A Vedelmek és automatikak A

Eloadas.

SEV, I FELEV

Eloado:
Poka Gyula
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> Bevezetés, irodalomy
> Internet-hozzatérés.
» Halozati kapcsoloautomatikak felosztasa

» Veédelmi alapfogalmak.

> Védelmekkel és védelmi rendszerekkel
szemben tamasztott kovetelmenyek.

> (Generaciok.

> Védelmi rendszer tervezése.
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Eloadasok megosztasa.

Péka Gyula: péntek, 82100, ~8x2 éra:

Vedelmek és automatikak elvez faltaz tervezese, mukodese.
Varjii Gyorgy: péntek, 815-100, ~3x2 ora:
Aldllomasi elektromagneses zavarok (EMI). Vedelmek EMC
kovetelményei és vzzs%alata
Petri Kornél: péntek, 82-100, =2x2 éra:
Mikroprocesszoros vedelmek felepitese, védelmi algoritmusok.
Digitalis védelmek hardver- megoldasal
Zerényi Jozsef : szerda, 1012-12" =5x2 6ra:
- 120 kV-0,4 kaeszultsegszmtek lizemzavari viszonyai,
fesziiltségletorés elleni védekezes.

- Elosztohdlozati és ipartelepi halozatok vedelmei es automatikdi,
beallitasok.

Vedelmi laboratoriumi mérések. = kiegészito, néhol vizsgaanyag
BME-VMT
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Varju Gyorgy, Poka Gyula, Petri Kornél, Zerényi Jozsef
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Vizsgakovetelmenyek.

¢ TANTARGY] ADATLAPSZERINT.

Elofeltétel. a szorgalmi 1d0szakban irt\zarthelyi
legalabb elégseges megirdsa (van egy potzarthelyi
lehetdseg).

Vizsga: irasbeli vizsga, indokolt esetben szobeli
kiegeszites lehetOosegevel. A vizsga-osztalyzatnal a
zarthelyik eredmeénye 25 %-ban a hallgato kérescre
figyelembe-veheto.
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Az eloadast segito konyvek,

Jegyzetek es egyeb segedanyagok
(Poka Gyula)

Jegyzet. Poka Gyula: Védelmek tervezése. 1970, Két kotet: 4727 (A vedel-
mek elvi kerdesei. Kapcsolodo kesziilekek. Karakterisztikak) €s 4762 (A
védelmek alkalmazasi kérdései. Kiilonbozo védelemfajtak. Bedllitas-
szamitas). Budapesti Miiszaki Egyetem Mérnoki Tovabbképzd Intézete

Konyv. Védelmek és automatikak villamosenergia-rendszerekben. 1988.
Budapest, Magyar Elektrotechnikai Egyestilet - Miiszaki Konyvkiado.
Szerkesztette Poka Gyula (ez az gy nevezett ., KEK KONYV”).

Elektronikus anyagok. Interneten a kévetkezo helyen érhetok el:

- Tanulmdnyok: Aramvaltok tranziens méretezése. Tavolsagi védelem.
- Vizsga: Vizsgakérdések ,,Ellenorzo kérdések” (2011.-re).
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Halozati kapcsoloautomatikak
felosztasa
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Automatikak felosztasa.

HALOZATI AUTOMATIKAK

(folyamatszabalyozé automatikak nem)

Védelmek | Uzemzavari automatikak | Uzemviteli automatikak

Védelmek / \ / \
aaljt%gr;fljng Vissza- Rendszer- Kezeld- Technologiai
nélkiiliik ’ kapcsolo automatikak személyzet automatikak
villamos. automatikak Automatikus, helyettesito (pl.:
L nergia HVA, EVA, | |  kézi, FTK automatikak segédiizemi
] GVA, LVA : 1.k ilas- || atk 1¢
rendszer nem Atkapcs.olé (phar?gz)liziﬁ.as ;u tsr%?t?kg
lizemelhet, At fesz.szab.aut. tr. hiités-
SCADA esem‘in?_'reéilesu kond.telep kapcs. || automatika)
Supervisory Control And Data Aquisition P. aut.,
allapotvezerlesu S,
jelzésrogzites)

Zavariro, esemeényrogzito. pl. ATRA POKA GYUIL A ]_O



*  Villamos'iv
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Vedelem (vedelmi funkcio), illetve
védelmi rendszer feladata...

... a villamos energiarendszerekben vagy azok egyes
részeiben bekovetkezett hibat vagy rendellenes
iizemallapotot érzékelni, és emberi beavatkozastol
fiiggetleniil, a hiba helyének megallapitasa vagy
a normalistol eltérd iizemallapot kimutatasa UTAN

a hibas berendezést kikapcsolni,
illetoleg a személyzetnek jelzést adni (+adatrogzites).

Cél: — tovabbi rombolédas elkeriilése (iv)

— energiarendszer ép részeinek
Lan.ii
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CSENDES ORSZEM
»JSILAENT SENFEINE Lw)

A vedelem (vedelmi funkcio):
“Silent Sentinel”, csendes Orszem,
mozdulatlanul figyeld indidn, amelysazonban
veszely felleptekor villanasszertien felismeri a
helyzetet, megitell, €s'cselekszik.
Ennek céljabdl:

a vedelmekkel és vedelmi rendszerekkel

szelektivitas, érzekenyseg,

gyors mukodés, |egyszeriiség,
lizembiztonsag, |gazdasdagossag
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Vedelmekkel es vedelmi rendszerekkel

szemben tamasztott kovetelmenyek. (1

YNV 1401110 Csak az a rész essen Ki, amelyik hibas.
Abszolut szelektiv védelmek — differencial-elvi védelmek.
Relativ szelektiv védelmek — aramlépcsozés
— impedancia-lépcsozés
—> idolépcsozés
* Megszakitokkal részekre tagolas (egységkapcsolas:

@

ty, = 1dOrelé-szoras, ty, = megszakito KI-0nido,
t., = 2.véd.visszaesési 1d0, t, = biztonsagi 1do.
BME-VMT POKA GYULA



Vedelmekkel es vedelmi rendszerekkel

szemben tamasztott kovetelmények. (3)

MAH lelenti: a védelem biztosaniszelektiven érzékeljen:

® minden fajta hibat (alapvédelem: egyszerii+2xFf-cross-country fault),
® minden lizemallapot-variacidé mellett (max.-min.— késobb), és
® minden zavaro tényez0 mellett (R;, lengés, tulterhelés,

védelmi hiba, adatismereti hiba, stb.)
MH:I sziikséges: kompromisszumot kell alkalmazni:
> kis valoszinliségli hibak figvelmen kiviil hagydsa.
> kis valoszinliségli tiizemallapotok) UDE: alapvédelmi holtsav nem lehet!

Alapszempont: a védelem sokkal nagyobb

érteket véd, mint sajat értéke.
Uj védelem, mint tobblet alkalmazasa akkor gazdasagos, ha
tobb hasznot hoz a zarlatok jobb (gyorsabb, stb.) haritasaval, mint amennys
kart okoz felesleges kioldasaval.
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Vedelmekkel es vedelmi rendszerekkel

szemben tamasztott kovetelmények. (2)
Célja:—1.) Sériilés csokkentése ahibahelyer

28700./

RrA—Q, Q/= ¥Rt = k.195.t/ Joule
VA . \
(Warrington-képlery —>2.) Ep 1€szek lizeme zavartalan legyer
> ¢p reszek zarlati igénybevetele > fogyasztoi stabilitas
> generator-erOmiivi stabilitas > balesetcsokkentes

3.) l"]zembiztonsd. Részei:

* védelmi tartalékolas (fontossaga miatt részletesen késobb)
* védelem ¢s a csatlakozo korok megbizhatosaga

Megbizhatdsdg (Reliability) | hdzassdg]

Biztos muikodés sajat zarlatra || Felesleges mukodes elkeriilése idegen
(Dependability){jo szereio zarlatra (Security) [hiiség]
BME-VMT POKAGYULA 19




VEDELEM MEROELEMEINEK
BEALLITASA.

Ha eqy tularam-méréelemnek (I>) biztosan meg kell szolalni adott |, értékre és
felette, akkor a bedllitdas egyenlete, (1, ala allitas): I

be (1+8) Ibe S ——

Ha eqy tularam-meroelemnek (I>) blztosan nem szabad meg sz(;};llm adott

””””

y
Ibe'(l_g)ZIy ﬁ |beZﬁ
Ha egy impedanciacsékkenési méroelemnek (Z<) biztosan meg kell szolalni ad

oooo

Zbe'(l_ be —

Ha egy impedanciacsokkenési mérdelemnek (Z<) biztosan nem szabad me
szolalni adott Z, értékre és alatta, akkor a bedllitds egyenlete, (Z, ala allitas

€ — az adatismereti hiba, a merovaltok leke

si hibaja, a védelem hib3ja, a
hibahelvi ellenallas zavarasa (

fiove embe vetelére.

%Ze



FEGYVERTAR.

A védelmi feladatok megvalositasara rendelkezésre allo

vedelmi fegyvertar
a kovetkezo:
& |I>t talaram-érzékelés

® /<t impedanciacsokkenes-crzekeles
® Z,-Z,-Z;5...< NS> t-1,-1,... tadvolsagi védelem
® 2 1-Al differencial-elvii érzékelés
® 31,> N S;— t foldzarlat érzékelés
® Specialis veédelmek (frekvencia, fesziltseg, stb.)
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VEDELMI GENERACIOK.

Védelmi elvek: ~ azonosak, (de néha mas megoldas j otlet

vagy 1) eszkozok miatti 0j elvek miatt, pl. uP—telj.irtanymeéres)
Kivitel: valtozik — viszonylag gyorsan.
Jellemz6 osztalyozds: kiilonbo26 GENERACIOK,
(pl. Itt: tavolsagi védglem alapjan) onido
a.) Robusztus kivitelll elektromegchanikus védelem  200..250 ms
b.) Gyors tavolsagi védelem (szintén el.mech.ved.) <100 ms

c.) Egyeniranyitos elvi védelem 40...60 ms
(felig elektromechanikus, felig felvezetds)

d.) Sztatikus (elektronikus) vedelem 10...30 ms
(integralo jellegh — 1mpulzus elvii)

¢.) Digitalis (numerikus, mikroprocesszoros) veédelem 10...30 ms

(mintavetelezes + A/D atalakitas +digitalis feldolgozas)
BME-VMT POKA GYULA 27
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BBC gyartmanyu ool l » i
gyartmanyu

L3wyas tipusi “” ‘ﬂ :‘
tavolsagi védelem g, » 'i (‘ ,“ i

(teliesen elekiro- PR w

mechanikus)

BME-VMT POKA GYULA 23



1.) TIPIKUS MIKROPROCESSZOROS
VEDELEM (PROTECTA, EUROPROT).




BME-VMT POKA GYULA 2



©

MI’ ¥ ABB @

SPAJ 320 C1




4..) TIPIKUS MEKR@PR@CESS OROS
\k/ EDELEM (SIEMENS, SIROTEC4 7SJ63).




VEDELMI RENDSZER TER :

Zarlat megszintetése: megszakitas — legerjesztés — zarlatképzés

Lepések:
1.) Adott primer halozati elrendezés felvétele.
Fontos: a rendszer részekre tagolasa megszakitokkal.
— védelmi egységek kialakitasa / kialakuldasa
— visszahatas a primer kialakitasra (ered0 gazdasagossag!)
— (zarlatképzd ?)
2.)Védelmek kivalasztasa — kovetelmények (szel.,gyors.,iz.bizt., stb.)
— 1llesztés (jonnan belépod a tobbivel)
— szokasos alkalmazas, szabvanyok
3.)Zarlatszamitas — melyseg (részletesség)
— max.-min. hal. iizemallapot (védelemre nézve ksssw)
— variaciok szama
4.)Beallitasszamitas — szamitogépes programokkal
— sugaras halozaton vagy egyszeru esetekben
BME-VMT [ POKA GYULA 28
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Védelmek és automatikak

2. eloadas.

Védelmi tartalékolas, tavoli, kozeli tartaléekvédelem,
o megszakitd beragadasi védelem.
Vedelmi filozofia €s stratégia, megoldasok.

2012-2013 £V, I FELEV

)

Eloado:
Poka Gyula
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Veédelmi tartalékolas.

Negy alapfogalom:

-—alapvedelem,
- tartalékvedelem (kozeli)
- tartalekvédelem (tavoli)

- megszakito-beragadasi védelem

BME-VMT

POKA GYULA 2



VEDELMI TARTALEKOLAS.
Alapveto fogalmak.

EGYSZERES VEDELMI TARTALEK KOTELEZO!

Miikodjon, ha kell!l Ne miuikodjon feleslegesen, ha nem kell!

Alapvédelem:
(main protection)
(els6rendid/masodrendi)
(primary/secondary)

Az a védelem, amelyik
a zarlatot
haritani (szelektiven, gyorsan,
stb.)

Tartalékvedelem:
(back-up protection)

Az a vedelem, amelyik az
barmely okbol
tortent

mukodik (esetleg nem
szelektiven, nedm gyorsan stb.),
e

lehetoséghez merten fiiggetlen

egyen

Kiilon { mérdvalté(-maq), kiilén biztositott egyenaramu
ellatas, masik megszakito vaqy meqgszakito-kioldotekercs}




Tartalekvedelem fajtai.

@ Tavoli tartalékvédelem

Az a tartalekvédelem, amelyik
az alapvedelem mukodes-
elmaradasa eseten
mukodik, és az
alapvedelemtol eltero
mas merovaltokrol és mas

egyenaramrol taplalt,
és masik megszakitot

mukodtet.

Nem szelektiv, min. +At —vel

tobb ido, tobb kiesés!

A tavoli-tartaléekvédetem-teljes—

tartalékot ad; ezért elso-megoldas.

e Kozeli tartalékvedelem

Az a tartalékvedelem, amelyik az
alapvédelem mukodés-
elmaradasa esetén mukodik, és
az alapvédelemtol eltéro
mas merovaltokrol (-magrol) es
kilon biztositott eqyenaramu
ellatasrol taplalt,
azonban ugyanazt a
megszakitot mukodteti,
de lehetdleqg a masik kioldé
tekercset.

Ezért melleje megszakito-
beragadasi védelem
beépitése mindig sziikséges!

Lehet szelektivis!




Pelda tavoli tartalekveédelemre

tartalékvedelem

alapvédelem

H védelem +
megszakito

BME-VMT POKA GYULA D



Tavoli tartalékvédelem

alkalmazasi hatarai (1).

@ Sugaras halozaton: ¢ Hurkolt halézaton:

ha a védelem nem képes tavoli tartalék- ) . . .
(a védelem nem képes koncentralt csomo-

’ . | N
vedelmet adni, pl?_é > /A ponton ,atlatni”)
® > o~
Tr. I. e i ’Qle @A BCDEFV
=1 X —00—— |z —® | = védelem+msz
-> o— ) > y C |
M o—() > 80— —39V |
o O > D . o0 $-
o O— D Ze Iz Z
iy ' /V 1 \ o4 -
fojtotekercsek E | |Ug=lglgstl 2y,
_
Zarlat hosszl tavvezeték végén, vagy °°® ZB:UB/ |B: ZB ot
fojtotekercs utan kis I, értéket ad. Sok GD/@ F 1./l 7 ahol a
ledgazas esetén a Tr. transzformatornal g t/ 4 B VZ’ ) ,
| irtati ® lizem 18y 1> védelem nem képes + U sywrosit| petaplalasi torzi-
tavoli tartalék-védelmet adni a ledgazasi tasi tényezc’i:
vedelmekre. [ | T C_ 1./l
............... — Iz/1g
Feloldas példaul: leagazasi védelem PN e

>,
fiiggetleniil duplazva, és M -re kioldas B s 15 Ty tvolsa



Tavoli tartalékvédelem

alkalmazasi hatarai (2).

@ Hurkolt halézat,.B” védelmének tavolsag-érzékelése az

eloz6 abra alapjan.
Példaul: legyen BS tavolsag (illetoleg az ennekymegfelel6 impedancia) 40 km,
VZ tavolsag 30 km, azaz B védelemtol a zavlat fizikailag 70 kni-re van.
Feltételezve, hogy az S gyujtosinre mind a hat leagazas kb. azonos nagy-.
sagui aramot taplal be, a betaplalasi torzitasi tényezo értéke: { = I,/l; = 6,
és igy a B védelem a zarlatot 40 kmA+ 6.30 km = 220 km-re érzékeli,

azaz Z pont helyett a sokkal tavolabbi Y pontnal érzékel zarlatot.
Ez az érzékelés olyan nagy, hogy ha a védelmet erre allitanak be, akkor

lehetséges, hogy mar iizemi dramra (impedancidara) is kioldana B védelem .

Ha a védelmet 70 km tavolsagra allitjak be,
akkor mindossze 40 + 30 / 6 = 45 km-ig ér el az el6zo6 feltételekkel,
azaz mindossze 30 / 6 = 5 km-rel nyulik tul az S gyiijtosinen..

Tehat nem lehet tavoli tartalékvédelmet alkalmazni. Maskent:

a vedelem koncentralt csomoponton nem képes , atlatni”.
Tehat: kozeli tartalékvédelem ES megszakito-beragadasi védelem sziikséges.




Megszakito-beragadasi védelem

Breaker failure protection
Leistungschalter-
\ersagenschutz

® Meqgszakito-beragadasi

megszakito védelem koérkioldasa:

4 _kiold6 impulzus minden mogottes
I t/ betaplaldo megszakitot ki

J/ kell kapcsolnia!
alap-
S

vedelem|
feltétel: 1>, f

vagy msz.segeder. megszak.beragadasi
esetleg pdrhuzamosan|iddrelé, bedllitds késébb




Megszakito-beragadasi védelem

késleltetése.

Itbeélll’tés MB — 1:MSZ Ki onidd T 1:védelem visszaeses T tbiztonség

) )
adott kb. a részidokkel
aZoNnos

a.) megszakito segederintkezo beiktatasa } {SZOde.‘ mindketto,
b.) gyors visszaejtésii [> talaramrelé beiktatasa vagy csak I>

a.) elonye: kis zarlati aram esetén is jo, pl. transzformatornal Buchholz
b.) elonye: egyszeriibb és megbizhatobb, mint a segédérintkezo

Tipikus zarlatharitasi és megszakito-beragadasi 1dok:
a kovetkezo abran
BME-VMT POKA GYULA 9




Megszakito beragadasi védelem, tipikus idok

Teljes zarlatharitasi ido. Megszakito-beragadasi késleltetes.
Teljes zarlatharitasi ido beragadt megszakito eseten.

Védelem teljes zarlatharitasi ideje:

(nem vizsgatema)

tzérlathéritési id6 — tvédelem onido + tMSZ ki onido

Atviteli halozatra = 20...30 ms + 40...50 ms = 60...80 ms
Foelosztohalozatra =20...100 ms+60...120 ms = 80...220 ms

Megszakito-beragadasi védelem késleltetési ideje:
+ 1

) védelem visszaeses T tbiztonség
Atv.h.= 40..50ms+20..30ms(véd.maga =100ms lenne)+80ms=140..160 ms

Féel.h.=60..120ms+100..120ms +100..200ms=260..440ms (azaz ~0,3..0,5 s

U B beallitas = IMSZ ki 6nids

Megszakito-beragadasi vedelem teljes zarlatharitasi ideje:

tMB ZArathar(tasilidd — Lvédelem onidd T IMB késlids T UMSZ ki 6nid6
Atv.hal. = 20..30 ms + 140..160 ms + 40..50 ms = 200..240 ms

Foel.h. = 20..100 ms +300..500 ms +60..120 ms = 380..720 ms




Pohison kapcsolasu alallomas
megoszakito-beragadasi védelme

[Poligon kapcsolasu dllomdsok: 17: megszakitos dallomads, PI-
kapcsolasu allomas, négyszog, otszog- sth. kialakitasu allomasj]
Mindiq sziikséges tavparancs adasa is.

X megszakito

5 4 V védelem
X o 1,2,3,4 leagazasok
LY d e AV aramvaltok, FV fesz.valtok
N A V2, V3 es V4 védelmek a VI-hez hasonloan cikli-
AV e | V1 kusan azonosan vannak bekotve a mérovaltokhoz.
\ vedelmi kioldasok
>B< ) O beragadt megszakito
— megszak.berag.Kl
5 Ha A megszakité ragad be, 5 ——— megszak.berag.tavkioldas

B-t és 2-t kell kikapcsolni.

Kivalasztas: I> altal.

Ha D megszakito ragad be,
C-t és 4-et kell kikapcsolni.




Védelmi filozofia és

strategia.

Alapveto dontesek a nemzetkozi
és a magyar védelmi strategiaban.

BME-VMT POKA GYULA 12



Neéhany alapveto dontés a védelmi filozofiaban:

VEDELMI STRATEGIA.

750-400-220 kV-o0s atviteli halozat és 120 kV-os foelosztohalozat.

750-400-220 kV atviteli halozat 120 kV
Nemzetkozi gyakorlat Magyar tobbletkov. Foelosztohaldzat

, , Tobblet: kettos Egyszeres
TAVVEZETEK BarhOI/V alapvédelem,  alapvédelem
alapvédelme [ = Els'6rendl'j T<80ms T <160 ms

Masodr. T< 100ms
TRANSZFE. Differencialvédelem Tobblet: kettos Egyszeres
, + Buchholz- (diff.+Buchholz diff.+Buchholz
alapvedelme védelem védelem) védelem

Onallé, pillanatmiikdo- Egyszeres gylijté- Egyszeres gyiijto-

< o f dési, sinre szelektiv = sinvédelem, mellé sinvédelem, mellé
GYUJ TOSIN gylijtosin- leagazasi gyors leagazasi gyors
differencialvédelem tartalékvédelmek  tartalékvédelmek
Tartalékvédelem IDMT (kév.dia) AZT AZTOksvdiay AZT,AZTOksv.dia)
Megszak.berag.véd. Teljes és gyors(<0,2s) u.a.(<0,25s) u.a.,de =0,5s
: z Kétszeres
+
Visszakapcsolo Egyszeres EVA + HVA visszakapcsolds

automat|ka ViSSZﬂkﬂpCSOléS (re;(sézslgtbebz\és EVA + HVA + LVA




Koratoltan ruggo tularamvedelem
karakterisztikaja

IDMTn O/C relay =
Inversé Minimum Definite Time
Overcurrent Relay

| I | | |
BME-VMT ——ihd ' ' POKA GYULA 14



| O——— | kioldas
) ) ,< ATALAKITO re s
ARAMVALTO<> KOROK E— » a megszaklto
RS e kioldotekercsére
| S TAROLO
Tale! KONDENZATOR
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Védelmi filozofia és

strategia.

Kozepfeszultsegl halozatok
(35 kV, 20 kV, 10 kV)
védelem- es visszakapcsolo automatika-megoldasal

BME-VMT POKA GYULA 106



Kozépfesziltségia halézatok
(35 kV, 20 kV, 10 kV)

védelem- és visszakapcsol6é automatika-megoldasai.
Hurkolt halozat

Sugaras halozat

(alaosztas nincs, esetleg holtidében
levalasztd szakaszkapcsolo (kov.dia))

ROVIDZARLATVEDELEM:
Kétlépcsos tularamvédelem (1>>, I>t)

+ kétfokozatu HVA (haromfazisu
visszakapcsol6é automatika)

GVA + LVA = gyors + lassu

FOLDZARLATVEDELEM:

Kompenzalt halézaton:

Uy>t (= 2 s) — csillagpontba
,»R” beiktatas (féldzarlati aramndévelés)
31>t — + kétfokozatu HVA
Ujabban néhol nincs R beiktatds:
3>t + Sy vagy 3. szubharmonikus
Kébelhélézaton:

Tavvezetéken: tavolsagi védelem
Kabelen: szakaszvédelem
+ kétfokozatu HVA (haromfazisu

visszakapcsolé automatika)
(GVA + LVA = gyors + lassu)
| L \'
Kompenzalt haldzaton:
Uy>t (= 2 S) — csillagpontba
,R” beiktatas:
3>t + Sy, vagy 3. szubharmonikus,
vagy zérussorrendii szakaszvédelem
— + kétfokozatu HVA
Kabelhalozaton:

AY™. A

Csillagpontba-allandé,,R” beiktatas

Csillagpontba allandé ,,R” beiktatas
3lo>t

3>t + Sy, vagy

ariicenrrandit ec7zalkkacrvadaealam



Tipikus magyar kozepfesziltsegu
elosztohalozat

20 kV-0s
gylijtdsin (),

L
120/20 kV <<@ /9 X
*

—

Levalasztas ~

BME-VMT é POKA GYULA 18
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A Védelmek €s automatikak A#

3. eloadas.

Uzemzavari automatikdk-1:
£ Visszakapcsold automatikak.
) Atkapcsold automatikak.

2013-2014 EV, 1. FELEVY

¥

Eloado:
Poka Gyula
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Emlékeztetoiil:

Automatikak felosztasa.

HALOZATI AUTOMATIKAK

(folyamatszabalyoz6 automatikak nem)

Védelmek | Uzemzavari automatikak | Uzemviteli automatikak

Védelmek / \ / \

aﬁgﬂiﬁgﬁ:ﬁ b Vissza-’ Rends;er- Kezelo- Technolégiai
iy A ’ kapcsc?lor automat{kék szemelyzet automatikak
villamos. automatikak Automatlkus, helyettgsitc’i (pl.: |
sl HVA, EVA, Il kézi, FTK automatikak segediizemi
GVA, LVA ; , (pl.kompenzalas- | atkapcsolo

rendszer nem Atkapcsolo [ automatika
tuzemelhet. ERomaticas fesz.szab.aut. tr. hiités- |

eseményvezérlési N .
ol ETRA kond.tc;ljtp kapcs. | automatika)
allapotvezérlésu jelzésréglg.zi ts)

pl. VTA



Védelmek szerepe: /ﬂ/, rendellenes tizemallapot eseten

= KIOLDAS ES JEUZES

Uzemzavari automatikak szerepe: védelem kioldasa utan

= UZEM HELYREALLITASA, RESTORATION

BME-VMT POKA GYULA 3



e Uzemzavari\automatikak fajtai:

1.) Visszakapcsolo automatikak (HVA, EVA, GVA, LVA)

2.) Atkapcsolo automatikak (eseményvezérlésii, allapotvezérlési;
transzformator, vonali, erbmdiivi hazitizemi)

3.) Fogyasztoi automatikak (fogyasztoi visszakapcsolo automatika,
feszultségletores-érzéketlen vezeérles)

4.) Rendszerautomatikak (kézi, automatikus leterhelés,
automatikus [optimalis] bontas, FTK-FFK-rendszer)

BME-VMT POKA GYULA 4



Visszakapesolo

automatikak
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@ Elvi kérdések:

- ATIVELES: levegében keletkezd zarlatkikapcsolas utan nagy
valoszintiseggel kialszik — tehat az objektum visszakapcsolhato
- HOLTIDO KERDESE:
» Megszakitohajtas — 0,3...0,6 s
> Megszakitd ismételt megszakitasi képessége — CO-0,3 ’-CO-3’-CO
» [Zarlati hely (deionizacio — 80L..400 ms, tisztulas), EVA-nal
kapacitiv €s induktiv utoiv — 1...2 s) — minél hosszabb legyen
» Fogyaszto szempontja — minél rovidebb legyen
» Eredmeényesseég valoszinlisége — minél hosszabb legyen
- STABILITASI KOVETELMENYEK
» Sugaras halozat, kis erdmuvek — levalasztas, szigetiizem
» Eromiivek kozvetlen (egyediili) vezetéker — HVA nem
» Hurkolt halozatl tavvezetek (nem csak lehet, de szukseges 1S)
» Tulfesziiltsé , ep fazison
trap charge:-3x)=EVA, nagyobb holtzdo preinsertion resistor




e Megvalositas:

® Atviteli'halozat: hatdsosan foldelt csillagpont,
EVA és HVA, 1...2 s holtido

@ 120...132 kV-os halozat: hatdsosan foldelt csillagpont,
GVA:/ EVA (2 s) és HVA (0,6 s holtido), és LVA (3 perc holtido) is.

