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Ki(6)
HMB R
A vedelemtdl Holtsv, megsza- | B védelemtdl
kito-beragadasi
(eés rendellenes

Uzemallapot elleni)
vedelem

HMB(A) ' HMB(B) -

-

7.90. gbra. Megszakitoberagadisi és boltsdvzarlati érzékelés irdnyai

‘ _ 7.91. 4bra. v _ : :
o S —J— - Megszakitoberagadasi és holtsdavzarlati érzékelés
A védelmi z6nq B védelmi z6na és kioldis irdnyai poligon kapcsolas esetén

utdn az dramvaltén folyik 4ram, akkor holtsdvzdriat lépett Jel, igy B irdnyban sziikséges jiru-

- Iékos mogéttes kiold4s. Mivel mindkét esetben a hiba detektsl4si ténye ugyanaz (4, ill. B véde-
i0ldésa ellené i

lem ki _ ére ta_rtésan, azazt = 0,15...0,35 s-igvan I Av dram) és az 4 védelem miiko-

A rendellenes iizemdilapot ellen; védelem a megszakité tartds €gy- vagy kétfazisii iizeme ese-
tén ad kiold4st. A megszakité segédérintkezsi 4ltal szolgaltatott feltétel mellé érzékeny, zérus
sorrendii tildramrelé adhat kiegészitG mikodési feltételt, amely késleltetéssel (pl. 5 s) 6n4lléan
is indit kiold4st. - -
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b) Felépités

Ha a védelem sorkapcsain kiviilrg] jelenik meg miikSdtetGparancs, akkor ez a szomszédos

mezGk megszakitGinak beragadasit jelzi, és a késziilék szdmdra kioldéparancs kiad4sat kezde-

A rendellenes iizemallapot elleni védelem figyeli, hogy a megszakitd tartésan nincs-e
félallasban (egy vagy két fizis kint, a t6bbi bent). Ha a tartds, egy- vagy kétfazist iizemet ér-
z€keld id6relék lefutnak, a védelem haromféizist kiold4st ad sajat, figyelt megszakitéjara, és
inditja‘a megszakitoberagad4si védelmet. Egyfazistian kikapcsolt allapot esetére hosszabb, az
EVA holtidét kivaré késleltetést 4llitanak be. S ' :

7.3. Speéiélis. és komplex elektronikus védelmek és automatikik

7.3.1. FrékyenéiacsﬁkkenéSi relé (EFR3)

E relé {8 felhasznal4si teriilete az automatikus, frekvenciafiigg(’)’_ terheléskorldtoz4s. Jellemzgje

az igen nagy pontossag és az 1-hez kozeli ejtéviszony. Tombvaziata a 7.92. 4brin lathaté. Az
FV fesziiltségvalté tapldlja az f < frekvenciacsokkenési és az [~ fesziiltségnSyekedési relét.

| f<

| Fv  |— : t> Ki

v  7.92. bra.
Frekvenciarelé témbvizlata

F | 7.93. 4bra,
M Frekvenciarelé méréeleme
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Kimeneteik Es kapcsolaton keresztiil az id6miivet kapcsoljék, amely a beéllitott idg eltelte utdn
kontaktusain keresztiil Ki parancsot ad. o :

Meérgelemének a miikédése a 7.93. 4bran kovethets: a fesziiltséget szinusz/négyszog at-
alakitén keresztiil frekvenciaosztéra kapcsoljik. A frekvenciaoszté kimenete egy fazisszog-
érzékeld egyik bemenetére csatlakozik, amelynek mdsik bemenetére az osztd 4ltal hajtott nagy
pontossdgii monostabil multivibrator van kapcsolva. A multivibrator T ideje hatirozza meg a
megszolaldsi frekvencidt. Ha a halézati fesziiltség periédusideje, T, nagyobb, mint a beéllitott
T'v 1d6, akkor a fizisszogrelé megszolal.

7.3.2. Specislis kondenzitorvédelem

A kdzépfesziiltségre telepitett fazisjavits, meddgtermeld kondenzitortelepek és a felharmoni-
kusszi{ir6k kondenzitorai a megfelels teljesitmény elérése érdekében 4ltalaban sok, 6nallé
egységbdl épiilnek fel. Egy kondenzitoregység szintén t5bb, sorosan é&s parhuzamosan kapcsolt
elembdl (bababdl) 4ll. Egy-egy ilyen elem zirlata vagy szakaddsa az egész telep kapacitdsat
alig befolyisolja, igy a felvett 4ram érzékelésével a hiba nem detektidlhaté, ugyanakkor az
¢p részek veszélyes fesziiltséget kaphatnak, és az egész telep lincreakcidszeriien tonkremehet.
A kondenzitortelep kettSs szimmetrikus felépitésével és specidlis védelem beépitésével megbiz-
hat6 érzékelés alakithaté ki. Szokdsos felépitési méd a két félre osztott csillagkapcsolds és a
két félre osztott deltakapcsolds alkalmazdsa. Az el§bbi a két féltelep csillagpontja kozotti fe-
sziiltségkiilonbség vagy kiegyenlitGiram érzékelésével, a masik a két £él megfelel§ 4gdramainak
Osszehasonlitdsdn alapulb védelemmel védhet§. ' ’ : v

