢ szerepe
ekkor a visszakapcsold automatika tiltasa.
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3. RD7-QEVX tavolsagi védelem rovid ismertetése.
(Ajanlott anyag.)

Generdcio: egyeniranyitos méresi elvii elektromechanikus védelem.
Gyarto cég: EAW, NDK.
Gydrtas ideje: kKb. 1965.
Miikodési 6nidé. kisebb, mint 60 ms.

3.1. Altaldnos ismeretek.

crer

nak, az egyeniranyitds védelmeknek korai példanya. Magén viseli a tipikus
generacids jegyeket: mind ébresztéelemei, mind kozponti mérdeleme egyeniranyitos
felépitésti, egyenaramu nullindikatorral. Ugyanakkor tipikus elektromechanikus
elemeket is tartalmaz, ilyen példdul a teljesitmény-iranyreléje, amely
elektrodinamikus wattméréhoz hasonlo kialakitasu.

A gyartas ideje 1955. Ebben az id6ben Berlin Treptow nevii keriilete az
NDK-hoz tartozott. Ezt Ietagadhatatlanul bizonyitja a gyar neve, ugyanis
[.V. Stalinrol nevezték el. (Lasd az ellenallasszekrényen. Ez mar torténelem!)

A védelem hatasosan foldelt csillagpontu haldézaton alkalmazhatd. Minden
zérlatfajtat, a 3F, 2F és FN zarlatokat is helyesen érzékeli.

3.2. Felépiteés.

A védelem tobb relédobozban van elhelyezve. A védelmet tigy alakitottak ki,
hogy kiilonbozé telepitési feltételeket tudjon kiszolgalni, azaz néha tobb, vagy
kevesebb, néha mas fajta relédobozok keriilnek egy Osszeallitasba. A kialakitas
hatranya az, hogy az egyes dobozok kozott nagyszamt vezetéket kell helyszinen
szerelni.

Az egyes dobozok balrdl jobbra a kdvetkezdk:
a.) Ebresztd szekrény (Q3).

b.) Ellenéllasszekrény.

c.) Mérészekrény (E...X).

d.) Fesziiltségosszehasonlitd szekrény (V).

A tovabbiakban ezek a szekrények keriilnek leirasra.
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3.2.1. Ebresztd szekrény.

A Q3 jelii ébresztdszekrényben talalhatdé harom impedancia-ébresztdelem, és
egy zérussorrendi tuldramrelé. A harom ébresztdelem kialakitasa tipikusan egyen-

+ .
Gl 0 ' G2
- + 3.1. abra.
E Egyenirdanyitos mérési elv.
k,.U kol

iranyitos, azaz a fesziiltséggel és az drammal aranyos mennyiségeket G1 ¢és G2
egyeniranyitd hidakon keresztiil szembekapcsoljdk, ¢és a differenciaaramra N
egyenaramu nullindikatort kotnek (3.7. dabra). A nullindikdtor valtasakor
(billenésekor) a két oldali mennyiség azonos, azaz:
kl.U = kzl

¢s igy

v =Z = ﬁ = allando.

I 1

A késziilékben megfigyelhetd, hogy egyeniranyitoként egybeépitett Graetz-

kapcsolasdé hidakat, mig nullindikatorként polarizalt reléket ¢épitettek be. A
zérussorrendl taldramrelé is polarizalt relével van kialakitva.

Az ébresztdelem arambemenete nemlinearis, ezért a karakterisztika aramfliggd
(3.2. abra).

U normal lizemi allapot Z
U, 1 \ Vs 1 Zizemn = U/l
RETESZEL \ T~

KIOLD

gakterisztika

TESZEL
relé-karakterisztika

0,5.1, 3.1, 0,5.1, 3.1,

3.2. dbra.
Ebresztéelemek karakterisztikdja.

Az ébresztOelemek feladatai a kovetkezok:

1.) Szétvalasztjak normal tizemallapotot a zarlatostol.

2.) Elesitik a védelmet.

3.) Inditjdk a tobblépcsds idorelét.

4.) Kivalasztjak a zarlatos mennyiségeket és rakapcsoljak a kdzponti mérd- és
irdnyelemre.



A harom ébresztoelemre az alabbi tabldzat szerinti mennyiségek vannak

rakapcsolva:
Ha FN és 2FN
Ebreszté Nyugalmi allapot, | zarlatnal az A, relé
és 2F, 3F zarlat (zérussorrendii
elem tilaramrelé) behuz
U I U |
Ar Urs Ir Uro Ir
As Ust Is Uso Is
AT UTR IT UTO IT
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Az egyes ¢bresztdelemek ¢€s a zérussorrendli tuldramrelé segédreléket
mitkodtet. Ezeket R, Br, S, Bsl, Bs2, T, Btl és Bt2-nek, mig a zérussorrendii
talaramreléét 0, M [1, 2, 3, 4]-nek jelolik, és részben az ébreszt-szekrényben,
részben a mérdszekrényben, részben a fesziiltség-0sszehasonlité szekrényben
talalhatok.

Az ¢ébresztOelemek a segédrelék érintkezoi segitségével végzik el a fent
felsorolt feladatokat.

Mikddéskor megfigyelhetjiik, hogy a nyugalmi fesziiltségkiosztds miatt 2F
zérlatkor mindig csak egy segédrelé szolal meg. Ennek az az oka, hogy a mintankon
viszonylag kis zarlati &ramok lépnek fel, és ezért csak az az €bresztoelem szolal meg,
ahol a zarlati aram fellépése mellett a fesziiltség is letorik (pl.RS zarlatnal csak az Ag,
az L3 védelemtdl eltérden, ahol ZAS). Valdsagban is eldfordulhat ez, de nagy zarlati
aramok fellépésekor lehetséges, hogy mindkét elem (Ar és As is) megszolal
(amelyekre a zarlatos aramok ra vannak kapcsolva).

Az RD7 tévolsagi védelem ¢ébresztdelemeinek impedancia-érzékelése
allithatatlan, fix-bedllitasu, szemben az dsszes mas gyartasi védelemmel, amelyek
¢bresztdelemei allithatdé impedancia-karakterissztikdval rendelkeznek. Ennek
ellensulyozasara:

1.) az impedancia-ébresztéelemek karakterisztikaja kvazi hiperbolikus, és igy
3Xl, zarlati aram alatt terhelési &ramra nem szélal meg,

2.) a védelmet fesziiltség-osszehasonlito elemekkel lattdk el (lasd a 2.4.
fejezetet).

3.2.2. Ellendllasszekrény.

A balrol masodik az ellenallasszekrény. Ebben négy nagyteljesitményii
ellendllas taldlhatd, amelyek feladata az aramvaltok szekunder dramat zérni, és
atalakitani a segédrelék altal konnyen atkapcsolhato fesziiltséggé (3.3. abra). Ezeket
a fesziiltségeket fogjak a mérd- és az iranyelem felhasznalni.

Az ellenallasok koziil a harom fazisaram értéke 5 A-es szekunder aram esetén
0,5 ohm, azaz az eldallitott fesziiltségek értéke 0,5xIrizis V, névleges aram esetén
2,5V. Ha az aramvaltok névleges arama 1 A, akkor 2,5 ohmos ellendllasokat
alkalmaznak, igy ugyanaz a mérdészekrény alkalmazhato.
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A zérussorrendii kdrben 1€v0 ellenallas értéke 0,75 ohm. Az ellenallason egy

csuszka van elhelyezve, ezzel lehet bedllitani az FN zarlatok pontos méréséhez
sziikséges a keverési faktort (lasd a 2.3. fejezetet).

Az ellendllasok csillagba vannak kapcsolva. Az abran lathatd, hogy a
mérészekrényhez csatlakozd négy vezetékrél mind a 2F zarlathoz sziikséges
k(l — ls) fesziiltségek, mind az FN zarlathoz sziikséges kevert k(lr+ .3lo)
fesziiltségek konnyen megkaphatok (az egyes fazisrelékre ciklikusan cserélve).

. 1t | méro-
aramvaltok S
Us

szekunder

tekercseitol I+ _T-:_. szek-
Ut

— rény-

v

o _L hez

3.3. dbra.
Az ellendllasszekrény kapcsoldsa.

3.2.3. Mérdszekrény.

A harmadik szekrény a mérdszekrény. Ez foglalja magiba az egyetlen
kozponti mérdelemet (jobbra fent), az ugyancsak egyetlen teljesitmény-iranyelemet
(alatta), az OtlépcsOs idOrelét (alatta), a Br, Bsl, Bs2, Btl ¢és Bt2 kivalasztod
segédreléket, a W1 és W2 miikddtetd segédreléket és a U, V és H fokozatatkapcsolo
segédreléket (baloldalt). Ugyancsak itt foglalnak helyet alul kétoldalt az
impedanciabeallitdé potenciométerek, kozépen alul pedig a mérést modjat befolyasolo
atkapcsolok.

Az impedancia-mérdelem felépitése az ébresztGelemekhez hasonloan, az ott
vazolt tipikus egyeniranyitdos relének felel meg. A nullindikator mas: egy
elektrodinamikus hangszorohoz hasonlod, azaz az allandé magnest (E, D) forgastest-
lagyvas rendszer zdr le ugy, hogy egy koralaku Iégrésben erds, homogén
magnesmezd alakul ki ( —— ). A légrésben tekercs (wmmm ) helyezkedik el. A
tekercsre hangkiado papirkonusz helyett érintkezd van szerelve. Ezzel kialakul egy
érzékeny nullindikator.

—
’
B Y
D e |
3.4. abra.

A mérdelem nullindikatora.
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A mérérelé a pontos mérés miatt a 3F és 2F zarlatokat a megfeleld vonali
fesziiltség és két fazisdram kiilonbségének a hanyadosaval, FN zarlatot a megfeleld
fazisfesziiltség ¢és a fazisaram ¢és o-szoros zérussorrendii aram Osszegének
hanyadosaval érzékel, pl. RS illetve RO zarlatra:

2oy

UR—Us/ Ir—ls, illetve Ug/ Ir+a3lg, ahol a= 213

A teljesitmény-iranyrelé felépitése azonos egy elektrodinamikus wattmérdvel.
A kétpolusu allorészt az drammal aranyos fesziiltség gerjeszti, mig a tekercs-
fegyverzetet a fesziiltség taplalja. Az egyes tekercsek elé beiktatott impedanciakkal
alakitottak ki a megfeleld vagasi szoget. A fegyverzetre egy érintkezOt erdsitettek
fel, amely mindkét irdnyban adhat érintkezést.