& Kozepfesziiltségli halozat: kompenzalt vagy kis kiterjedesii
hdlozaton szigetelt csillagpont.: csak HVA, de tobblépcsos

visszakapcsolds, GVA, 1LVA, (2LVA csak szarnyvezetéki levalasztas
eseten), GVA 0,6...1 s, ILVA 30 s, 2LVA 60 s)

@ USA: sok megoldas van, pl. az egyik: eleve haromlépcsos: (0,3...0,6 s,
15..45s, 60...120 s)

& Letezik foldelt csillagpontu halozat, aholnincs EVA. Miert? (kov. dia)




@ EVA elOnyei:
- holtido alatti osszekattetés — er m:}ﬂgyaszté, T-leagazas
- nagy holtid6 valaszthato — eredményesebb, egyik oldal 2. fok.

e EVA hatranyai:
- /megszakito dragabb, polusonkénti hajtas kell
- védelmi és vezénylo kioldo aramkorok bonyolultabbak
- megbizhato faziskivalasztas igénye
- hosszu holtid6é/santatizem az erzekeny zérus sorrendd
védelmeket megzavarhatja




)

Szekunder iv

FN zarlat utani egyfazisu kikapcsolaskor a kapacitasokon keresztiil
foly6 szekunder iv drama C,/C,= 0,6 esetén Ly = 0,09.1;540am ;
az iv kialvasautan a visszatér6 fesziiltségUs = 0,15.U,, ..

A/minimalis EVA\holtidd a
szekunder iv aramanak
fliggvenyeben (400 kV):

120 kV 70 A hatar!?
(kb 16 MVA transzf.
névl arama)

Vedekezés: kapacitiv
szekunder aramot

a toltoaramot
kompenzalo
haromfazisu parallel
fojtotekercsek
csillagpontja és a fold
koze beiktatott
csillagponti fojtoval

lehet csbkkenteni vagy

megszuntetni.




Szekunder iv

@ Induktiv hatas: a ket ep fazison folyo aram
zerus sorrendu feszliltsegetindukal a
kikapcsolt vezetekbe, ahol a
foldkapacitasokon €s a zarlat helyéen at
koraramot hoz létre.

@ |Induktiv kbraramra védekezés: nincs, az
Induktiv koraramot nem lehet csokkenteni,
csak a holtidd névelés vezethet eredmeényre

BME-VMT POKA GYULA 10



Atkapcsold

automatikak
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-

Atkapesold automatika fajtal

Eseményvezeérles azt\jelenti, hogy a zarlatra vagy mas/hibara
mukodd vedelem kioldo parancsara indul az atkapcsolas.

Ezért. - a kiesést okozo zarlatkor indul
- igy igen gyors lehet, pl. feszultségszunet = 0,2 s.

Allapotvezérlés azt jelenti, hogy a kiesés bekdvetkeztét érzékeli
az automatika, azaz fesziiltségeltiinésre indul az atkapcsolas.

Ezert: ki kell varni a feszultsegletorest vagy eltlinest okozo egyeb

jelenségeket, igy kesleltetése nagyobb kell legyen, mint

a.) idegen vezeteken bekovetkezo zarlat okozta feszultségletores,
+ a harito vedelem kesleltetesi ideje

b.) sajat vezetéken bekovetkez0O zarlat okozta feszultségletores
+ a HVA ideje (LVA holtid6 tul hosszu, nem célszert kivarni)

c.) magasabb rendl allapotvezerlésl automatika kesleltetése
Loy az allapotvezérlésii atkapcsolds késleltetett _kb-2...5 s




Esemenyvezerlesre pelda

Atkapcsolast indité védelem

(differencialvédelem,
Buchholz relé)

kioldas

nagyfesziiltségii A kozépfesziiltségii
oldal . oldal

taplalas fogyasztok

Atkapcsolas feltételei:
1.) Az automatika ¢lesitve van (€s a ,,B” transzformator atkapcsoldsra eld van készitve)
2.),,A” transzformator védelme kioldast ad
3.) Az automatika azonnal bekapcsolja a ,,B” transzformator nagyfesziiltségli oldalat
4.) Ha az ,,A” transzformator kozépfesziiltségli megszakitoja kikapcsolt —
az automatika bekapcsolja a ,,B” transzformator kozepfesziiltségli oldalat
Az atkapcsolas ideje-(kb. 0,2 s).
védelmi onido +,,4>kozépfesz.megszakito KI +,,B” kozépfesz.megszakito BE




Allapotvezérlésre példa

feszultségvaltok

Un Ug
,,A” vonal @ ,,B”” vonal
Automatika mikodése:
1.) ,A” vonal kiesik (U,<)  ogyasats

2.) Kesleltetes
3.) ,A” vonal megszakité Kl
4.) ,B” vonal megszakité BE

BME-VMT POKA GYULA 14



Allapotvezérlésii atkapcsolé

automatika logikail vaziata

+ U [, > t Impul-
e .UA 8 A , zuskor-F—¢
NiNCs van retesz kesl. latozo
A
(3f) (3f) (3) / e [B Be
Tartos parancsadds ellen
kb. 1s utan bénitas
\ A L eB
l : kint
U ) [ > t mpul-
— e o 5 , zuskor-——e
nincs van retesz kesl. latozo
(37) (31) (37) 5 | 4B

A tularamreléek reteszelik az atkapcsolast, ha a zarlat magaban

—az atkapcsotando berendezesben van

Impulzuskoriatozas meggatoljaa Kl es-BE impulzusok tartés-kiadasat




Tovabbi automatikak

@ Eromavi haziuzemi automatika
(specialis atkapcsolo automatika)

@ Automatika-kiegészitesek a fogyasztonal:
> feszultsegletores-erzeketlen vezerles,
» fogyasztoi visszakapcsolo automatika ksv.dia)

BME-VMT POKA GYULA 10



Fogyasztoi visszakapcsolo

automatika
3 ~
| T o
[ ® O//C > M
¢ .—O//C Py
o—o//o—
|
_C& D 'S %‘
KI gomb
i S relé
Magneses ontartasu g c;—- H
motorvédé kapcsolo sogem o o
. =]
—@ o— C
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A Védelmek €s automatikak A#

4. eloadas.

Uzemzavari automatikak-2:
Rendszerautomatikak.
Pseudo-szinkron atkapcsold automatika.
Zarlati teljesitményirany ¢rzékelése.

2012-2018 EV, 1. FELEVY

¥

Eloado:
Poka Gyula
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Rendszerautomatikak
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Rendszerautomatikak

Lengéskozeéppont (impedanciafelezésben)
Mindiq it a legkisebb a'fesziiltseg




Rendszerautomatikak

2. (folytatas)
Védelmek szerepe—\/|l/, rendellenes iiz.all. —
Uzemzavari automatikak védelem kioldasa utan —
ezeken beliil:

Rendszerautomatikak —1.) rendszeriizemzavarok megelozése,
2.) rendszeriizemzavar bekovetkezik: kargs hatas korlatozasa.
3.) rendszeriizemzavar utan: dz iizem helyreallitasa.

RENDSZERUZEMZAVAROK KIALAKULASANAK OKAI

1.) Rendszerek, rendszerrészek kozotti osszekottetések célja.
- Kisebb tartalékképzés

- szallitas (tervszeri, szerzodéses, placi—Vvill.en.ip.liberalizacio
- lizembiztonsag (kisegités — tel].hidny, vagy vezeték kiesés)

Ny [ tullépes?




Rendszerautomatikak

3. (folytatas)

2.) Ha tullépés—miiert?—kiesések (vezeték,generator,fogyaszto)

—r10ssz szabalyozas

AKKOR a rendszerek kozotti 6sszekottetése(ke)n

~

a.) termikus tulterhelés jon létre
D.) tranziens stabilitasbomlds jonne létre
C.)/statikus stabilitasbomlds jonne létre

~— <

™ rendszer-
automatika

_ miukodik

3.) Osszekottetés (Iehet egy vagy tobb vezeték) > METSZEK

Kritikus metszék (,,dardazsderék”)—>legvalésziniibben létrejéhet a,0,C
lengéskozéppont(ok)\ | Ha bomlik: A§ ~ 900(1/P,,+1/Pg,). AP.t? (kizelites)

Pan PB”‘ és ha az egyik P—o0, AO ~ QOO(AP / Pn).tz

Peélda:

1000 1000
10000 1000
100000 1000

9()
0,99
0,090

P, AP t=0,1s 04s 1s

144°T  900°!
14,49 900
1,449 90



Rendszerautomatikak

4. (folytatas)
Spontan kiesés MINDIG a legkedvezotienebb
metszék menten jon létre! (Z<, |>)

Ott, ahol a legnagyobb a terhelés, amelyik elemre a

legnagyobb sziikség lenne! + Szekunder bomlasok.

(Ezert meg kell elézni a spontan bomlast, pl. nem szabad [>, stb.)

Rendszerautomatika lehetséges intézkedesei:

@& ¢zi1 leterhelés (ha van ra elég 1d6, pl.FFK [0: nem automatikus])
O Automatikus leterhelés (fogyaszto-kidobas, generatorkidobas
(lasd a kovetkezo képet), a generator rovid idejli leterhelése
pl. gézszeleppel (lasd a masodik képet)
@ )eoso megoldaskent: automatikus bontds (optimalis

metszék mentén),  EZUTAN |
O FTK automatika rendszer (ldsd a harmadik kepet)




-/ -
aASaAA

Ha veszelyesen megnd 'az atviteli tel]

gengrator kidobas

AP

4

I:)An

AP

fogyasztoi kidobas

Mindig a kisebb rendszerben kell beavatkozni




Rendszerautomatikak

5. (folytatas)

ad @ : Generdtor ravid idejii leterhelése pl. gozszeleppel.

N

A kritikus metszéek tranziens stabilitasi bomlasat képes
megakadalyozni az atvittiteljesitmeny rovid idejii
csokkenteésevel.

A Kkritikus metszék atvitt AP/ teljesitményének veszélyes emelke-
desét relé érzékeli.

A generator fogozszelepét rovid idore lezarja (atvitt AP csokken).
Ennek hatasara a tranziens stabilitas teriiletet nyer (egyenlo
teriiletek modszere).

Néhany tizedmasodperc miulva az automatika a fogozszelepet
nyitja (igy a kazan hotehetetlensége, vagy Qyors szabdlyozoja a
kazdannak folyamatos iizemet képes adni).

A tranziensstabilitas- megmarad. —>(abra a kovetkezo dian)




J I A AR i S U ) IR A zavari

| " /J\/—— 5

APcsokk 8
uzeml Ovisszak Omax _
zarlat megszinik zarlati
o> e L lassito tertlet
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Rendszerautomatikak

FT K au tO m at | ka 'en d YA § (frekvenciacsokk.terheleskorlatozas)

Szeteses/bontas esetén a frekvencia a teljesitmenyhidnyos

részen csokken. Frekvencia valtozdsa, ha szabdlyozas nincs:
ahol K a frekvencia-tenyezo:

0
AP% (~1...3)
Af%

T a rendszer egyiittes mecha-
nikai idoallanddja (= 5...20 s)
N id6lépcsbzés FTK rendszerek:

- 1d0lépcsdzes (bemutatva)

- frekvencialépcsozes

- kombinalt 1épcs6zés (£, t)senrmiain
- f = f,. + K.(AT / At)

K =

megszolal
t (megszolaldsi frekvenciat emel) [+ t]

)t _ 5nalloan Af/At [+ t] (veszélyes)




Rendszerautomatikak

[. (folytatas)

Automatikus-leterhelés és optimalis bontas érzékelése:

| >~ o \.
D> meéres a kritikus

metszéeken '+t
Ao [

Osszefoglalds:

. r r N ,

1.) Eeladat: nagy talterhelés  |KRITIKUS METSZEKEN bomlis
statikus stabilitas (+ szekunder bomlas)
tranziens stabilitas Jmegelozése, vagy optimalis bontas

2.) Megoldas: érzéekelés, kezi leterh., aut.leterh., aut. bontas

3.) Ha bontas van: FTK, pseudo aut., gyors tizemzav.inditas

4.) + megold4s: egyenaramu betét. (VEGE)




Pseudo-szinkron atkapcsolo6

automatika
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Pseudo-szinkron atkapcsolé

automatika (1.)

o'l > H

Aegyuttfutas MAI — MB
F
| 1 1
_ — = — = Af
T=% —t, Ar &% T

Peldaul:
ha Af=0,1 Hz, akkor T=10s
ha Af=1Hz, akkorT=15s




: S A : ,
Szinkron tartomany tmeneti tartomany
AUy elejtve AUqy, meghtzva

‘ AU qpp elejtve
F
AUS\QAU,OPP \ AU lebego
feszultyg- | fesziiltség
relek \
\ ' Ha t: lejar,
| azaz t> 1, akior
1 az automatika
f=- miikddik.

t
1
L~ S Példa: hat =300,
(360/1).t, t-= 0,055, Afy, = 1,66 Hz
v | Oppoziciés tartomany | t-=0,2s, Afyax =0,42 Hz

Af

TP 360.AFyux | (AUope meghiizva) | t.=0.83's, Afyay = 0,1 Hz



Pseudo-szinkron atkapcsolé automatika (egyvonalas abra)

A-rol B-re indito nyomogomb @
<> ki A

MA s¢
A '
MA segédérintkezdje | | y A-rol B-re indito relé
AUgpp E
+——1 ? —4
' 2 Elesité relé
E
Dl AUSY AU TF
behuzéskésl. + QPP I ®
4 ’ E Dl TF Frekvencia-differencia | idéreléje
ejtéskesil. ? | | M
T
| =
munkaérintkez® AUSY+ Dl | —®
nyugalmi érintkez6 M U e
\Y
+ MB s ﬁ | | . »MB BE
SC AN
—O O >MA KI

MB seqgédérintkezdie



Pseudo-szinkron atkapesolo automatika.
LLogikai vazlat” (A-rol B-re dttéres)

MA sé - L ’ E
A—>B inditas | & 1 &[T AUmD | & 1| | &
E A_Uopp O &
® D T|:
=Y | & LT LA
AUopp i 1 & o MAKI
O MB sé & =
®
[ Te
E &
M Ml || A
AUY | & R — MB BE
1 & & =
L

Bemenetek: sarga.
Részeredmény : zold.
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MIS megoldas: /

& Af-et mér,

@& Af-nek és a beallitott megszakito
bekapcsolasi onidonek (tys, ge)

megfelel6 eloretartassal kapcsol,

hogy kb. eppen

& szinkron allapotban tortenjen az
atteres.




Zarlati teljesitményirany

v | &

erzekelese

BME-VMT POKA GYULA 18



Zarlati teljesitmenyirany
erzekeleése (1.)
CEL: a védelem érzékelésének iranyitast adni.

Alkalmazas: iranyitas nélkiil nem lehet szelektivitast adni:
hurkolt hdlozaton a tavolsagi védelemhez, két oldalrol taplalt
rendszerben (pl. nagyhal6zatra dolgozé kiseromii) a
tularamvédelemhez. , [(B) szoge]—[(A)szoge]
Irdnyrelé dltaldnosan: o < arc (E)< 8. Altaldban: A=U, B=I

A

Ha o = B +1800, akkor: K|U||l|cos(p-y)=>0,vagy Re[k.U.I.ei¥]>0

Ezt ugy lehet értelmezni, mint \y irdanyban vett teljesitmenyt.

Ha v = 0°, akkor hatésos teljesitmény-iranyt (cos ¢ relé),
ha v = 909, akkor medd¢ teljesitmény-iranyt (sin ¢ relé),

ha pl. v = 459, akkor 45°-0s iranyban vett teljesitményt érzékel.
BME-VMT  UxI mellett lehet még : UxU, IxI, sth. pHracyurLa 19




Zarlati teljesitmenvirany erzekelese

2. (folytatas.)

Az érzékenyseg a legnagyobb, ha az ||, &ram

U,.81" irdnydba mutat.

R;

QD

———

M RETESZEL
HOLTSAV
(jon)

Hibahely1 atmeneti ellenallas

N Ezért: c€lszerl, ha v < =9,

m
[ ]
[ ]

Jekuriba:

Uy

UVI Z _UV

=
VI

l,” figyelembe // /(v U\/@; “““

veszi Ry-t: yy ‘

elov, és gy ‘(Pv = —dy

VAN
JXI/:' o
7 V
>R




Zarlati teljesitmenvirany erzekelese.

3. (folytatas.) Holtsav fogalma.
Us™ (H- U

MEGSZOLAL

MEGSZOLAL (1

= RETESZEL

1+ RETESZEL

b . 41{&6& karakterisztikaju szogrelé
HOLTSAV y -

(digitalis veédelmeknél)
Szogrelé karakterisztikaja: minél kozelebb van a zarlat a védelemhez,
annal inkabb érvényesiil Ry, szerepe, azaz annal inkabb: y < -3,

Holtsdy fogalma Minél kozelebb van a zarlat a védelemhez, annal
Kisebb U,, és igy annal bizonytalanabb a szogrelé

| Ledetem febzerelcsi 3F, 2F, 2FN, FN: holtsav!
HOL:FSAV _ - "helye (fesz.valto helye)
______ IN_ el

/ = b

Vigyazat: ez a holtsav mas, mint a

megszakito-beragadasi vedelemnél!



Zarlati teljesitmenyirany erzekelese 4. (folytatas.)

Altalanos meqgoldéds: POLARIZALAS EP FESZULTSEGGEL.

Példaul AQ FN zarlatra Ug valasztasa: Ep allapotbant

[\

Uporarizarot, Uzareat

Altaldban: Up'= U, .l

V=Yg —K Példaul (dbra):

r T Wy = —30—(—90)=+60°

u) régi I?apcritl'v jellegu o
aramra erzekeny!

Up = UporarizaLe — lehet a harom vonali fesziiltségbdl eléallitott kombinalt vektor is

Aszimmetrikus zarlatoknal mindig van €p fesziilts€g, ezért a modszer

aszimmetrikus zarlatokra (2F, 2FN, FN) mindig TELJES holtsayv-
mentesitést ad, de 3F kozeli zarlatokra a holtsav tovabbra is fennmarad.




Zarlati teljesitmenyirany érzekelése 5. (folytatas.)

A holtsav csokkentésének ¢s megsziintetesenek modszerel

A.) Holtsav-csokkentes.

Erzékenység-fokozés. De 3F kozeli zarlatokra a holtsav fennmarad (felharm

B.) Holtsav-mentesites eszkozei:
a.) Eloiranyitds: ha a teljesitmény-iranyrelé nem eléggé ¢rzekeny, azaz

nem tudja megallapitani a zarlat iranyat, inkabb engedi a kioldast, mert
Iényeges prioritds: FONTOSABB A ZARLATOT MEGSZUNTETNI,
MINT SZELEKTIVEN, STB. HARITANI.

b.) Fesziiltségtapldlas koncentralt impedancia mogiil (1. kovetkezo dia)
c.) Holtsdavkioldo: ha az iranyrelé sem nem szolalt meg, sem nem rete-

szelt, ¢s 3F zarlat leépett fel, akkor a holtsavkioldo csekely (0,1...0,2 s)
késleltetés utan kioldast ad.

d.) Aramirdnyrelével: ha polarizalasra talalhaté mindig azonos irdnyt
aram, akkor IXI| aramszorzatrelé alkalmazhato teljes holtsavmentes-
séggel. Példaul gylijtosinzarlatra, ahol gyakori a 3F zarlat, és U =0
(masodik kovetkezo dia)

e.) Emlékezo kapcsolas. (harmadik kovetkezo dia)




Impedanciamérés alappontja: fesziiltségvalto helye.

Iranymérés alappontja: aramvalto helye.
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Zarlati teljesitmenyirany érzekelése

7. (folytatas.)

d.) Aramirdanyrelévels ha polarizalasra talalhaté mindig azénos iranyt
aram, akkor IX| aramszorzatrelé alkalmazhato teljes holtsavmentességgel.
Peldaul gylijtdsinzarlatra, ahol gyakori a 3F zarlat, ¢s U = 0.

Példa: 400/120 kV-os transzformator 120 kV-0s oldali gyuijtosinzarlati

sinkipalasztasa ¥
Jelmaovardzat: ITR Iranya mindig azonos,
) TR ezért alkalmas polarizaldsra.
X megszakito -
i [ e lr=1a+1g
Gy aramvatio Tehat sinszelekcio lehetséges.:

W Y gt (In+ 1) X 1
l €s

(at1g) X 15

21 segitsegevel.




Zarlati teljesitmeényirany éerzékelése

7. (folytatas.) Eml¢kezo kapcsolas, mikroprocesszoros védelmek

e.) Emlekezo kapcsolasezarlatkor nagy az aram, zarlat eltt ép a fesziilt-
ség: az emlékezO kapc€solas ,,emlékszik” a zarlat elotti fesziiltségre.

- elektronikus vedelmeknél 50 Hz-reshangolt parhuzamos rezgdkor
van allandoan a fesziiltségvaltora kapcsolva, és ez taplalja az iranyrelé
fesziiltségsbemenetét.

A megoldas nem miikodik, ha a vezetéket fesziiltseg ala helyezik, és ekkor lép
fel zarlat. Ezt + logikal modszerrel lehet feloldani: a megszakitora adott
bekapcsolo parancsot a védelem Is megkapja, erre ,, ebresztési elogyorsitast”
végez.

- ﬁukroprocesszoros vedelmelknel azt lehet kihasznalni, hogy a digita-
lizalt mennyiségeket a védelem tarolja, igy azok felhasznalhatok az irany-
méréshez. Pl. egyik megoldas szerint a védelem méri a polarizalo fesziiltsé-
get, és ha az adott szintnél (pl. 5...30 %-nal) kisebb, akkor az egy (két)
periodussal elObbi, meég €p fesziiltseget hasznalja polarizalasra. A vezeték
fesziiltseg ala helyezésének problémdja igen egyszertien feloldhato, pl. ha a

se zarlatkor, se egQy (ket) periodussal elétte SINCS értekelhetd fesziiltség, a

vedelem méreswélkiil azonnal kiold (quast ,, ébresztési elogyorsitdst végez.)
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Veédelmet taplalo aramvalto
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lalo aramvalto

méretezese stacioner €s
tranziens viszonyokra
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r

Aramvalto, €s helyettesito kapcsolasa

Az aramvalto lenyegében rovidrezart transzformdator

O
<
< O_

Aramvalto célja:
Kezelheté aram: 400-2000 A helyett > 5A,2A, 1A
Szigetelés: 10-750 kV helyett egy ponton foldelt, kisfesziiltségili

I'pr a primer aram szekunder oldalra redukalva.,

i’prl I'g a gerjesztbaram,
Z;' Z, sz isz  aszekunder 4ram,
— —J——[ 1o Z,' aprimer tekercs szorasi reaktanciaja €s
i Z0 Us 1 Z, rezisztenciaja,
o T i Z, aszekunder tekercs szorasi reaktanciaja

¢és rezisztenciaja,

i’pti 7 =7 47 Z0 az aramvaltd gerjesztési impedanciaja,
t— &2 t 7’, az aramvalto szekunder terhelese

(0sszekoto kabel, relék).

BME-VMT POKA GYULA 3




Aramvalto meéretezeése stacioner

uzemi viszonyokra

Alapvetd probléma: aramvalto hogyan adja vissza a primer
aram nagysagat és gorbealakjat a szekunder oldalon

Miiszermag (0,1...1 %, I;; < 1), relémag (3-5 %, |, = 5x, 10x, 20x).

Minden hiba alapveto oka a gerjesztoaram
Telités: 50...80 %-0s hiba és torzulas

AV primer névl.arama

ADATOK: Méretezés:
I’,, aramvalto névleges szek. arama
Z,., aramvalto névleges szek. terhelese
S, = I' 2.Z,, és n,pontossagi hatar-
tényezo, vagy eqyben:

nl',.Z,, konyokfesziltseg

I ZmaxS Ny (zmaxS Ny ) €8
Zi < Zyp, (Vagy: Seny < I'n%.Zyp)
vagy egyben:
Uc2U. = 1", Zi~

U,

Uy =
BME-VMT 14, = (Z’,,+2))],

£, = (Z°:+2,)]
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Aramvalto-konyokfesziiltsé

mechatarozasa meéreéssel.

metszeéspont
3 %5 O uf-s

Ger/eszto
Ampermel’o berendezés
1, Voltm erd
YUy
Vizsgdlt ) 2 I’g

aramvalto |

Kapcsolasi rajz.

BME-VMT POKA GYULA 5




Aramvalto-terhelések o-szorzoi.

Terhelés kiszamitasa hdaromfazisu kapcsolasban
altalaban:

- adott kapcsolasra ki kell szamitani az aAramvaltok
szekunder aramképét (minden zarlatfajtara),

- ki kell szamitani az aramvaltok szekunder
kapcsaira juté maximalis fesziiltséget,

- el kell osztani az adott Aramvalto tényleges
szekunder aramaval — ez a maximum Z, értek
a mértékado. '

a) csillagkapcsolas: gyakori
b) deltakapcsolas: numerikus késziiléknél ritka
¢) V-kapcsolas: régen, most szinte sosem

Aramvalto-terhelések o szorzoi

b) 3

1
3

c.) ¢/ }"{5 1

a szorzO maximalis értékei (a zardjeles értékek
végponti esetre vonatkoznak) a) csillagkapcsolds;
= ’ b) deltakapcsolas; ¢) V-kapcsolds;
tenyl = 0(ZL’ + Z,) ) e Ll

BME-VMT POKA GYULA ©




Aramvalto-tranziens

BME-VMT POKA GYULA [



Védelmet taplalo
aramvalto meéretezése
tranziens tartomanyban.

Lenyege:

,otacioner” viszonyokhoz kepest szukseges
»K” tranziens tulmeéeretezesi tenyezo

ertékenek meghatarozasa.

BME-VMT POKA GYULA 8



Egyszerusitett helyettesito
kacsolzis.

a primer aram szekunder

oldalra redukalva

a gerjesztOaram,

a szekunder aram,
gerjesztesi induktivitas,
0sszekoto kabel, védelmek

és a szekunder tekercs
rezisztenciaja.

Miert R és nem Z ?

BME-VMT POKA GYULA 9




Aramvalto tekercsfluxusa
a szekunder fesziiltseg
fliggvényeben
(fesziiltsegintegral).

t
w=ve + [u,.dt
0

El6z6 oldalrol: U, = i,.Ry
BME-VMT POKA GYULA 1(




A zarlati aram és a fluxus idofiiggvénye
kozelito modszerrel meghatarozva,
zarlati egyenaramun osszetevo nelkiil.

feszultsegintegral ! i =1""sinot [A]

vagy poies |- A
voltsecundum-
modszerrel W W

Kozelites:

L -5 o0 g Y= Rtllc‘jf“"S (1-cosot) [Vs]
0 RICSHCS, \>/
\

/”\‘\
\ 111N

Feltételezve: - Ko ?2

Ye— 0 t

t=pr
2

BME-VMT POKA GYULA 1



A zarlati aram és a fluxus idofiiggvénye
kozelito modszerrel meghatarozva,

zarlati egyenaramu osszetevovel.

t —
i A iSZ ~j -' I CSUCS(e T:L _COS (Dt) B _ LO :|i.
g

estics Peda: | T, = 0,025s | AN,
B 51:7,85 i AN
R, 1, = ——|B
I 0 L,
3 =82,74
Kozelito fluxus:
v, (B, 1, -1 1.
Y =R.I%® T |1-e " |-=sinot
R I CSUCST O)Tlx (DT]_ — 7185)( Q)

t'pr %/4 — :5/

R Icsucs 1 Felda: Tl = 0,025s
CP o 1 _0,00318 X oT
Ix ™| fan [ P R, 1

BME-VMT POKA GYULA



Pontos tranziens meretezes.

Kiindulo egyenletek: [PASNSEIRM

AN dt L, dt

'
BME-VMT POKA GYULA l:



A primer aram, alatta az indukcio
(gerjesztoaram, tekercsfluxus) alakulasa

az ido fuggvényében zelitetlen allapotban.

. A t B ]
I =" __ j'csucs _?1 . . LO .!
pr e = o (e os ot)[A] B= AN, _.12
- 1 1, = ~ LB
Ly
1 Pontos fluxus:
\ | L
|.3 \ =R I = (D'Tl'Tz. e 2—e ™ |—sinwt
(1y) ) T2-T1

N V V V vV vV \V - 1

BME-VMT POKA GYULA 14



Az indukcio (gerjesztoaram, tekercstfluxus)

alakulasa az ido fiiggvényében zelitett allapotban.
Alul a torzult szekunder aram.

S~
~
=<

000000000
torzitasmentes  [tranziens telités  torzitasmentes

lekepzés tartomanya iép@és

AVAVAVAN
g TRVARYARY

BME-VMT POKA GYULA 1E




Az indukcio (gerjesztoaram, tekercsfluxus)
alakulasa az ido fiiggvényében felitett allapotban.

Felul a torzult szekunder aram.

Tranziens
AL A
; ; ST
telités tartomarny orzitasmentes

lekepezes

TorzitGsmertes

BME-VMT lekepezes POKA GYULA 1€







Aramvalté teljes telitésmentesitése

(remanencia és visszakapcsolas nélkiil)

B < B,

BME-VMT POKA GYULA lE



A remanencia figyelembe veétele.

es.