A 7.94. 4bra a csillagkapcsoldsii telep védelmének bek&tését szemlélteti. Ideilis esetben,
€p telep esetén a két csillagpont k6z6tt nincs fesziiltségkiilonbség. Ha valamelyik kondenzitor-
egységben zérlat vagy szakadds Iép fel, az illet§ fazisdg kapacitdsa megviltozik, és a csillag-
pontok kozott a telepnagysig és a hiba mértékétsl fiiggs fesziiltségkiilonbség 1ép fel. Bz nagy
telep esetén csak néhany tized szdzaléka a fazisfesziiltségnek, egy-egy elem szakadisa pedig még
enn€l is kisebb csillagpont-eltolédédst okoz. - . ‘

A két féltelep a gyakorlatban nem v4logathaté ugy ssze, hogy ne legyen valamilyen 4llan-
dosult aszimmetria. Ez néhdny % nagysagii, €s birmilyen irdnyu lehet. A kisiitg fesziiltség-
valtérdl vett két kiilonbozs fazisa Uxomp kompenzaléfesziiltséggel ez a hiba kiegyenlithetd, és
az érzékelg elegendBen kis értékre 4llithaté be,

Belsg kondenzatormeghib4sodis esetén a hibés egység nem javithatd, a benne bekdvetkezd
tovabbi meghibdsodds elkeriilésénél adott esetben fontosabb érdek fliz6dhet a kondenzitor-
telep lizembentartdsihoz mindaddig, amig mds, ép egységek nem keriilnek veszélybe. Bizonyit-
hat6, hogy a legjobban igénybe vett ép egység fesziiltsége és a csillagpont-eltolédis kézbtt a
a kovetkez§ Osszefiiggés van: Ugp max = 1+ KAU,. Itt az Uep max €s a AUy a pillanatnyi fe-
sziiltségre vonatkoztatott relativ érték, X értéke pedig a telepben sorosan és a parhuzamosan
kapcsolt egységek szAm4tdl fiigg, valamint attol, hogy zirlat vagy szakadds lépett-e fel. L4t-
hat6, hogy az ép egységekre egy adott megengedett fesziiltséget feltételezve kisebb iizemi fesziilt-
ség esetén nagyobb hibafesziiltség engedhetd meg. Ez a tény indokolja a 7.95. 4brdn l4that6
fesziiltségfiiggs karakterisztika alkalmazisat, '

A megfelelSen beéllitott meredekség esetén akkor kdvetkezik be kiold4s, ha a legjobban
igénybe vett ép egység fesziiltsége éppen eléri a megengedett értéket. Ezen az elven miiksdik a
KVL 1 tipusii védelem, amelynek tombvézlata a 7.96. 4brén lathaté. A védelem kétfokozatii:
fiiggetlen el5jelzd és fiiggs karakterisztikaja kiold6fokozatot tartalmaz. A csillagpontok kézotti
természetes aszimmetriabél adédé hibafesziiltséget két vonali fesziiltségbgl elsallitott kompen-
zal6fesziiltséggel lehet kiegyenliteni. Az eldjelzi fokozat elvalaszté erdsitst, 50 Hz-es savsziirgt,
fesziiltségérzékelSt (bedllitdsi tartomdnya 0,2, ..6,4%, fézisfesziiltség) és id@miivet tartalmaz.
A Kkiegyenlitetlenség a beépitett miiszeren leolvashatd, vagy a mér8ponton oszcilloszk6pra
vihet§. A szfirGre a felharmonikusok zavaré hatdsdnak kikiisz8bolése céljabél van sziikség.