Az iranyrelé igen érzékeny felépitésil, ép fesziiltséggel polarizalt, igy FN, 2F ¢és
2FN zarlatokra teljesen holtsdvmentes. 3F zarlatokra az érzékenységet
nagymértékben fokozza a fesziiltségtekercs elé &ram-hataroloként beiktatott
vashidrogén ldmpa (miikodéskor néha latszik, hogy a hattérben vilagit). A kozeli
fémes 3F zarlatokra holtsavmentesitésként eldirdnyitast alkalmaztak, azaz a relé
rugoival ugy allitottak be a relét, hogy nyomatékmentes allapotban a kiold6 iranyban
eleve zarja érintkezdjét, €s ahhoz kell nyomaték, hogy mogottes zarlatra szétvalassza
azokat.

Mind az impedancia-mérérelére, mind az iranyrelére jutd fesziiltséget ¢és
aramot az ébresztoelemek valasztjak ki.

Az otlépcsos idorelé az elOlapjan lathatd 1épcsds impedancia-ido-
karakterisztika kialakitasat valositja meg. A tavolsagi védelem elsé id6fokozata
allithatatlan, pillanatmiikodésti. A masodik fokozat altaldban egy, néha két szelektiv
iddlépcsovel [(1...2) x (0,4...0,6 s)] késleltetett. A harmadik fokozat feladata mar
tavoli tartalékvédelem, ezért nagyobb késleltetésii, a negyedik ¢és otodik
idéfokozathoz mar nem tartozik mérdelem-impedanciafokozat, mindkettd végido. A
negyedik be van allitva irdnyérzékeny végidonek, azaz csak akkor miikddik, ha a
zérlat a védelem elott 1épett fel. Az 6todik fokozat mindig irdnyérzéketlen végido, és
ideje nem allithatd, ugy nevezett szerkezeti végido (kb. 6 s). Az idorelét
fordulatszam-szabdlyozott egyenaramu motor hajtja megfeleld attételen keresztiil.

3.2.4. Fesziiltség-osszehasonlito szekrény.

A fesziiltség-osszehasonlitd szekrény csak az EAW tavolsagi védelmekben
eléforduld specialitds, mert az ébresztéelemek fix bedllitasuak.

Mivel a tavolsagi védelem hatdsosan foldelt csillagpontli héalozatra lett
kialakitva, figyelembe kell venni FN zarlatoknal az ép fazisokban folyd zarlati és
terhelési dramosszetevd miatti esetleges hibas ébresztés okozta hibas kivalasztast, és
igy esetleg az els6, vagy a masodik (gyors) méréfokozatokban valéo kioldas
elmaradasat. Ezt a hibas ébresztést a fesziiltség-Osszehasonlitd elemek vannak
hivatva megakadalyozni.
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A szekrény miikodésének elve a kovetkezd: ha 2FN zarlat 1ép fel, akkor
mindkét érintett fazisfesziiltség kb. egyforman letorik. Ha FN zarlat 1épett fel, de az
épfazisu aramok miatt az érintett mellett egy masik ébresztéelem is (hibasan)
megszolal, akkor a zarlatos fazisfesziiltség letorik, de az ép nem.

A szekrénybe két fesziiltség-Oszehasonlitoé elem kertilt beépitésre, egy R0-SO0,
¢és egy T0-SO. Mindkét relé¢ a méréelemhez hasonld kialakitasu, azaz egyeniranyitos
elvil, és nullindikatoraik a mérdelemével megegyeznek. A két elem csak akkor él, ha
foldérintésti zarlat lépett fel, azaz a zérussorrendli tularaamrelé megszolalt. A két
relé segitségével, megfeleld egyenaramu logikai séma kialakitasaval oldottak meg a
fent vazolt problémat.

3.3. Kiegészito mérési utmutato.

A védelmet részletes megismerése utan csatlakoztatni kell a halozati mintdhoz.
Figyelembe kell venni azt, hogy az RD7 védelemet taplalé aramvaltokat — a BBC
L3 védelemmel ellentétesen — nem a gytijtdsin-oldalon, hanem a vonali oldalon kell
csillagba kapcsolni. Az RD7 védelem tablara van szerelve, egyes szekrényei kozotti
huzalozds a tabla hatoldalan mar Iétesitve van. A szekrények alatt, megfelelden
jelolve, megtalalhatok a négy fesziiltség, a négy aram ¢és a kioldd vezeték
bananhiivelye. Ezeket kell a séma megfeleld pontjahoz csatlakoztatni.

A csatlakoztatast a mérést vezetd oktatoval ellenOriztetni kell. Ezutan az
1.3. fejezetben leirtak szerint kell eljarni, jegyzékonyvet felvenni.

A zérlatok létesitésénél a védelem miikodik. Mivel a miikddés gyors, azt ember
nem tudna koévetni. A miikodésrdl ezért a védelem marado jelzéseket ad, amelyeket
le kell olvasni, majd a jelzéseket nyugtazni. Az ébresztdszekrény és a mérdszekrény
jelzéseit az eldlapon taldlhatd megfelelé nyomogombbal lehet mechanikusan
nyugtazni. Az idérelé nyugtdzdsa koriilményes: az livegen eldtte 1évé gombot
elészor benyomas nélkiil a vonszolt mutaté mogé kell vinni, ekkor megnyomni, €s
nyomva tartva visszaforgatni addig, mig a vonszolt mutat6 jbol nullan nem all.
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4. ETV tipusu tavolsagi védelem.
(Ajanlott anyag.)

Generdcid: impulzus elvii elektronikus védelem.
Gyarto cég: PROTECTA Elektronikai kft. Budapest.
Gydrtas ideje: kb. 1984.

Miikodési onido: ~25 ms.

4.1. Altalanos tudnivaldk.

Az ETV tipusu elektronikus tavolsagi védelmet hatasosan foldelt csillagpont
halézaton alkalmazzak. A védelem gyors, szelektiv védelmet ad a nagyfesziiltségii
halozatok tavvezetékein fellépd Osszes zarlatfajtara, beleértve a 3F, 2F, 2FN és FN
zérlatokat.

Kombinalt haromféazisu ébresztdeleme lehetdvé teszi, hogy még legszeélsdsége-
sebb halozati adottsdgok mellett is minden zarlatfajtat fazisszelektiven kivalaszt, és
az épfazisu hibaaramokkal és terheld aramokkal szemben igen nagy érzéketlenséget
mutat ezirdnyban sziikitett karakterisztikdjanak és specialis kialakitasanak kdszonhe-
téen. Az ébreszté-rendszer Iényeges részeit magyar szabadalom védi.

A tavolsagi védelem mérdelemei fazisonként, fokozatonként és zarlatfajtanként
vannak kialakitva, ezért mitkodése gyors, 30 ms-on beliili.

4.2. Felépites.

A védelem impulzus elven miik6do elektronikus késziilék, amely nyomtatott
aramkori lapokra beépitett integralt aramkorokbdl van felépitve.

Az ETV védelem elvi vazlata a 4.1 abran lathato

Eml. 3 J

—»

uaBco)| Fv @

> > _,Klj_
DC Ebr. L |
Uu=_, +15V —
DC —1 Lébr > — Ki,
1z |— T—KéziBE
L Aut. BE
I(ABC 32l0)] AV — Gysinvéd. KI
3lo>
>
4.1. abra.

Az ETV elvi vazlata.
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Az aramvaltok szekunder arama a védelembe beépitett kisméreti induktiv

kdzbensé aramvaltokon at jut az elektronikdba. Az dramvaltok primer és szekunder

tekercse koz¢ nyitottmenetli réz-folia van behelyezve és foldelve, ez meggatolja,

hogy az elektronikaba kapacitiv Gton szekunder tulfesziiltség vagy zavarjel jusson. A

szekunder oldal 1 ohmos ellenallassal le van zarva, igy induktiv uton sem juthat
tulfesziiltség a késziilékbe.

A fesziiltségvaltok szekunder fesziiltsége ugyancsak induktiv kozbenso
fesziiltségvaltokon 4t jutnak az elektronikdba. A réz-folia itt is megtalalhato.
Induktiv uton bejutd tulfesziiltségek ellen a szekunder oldalt lezar6d varisztorok
(gyors szekunder tulfesziiltség-levezetok) védenek.

A védelem egyenaramu taplalasat az aldllomasi akkumulatortelep
(szlinetmentes dramforras) biztositja. Az egyendramu héal6zatbdl bejuto tulfesziiltseég-
¢s zavarjeleknek a beiktatott DC/DC konverter allja utjat, amely egyuttal megfeleld
szintli egyenfesziiltséggel latja el az elektronikét.

A kiadott parancsokat ¢és jelzéseket a védelem {iivegcsObe forrasztott
ferromagneses érintkezOkkel (reed relékkel) adja ki. Az ezekre -elhelyezett
miikodtetd tekercseket az elektronika megfeleld tranzisztoros hajtason keresztiil
miikodteti. A reed relék mitkodési sebessége 1 ms nagysagrendii. Igy az elektronika
¢s a kiils6 korok kelléen nagy szigeteléssel teljesen el vannak valasztva. Mas
elektronikus védelmekben gyakran a nyomtatott d&ramkori lapra beilleszthetd reléket
(printreléket) épitenek be, és ezek adjak a levalasztast. Ezek a relék kb. 2...5 ms alatt
mitkddnek.

A védelembe beadott kiilsé informaciok (gytjtésinvédelmi kioldés, kézi
bekapcsolds, automatikus bekapcsolas) optikai csatolokon keresztiil jutnak az
elektronikdba. Az optikai csatolok teljesen meggatolnak minden tulfesziiltség ¢€s
zavar bejutasat az elektronikéba.

Az 1. dbra mutatja a védelem felépitésének blokkvazlatat. (FV = kdzbensod
fesziiltségvaltok, AV = kozbensd aramvaltok, Eml. = emlékez6 kapcsolas, Ebr. =
¢bresztoelem-rendszer, 1Z = arammal aranyos fesziiltséget eldallito elem, M =
mérbelem, J = jelzés, Lébr = ébresztési logika, L = kioldasi logika).

4.2.1. Ebresztéelemek.

A védelembe specialis kialakitasu ébresztoelem-rendszer van beépitve. Ebben
fazis-thlaramrelék (Ia, Ib, Ic), zérussorrendli thlaramrelé (3lo), fazisfesziiltségre és
fazisaramra kotott fazisszogrelek (Af, Bf, Cf), fazisfesziiltségre és zérussorrendii
aramra kotott fazisszogrelék (Ao, Bo, Co), vonali fesziiltségre és ugyanazon két
fazisaram kiilonbségére kotott fazisszogrelek (AB, BC, CA) és végiil harom specialis
karakterisztikaju fazis-impedanciarelé¢ (Za, Zb, Zc) foglalnak helyet. A kovetkezd
tablazat megadja, hogy az egyes zarlatoknal melyik relé szolal meg. Ez a tablazat

megmutatja az ugy nevezett "ébresztési logikdt" (Lébr).
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Zarlat- | Tualaramrelék Fazisszogrelék Imp.relék
fajta Jla|Ib| Ic [3loJAf|[Bf | Cf]Ao|Bo|Co]AB|BC|CA|Za|Zb|Zc
AO | X X1 X X X

BO X X X X X
CO X | X X X X
ABO | X | X XXX X X | X
BCO X|X| X XXX X | X
CAO | X X | XX X X X X
AB X | X X X | X
BC X | X X X | X
CA | X X X1X X
ABC | X [ X | X X[ X | X X | X | X]IX]|X|X

Az ETV fentiekben vazolt ébresztd rendszerének a szokasos feltételek
teljesitésén tulmenden két igen eldnyds tulajdonsaga van:

1.) A terhelési aramokkal szemben igen nagy érzéketlenséget mutat a
fazisszogrelékkel sziikitett miikodési diagramja altal. (A 4.3. dbra mutatja az
¢breszt6-elemek  kombinalt  karakterisztikajat az  impedancia-sikon. A
korkarakterisztikakat Za, Zb és Zc, az egyeneseket a szogrelék allitjak elo).