_Bg 8
ahol KR—B 100 %

N

K
a legnagyobb lehetséges
remanencia-értéek szazalékos érteke

B mérési modszer: CENELEC szabvanyaban:
EN 60044-6: 1999

BME-VMT POKA GYULA 19



Telitési ido kiszamitasa kozelito modszerrel

(remanencia figyelembevétele nélkiil)

CK-1 X,

- = . ha K< . T,= :
1

A4
R,
Remanencia figyelembevétele:

A sziikseges t+ megallapitasahoz (kiszamitasahoz)
az alabbi K érteket kell alkalmazni:

K= K'.(l_&j
100 y

tr >0, ha K2 o.T,=




AT, és T, idoallandok, a telitési ido (t;),
és a tiilméretezési tényezd (K) kozotti
osszefiiggés pontos modszerrel.
(remanencia figyelembevétele nelkiil)

- w11,

B — .
Tl_TZ

HaT,>>T,, akkor K = mT{l—

Ha K>>1, akkor

BME-VMT POKA GYULA



Nemzetkoz1 ¢s magyar szabvany

(alapfogalmak, képletek, alkalmazasi vezeto,
remanencia-merési modszerek)

A tranziens meretezes elmeleti €s gyakorlati tapasztalatal

alapjan nemzetkozi szabvany 1s készult (IEC 44), majd a
CENELEC kiadta legijabb szabvanyat:

EN 60044-6: 1999

Ennek magyar szabvany-megfteleloje:

MSZ EN 60044-6: 1999.
(IEC 60044-6 szabvanyt rovidesen helyettesiteni fogja: IEC 61869-6)
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Vedelmet taplalo aramvalto
meretezese tranziens

Viszonyokra

, '
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Vedelmek meéretezése tranziens
daramyvalto-viszonyokra (1.)

ELOSZOR az alkalmazhato eszk6zok: tervezést segitd

négy tényezd, amelyek K  tilméretezési tényezdt csokkentik:

- aramvalto szekunder arama legyen minél kisebb érték, javasolt: TA
(azonos primer zdrlati aram és azonos szekunder kabelér-hossz és
-keresztmetszet mellett — kisebb a szekunder kabel-fesziiltségesés)

- védelmet bekotoé szekunder kabelér keresztmetszete leqyen nagy,
nemzetkozi javaslat >10 mm? (azonos primer zdrlati dram és azonos sze-
kunder kabelér-hossz mellett — kisebb a szekunder kabel-fesziiltségesés)

- védelem ellenallasa leqyen Kicsi (elektronikus és digitalis [numerikus,
mikroprocesszoros] védelmeknél ez eleve adott)

- aramvalto attétele legyen naqy (azonos primer zarlati aram —
— kisebb a szekunder aram, igy kisebb a fesziiltségesés) Uzemvitel?
BME-VMT POKA GYULA Z




Vedelmek meretezese tranziens

aramvalto-viSzonyokra. (2. folytatas.)

A.) Teljes telitesmentesség minden zarlatra:

1.) Meg kell allapitani a védelmet taplalé aramvalton atfolyo
lehetséges legnagyobb zarlati dramot (1), és a zarlat helyére

kiszamitott mérésponti impedanciat (X,, R,). Ha kétség meriil
fel, hogy melyik zarlati hely adja a legszigorubb feltételt, akkor
tobb zarlati helyre iIs el kell végezni a méretezést, és a
legkedvezotlenebb feltételt alkalmazni.

2.) Afenti adatokkal a méretezési egyenlet:

VANV | chetGleg ezt kell alkalmazni.



Vedelmek meretezese tranziens

aramvalto-viszonyokra. (3. folytatas.)

B.) Teljes telitéesmentesség az elso fokozathatdron és tavolabb
fellépo zarlatnal, és 1 telitesi idon beliili mukodés a védelem
pillanatmiikodésii kiolddsaira.
A teljes telitésmentesség szamitasa:
Beallitasa miatt szelektiv védelmeknél: elsé fokozathatar végén
ne legyen telités. Tavolsagi védelem: els6 fokozathataron fellépd
maximalis zarlati aram, amely a védelmen at folyik,
tularamvédelem: a gyorsfokozat (t = 0) beallitott arama;
+ a meresponti impedancia védelem felol szdmitott része.

Elvileg szelektiv védelmeknél (differencial elvii véd.): a védelmen
atfolyo legnagyobb aramot ado Aiilso zarlat a mértékado;

+ a méresponti Impedancia védelem feldl szamitott része.
BME-VMT Ezutan a t. telitési idd kiszamitasa POKA GYULA 2€




Védelmek méretezése tranziens
aramvalté-viszonyokra (4. folytatas.)

« Abra a méretezéshez:

I, /1/

..

vedelem /
/ fokozathatar

BME-VMT POKA GYULA 2




Ez a ,B” modszer is minden mukodeésre

telitesmentesseget biztosit.

* e

nyege az, hogy az elsO fokozathatar

szétvalasztja az alkalmazott megoldast.

e AZ
tel

els6 fokozathatarnal tavolabbi zarlatokra
les telitésmentesseget biztosit,

* aZ

on_ belul pedig a t; ftelitési id0 alatti

te

itésmentességet hasznalja ki, azaz a

tu
te
o]

meretezest ugy valasztia meg, hogy a t;
itési 1dO0 legyen nagyobb, mint a védelem
lanatmukodeési onideje.

BME-VMT

POKA GYULA 2&



Telitesi ido és a tulmeretezési tényezo kozotti pontos 0ssze-

fiiggées, figyelembe véve az egyszeres visszakapcsolast is
[C-O-C-O ciklus] (remanencia figyelembevétele nélkiil)

: P, .
+<[®'T1'T2}[e e T J+1>
ahol: | T —T )

K sziikseges tulméretezesi tényezo,
T, zarlati aramkor primer idéallandoja, t'y telitésiido az elso

T, aramvalto szekunder idéallandoja, zarlati ciklusban,
t; elsoO zarlati aramhullam 1ddtartama t"; telités1 1d0 a masodik
t,,, visszakapcsolasi holtidod, zarlati ciklusban.

Helyette ujabban: nagyobb remanenciat adnak meg,

és az elozo modszereket alkalmazzak.
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A Védelmek €s automatikak A

6. eloadas.

Differencial-elvu védelmek.
Differencialvédelem és szakaszvédelem.
Transzformator differencialvédelem
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Differencial-elvu védelmek

BME-VMT POKA GYULA 2



Differencial-elvu védelmek

(Differential Protection, Differencialschutz)

Lényege: a védett elem ket (vagy tobb) végpontjan uralkodo villamos
mennyiségek Osszehasonlitasa utjan dont = belso YV vagy kiilso

Harom alapveto tulajdonsag:

1.) minden belso zarlatra pillanatmiikodést (t = 0): mert hatarai egzaktak
2.) kiils6 zarlatra érzéketlen: nem ad ra természetes tartalékvédelmet
3.) a védett elem két (vagy tobb) végpontja kozott

informacios osszekottetést (csatornat) igényel

Mennyiségek, amelyeket osszehasonlit. | Két alapveto csoport (magyar)

a.) aramok 0sszegezése (Kirchhoff I.)(.dia) / \

D.) aramirany-0sszehasonlitas (k.dia)
C.) teljesitményirany-6sszehasonlitas (k.dia)

differencial szakasz-

, Y e védelem: védelem:
d.) tavolsagi védelmek mérésossze- a végpontok

hasonlitasa (lasd kesobb a 9. Védelmi azonos kiilénb6z6

parancs-atvitelnel) allomasban vannak

BME-VMT

POKA GYULA



. Differencial-elvu védelmek csatornai. .

Differencialvedelemnel: Szakaszvedelemnel:

végpontok sajat allomdson beliil. (Line Differential Protection, Pilot Wire
Csatorna: maga az allomési szekunderezés| Protection, Phase Comparison Protection,

(hjabban néha fénykébel) , Streflf?nsfh’l,ltrz) ,
Differencialvédelem alapkapcsolasa: R0k klonbozs allomay
) Csatorna:

S belso zarlat 4 kil%éﬂ?’ a.) kabel (erésaramu, postai)
= Vedett elem B.) vivofrekvencias csatorna
r = v.) mikrohulldmu 6sszekdottetés
{1 . /4 14 |4 144 144
l P — —5 W d.) fénykabel (pl. védovezetoben)
Oty [ 1] Belsdir>=Iz
“Kiilsé:1>=0
~= MSZ MSZ
&
Klasszikus differencialvédelem, < 1 >
belsé és kiilsé zarlat. | Veédett ’ I ¥~ CSATORNA /I — ’
objektum 4—@
1.) Kirchhoff 1. (csomé- C \ CSATOLO- / tD
ponti) térvénye: i KONDENZATOR 1

2.) Aramirany-6ssze-
hasonlitas elve.

Vivifrekvencias dsszekottetés (40...500 kHz)




Stabilizalas, fékezes.

PROBLEMA: Kirchhoff I. (csoméponti) térvénye csak akkor igaz, ha
az aramvaltok pontosan képezik le a primer aramot a szekunder oldalra,

nagysagra, alakra és szogre egyarant | Tehdt: stabilizalas, fekezés kell.
Stabilizalas (fékezés) modszerei:.
1.) Nagy drambedllitas 1>, .;.sc = nagy érték.
Fékezés megvalositdsa fazisaramokkal (az F-tekercsekkel):
2.) Ammirdny-stabilizdlds. Pl.: |ZI | + | IA| . | I | .COS a = 21>,
(o: fazisszog | €s g kOzott, pozitiv iranyok befelé)

3.) Fékezéses stabilizalas. Ki kell szamolni:
differencialaram (kiold6 aram): |, = | ZI| = ‘ leeég‘
fékezd dram: = (|1, ] o |+ 1| +.) =2 | gy |

az erzekelési egyenlet pedig: |Elleé‘g -B X | Ileég| > X1>,
B érteke lehet: fix érték — szazalékos vagy linearis differencialvédelem,
vagy valtozé — nemlinearis differencialvedelem (most kovetkezik)

4.) Nagyimpedancidju differencialvédelem (részletesen késobb).

BME-VMT POKA GYULA 5




Linearis es nemlinearis fekezes.

AN

4+ -

:I’

primer

zarl

Egyik lehetséges idealizalt
aramvalto-karakterisztika.

Kioldasi karakterisztika meghatarozasa:
Vizszintes tengelyen | = } [l ,o44| (fékezé aram)
Fugglleges tengelyen | = |3 .44| (kiold6 aram)
Feladat: az |, = f(I) fuggvény meghatarozasa.

Belsd zarlat (ha [altalaban] nincs AV-telités):

g = Loan » |s = loan lg
es igy az |, = f(l) fGggveény: I, =1,
azaz az origobadl indulo 45°-0s egyenes. |

Kiilsé zarlat (ha van AV-telités), tételezziik fel,
hogy a baloldali abra szerint:
B Iszek B l’prir,ner ’ ha l’primer S IT .

Ha pedig a telitett AV |-t végig szolgaltat,

azaz Iszek = IT ’ ha lprimer 2 IT

akkor kulsé zarlatra az |, = f(l,) fuggveny:
Id = J Is = 2*Izérl (”), ha I’primer S ITQ:

Id o Iza’rl - IT J Is = Izélrl + IT , ha primer - IT
a masodik egyenletbdl: I, =1, — I+, |

és igy az Iy = f(ly) fuggvény: I = Ig — 2%, 2%y

lg

S

azaz I, = 2*I+-bdl indulé 45°%-0s egyenes.

BME-VMT
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Variaciok
Idealizalt aramvalto Kioldasi
karakterisztikak: karakterisztikak:

Belsd zarlat
vonala

Linearis
szakasz

: |
[
TR P AP

primer
1%*] *
Linearis Iy T 2%y

szakasz

Valdsagban a gorbéket a tényleges telitési
aramgorbe-alak ¢s a pillanatértékek algoritmus
szerint1 0sszegezesevel kell kiszamolni.

BME-VMT POKA GYULA [



| Stabilizalas, fékezés.

Példaul:
* A differencidlaram (kioldo aram) szamitdasa a kovetkezOképpen torténhet:
A differencialvédelemhez kapcsolt 0sszes lezaro aramvaltdo mintavételezett Ip aram-pillanatértekeit
osszegezi. Az eredmeny a differencialaram szamitott pillanatérteke: | - |
dp Z P

Az aram egyenaramu oOsszetevOjének kiszlirésehez az aktualis €rtékbdl kivonja a 10 ms-mal elobb
mintavetelezett értéket, €s elosztja kettdvel. Az eredmény a differencidlaram egyenaram nélkiili

szamitott pillanatertéke: | —]
d.p d.p—10ms

dpl
Az utolso tiz szamitott érték nagysagat (abgzolﬁt érteket) atlagolja, igy nyeri az Id kiold6 aramot.
Az eredmény a differencidlaram ,,egyeniranyitott atlaga”: Z Id.pn
ld=12
10

® A fékezo dram szamitasa a kovetkezdkeéppen torténhet:
A mintavételezett Ip aram-pillanatértékek abszolut értékét 6sszegezi: | sp Z‘ | p‘

Is.p 3 Is.p—lOms

2

Kiszamitja ennek az ért€éknek és a 10 ms-mal el0bbi értéknek az atlagat: |S_p1 =

10
2 Ve
— n=1

10
BME-VMT POKA GYULA ©

Az utolsé tiz szamitott értéket atlagolja, ez az Is fékezd aram: S




|4 (Kioldo)
21, Al

pontok ¥

* (fekezd)
] IREIINES ,
Kiilso zarlat, egyez0 Kiils6 zarlat, nem egyezd vonal.

J

aramvalto-attétel aramvalto-attétel a telitett AV ['yimer = I felett g = % I,
akkor az Id = f(Is) figgveny: 1, =1, — 172 I;
I

szek

Fékezéssel stabilizalt
karakterisztika.

BME-VMT POKA GYULA 9



Tovabbi szoftver-modszerek az
aramvalto-telités hatasanak kivédésére

1.) Ha az ¢érzekeles kezdeti szakasza egyertelmien a reteszelési
tartomany felé ,,halad” — a reteszelést , kitartja” félperiodus ideig (ez
az elozoekben bemutatott megoldas).

2.) A szinuszos aramgorbe kezdet1 szakasza telitésmentes, ezért a
differenciadlvédelem érzékelése megbizhato — ha reteszelest érzékel, a
reteszelést , kitartja” a felperiddus (két periodus) végeig.

/‘ re}eszelés

3.) A szinuszos aramgorbe kezdeti szakasza telitésmentes — amikor a
maximumot ¢rzekeli, a csokkenés helyett , kitartja” a maximum
erteket a felperiodus vegeig.

»
»

BME-VMT POKA GYULA 10



Id

—=-100 %
Itrn
A
'l I
400 Kl ;
A PROTECTA / '
/ /
1 4 1 4 l' / P
/ / -’ /
altal gyartott . 2009
o o s )l / L :
differencial- MEGSZOLAL "4/ f3=500% -~ 13=1000 )/gl'l
, ./ . ‘i/ . PR - .,
vedelem 200 ; o <
° r e /' f2:250°/0 -""If U
kioldasi PP
i el f2=20% s
karakterisz- 100 f1=50% .~ FA R =y
y Lamme=" RETESZEL
tikai S |
¢ 20 "T--’:'_',.__-,!.-— f’:'—-—
1=20% 100 200 300 Toﬂ 500 600
I + P
Itrnl] |Itrn2
DTD2-EP tipusnal: °= 5 190 o
1| (12| |13]
Itrn1|Jr Itrn2|Jr Itrn3|
DTD3-EP tipusndl: >~ 3 100 4,
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e y oy

Nagyimpedanciaju
differencialvedelem.

védett objektum

Beallitasi esyvenletek:
(Zgr — nagy, ZI1>—> U>)

4 4 o Ki kell szamitani az Uy,
11| | Diff.rele 2| mértékado fesziiltséget: | PL:
Dl\]\ U|\/| 3 IZmaxa-(RV+RSZ) 100 V
Uy eanitas = 2XUp 200V
Tobbvégpontu (tobblabu) differencidlvédelem BfeSZ-f“ggO e“>- szube*‘“‘tas 460000\\//
Kiilsd kozeli zarlat a D ledgazdson. AV konyok =~ feszfiiggt cll .
UM 3 I’zmaX'a-(RV+ RSZ) [ !TZI R
C 9. F
_ s R 5 fe.szunltseg-
2=l /T;: < % fliggd
[0 |2 [0 = Us> ellenallasok
3 = C | Diffirelé¢ X > | (metal oxid
B—O a =1ZI varisztor)

M
‘)’

Differencial-rele
On4llé dramvilté-magot igényel (belsé zarlat: Uy, N POKA GYULA 12
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Transzformator differencialvedelem.

1.) Kiilon
differencidlvédelem
a nagyfesziiltsegi,
és kiilon
a szekunder oldali
tekercselésekre.

Nagyimpedanciaju tr. diff. védelem

2.) Eqyetlen differencidlvédelem a transzformadtor mindkét (mindhdarom)

tekercsere \

: ! O aramvalto-
1 ! —
< AR N csoport

!

Kéttekercselésu tr. diff. védelem Haromtekercselésu tr. diff. védelem
BME-VMT POKA GYULA 14




e Jy oy

Nagvimpedanciaju transzformator

differencialvedelem.

O — aramvalto 120 kV| P1.: 400/120/10,5 kV-o0s boostertranszformdtor
5. differencil- f o d [P =250/250/50 MVA, | = 361/1146/2749 A
relék e e [ o
| ,
|
|
A 0O
il I

>10,5
kV

400 i
kS B O—Q-

. C

Aramvadlto-attételek kotittsége:
kiilon a primer ¢s kiilon a szekunder

1dal 4 e estoli e
oldal aramvaltol azonos attetetuer | 400 1/.120 k\-csillagponti: 1200/1 A

legyenek. 10,5 kV kivezetési-atvezets: 3000/1 A

A



Transzformator differencialvedelem problemai.

1.) Bekapcsolasi aramlokeés (A.)

Hibas megszolalast okozhat — mert a bekapcsolasi aramlokés

csak az egyik lezaro aramvalto-csoporton folyik at.

(bekapcsolas a

legkedvezotlenebb
idopontban)

] U=U, .. (SInwt)

Gorbealak az

aszimmetrikus telités
miatt (kovetkezo dian):
|, gerjesztoaram
szinuszos gorbéjének A Y
minden masodik (pl.

Y,

max

A/

» Y = max(1—cosot) [Vs]

[, /T AN
/] >\/ A1

v
/ \ / \

pozitiv) félhullimdhoz = ¥ max
csucsosan Kiugro lokeés

adodik.

BME-VMT
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Bekapcsolasi aramlokes alakja

Aszimmetrikus telités ,
BME-VMT POKA GYULA 17



Transzformator differencialvédelem problemai.
1.) Bekapcsolasi aramlokés (B.)

Megoldasok a hibas megszélalas elkeriilésére:

A.) Galvanikusan osszetartozo részekre bontas + nagy impedan-
ciaju differencialvedelem alkalmazasa.

IleO

B.) Masodik harmonikus reteszelés vagy fékezés: > X%

C.) Egyeniranyitas utan: Minden félhullaim nagy: zdrlat. =
Csak minden madsodik félhullam nagy: bekapcsoldsi aramlokés.

ES MEG: tilgerjesztett transzformdtor okozta szimmetrikus telités miatt:
VIRV Vaml Ofodik harmonikus reteszeles vagy fekezés.




Emlekezteto:

Egyetlen diff. védelem a transzformator mindket (mindhdrom) tekercsere.

O aramvalto-
#
CSOpO I't

o 3

Keéttekercselésu tr. diff. védelem Haromtekercselésu tr. diff. védelem

Probléma:

1.) szogforgatas
2.) attétel-kiegyenlités
BME-VMT POKA GYULA 19




Transzformator differencialvedelem

problemai.
2.) Szogforgatas. (A)

CSAK FAZISBAN LEVO ARAMOK HASONLITHATOK OSSZE!

Megoldas: ..Szétvalasztott” differencialvédelem alkalmazasa,
VAGY a transzformator aramait vissza kell forgatni.

1.) Szogforgatast okoz L/ A\ /\,q a csillag/delta/zegzug
kapcsolas: ha a ket oldali kapcsolas nem azonos, U, és Ug,,
valamint I, és I, kozott (azonos) szogeltérés létezik.
2.) Transzformatorok kapcsolasi csoportja: Y, D vagy Z és 6raszam.
Példaul: Y(o)d11 : primer csillag (+ foldelt: o), szekunder delta

kapcsolasi, és az azonos fazisok kozotti szogeltérés: 11h 412
Realisan lehetséges kéttekercsti kapcsolasok(22): . UA
Dy1,Dy5,Dy7,Dy11,Dd0,Dd6,Dz0,Dz2, Primer fesziiltség, 120
Dz4,D26,D28,D210,YY0,YY8,YdLYd5, | g, 1cunder fesziiltség, 117 /'\
Yd7,Yd11, Yz1,Yz5,Yz7,Yz11 |

BME-VMT POKA GYULA 20




Differenclalvédelmi elrendezés
régebbi megoldas

A négy aramvalto
attétele és kapcsolasa
a nyil szerint értendo,

a lehetséges
kapcsolasok
primer/szekunder
iranyban:

Y/Y, YIA, vagy AlY

Differen- A nagyfesziiltségii

C cial- D aramuvalto-tekercsek
> védelem S A természetesen mindig
Ak=Ikpr/ Iisz ak=lkpr/ Tisz csillagkapcsolastuak

Az aramvaltok megfelelé kapcsolasaval a szogforgatast,
megfelel6 attételével a transzformator attételét
lehet kiegyenlitena.

BME-VMT POKA GYULA 21




Transzformator differencialvédelem

problemai.
2.) Szogforgatas. (B.)

Modszer a visszaforeatasra az aramvaltok szekundereben:

1.) Ciklikus faziscsere (n x 120°), illetve polaritascsere (180°)
2.) Csillag-kapcsolas (0°), illetve delta-kapcsolas (+30°).

e
Segito szabaly:
A.) Ha a transzformator kapcsolasi csoportja pdros:
AV szekunder [sz/sz] legyen Y/Y vagy A/A + a fenti 1.) médszer.
Példaul: 60 — egyik (pl. kisebb fesziiltségii) oldalon polaritascsere.
4h — eqgy ciklikus faziscsere (nx4 érat forgat).
B.) Ha a transzformator kapcsolasi csoportja pdratlan:
AV szekunder [pr/sz] legyen Y/A vagy [sz/sz] A/Y+ a fenti 1.) modszer

BME-VMT POKA GYULA 22




Transzformator differencialvedelem

problemai.
2.) Szogforgatas. Példa. (C.)

AO

BO

Co

U A azonos U 11hb ]_AZD
'&zlo‘ pon ba ' UA
u

Upg

VRV el Kovetkezo abran: csak a szekunder tekercsek RS NIt )




Transzformator differencialvédelem problémai.
2.) Szogforgatas. (D.)

»A” variacio | »B” variacio
aramvalto . - aramvalté -
I, | | s szekunder L, <

szekunder a
“| tekercsek \A [~

tekercsek

| Diff.-
/1 edele

Barmelyik kapcsolas jo, de ha egyik oldal
foldelt csillagpontu: azon az oldalon
kotelezo a delta (halozati FN miatt) (kov.dia) |




Foldelt csillag/delta transzformator

BME-VMT POKA GYULA 25



Transzformator differencialvédelem problemai.
3.) Attétel-Kkiegyenlités
(aramvalto-attéetelek kotottsege)

~ m=Un/un V4 _ [ ) [ )
A= Ipr/ Isz ai - 1pr/ 1sz

: m - m /4 V4 V4 L N
v v\ Eredo attetel szamitasa

(aramvalto-attételek
kotottsége):
Differen- U A A
O—A ca- [—Q 0,8<—+ L k<125
> védelem | = < u,d;a,
Ak=1kpr/ Iksz ak=l}kpr/ Yoz

Aramvalt6-attételt meg Kell szorozni az
alabbival tényezovel (nyil iranyaban véve)

1
csillag/delta kapcsolas: > \/3—

delta/csillagkapcsolas: — \/3 ,
BME-VMT sxap Y POKA GYULA 26




Transzformator differencialvédelem problémai.

3.) Attétel-Kkiegyenlités
(aramvalto-attételek kotottsége)

2. modszer: aramazonossag szamitasa.
dramvalto-
—
O csoport

Itt NEM az

|2tr névleges vagy |3tr névleges,
arammal, hanem a

m, | NAGYFESZULTSEGU
OLDALROL
ATSZAMITOTT
arammal kell szamolni!

— i =

M,

1tr névleges*

Iltr névleges KF1 \

1tr névleges"

M= Une/Uke A védelemnél kb. relé-névleges legyen (pl. 1 A)
M,= Une/Ukr, Ez itt az dramvdlts-dttételek kitottsége.

Pelda: haromtekercselésu transzformator differencialvédelme.

BME-VMT POKA GYULA 27



Transzformator-differencialvédelmi

elrendezés

megoldas numerikus védelmekre

« a mintavételezett aramértékek kombinalt feldolgozasa —
CEL: a transzformdtor kapcsolasi csoportia miatti szégforgatas
szogeltérését matrix-transzformacioval kiegyenliteni
Els6 paraméter: kapcsolasi kod bedllitasa: Dy1, Dys, Dy7, Dy11, Ddo, Dd6,
Dzo, Dz2, Dz4, Dz6, Dz8, Dz10, Yyo, Yy6, Yd1, Yds, Yd7, Yd11,Yz1,Yz5,
Yz7, Y711

« a mintavételezett értékek aranyos valtoztatasa —
CEL: a transzformator és az aramvaltok attételét nagysag-

valtoztatassal kiegyenliteni
Masodik paraméter: illesztési Gram bedllitadsa mindegyik oldalra: a transz-

formator attételének és az aramvaltok kulonbozo attételének
kiegyenlitése.

« a foldelt csillag/delta kapcsolasu transzformatorok kiils6 FN zarlatra
rataplalnak — ezért csillag-oldalon a védelemnek mindig delta

kapcsolas szerint kell szamolni
BME-VMT POKA GYULA 28




Gvujtosin-differencialvedelem.

C zarlat

Kiilso zarlat aramképe.

Lehet: nemlinearis fékezésii, Aramirany-osszehasonlité, nagyimpedanciaju

Centralizalt — decentarlizalt elrendezés

BME-VMT POKA GYULA 29



Centralizalt — decentarlizalt elrendezes

‘L conventional bus differ-
ential protection relay

o
l; ProtectaonJ

3 Distributed bus differential
protection

Paripheral  Periphetal
Uhit Uit

Paripheral Peripheral Paripheral Peripheral
Unit Uhit Unit Linit

[ — Tt | ,
BME-VMT ey e o POKA GYULA 30
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SZAKASZVEDELEM

Hasonlitas lehet: linearis jel: aram, vagy a vele aranyos fesziiltség
nemlinearis jel: fazishelyzet, vagy félhullam (nagysag nélkiil)
logikai: zarlati teljesitmény, vagy tavolsagi védelmi jel (késébb)

lapveto problémak: 1.) csatorna igénye, 2.) mindkét oldalon Kell kioldas, tehat kell relé

Csatorna-lehetoségek:
o..) kabel (er6saramu, postai)

B.) vivofrekvencias csatorna
v.) mikrohulldmu 6sszekottetés
d.) fénykabel (pl. véddvezetOben)
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Szakaszvedelem.

ldaK linedris jelosszehasonlitisra

F = fékezo tekercs, R = diff.relé Nagy kabel-
.o r l
A A A A A A fesziiltség! A A

Fesz. osszehasonlito szak.ved. | | Car Eqy kabelér
AA_X AN
\Y V b
U> i | u>
l I ‘U inbeli U l l I Kiilsé zarlat: 1, = I, és igy a hurokra: U, + U, =0 ‘
X | | y
I |

POKA GYULA 33




A f ‘ BELSO ! B

Fazis-ossze- pon 4 o
hasonlito | shoper shoper
y|Szuro — Szard
- 1= - — |
szakasz — s
vedelem. atalakito KIOLDAS KIOLDAS
Kilsd zariat Belsd zc':u:(at. _ Blelsé zc&rlc_lt '
Phase csak 4 taplal | mindket oldal taplal
( ] VANFANFANMFANFAYFA
comparison LM ;\{} | -.'er_'\/i |
- NI 41 L] /N
procection) | Pl ™IS
| 1] o K L
A4 1 m I —l 1
Nemlinearis 1l g ,i i } i R
o @ i
Jel: & I J:T: f_ﬂ A o Y
’ I I N T T
aram- a8 [ | 1 . e f 4 g
| L] I . | [T L3
r e ¥ x I x 1 1 1
fazishelyzet : LRl
oo ry 7 - I ! II ' l I -
osszehasonlitasa ity L=} | [ ;; H
i apcsolas I , ] “ ” ]I
(nagysaga : (1 il 1
nélkiil) woLoAS g ' L Bl B I T wrnat
=60° le0°
, x: yezgté{fkgpzacitéls, z: ketoldali betaplald
POKA GYULA S o cliires, Gtvitell o3

stb. miatt
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Numerikus (mikroprocesszoros

dioitalis) szakaszvedelem.