214



KVL1
1BV

A
oo
| EaS
Ak

LT
W
i

P

= E 1| 1 2 3
{{{ 2 DC 1 3 l 1 1 [ 3 o
1121314567 e|olwolnlwz|n|ulis{ie|r|slinlzlzl22123]24
+ + + 5 . ._'..‘ []
IR I IR BRCH SR
CTETIEER T 3
@ £8 <L T 5
ko] o) £
= Z O e} £
Q2 O o =
X X W u a
8
, Hj.
NIRRT '
! f I+
v 3x20000/100V |
v u v | 20000/100V
? 1 Deeny L Kildnbségi .
' U v fesziltsegvalto
v
? = == Védepd'o' = == ==
7 kondenzatorte-
Cllep (2 feltelep)_ —] A
e g K
-0
C I
Kisitd fesziilt- °
ségvaltd

7.94. gbra. Csillagkapcsoldsii kondenzitortelepek védelmi késziilékének csatlakoztatisa

Az iizemi fesziiltség pillanatnyi értékétsl fiiggs karakterisztikdji kiolddfokozat referen-
ciajelét a védelem a harom vonali fesziiltség egyenirdnyitdsdval 4llitja elS. A kiilsnbéz8 mere-
dekség a viltoztathatd ersitésii kozbenss erdsitd és a besllitott meredekségtdl fiiggetlen re-
ferenciajel kombinaciéjaval jon létre. Itt is savsz(irg, érzékels és id6mi kovetkezik. Egy hosz-
szabb idejli, mdsodik tartalék id6mii lefutdsa utdn a halézatot taplalé transzformétor kapcsol-
haté ki megszakit6beragadisi védelmi jelleggel.

A védelem tartalmaz két hibahelylokitort is, amely az elgjelzs és a kiold6fokozat miiks-
désekor megmutatja, hogy melyik féltelep melyik f4zisiban Iépett fel meghibdsod4ds. Erre a
kiilonbségi fesziiltség fazishelyzetének vizsgilatival van lehetSség. A lokétor azt figyeli, hogy
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a kiilonbségi fesziiltség nulladtmenete melyik térhatodba esik. Meg kell Jjegyezni, hogy pl. az
1. féltelep R fézisaban felléps zérlat és a II. féltelep R fazisdban felléps szakadds ugyanolyan
csillagpont-eltolédést okoz, igy azonos kijelzést ad a lokétoron. A kijelz§ a nagyobb valdszi-
niiségii zarlatnak megfelelden van feliratozva. ' :

Bels§ biztositokat tartalmazé egységekben a szakadds a tipikus hibajelenség, mert zarlat
esetén a hibas elem kikapcsolédik. Ilyenkor a kiilonbségi fesziiltségvaltd polaritdsit meg kell
cser€lni a helyes jelzés elérése érdekében. Hogy a telep kikapcsoldsakor felléps tranziens.
nullatmenetei ne zavarjak meg a lokétort, az csak a kioldéimpulzus megjelenésétsl szamitott

45 ms idGtartamig miikodik.

7.3.3. Elektronikus hibahelytavmérdk

Az igen nagy fesziiltség(i (400 kV) halézatok szabadvezetékeinek zarlathérit4si ideje a mai gyors
és korszer(i védelmi technika és a megszakiték gyors miik6dése mellett 60...80 ms-ra tehetd.
Ez a rovid zérlath4ritisi id6 hasonléan gyors miikodésti hibahelytivméréket igényel. Alkal-
maznak 6néllé ébresztésii és a tdvolsigi védelmek 4ltal ébresztett késziilékeket. Az 6nall6 éb-
resztéssel rendelkezd késziilékek 4ltaldban gyorsabbak, tehdt eldnydsebbek. Mérési elviiket te-
kintve szinte kizdr6lag reaktanciit mérnek, ez4ltal kiszfirhetd a hibahelyi 4tmeneti ellenalldsnak
€s az ivellendllidsnak a hatdsa. Az érzékelési egyenlet a kévetkezSk szerint vezethetd le.

Irhatd a zarlati dramhurokra:

Uz=IzR+U’i+Lz£{—If, '

ahol U, a zirlatos fazis fesziiltsége a védelem, ill. a hibahelytivmérg felszerelési helyén; I, -
a zarlatos fizis 4rama ugyanott; R a z4rlati kor ellendlldsa; U; az ivfesziiltség; I, a zarlati kor

- induktivitdsa, ' . . '

Az I; = 0 pillanatban LR és U; zérussal egyenld, igy

: dIz z UZ
U, = LZE’ tehat L, = d_Iz )
dt

A megoldis kézenfekvs: az dram nulldtmenetében riigziténi kell a fesziiltségnek és az d4ram
differencidlhdnyadosinak pillanatértékét, és a kettst osztani kell. Az eredmény a zérlati tivol-
sdggal aranyos. :