2.) A zérussorrendli aramokra kotott fazisszogrelek foldérintéses zarlatok
esetén mindenkor biztositjak a helyes faziskivalasztast, és meggatoljak a épfazisu
inditasokat. (A 4.2. abra mutatja kiilonboz6 fazisu FN és 2FN zarlatok fellépésekor
a zérussorrendl fesziiltség iranyat, ezen elv alkalmazasa teszi lehetévé még nagy
épfazisi aramok esetén is a helyes faziskivalasztast. Megjegyzendd, hogy a
védelemben a zérussorrendii szogreléknél Uo helyett a vele ardnyos lo-t
[Uo =lo.Zo] hasznaljak).

\
Ut RO Us
4.2.abra.

Poka-féle szélrozsa.
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4.3. dabra.
Az ébresztoelemekkombindlt karakterisztikdja.

A zérussorrendii elektronikus tularamrelét a harom primer aramvaltd
nullakorébe beiktatott kis kdzbensd aramvaltod taplalja. Mivel 2F zarlat esetén
nincsen zérussorrendi aram, ¢és ezt a relé két nagy, zarlati aram kiilonbségekent
allapitja meg, eldofordulhat hogy akar kis dramvalt6-hiba esetén is a rel¢ hibasan
megszolal, és atkapcsolja a védelmet fazismennyiségek érzékelésére. Hogy a védelem
ezt elkeriilje, a z€russorrendi talaramrelét fazisarammal fékezi, azaz minél nagyobb a
fazisaram, annal nagyobb 3Io aram kell a megszolalashoz. Igy kellden kis alaparamra
allithato a relé, hogy tavoli FN zarlatokat még érzékeljen, de kozeli 2F zarlatokra ne
miikodnjék.

A 4.3. abra szerinti ébresztOelem-karakterisztika teriiletét szandékosan erdsen
szukiti a szogrelék vagasa. Azonban ha kozeli zarlatnal nagy hibahelyi ellenallassal
(Riv) keletkezik zarlat, akkor eléfordulhat, hogy az érzékelt impedancia (Z) az
¢bresztési karakterisztikan kiviil esik, és a védelem nem mitkédik. Hogy a védelem
ezt elkeriilje, kihasznilja azt a tényt, hogy kozeli zarlatkor a zarlatos fesziiltség
letorik, és ekkor a szogrelek o szogét fesziiltségtdl fliggden megnoveli. Mig ép
fesziiltségnél (U = Un) a ¢ szog +30 °, mar U = 0,6.Un értéknél +40°, U = 0,25.Un-
nél pedig mar +90°, azaz a szogrelé 180%-ra teljesen "kinyilik" (lasd a 4.3. dbrd).
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4.2.2. Méroelemek.

A méréelemek kialakitdsa FN és 3F zarlatokra 6 db (3 fazis x 2 fokozat),
R tengely iranyaban ivkompenzalds céljabol billentett (keriileti szog 60°), MHO
karakterisztikaja relével (4.4. abra, FN, 3F), mig 2F zarlatokra Breszler tipusu 2 db
nem billentett MHO relével (4.4. dbra, 2F) torténik. Minden egyes relé-
karakterisztika egyik fix pontja az impedanciasik origdja, masik a védett tavvezeték
impedanciajanak iranyaba beallitott elso, illetve masodik fokozati impedancia (ennek
megfeleld beallitott reaktancia a 4.4. dbrdan X, és Xy).

4.4. abra.
Meroelem-karakterisztikak.

Az MHO relék egyes fokozatainak mérdfesziiltségét U — |.Zgokozar €rtékre kell
beallitani, hogy Zsokozat. €rtékig érjen el. Természetesen ebben az egyenletben lévé U
¢és I értékek a zarlatfajta és a zarlatos fazis szerint vannak fixen rakapcsolva minden
egyes méroelemre. 2F és 3F zarlat esetén az erre vonatkozd egyenlet:

Zm — UB _Uc ’
Ig—1¢
FN és 2FN zarlat esetén pedig
__ U
" 0, +a3ly
ahol
Zo_g
o= Z,
3

a védett tavvezeték paramétereibdl szamithatd allando. Természetesen mindkét felso,
érzékelési egyenletben a zérlati fizis(ok) szerint ciklikusan cserélni kell az értékeket.
[gy fémes zarlat esetén az érintett méréelem mindig a védelem felszerelési helye és a
zarlat kozotti pozitiv sorrendli impedanciat érzékeli.
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A MHO karakterisztikdk eleve iranyérzékenyek. Polarizalo fesziiltséget a
fesziiltség-haromszog 4.7. abra szerinti fesziiltségei (Upa, Upb, Upc), igy
lényegében ¢p fesziiltséggel polarizaltak, azaz aszimmetrikus zarlatokra
holtsdvmentes mérést biztositanak. Haromfazisa kozeli zarlatokra, amikor mind a
harom fesziiltség letorik, és igy nem lenne elegendd nagysagu polarizald fesziiltség, a
védelem emlékezd kapcsolast alkalmaz: az elobb emlitett polarizald fesziiltségek
50 Hz-re hangolt rezgbkorre vannak kapcsolva, és igy a zarlat fellépése utdn még
kb. 0,2 s-ig fazishelyes fesziiltség all a mérés rendelkezésére. Ez elegendd, mivel
csak kozeli, azaz az els6 fokozatban haritand6 zarlatok esetén van erre sziikség.
Késleltetve pedig veszélyes lenne az emlékezd fesziiltséget folhasznalni, mivel a
halozat esetleg 50 Hz-tdl eltérd frekvenciaja miatt a polarizald fesziiltség mogottes
zérlatra elfordulna, és megengedné a hibas kioldast.

-
ge]
o

4.7. abra.
Up polarizalo fesziiltségek.

A fenti teljes holtsavmentesités tokéletes megoldast szolgaltat, csupan egyetlen
eset "log ki" bel6le: ha fesziiltségmentes tadvvezetékre rakapcsolnak, ¢és azonnal
zérlat keletkezik. Ekkor ugyanis nincs mire "emlékezni". Erre az esetre logikai
megoldast ad a védelem: minden (kézi vagy automatikus) bekapcsolaskor
informaciot kap a védelem, amire néhany tized masodpercre "é€bresztési gyorsitast"
ad, azaz ha ébresztés van, tehat zarlat Iépett fel, akkor — impedancia- és iranymérés
nélkiil — azonnal és haromfazistan kikapcsold parancsot ad.
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4.3. Beallitasszamitas.
A laboratoriumi méréshez hozzatartozik az ETV védelem bedllitasszamitésa.

A védelmet taplald fesziiltségvaltd attétele legyen 4y, a aramvaltoé 4. Ebbol
szamithaté az impedancia-attétel: 4z = 4y /4, . Mint ismeretes, a primer impedanciakat
ezen attétel segitségével kell atszamitani szekunderre, azaz el kell vele osztani
(hasonloan, mint ahogya primer fesziiltséget 4y -val, a primer aramot a-vel kell
osztani, hogy szekunder értéket kapjunk.

A példaként felvett halozat, amely a mérés modelljének is megfelel, az alabbi
abran lathato:

S,=1400 MVA S S,=1400 MVA
| 60 km 50 km {
SO % 82
ETV
Yod5
4x25 MVA
e=79%

Meérovaltok adatai:

120000/ /3 . 600
i — V a =
100+/3

Tavvezetékek adatai:

X1 = 0,4 ohm/km
r, = 0,049 ohm/km

Zo/ Zl =2
¢ = 83°
@o = 80°

biztonsagi tényezd € = 0,15

A fenti adatokkal elvégezhetd a tavolsagi védelem bedllitasszamitdsa.



-35-
Az impedancia-attétel:
120000/ /3 | 600

= 1200/ 600 = 2
100+/3

élz = éu / é.| =
Elészor az elsé és a masodik tavvezeték primer €s szekunder reaktancia-

értékeit hatarozzuk meg:

primer: X1 = 0,4.60 = 24 Q, szekunder: Xy1) = 24/12 =12 Q
primer: X2 = 0,4.50 =20 Q, szekunder: Xy2) = 20/2 =10 Q

Az ETV tavolsagi védelem minimdlis indulasi aramat (l¢, fazis-talaramrelék),
ha mas indok nincs, a legkisebb értékre célszerti beallitani: 0,2 x I,.

A zérussorrendii tularamrelét (3lg), szintén a legkisebb aramra szokas
beallitani: 0,2 x I,.

A zérussorrendii keverés (o) az alabbi egyenlettel szamithato:

L 21, 0,33

Mivel a konstans csak 0,1-es lépcsékkel allithato, legyen értéke 0,3 (de 0,4 is
lehetett volna).

A tavvezeték pozitiv sorrendii impedancidjanak szége tényleges adat,
¢; = 83°, a beallithat6 legkdzelebbi érték ¢, = 80°.

A tavvezeték zérussorrendii impedancidjanak szoge tényleges adat, ¢ = 80°,
¢s ez be is allithato.

Tavolsagi védelem elso fokozatanak bedllitasat az alabbi egyenlet segitségével
lehet meghatéarozni (biztosan ne érjen at a kovetkezo tavvezetékre):

X
wy _ 12 1043 Q (¢=0,15)

X, <
1-¢ 115

Az ETV védelem elsé fokozatanak reaktanciabeallitasi egyenlete (a védelem
leirasabol vehetd):

U, /100

X, = (L..7,35).M. O

n

ahol M multiplikdlé faktor, beallithaté 1 és 7 értékre, U, és I, a védelem névleges
értékei, itt 100 V és 1 A, igy a fenti egyenlet tort része 1-gyel egyenld.
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Az X, els6 fokozati reaktanciara fent kiszamitott 10,43 Q csak M = 7 érték

1043 _ 1,49 Q) -ra kellene beéllitani. Mivel a

mellett allithatd be. Igy a reaktanciat

lépcsd M.0,05 Q, ezért az igen kdzel 1évo 1,5 Q-ot allitjuk be. Ezzel az els¢ fokozat
tényleges beallitasa (szekunder értékben): 1,5.7 = 10,5 ohm.