Mikroprocesszoros szakaszvedelem elvileg
minden modszert hasznalni tud.

Példakeént jo megoldas:

- ha fénykabel 0sszekottetést alkalmaz

- ha mindharom fazisaram pillanatertékét Kiillon-Kiilon
hasonlitja
- ha fékezeést alkalmaz
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A linedris es nemlinearis féekezés
viszonyai és feltetelei.

/ boidé*

Kulso zarlat
tartomanya

Linedris fékezesy
vedelem karakte-
risztikdja

o
hexezs =gl *1fgl +...

Kulso zarlat, i
nem egyezo Kulso _ZO.fbt. .
aramvalto - egyezd aramvalto-
attétel attetel
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Szakaszvedelem.

Hasonlitas lehet. linearis jel: aram, vagy a vele aranyos fesziiltség
nemlinearis jel: fazishelyzet, vagy féelhullam (nagysag neélkiil)
logikai: zarlati teljesitmény, vagy tavolsagi védelmi jel (késobb

Hurkolt hdlozaton zarlat felléptekor

Alapveto problémak: 1.) csatorna igénye, 2.) mindkét oldalon kell kioldas, tehat kell relé

. o0 O . ) F = fékezo tekercs, R = diff.relé
Linearis jel: pl.. Soros relékkel A
AYZ A

—

Z’_ZKABEL
= |
Fesz. dsszehasonlitd szak.véd. | | S~ . |
— | —— /v F I F A
ANA__X AN (csatorna) Egy kabelér
oV Vo Parh. relékkel
| : AA
l 1 ‘U Kdbel Ul l 1 ovYo
X | | y [
i i 1z | i
— : R Kabel i
|
|

Kiils6 zarlat: 1, = I, és igy a hurokra: U, + U, =0 ——

e
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Tavolsagi védelem
Altalanos tudnivaldk

Hurkolt halézatra taivvezetékeinek zarlatvédelmére kétféle védelem
alkalmazhato: taveolsdgi védelem, amely 1épcsos impedancia-ido
karakterisztikajaval és teljesitmény-iranyreléjével alkalmas erre, és
szakaszvédelem, amely a két végpont villamos mennyiségeit
hasonlitja ossze (differencial-elvi védelem).

A tavolsagi védelmet nagyfesziiltségu hurkolt halozatok
tavvezetékeinek zarlatvédelmére igen gyakran alkalmazzak, mivel
iranyitasaval és fokozatainak megfelelo beallitasaval szelektivveé teheto,
¢és nem igényel osszekottetést (csatornat) a két oldal kozott
[csak begyorsitasara szoktak alkalmazni “igen/nem”
védelmi parancsdtvitelt (1asd késobb)]

POKA GYULA 2
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Tavolsagi védelem altal
védett tavvezeték.

Hurkolt halozaton zarlat felléptekor

| Z1=a védelem és a zarlat kozotti
[vizsgalt védolem hely%ﬁ"”"ﬁ pozitiv sorrendii impedancia.

A sin B sin C sin

a vizsgalt tavolsagi védelem
altal vedett tavvezeték (A-B)

BME-VMT POKA GYULA 3



Tavolsagi védelem lépcsos
karakterisztikaja

> ZAB > ZBC

harmadik fokozat

<« Tffﬁ?f{"."f{fo.’f?i‘.’f...xQ ................... > A

DS Ya e By W
</I'elsofofgzat -S14 < -32? +52><-s 11 +\t2 +
(')'nidﬂ AA onidé C

S1,S,, 8’ = maximalis mérési hiba

t /
kordindtarendszer: ihase kordindtarendszer: haSe i

Y t

S = zarlati teljesitményirany



Séma a beallitasszamitashoz.

. Z B
_A+_¥
B
Beallitandé X — a parhuzamosan kapcsolt
védelem transzformatorok

S eredoje

BME-VMT POKAGYULA 5



V védelem fokozatainak
beallitasszamitasa.

Elsd fokozat bedllitisi egyenlete: — (1+€)Z, <Z,,— | 7 < Z AB

(biztosan ne érjen at a kovetkezo [BC] tavvezetékre) 1= 1+¢
Masodik fokozat beallitasi egyenletei.
a.) minimum feltétel: - (1-e)Z, 2 Lag—0 Vh .
(biztosan elérjen a védett [AB] tavvezeték végéig, ZII >
azaz védje az elso fokozattal nem védett szakaszt) 1—¢
D.) els6 maximum feltétel: > (1+¢)Z,, <Z,; +(1—€)Z, 5|2, < fﬂ + Z. 1_—8
(biztosan ne iitkozzon a kovetkezo [BC] vezetéek o~ T8 = 8+ £
masodik fokozata elejével = elso fokozata ZII < _—AB + ZBC
végével) 1+¢ (1 + 8)2
C.) masodik maximum feltétel:—» (1+€)Z, <Z,; + X,
(biztosan ne nyuljon at a B gyujtosinre T~ 7 < Z AB n Xtr
csatlakozo transzformatorokon [leagazasokra)) I — 1+e 1+¢

BME-VMT POKAGYULA 6



Mér«’ielem érzékelési egyenletel

onbozdé zaﬂatf jtaknal

: 3 Zarlat helye
Védelem fel-

FN és 2FN zarl at: szerelési helye
Us.=1_.72 +1 .27 . +1 _Z +17Z, +1,Z,,, +1,Z,,

UA véd™ UAG'Im1Zm1'Im Zmz ImoZ = I1ZV1 + I2ZV1 + IOZVO

Z\,-et kiemelyve,és az aramokkal atosztva: 7
Vo
-1
Z. = Ul vea _ Ul vea ~Z., ahol: Zvo Z.,, _ Z.,,
I+1,+ Ly [, latodl 3.2y, 3
Z

Harom egyenlet ciklikus faziscserevel




Mér«’ielem érzékelési egyenletei

Uy I I I

»

P

bnb626 zérla

: 3 Zarlat helye
Védelem fel-

IF ohirlatna l szerelési helye

Mivel U, .= U+ 1.2, és U, ;7 U, + 1,2,

tovabba 2F ¢és 2FN zarlatnal. U= Uy,

ezekbol: Ujygq— Usyea = Zy.(I1— 1)

es 1gy

Ueg=Uc - Ug =alU,-aU,—a%.U;—a.U, = (8 —8).(U g~ Usyea)
azaz Ug = (a—a%).Z.(1,- 1)

és mivel: [ — Ig =a.l;—a%l,—a2l,—al,_(a—a?).(l,— 1,)

= ciklikus
(a— 8.2).(|1 — |2) faziscserével

Us _(@-2)Z.(,-1,) _, Hérom cgyenlct




Mér«'ielem érzékelési egyenletei

FN es 2FN zarlat eseten tehat:

-1
Zvéd = UAV; = Usvea = Zv1 ahol: g = Ly~ Ly, — Ly,
L +1,+ 2V, I, +a.31, 3.7. . 3
|

3-3 egyenlet

3F,2F és 2FN zarlat esetén tehat: Ciklikus
faziscserével

Uc B UB
ZVéd = 7 — Zv1
Ic -1z Szétvalasztas: 3.10>

jelenléte vagy hianya



rEIektromechanikus tévolségi‘

l védelem felépitéese. |

\
Merd Teljesitmeény- Parancsvégre
elem iranyelem hajtd elem
)
»

végkioldas

-
”
-

Tobblépesds idérelé P ———"> "~~~ > megszakitora
kioldas

méroelem-fokozatatkapcsolas

BME-VMT POKA-GYULA



Elektronikus és digitalis tavolsagi

vedelem feleépitese.

Elsé fokozati méréelemek Kimend relék
y Masodik fokozati mérdelemek .
' "ol Parancs-
AB |—e . »6nid6 2 végrehajto— KI
v elem B
BC |—® AB |—e » t2/ —e .
Wy Megszakito
c N kioldas
. B \\\ 2”7 /
Eho Y Idorelék
Ao €A 3, t4, stb [
L . EVA eseten
Bo |—6 Ao o Jfaziskivalasztas is
A meroelemek
Co 0 poligon
karakterisztikajuak
310> Co Harmadik, negyedik, stb.
_m fokozati méroelemek -
\ (hasonlé felépitésiiek, Tobb jokozat
3lo> engedélyezés mint a masodik fokozat) iranyvaltassal

BME-VMT POKA GYULA



1V- (£S HIBA-) ELLENALLAS MIATT
BOVITETT IMPEDANCIA-TERULET,

amit a tavolsagi védelem méroelemének érzékelni kell

~ védett elem
Impedancia-iranya

JX / betaplaldsi torzitdsi tényezé:
RiV z; ~ Izérl“véd

A védelem és f 7/
a zarlat helye

kozotti B 7
Impedancia

eredo

BME-VMT POKAGYULA 12



Kilon mero- és iranyelem
komplex karakterisztikaja

- , vedendo tavvezetek impedancia-iranya
masodik fokozat hatara

VEZETEK VEGE X

RETESZEL méroelemek:

elso fokozat hatara

. masodik fokozat karakterisztikdja
- elso fokozat karakterisztikaja
( zmpedancza -korkarakterisztika)

RETESZE

> R

.- Iranyelem

RETESZEL

Ivkompenzalas R tengely iranyaba g
BME-VMT eltolt kor-karakterisztikaval POKA'GYULA 13



MHO karakterisztikaja

Meéroelem

JX vedendé tavvezeték impedancia-iranya
A
L - vezeték vége

RETESZEL

4/ méasodik fokozat karakterisztikaja

EEEEE

4/ elso fokozat karakterisztikaja

RETESZEL

RETESZE

> R

BME-VMT

POKAGYULA 14



Poligon karakterisztika

A védett tavvezetek impedancia-iranya

RETESZEL

Z1 (fokozathatar)

i [ ivellenallas hatasat kompenzalé }

RETESZEL

/< le  karakterisztika-szakasz

» R

1 RETESZEL

/., .
Teljesitmény-iranyrelét
helyettesito karakterisztika-szakasz

a vedett tavvezeték impedancidja

az elso fokozat hatara
az elso fokozat reaktanciaja

POKA GYULA 15




Modositott
poligon karakterisztika

Uzemi terhelés nagyobb lehet betdpldldsi torzitasi
Lengési €rzékenység kisebb lesz tenyezo.

C — Izéu‘l/ Ivéd
miatt ledontes

Uzemi
 |terhelés teriilgte

»

Tavvezeték
impedanciaszoge

BME-VMT POKAGYULA 16




Kulonbozo karakterisztikak
lengeserzekenysege

Paligen
karakterisztika

Kiilénbdzd karakterisztikak lengésérzékenysége
Vonalkazott teriilet: a védett szakasz és a hibahelyi atmeneti ellendllds ereddje; kapcsos zardjellel Osszefogva
a lengési grbe karakterisztikdn beliili szakasza

BME-VMT POKAGYULA 17



Aramvaltok szekunder
koreinek bekotése.

levlsm .
==

vy *—:‘/ k I% tavvezeték

K I—VV$ tavvezetek
oldal oldal

véde‘emhez ‘védelemhez

a. abra b. dbra

BME-VMT POKAGYULA 18



Aramvalték polaritasanak

I. V i 4 &F
elnenorzese.

~

|
A
e
_ MAAAN
mer

BME-VMT POKAGYULA 19



Reed rele tulfeszultseg-
csokkento kore.

reed, relée megszakito kioldo tekercs

Svédelem belseje

BME-VMT POKAGYULA 20



VEGE!
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A Védelmek és automatikak A

8. eloadas.

Tularamvédelem.

2012-20138 EV, 1. FELEV

¥

Eloado:
Poka Gyula
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Tulterhelés-védelem

kv- (1 — 8)- Ibe = Itﬁlterh_hatér

I

Ibe > talterh hatar 1 13
k (1 . 8) 0,95.0,8
V °
ky =1./1. ejtdviszony (digitalis védelmeknél ~ 0,95)
€ biztonsagi tényezd, Szokasos erteke 0,2

lgtterh natar  tartosan megengedhet6é maximalis aramértek

BME-VMT POKA GYULA 2



Zarlatvedelmek

BME-VMT POKA GYULA 3



Maximalis izemallapot

@ Maximalis _iizemallapot. az energiarendszer
minden eleme be van kapcsolva (generator,

tavvezeték, transzformator stb), DE a védett

elemmel parhuzamos elem K1 van kapcsolva.

Vizsgalt védelem

Mogottes osszes

generator, tavvezeték, DE parhuzamos
transzformator stb. BE transzformator Kl

BME-UMT BG4 X POKA GYULA 4




Minimalis izemallapot

@ Minimadlis iizemdllapot. az energiarendszer
minden olyan eleme ki van kapcsolva, amely
uzembiztosan lehetséges, DE a védett
elemmel parhuzamos elem BE van kapcsolva.

Vizsgalt védelem

=>

—

@
7 -—><—@+g‘

A mogottes 0sszes generator, I -
tavvezeték, transzformator stb., —> DE parhuzamos
ami lehetséges, KIKAPCSOLVA | B transzformator BE

ewred 7777 7 naov érték |

| s | =
SNTERVIV] 2202 Z,, nagy érték | POKA GYULA

-0




Aram a tavolsag
fuggvenyeben

Q /+ : 7\

/

védelem felszerelési helye zarlat helye

@Hiperbolikus osszefiigges:

U
IZ:Z
v+2Z,.0

BME-VMT POKA GYULA O



Zarlati aram
a tavolsag fiiggvényében

A vedelem fei-

szerelési helye '
z Q/km‘*‘

[z max (3F, FN)

S s e s R

|1, 2> 0,866.1, 5

Y2 min (2F, EN)

—— et — — — — — p—

Sl T e s —— — — —— — — — — —

BME-VMT POKA GYULA [



Tularamvédelem,

késleltetett fokozat

kf-lﬁ_maxS Ky lpe-(1-€), e (1+€) < Iz_min
" kf IU_max Iz_min
kK, l—¢ 1+¢

anol . (kiky — kovetkezo dia)
legnagyobb lizemi aram

a vedett szakaszon (+ tartalekvédelmi szakaszon) fellepo
zarlatok esetén a vedelemnel folydo minimalis zarlati aram

€ biztonsagi tényez0, szokasos érteke 0,2

Ke taplalt fogyasztokra jellemzo tényezo (,,felfutasi tényezo”)

Ky  ejtoviszony

BME-VMT POKA GYULA 8
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tavoll tartalekvedelem: visszakapcsolas utan. .
vissza kell esnie nem szabad ajra megszolalni

BME-VMT POKA GYULA 9



Gyorsfokozat elve (i=0)

Ne szolaljon meg a kavetkezo
vedelmi szakasz zarlatara:

t

Asin T ‘ B sin I\ max
vizsgalt védelem kovetkez0 védelem

BME-VMT POKA GYULA 10



Tularamvédelem,
gyorsfokozat

(1—¢)l

> |
gyors_be Z _max

|

~ _Z_mX
Igyors_be —

|

BME-VMT POKA GYULA 11



Tapsin gyajtosinvedelmeének
beillesztése

Vi

beallitas

!Sinvédelem i AT
trerencia" 7 | far I.—
Differencial-; , d { { 3> >t
1 —’_ T
vedelem v/ — - {

|
’ \ it
(tanSZE-) \ ¥, védelem V5 védelem
L}

, \ karakterisztikaja karakterisztikaja
késleltetett | 3 . ; > e
Logikai (egyenaramit) gyiijtésin-védelem:

A sinvédelem Kkésleltetése logikai modszerrel
megsziintethetd: ha egyik ledgazas (V,, V,, V,)
talaramvédelme sem indul, At athidalhato.

BME-VMT POKA GYULA 12
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Tularamvédelem,
kozépfesziiltségii gyijtosinvédelem

(1_8) IS be = (1+8) I

I sinzarl min 2 (1+8)' I S be
Isinzérl_min | > 1 + €
S be =
1+eg —  1-

gyors be max

vV

gyors be max

Ha £ = 0,2, akkor(1+¢)/(1-¢) =15 ,
BME-VMT (Epl-e) POKA GYULA 13



Koratoltan ruggo tularamvedelem
karakterisztikaja

PR POKA GYULA 14
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tularamvédelem.

Alkalmazasi teriilet:

tsegu
orrendu

=> Zeruss
halo
beta

= homdas asd kesobb),

= kisfesziiltségt kisautomata (most).

BME-VMT POKA GYULA 15



Zérussorrendii tartalékvédelem
hatasosan foldelt csillagpontu

nagyfesziltségi halézaton

Minden éllo/méson van zérus sorrendu betaplalas:

/ A ]
T T T A
T A7 AT
A /’T’?’} /
BME-V/MT///'J#T/ T POKA GYULA 16



Motorvédelem (1)

Naqy motor védelmenek 10 fobb funkcioja (szokdasos):

coviazariatvedelem:® a motor allorész-tekercselésében, a motor
kapcsainal vagy a tapkabelen fellépé fazis-rovidzarlatokra gyors és

2.) roldzariatvedelem: a motor allorész-tekercselésében, a motor
kapcsainal vagy a tapkabelen fellépé foldzarlatokra késleltetett

.) Terhelescsokkenesi vedelem: egyes hajtésoknél veszélyes hir-

| Tlllli”/‘lkl‘ " 'l | / f

l Nehémdl'tasu motorok vedelme: inditas alatt specialis




Motorvédelem (2)

Nagy motor vedelmenek 10 fobb funkcioja (szokasos):

védelem, elojelzéssel, majd kioldassal. Figyelembe kell venni a:
= fazishiany vagy aszimmetrikus fesziiltség miatti tobblet-melegedeést
(korrigalt motoraram): | = |f +(2* |2)2
= kiilon forgo (melegedési és hiilési) és allo allapotu (hiilési) idoallandot
(Tm és Th; Tm = Th)’

Forgo motor melegedesi Jelolések:
és hiilési egyenlete: O(t) a motor belso homérséklet-

l, emelkedése ,.t” 1d0 mulva
O(t) =0, +| 0, 1 ®, amotor elozetes tulmelegedese
il |, abeallitott ,, motor névieges aram”™

®, amotor |, névleges aramahoz tar-
tozd ,, névieges’ homersékletemelkedés

e avuLA 18




‘ Motorvédelem (3) :

9.) Tulmelegedett motor ujra bekapcsoldsat kivédo védelem :
mindaddig tiltja a bekapcsolast, amig a motor a beallitott
(kikapcsolasnal alacsonyabb) homérséklet ala nem hiil.

10.) Aszimmetriavédelem: megvédi a motort faziskiesés, kétfazisu

lizem vagy egyéb aszimmetria miatt fellépé rendellenes
forgorész- és allorész-tulmelegedés ellen (négyzetesen fiiggod
karakterisztika: IDMT = very inverse definite minimum time):

2
t = (0715- l, ] t,, + indulasi I, aram

l,

MOTORVEDELEM VEGE

POKA GYULA 19
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A Védelmek és automatikak A
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Veédelmi parancsatvitel.
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Masodik fokozat késleltetett o

a kioldasanak megszuntetése

1 2 3 |

v & ﬁj' 1, Lo
.............. - +_ 1 1+e¢
_L#\ 7B L —=0,85

1+¢

| Egyik oldalrél késleltetett kioldas
kb. a vezetélkchossz 2x15 % = 30 %-an

Kovetelmény: A tGvvezeték egész hosszara pillanatmiikodésti
zarlatharitast kell létrehozni.

Megoldas: szakaszvédelem alkalmazasa, vagy
tavolsdgi védelem + jelatvitellel pillanatmiikodést eloidézni.

Lehetséges jelatvitel: nincs jelatvitel, de zarlatkor jelkiildés, vagy
allando jelatvitel, de zarlatkor adas megsziintetése

Lehetseges fokozat: szelektiv karakterisztika
tilfedoé (= masodik) fokozat -«-:-rarsrseiesene..

Ezek kombindaciojaval éri el a védelmi rendszer, hogy mindig és
szelektiven pillanatmiikodésii a vezetéki zarlat haritasa.

)

L4
POKAGYULHEA——



Védelmi parancsatvitel alkalmazasa tavolsagi védelemnél.
HAZAI GYAKORLAT.(1)

Vedelmi szinkronozas

A.) Veédelmi szinkronozds:\szelektiv karakterisztika, de egyik oldal
kioldasa szinkronozo parancsot ad a masik oldalra.

| l b e eraneenn '
ADAS: — a védelem kioldast adott

KIOLDAS: — a védelem zarlatot érzékelt + jelvétel

- Vedelmi szinkronozas (szelektiv karakterisztika gyorsitassal)
- AUP=Accelerated Underreach Protection
(régi: PUTT= Permissive Underreach Transfer Trip)

- Selektivschutz mit Unterreichweite und Staffelzeitverkiirzung

BME-VMT



Védelmi parancsatvitel alkalmazasa tavolsagi védelemnél.

HAZAI GYAKORLAT.(2)
Kioldasengedelyezes

B.) Kiolddsengedélyezés: allanddan tulfedo6 karakterisztika, amely/nem ad

onall6 kioldast, de ha a masik oldal talfedésben érzékeli a zarlatot, és ezért
engedélyezo parancsot kiilderre az oldalra, ez az oldal tulfedesben kiold.

ECHO =
kovetkezo dia

ADAS —> tulfedo fokozat zarlatot érzékelt
KIOLDAS: védelem tilfedd fokozatban érzékelt + jelvétel

- Kioldasengedeélyezés
-POP=Permissive Overreach Protection, POTT=Permissive Overreach
Transfer Trip

- Selektivschutz mit Uberreichweite und Freigabe, Richtungsvergleich mit
Freigabesignal, Uberreichende bedingte Fernauslosung

BME-VMT



'Védelmi parancsatvitel alkalmazasa tavolsagi védelemnél.
HAZAI GYAKORLAT.(3)
ECHO-kapcsolas [A.) és B.)-hez].

Gyenge-végponti visszhangfunkcio (,, ECHO” logika):
- ha a tavvezeték sugarasan taplal végponti allomast, vagy a masik
oldala nyitott (pl. megszakito kikapcsolva), és
- ha a zarlat a tavvezeték azon szakaszan kovetkezik be, amelyet a
védelem a tapforras felol csak masodik fokozatban véd,

= akkor: a szinkronozas/kioldasengedélyezés hatastalan, mivel az
iiresen jaro veégen elhelyezett védelem visszataplalas hianyaban nem
érzekeli a zarlatot, és ezért a taplalo tapponti oldalra nem Kkiild jelet.

Ezen segit az ,, ECHO” logika, amely ,,visszaforditja” a taplalo
végrél ébresztéskor elkiildott ,,ADAS” jelet akkor,
- ha a megszakito-segéderintkezorol vett jel nyitott megszakitot jelez,
- vagy ha legalabb az egyik fazisaram igen kis dramot ad (I ~0)
(pl. 15<0,15.In vagy 1<0,15.1n vagy 1:<0,15.In),
- vagy mindketto parhuzamosan alkalmazva.




Vedelmi parancsatvitel alkalmazasa tavolsagi vedelemneél.

HAZAI GYAKORLAT.(4)
Kioldasreteszeles

.) Kioldasreteszeles: allando talfedo karakterisztika, amely 6nallo
kioldast ad, de ha az egyik oldal mogottes zarlatot érzékel, akkor
reteszelo jelet kiild a masik oldalra.

B
ADAS: = forditott iranvyu (4. fokozatu) zarlatérzékelés van

(= vagy ébresztes van ¢és nincs tulfedo fokozati zarlatérzékelés)
KIOLDAS: a védelem tilfedd fokozatban zdrlatot érzékel + nincs jelvétel
Ezért a kivarasra sziikséges kb. 30...50 ms késleltetés!
- Kioldasreteszelés (reteszeld rendszer)

- BOP, BLOCK OR = Blocking Overreach Protection, Overreach
Blocking System,

- Blockiersystem, Richtungsvergleich mit Blockiersignal,
BME-VMT



Vedelmi parancsatvitel alkalmazasa tavolsagi vedelemnel
(0sszefoglalas)

HAZAI GYAKORLAT (1-4)

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

B.) Kioldasengedélyezés: tulfedo karakterisztika, amely nem ad 6nallo kiol-
dast, de ha a masik oldal tilfedésben érzékeli a zarlatot, és ezért engedélyezo
parancsot kiild erre az oldalra, ez az oldal talfedésben kiold + Echo

C.) Kioldasreteszeles: tulfedd karakterisztika, amely 6nallo kioldast ad, de
ha egyik oldal mogottes zarlatot érzékel, reteszelo jelet kiild a masik oldalra.

EDDIG NEM TARGYALT MEGOLDASOK:

D.) Tulfedés reteszfeloldassal: a védelem normal Uzemben allandodan
kuldi_a reteszjelet, de a tulfed6 fokozat zarlatérzékelésekor visszavonja
(ez a sema hazai alkalmazasban eddig nem fordult eld). (lasd kesobb)

E.) Kbézvetlen parancsatvitel. ha az els6 fokozat kioldast adott, feltétel
nélkuli tavkioldo parancsot ad a masik oldalra (ez a séma hazai alkalma-
zasban eddig nem fordult eld);

MAS KOZVETLEN TAVKIOLDAS-ALKALMAZAS: a megszakito-beragadasi
védelem tavkioldd parancsot ad a masik oldalra, ha az a ,mogottes
megszakitd”; vagy ha a tavvezetéken pl. fojtotekercs van megszakitd nélkul,
annak védelme tavkioldd parancsot ad a masik oldalra (ilyen fojtc')-elhelyezés,
es ezert utobbi séma hazai alkalmazasban eddig nem fordult elo).

> l' A A




Veédelmi mikodés a védelmi jelatvitel elmaradasakor
(autonom miikodés osszefoglalasa).

1.) Védelmi szinkronozas szelektiv karakterisztikat alkalmaz, és ha a védel-
mi jel nem erkezik meg a masik oldalra, akkor ezzel a szelektiv (klasszikus)
karakterisztikaval miikodik. Alkalmazas: kozepes és hosszu tavvezetéken.

2.) Kioldasengedeélyezés tulfedo karakterisztikat alkalmaz, és ha a védelmi
jel nem erkezik meg a masik oldalra, akkor a vezeték egész hosszdn
bekovetkezd zarlatkor szelektiv (klasszikus) karakterisztikaval miikodik.
Alkalmazas: rovid tavvezetéken. Probléma.: az elsé fokozat nagyon vissza-
huzodhat, ugyanakkor a késleltetett masodik fokozatsav zarlata nagy dramu.

3.) Kioldasreteszelés ttlfedo karakterisztikat alkalmaz, és ha a védelmi jel
nem erkezik meg a masik oldalra, akkor a teljes tulfedo fokozaton
bekovetkezo zarlatkor pillanatmiikodesii [30...50 ms], tehat nem szelektiv
kioldast hoz létre.

E7 a nem szelektiyv kioldas sulyos hatrany, ezért csak kiilonlegesen indokolt
esetben célszerti alkalmazni!

BME-VMT POKA GYULA 8



Vedelmi parancsatvitel alkalmazasa
tavolsagi védelemneél.

A tavolsaqgi vedelmeknél a jelatvitelt hasznalo védelmi
miukodési modokat a kovetkezoképpen is lehet csoportositani

(MSZ IEC 50 (448) 1997): Hazai
megoldas azonositasa:

Szelektiv karakterisztika beallitasa eseten: A Il
szelektiv karakterisztika tavkioldassal (ez a tavkioldas)
szelektiv karakterisztika gyorsitassal (ez a szinkronozas)
szelektiv karakterisztika kioldasengedelyezéssel  (ez is szinkronozas)

Tulfedéses karakterisztika bedllitdsa esetén:
tulfedés kioldasengedélyezéssel (ez a kiolddsengedélyezés)
talfedes reteszeléssel (ez a kioldasreteszelés)
tulfedés reteszfeloldassal (ez hazai alkalmazasban meg nem volt,
lasd a kovetkezo dian)

BME-VMT



Védelmi parancsatvitel alkalmazasa

tavolsdagi védelemnel

Tulfedés reteszfeloldassal.
e, | AUTONOM KIOLDAS:
: 1. fokozatban t = 0-val,
tulfedo fokozatban t = 0-val
(nem szelektiv — hiba)

ADAS: — a védelem normal iizemben allandéan kiildi a retesz-
jelet, de visszavonja, ha a tulfedo fokozat zarlatot érzékel
KIOLDAS: a védelem zdrlatot érzékelt (ébresztett vagy tulfedd
fokozatban megszolalt) + nincs jelvetel

* UOP=Unblocking Overreach Protection
* Selektivschutz mit Uberreichweite und Unblockverfahren

A séma hazai alkalmazasban eddig nem fordult elo.