A kiilénb6z6 hibahelytdvmérk az dram nullitmenetének kivélasztdsdban térnek el egy-
mastdl. Pl. a Schlumberger cég a zérus sorrendii 4ram nulldtmeneténél, a VEIKI a kevert 4ram
masodik nullitmeneténél, az English Electric pedig négy, egymds utin kdvetkezd nullitme-

netnél mér és azok szdmtani kozepét veszi.

a) A HTX miikodése

7r_ r

A késziilék a tivvezeték megfelel§ mérgvaltdira kapcsolédik (7.97. 4bra). A késziilékben levs
k6zbensS mér6valtok az elektronika szdméra megfelelS fesziiltségszinten 4llitjak el§ az dram-
mal és a fesziiltséggel ardnyos fesziiltséget. A Z < €bresztGegységben hdrom impedanciarelé
van. Kozottiik olyan a logikai kapcsolat, hogy az idben elGbb megszolalt relé a masik kettGt
reteszeli. Az ébresztés vezérl kapcsolatban van a K kapcsol6- €s az M mérGegységgel. A K
kapcsolSegység a hdrom fesziiltség és a hirom iram bemenete ko6ziil mindig azt a fazist kap-
csolja a mérGelemre, amely fizist az €bresztGegység kivalasztotta. Az M mérdegység a zarlati

aram differencidlhdnyadosdval és a fesziiltséggel ardnyos fesziiltségeket egyméssal elosztja, és
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az eredménnyel ardnyos szimi impulzust tovabbit az Sz szimlélénak. A szamlalé az eredményt
digitalisan kiirja, €s a nagysdgtél fiiggéen hérom esetet kiilonboztet meg:

— A tavolsag kisebb mint 309, ekkor a kiirds mellett kimeneti kontaktust is vezérel
(diszkrét érzékelés = kozeli zrlat). o . c

— A tavolsag 30 és 1069, kozé esik, csak a hibahelytdvolsig kifrdsa. =

— A tavolsag 1067,-nal nagyobb. A kiirds ekkor 106 % és egy maradé latjelzés.

b) A mérgelem

A hibahelytdvmérg elemének tombvazlata a 7.98. 4brdn l4thaté. Az egyik bemenet (Cil;) a
zdrlatos fazis dramdval, a mésik (C,U;) ugyanezen fizis fesziiltségével ardnyos fesziiltséget
kap az ébresztésnek megfelelden. Az drammal ardnyos mennyiség egy differencidtorra keriil,
amelynek a kimenetén egy T; tdrol6 van. Ugyanilyen t4roléra kapcsolédik a zarlati fesziiltség-
gel ardnyos fesziiltség is (T,).

a | fim0 Séz 6 |- KIIJE~LZC.)
) \ ‘ 1
o f————t T [n I Ny
, ; L
gLUZ >~ Tu k

7.98. dbra. Hibahelytivméré mérdelem

A tarol6k olyanok, hogy a rdjuk kapcsolt mennyiségek pillanatértékét pontosan kévetik,
de egy adott pillanatban vezérlésre levdlnak réluk és raktirozzik az értékét. Ez a pillanat a
zarlati dram mdsodik nulldtmenetének pillanata (a masodik nullitmenetnél mir nem jelent-
kezik a nagyfrekvencids tranziensek zavar$ hatdsa, azonkiviil az 4ramvalték telitdése sem
vérhat6), amelyet az I = 0 kompardtor és az azt kvets (Sz 2) szdml4l6 hatiroz meg. Ekkor
a szamldl6 inditja még az dramoldali tiroléra kotott integritort és egy O Gragenerétort.
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7.99. 4bra. Hibahelytavmérs mikodési diagram

‘Az integritor kimenete és a fesziiltségtirolé kimenete egy K komparatorhoz csatlakozik.
A komparitor az 6rageneratort akkor 4llitja le, amikor a két bemenetének a fesziiltsége meg-
egyezik. A 7.99. abran l4that6 miikodési diagramrdl a teljes folyamat_ jol kovethets. .

7 .3.4. Komplex védelinek, mezdlogikak

Az elektronikus — integrélt dramkords, ill. mikroprocesszoros — védelmek é&s hilézati auto-
matikdk fejlddése sziikségszeriien a komplex berendezések megjelenéséhez vezetett. Miutdn
az egyedi feladatokat elldté késziilékek szinte teljes tipusvélasztéka kialakult &s a gyakorlatban
bevalt, kézenfekv3 tovabblépési lehetSség volt ezeknek olyan k6z0s berendezésbe vald Ossze-
vonasa, amelyek Osszetett védelmi-automatikai feladatok elldtdsira alkalmasak. A komplex
késziilékek az elektronikus védelmek kedvez§ tulajdonsigain kiviil az iizemeltetsk és a ter-
vezOk szdmdira tovabbi eldnyodket is nyijtanak. Ezek koziil emlithetd a konnyebb szerkezeti
attekinthetGség és a kisebb helyigény, az egyszerii kezelhetség, az ilizemzavari események és
a mitkddések attekinthetSsége és egyértelm(i kiértékelhetdsége, a belss logikai informdcidk
kbzvetlen ataddsa, bemeneti és kimeneti egységek Gsszevondsa stb.