Az ETV védelem masodik fokozatanak bedllitasi feltételei az alabbiak:

1.) biztosan tulérjen a védett tavvezetéken

X
w12 4405 g
1-¢ 085

X, >

2.) ne iitkdzzon a kovetkezd tavvezeték masodik fokozata elejével

X _
100 e 12,1098 16860

Xy S———+Xypy 5 =+ =
"T1+e T (14e)? 115 T 115

3.) ne érjen at a differencialvédelemmel (= pillanatmiikodéssel) védett transz-
formatorok szekunder oldalara, mert azon az oldalon van lassu (t6bb szelektiv
idblépcsdvel késleltetett) védelem, és azzal nem lenne szelektiv, a megadott
adatokbol a transzformator kiszamithat6 reaktanciaértéke szekunderre atszamitva:

Xy = ii = 5’7 (@)
S

1
2100

a fokozat szamitasa:

X
< G Xe _ 12 + 57 =1539Q
1+e 1+¢ 115 115

A masodik fokozati reaktanciat tehat 14,2 Q folé, és 15,39 Q ala kell allitani,
ezen értékek kozé barhova allithatjuk.

A maésodik fokozati reaktancia beallitdsi egyenlete (a védelem leirdsabol
vehetd) a védelemben egy szorzo, amivel a mar bedllitott elsd fokozatot meg kell
szorozni. A lehetséges bedllitasok: (1,3...2), 0,1-es 1épcsdkkel.

Legyen X, kivalasztott értéke 14,7 Q, akkor a sziikséges beallitasi szorzo:

B 140
105

(ha nem kerek érték jon ki, akkor ugy kell kerekiteni, hogy a bedllitott érték a fent
kiszamitott értékek kozott maradjon).
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Az ETV védelem késleltetései a halozat tobbi elemétdl, azaz a védelmi
rendszertdl fiigg, ezért azokat itt megadjuk)

t; = 0 s (allithatatlan),
t|| = 015 S1
tw = 1,6 s (ez az Gigy nevezett "végidd", azaz csak az ébresztés inditja).

Ebresztelem beallitasa.
elore néz6 reaktancia: 40 Q,
hatra néz6 reaktancia: 3 Q (ennek csak gyljtésinzarlatot kell érzékelni, ehhez
120 kV-on min. 5 Q kell; 3x2 = 6 Q, tehat jo).
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Védelmet taplalo aramvalto méretezése
tranziens tartomanyban.

Irta: Péka Gyula

1. Bevezetes.

Az elektromechanikus, valamint az els6 generacios elektronikus védelmeknél a
taplalo aramvaltok tranziens viselkedése a védelmek integrald jelfeldolgozasa miatt nem
volt 1ényeges kérdés. Az esetek tObbségében vagy semmilyen probléma nem Iépett fel,
mert a miikodési 6nidOk alatt a tranziens jelenségek mar lecsengtek, vagy egyes esetekben
a tranziens leképzés-torzitas kismértékli késést, az 0Onid0 néhany tiz szadzalékos
emelkedését idézte eld.

Az impulzusfeldolgozé elektronikus, de kiilondsen a mikroprocesszoros védelmek
megjelenése eldtérbe hozta a védelmeket taplald aramvaltok tranziens viselkedésének
vizsgalatat. Ezt elsdsorban a gyors védelmi miikodés (kb. 10...30 ms-os miikodési 6nido),
tovabba a fesziiltség- és aramjelek pillanatértékeinek felhasznalasa idézte eld.

A védelmeket taplalé aramvaltok tranziens viselkedésével a miiszaki irodalomban
igen régdta, mar tobb évtizeddel ezelott is foglalkoztak. A tranziens méretezés elméleti és
gyakorlati tapasztalatai alapjan nemzetkozi szabvany is késziilt (IEC 44), majd a
CENELEC kiadta legtjabb szabvanyat (IEC 60044-6: 1999; magyar szabvanyként
MSZ EN 60044-6 1999.)

Ez a cikk Gsszefoglalja az aramvaltok tranziens viselkedésének kétfajta targyaldsi
modjat (kozelitd és pontos modszer), a tranziens méretezést €s az eldirasok indoklasat.

2. A szekunder terhelés o tényezojének megdllapitisa.

Az aramvalté haromfazisi szekunder vezetékezésének analizise azt mutatja, hogy
kiilonb6z6 zarlatfajtak esetén az 0Osszekotd kabelek és a védelmek impedancidja az
aramvalto terhelésében gyakran novelve jelentkezik.

A terhelést altaldban ugy kell kiszamitani, hogy a aramvalté szekunder oldalédn az
aramvalto-kabel-védelem kapcsolasra fel kell venni az eléforduld zérlati aramképeket,
kiszamitani az dramvaltok szekunder kapcsaira esd fesziiltségeket, és el kell osztani az
adott dramvalté szekunder tekercsében ténylegesen folyd drammal. Az igy kapott értékek
koziil a maximalis impedancia a Zt (Rt) tényleges terhelés. Egyes esetekben ez lényegesen
nagyobb, mint egy kdbelér és a védelem egyik fazisanak impedancidaja. Emiatt a
szekunder terhelést a tényezdvel be kell szorozni. Az o tényezd értékeit kiilonbozd
aramvalto-szekunder kapcsolasokra, a védelmet bekotd kabel egy kabelerének
ellenallasara [Ryiper], @ védelem fazisagi impedancidjara [Z,sseiem] €s a védelem nullaagi
impedanciajara [Z,sgerem,0] vonatkozolag a kovetkez6 1. tablazat mutatja.
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o Reaber Zysdelem ZLysdelem,

tényezd | 3F | 2F | FN | 3F | 2F | FN | 3F | 2F | FN
a.) 1 1 |24 1 1 1@ o | 0 |1(3)
b.) 33| -3 |3 | -1-1-=-1-
c.) V3123 |20@)] 1 1 |t@f - | = | -

1. tablazat.
a tényezd legnagyobb értékei.
a.) csillagkapcsolas, b.) deltakapcsolas, c.) V-kapcsolas (csak R és T fazisban van
daramvalto). A zarojeles értékek hatasosan foldelt csillagpontu halozatban végponti esetre
vonatkoznak.

P¢ldaul az aramvaltd szekunder tekercsének szokdsos csillagkapcsolasa esetén
3F zarlatra csak egyetlen kabel-vezetékhosszat kell figyelembe venni ( o = 1), de mar FN
zérlatnal a szekunder aram a fazisag €s a nulladgon at taplalja a védelmet, tehat kétszeres a
szorz6. Ez az o = 2 szorzo az a szokasos érték, amelyet csillagkapcsolds esetén
méretezésnél mindig figyelembe kell venni. A kdvetkezOk levezetéseknél a szorzd nincs
kiirva, de konkrét szamitasoknal Zt, illetve Rt megdllapitisandl o-t figyelembe kell venni.

Ha a védelmet két aramvalto paralel taplalja (pl. méasfél megszakités mezd), akkor a
terhelés altalaban nagyobb, megallapitasa kiilon meggondolast igényel. A terhelésszamitas
részleteit, o egyiitthatd megallapitasat kiilonleges esetekre a "Védelmek és automatikdk
villamosenergia-rendszerekben" cimii, G.n. kék konyv-ben lehet részleteiben tanulma-
nyozni.

3. Kozelito modszer.

Az igen konnyen attekinthetd kozelitd targyaldsi modot masként fesziiltségintegral
vagy voltsecundum modszernek is nevezik.

A modszer lényege az, hogy az aramvaltd gerjesztési induktivitdsat igen nagynak,
gyakorlatilag végtelennek veszik (Lo — ).

Az aramvalto Iényegében rovidrezart transzformator. Helyettesito kapcsolasat az
l.a dbra mutatja.

Az abraban:
i'pr  a primer aram szekunder oldalra redukalva,
I'g  agerjesztéaram,
isz  a szekunder aram,
U aszekunder kapocsfesziiltség
Z1' aprimer tekercs szorasi reaktanciaja és
Zt"  konduktanciaja szekunder oldalra redukalva,
Z2  aszekunder tekercs szOrasi reaktancidja
¢és konduktanciaja,
Z0o az dramvaltod gerjesztési impedancija,
Zt"  az dramvalto szekunder terhelése
(6sszekotd kabel, relék).

1. dbra.
Aramvalto helyettesité kapcsolasa.
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Az . abra szerinti helyettesité kapcsolasban az aramvaltd primer tekercsének Z1
szorasi reaktanciaja és konduktancidja nem befolyasolja a primer aramot, ezért elhagyhato6.
A Zo gerjesztési impedancia ohmos része gyakorlatilag elhanyagolhatd, igy csak a
reaktanciat kell figyelembe venni. A Zt terhelési impedancia kabelellenallas része tiszta
ohmos ellenallas (konduktancia), mivel a kébelerek szorosan egymas mellett haladnak, igy
a reaktancia elhanyagolhatd, a védelmek impedancidja pedig - kiilondsen az elektronikus
¢s mikroprocesszoros védelmeknél - gyakorlatilag szintén csak ohmos. A Z2 szekunder
tekercs X2 szorasi reaktancidja gyakorlatilag zérus, mig konduktancidjat 6ssze szokas
vonni a terhelési ellenallassal (lasd a 2. dbrat), igy kaphatd Zt, illetve ennek konduktiv
része, Rt.

Az ébraban:
I'pr  a primer aram szekunder
oldalra redukalva,

I'g agerjesztéaram,
isz  a szekunder dram,

U, aszekunder kapocsfesziiltség
Lo gerjesztési induktivitas,
Rt  0sszekoto kabel, védelmek
és a szekunder tekercs
2. dabra. konduktanciaja.
Egyszeriisitett helyettesito kapcsolds.

Az aramvaltd szekunder koreire igaz (Rt, Lt: a teljes szekunder kori ellendllas és
induktivitas):

o = RUISZ+ Lt 1
at

A 2. abra kapcsolasa szerint Lt értékének elhanyagolasaval felirhato:
U = REISZ o 2

Ha Lo értéke a tobbi impedanciahoz képest sokkal nagyobb, azaz Lo — oo, akkor a
primer aram szekunderre atszamitott értéke megegyezik a szekunder arammal (isz = i'pr).

igy:
Uz = Rt.i'pr

Ez a fesziiltség jut a gerjesztési reaktanciara. Mivel a fesziiltség a fluxus id0 szerinti
differencialhdnyadosa (Nsz a szekunder menetszam, ¥ = Nsz.® a tekercsfluxus)

igy a fluxus a fesziiltség id6 szerinti integralja:

t
W= e [U O, 3
0
¢s igy az aramvaltd vasmagjanak fluxusa:

t t
Y =WYe +J‘uSZ dt=Ye + Rtjisz.dt [Vs] (voltsecundum) ................ 4
0 0

azaz a fluxus We eldzetes (remanencia) értékrdl indul, és a vdltozds ardnyos az
daram-idofiiggvény gorbéje alatti teriilettel.