BME-VMT
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Az EMC témakore,
EMC Iranyelv

Zavarok frekvencia tartomany szerinti
elhelyezkedése

Az EMC megvalositasanak modszere

1 M www.lpgi.org [l



Mi tartozik EMC téma-témakorébe?

,Valamely berendezésnek vagy rendszernek az a kepessege,
hogy:

> a sajat elektromagneses
kornyezetében kielégitéen

mukodik
“A Rl »anelkul, hogy a kornyezetében
g NNl ‘\‘ /"~o', Zavartiirési szint bérm|
o "' V4 y 4 L]
g ! 2 avartiinés hatér szamara elyiselhetetlen
) elektromglineses zavarast idézne
Zavart(rési tartomany e |6
X Osszeférhetéségi szint Osszeférhet6ségi tartomany
Zavarkibocsatasi tartomany
. Y Zavarkibocsatasi hatar L M| a ba’rm|?
-~\~~ n
[N [ Y 4}
\._,' See? ‘~."~_-.,\ Zavarkibocsatasi szint

—~—
Cal

Zavarjellemz6 (fuggetlen valtozo)

IEC 265/92

2 [ www.Ipgi.org B8l



“New" EMCD Directive

DIRECTIVE 2004/108/EC OF THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

of 15 December 2004

on the approximation of the laws of the Member States
relating to electromagnetic compatibility

and repealing Directive 89/336/EEC

(Text with EEA relevance)

3 M www.lpgi.org [l



Uj EMC Iranyelv

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2004/108/EK
IRANYELVE

(2004. december 15.)

az elektromagneses osszeféerhetosegre vonatkozo
tagallami jogszabalyok kozelitéseérol és a

89/336/EGK iranyelv hatalyon kivul helyezésérol

4 M www.lpgi.org [l



Az uj EMCD a torvényi bevezetése

62/2006. (VIII. 30.) GKM rendelet

az elektromagneses osszeférhetosegrol

A fogyasztovédelemrdl szolé 1997. évi CLV. torvény
56. §-anak a) pontjaban, valamint az elektronikus hirkozlésrdl
sz0l6 2003. évi C. torvény 182. §-anak (5) bekezdésében kapott
felhatalmazas alapjan elrendelve

5 M www.lpgi.org [l



Az uj EMCD szerinti fogalmak
‘equipment’

a) ,berendezés”. barmilyen készulék vagy helyhez kotott
létesitmény;

6 [ www.Ipgi.org B8l



Az uj EMCD szerinti fogalmak
‘apparatus’

b) ,készulék™ barmilyen késztermékként forgalmazott berendezés,
vagy ennek kereskedelmi forgalomban egyetlen

muUkodeési egységkent hozzaférhetd, vegfelhasznaloknak

szant kombinacioja, amely elektromagneses zavart kelthet,

vagy amelynek mikodését ilyen zavar befolyasolhatja;

7 [ www.Ipgi.org B8l



Az uj EMCD szerinti fogalmak
‘fixed installation’

c) ,helyhez kotott létesitmény”: kulonboz6 tipusu
készulékek, illetve adott esetben egyéb eszkozok egyedi
kombinacioja, amelyeket allando, elére meghatarozott
helyen val6 hasznalat céljaval szerelnek ossze és
telepitenek;

A Direktiva alkalmazasa szempontjabol a halozatok és a nagy
gepek helyhez kotott letesitményel azonos modon kezelhetok.

8 [ www.Ipgi.org B8l



Az uj EMCD szerint

helyhez kotott Iétesitményre vonatkozo kulonleges
kovetelmények

A helyhez kotott létesitmények esetében az 1. pontban megallapitott
védelmi kovetelmények teljesitese erdekében a létesitményt jo
mernoki gyakorlattal, az alkatrészek rendeltetésszerli hasznalatara
vonatkozo tajékoztatasok figyelembevételevel kell telepiteni.

A megfeleld mérnoki gyakorlattal tortént telepitést dokumentalni kell;
a dokumentaciot az Uzemeltetésert felelés személy 6rzi mindaddig,
amig a helyhez kotott létesitmény Uzemben van, és ellen6rzéskor a
piac-felugyeleti hatésag rendelkezésére kell bocsatani.

9 M www.lpgi.org [l



Az uj EMCD szerint
alapveto védelmi kovetelmények

1. Védelmi kovetelmények

A vedelmi kovetelmények teljesitése érdekében a berendezés
kialakitasa, tervezése és gyartasa soran a technika allasat is
figyelembe véve a kovetkezdOket kell biztositani:

a) az altala keltett elektromagneses zavar mértéke ne haladja meg
azt a szintet, amely a radio- és elektronikus hirkozl6 berendezeés
és egyeb berendezes rendeltetesszerl mikodeseét gatolja;

b) A berendezés rendeltetésszerli hasznalata soran varhato
elektromagneses zavarral szemben a berendezées zavartlurése
olyan mertékld legyen, amely lehetbévé teszi az elfogadhatatlan
mindségi romlas nélkuli rendeltetésszerl hasznalatot.

10 [ www.lpgi.org |l



Zavarjelenségek terjedési modjai

ZAVAR TERJEDES

Sugarzott

I Vezetett |

Vezetéken Csatolassal E H (B) S=E - H
[ i | TR | villamos tér || magnesestér | | EM ter
« felharmonikus » pl. pl. pl.

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

- ingadozas * konduktiv

- kimaradas - féldelén

- aszimmetria - foldpotenci-
» frekvencia in- alon

gadozas

11
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Zavarjelenségek frekvencia szerinti

Alcuszf.ikusE zavards Radidzavaris TV zavaris
f T I 4 T
PUSKES ot 150KkHz 1GHz
50Hz 20kHz. 30MHz 12GHz 3000GHz
Geomégn. Hosszi URH, TV Infra Lithat6
Szubharm. Kdézép vOrds fény
Folharm Révid Miholdas adfs sugdrz4s
. hullém
b ] L l ' J
: T
EMP g
l_'_J ESD ; 5ns
|_r__| NEMP, 100ns
LP 50 ms

—~ o~ -~ , - — - -

12
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Zavarjelenségek frekvencia szerinti
osztalyozasa

Vezetett radidfrekvencias ~ Sugarzott
"Akusztikai" savba es6 zavaras zavaras radidfrekvencias zavaras
, PN , . A — . S
DC 16Hz 50Hz 25kHz 20kHz 150 kHz 30 MHz 300 MHz 1 GHz
: SE—
S | .
v J A v J L V g\ v J v — —
Szubharmo- Felharmo- "Szabalyozatlan" Kistilések, Kislilések, a digitalis
nikusok nikusok sav teljesitmény elektronika
elektronika, ISM
berendezések

NR: Az ionizal6 sugarzas also hatara:
» [Foton energia <12 eV,
» Frekvencia <3x10% Hz,
» Hullamhossz >100 nm

13 M www.lpgi.org [l



Zavarjelenségek frekvencia szerinti
osztalyozasa

FO kategoriak szerinti alaosztas:

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

> Nagyfrekvencias: 9 kHz < f < 300 GHz

14 I www.Ipgi.org [



Az EMC fogalma eés medvalositasi modja

,Valamely berendezésnek vagy rendszernek az a kepessége, hogy a
sajat elektromagneses kbrnyezetében kielegitben mikddik anélkuil, hogy
a kbrnyezetében barmi szamara elviselhetetlen elektromagneses zavarast
idézne el6”

"y
- s’ Sammn
c eNENL e ¢ - e
N S - \‘ Re ~»~, Zavartiirési szint
e
(g |’l
T
N A Zavartlrési hatar T
Zavartlrési tartomany
« g Osszeférhetdségi tartoman
X Osszeférhetéségi szint 9 y
Zavarkibocsatasi tartomany
V Zavarkibocsatasi hatar i
‘i
bt S
.
- "
N ] \~ 'I\‘
[N ? - - . ce .
Yoot ~u? S,=m, o Zavarkibocsatasi szint
=
Zavarjellemzé (flggetlen valtozd)
IEC 265/92

15 I www.Ipgi.org [



A hatarok értelmezése valoszinliségi alapon

Valdszinlségi slrlség

==

/

Kibocsatasi szint

e

\

Kibocsatasi hatar

Tarési hatar

Tdrési szint

Zavarasi szint

16 [ www.lpgi.org |l



A hatarok értelmezése valoszinliségi alapon

Az O0sszeférhetbseégi, a zavartlreési, a tervezési és a zavarkibocsatasi
szintek kozotti kapcsolat (MSZ EN 61000-2-2:2002 szerint)

Osszeférhettségi
szint

/ \ ,
/ A berendezés
/ / \\ / zavart(irési szintje

A rendszer
zavarszintje

Valdszinlségi slirliség

Val. = kb. 5%

.—w—"“r/ S
JITTTTTD LI T1T10 JITTTTTD
Egyedi forrasok Tervezési szintek Zavart(irési
zavarkibocsatasi vizsgalati szintek

hatarértékei

Zavarszint

17 [ www.lpgi.org |l



Az idobeli EMC tervezeés fontossaga

relativ koltség

/N | | . EMC tervezés nélkiil
| |
EMC tervezéssel . g
! e idd
a ; — >
tervezés | prototipus . lzemel€s
| |

- fejlesztés  vizsgalat

18 [ www.lpgi.org |l






EMC szabvanyok
osztalyozas



EMC szabvanyok szerkezete (szintjei)

Tipus Tartalom Cél
- méreési és vizsgalati médszerek
- mlszerezes, . L.
Alap - vizsgélati 6sszeallitasok, -hivatkozasi dokumentumok
(Basic) -vizsgélati szintek tartomanyai, Nem celja: Lo
Nem foglalkozik: gyartmanyok megfelel6séqgi
-megengedett értékekkel vizsgalata
-miikodési feltételekkel
- preciz és alapvet6 kovetelmények illetve hatarértékek, a
) kiilbnb6z6 koérnyezetekben hasznalni kivant minden egyes
Altalanos termékre kiterjedéen: i i o
Generi - lakd, kereskedelmi és kisipari ~ kdrnyezet - termek - csaladok kozott
(Generic) - ipari koordinalas
- méreés tekintetében csak hivatkozas az alapszabvanyokra
- altalanos mikddési feltételek
- termékcsaladdokra vonatkozo . .y
) . - termékek megfeleléség
Termékesalad EMC kovetelmények

(Produkt family)

Termék
(Product)

- részletesebb mukodeési feltételekkel
- kulénleges vizsgalati 6sszeallitasok
- mérések tekintetében csak hivatkozas az alapszabvanyokra

- egyedi termékekre vonatkozik

vizsgalata
- 6sszehangoltan hivatkozik
az altalanos szabvanyokra




A 61000 sorozatu EMC szabvanyok
temakorei

1  Altalanos
o megfontolasok, (bevezetés, alapelvek)
o fogalom meghatarozasok

2 Kornyezet
o leirasa,
e 0Sztalyozasa,
o Osszeférhetfségi szintek

3  Hatarértékek (altalanos szabvany)
e zavarkibocsajtasra és

e zavartlrésre,
(amennyiben errél nem rendelkezik termék(csalad) szabvany)



A 61000 sorozatu EMC szabvanyok
temakorei

4 Vizsgalati és méréstechnikak ap szabvany)
e Meérési technikak
e Vizsgalati modszerek

5  Létesitesi es védelmi iranyelvek
o létesitési iranyelvek
e védelmi modszerek és eszkbzok

6 Altalanos szabvanyok
9 Egyebek.



A 61000 sorozatu EMC szabvanyok

f6északaszokhoz tartozé szabvanyok témakorei és db. Szama
(2011. oktdberi allapot)

IEC| EN MSZ

F6 szakasz Témakor
z M
Altalanos
61000-1- e megfontolasok, (bevezetés, alapelvek) 5 0 1 1
o fogalom meghatarozasok
Kbérnyezet
61000-2- | ° lelrasa, 13| 7| 6| 5
e oOsztalyozasa,
e Osszeférhet6ségi szintek
Hatarértékek (altalanos szabvany)
e zavarkibocsajtasra és
61000-3- e zavartlrésre, 14 5 5 4
(amennyiben err6l nem rendelkezik termék(csalad)
szabvany)

Vizsgalati és méréstechnikak (alap szabvany)
61000-4- e mérési technikak 34 32| 32 16
e vizsgalati moédszerek

L étesitési és vedelmi iranyelvek

61000-5- | o létesitésiiranyelvek (;) > 2] o
e veédelmi mddszerek és eszkdzok
61000-6- | Altalanos szabvényok 6 4 5 5

61000-9- | Egyebek. 0| o] o0




A 61000 sorozatu EMC szabvanyok

felsorolasa
(2011. oktoberi allapot)

IEC+EN+MSZ lista




EMC, Altalanos szabvanyok
6. fofejezet 61000 — 6 - X

i(z)r Jelzet Cim (6 — X. rész: Altalanos szabvanyok)

1 MSZ EN 61000-6-1: | Alakohelyi, a kereskedelmi és az enyhén ipari kornyezetek
"~ | 2007 (angol) zavartlrése (IEC 61000-6-1:2005)

5 MSZ EN 61000-6-2: | Az ipari kdrnyezet zavartlrése
"~ | 2007 (IEC 61000-6-2:2005)

3 MSZ EN 61000-6-3: | Alakohelyi, a kereskedelmi és az enyhén ipari kornyezetek
"~ | 2007 zavarkibocsatasi szabvanya (IEC 61000-6-3:2006)

4 MSZ EN 61000-6-4: | Az ipari kornyezetek zavarkibocsatasi szabvanya
"~ | 2007 (IEC 61000-6-4:2006)

5 MSZ IEC TS 61000- | Zavartrés erébmuvi és alallomasi kornyezetekre
| 6-5: 2008-08 (IEC TS 61000-6-5:2001-07)

5 MSZ IEC 61000-6-6: | Part 6-6: Generic standards —

2003

HEMP immunity for indoor equipment First edition 2003-04




Védelmek zavartireés vizsgalati

szabvanyok
MSZ EN 60255-22-X

Hivatkozasi szam

Szabvanycim

MSZ EN 60255-22-2:
12000

Er6saramu relék. 22. rész: Villamos zavarvizsgalatok mérdreléken és védelmi
készllékeken. 2. féfejezet: Elektrosztatikus kistlés-vizsgalatok (IEC 255-22-2:1996)

MSZ EN 60255-22-3:
.[[2001
Angol nyelvii!

Er6saramu relék. 22-3. rész: Villamos zavarvizsgalatok méréreléken és védelmi
készllékeken. Zavarvizsgalatok sugarzott elektromagneses térben (IEC 60255-22-
3:2000)

MSZ EN 60255-22-4:
.[[2002
Angol nyelvii!

Er6saramu relék. 22-4. rész: Villamos zavarvizsgalatok méréreléken és védelmi
készilékeken. Gyors, villamos tranziens/burst jelenséggel szembeni zavart(irési
vizsgalat (IEC 60255-22-4:2002)

MSZ EN 60255-22-5:
.[[2002
Angol nyelvii!

Er6saramu relék. 22-5. rész: Villamos zavarvizsgalatok meérdreléken és védelmi
készullékeken. Lokdéhullammal szembeni zavartlrési vizsgalat (IEC 60255-22-5:2002)

MSZ EN 60255-22-6:
.[[2001
Angol nyelvii!

Er6saramu relék. 22-6. rész: Villamos zavarvizsgalatok méréreléken és védelmi
készilékeken. Radiofrekvencias terek altal keltett, vezetett zavarokkal szembeni
zavartlreés (IEC 60255-22-6:2001)

MSZ EN 60255-22-7:
.[[2003
Angol nyelvii!

Er6saramu relék. 22-7. rész: Villamos zavarvizsgalatok méréreléken és védelmi
készuléekeken. Ipari frekvencias zavartlrési vizsgalatok (IEC 60255-22-7:2003)
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“Foldelés és kabel létesités™
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Elektromagneses zavarokat eloidézo fobb

jelensegek
(MSZ IEC 61000-5-1)

. Csatolas
Frekvencia

Vezetett Sugarzott

e Harmonikusok, kbzbensé-
harmonikusok

o Jelfeszlltségek
o Fesziltség ingadozasok
o Fesziltség letorések és fesziiltség

Kis frekvencias kimaradasok
o Feszilltség aszimmetria

« Halbzati frekvencia valtozas
o Indukalt kisfrekvencias fesziltségek
e [Egyenaram jelenléte valtéaramu

Magneses tér
Villamos tér

hal6zatban
e Indukalt folytonos hullamu feszultségek « Elektromagneses tér
o vagy aramok 0 folytonos hullam
Nagyfrekvencias - Egyiranyu tranziensek o tranziens

e Tranziens rezges

Elektrosztatikus kisllés (ESD) jelensegek
Egyéb o Erintkezési kisiilés
o Atutési kisulés

Nukleéris elektroméagneses impulzus (NEMP)*




Elektromagneses zavarok (EMI)

Altalaban fellépé:

Villdamimpulzus (LEMP)

Radioéfrekvencias zavaras (RFI)

— musorszorod allamasok tere
— mobil készulékek tere

Kisfrekvencias indukalas
Elektrosztatikus kisulés (ESD)

Nuklearis robbanas EM
Impulzusa (HEMP)
Nagyenergiaju EM impulzus
(HPEM)

Alallomasi kornyezet

specifikus:

Kapcsolasi (szakaszolasi)
folyamatok zavarai:

— csillapodo rezgés

Szekunder kapcsolasok gyors
tranziens zavarai — burst

Villamos és magneses eroter:
— 50 Hz-es
— tranziens
Foldelo(halo)
potencial(kulonbség)
— Foldrovidzarlati (50 Hz-es)
— kapcsolasi tranziens



Kodszo6nom a figyelmet
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1. Alallomasi elektromagneses:

» zavartipusok
» kornyezetek osztalyozasa
» |elvezetékek osztalyozasa

2. Zavarturés vizsgalati eljarasok
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Zavarforrasok alallomasi kornyezetben

Villam 16kéhullam

Szakaszolasi tranziens

NF halozati, kapcsolasi, zarlat tranziens
Szekunder haldzati gyors tranziens, burst
Radio adok RF sugarzasa

Hordozhat6 adovevok RF sugarzasa
Elekrosztatikus kisiilés,ESD

Tapegysegek vezetett és RF zavarai
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Elektromagneses zavarok (EMI)

Altalaban is fellépo: Alallomasi kérnyezet specifikus:

« Kapcsolasi (szakaszolasi)

* Villamimpulzus (LEMP) folyamatok EM zavara :
« Elektrosztatikus kisulés (ESD) — csillapodo rezgés
« Radiofrekvencias zavaras (RFI) « Szekunder kapcsolasok gyors
— Mdisorszéré allomasok tere tranziens zavarai — burst
— Radiotelefonok tere . — FACT eszk6zok
— Mobil készulékek tere . — AC/DC converterek
* Nuklearis robbanas EM impulzusa » Villamos és magneses erotér:
(HEMP) — 50 Hz-es
« Szandékolt EM impulzus (terorizmus) — tranziens
(HPEM) . Foldeld(hald) potencial(kiilbnbség)
« Kisfrekvencias indukalas — Foldrovidzarlati (50 Hz-es)

— kapcsolasi tranziens
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Elektromagneses jelenségekre vonatkozoé informacio,
tipikus forrasok és okok

Frekvencia | Példa elektromagneses hatasra . .
Forrasok és okok

tartomany (lasd IEC 61000-4-1)
Harmonikusok Nemlinearis karakterisztikaju terhelések:
) . ) egyeniranyitok, ciklokonverterek, aszinkron
K6zbensd harmonikusok motorok, hegesztdgépek, stb.

Jelfeszlltségek kisfeszulltségl villamosenergia-
halézaton (HFK, PLV, BPL)

Terhelések valtozasa, be-/kikapcsolasa,
lépcsbzetes feszlltségvaltozas

Jelfeszultségek

Feszultségingadozas

Valtakozdaramu fesziltség letorések,
rovid idejd kimaradasok és
feszultségvaltozasok

A villamosenergia-haldzaton fellépd zarlatok és
kapcsolasok

Olyan ritka hibaesetek, amelyek a normal
frekvenciatartomanyon kivuli ered6
frekvenciavaltozas réven a terhelések vagy
generatorok nagy csoportjanak a kiesését idézik elé

Halozati frekvencia valtozasok

Kisfrekvencias

Egyenaramu feszlltségletorések,
rovidideju kimaradasok és
feszultségvaltozasok
Egyenaramu taplalas hullamossaga | Valtakoz6 aram egyeniranyitasa, akkumulator toltés

Vezetett zavarok a 0 — 150 kHz
tartomanyban
(beleértve a haldzati frekvenciat)

Zarlatok és kapcsolasok a taplalasban,
akkumulatortoltés hianya

Ipari elektronika indukal6 hatasa, szir6 szivargo
arama, haldzati frekvencias zarlati aram, stb.
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Elektromagneses jelenségekre vonatkozé6 informac

I 4

i0,

tipikus forrasok és okok

Frekvencia Példa elektromagneses hatasra Forrasok és okok
tartomany (lasd IEC 61000-4-1)
100/1300 ps-os I6kéhullam Biztosito kiolvadasa
) 1.2/5 Ops - 8/20 ps I8kéhullam V_|Ilgmos ha}lozaton bekovetkez6 zarlat,
X villamcsapas
@ :8 10/700 ps-os I6kéhullam Villamcsapas hatasa a tavkozl6 vonalakon
o 8 . . - =
N G Rezgéshullamok (ring wave) Kappsola& jelenségek, villamcsapas kozvetett
S 3 hatasa
; f—_J Gvors tranziens / burst Induktiv terhelések kapcsolasa, relé érintkez6k
% § y szikrazasa, kapcsolasok SFg berendezésekben
N C Rezgéshullamok: e o o .
[3)
3 csillapodsd rezgéshullam Nagyfeszultségl szakaszolasok
V,ez_gtett zava_rgk, belegrtve a Radiofrekvencias adok sugarzasa
radiofrekvencias terek indukalasat
D e , . .
7 Elektrosztatikus Kisiillés 'A.‘.Z (l)pfarator,. b_ytprzat, stb. sztatikus villamos
L toltésének kisulése
e ., , , A villamos aramkorokben, foldelé korokben és
0 Halbzati frekvencias magneses tér o o
Do halozatokban folyé aramok
2o , " . Foldel6 korokben és halézatokban folyd
o9 Impulzus jellegl magneses tér N
§ = villamaramok
Csillapitott magneses tér Nagy- és kozépfeszultségl szakaszolasok
N s PR TP . s
E o Sugarzotf radlofreky encias Radiofrekvencias adok sugarzasa
Q elektromagneses tér
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Az elektromagneses jelenségek jellemzése

Folyamatos jelenség

Nagy gyakorisagu
tranziens jelenség

Kis gyakorisagu
tranziens jelenség

Lassu feszlltségvaltozas:
- valtakozo6 aramu
egyenaramu?

Feszultségletorés (t < 0,02 s)
- valtakozo6 aramu
- egyenaramu

Feszultségletorés (t > 0,02 s)
- valtakozo6 aramu
- egyenaramu

Harmonikusok,
kdzbensd harmonikusok?®

Feszultségingadozas

Feszultségkimaradas
- valtakoz6 aramu
- egyenaramu

Jelfesziiltség®

Gyors tranziens / burst

Halozati frekvencias
feszlltségvaltozas®®

Hullamossag egyenaramu taplalason

Csillapodo rezgéshullam

Halozati frekvencia-valtozas®

Halozati frekvencias feszultség

Csillapodo rezgéshullamu
magneses tér

LokShullam

Vezetett zavarok a 2 — 150 kHz? tartomanyban

Elektrosztatikus kisulés

Rovid idejld haldézati frekvencias
feszlltség

Radidfrekvencias terek indukalt vezetett zavarai

Rovid idejd haldzati frekvencias
magneses tér

Halozati frekvencias magneses tér

Sugarzott radiéfrekvencias elektromagneses tér

& E miiszaki el6irasban nincs kifejezett zavartirés-kovetelmény.
P Szigetlizem( rendszer (pl. kdzcélt haldzathoz nem csatlakozo) rendszer esetén a jelenség mindsitése
,Kis gyakorisagu”-rol” ,nagy gyakorisagu”-ra valtozik.
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EM kornyezet es jelvezeték tipusok
eromu és eromuyvi alallomas

6]

Arnyékolas

Arnyékolt

E@ ters:eu

Vezénylo .l

Gl

Technoldgiai
Tfolyamat

@("}

al— »

©
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terem
- [G] Keésziilék
T “""]," terem
elyseq {*")

r
@

&

*  »—
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N NRAVANN

©

e

©

Nagyfesziiltségii

berendezés

Releéhaz | fiilke
fvédelrmek, sth)

|E| [ ] *

Tavoli fild

Fildeld hal dzat

dsszekités

Tavoli fildeld halozat
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Tavoli
eOVSEQ

EM kornyezet es jelvezeték tipusok
szabadtéri alallomas

Kapcsolotér [H]

Nagyfesziiltségii
herendezés

Tavoli fild

Reléhaz | fiilke
(wedelmek, sth.)

o)

— i
Vivifrekvencias

csatold
[ ] 5

I Vezényld épiilet H]
: Arnyékolas
| | Amyékolt térség |

| | |

| . , IE' | ) |

I Tavkozld 3 " pl

| terem / épiilet | — - =

| |

|

| | "

| . ¥ | * . .

|

|

|

|

I

Fildeld halozat
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Elektromagneses kornyezetek

Alkalmazasi kor A kdrnyezet
jelolése megnevezeése
G Erém és kdzépfesz alall.
Erém{ Nagyfeszultségl szabadtér

Alallomas

H
P Védett terulet
@)

Erémi és alallomas A létesitményen Kivili tertlet
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Jelvezeték tipusok

Jeloles Az 6sszekottetés tipus Ertelmezés
megnevezése
- nem csatlakozik
| helvi technoldgiai készilékhez,
(local) y - viszonylag rovid
- épuleten belili
f lGtesitménven belil Létesitmenyen bellli térségek
(field) y kOzotti
(high vot.) nagyfesz. készuléki NF készilékhez csatlakozik
igh volt.
t tavkézlési Kilsé pont és az alallomas
P védett kérnvezeti Védett kbrnyezeten bellli
(protected) y késziilékek Kozott

10
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Jelvezeték tipusok
helyi osszekottetések (local connections)

Olyan kabelek, amelyek gyenge vagy meérsékelt elektromagneses
kornyezetben helyezkednek el, valamint a mikodési és létesitési eldirasok
alapjan kielégitik a kovetkez6 feltételek egyikét:

» nem csatlakoznak kozvetlenul vezérlbberendezéshez;
» viszonylag rovidek, pl. legfeljebb néhanyszor tiz méteresek;
» ugyanazon epuleten beluli kommunikaciora szolgalnak.

Példak erre a kategoriara:
» 0sszekottetések a vezerlOpultrdl a készulekteremben lévo egysegekhez;
» a vezerlGterem vagy vezerl6épulet keszulékei kozotti 0sszekotd kabelek.

11
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Jelvezeték tipusok
terségek kozotti osszekottetések (field connections)

Olyan kabelek, amelyeket arra szannak, hogy azonos foldel6halon beluli
|étesitmeények vezérl6berendezeéseit kossék 0ssze.

Példak erre a kategoriara:

» 0sszekottetesek a vezenylo- vagy relétérbdl az erdbmavi allomas vagy
nagyfeszultségl alallomas térségehez;

» 0sszekottetések kisfeszultsegi tapberendezésekhez;

» nagyfeszultségl alallomasok reléhazan vagy tavkozl6hazan beluli
0sszekottetések ahol nem alkalmaznak kulonleges zavarcsokkentd
eljarasokat (pl. arnyékolast);

» terepi (adat)busz.

MEGJEGYZES: A folyamatiranyité miiszerezés azon kabelkapui, amelyek a
jelvezetékeken at vannak (pl. 4 — 20 mA) taplalva, jelkapuknak tekintendok..
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Jelvezeték tipusok
osszekottetések nagyfeszultségi berendezésekhez

(connections to HV equipment)

Olyan Osszekottetések, amelyek a vezérlbberendezestdl a
nagyfeszlltségl berendezésekhez mennek, ilyenek:
megszakitdk, aramvaltdk, feszlltségvaltok, vivofrekvencias
rendszerek szekunder vezetékei.

13
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Jelvezeték tipusok
tavkozlési osszekottetesek
(telecommunication connections)

Olyan tavkozlési kabelezések, amelyek elérik a létesitmény
foldeléhalbzatanak a hatarat abbdl a célbdl, hogy kulonleges
szigetelO elvalasztas nelkul csatlakozzanak egy tavkozléhalézathoz
vagy egy tavoli készulekhez.