A komplex késziilékek elsd jellegzetes képvisel§i Magyarorszigon a kozépfesziiltségii
kabelledgazdsok és szabadvezetéki ledgazdsok védelmi é&s automatika funkciGit egyesits
ETIVA tipusjelii berendezések voltak. Csak késGbb jelentek meg a bonyolultabb, még t6bb
elemet tartalmazé komplex berendezések. A kiilfoldi fejlesztési irdnyok is hasonldk. Meg-
emlithetd, hogy vildgviszonylatban elég gyakori volt a komplex motorvédelmeknek mint
els Osszevont elektronikus védelemnek a megjelenése.
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A) Sugaras kozépfesziiltségli halézatok ledgazdsainak komplex védelme és automatikaja
(a kovetelményeket 1. a 8.5. és a 8.6. alfejezetekben) o

Az ETIVA—10 tipusjelii berendezéscsalid a 10 kV-os kozépfesziiltségli, hosszan foldelt
kabelhalézat ledgazasaihoz késziilt. A késziilék felépitése az aldllomdasi primer elrendezéstl
fiigg, a 7.100. 4bran l4thaték azok a Jellegzetes halézatképek, amelyeket kiszolgal. A 7.1004
abran az ikerkdbeles ledgazds kozos megszakitéval, koz6s dramvéltén és fojtétekercsen
csatlakozik a gy{ijtGsinre. A k6z6s fojtStekercsre két kabeldg egy-egy (T) terhelésszakaszolgval
kapcsolhaté. Az ikerdgak koziil csak az egyikben van dramvalté a zarlatos kabel kivalasztasa
céljabél. A 7.100b 4bran a kézos fojtétekercsre kiilon-kiilon megszakitéval és dramviltéval
t6bb egyedi ledgazds csatlakozik. A ¢ 4bta egyedi fojtds ledgazast mutat be. A megszakito-
nak mindegyik esetben kettds kiold6tekercse van., ' 3

Az ETIVA —20 késziilékcsaldd a 20 kV-os kozépfesziiltségi, sugaras, kompenzilt hils-
zatok szabadvezetéki.ledgazdsainak védelmi és automatika feladatkérét 14tja el. Mindkét
ETIVA tipus négy f& részbsl 4ll: alapvédelem, tartalékvédelem, visszakapcsol automatika
(az ETIVA—10 hibé4s kabeldgat kivilaszts egységgel; az ETIVA—20 zarlatfajtitdl fiiges
programozasi lehetGséggel), izemkészség-ellensrzs. .

Az alapvédelem az ETIVA —10-nél egylépcs@s, az ETIVA 20-nél kétlépcsds, kétfizisn,
zérus sorrenddi dramérzékeléssel kiegészitett késleltetett tildramvédelem, amely az dramvilté
relémagjara csatlakozik. ' 4

A tartalék védelem mindkét ETIVA tipusndl egylépcsGs, zérus sorrendii dramérzékeléssel
kiegészitett, késleltetett tildramvédelem, amely az 4ramvilté miiszermagjdra csatlakozik.
Az ETIVA — 10 esetén a tartalék védelem kettds késleltetésii a kozeli és tavoli védelmi tartaléko-
las céljdbol. A tartalék védelem reteszeli a visszakapcsol automatikat, igy a kioldds végleges.

A visszakapcsolé automatika az 5. fejezet és a 8.5.-8.6. alfejezetek szerint megkisérli a
zarlatos ledgazas 1ijboli iizembevételét. A visszakapcsolé automatika hiromféle véltozatban
keriilt kifejlesztésre. : '

Az ikerkébeles ledgazisokhoz haromlépcsgs visszakapcsolé automatika — a hibis kabel-
agat kivélaszté egységgel kiegészitve —, a tobbi ledgazdshoz kétlépesss, a 20 kV-os szabad-
vezetéki ledgazdsokhoz a fézis- és foldzarlatokra kiilon-kiilon programozhaté visszakapcsolé
automatika telepithets. A haromlépcs@s, a hibds kabelagat kivilaszté egységgel kiegészitett
visszakapcsol' automatika egy teljes programja példaként a 7.101. abrdn van feltiintetve,
ahol ' ,
tex elGkésleltetett kiold4s (elégyorsitds); #,, az alapvédelem szelektiv késleltetése; fgya’
'a gyors visszakapcsolds holtideje; #, a zarlat fellépésének ideje visszakapesolds utin; frya a
lassi visszakapcsolds holtideje; HXL a hibds kibeldg kivalasztdsa; DEF végleges (definitiv)
kiold4s. ' , o