A zarlati aram az idotengelyre szimmetrikus zdrlat esetén, azaz ha nincs egyenaramu
0sszetevo:

iSZ = /Ppr = 15N O, oo, 5

¢s igy az integral értéke:

¥ = We + Rt I';i““.l(l—cos Q) AV | 6
()

Itt We értéke a vasmag eldéletébodl visszamaradt remanencia. We = 0 esetére az
aramot és a hozza tartoz6 fluxust a 3. abra mutatja.

'Y |
‘csuics iSZ = ipr = I;:ucs sin ot
e
>t
v $ ‘csucs l
y =R 5= (1-cosot) [Vs]
2 ‘cstics (Q))
P N\ /TN
1111 1N AT
o
> {

3. dbra.
A zarlati aram és a fluxus idofiiggvénye kozelité modszerrel meghatdrozva,
zarlati egyendramu osszetevd nélkiil.
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A 3. abra fluxusa az id6tengelyre nem szimmetrikus, pedig a primer zérlati &ramban
nincs egyenaramu O&sszetevl. Ezt a hirtelen fellépd nagy szinuszos zarlati &ram okozza,
emiatt Kkeletkezik a fluxusnak egyen-Gsszetevdje, amely viszont a vas hiszterézise
kovetkeztében idovel lecseng, igy hosszabb id6 utan az Gigy nevezett "stacioner dllapot”
mar ezen Osszetevd nélkiili, az idétengelyre szimmetrikus fluxust mutat. Ugyancsak
szimmetrikus a fluxus folyamatosan emelt primer aram esetén (nem gyakorlati eset).
Régebben ezt az értéket vették "'stacioner méretezési alap™-nak, és igy a stacioner
méretezes altalaban a kovetkezd egyenlet szerint tortént:

Y= L R, yroee AV 7
(Q)

pr

Mivel a tényleges stacioner méretezést célszerlien az dramvaltd gyarilag megadott
Uk effektiv konyokfesziiltsége alapjan végzik, a méretezés alapja:

UK > USZ = RE IS e 8

Osszefliggés volt. Jelenleg ezt tekintik olyan alapnak, amelyhez az Gsszes tobbi
meéretezést viszonyitjak.

Amint a 6. egyenletbdl és a 3. abrabaol lathato, egyenaramu Osszetevé nélkiili zarlati
aram esetén a tényleges maximalis fluxus (a 6. egyenletben [cos wt = —1]), ha nincs
remanencia (\Ye = 0), a 7. egyenlet szerintinek kétszerese:

2 csucs
V== RE S [VS] e 9

A 7. és 8. egyenletek szerinti "stacioner méretezés"-sel szemben a 9. egyenletben
2-es szorzd szerepel, azaz kétszeres értékre kell méretezni a vasmagot, masként mondva
fele zarlati aram mar elvisz a telitési hatarhoz. Igy a "zdrlati stacioner méretezés"-nek
figyelembe kell venni azt a "tranzienst" is, amelyet a hirtelen fellépé nagy szinuszos zarlati
aram okoz, ez megkétszerezi a fluxus-igényt. Mas szavakkal csak fele fluxus dll
rendelkezésre.

Példaval illusztralva, egy nt = 10 pontossagi hatartényezOjii aramvalté Zt = Zn
névleges impedanciaval terhelve zarlat esetén még egyendramu Osszevevo nélkiil is csak
nt = 5 tényezd szerint vehetd igénybe. A sziikséges tulméretezési tényezo tehat stacioner
esetre is K = 2.

Ha a zarlati aram aszimmetrikus, egyenaramu Gsszetevot is tartalmaz. Maximdlis
egyendramil 0sszetevo esetén:

t

iSZ = pr=15(e ™ —COSML), v 10

és az integral értéke:

t
W = We + RLISS[TL(1-e M) = sinot] [VS] | 11
()]

We értéke itt is a vasmagban visszamaradt remanenciat jeloli. We = 0 esetére az
aramot €s a hozza tartoz6 fluxust a 4. abra mutatja.



A 10. és 11. egyenletekben, és a 4. dbran szereplé T1 idéallandd a primer zarlati
daramkér idoallandoja, azaz a mértékadd zarlati helyre vett mérésponti reaktancia és
konduktancia w-val osztott értéke (hurkolt halézaton a védelem oldalardl vett mérésponti
impedanciabdl szamithat6 idéallando):

Ti=5t vagy oTI=X0 12
1 Rl
ib ot
i, =i, =1""(e ™ —coswt)

T1=0,025s
o X1 _ 785
NN R1
9 =82.74°
W )

t
Va Kozelitd fluxus: ¥ = Rt.l'gsrclCS [TJ{l—e TlJ —isinmt}

RUEST,
AT
</ [ T1=0,025s
és
/ﬁ l =0,00318

1 o
Rtl CrSuCS — j (’\)

p

[0} \/ h ’rﬂ\f\ >t

4. dabra.
A zarlati aram és a fluxus idofiiggvénye kozelito modszerrel meghatdarozva,
zarlati egyendramu osszetevovel.



-7-

A 11. egyenlet és a 4. dbra egyenarami GsszetevOs zarlati aramot mutat. A vasmag
remanencidja We = 0 esetén a maximalis fluxus akkor adddik, amikor az exponencialis
rész kozel 1 értéki, és a [-sin wt] pedig éppen maximalisan (1) érték lesz:

r

v = REISS(TL + l) AV 13
®

Ha azt kivanjuk elérni, hogy tranziens allapotban egyaltalan ne telitédjon az
aramvalto vasmagja, a 7. illetve 8. egyenlet szerinti "stacioner" allapothoz képest tul kell
méretezni az aramvaltd koroket. A minimalisan sziikséges K tulméretezési tényezo értéket
a 13. és 7. egyenlet hanyadosa adja:

1
T1+— X

K= O = wTL+1= 22 41 oo, 14
1 .
(O]

Figyelembe veheté még, hogy altalaban
®Tl>>1

igy megkaphaté azt az egyenlet, amire tranziens iizemben méretezni kell az
aramvalto kordket, hogy soha ne telitddjon az aramvalté vasmagja, azaz hogy teljes
telitésmentesség legyen:

4 )

K= 0Tl= 22
Rl

masként | 15

X X
Uk> =t .Usz= “L RtIT
R R

1 1

\= J/

A 15. egyenlet szerint K tulméretezési tényezd értékét tehat csak a primer zarlati
dramkor T1 idédllanddja szabja meg. Sugaras halozaton K a mértékado zarlati helyre vett
mérésponti reaktancia (X;) és konduktancia (R;) hanyadosa, mig hurkolt hdl6ézaton a
védelem oldalarol vett mérésponti rész-impedanciabol szamithatd azonos érték. X; és R
fligg a zarlat fajtajatol is, 3F zérlatnal a pozitiv sorrendii értékekkel kell szamitani, mig 2F,
2FN ¢és FN zarlatnal a helyettesitd halozatok szerint a teljes zarlati aramhurkot figyelembe
kell venni.

Ha az aramvalto el6életébdl remanens fluxus maradhat vissza, a 15. egyenletben
kiszamitott K tényezd értékeét novelni kell (7. fejezet).

Az igy szamitott értéket a visszakapcsolas utdni zérlatkor a holtidé alatt az
aramvaltoban még fennmaradt szekunder gerjesztési allapot novelheti (8. fejezet).

‘;




-8-

4. Pontos modszer.

A pontos mddszer lényege az, hogy az dramvalto Lo gerjesztési induktivitasat
végesnek veszi. A modszert a "Védelmek és automatikak villamosenergia-rendszerekben™
cimi, u.n. kék konyv-ben lehet részleteiben tanulmanyozni.

A modszer kiinduld egyenletei az alabbiak: (felvéve: a szekunder tekercsellendllas itt is a
terhelésbe van redukalva, a levezetésnél Lo értéke allando, azaz a vasmag linearis, és a primer menetszam

Npr = 1).

Ug = %—\f, masrészt  Ug = iSz.Rt + Ltd:j%, tovabbd yg = Ng,.®@ = Ng;.B.A ...16
) , . . . . . . H/-1pr
A gerjesztési egyenletb6l: H./=1lpr +1isz.Ng, ebbdl Isz= —— ............ 17

Sz

2
LO = nonr'A'st

Figyelembe kell venni, hogy H = B ,  ¢és hogy
Holty

A 16., 17. és 18. egyenleteket felhasznalva a kovetkez6 differencialegyenlet adodik:

dB_ Rt - RtB+ Lt dipr Lt dB

- - —Z.Ip - T . —2._ T T T sasssssrrrrrrraaas 19
dt AN, Lo ANS dt Lo dt
A primer zérlati aram értéke maximalis egyenaramu 6sszetevo esetén:
ipr -
pr=——=17"(e ™ —=CoSmt) .cccoerrrriiirirrnnn, 20

Nsz

Ezt be kell helyettesiteni a differencialegyenletbe, ¢€s figyelembe kell venni, hogy

Lo >> Lt, wLo >> Rt, tovabba a szekunderkori idoallandd T2 :%, o.Tl= %, és
1

Vs = Ngz.® = Ni..B.A, valamint 3¢-ben t index mindig a terhelési impedanciara
vonatkozik.

A differencidlegyenlet megoldva B fliggetlen valtozora:

t t
B=Bo+ |2 e, L |oTlT2f o gm |1 sin(ot+9,)]..... 21
AN ol2 | T2-T1 cos 9,

Sz

ahol Bo a remanens indukci6, 9 a terheld szekunder impedancia fazisszoge.

Ha a terhelési impedancia induktivitasa elhanyagolhatd, azaz $: = 0, a valtakozo-
aramu rész a kovetkezd alakot veszi fel:

sin(ot+9,) - sinot,
Cos 9,

¢és remanens indukcidt zérusnak véve (Bo = 0):

t t
B = LO . I'Csrucs. l . COTlTZ ] e_ﬁ _ e_ﬁ _Sin (Dt llllllllllllll 22
AN, | " “oT2’| T2-T1
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Az indukciobol a tekercsfluxus és a gerjesztéaram telitetlen allapotban az alabbi
modon hatdrozhat6é meg:

v =[ANg].B
€s ] 23
. AN
Iy = { SZ} B
Lo
A B indukciogorbét, illetve a 23. egyenletek szerint vele aranyos  és i'g gorbét az
5. dbra mutatja.

Az 5. abra indukciogorbéjét telitett allapotban a 6. dbra mutatja, alsd részében
lathaté a torzult szekunder aram. Jol kovethetd, hogy tr telitési id6 alatt nincs telités,
azutan sulyos tranziens telités kovetkezik be, majd bizonyos id6 mulva a vasmag 0jbol
telitésmentes lesz. Ennek megfelelden harom részre bonthatd az aramvalto leképzése:

- torzitasmentes leképzés a tr telitési idé alatt,
- tranziens telités tartomanya (torzitott leképzés),
- tartos torzitasmentes leképzés.