14
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Szakaszolasi tranziensek



Csatolasok gy(jtosin és JM kabel kozott
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Pantograf szakaszolo (zart)
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Pantograf szakaszolo (nyitott)
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BE szakaszol
Pécs 400 kV-os szabadtéri allomasban




Kl szakaszolas
Pécs 400 kV-os szabadtéri allomasban
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Szakaszolasi iv felvételek

|

Szakaszolasi iv




Szabadtéri alallomasban fellép6 szakaszolasi tranziensek
keletkezése, jellemzébi (1)

Halozat (h) Szakaszolt sin (S)
Zn
~ <+
R.v=0,50-10kQ s koteq)
ndb =~ —O/(b : :
: /S ]
¢ ZZh Zsin : ”
G —
L . U
|
0 /s
Zzhzlzhehoo:looa , w0 _ 0



Szabadtéri alallomasban fellép6 szakaszolasi tranziensek
keletkezése, jellemzébi (2)

1. Tranziens rezgéshullam aramanak a nagysaga:

o 2u, L2 e 2500KV
TN Z +Ry+Z. Ry (05—10)kQ

2. Tranziens rezgeéshullam frekvencigja:

a) Sinen negyed hullam alakul ki: % = I, A =4I,
b) A sinen a jelterjedés gyakorlatilag veszteségmentes:
c=3-108=f-A=f-4I,

A rezgéshullam frekvenciaja:

3-108 3-1081 300-10°1 75 {05 ; 75 wH
= = _—= _— = — —_ —_— VA
4.1, 4 1 4 L1 z L



Szabadtéri alallomasban fellép6 szakaszolasi tranziensek
frekvenciaja, kihatasanak sulyossaga (3)

Tranziens rezgéshullam frekvenciaja kulonb6z6 sinhosszaknal:  f = l_MHZ
S

B R T

f [I\/IHZ]

Tranziens rezg6hullam fokozott veszélyessége extra nagyfeszultségu
(EHV) alallomasban
1) A sin hosszabb ezért a frekvencia kisebb = kevésbé csillapodik,
2) A koteges vezetékek, ezert kisebb a hullam impedancia = nagyobb az i,
3) A szakaszoldkés mérete nagyobb, lassabban mozog = hosszabb ideig tart
4) Az EHV alallomasok fontos csomodpontok = zavar kihatasa sulyosabb



500 kV-os szabadtéri allomas szakaszolasi tranziensei

Bus Current [A]
—
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Uj tipusu szekunder (JM) kabelek

Arnyékolas-hatasossag vizsgalatok

e Laboratoriumi mérések, 50Hz — 10 kHz frekvencia
tartomanyban

* Fellleti (transzfer és kulso feltleti) impedancia mérés
* Védotényez6 mérés

« Osszehasonlité mérések aldllomasi kdrnyezetben

* 50 Hz-es (santatizemi) arammal
» Szakaszolasi tranzienssel (csillapodo rezgéshullammal)
e Zavargeneratoros injektalassal, a kopeny-fold(el6hald) korbe:

— Csillapodé rezgéshullammal (1 MHz, 400 Hz ismétl6déssel)

— Gyorstranziens / burst hulldammal (5/30 ns hulldm, 15ms csomag. 300 ms
ismétlodés)



Uj tipusu szekunder (JM) kabelek

Alallom3si kornyezet, Szolnok 120/ 220 kV-os szabadtér
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Uj tipusu szekunder (JM) kabelek

Vizsgalt kabel tipusok és fektetési viszonylatok

Y

100 :—|
0 m |
T4y B [ iradiional _ ‘
F4x7 5 7 (hew] F4x7 5 Ny fnewl
30x7.5 (traditiona))

30x7 5 7 fhewl

437 5 (fradifional]

Lt 5 7 new)

Branch 10,

S0 m |

s
7 %

4x7.5 (tracitional)




Uj tipusu szekunder (JM) kabelek

Osszehasonlitd aladllomasi mérés

szakaszolasi tranzienssel

Fels6 jel: hagyomanyos 30x1,5 mm?JM kabel

Alsé jel: yj kitoltétt koszoruju 30x1,5 mm2 JM kabel

e
-
=S00.0000 ug 2.0000000 mg 4.5000000 mg

300

ussdiv

m1 40,0 Wrdiv

m3 4,00 VAdiw

=3,0000 us 20,0000 us 45,0000 us
5.00 ussdiv

o jmi 40,0 W/diw

m3 4,00 Vidiw



Uj tipusu szekunder (JM) kabelek

Arnyékolas viszony

szakaszolasi tranziensre

Arnyékolas tipus

Arnyékolas-viszony

Hagyomanyos Uj Uj
(felsé jel) (also jel) Hagyomanyos
30x1.5 30x1.5 Kit. 0.16
14x1.5 14x1.5 kit.+hézagos 0.5
4x1.5 4x2.5 Kit. 0.1
30x1.5) 14x1.5 Kit. 0.17




Uj tipusu szekunder (JM) kabelek

Arnyékolas-viszony tranziens zavargenerator
csillapodo rezgés és burst jelére

Mert kabelek tipusa Zavarjel tipusa Arnyékolés viszony
. hagyomanyos (Uj / hagyomanyos)

30x1.5 7 30x15 1 MHz-es csillapod6 rezgés 0,06
Burst 0,18
A2 5 7 Ax15 1 MHz-es csillapodo6 rezges 0,06
Burst 0,18
1 MHz-es csillapod6 rezgé 0.05

14x1.5 7 30x1.5 z-es csillapodo rezgés
Burst 0,13




SF¢ berendezés nagyon gyors tranziens tulfesziltseg
(VFTO) kialakulasanak a mechanizmusa

Feszultség kilépés A tokfeszultséget
mechanizmusa meghatarozo aramkori
; elemek
OVERHEAD LINE CONDUCTOR OF BUS OVERHEAD LINE

SHEATH [ s P Vo

. ZBg
' heath
: I ( Z shea T \'}
BUS Zols l > o i i
R _{ Ground
(‘Z sheath Impedanciak értelmezése:
i = = 5 SF, vezet6-tok kor impedancia: Zg g
Ground

Szabadvezetek-fold kor impedancia: Zg = Z,,
Tok-fold kor impedancia: Zg. = Ziok



A tokfesziiltség nagysaga

Aramkori helyettesités: Tokfeszlltség O0sszefuggése:
Z
Zos Cs Ly V = =2V, tok
°Zes +Zy+Z
GIS % tok
2Vo C) Lok TV 500 2500 500
V=-03V,

Tokfeszultseget befolyasolo hatasok ( Z,,, réevén):

Osszehasonlitott esetek:

Tokfesziiltség tényezd viszony:

Tok: megszakitva / folytonos 6,43
Sin magassag: 1,31 /0,62 m 1,56

Foldel6halo szemosztasa: 1 /0,5 m 1,71



500 kV-os SF, allomas szakaszolasi tranziensei

lrlllll(llllLL 11111[_1(1111
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Villamos tér . .
Magneses tér



& VI

SF, allomas NF zavarkibocsatasa
A kapcsoloallomas elrendezése és a mérési pontok

12.7m
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SF allomas NF zavarkibocsatasa

A kapcsoldallomas elrendezése

A B magneses tér ,térképezd” mérés technikdja



SF. allomas NF zavarkibocsatasa

A 120 kV-os kabel leagazasanal I1év6é mérési pont




SF. allomas NF zavarkibocsatasa

Az épult falanak kiils6 oldalanal Iévé mérési pont




SF allomas NF zavarkibocsatasa

A szakaszolasi tranziens okozta tér id6fliggvénye és spektruma

4

4x10
/4 |4 ° /g -
Példa a mért villamos S 2
ter osszetevojere: < 0 P - e
Ey-0sszetevd kabel S of
leagazas kozelében 4 .
17 1 y ’ 0 1 2 3 4 5
(17. sz. leagazas) B Time(s) -
, 5 X10 X
T oo}
E
15}
2
e If
8 osf qM ) T
0 m i, .

0 05 1 1.5 2 2.5

Frequency(Hz) < 10°



K8szondm a figyelmet.



Zavartureés vizsgalatok
fo kerdeseui:

»vizsgalati szempontok
»vizsgalando kapuk
»vizsgalati osszeallitas
»Vvizsgalo jelalak
»vizsgalati szintek
»megfelel6seg ertékeles

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu




AZ IMMUNITAS VIZSGALAT SZEMPONTJAI

1. A vizsgalandé kapuk 4. A vizsgalati 0sszeallitdas meghatarozasa
2. A vizsgalé jel (hullamalak) 5. A vizsgalati eredmeny
megvalasztasa: medgfelel6ségének értékelése:
e a berendezésre haté zavarok tipusa A) Normal miikodes az eldirt hatarok kozott.
B) Atmeneti mikodésromlas, funkcié vagy
3. A szigorusagi szint megvalasztasa: uzem kiesés, amely onmagatol megszinik.

C) Atmeneti mikodésromlas, funkcio vagy
uzem Kiesés, amely operatori beavatkozast
vagy ujrainditast (reset) kivan.

D) Funkcio romlas vagy kiesés, amely nem
allithato helyre a készuléknek
(alkatrésznek) vagy szoftvernek a sérulése
miatt, vagy adatvesztés

e megkdvetelt megbizhatésag foka
e kornyezeti feltételek
= kornyezet tipusa
= csatlakoz6 vezetékek
viszonylata
= a vizsgalt kapu tipusa
e gazdasagi meggondolasok

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu
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A zavartureés vizsgalat osszeallitasa

1.Vizsgalt berendezés 4. Csatolas mentesito
EUT, (Equipment Under Test) aramkor

: L. , DC (Decoupling Network
2.Vizsgalo generator ( P9 )

G (Generator) 5.Segéd berendezések

£ ALA AE (Auxiliary Equipment
3. Csatol6 haldzat ( y Equipment)

CN (Coupling Network) 6. Méro, kijelz6 berendezés
ME (Measuring Equipment)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu




Vizsgalati eljarasra

Vizsgalat 1 MHz-es csillapitott rezgések sorozataval
1 MHz burst disturbance test

IEC 60255-22-1
A zavardfesziltség alakja A vizsgalati fesziltseg jellemzdi

& virsgalali feszillség pellemezdi az dres@rasban mikodd generator kapcsain a
avetheztl legyensk:
- hulamalak:
csilapitatt rezges. amelynek burkoldgobeje a harmadik és a hatodik pencdus
leapitt cedbdoen be 3 colcsartek S0%-ara:
- frefoeencia: 1 MHz 2 90%
- B2 ismétkhdes gyakonsdaga
& wirsgak relére kaposolandd Zavarjel a Faleati frekvencia egy pencdusa akalt
B-10-szer ismetiddiin &s ne kegyen sEinkronban a hakhzatl fresvenciaval;
- 82 &9l colcs fefulds deje
Tons® 0% a csicsariek 10%-a &s 90%-a kézolt mérve,
a virtgalali fesnilteeg eridke.
a srigorisigi osztalymak megfelelfen
thrés 0% J- 10%

Ezen jelemzSk pontossigal a mérés teles iditartamira fenn kel tartani

Falshar Falshaz
Vizsgalati eljaras

A mavarjelet a vesgat bemenetek-
e hossz- 85 keressticanyban kel
rakapescini 25 idStartamig, az
érintkezthre csak hosszranyban,

Srigorisagi esztalyok ——— ——

1 ——1
Hossairanyy | Keresstianyi lf"n.:' l'f"v:\]

Csztale | vzegatat | vizsoale e . . e

1 0w ow 1

1 1 KW 0.5 kY _ i

75 K T L = nagyfreksenciis by Sasasindukidi A5 1.5 sk L = paaggyfraless neibs vl assdindukibatas 1.5 mH

- © = nagyfrekvencias csmloigandenzator. 0,5 §1F = ragyfrekuen ciag cial slaksnderaier, 0.5 F
1,2, 3.4 = arelt hemenel| &5 kimenell gerjeszharamitnel 1.2, 5,4 = @ rak bemenall 95 Kimenel gereszssaranmi ral

Cratoldaramkir az 1 MHz-es zavarvizsgalathoz Cealoldaramkin az 1 MHz-es zavarvizegalathoz
Hosszirany egy fuggetien dramkdr ds a fold koabit Koerasztirany

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu




Berendezés kapuk

zavarturés vizsgalathoz

Taplalasi kapuk: burkolati kapu Jel kapuk:
|
—> helyi
valtakoraramd—s Vizsgalt > létesitményen beliili

berendezés | nagyfesz. késziléki

egyenaramu—— «— tavkozlesi

EUT  » Vvédett kornyezeten bellli
T

uzemi fold kapu

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu
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Vizsgalati osszeallitas

Reléhaz

1 MHZ-es csillapodo
L L rezgéshullam

177

-

0 =0

17
-

o

@

Generatorhaz Hossziranyu vizsgalat

Common mode, CM

Az |[EC BO255-22-1 2. dbra alapjan

9

|

= nagyfrekvencias levalasztéinduklivitas, 1,5 mH
= nagyfrekvencias csatolékondenzator, 0,5 |LF
.2, 3,4 = arelé bemeneti és kimeneti gerjesztéaramkérei

Csatoléaramkor az 1 MHz-es zavarvizsgalathoz
Hosszirany egy fuggetlen aramkor és a fold kozott

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
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Vizsgalati osszeallitas

Reléhaz

L
2 L 1 MHZ-es csillapodo
L L rezgéshullam

L : 3 L

X L

c o £V Y WA
. 4 L
_é: o— Y

Generétorhaz Keresztiranyu vizsgalat

Differential mode

Az |EC BOZ55-22-1 4a. abra alpjan

o

nagyfrekvencias levalasztéinduktivitas. 1,5 mH
nagyfrekvencias csatolékondenzator, 0.5 LF

L=
C =
1, 2, 3,4 = arelé bemeneti és Kimeneti gerjesztéaramkorei

Csatoléaramkéor az 1 MHz-es zavarvizsgalathoz
Keresztirany

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu




A vizsalo hullam jelalakja

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Csillapodo rezgéshullam

Alak, jellemzok:

1 MHz vagy 0,1 MHz Imétlodési frekvencia:

1 Mz esetén 400 Hz (2,5 ms)
0,1 MHz esetén 40 Hz

3-6 periddus

K 90%_Al

h /\ /\ /\ /\ |
Ll 50%
y 0% | ¥

U 3-6 jelcsomayg 20ms alatt
7anst 20% - s

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18

i
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Gyors villamos tranziens (burst) vizsgalat

Gyors villamos tranziens/burst jelenséggel szembeni zavartiirési vizsgalat
Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-4
IEC 60255-22-4

A zavardfesziiltség alakja Vizsgalati eljaras

A vzsgalab feszilltsdéget 3 kiszlldkra hossziranyban (kizbs

medusban] kel mkagcscini - egysoeTe gy aramkime - &5

- alendrzn kel a hészilk vieskedessl legalabh 1 perces
\ wizsgalab inStartammal mindkst polantisoen

S

]
T ]
iR g

Szigorusagi osztalyok

Tores a
I S kV | sagorisagi 5 kHz
I osHalynak 5 kHz

i meghelelfen 6 kHz

B ] £10 %

pcnmm ||”||”||||| Crartdly Wirsgilali feeriRedn [lsm&tfdési fralvemsial
- ] = =
| | -
-

vy s B i

£,0 ke

A jelsorozal alakja

T — o L SRR B s ahami
Wirsgalati elrenderes caatolslevilasTio Wizaghlabi elendees kapacitv ceatalbesiorrel
aramkdrmel vegzett gyers franziens vicsgalathoz vegzetl gyors ranziens vizsgalatho:

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu
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Egy impulzus hullamalakja

Normalizalt fesziiltség §

1 e ————
0,9
Két exponencialis fliggvénybdl allé impulzus
0,5 —
0,1 ——
A
5ns*30%
ESTREE S e

50ns * 30 %
= =

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem 1111. Budapest Egry Jozsef U. 18

Villamosmérnoki és Informatikai Kar > .mmm” A i E-mail: varju gyorgy@vet bme.hu
VET Villamos Mivek és Kérnyezet Csoport Wi OF 7 AOLLLLILII )
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Impulzus ismeétlodeés

uj Impulzus

Ismétiodési periddus ( a vizsgalofesziiltség szintjétol fligg,
a 6.1.2. szakaszban megadott értékekkel 6sszhangban)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Koérnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
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Impulzus ismétlodési frekvencia

A vizsgalati fesziiltséget a késziilékre hossziranyban {(kizds

modusban) kell rakapcsolni - egyszerre egy aramkdrre - és

ellenbrizni kell a készillék viselkedését legalabb 1 perces
vizsgalati idétartammal mindkét polaritason.

Szigorusagi osztalyok

Osztaly Vizsgalati fesziiltséq |lsmétlddeési frekvencia
0 - Tiirés a -
l. 0,5 kV | szigorusagi 5 kHz
Il. 1 kV | osztalynak 5 kHz
1. 2 kV | megfelelben 5 kHz
1Y, 4 kV +10 % 2.5 kHz

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

’ 1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
VET Villamos Mivek és Kérnyezet CSOpOFt _MMMMM _mgmu | E-mail: Varju-gyorgy@vet.bme.hu
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Impulzus csomag szélesséeg és ismetiodés

Il

idotartama

Burst (impulzuscsomag)

15 ms

A burst idotartama

300 ms hosszusagu burst periodus

T

14
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Vizsgalati elrendezés

A csatold és a csatolasmentesits részeket Vizsgalandé vezetékek
kozvetlenll a féldelt vonatkoztatasi vagy kapcsok
feltletre kell helyezni. ' Vizsgalt
Az Ssszekots vezetékeknek a Fondenzator vagy berendezés
lehetd legrovidebbnek kel lennitik. Cssito °‘°9°

Vezetékek Csatolasmentesit6 Csatolo

et halézat S— 6

Bloze eszkaz Szigetels tarto

B R R
20 20%0 %0026 %6 % %0 %0 % % %%

'//////‘f///////////////////////// /////////////////}// /////>/////f/
B Vonatkoztatasi feltlet

C} A féldcsatlakozast a gyartd specifikacidja
) szerint kell kialakitani.
tranz\i/;lg;'t‘)?.lsr iygézerétor ~ A hosszat a vizsgélati tervben kell megadni
i \
7/////////////%77777977 =

révidebbnek kell lennie
Vonatkoztatasi feltilet

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Koérnyezet Csoport
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|

Kondenzatoros csatolas

Vizsgaélt berendezés

Tapegység

PE = védbvezet6
N = nullavezeté
L, L,, L, = fazisvezetSk

Az egyenfeszlltségli kapcsokat hasonléan kell kezelni.

Villamos gyors tranziens/burst
generator

000

|
<{m
e | <1m(kébel) —on Il i?
Soilaly L_r ek h L
N P, il B N Valtakozéaramd/
PE - egyenaramu
< - o PE taphalozat

0,1m

Csatolé/csatolasmentesité
halézat

| Szlirés

////T///////////)K/////////////////f//K///////////'///////7///// 77 /////////////4‘///

Szigetel6 tarté

A foldcsatlakozast a gyartéd specifikacidja
szerint kell kialakitani.

A hosszat a vizsgalati tervben

kell megadni.

Vonatkoztatasi fellilet

C. = csatolé kondenzatorok = 33 nF
I, = csatoldsmentesit6 fojtétekercs > 100 pH

16
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Csatolas kapacitiv csatoloéfogoval

Vizsgalt
berendezés

Valtakozoaramu
taphalozat

Szigetel tartd

A foldcsatlakozast a gyarto specifikacioja
szerint kell kialakitani.

A hosszat a vizsgélati tervben

kell megadni.

G | Y

- Mindkét vizsgalt berendezés egyideji vizsgalata
esetén: | =/,< 1 m a csatoléfogd és a vizsgalt
berendezés kézétt

- Csak az egyik vizsgalt berendezés vizsgalata
esetén: [, min. 2 5 m vagy 1> 5 x/, a csatoldsmentesités
érdekében

Valtakozéaramu
taphalézat

R R RIS R
DREPOILIILEREERKRK

7

- Vonatkoztatasi fellilet

J

@ A villamos gyors tranziens/burst generatorhoz

Szigeteld tarto

A féldcsatlakozast a gyarté specifikacioja
szerint kell kialakitani.

A hosszat a vizsgalati tervben

kell megadni.
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Vizsgalati osszeallitas
TECHNICAL REPORT CLC/TR 50579

Electricity metering equipment (a.c.) -
Severity levels, immunity requirements and test methods
for conducted disturbances in the frequency range
2 kHz — 150 kHz
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A fogyasztasmeérore kapcsolt forrasok

&
LouTt
UsoHz| ™~ |50Hz |Dist
Lirn
& &
Voltage Current Meter Current
Source Source EUT Source

IDist © Disturbing signal

lsoHz - 50 Hz load current
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I 4 I

Vizsgalogenerator specifikacio

Parameter Specification
Frequency range of the disturbing signal: 2 kHz — 150 kHz
Generated wave shape: Sine wave, unmodulated
Maximum THD of the generated disturbing <5%

signal at maximum level:

Output level: Sufficiently high to generate
selected test level

Tolerance of the disturbing signal +5%
(current) during the test:

L The dwell time shall be long
Dwell time: enough to allow a stable
accuracy measurement

Maximum frequency step during the test: 1%
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A vizsgalogenerator egyszerusitett aramkore

___________________

Amplifier

Decoupling

Signal I g
Generator mpeZDance

R
P A
I

Computer for |
' Dist
Signal Level Curren}\‘CIamp is
and Frequency C
Control
T Current
> Meter N
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Zavartures vizsgalati el

oirasok

kulonbozo kapukra

MSZ IEC/TS 61000-6-5 szerint

23

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu




Burkolati kapura; (MSz IEC/TS 61000-6-5 — 1. tablazat)

A berendezés beépitési helyének EM kornyezete®

Erémiivi allomas és

. . . IEC alapszabvany KOF alallomas NAF alallomas : A
' 2 Kornyezeti jelensé . Megjegyzések
Vizsgalat y J g jelzete gjegy
Vizsgalati Vizsgalati
szint érték szint érték
Csak a katédsugaras
> 3 A/m, 2 3 A/m, monitorra alkalmazandé a
folyamatos folyamatos CISPR 24 B.2 cikkelyének
Haldzati frekvencias megfelelGen
11 magneses tér IEC 61000-4-8 Csak a magneses térre
100 A/m, 100 A/m, érzékeny eszkozoket
5 folyamatos 5 folyamatos tartalmazé készilékekre
1000 A/m, 1 sec 1000 A/m, 1 sec alkalmazando,pl. Hall-

elemekre, tér-szenzorokra

Ez a szint normalisan lehetévé
teszi a hordozhat6 sugarzo

Sugarzott . P
radic-frekvencias . § ber’er]dezesek hasz’nalat?t a
1.2 lekt . té IEC 61000-4-3 3 10 VIim 3 10 VIm beépitett berendezésektdl 1-2
eleklromagneses erb m tavolsagban (lasd
80 MHz — 3000 MHz részletesen az
alapszabvéanyban)
Elektrosztatikus 6 kV érintkezési 6 kV érintkezési °
L3 lysiilés (ESD) IEC 61000-4-2 3 8 KV kistilési 3 8 KV kistilési -

a :lasd a 3. és 4. dbrat. A [P] védett teriileteken beépitett késziilékekre a vonatkoz altalanos vagy termékszabvany eléirasai a mértékadok.

1 GHz felett a vizsgalatot az alapszabvanyban el6irt frekvencia tartomanyban kell végezni.

¢ Sokkal szigorubb kovetelmények lehetnek megadva, a kritikus helyek (pl. miisorszoro allomasok kdzelében) kornyezetének torténd megfeleléshez.
4 Nagyobb vizsgalati értékeket alkalmazhatnak szigort elektrosztatikus kornyezetben (pl. kiiltéren) beépitett berendezéseknél.
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Jel be- és kimeneti kapura (MSz IEC/TS 61000 6-5 — 2. tablazat)

Csatlakoz6 jelvezeték tipusa®

Helyi Térségek kozotti Nagyfesziiltségi Tavkozlési . .
Vizsgalat Koérnyezeti alapS'ZEa%Vény késziilékhez Megjegyzés
j 2 az alkalmazasi
jelenség jelzete ® (D) ® xaim
Vizsgalati Vizsgalati Vizsgalati Vizsgalati
szint| érték [szint érték szint érték szint érték
Hal6zati frekvencias 30V, 30V, 30V,
2.1 fesziiltsé IEC 61000-4-16 | - - 4 folyamatos 4 folyamatos 4 folyamatos -
9 300V, 1 sec 300V, 1sec 300V, 1 sec
Szimmetrikus vonalra
Lékéhullam 1,2/50 us és kis tavolsagu
2.2 vezeték — fold IEC 61000-4-5 2 1kv | 3 2 kv 4 4 kv 4 4 kV° adatbuszra, lasd az
vezeték — vezeték 1 |05kv| 2 1kVv 3 2 kv 3 2 kvP IEC61000-4-5 A'1
tablazataban
Csillapod6 1 MHz-en végzett
rezgéshullam vizsgalat (nagyobb
2.3 K676 5dus IEC 61000-4-12 | - - 2 1kV 3 2,5kv 3 2,5 kV° frekvenciak
0z0s modusu ] 0,5 kV 1 kV 1kV megfontolas alatt a
differencial modusu GIS alkalmazéasho?)
. A 4 kV-hoz 2,5kHz-es
2.4 Gyors tranziens, burst IEC 61000-4-4 3 1kV 4 2 kV X 4 kV X 4 kV ismétlési gyakorisag
Radiofrekvencias terek _
2.5 indukalt vezetett zavara IEC 61000-4-6 3 |10kv]| 3 0V 3 10V 3 0V 10 V = 140 dB(uV)

a @@ A:\IésdaS.és4.ébrét. [E

:védet terlleten belll 1évé dsszekodttetésekre a vonatkozo altalanos vagy termék szabvany elbirasai a
mértékadok.

® A tavkozlé haldzathoz vagy tavoli berendezéshez csatlakoztatni tervezett jelkapuk vizsgalata esetén a 10/700 us-os I16kshullam ajanlott.

¢ Csak a vivéfrekvencias rendszerhez csatlakozasnal alkalmazanda.
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Kisfeszultségu valtakoz6é aramu (a.c.) be, és kimeneti kapuk
(MSZ IEC/TS 61000 6-5 — 3. tablazat)

A berendezés beépitési helyének EM kornyezete®®

Erémidivi és KOF alallomas

NAF alallomas

Kornyezeti IEC alapszabvany . .
Teszt jelenségek jelzete Megjegyzés
Vizsgélati Vizsgalati
szint érték szint ‘ érték
L . AU 30 %, 1 periédus , . L .
3.1 Feszliltség letbrés - AU 60 cy: 50 geri 6dus® Véltakozéaramu kimeneti
IEC 61000-4-11 ' kapukra nem
. i AU 100 %, 5 periddus alkalmazzndé
3.2 Feszlltség kimaradas - AU 100 %, 50 periodus®
Lokéhullam 1,2/50 us
3.3 vezeték — fold IEC 61000-4-5 3 2 kv 4 4 kV -
vezeték - vezeték 2 1 kv 3 2 kv
3.4 Gyors tranziens, burst IEC 61000-4-4 3 2 kv 4 4 kV -
Csillapodé rezgéshullam (l MHZ'SS fV éEzett \./i,zksgélat
v . , nagyo rekvenciai
3.5 kpzoslmod,usu IEC 61000-4-12 2 1kV 3 2,5 kv megfontolés alatt a GIS
diff. médusu 0,5 kv 1kV alkalmazashoz)
3.6 | Radiofrekvenciasterek | o0 69000 4.6 3 10V 3 10V 10 V = 140 dB(uV)
indukalt vezetett zavarai

¢ lasd a 3. és 4. abrat. A E védett terlileten belll 1évd Osszekottetésekre a vonatkozé altalanos vagy termék szabvany elbirasai a mértékadok.

® Azoknal a berendezéseknél, amelyek névleges arama >16A a vizsgalatot az elektronikus egységek/modulok stb. tap kapujara kell korlatozni.