120/10 kv
10 kv-os gylijtésin ¥
T - .
I ' F M
Avk. | AV

,' t 3 M
I O V.
| _

T o

AVa |
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!
1' 7.100. sbra.

a) 1 b) c) Koézépfesziiltségid kabelledgazdsok halozatképei
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7.101. dbra. Héromlépesds visszakapesolds id6diagramja
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7.102. abra. Kétlépcsés visszakapesolis idédiagramja

A visszakapcsoldsi programok tetszglegesen vilaszthaték ki a hilézaton alkalmazott
megszakitéknak és a kivanatos iizemvitelnek megfelelGen, emellett vilasztani lehet a végleges
kioldds — szelektiv, vagy utGgyorsitott — Jellege k6zott is. Kézi zérlatra: kapcsolds esetén az
automatika feltétel nélkiili végleges kiold4st ad, szelektiv késleltetéssel. Az egyedi és kozos
fojtétekercsre kapcsol6dé-kabelledgazishoz, valamint a szabadvezetékhez alkalmazott vissza-
kapcsols automatika az elGbb ismertetett késziilék egyszertisitett valtozata. A hibés kébeldgat
kivélaszté egység ez esetben felesleges. : T

- A kozépfesziiltségii szabadvezetéki halézatnal alkalmazott visszakapcsolé: automatika
egy teljes programja a 7.102. 4brdn lithaté példaként faziszarlat esetére, ahol t, pillanatkiold4s
(gyors fokozat); ts, az alapvédelem szelektiv késleltetése (gyors fokozat miikddésekor = 0 s), .

a tobbi értelmezése ua., mint a 7.101. 4brin.

Foldzirlat héritisa esetén az automatika miksdése megegyezik a 7.102. 4bran feltiin-
tetettel. A kiilonbség az, hogy sikertelen lassi visszakapcsolds utdn a kiold4s elmarad, ameny-
nyiben foldzirlatos iizemet kivénnak tartani. Zirlatra val6 kézi rakapcsoldskor a miksd-
tetést foldzarlatndl a- végleges kiold4s programozisa hatirozza meg, mig faziszérlatnal vég-
leges kioldédsra ad parancsot az automatika. Az uzemkészség-ellendrzi egység (UKE) folyama-
tosan figyeli az ETIVA berendezésekhez kapcsol6dé kiilss vezetékhalézat €pségét.

Az egység 6 funkcibi:

— A segédiizemi egyenfesziiltségek rendelkezésre alldsdnak, valamint az elektronikus
egységek tapfesziiltség- és referenciafesziiltség-elldtdsdnak ellendrzése.

— A megszakité miikodtetSkorei épségének (folytonossdgénak) figyelése.

— Az alap- és tartalék védelemhez kapcsol6dé aramvalt6korok ellendrzése céljabdl az
ellendrzg szerv Gsszehasonlitja a relé — ill. a miiszermagrol bejovs dramok nagysdgit.

Az iizemkészség-ellensrzs egységet kiegésziti egy olyan vizsgdléegység, amely lehetgvé
teszi a késziilékek ellenSrzését és probéjat, mind élesen, mind a kimendgparancsok bénitott
allapotéban. :

A vizsgaléegység kialakitdsinal fontos szempont, hogy a probik ideje alatt sem maradhat
a védendS vezeték védelem nélkiil. Ezért a tartalékvédelmi rendszer még az alapvédelem

L ”

kimeng@parancsainak bénitott 4llapotédban térténg vizsgilatandl is iizemkész marad.
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B) Alaphilézati tdvvezetékek mezGvédelme és mezdlogikdja

A késziilék 400, ill. 220 kV-os-szabadvezetéki mezd valamennyi védelmi automatika és logikai
feladatdnak elldtdsdra késziilt. (A vele kapcsolatos kovetelményeket 1. a 8.3. alfejezetben).
Alkalmas mind két gyfijt6sines, mind md4sfél megszakités 4llomasi - elrendezésre. Tipusa:
ML —400. Kétféle véltozata van: az egyiknél sem elsé-, sem masodrendii alapvédelem nem
keriil beépitésre, a mésik valtozat a masodrendii alapvédelmet tartalmazza. A mezgvédelem
a kovetkezg egységekbgl 4ll:
masodrendii alapvédelem (HSzV szakaszvédelem vagy ETV tavolsagi védelem);
visszakapcsol6 automatika (EVA és HVA);
diszkrét érzékelés és a hozz4 rendelt logika (1. a 8.3. alfejezetet);