A 6. abran megfigyelhetd, hogy telités esetén a telitett allapot elméleti idétartama a
valosagban Iényegesen lecsokken (a gerjesztés mintegy "elvész"), igy a torzult leképzés
rovidebb ideig tart.

A bemutatott tranziens telitést az aramvalto-korok kelld talméretezésével lehet
kikiiszObolni. A telités elkeriiléséhez sziikséges K tulméretezési tényezot a kdvetkezo-
képpen lehet meghatarozni.

Ha a 21. egyenletet "stacioner" viszonyokra atalakitjuk, az egyenlet képe (ugyanazt
a hibat kovetjiik el, mint a 2. Kézelité modszer fejezetben a 10. és 11. egyenleteknél):

B:{ Lo }.I'Eﬁ““.i.[—sinmt]
AN, o.T2

ennek maximalis értéke akkor van, ha a[-sinwt] = 1, azaz:

B= Lo . |';5rﬂcsli ........................................ 24
AN, o.T2

A 22. egyenlet maximalis értékének megallapitasahoz hasonloképpen [—Sin (ot] =1

értéket kell alapul venni.
t t
Lo ) I,;srucs' 1 . ('OTlTZ eT2_po Tt 41| .. o5
AN, ol2 | T2-T1

A 25. egyenletet a 24. egyenlettel elosztva kaphato a telités elkeriilésére minimalisan
sziikséges K _tulméretezési tényezo:

t t
:w.eﬁ_eﬁ 1 26
T2-T1
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8 |
(ig)

5. dbra.
A primer dram, alatta az indukcio (gerjesztéodaram, tekercsfluxus) alakuldsa az ido
fiiggvényében telitetlen dllapotban.

8
('g)
/3
2N S
i Y 4
7 gy i SR
8[( " \/\\?/\\‘\ B
< :
1
2
/ /
XN X 7 2 Y 9 5
N2 NS N B t
¢ Tranziens
~ l'(‘és /S
elitesi s . Torzitasmentes
ids telites tartomanyq leképezis
TorzitGsmentes
lekepezes

/“l&/ /%v/%v/%vﬂ\

6. dbra.
Az indukcio (gerjesztoaram, tekercsfluxus) alakulasa az ido fiiggvényében telitetett
dllapotban. Alul a torzult szekunder dram.
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K telitési tényez6 26. egyenlet szerinti értéke még idofliggvény. Teljes telités-
mentességet a tényezd idoben maximalis értéke biztosit, amely szélsGértékszamitassal
hatarozhaté meg. Az eredmény:

T T2 _ T2 | T2
T2-TL Tl _p T2-T1 7L |41

_ oTL1T2 .
T2-T1

Konnyl beldtni, hogy T2 minden hataron tul torténd ndvelése noveli K értékét is,
igy a biztonsag iranyaba hat. Ha tehat T2 — oo (Lo — o), azaz az aramvalto
gerjesztOarama elhanyagolhat6an kicsi, akkor:

K=0.TLH+1 e 28
illetve, ha
onTl>>1
akkor
4 X )
K=T1==—2
1
masként 1 29

Uk > %.Usz = %.Rt. Ll
\- : : J

A 29. egyenlet teljesen azonos a 15. egyenlettel. fgy ez a két egyenlet adja az
aramvalté korok méretezési utasitasat tranziens lizemben, hogy az aramvaltd vasmagja
soha ne telitddjon, azaz hogy teljes telitésmentesség legyen. K tulméretezési tényezd
értékét tehat csak a primer zdrlati dramkér T1 idddllanddja Szabja meg. Sugaras
halozaton K a mértékado zarlati helyre vett mérésponti reaktancia (X;) €s konduktancia
(R1) hanyadosa, mig hurkolt halézaton a védelem oldaldrél vett mérésponti rész-
impedanciabol szamithatd azonos érték. X; és Ry fligg a zérlat fajtdjatol is, 3F zarlatnal a
pozitiv sorrendll értékekkel kell szdmitani, mig 2F, 2FN ¢és FN zarlatnal a helyettesitd
halozatok szerint a teljes zarlati aramhurkot figyelembe kell venni.

Ha az aramvalté el6életébdl remanens fluxus maradhat vissza, a 29. egyenletben
kiszamitott K tényezd értéket novelni kell (7. fejezet).

Az igy szamitott értéket a visszakapcsolds utdni zarlatkor a holtidé alatt az
aramvaltoban még fennmaradt szekunder gerjesztési allapot ndvelheti (8. fejezet).

5. A kozelito és a pontos modszer osszehasonlitdsa.

A pontos modszer targyaldsa sordn megallapitast nyert, hogy a teljes telités-
mentességre valo méretezés 15., 29. és 46. egyenlete mindkét modszerre azonos értéket
ad. A 6. fejezetben meghatarozasa keriilo telitési id6 viszont kiilonbdz6, mert mig a
kozelitd modszernél csak T1-t6l és K-t6l fligg, a pontos modszernél természetesen T2-t61
is (lasd ott).

Erdemes megfigyelni a maximalis egyenaramii OsszetevOt tartalmazé zarlati
tranziensre vonatkozo abrakat, a 4. dbra €s a 6. dabra fluxus-idé gorbéjét, valamint a rajuk
vonatkozo 11. egyenletet és a 21. egyenletet. Mindkét esetben id6ben valtakozo fluxus fut
egy vezérgorbén.
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A két modszer fluxus-id6 gorbéje Osszehasonlitdsaként megallapithaté, hogy a
kozelité modszer szerint a fliggvény vezérgorbe-egyenlete (4. abra, 11. egyenlet):

t
Wy = RE LTSS TL(1-8 ™) v 30

t

azaz egy|[1-e ]| jellegti gorbe, nagysaga [Rt. I'S"®.T1].

A pontos mddszer szerint a vezérgorbe egyenlete (6. abra, 21. egyenlet):

t t
P, =Rt I'Eﬁ““.ﬂ. T2 T | e 31
T2-T1
_t _t ) T2
azaz egy |[e T2 —e ™]|jellegli gorbe, nagysiga pedig [(Rt. I';;"*.T1). = Tl]'

A szinuszgdrbe amplituddja a kozelitd és pontos modszerrel természetesen azonos
eredményt adott (azonos valtakozo fluxus az azonos valtakozo fesziiltséghez):

R.vsees Ly
()

Megallapithato, hogy T2 — oo esetén a pontos modszer minden adata azonossa
valik a kozelité modszer adataival.

6. Telitési ido (time-10-saturation) meghatdrozdsa.

Telitési idének (time-to-saturation-nek) nevezik azt az id6t, amely az aramvalto
tranziens telitési folyamata alatt a zarlat fellépésétdl a stlyos atviteli torzitast okozo telités
bekovetkeztéig eltelik, azaz ameddig az aramvalto leképzése torzitdsmentes.

A telitési id6 az alkalmazott K tulméretezési tényezotdl fligg, igy a kettd kozott kell
fliggvényt meghatarozni.

A remanencia itt is We = 0 értékkel van figyelembe véve. A vizsgalatok soran az
egyenaramu Osszetevovel fellépd fluxusfiiggvényt kell hasonlitani az ugy nevezett
»stacioner allapot” maximum fluxuséval, azaz a méretezés alapjaval.

6.1. Telitési ido a kozelito modszer szerint.

A kozelité modszer szerint a 11. egyenlet értékét kell megvizsgalni, mikor éri el a
telitési értéket. Ezt gy lehet megvizsgalni, hogy a 13. egyenletet 6ssze kell vetni a
11. egyenlettel (—sinwt= +1), azaz mikor lesz a 11. egyenlet éppen egyenlé a méretezés
alapjaul szolgalo6 fluxus K-szorosaval.

pr pr

t
K.(l.Rt. I'®0®) = Rt, ' [T1.(1-e ™ )+1] ..................... 32
()} ()}

azaz

tr
K=0.TL(1=8 T)HF1| e 33

Mivel a 33. egyenlet a telitési idore ad Osszefiiggést, t id6 helyébe eleve a tr telitési
id0 lett beirva.
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Lathato, hogy ha az egyenletben T1 — oo, akkor K értéke megegyezik a teljes
telitésmentességet ado értékkel.

A 33. egyenlet T1, K és tr harom valtozo kozott ad osszefliggést, ezért a 7. dbran
egy nomogram lathatd.Megfigyelhetd, hogy a kapott gorbék igen hasonlitanak a 4. dbra
also W gorbéjével, figyelembe véve, hogy egyrészt a valtakozoaramu rész helyett annak
maximuma van figyelembe véve (burkologérbe), masrészt a 4. dbra egy bizonyos T1
idoallandora vonatkozik.

300
200 1+

100

1

50

30

20 +

! ! ] L | 1 ] ! ok
| Il J T T T T T

I T I I T T T
2ms 6ms 10ms 30ms 60ms 100ms 200ms 500ms 1s 2s 6s 10s

7. abra.
Nomogram T1, K és tr kozotti osszefiiggésekre.

6.2. Telitési ido a pontos modszer szerint.

A pontos modszer szerint a 25. egyenlet értékét kell megvizsgalni, mikor éri el a
telitési értéket. Ezt gy lehet megvizsgalni, hogy a 24. egyenletet 6ssze kell vetni a
25. egyenlettel, azaz mikor lesz a 25. egyenlet éppen egyenlé a méretezés alapjaul
szolgalo fluxus K-szorosaval.

t t
K Lo -|'§sru°5- 1 _| Lo .I"j,““. 1 . m.Tl.TZl e T o |41
AN, o.T2 AN, oT2 | T2-T1

tr tr
= OTLT2 0 o g| o 34
T2-T1

azaz

Mivel a 34. egyenlet a telitési idére ad Osszefliggést, t id6 helyébe eleve a trtelitési
1d0 lett beirva.

Ha a 34. egyenletben T2 — oo, az eredmény megegyezik a 33. egyenlettel.

A 34. egyenletben K fiiggvénye t idonek és T1, T2 iddallandoknak. A 8. dbra
nomogrammok formajdban adja meg a négy mennyiség kozotti Osszefliggést, amelyek
segitségével barmely iranyll 0sszefliggés konnyen megtalalhato.
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Nomogramok T1, K, T2 és tr kozotti osszefiiggésekre
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6.3. Telitési ido idoallandoktol fiiggetlen gyors meghatdarozdsa.