¢ Csak azokra a tapkapukra alkalmazando, amelyek kdzvetleniil csatlakoznak a kdzcélu kisfeszlltségii haldzathoz.
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Kisfeszultségli egyenaramu (d.c.) be- és kimeneti kapuk (msz
IEC/TS 61000- 6-5 — 4. tablazat)

A készulék beépitési EM kornyezete®®
Kérnyezeti IEC Erémiivi és KOF alallomas NAF alallomas
Vizsgélat jelenségek alap_sezligtvény Megjegyzések
’ Vizsgalati Vizsgalati
szint érték szint ‘ érték
4.1 FeszUltség letorés - AU 30 %, 0,1 sec és
' g IEC 61000-4-29 AU 60 %, 0,1 sec
— . ) Egyenaramu kimeneti
4.2 Feszlltség kimaradas - AU 100 %, 0,05 sec kapukra nem
Hu”émogség alkalmazandé
4.3 egyenaramu IEC 61000-4-17 3 10 % U,
taplalason
Halozati frekvencias m 10V, folyamatos 30V, folyamatos
4.4 fesziltség IEC 61000-4-16 3 100V, 1 sec 4 300V, 1sec -
Lokshullam 1,2/50 ps
4.5 vezeték - fold IEC 61000-4-5 3 2 kv 3 2 kv -
vezeték - vezeték 2 1kVv 2 1kVv
4.6 Gyors tranziens / burst | IEC 61000-4-4 3 2 kv 4 4 kv -
CSl”apOdé 1 MHz-en végzett
rezgéshullam vizsgalat (nagyobb
47 K626 sdusi IEC 61000-4-12 2 1kVv 3 2,5 kv frekvenciak megfontolas
0z0s mp' usu, ; 0,5 kv 1kV alatt a GIS
differencial .modusu alkalmazashoz)
Radiofrekvencias terek
4.8 indukalt vezetett IEC 61000-4-6 3 v 3 v 10V =140 dB(uV)
zavarai
a :ladsd a 3. és 4. abrét. E védett tertleten belll 1év6 6sszekottetésekre a vonatkozo altalanos vagy termékszabvany elbirasai a
A mértékadok.
® Azoknal a berendezéseknél, amelyek névleges drama >16A a vizsgalatot az elektronikus egységek/modulok stb. tap kapujara kell
korlatozni.
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Uzemi foldkapu kapuk

(MSZ IEC/TS 61000- 6-5 — 4. tablazat)

A késziilék beépitési EM kornyezete®

Kérnyezeti IEC alapszabvany PR : : ; .
; 4 Erémiivi és KF alallomas NF alallomas . p
Vizsgalat jelenségek jelzet Megjegyzes
Vizsgélati Vizsgélati
szint érték szint érték
Gyors tranziens / burst Az érintésvédelmi
5.1 | (Kapacitiv fogo)® IEC 61000-4-4 3 2kv 4 4 kv foldcsatlakozotol
elkilonitett megjelolt
Radidfrekvencias terek Uizemi foldcsatlakozoéra
. . alkalmazando
5.2 indukalt vezetett IEC 61000-4-6 3 10V 3 10V
zavarai 10 V =140 dB(pV)
: :lasd a 3. és 4. abrat. A E védett terlleten bellil 1évé dsszekottetésekre a vonatkozoé altalanos vagy termék szabvany el6irasai a mértékadok.

® Csak azoknal a kabelt fogadé kapuknal alkalmazandd, amelyeknél a teljes hossz a gyarté tizemi elbirasai szerint 3 m-nél hosszabb lehet.
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Zavartureés vizsgalati eloira
Uzemi féld kapu

A készllék beépitesi EM kornyezet
Eréma és KF NF
Komyezeti IEC alallomas alallomas Megjegyzés
hatas alapszabvany G H az alkalmazasi
jelzete korre
Vizsgalati Vizsgalati
szint érték szint érték
Gyors Az érintésvédelmi
tranziens, |[IEC 61000-4-4| 3 2 kV 4 4 kV féldtél elkulonitett
burst tzemi foldnél
alkalmazando.
Vezz‘i\‘f;trRF IEC 61000-4-6| 3 10V 3 10V 10V = 140 dB(uV)

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
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ABB jelvezeték zavarturés eloiras

ABB ELOIRAS TAVVEZETEK VEDELEM CSATLAKOZASAIRA
Electromagnetic compatibility tests

30

Test g Type test values Reference standards
1 MHz burst disturbance : : [EC 255-22:1

-connection for V.36 and G.703 Differential mode: 1 kV Class Il

common mode: 0.5 kV Class |l

-other circuits 2.5kV Class lll
Electrostatic discharge [EC 255-22-2

-connection for V. 36 and G. 703 -

-other circuits ' 8 kV Class Ill
Radiated electromagnetic field distur- 10 V/m, (25-1000) MHz [EC 255-22-3
bance test
Fast transient disturbance IEC 255-22-4

-connection for V. 36 and G. 703 1kV Class I, level 2

-other circuits . 4 kV Class IV,
Electromagnetic emissivity Class A EN 55022
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Miikodési kovetelmények a leglényegesebb funkciok szerint
(a helyzet kritikus voltanak csokkeno sorrendjében)

Funkciok 2

Az elektromagneses jelenségek szerinti miikodési kovetelmények

Folyamatos
jelenségek

Nagy gyakorisagu
tranziens jelenségek

Kis gyakorisagu
tranziens jelenségek

Védelem és taviranyitasu védelem °

On-line folyamatok és szabalyozas

Mérés

Tavparancs és miikodtetés

Fellgyelet

Ember-gép kapcsolat

Vészjelzés

Adatatvitel és tavkozlés °©

Adatfeldolgozas és tarolas

Mérés

Off-line folyamatok

Passziv kijelzés

Ondiagnosztika

Normal miikodés

az elo6irt hatarok kozott

Rovid késés ¢

Atmeneti kiesés, dnmagatol
visszatérés °©

Leallas és visszaallas |

Rovid késés 9, id6

leges rossz jelzés

Nincs kiesés, bit hibaarany

romlas lehetséges "

Atmeneti kiesés "

Atmeneti miikddésromlas ©'

Atmeneti miikddésromlas, Snmagatol visszatérés

Atmeneti miikodésromlas '

Atmeneti kiesés
és visszaallas '

Atmeneti miikddésromlas

Atmeneti
kiesés

Atmeneti kiesés, 6nmagatél visszatérés

31

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VET Villamos Mivek és Kdrnyezet Csoport

1111. Budapest Egry Jozsef U. 18
E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu




Miikodési kovetelmények a leglényegesebb funkciok szerint
(Megjegyzések)

% A megfeleléségi kovetelményeknek a tobbszoros funkcioju készilékekre valamint az
egymast kiegészitd funkciokra (pl. felugyeleti és monitorozo) valé alkalmazasakor a
mUkodés a legkritikusabb funkcidra alkalmazando.

° A vivéfrekvencias védelmi jelatvitel esetén a nagyfesziiltségli szakaszolasok alatti ,normal
muikodeés” megfeleld hitelesitett (validalt) eljarast kivanhat.

© Az automatika és vezérlé rendszerekben mas rendszerek segédfunkciojaként hasznalva,
pl. koordin&cio létrehozéasa.

9 Olyan késési idStartam elfogadhatd, amely jelentéktelen a vezérelt folyamat
id6allanddjahoz képest.

® Az adatfeldolgozas és az esemény id6folyamat idéleges elvesztése elfogadott, de a

megkivant esemenysorrendnek meg kell maradni.

Az operator altali kézi helyreallitas megengedett.

9 A slrg6sség fokahoz képest (nem folyamathoz).

" Az a&tmeneti bit hibaarany romlasa befolyasolhatja a tavkozlés hatasossagat; a tavkozlés
barmely leallasanak automatikus helyreallasa kotelezo.

' Nincs hatasa a tarolt adatokra és a feldolgozasi pontossagra.
I Az analdg és digitalis jelzések mérési pontossaganak befolyasolasa nélkiil.
“ A rendszer diagnosztikai cikluson beldl.
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Hazai alallomasi EMC
tevekenyseg

M www.lpgi.org [l



Az alallomasi arnyékolas eszkozei

F0|deF|gE\?elr?c:ia_ Szivévezets (PKK):
* b Szerepe: halo javitas
foleg KOF + NAF 2 Foleg KF + NF
» Hatdsossag: anyag réz kabel kompenzalas
< acel ithatd — csak KF S
suruseg = javithato Kivalthato kabel arnyékolassal!

Kabel arnyékolas:
Szerepe: féleg arnyékolas, KOF + NAF

potencialkiegyenlités is lehet = ? mm?2

M www.lpgi.org [l



Kulonbozo kialakitasu arnyékolasok

A hatasossagot jellemz6 transzfer induktivitas

300 10 0.5 =0 nH/m
0,3 0.01 0.0005 0 mH/km

M www.lpgi.org [l




Kabelarnyékolas tipusok

No Tipus Hatasossag
NF [dB]| KF
1 acélszalag (pancélzat) spiralisan, atlapolas nélkil tekercselve és kombinadlva a 10-20 :
villamos folytonossagot biztositdé néhany réz vezetével. i nem jav.
2 acélhuzal koszoru, spiralisan, 20 cm-nél nagyobb menetemelkedéssel tekercselve. 30-40 | nem jav.
3 | zart rézhuzalkoszoru, nagy menetemelkedéssel spiralisan tekercselve és kombinalva L FV4+AV
50% fedettséget biztositd, ellentétes iranyban tekercselt rézszalaggal. t
o csatornaba
4 egyréteqgl (vagy dupla) rézfonat nagy optikai fedettséggel (>80%) >40 megerélsi-
tésse
5 kétreteql, ellenkezé iranyban atlapolassal tekercselt rézszalag. jo merev
6 folyamatos arnyekolas fém csé (6lom vagy rez) formaban vagy U alaku profil (acél | nagyon SE. |
vagy réz) boritas (nem spiral) formaban atlapolassal. io 615
7 tbbbrétegli (ferromagneses anyagot tartalmazo) arnyeékolasok. L; kicsi k?onb'

M www.lpgi.org [l




EMC tevékenyseég teruletei:

= Szekunder Rekonstrukcios Iranyelvhez az EMC
szempontok kidolgozasa
= Uj tipusu, jo vedotényezoju IM kabel
e Konstrukciojanak a kidolgozasa,

e Laboratoriumi és beépitett koriilmeények kozotti
ellendrzése

e Alkalmazasi feltételeinek a kidolgozasa

» A szekunder rekonstrukcioba bevont alallomasok
EMC vizsgalata

e JM kabelek arnyekolas vizsgalata,
(az arnyekolas hatasossagara es termikus
igenybevetelre)
e Magneses eroter vizsgalat, szabadtéren és
vezenyloben (monitor zavaras)
e Reléhazak arnyékolas vizsgalata

Az eredmények publikalasa
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EMC szempontok kidolgozasa

a Szekunder Rekonstrukcios Iranyelvhez

A védelmi és iranyitastechnikai eszk6zok a
nemzetkozi eloirasoknak megfelelo zavartirés
= A digitalis elvi mezogeépek, ill. vedelmi
berendezések a primer technoldgia) kdzelében
létesitett reléhazakba telepitése

= Fénykabeles 6sszekédttetés a digitalis eszk6zok
kOzOtt

= A reléhaz arnyékolasa megfelelo elektromagneses
zavarok ellen

= A primer készilekek és a relehaz kozotti JM
kabelek megfelelé arnyékolasa
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Uj tipust szekunder (JM) kabelek

Arnyékolas-hatasossag vizsgalatok

= Laboratoriumi méresek, 50Hz - 10 kHz
frekvencia tartomanyban
e Fellleti (transzfer és kiilsoO fellleti) impedancia méreés
e \VédOtényez6 mérés

= Osszehasonlitd mérések alallomasi kérnyezetben
e 50 Hz-es (santalizemi) arammal

e Szakaszolasi tranzienssel (csillapodo
rezgéshullammal)
e Zavargeneratoros injektalassal, a kdpeny-
fold(el6hald) korbe:
— Csillapodo6 rezgéshullammal (1 MHz, 400 Hz
ismétlodéssel)

— Gyorstranziens / burst hullammal (5/30 ns hullam,
15ms csomag. 300 ms ismetlodes)
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Uj tipust szekunder (JM) kabelek

Arnyékolas viszony
szakaszolasi tranziensre

Arnyékolas tipus Arnyékolas-viszony
Hagyomanyos Uj Uj
(felsd jel) (also jel) Hagyomanyos
30x1.5 30x1.5 Kit. 0.16
14x1.5 14x1.5 kit.+hézagos 0.5
4x1.5 4x2.5 Kit. 0.1
30x1.5) 14x1.5 Kit. 0.17
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Uj tipusu szekunder (JM) kabelek

Arnyékolas-viszony tranziens zavargenerator
csillapodo rezgés és burst jelére

Mért kabelek tipusa Zavarjel tipusa Arnyékolas viszony
U] hagyomanyos (0j / hagyomanyos)
30xL5 7 30x15 1 MHz-es csillapodoé rezgés 0,06
Burst 0,18
1 MHz-es csillapodoé rezgés 0,06
4x2.5 2 4x1.5
Burst 0,18
1 MHz- il 5 : 0,05
14515 30x15 z-es csillapodo rezgés
Burst 0,13
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Alallomasok EMC vizsgalata

A vizsgalatba bevont alallomasok:

> Felsozsolca 400/120 kV
> Toponar 400/120 kV

> Heviz 400/120 kV

» Ocsa 220/120 kV

> Oroszlany 220/120 kV
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Alallomasok EMC vizsgalata

JM kabelek arnyékolas vizsgalata

Vizsgalati lepesek:
= FldelShalo FN rovidzarlati araminjektalasok

meghatarozasa

= Foldel6hald potencial vizsgalat,
(kUlonbozb FN zarlati araminjektalasi helyekre)

= JM kabel-arnyékolasok megfeleléségének ellenbrzése
viszonylatonkeént

(k6z6s-modusu feszlltség és arnyékolas aram alapjan)

M www.lpgi.org [l



Alallomasi foldelorendszer tervezésének menete

Alapadatok

Foldzarlati aram, zarlat id6tartama Igen

EPR < U, és U,

Tényleges U; és U, meghatarozasa

Mikodési kovetelményeknek megfelel [
minimumterv

A terv jobbitdsa

Nem

s o fa A A tényleges U, és Ul < U, és U, hatarértéek
Altalanos céla féldelés y1eges Ve é !
?
Az atvitt potenciélok, a csatlakozd HV és
Talaj jellemzék meghatarozasa LV foldel6 rendszerek és a szerkezeti
részek aramainak ellenérzése
. « L . Igen
Foldeld potencial emelkedés A feltételek teljesiiinek
meghatarozasa 2

l \ 2

A terv jobbitasa
|

> Tervezés kész|<
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Alallomasok EMC vizsgalata

JM kabelek arnyekolas vizsgalata
Araminjektalasi kép

HEVIZ, FN ZARLAT 400 kV-ON
400
2444 4 A 53.73 120
7161 A-140.3 1538.2 A -1 r3'%2 13786 A 50.8
d
14617 A-1328 28355A -134.5
\ -
HORVATH-SZLOVEN : \
2835.5 A 455
14075A48.09 §| KESZTHELY
23649A-120.8
697.7 N-104.7
i
ToPO 1891.4 A51.45
37112A-1239 ‘ ; ; é ; >
A _/ ["] HEVIZ
LITER
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Alallomasok EMC vizsgalata

JM kabelek arnyékolas vizsgalata
Foldelohalé potencial

120 kV zarlat hatasara (Ocsa, 16 Q-os csillagponti fojtéval)
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Alallomasok EMC vizsgalata

JM kabelek arnyékolas vizsgalata

Ko6z6s-modusu feszliltség és és arnyékolas aram

A foldel6halé rajza és a vizsgalt potencialkiegyenlité és JM kabel viszonylatok
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Alallomasok EMC vizsgalata

Magneses erotér vizsgalata

Vizsgalt izemallapotok

Normal tizemi “ 3F zarlati “ FN zarlati

A vizsgalt kdrnyezetek:

1. Az alallomasi szabadtér teljes terllete
(1.5 m-es magassagban, 3D és szintvonalas eredmények)

2. A vezényld éplilet teljes terlletére
(padlbszinttdl szamitott 1 m-es magassagban, 3D eredmeények

3. A vezenylo éplilet egy kivalasztott vizsgalt terlletére
(padlbszinttdl szamitott 1 m-es magassagban, 3D eredmeények
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Alallomasok EMC vizsgalata

Magneses erotér vizsgalata
Ertékek a Héviz alallomasra

Vizsgalt

allapotok

Legnagyobb ered6é magneses téer [uT]

Vizsgalt kdrnyezet

Alallomasi A vezenylo A vezényl6
szabadter teljes tertlete kijel6lt része
Normal tzem 8 2.1 1,15
3F zarlat 119 83 58
FN zarlat 260 230 187
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Egyéb alallomasi EMC vizsgalatok

= 10 kV-0s kapcsoldallomasok magneses tér
vizsgalata
(fojtotekercs kornyezetében)

» Relészekrény magneses arnyekolas vizsgalata

« Vedelmi és automatikai keszulekek magneses terrel
szembeni zavartlrés vizsgalata

* SF; allomas NF sugarzott zavarkibocsatasa es
csillapitas-viszonyok
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10 kV-os kapcsoloallomasok magneses tere
Erotér térképezési eljaras

Field Star 1000
vezeto valyu

Field Star 1000 magneses terkéepezo
“fiaker”
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10 kV-os kapcsoloallomasok magneses tere
Erotér a cellak mogotti folyos6 mentén

Y 1in meters
1
5
o
wm
[T

-10 u] 10 20 30 40 50 60

¥ in meters

12<.<4'?.5<.<112.5<.<18'?.5<.<300<.< 437.5< <565.5<.<750<. {Br in uT)

2D szintvonalas B
terkep

3D indukcid
terkep

<
12<.<47.5<.<112_5<.<187.5<.<300 <.< 437.5< <565.5<.<750<. {(Br in uT)
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10 kV-os kapcsoloallomasok magneses tere

B tér 0sszetevbi fojtd cella mogott a folyosora merblegesen (153 cm magassagban)

1000
900
800
700

= 500
0 400
300
200
100

——B (uT)
— BX(uT)
— BY(uT)
— BZ@T)
\\\v:‘:’:‘\<
0,5 1 1,5

Tavolsag (m)

Koordinata
iIranyok
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Relészekrény magneses arnyékolas vizsgalata
Szabvanyos indukalé tekercsek

Kisaramu tekercs Nagyaramu indukalo tekercs
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Relészekrény magneses arnyékolas vizsgalata

Vizsgalati valtozatok

|. Zart ajtokkal
szerel6lemez
" Pt aitokkal IV. Elol nyitott
ké.tOIda” szerek,5 [1]. Nyitott ajtékkal ajto e|§|n|ncs
lemezekkel szerelblemez szerelolemez
nélkdil ).
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Releszekrény magneses arnyékolas vizsgalata

Magneses arnyéekolo-tényezo
Zart ajtok, két szerelblappal

0,6
A
0,5 .‘\M - T
o4 \ \ T
0,3 m\\ L}
7Y
O,2 A\_‘\FM \

0,1

//

O I I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200

Gerjesztd ter (A/m)

A gorbe paramétere a vizsgalt er6tér azonositoja ‘
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Hazai alallomasi EMC tevékenység
Publikaciok

[1] Szildgyi Ferenc: Arnyékolt kabelek alaphalozati alallomasok szekunder rekonstrukciéjahoz.
EROTERV Kézlemények 35. 1997, pp 71-75.

[2] Varu, Gy, Nemeth, J. “Mitigation of power frequency magnetic field emission of generator bus-bar”,
Proc. of the Roma EMC’98 Int. Symposium on Electromagnetic Compatibility,
Sept 14-18, 1998, pp.139-144

[8] Gy. Varnju, F. Szilagyi, J. Németh, “Mitigation of EMI in High Voltage Substation Environment with
Improved Screening Effectiveness”, Proc. of the 3rd International Conference on Power
Systems
Transients, Budapest June 20-24, 1999. pp 329-334.

[4] Varju Gy.,, Németh J., ,A nagyfeszuiltségl alallomasokba telepitett reléhdzak magneses térrel
szembeni arnyékolashatasossaganak vizsgalata”, BME VillamosmUvek Tanszék
kutatasi jelentése, 1999. oktdber , 1 — 48 old.

[5] Varju Gyérgy, Szilagyi Ferenc: ,Jelz6kabelek arnyékolasjellemzbinek meghatarozasa
esettanulmany alapjan, CDEGS szoftver segitségével’.
EROTERV Koézlemények 37., 1999., pp. 67-75.

Folytatodik
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Hazai alallomasi EMC tevékenység
Publikaciok
folytatas

[6] Varju Gy., “Foldel6hald potencial, |épésfeszultség és szekunder kabelezés
EMC megfelel6ségének vizsgalata”, BME Villamosmivek Tanszék kutatasi jelentése,
2000. aprilis, 1-65. old.

[7] M. lanoz; D. Tabara; P. Zweuacker, Gy. Varju, ,Assessment of the Field Radiated by a
GIS in AN Urban Environment”, Proc. of the COST 261 Workshop on
“Protection in complex and distributed systems including railways”, pp.11.

[8] J. Néemeth, Gy. Varju, ,EMC Design of Sub-station Earthing Grid Considering Potential Rise,
Step Voltage and Wiring of the Secondary Systems”, Proc. of the COST 261
Workshop on “Protection in complex and distributed systems including railways”,
BUTE, Budapest June 3-5, 2002, pp.18.

[9] M. Danyek, P. Handl, Gy. Varju, ,Measuring and mitigation of magnetic field,
stressing protection devices in the environment of 10 kV reactor cells”, Proc. of the
COST 261 Workshop on “Protection in complex and distributed systems including railways”,
BUTE, Budapest June 3-5, 2002, 8 old.

[10] [ Berta, Gy. Varju, J. Németh, “Mitigation of Magnetic Fields in Office Buildings
Originated from the Low Voltage Power Supply”, Proc. of the COST 261 Workshop on
“Protection in complex and distributed systems including railways”, BUTE,
Budapest June 3-5, 2002, 24 old.
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Nemzetkozi eloirasok

= UNIPEDE specifikacio,
“Eromuvek és alallomasok automatikai €s iranyitastechnikai

berendezéseire”,
EMC immunity requirements, UNIPEDE NORM(SPEC)13,

January 1995

» CIGRE Guide No.124,
“EMC iranyelvek erdmuvekre és alallomasokra”,
Working Group 36.04, September 1997/.

= JEC 61000-6-5,
“Zavartirés eromuvi és alallomasi kornyezetekre”
EMC Generic standard (2001-07);

= JEC 61000-5-2; 1997,

“Foldelés es kabel |etesités”
Installation and mitigation guidelines
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Osszefoglalé megallapitasok:

e Az alallomasi EMC terlletén igen kiterjedt
kutatasok folytak az elmult évtizedben

e Az eredmények alapjan nemzetkozi iranyelvek és
szabvanyok jelentek meg, foképpen a zavartlrés
kdvetelményekre

e A nemzetkdzi eredmények megfelelden
integralddtak a hazai gyakorlatba

e Egyes terlleteken Uj hazai eredmények szllettek

e A hazai eredményeknek megfelelo
visszacsatolasa es publikalasa van
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Motto: Ha villany nincs — semmi sincs!

AZ INFORMATIKA ES A TAVKOZLES JOVOJE A MEGBIZHATO
VILLAMOS ENERGIA SZOLGALTATAS NELKUL
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A VER-ben fellépo zarlatok, hibdk, izemzavarok hatdsai:
e zarlati aram dinamikus hatdsai miatti készilék sérilések
«zarlati aram hohatasa miatti készilék sériulések
erendszer stabilitdsanak elvesztése
e energiaszolgadltatds, -termelés kiesése
«élolények veszélyeztetése

Relevédelmi rendszerrel szemben tadmasziott
altalanos kéve’relmények°

amplitudo és fcms dsszehasonlitdas, irany osszehasonlﬁos —
jelatvitel)
* Megbizhatdosdg (reliability)
Biztonsdgos mikodés (dependability, responsibility, security)
Rendelkezésre dllas (availability) (magas mUszaki szinvonal,
redunddns kiepités, gondos Uzembe helyezés,
Allandd UzemfelUgyelet)
*Gyorsasag (vilamosiv:ic-I1?-R-t= ¢’ -1%° - t, stabilitds)
Erzékenység (relative kis mértékd analdg jel valtozds érzékelése)




Figure 448-1 — Reliability of protection

Incorrect operation of

protection
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of protection protection
Nemzetkozi
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Power system
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Power system failure

Failure in protection |
Combination :
shunt series Shunt _‘ Series
Hardware failure Principle failure
Phase-phase Earth
I
3-Phase 3-Phase 3-Phase
Unwanted Unwanted
operation operation 2-Phase 2-Phase 2-Phase
Failure to Failure to | |
operate operate Sp—— 1-Phase 1-Phase
High
_— Ressistance
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Incorrect operation

Double circuit fault

Figure 448-2 Single-phase
series fault



1983 - 2010

Az alallomasi vedelmi rendszer mukodese

Fesziiltség
szint

A mukodést

Hibatlan mmkddések

Nem hibatlan mkodeselk

kivaltd okole
SZAMA
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Az alallomasi vedelmi rendszer mukodese
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1083-2010 A tavvezeték védelmi rendszer mikidése
Fesziiltseg  [A mikddest Hibatlan mikadeésel Nem hibatlan mukddések Az auromarikus visszakapesolas
szint kiviltd okok szZAma % SZAMa % eredményes eredmenytelen
$ZAMA db %o db %o
730KV 31 48 047 3 6% 27 T1% 11 20%
400 KV 728 G680 03% 48 %% 522 78% 145 22%
220KV 1500 1460 07% 40 3% 1307 38% 180 12%

A tavvezeték védelmi rendszer miikiodése

7a0 kv 400 kWY 220 kv

B lubatlan Bnem hibatlan

Az automatikus visszakapcsolasok
eredmeényessége

T30 kY

400 kY

B eredmeanyes W eredmenytalen

220 kv




Mikodések szama
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Zarlatharitasi idok a 400 kV-os tavvezetékeken 1995-2010
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Mikodeések szama
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Zarlatharitasi idok a 220-kV-os tavvezetékeken 1995-2010
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100%

80% A

60% -

40%

20%

0% -

Vedelem tipus 220 kV-on 400 kV-on |Osszesen: db Osszesen: %
LZ32 0 1 1 0,4%
L8a 0 1 1 0,4%
ETV+ETVA 0 0 0 0,0%
LZ96 0 0 0 0,0%
REL511 3 0 3 1,3%
REL521 51 34 85 35,9%
REL531 3 11 16 6,8%
REL316 2 1 3 1,3%
REL670 0 25 25 10,5%
DTVA 51 43 99 41,8%
DTVAEP+ 0 4 4 1,7%
Osszesen: 112 125 237 100,0%
Az elsdsorban alkalmazott tévc_l_lségi vé_delmelf tipusok szerinti megoszlas:
fesziiltségszintenként -
- = HE & HOHEH-HNE oo P i ] —
Vedelem tipus m220kV  W400kV V’l:gt N o < ﬁb Q@\?\N Q@?q’\ q&\fﬁ\ Qg/\?\b Q&@\Q * &
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Mikddések szama

LZ32 tipusu tavolsagi védelmek kioldasi ideje a 220-400 kV-os
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Mikodések

L8a tipusu tavolsagi védelmek kioldasi ideje a 220-400 kV-os
tavvezetékeken 1995-2010
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Kioldasi idé ms-ban

L8a



Mikodések szama
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ETV tipusu tavolsagi védelmek kioldasi ideje a 220-400 kV-os
tavvezetékeken 1995-2009
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Mikodések szama

LZ96 tipusu tavolsagi védelmek kioldasi ideje a 220-400 kV-os
tavvezetékeken 1995-2007
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Kioldasi idé ms-ban




REL521 tipusu tavolsagi védelmek kioldasi ideje a 220-400 kV-os
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10 20 30 40
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Kioldasi idd ms-ban
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Mikodések szama

REL531 tipusu tavolsagi védelmek kioldasi ideje a 220-400 kV-os
tavvezetékeken 1998-2010

10 20 30 40 SO 60 70 &0 SO 100 110 120 130 140 150 160 170

Kioldasi idé ms-ban

REL 531
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RELET0 tipusi tavolsagi vedelmek kioldasi ideje a 220-400 kV-os

tavvezetékeken 2007-2010
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Kioldasi idd ms-ban
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DTVA tipusu tavolsagi védelmek kioldasi ideje a 220-400 kV-os
tavvezetékeken 2002-2010

et [ s
I s
W |or B |
L !i g ‘?E .'I'
L B ol A
y L f 1%: «‘ﬁ ﬂ iw
I
W
10 20 30 40 50 60 7O 8O 90 100 110 120 130 140 150 160 170
DTVA

Kioldasi idé ms-ban




A rendszer kialakitasanal, Uzemeltetésénél
figyelembe veendok:

* A villamos energiaszolgaltatas célja = a fogyasztdk lehetséges
ellatasa a miszaki-gazdasdgi racionalitds
hatarain belil (ma mdr azonban nagyon fontos az Uzlet (business))
 Alallomasi primér kialakitds — halozati topologia - relévédelmi,
auvtomatika rendszer et kell, hogy képezzen
e Redundancia és hézagmentes tartalékolas kell
U megbizhatdsag (védelem, jeldtvitel, automatika)
* MUszaki fejlodés Uj eredményeinek felhaszndlasa -

s Egyeztetett szabvdnyos interface-ek - csereszabatossag, szabad
alkalmazastechnika

o Készilék felhaszndlds, beszerzés - megitélése (elbzetes
funkciondlis és tipus vizsgdlatok, EMC, alkalmassagi tanusitvany)

*Gondos Uzembe helyezés, miUszaki atvétel

e Rendszeres mUkodésanalizis, koriltekinté Gzemzavar kivizsgdlas

e Szakmai felkésziiltség és elkotelezettség (szakmai degraddciol)




Fesziltség, frekvencia,
felharmonikusok

Folyamatos ellatds
Rendelkezésre dllas

Partnerkapcsolatok

Megbizhatésdg
Mindség

Biztonsd imalis U
iztonsdg Optimalis Uzem,

G halézati veszteségek
Gardasdagossdag

Energiacsere, tranzit

Alkalmazottak, munkat végzdék -
szallitasok

quOSSég g Vid r ry 7
Uzemelokeszites

Kornyezeti hatasok i
Karbantartas

VER Uzemirdnyitds Elhalasztott
beruhdzasok



Alapveto hibdk és az azokat meghatdrozé menyiségek

1.