— a holtid§ alatt visszatérd fesziiltség logik4ja (1. 2 8.3. alfejezetet);

— a vivéfrekvencids szinkronozis és tavkioldas logik4ja (L. a 8.3. alfejezetet);

— fesziiltségnévekedési védelem (fojté bekapcsoldsa ill. tdvvezeték. kikapcsolésa);

— fesziiltségesdkkenési automatika (fojté kikapcsoldsa); -

— zarlati tildramvédelem (ultragyors miikodésti);

— hibahely tivmérg (HTX); :

— bemend és kimen§ aramkorok; : _

— lizemkészség-ellendrzs egység (funkcidit 1. a 7.3.4. szakasz 4 ) pontjéban, kiegészitve a

beépitett mikroszamitégép iizemkészségének ellenGrzésével);
— vizsgiloberendezés;
— tapegység.

C) 400/120 kV-os traniszformitor mez6logikéja | : |
A berendezés alkalmazéséra jeliémzé’ diszpoziciés példa a 7._10’3. 4brén l4thaté. A'mezc'Slog'ika
tartalimazza a transzformétormez§ valamennyi védelmét, iizemzavari automatikdjit, az lizem-
készség-ellendrz8 dramkoSroket és a vizsgdlérendszert. Ez utébbi vakpréba jellegii és éles
- vizsgélati lehet§séget is biztosit. . - o _ |

R SREET Y SOy
| i f

| A

- ! ¥ T 1
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 6TKY
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7.103. abra. ‘ :
Alaphalézati (400/120/35 kV-0s) transzforméatormezd
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A mezglogika f6bb funkcionélis egységei a kovetkezdk (részletesen 1. a 8.3. alfejezetet):

— kett8s differencidlvédelem; -

— ultragyors tiliramvédelem ;'

— tilterhelésjelzés;

— -impedanciavédelem, 400 kV-ra; _ - .

— iranyitott impedanciarelé, dramir4nyrelével kiegészitve a 120 kV-os villds megszakités
csatlakozashoz; . .

— zérus sorrendd fesziiltségrelé a tercier oldalra;

— lzemkészség-ellendrzés. (Ez utébbi a szokdsos ellendrzések mellett a megszakité
segédérintkezGk helyes 4ll4st is ellendrzi); :

— tapegység.

D) 120/20 kV-os transzformatorok komplex‘ védelme és automatikdja

A TRV -—-120/20 tipusjéh’i komplex védelem és automatika a 120 kV-os oldalon megszakit4-
val rendelkezd, T vagy M csatlakozésti 120/20 kV-os transzformétort szolgdl ki. Az 4llomds
primer kapcsoldsa a 7.104. 4brén lithaté. A 20 kV-os rész szokdsosan tokozott. '

A berendezés f&bb funkcionalis egységei a kovetkezgk (a kovetelményeket 1. a 8.5. alfeje-
zetben): o ' - B L ,
— differencidlvédelem; SR -

— gazvédelem logik4ja (Ontart4s, ill. impulzusnyiijtés);
— fokozatkapcsol gazvédelem logik4ja;
— hdémérséklet-védelem;

— 120 kV-os késleltetett tiiliramvédelem;
— 120 kV-os végponti fiziskivilaszt6 védelem (C védelem) és kétlépesSs visszakapcsols
automatika; _ ' '

IszTr.

EEG p SHEN §

A
s.u
20 kv
7.104. 4bra. .
Elosztohalozati (lZO/kﬁzépfeszﬁltség)
transzformatormezé ‘
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— 20 kV-os, kétfokozatn, késleltetett tildramvédelem:

— a 20 kV-os, egyenarami gyiijtdsinvédelem és a megszakitoberagadasi védelem azon
egységel, amelyek a transzformatormez&hoz tartoznak;

— kozépfesziiltségii egylépcss (lasst) visszakapesolé automatika;

— 20 kV-os foldzérlatvédelmi rendszer kdzponti szervei; Uy-érzékeld, a foldzarlati 4ram-
novels ellendllast vezérlg automatika, az dramnévels ellendllds termikus védelme, fold-
zarlati fed6védelmi automatika kétlépcsGs visszakapcsolé automatikdval;

— csillagpontképz§ transzformdtor gdzvédelmének logikdja és késleltetett taldram-
védelme; '

— esemény- és allapotvezérlésii transzformatoratkapcsold automatika;

— frekvenciacsdkkenési védelem;

— kioldéegységek, a hibajelzg és a zavariré dramkorei;

— vizsgéléegység (iizem kozbeni ellenbrzése);

— iizemkészség-ellendrzs rendszer;

— tapegység.