A kozelité modszernek a 33. egyenletet altal meghatarozott telitési értéke T1-tdl
fligg. Ha figyelembe vessziik, hogy az exponencialis fliggvény Taylor-sora:

¢s ennek csak az elsd két tagjat vessziik figyelembe, akkor a kozelitd modszer ti-t
meghatarozé 33. egyenlete a kovetkezéképpen alakul. A 33. egyenlet:

ty
K=oTLl(l-e ™)+1

Mivel
tr t
eiﬁ - 1 __T
T1
ezekkel
t
K=zoTl(1-[1--—L] +1
([ Tl])
¢s igy

A kozelité modszer lényege az, hogy a 7. abra exponencialis gorbéit kiegyenesiti.

A pontos mddszernek a 34. egyenlete altal meghatarozott telitési érték T1-t6l és
T2-t61 is fiigg. Ha figyelembe vessziik az exponencialis fliggvény 35. egyenlet szerinti
Taylor-sorat, és annak itt is csak az els6 két tagjat vessziik figyelembe, akkor a pontos
modszer tr-t meghatarozo 34. egyenlete a kovetkezOképpen alakul. A 34. egyenlet:

tr i
K = OTLT2 (e—n . TlJ o1

T2-T1
Mivel:
tr tr
ez 1T és etz =gt
T1 T2
ezekkel
PE L | L U
T2-T1 T2 T1

azaz

oTlT2 T2-T1

= 1T +1

T2-T1 T1.T2

¢s igy
K=ot + 1 e 37

azaz megegyezik a 36. egyenlettel.

Ez a kozelitd6 modszer Iényegében az 5. abra alsdé gorbéjét, amely két kiilonbozo
iddallandoju exponencialis gorbe kiilonbsége, egyenesiti ki.
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A 36. egyenlet és a 37. egyenlet altal adott tr telitési id6 értéke nem fiigg sem
T1-t0l, sem T2-t6l. Az egyenlet szerinti gérbe a 7. dbraban szaggatott vonallal lathat6. Az
abran kovethetd a jo kozelités és a biztonsag felé tévedés. Az is jol lathato, hogy a gorbe
addig érvényes, amig K értéke el nem éri a T1-nek megfeleld . T1 aszimptota-értéket.
tr_gyors meghatdrozasa tehat az alabbi modon lehetséges:

tr= — ~, haK<®.T1,
O e, 38

tT = oo, haK>wT1

A pontos modszer tr értékeit a 8. dbra adja. Ebben T1 nagy értékeinél (ha T2 is
nagy) a nomogramok kb. a 38. egyenletnek megfelel6 értékét adjak, mig T1 kis értékeinél
a 34. kozelit egyenletnél nagyobb érték adodik, tehat itt is a biztonsag felé tévediink.

Ha az aramvalto el6életében remanens fluxus maradt vissza, a 38. egyenletben a tr
kiszamitasanal csokkentett K tényez6t kell figyelembe venni (7. fejezet).

Az igy szamitott értéket a visszakapcsolds utani zarlatkor a holtido alatt az
aramvaltoban még fennmaradt szekunder gerjesztési allapot csokkentheti (8. fejezet).

Megallapithato tehat, hogy tr gyors becslésénél célszerti a 38. egyenlet altal adott
gyors ty telitési id6 meghatarozas, mig tervezésnél a 34. egyenlet pontos formulajat, azaz
a 8. abra nomogramjait kell hasznalni.

7. Remanens fluxus hatdsa.

A 15. és a 29. egyenlet alapjan kiszamitott, vagy a 7. és 8. dbrdk alapjan
kimenetként meghatarozhato, vagy bemenetként felhasznalt K tulméretezési tényezot meg
kell névelni, ha az aramvalto eldéletében remanens fluxus maradt vissza. Hasonlo okok
miatt a 38. egyenletben a tr kiszamitasanal csokkentett K tényez6t kell figyelembe venni.

Remanens fluxus keletkezhet az aramvaltd vasmagjaban zarlati aramok
megszakitdsakor, aramvaltok egyendramu mérésekor az egyendram megszakitasakor
(tekercsellenallds mérése, egyenaramu polaritdsvizsgalat), iizemi arammal terhelt
aramvalté szekunder korének megszakitdsakor, vagy geomagneses okok miatt. Ha a
remanencia iranya egybeesik a tranziens fluxus iranyaval, a tranziens telités hamarabb
létrejohet. Ezt talméretezés-noveléssel lehet megakadalyozni. A 7. és 8. abrakbol adodod
K tulméretezési tényezd helyett valosagban nagyobb K' értéket kell alkalmazni:

ahol K a remanencia nélkiil sziikséges tulméretezési tényezd, Kgr a lehetséges
legnagyobb Br remanencianak a Bk telitési kiiszobértékre vonatkoztatott szazalékos
értéke (gyari adat):

Kr = S—R 100 %0 e 40

K

Az a K érték, amelyet a 7. és 8. dbrdakban kell felhasznalni, a ténylegesen alkalma-

zando K'-nél kisebb:
K=K l—ﬁ .............................................. 41
100
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8. Visszakapcsolas utani zarlat hatdsa.

Az elézOkben szamitott K tilméretezési tényezd és a tr telitési ido értékét
visszakapcsolas utani zarlatkor a holtid6 alatt az aramvaltoban még fennmaradt szekunder
gerjesztési allapot ndvelheti.

A problémaval az TEC 60044-6: 1999 (magyar szabvanyként MSZ EN 60044-6
1999.) szabvany részletesen foglalkozik.

A szabvany szerint:

Ty,  primer zarlati hurok iddallandoja,

T,  aramvalté szekunder hurok idéallandoja,

t' az elso zarlati aramhullam idétartama,

ta  pontossag megengedett megmaradasi ideje (telitési ido) az elsd kioldés utan,

tr  a visszakapcsolas holtideje,

t" a masodik zarlati aramhullam idGtartama,

t"a1  pontossag megengedett megmaradasi ideje (telitési idé) a masodik kioldas utéan.

t'a és t"a értékét a védelem + megszakitd szabja meg.

Az idézett szabvany szerint a tranziens méretezési tényezé (tilméretezési tényezo)

értéke a kovetkezo:

T,

T,-T,
thmax = (X)Tp. ?pe P +1

N

K és t't = t'y elso kioldas utani telitési id6 kozotti osszefiggést C-O (bekapcsolas-
kioldas) miikddési ciklusra:

oT T, | 5+ -
th = { L :| (& o c g +1
T, T,

K és t't = t'y1 els6 kioldas utani telitési id6 és t"t = t"';1 masodik kioldas utani telitési
1d6 kozotti dsszefliggést C-O-C-O (bekapcsolas-kioldas-visszakapcsolas-kioldas) miiko-
dési ciklusra pedig:

t' t'al t"al t"al

K = {[6T,Te(T=T)1(e ™ —¢ =) - sinot} + [oT,Tu(Ty-Tl(e ™ —e = )+1

t' t'al ' "
oT T | + —+— | . Jetta M oT Tl 55 -
P sle ™ _e & |_sin ot T =25 e ™ e T 4]
T-T ©

o~ I Tp - T,

K=
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9. Szekunder aram értéke telitetlen dallapotban.

A védelmek az dramvaltotdl az isz szekunder dramot kapjak, igy érzékelésiik ezen
alapszik. A tovabbiakban az dramvalté telitetlen allapotat feltételezziik.
A kozelité modszer szerint isz értéke megegyezik az i'pr = NL primer arammal,
Sz

mivel a gerjesztési induktivitas, és igy a reaktancia is Xo = ®L0 —> oo, [rhaté tehat:

cslics

or SN ot,

isz=ipr=1
vagy egyenaramu O0sszetevéovel: L 42

. t

: : ipr dsp T

isz = i'pr= P I'>"(e ™ —coswt)
Nsz "

A pontos mddszer szerint a szekunder dram a primer arambol szdmithatd ki a
gerjesztéaram levonasaval (1. és 2. dbra):

ISZ = HPr = 1'g e 43

A primer aram megegyezik a 42. egyenletben irt értékekkel.

Egyenaramu Osszetevé felléptekor a gerjesztGaramot a 22. és a 23. egyenletekkel
lehet meghatarozni:

t t
i;:] o I';Srucs' l . OJT:I.TZ. e T2 —e T1 _Sin (Dt ....................... 44
T2 | T2-T1
¢s igy a szekunder dram:
t t
isz = i'pr—i'g = I";“cs (HT—1 e —T—le T2 +Lsinoat—coscot ....... 45
T2-TI T2-TI oT?2

Lathato, hogy pontos szamitassal a szekunder aram egyenarami Osszetevoje
mindkét idéallandotol fligg, de egyik idoallandd sem dominal.

10. Védelmek méretezése tranziens viszonyokra.

Mindenek eldtt meg kell jegyezni, hogy a tranziens méretezést segiti, azaz kisebb
K tulméretezési tényezdt eredményez, ha tervezésnél az alabbi modszereket alkalmazzak:

- aramvalté szekunder arama legyen kis érték, altalanosan javasolt 1 A (azonos
primer aramerdsség valamint szekunder kabelér-hossz és -keresztmetszet
mellett kisebb a szekunder kabel-fesziiltségesés),

- védelmet bekotd szekunder kabelér keresztmetszete legyen nagy (azonos primer
daramerdosség és szekunder kabelér-hossz mellett kisebb a szekunder kabel-
fesziiltségesés; javasolt kabelér keresztmetszet]0 mm®),

- védelem ellenallasa legyen Kicsi (elektronikus és mikroprocesszoros védelmeknél
ez eleve adott)

- aramvaltd attétel legyen nagy (azonos primer dramerdsség mellett kisebb a
szekunder aram, igy kisebb a szekunder fesziiltségesés).
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Figyelembe kell venni azt is, hogy a szekunder terhelés megfeleléen legyen szamitva.
A terhelést a 2. fejezet szerint kell kiszamitani.

A védelmek tranziens méretezése az alabbi két modszerrel lehetséges:

1.) teljes telitésmentesség minden zarlatra, azaz a védelmeket taplald aramvaltokon
atfoly6 barmely zérlati aram ne okozzon telitést,

2.) teljes telitésmentesség az elsé fokozathatdrndl tavolabbi zdrlatokra, tr telitési
idon beliili miikodés a védelem pillanatmiikodésti kiolddsaira.

10.1. Teljes telitésmentesség minden zarlatra.

A méretezési modszer lényege az, hogy soha ne fordulhasson eld olyan eset, amikor
a védelem telités miatt torzitott szekunder aramot kap.

Meg kell allapitani a védelmen atfolyd legnagyobb zarlati aramot (Iz), és a zarlat

X
helyére kiszamitott mérésponti impedancat (ebbdl wT1 =R—1). A Kkettd szorzata (oT1.12)
1
kell, hogy a legnagyobb legyen. Ha kétség meriil fel, hogy melyik teljesiti mindkét szélsd
feltételt, akkor tobb aramra is el kell végezni a méretezést, és megallapitani, hogy melyikre
adodik szigorubb feltétel. Altalaban a védelem mellett (elotte vagy hata mogott) fellépd
zérlat adja a legszigorubb feltételt.