P w

o tn

Rovidzarlatok dltaldban

Aszimmetrikus rovidzarlatok

Foldzarlatok
Tulterhelés

Aszimmetrikus terhelés
Hatdasos teljesitményhidny

Hatdsos teljesitménytobblet

fdzisdram

differenciadram
aram-fazisszog differencia
fazisfesziliség

teljesitmény irdny
impedancia

fentiek és kiegészitésképpen:
negativ- és zérussorrendi
aramok,

fesziltségek,
teljesitmények
zérussorrendU mennyiségek
fazisaram

homérséklet
negativsorrendU dram
frekvencia

frekvencia gradiens
frekvencia

frekvencia gradiens

I

Al
Ao
U
P—>
Z

o lo



Relevéedelmi, automatika rendszerek kialakitdasa

*Digitalis késziulék- és rendszertechnika

(mintavételezés, dllando 6nellendrzés és izemfeligyelet, dllandé
egyendramu segédizemifogyasztds, akkutoltok izemel)

*Fénytdvkozlés, fényvezeto kdbelek alkalmazdsa
(EMC hatasoktdl védettség, redundancia, regenerdtor!)

*Rézkabelezés minimalizaldsa
(aldllomason belili EMC hatdasok csokkentése, szakaszoldas - villamos iv!)

* Mezoorientalt, decentralizdlt kivitel
(reléhazas kialakitds — kozponti relétér)

e JOVvOkép
(kozvetlen optikai csatoldst mérovaltdk, SFé-os primér)



Bemeneti egység

I Méroelem
—™ ] [H ] | késleltetés
o i
] o
| K [
\_’ S alles
, Kioldé logikal—| “° |—» Kioldds
Useged |pc |-» ’_; ﬂ
— :
DC| o
Kilso = o
inditas R —® Tavjelzes
—m Teszt|—»

Hagyomdnyos (el.

-mech. és anal.-elekir.) védelmek felépitése



7 ”

1) Mérovalté bemeneti egység
2) A/D atalakité (antialias szird) egység

3) F6 CPU egység

4) Kétdllapotu ki- és bemenetek

5) Kommunikdcids és tarolé egység
é6) MMC - ember-gép kapcsolati egység

7) Tapegység

FE CPU = Front End CPU
DPM = Dual Port Memory
M CPU = Main CPU

L CPU = Logic CPU

OBI = Object Bus Interface
CP = Communication Port

UHR| Zavarird CP |=——=All
OBI CPU
, DPM
U ) wlB
(VT) | AN|s/H | F 170 ) K
| ./_\ M L /_\o |
' | AL [MUux| ¢ P P
(€n l|l y " m[CPU |m|cPul (R [ ]B
| ifam |, \r/ L JEYt=—
1) 2) 3) TT 4)
DC — +5V
AC - +15V S'Zﬂ RESET _
Ui’ Hl =— Tm= CP =—=HelyiPC
2E - -15V I
T DC |— +24V
7) é)

Digitdlis védelem hardver felépitése



UHR| Zavarird CP All

A/D atakitas ?
2 referencia jel OBICFPU ®
dllandé dtalakitdsa ® DPM /
-‘-\'\.\K j .",i
g | (AN s / ) ) K
, NE-LE R MW ofm |ofh |R|&]7
Feszultseg- | @ | AL |MUX P P |
41t (CT) m|cru | mbcru R B
valtok 5 | \_/ 11 e
U_ ésnincs | | Fl | A/D { Bz =
0 | ® |9 o )
U, ésnincs | 1) P 2) 7 7 4)
// ﬂ E ,f /I.,f
/ pc J— +5V f =
3-fazisu N\¢ q AC — +15V  / §Fu * RES},éT ¥ G —
Ultsé ; ; g elyi
feszultsegek, tép | 15y / "\ | ¢
dramok ® » f—F ?
szimmetria — DC|— +24V / A) W H
ellendizés | 7) ® f 4 \ £ \
f""/ -’f / \ aj / \
e # \ / {1 \
,/"'/ /// Y it

KUlso
és belso
tapfesziltségek
hatdrérték
ellendrzés

Program
feldolgozas

watchdog funkcié

Memoridak Jelatvitel
irds/olvasds
osszehasaonlitds,

checksum funkcid

hiba javité kédolds

Onellendrzés digitdlis védelmeknél
(selffmonitoring and supervision)



Relé, védelem hiba

MITF MTTR

Iddszakos
karbantardas,
vizsgalat

Karbantartdasi ciklus

Onellendrzés MTTE MTTR MTTF
és
feligyelet

Rendelkezésre dllas

(availability):
MITF: {Uzemiddé hibamentes dllapotban
MTTE (mean time to failure)
A= karbantartas és/vagy hiba miatt

- MITTR:
MTTF+MTTR Uzemen kiviili ido
(main time to repair)

Onellendrzés és feligyelet
(selfmonitoring and supervision)



Csatold
[35-500 kHz] Tavvezetéki
vivofekvencids
Kdabeles atvitel
@: vivéfrekvencids kb. 500 km
atvitel
kb. 50 km
RJK: Kis csatornaszamo Mikrohulldmo
relévédelmi céld datvitel
jelatviteli késziilék W 80 km
(beldthatésdg)
RIE: Relévédelmi
illeszt8 egység [ Telefonkdbel |
{sodrott érpar)
ST kb. 30 km
{Jelz6-mlkodtets
kdbel
kb. 10 km)
OP 1300/1550 nm
o
! Optikai
X.21/G.703 (REGENERATOR) kébeles
OP 850 nm Shasi
OP 13001550 nm | Tvitel

— — [
OP 850 nm

ey 7 o

Relévédelmi célu jelatvitel



Relévédelmi célu jG'éi’V"’G' (védelem szinkronozas)




[ Reléhaz

OP1

Liv.RA

IL.tv.RA

IL.tv.RA

TK: tdvkioldds, RA: rendszerautomatika, RJK: kis csatornaszamo relévédelmi célo jelatviteli készillék

RIE: relévédelmi illeszté egység, MUX: tdvkozlési multiplexer

Relévédelmi célu jelatvitel



SZIABADVEIETEK

L —¢

1FN ZARLAT

kabeles jelatviteli csatorna

—
.
i
TR 3 1,(20 kA)
.
R F (0.5 ohm)
ALALLOMAS Ue(TOkV) =
G
tavolsag 2 km
csatlakozo
készilék

U

Y

F
foldelé halé potencial
emelkedése

1

tavoli foldelési pont

Galvanikus 6sszekottetés veszélye



Fényvezeto szal tipusok
Step Index (multimode)

cladding light source light rays

l |
@ D .

core

Multimode (graded index)

(0) ===

Single mode

ok =s




Multimodusu, Iépcsos torésmutatdju ivegszal

Refractive index Geometrical Impuse TESPOTISE
X of a multimode
profile structure step index fibre
; st.
=0on
3 A Ao
ny=const. !
’ A
~ t - t
Core diametre: Input Output
dctypical = 100pm | jmpulses  impulses

Characteristics

» Large differences in group delay among different modes
* Pronounced pulse broadening

 Bandwith: B-L < 100 MHz - km



Multimodusu, gradiens torésmutatoju ivegszal

l

Impuse response

Refractive index Geometrical :
rofile structure of a multimode
P step index fibre
1 Ny =const.
n(r) A Ag
"
t
Core diametre: Input Output
d.typical = 50um | impulses impulses
Characteristics

« Small differences in group delay among different modes
 Slight pulse broadening
« Bandwith: B-L~1 GHz - km



Monomodusu Uvegszdl

o ) Impuse response
| .
Refractlvg index | Geometrica of a multimode
profile SIructuge step index fibre
r
= const.
M 1 A Ao
n, =const. -J"JL
__.;__.n .
t t
Core diametre: S N
: o npu utpu
d.typical = 9um impulses impulses
Characteristics

* No group delay differences due to single propagation

mode

« Small pulse broadening due to single
« Bandwith: B-L~100 GHz - km
« Lowest optical attenuation of all fibres available




Fényforrasok jellemzoi (spekirdlis eloszlds, sugarzds)

a) LED b) Laser Diode a) LED b) Laser Diode
30-80nm s AX = 4nm typ.
| |
Y | .
A — ) Ao —_—)

Spectral distribution of the emitted light Radiation pattern of the light sources



Optikai jelatvitel

| LF | MF | HF [VHF|UHF|SHF|EHF|

Rontgensugarak

L

Electrical signal
(reception)

J
y—l%rak

MHz GHz THz
01 t 10 100 1t 10 100 1 10 10* 10° 10 10°* 10* 10" 10°
Infravoros Ultraibolya
L g1 1
(230 THz) (350 THz) -7 Lathato spektrum >~
1300nm 850 nm A » 3. 8
700 nm 406nm
(430 TH2) (750 THz)
Electrical signal Optical signal
(transmission) (propagation)
\\ ’ l
S e S e n oy
Optical communication e ‘\Zﬁ

/

ELECTRO/OPTICAL
CONVERTER

Transmission medium
(optical fibre)

\

OPTO/ELECTRICAL
CONVERTER




Optikai jelatvitel

torésmutatod
REFRACTION n, n,: refractive index
Y,: incident angle
1 REFLECTION

REFRACTION: S0 _ 1z

sin(yz) ny
/Y,A /@\

™M> Ny

torés és visszaverodes

I
S P, S S e RIS
Numerical aperture NA 4 ’nk\\\

NA = ng - sind,; = n; - siny, = /n; % — n,? — Ylsszavemdes

9,: Angle of acceptance 9 % , i :(J
Y.: Critical angle b4 ——— = R AT

n,: Refractive index of core material //

n,: Refractive index of cladding material /g

n,:Refractive index of free space, n, =1



Attenuation

!

First
optical
window
850 nm

Optikai jelatvitel
Third

optical
window
1550 nm

Second
optical
window
1300 nm

OH-absorption

A

Infrared

h\
Ravleigh \
aye1g1 \

1| scattering

absorption -

/

0.5 i |
\ K /
0.3 ;
N /’
N\
0.2 7
7\\
0.1 A P
600 1000 1400 nm 1800

- = hulldmhossz

optikai ablakok



Aluminium Rod Construction
Aluminium Rod Construction

/ Aluminium Tube
X

N
==
¢ = ] >
L ) ) A N

Cushion Layer
Binding Layer
Buffer Tubes
Fibres

kompozit szabadvezetéki sodrony

Optikai jelatvitel



|

o)
Q

o\q Ring

Point To Point

Star

Bus
LAN konfigurdciok

Optikai jelatvitel




a) amplitddo-frekvencia menet b) kapcsolds
S;: bemeno jel, S,: kimeno jel

V4 AN { 4

Bemeneti s@vszuro



Négyszogesités miveleti erositovel



S Ansprechen
a) bl f\‘\\ Riickfall
|
|
A

Srii ,
Sk T Sa i -
S el t;tz'\ t
PN ks \/ : i
|
=
Sh 4 =
1 __________
O o ° >
tots t

Négyszogesités (ériékhatér-atiépés érzékelése)



b)
EW GWG EW
e [ié H Sri=111 [ie
CI—{OH-sa == 1
I {01 i

Fazisonkénti és 6sszegzett dramérzékelés



V
LS T i Lo
0
Sg SA 4

T ,

ty ty t

Statikus idorelé (&llandé és véltoztathaté bedllitassal)



: o>SA

LED| ¥x 4 1

Kimeno egység (jelerdsités és —sokszorozas)



Realisierung
der

ODER—Verknup—<
fungen

ST 0l

S S3 5S4 Sln

K1

[

XX

SE

E2

(o)

E3

>
>
>

[—

Loz

.

!

Eingange der N
Auslosematrix=

Rl

e e s i b e e

Realisierung der

Ausgdnge der SE UND-Verknilipfungen

Auslose—
’ signale

Kioldomatrix (programozhaté kimené logikai egység)



STWlI

Y

AZ1

rs2|\ Aus <—
181 i
1S2 2
rf
01 ] 51
P .
T J
ZW—PV ZW-PV
== [ | 1 |
P Nm il Nru —N P Nru ul N 4 &
| ; II | 1 1
STW2 I, P ,
j BT &
AW- ~H |
1 ! E 1 s

ZW—SV

IW-PV: kozbenso aramvaltd a fazisosszehasonlitdshoz
IW-SV: kézbenso dramvalto az aramosszehasonlitdshoz
AW: kozbenso aramvalio a differenciakérben

Gyujtosinvédelem (éramirany-ésszehasonlitds)




J' RD SSG—N |
C o2z
P Ur el

o =
ms
iy Uc [>
i f(UC—UR)dt
Is BS—N
SSG—P S
U
i f(UC—UR)dt T
v g > H
Jon-cly Rl 0 2,2
[ =<

| S 4 ms
R[] |
e

SSG-P, SSG-N: blokkolé impulzus-ado
a pozitiv és negativ félhullamokra

/‘is'—‘-ip \/_IP
1 5\
| : /
| EEan
I : /
| | <t
rUc /~Ur |rUc
\UR UD 5
i T S
Uy |
i 3
i |
| |
/ | [u,at !
Updt x— Ug ' U
\ S
| |
: Uy x1kA :\— Uy
| |
| 4 |
~lms ||| 22ms 7ms | | 2,2ms
: 1 I e e
; 5 0 !
BS—P BS-P
keine Sattigung Wandlersattigung
Ip<4kA Ip ~ 20kA

U, =f< UC—UR) dt

Gyujtosinvédelem (dramvdiié telitédés érzékelése)



Aus

SS T
Aus
\
LS1 LSZ\ LSB\
4 s C SE
0, Qo ——
S8 e
1 A SV <)
|
| v
AZ1 AZ2 A7Z3

SE: AZ3 jell ledgazas alapvédelme
SVS: MBV
TFH: TVF (relévédelmi célu jelatvitel)

THF

Aus—Kommando
fur LS in der
Gegenstation

Megszakitoberagadasi védelem (MBV)



a) t(Z) .
7.< I
15 |
| L
e e SN
A B : C
e ZII >
b) c)
iX 4 Leitungsimpedanz iX Leitungsimpedanz
B 4z, |B/
\ ZA
e
\
r- Zm
\
| Jir=>
ek

~-mho” kor karakterisztika

poligon karakterisztika

Tévolségi védelem (mUkodési karakterisztikdk)



atical medium Stress Transformer Head ———

*/‘ -E—.-
{ﬁ" Optical box with
— Current sensor (FARADAY)

- Voltage Sensor (POCKELS)

Optical fibers Optical Fiber link
Optical cable (50-1500m)

Opto-electronic

HV Busbar

Polarizer

Capacitor divider
under 3 bar
SFg gas

— — components ; :
Opto-electronic interface Electronic signal Optical splices
i : i or connectors

Sensor signal processing processing

Interface
Power supply

Kozvetlen optikai csatolast kombindlt mérovalté



Egy tanulsagos torténelmi példa

A ,Vasa” svéd hadi galleon

1628. augusztus 10-én,
vasarnap 1300 méter
megtétele utan a
stockholmi kik6tében -
Beckholmen félszigetnél -
stabilitasi okok miatt
elsullyedt.

Okok:

ea svéd kirdly (ll. Gusztav

Adolf) nagyravdgydsa
(arboc magassag,
Utegfedélzetek szdma)

. eszélsdséges fejlesziési

elképzelések, mUszaki
kovetelmények

*muUszaki alazat hianya

| Szomoru eredmény:

a stabilitas sulyos
megbomldsa —»
rendszerosszeomilas




A VER izemének
legfontosabb
jellemzdje kell

legyen — minden
résztvevo

érdekében - az

(Uzem)biztonsag.

KOszonom
a megtisztelo
figyelmet.




M

MAVIR

Az UCTE 1. és 2. szinkron zondajanak
parhuzamos kapcsoldasa
(reszinkronizacio)

ZERENYI Jozsef
MAVIR ZRt. - RIG
zerenyi@mavir.hu



/. Reszinkronizacio
MAVIR

Reszinkronizdcio torténete

e A két UCTE szinkron zéna kialakulasa

e A reszinkronizacio elokeészitése

ET — Executive Team for North-South
Resynchronisation (11 dtviteli tars. + RI), 2002. 03.12.

10 Ulés, 2004. 09. 13-14. Zdgrab - végl. Program
12 db 400, 220 és 120 kV-os tavvezeték

*Fazisazonossag ellenorzése



M., Reszinkronizacié
MAVIR

UCTE
CENTREL (UCTE)
SUDEL (UCTE)
UPS / IPS
UKTSOA

ATSOI

NORDEL

=] Az UCTE-vel szinkron uzemel
vilamosenergia-rendszer

Hatarvonal az UCTE 1. és 2.
szinkronzénaja kozott

ETSO tag
ETSO tarsult tag

2003.10.28,

Villamosenergia-rendszerek Eurépdaban



M. Fazisazonossag ellendrzése

MAVIR ) ) )
«Sojtor-Nedeljanec 120 kV-os tavvezeteken zarlat

*Fazisazonossdg ellenorzé6 mérés (OVRAM, 1995. november)
Sojtor-Nedeljanec: 108 fok
Siklés-Valpovo/Doniji Mihojlac: 135 fok

*Héviz-Tumbri 400 kV tv. izembehelyezése elott 3 oldalt mérés
1998. 10. 01. és 1999. 05. 20. mérések: 120 fokos ciklikus faziscsere :O((

\

L. t{ms)

e
10 ms

GFS jel

Fdzisazonossag mérés elve



/. Fazisazonossdg ellendrzése

MAVIR
Horvat VER Magyar VER
8 (T, L3) 7 R@L
4 (8, L2) 0(R, L1) T (L3) 5 (L2

Horvat és magyar energiarendszer fazorai



M.

MAVIR
MAVIR kezdeményezésre: ellenorzé mérés 2004. 09. 09-én !

=)=

Fazisazonossag ellendrzése

r‘T-u_
=T T
—
- | Rm
x”'f | H"‘a
Heviz _ Mladost | aHSandurfalva
GPS T GPS i]ﬁ\ oPS T
recCIever recCIever I’EEiE'I.I'EF
Prostandard Prostandard Prostandard
SCU3 SCLN SCU3
Mo, 002 Mo 002 Mo.012

Optocoupler

Optocoupler

Optocoupler

Mérés kialakitdsa, GPS jel vétele



M

MAVIR
9
10 ms
Digital
Qscillographic
Fecorder 1

i [

W a0 Hz
B REAAY,

.

UHN, UEN.UTN

Fazisazonossag ellendrzése

9%
L 10 ms L 2

10 ms

Digital CH2 Digital o o
Storage Storage
Oscilloscope CH1 Oscilloscope “H
~ 1 . 1

W 50 Hz \/\/\ 50 Hz
B RAVAY, B RIAYAY

h 1 b

UHN, UEN.UTN UHN, UEH,UTN

A helyszini mérési elrendezés



M. Fazisazonossag ellendrzése
MAVIR

RST
Toponar

- h
RST
& UF'aks
Heviz
Sandorfalva

\_
RET

045 E O UArad
Subotica
Subotica Arad

SCG RO
Mladost

H 048
_(:. U Elrnlestinovn

1. meéres



M.

MAVIR Fazisazonossag ellendrzése
UCT SCG HU HU
Mlad.«<Ernest. Sfalva. «Paks Heviz«-Top. A(P
1 1152 ORLl 3294 RLI,0 201.6 RLI,O 2052 -127.8
2 1202 4512 1170 SL124 3474  S124 3528  -129.6

3 12.10 8TL3 2682 T.L3.8 138.6 T.L3.8 1440  -129.6

4 12.18 8,T.L3 41.4 R.L1.0 32.4 R.L1,0 37.8 -9.0

(Sz6gek a magyar rendszerhez mérvel)

1. mérés: szogkUldnbségek a magyar és a horvat
energiarendszer kdzott



M.

MAVIR

Fazisazonossag ellendrzése

RST

Topanar
O
Ii HU RST
] UES:
(), = Paks
Heviz
Sandorfalva
\__
H
n4a
Subotica :)—
Subotica v
SCG RO
Mladost

nag
—(:. UErnestinnvn

2. méreés



M.

MAVIR
UCT SCG
Mlad.— Ernest.
5 13.45 O,R.L1 262.8
6 13.53 O,R.L1 48.6
7 13.57 4,52 59.4

8 14.00 8.TL3 212.4

(Sz6gek a magyar rendszerhez mérvel)

2. Mérés: szogeltérés a szerb és a romdn rendszer kozbtt

Fazisazonossag ellendrzése

Sfalva.—Subotica

R.L1.0 268.2
S.L2,0 66,6
T.L3.8 217.8

HU

Sfalva.—»Arad

R.LT.0

50.4

Ap
54
1.8

7.2

54



M. Fazisazonossdg ellendrzése
MAVIR

Balkdni kolbasz: hogyan lehet elképzelni a 120 fokos ciklikus elcsavaroddst?

(Rijeka-Brestanica 110 kV-os tavvezeték — 1943 2)
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Croatian Eletric Power System with Neighboring Power Systems
HRVATSKI ELEKTROENERGETSKI SUSTAV S OKRUZENJEM

Legend/Leganda:

400 kV double OHL/dvosistemski nadzemni vod

400 kV OHL/nadzemni vod

220 kV double OHL/dvosistemski nadzemni vod

220 kV OHL/nadzemni vod

220 kV heavy OHL/te3ki nadzemni vod

110 kV OHL(240 mm?)/nadzemni vod

110 kV heavy OHL/te$ki nadzemni vod

110 kV double OHL/dvosistemski nadzemni vod

110 kV OHL(150 mm? and less/i manje) nadzemni vod
110 kV cable/kabel
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Service for Planning and System Services
@ Industry PS/Ind. IE September, 2004
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Reszinkronizacio

2004. 09. 23-29.
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szlovén-magyar
egyittmikodésben
a horvat fél ciklikus
faziscserét hajtott
végre a
hatarkeresztezo
tavvezetékeken,
ezzel elharult
minden akaddly a
reszinkronizdcio
elol.

(Krsko-Tumbri 1. sz.
400 kV-os tavvez.,
szogkilonbség mérés
Krsko 1. és Sfalva.
kozott: 23 fok !
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/. Reszinkronizacié
MAVIR 2004. oktober 10. vasarnap

Egyeztetett program szerint (12 db 400, 220, 120 kV-os tavvez.):

elozetes tavvezeték kapcsoldsok sorozata
Sdndorfalva - Arad tv. Sandofalva feldl
Szabadka - Sandorfalva tv. Szabadka feldl
Podgorica (Montenegro) - Trebinje (BiH) tv. Podgorica feldl
Munkdcs - Rosiori tv. Munkdcs feldl

Mladost (Szerbia) - Ernestinovo (Ho) tv. Mladost feldl kerilt fesziltség ala
szabdlyozdssal: f (2.z6na) > f (1.z6na) 30-50 mHz értékkel
9.34: Aradon (aut. szinkronell.) bekapcsolédik a Sdndorfalva tavvezeték

9.41: Sandorfalvan bekapcsoljak a Szabadka tavvezetéket

10.07: Rosioriban bekapcsoljak a Munkacs tdvvezetéket
10.20: Ernestinovoban bekapcsoljak a Mladost tavvezetéket

10.58-ig: bekapcsoljak az 6sszes tobbi 220, és 110 kV-os tdvvezetéket



Fajl Latvany

400kV ARAD Qleag Pillanat
400kV ARAD Uledgvon Pillanat
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2004-10-10

934 drakor: Sdndorfalva-Arad 400 kV-os tavvezeték bekapcsoldsa Aradon




Fajl Latvany
400kV ARAD Qleag Pillanat

400kV ARAD Uleadgvon Pillanat

MVAr
100.00

09:33:40 09:34:00 09:34:20 09:34:40 09:35:00
2004-10-10

934 drakor: Sdndorfalva-Arad 400 kV-os tavvezeték bekapcsoldsa Aradon
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934 érakor: Sandorfalva-Arad 400 kV-os tavvezeték bekapcsoldasa Aradon
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Fajl Latvany
400kV SUBO Qledg Pillanat

400kV SUBO Uledgvon Pillanat

MVAr
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/
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09:30:07 09:50:07 10:10:07 10:30:07 10:50:07
2004-10-10

941 6rakor: Sandorfalva-Szabadka 400 kV-os tdvvezeték bekapcsoldasa




400kV SUBO Qleag Pillanat
400kV SUBO Uledgvon Pillanat
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941 6rakor: Sandorfalva-Szabadka 400 kV-os tdvvezeték bekapcsoldasa
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941 érakor: Sandorfalva-Szabadka 400 kV-os tavvezeték bekapcsolasa
Sandorfalvan (Szabadka tdvvezeték mennyiségei)
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UCTE-WAMS recordings:

Resynchronisation of UCTE 15t and 2"9 zone,
October 10th, 2004, 09:33h (CEST)
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RWE Transporinetz Strom, Power System Analysis, Carsten Jahnke = 13.10.2004
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UCTE Resyncronisation of Zone 1 & 2 1
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9:34 October 10th 2004

BEENETRANS

Interlaken, September 6th 2004 Walter Sattinger, Grid Services, 13.10.2004
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UCTE Resyncronisation of Zone 1 & 2 2

Voltage Phase Angle Difference (Mettlen - Ag. Stefanos)
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October 10th 2004

BEENETRANS

Interlaken, September 6th 2004 Walter Sattinger, Grid Services, 13.10.2004
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J
RWE
l‘\
Frequenz zweite UCTE- | \ requenz zweite UCTE-
e R 7 T T Zone
\ one L |
Af =40 mHz 1
20 Af =40 mHz \I Griechenland 20 | Griechenland
\ u
50 Hz 50 Hz |
i Frequenz erste UCTE- |,f\;’ \
= F:'equer_lz erste UCTEH- \/ Spanien | ~6s 2 Zone (Uchtelfangen) Spanien
Zone (Uchtelfangen)
A 4 ,
Zuschaltung 380-kV-
Zuschaltung 380-kV- Leitung
Leitung Sandorfalva -Arad
Sandorfalva -Arad
80 60 . . ]
Crad Spannungswinke] erste Crad Spannungswinkel erste
i Zaone an der Zugchaltstelle
Zane an der Z/ust haltstelle
e "
A -E0
Zuschaltune erfolet mit efwas Zyschaltung erfolgt mit etwas zuriickeilendem
vareilendem Winkel der zweiten Zone. Winkel df\r z‘i'enel{ Znne.l}ls ﬂleﬁt c.l:mn kurz
Die zweite Zone wird sofort ahgehremst. S(‘h].’lgal‘-llg Wirkleistung in die zwe}te ;_Zone,
was zu einem kurzen Freguenzanstieg in der
Spannungswinkel zweite zweiten Zone direkt nach der Zuschaltung
Spannungswinkel zweite Zone an der Zuschaltstelle fiihrt, bevor die zweite Zone abgebremst wird.
Zone an der Zuschaltstelle
o 125 25 75 [g] 0 125 2= 75 |9 Entwarf
Bild 2 . Bild 3
Simulationen zur Synchronisierung -
* ETE-A , Lasing
Okt. 2004

RWE Transportnetz Strom
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Starné

Az UCTE reszinkronizalt 1. és 2. zén3aja
a keleti, délkeleti régié fobb rendszerosszekoto tavvezetékeivel
(2004. okt. 10-t6l)
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