A mérésponti reaktancia (X;) és konduktancia (R;) sugaras haldozaton a zarlati
helyre vett ered6é értékek, mig hurkolt halozaton a védelem oldalardl vett mérésponti
rész-impedanciak. X; és R; fligg a zarlat fajt4jatol is, 3F zarlatnal a pozitiv sorrendi
értékekkel kell szamitani, mig 2F, 2FN és FN zarlatnal a helyettesitd halozatok szerint a
teljes zarlati aramhurkot figyelembe kell venni.

Az adatok ismeretében a méretezési egyenlet (15. és 29. egyenlet):

X X
Uk > =% Usz = R—l.Rt. ol s 46*

1 1

[lyen méretezés megoldja a védelmi tervezd minden problémajat, tehat lehetdség
szerint erre kell torekedni. A teljes telitésmentesség azonban thlzott kdoltsége miatt
gazdasagtalan lehet. Ekkor a 6.2. fejezetben leirt enyhébb feltételeket kell alkalmazni.

*Megjegyzések:

1.) ha az aramvalté eldéletében remanens fluxus maradt vissza, a méretezési
egyenlet szigorodik, mert a 46. egyenletben az egyenlet jobboldalat a 7. fejezet szerinti

noveld tényezdvel be kell szorozni.
R

100

2.) a viszonyokat tovabb szigoritja a visszakapcsolds utani zarlatkor a holtidd alatt
az aramvaltoban még fennmaradt szekunder gerjesztési allapot (8. fejezet).
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10.2. Teljes telitésmentesség az elsé fokozathatarndl tavolabbi zarlatokra,
tr telitési idon beliili miikodés a védelem pillanatmiikodésii kiolddsaira.

Ez a modszer is minden miikédésre telitésmentességet biztosit. Lényege az, hogy az
els6 fokozathatar szétvalasztja az alkalmazott megoldast. Az elsd fokozathatarnal
tavolabbi zarlatokra teljes telitésmentességet biztosit, azon beliil pedig a tr telitési ido
alatti telitésmentességet hasznalja Ki, azaz a 8. dbra szerint a talméretezést Gigy valasztja
meg, hogy a tr telitési id6 legyen nagyobb, mint a védelem pillanatmiikodési nideje.

A védelmeket annak alapjan lehet két részre bontani, hogy melyik kovetelmény
teljesithetd nehezebben. Tranziens telités szempontjabol a pontos fokozathatar-tartéas
kritikus a bedllitisa miatt szelektiv védelmeknél (pl. tavolsagi védelem és talaram-
védelem), a kiils zarlatra valo hibas megszolalas elkertilése kritikus az elvileg szelektiv
védelmeknél (pl. differencialvédelem és szakaszvédelem).

a.) beadllitisa miatt szelektiv _védelmeknél a kovetelmény az, hogy fokozathatar
kozelében (és igy azon tul is) fellépd zarlatnal ne legyen tranziens telités. Meg kell tehat
hatarozni a legkdzelebbi, tehat a legnagyobb zérlatot ado fokozathatart, €s az ott follépd
zérlatok koziil a védelem feldl folyd legnagyobb zarlati aramot. Ez tavolsagi védelemnél
mindig az elsé fokozat végeén fellépd zarlati aram legnagyobb értéke, tilaramvédelemnél
a gyorsfokozat bedllitott megszolaldasi aramértéke. Erre az értékre kell teljes
telitésmentességet kell biztositani, azaz teljesiteni a 46. egyenletet.

A méretezésnél tligyelni kell arra, hogy hurkolt hdlézaton a zarlati aramnak csak a

X
védelemnél (védelem feldl) folyo értéke legyen figyelembevéve, és hogy oT1 = R—l értéke
1

rész-impedanciakkal csak a védelem fel6l legyen szamitva (mogottes impedancia + elsé
fokozathatar bedllitasi impedanciaja, illetve a gyorsfokozat megszolaldsi dramértékének
megfeleld impedancia).

A megadott feltételek enyhitik a méretezés nehézségeit, mert kisebb arammal, és
altalaban kisebb T1 értékkel kell szamolni. Ez utobbi azért, mert alallomasi zarlatnal a
generatorok ¢és transzformatorok nagy T1 értékét csokkenti a beiktatodd tavvezetékek
vagy kabelek kisebb T1 értéke (viszonylag nagyobb konduktiv ellenallas).

A masik méretezési feltétel az, hogy az elsd fokozathataron beliil fellépd zarlatoknal
a tr telitési 16 legyen nagyobb, mint a védelem pillanatmiikodési 6nideje. Tehat a 8. dbra
vagy a 38. egyenlet szerinti K tlméretezési tényezot tervezéskor tigy kell valasztani, hogy
tr > tieq snias biztositva legyen.

A tr telitési id6 pontos értékeit a 8. abra, kozelitdleg pedig a 38. egyenlet adja. A
8. abrdk alapjan kimenetként meghatarozhato, vagy bemenetként felhasznalt K talmére-
tezési tényez6t meg kell novelni, ha az aramvalto elééletében remanens fluxus maradt
vissza (7. fejezet). Hasonld okok miatt a 38. egyenletben a tr kiszamitasanal csokkentett
K tényez6t kell figyelembe venni. Az igy szamitott értéket a visszakapcsolds utani
zarlatkor a holtidd alatt az aramvaltoban még fennmaradt szekunder gerjesztési allapot
tovabb csokkentheti (8. fejezet).
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b.) elvileg szelektiv védelmeknél (differencial elvii védelmek, pl. differencialvédelem,
szakaszvédelem) a kovetelmény az, hogy kiils6 zérlatra ne legyen hibds megszdlalas.
Me¢éretezéshez mértékadd aramot a differencidlvédelmeket lezaré aramvaltdocsoportok
mellett, de kiviil fellépé zarlati aram ad (ez az "els6 fokozathatar" zarlata).

Lezar6 aramvaltécsoport tobb 1évén tobb aram is szamithatd. Ezek koziil az a
mértékado, amelyik a legnagyobb, és amely feldl a legnagyobb T1 értéke. Erre az értékre
kell teljes telitésmentességet biztositani, azaz teljesiteni a 46. egyenletet.

A méretezésnél ligyelni kell arra, hogy a zarlati dramnak csak a védelemnél folyo

X : .,
eértéke legyen figyelembevéve, és hogy oTl = R—l értéke rész-impedanciakkal csak a
1
védelem feldl legyen szamitva (mdgottes impedancia + védett elem impedanciaja).

A megadott feltételek enyhitik a méretezés nehézségeit, mivel kisebb drammal kell
szamolni, és mert a zarlati &ramot mindig csOkkenti a védett elem impedancidja. T1 értéke
viszont kisebb is és nagyobb is lehet, mert mogottes impedancia, illetve a védett elem
maga lehet transzformator is (nagy T1), és lehet tavvezeték vagy kdbel is (kis T1).

A masik méretezési feltétel itt is az, hogy a lezardé aramvaltokon beliil fellépd
zérlatokndl a tr telitési id0 legyen nagyobb, mint a védelem pillanatmiikddési Onideje.
Tehat a 8. abra vagy a 38. egyenlet szerinti K talméretezési tényez6t tervezéskor tgy kell
valasztani, hogy tr > t.q snias biztositva legyen. Meg kell azonban jegyezni, hogy a legtobb
differencidlvédelem belsd zarlatra egyik aramvalté telitése ellenére is megszolal.

Erre az esetre is vonatkozik az el6z0 pont végén tett megjegyzes, amely szerint a tr
telitési id6 pontos értékeit a 8. dbra, kozelitleg pedig a 38. egyenlet adja, de a 8. dbrdk
alapjan kimenetként meghatarozhatd, vagy bemenetként felhasznalt K talméretezési
tényezOt meg kell ndvelni, ha az dramvaltd eldéletében remanens fluxus maradt vissza (7.
fejezet), és hasonld okok miatt a 38.egyenletben a tr kiszamitasanal csokkentett
K tényezot kell figyelembe venni. Az igy szamitott értéket a visszakapcsolds uténi
zérlatkor a holtid6 alatt az dramvaltoban még fennmaradt szekunder gerjesztési allapot
tovabb csokkentheti (8. fejezet).

11. Az Uk konyokfesziiltség meghatdarozasa.

A méretezés egyik alapjat képezd Uk konyOkfesziiltséget az dramvaltot gyartd cég
altal megadott gyari adatokbol kiszamithato, vagy a gyartd kozvetleniil megadja.

Ha a gyartd az dramvaltd szekunder névleges dramdra vonatkozé teljesitményt ad
meg, abbol a kdnyokfesziiltség a kovetkezOképpen szamithato ki:

Megadott értékek: névleges szekunder dram: Isz [A]
névleges terhelés: S [VA]
pontossagi hatartényezd: nt

S
Isz’°
a konyokfesziiltség: UKk = nt.Isz.Zn

Ezekbol  anévleges szekunder terhelés: Zn=
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Biztonsag céljabol ajanlatos a konyokfesziiltséget meg is mérni (pl. mérOmag-
relémag csere elkeriilésére). Ennek az a modja, hogy az aramvalté primer oldalat nyitva
kell tartani, a szekunder oldalra gerjesztéberendezéssel fesziiltséget kell raadni, mérni kell
a rdadott Usz szekunder fesziiltséget, és a felvett iy gerjesztdaramot. A kapott értékeket
mindkét tengelyen logaritmikus skalas diagramra kell felvinni (Usz = £ [ig]). A megrajzolt
gorbének két kozelitdleg egyenes szakasza lesz: a linearis szakasz, és a telitett szakasz. E
két egyenes meghosszabitasaval kapott metszéspont kivetitve a fesziiltségtengelyre a
keresett konyokfesziiltséget adja meg.

12. Idoallandok és egyéb tényezok tajékoztato adatai.

T, Xi/Ri=0T; ) cos 9
0,0024 0,754 37° 0,798
0,0048 1,51 56,4° 0,55
0,024 7,54 82,4° 0,13
0,048 15,1 86,2° 0,066
0,072 22,6 87,5 0,044
0,096 30,2 88,1° 0,033
0,12 37,7 88,48’ 0,027
0,24 75,4 89,24° 0,013
0,48 150,8 89,62° 0,0066
0,96 301,6 89,81° 0,0033
1,2 377 89,85° 0,0026
2,4 754 89,92° 0,0013

Neéhany adat:
l = i = L :0'00318
o 2nf 2750

Impedancia adatok.

Transzformator (példa):
0,072+j40 Q, T,=1,76 s

20 kV-os tavvezeték (példa):
0,378 +j 0,396 Q/km, T,=0,00335 s

120 kV-os tavvezeték (példa):
0,168 + j 0,406 Q/km, T,=0,00769 s

400 kV-os tavvezeték (példa):
0,029+ j 0,33 Q/km, T,=0,0362 s
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