E) 120/10 kV-os transzformétorok komplex védelme és automatikdja

A TRV —120/10 tipusjeli berendezés gyfijtsines csatlakozisti 120/10 kV-os transzformitor
‘védelmére szolgal. A 10 kV-os oldal ellenalldson keresztiil foldelt (hosszufoldelés) csillagpontii
kabelhdlézathoz csatlakozik. Ennek megfelelen a védelmi és automatika rendszer csak a
120 kV-os logikdban és a kézépfesziiltségii foldzarlatvédelem kialakitisiban tér el az el§zg
TRV —120/20 tipusi késziilékts] (1. még a 8.6. alfejezetet). . —

F). Generator —transzformétor blokk védelme

A nagyteljesitményii egységeknél (S = 200 MVA) a megbizhat6sig és az iizem kdzbeni
ellendrizhetdség kovetelményének a blokkvédelem tigy tesz eleget, hogy egymadstdl a lehet-
ségek szerint maximélisan elvilasztott két szekrénybgl 4ll, amelyek 6nélléan is képesek elldtni
a blokk védelmét. Bz a felosztis a pillanatmiikodésii és a létfontossigh védelmek kett5zését,
a tobbi védelemnek pedig a szekrények kozotti meggondolt megosztisat jelenti. A két szekrény
kiilonb6z§ dramvaltékra, kiilon biztositott fesziiltségvalt6-leAgazasokra, kiilon biztositott
akkumulatorledgazdsokra csatlakozik, a kiold6korok pedig fiiggetlen mikodtetStekercsekre
hatnak. ' :

A szekrények a kovetkez§ védelmeket tartalmazzék (7.105. 4bra):

— f&transzformdator és haziiizemi transzforméator gdzvédelmei (az Ontarté dramkordk a
védelemben vannak, az 4ltaldnos nyugtdzistdl kiilonvélasztott nyomégombbal oldhaté az
Ontartas);

— transzformdtorok hdmérsékletvédelmei;

— 120 kV-o0s kétlépcsss tiliramvédelem (nem fézisszelektiv);

— a blokk differencidlvédelme (TD3, csak az I. szekrényben);

— a fétranszformator differencidlvédelme (TD3, csak a II. szekrényben);

— a hazilizemi transzformétor differencidlvédelme (TD2);

— a generdtor differencidlvédelme (GD2, csak a II. szekrényben);

- az allorész testzarlatvédelme, 50 Hz-es és 150 Hz-es fokozat (GTV 100. L);

~— a forgérész foldzirlatvédelme (GFV 10, miikodési elvébsl kovetkezGen egyszerre
csak az egyik szekrény védelme kapcsolédhat a forgdrészre, ezért iizemszerfien csak az I. szek-
rény védelme mifkodik, a IL szekrény védelme csak az I. szekrény bénitott helyzetében, ill. a
tapfesziiltség kimaradédsa esetén kapcsolédik a forgérészre); :

224



. I szekrény I szekrény
7.105. 4bra. Generitor ~ transzformétor blokkvédelem témbvéiziata
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— visszteljesitmény-védelem (EIW 1t, egy érzékelGvel, két idémiivel). A révidebb idgzi-
tésii fokozat a f8gbzszelephez reteszelt. A két szekrény védelmei més dramvéltémagra és
mds fazisra csatlakoznak;

— a forg6rész tiilterhelés elleni védelme (fejlesztés alatt ally;

— haziiizemi transzformator egyfokozatii késleltetett tdliramvédelme (nem fazisszelek-
tiv);

— a generator tilterhelés elleni védelme : kétfokozatd, az egyik jelzésre, a masik kiold4sra,
nem fazisszelektiv);

— negativ sorrendi tiliramvédelem (NTI 2i, egy jelz5- és egy fiiggd késleltetésii kiold6-
fokozattal);

— gerjesztéskimaradis elleni védelem (GKV, csak az I. szekrényben);

— fesziiltségndvekedési védelem (egyfokozati, csak az I. szekrényben);

— megszakitoberagadasi védelem (egy id6miibél 4ll, a két szekrény védelmei kolcstndsen
inditjik egymdst).

A blokkvédelemben emellett a kovetkez§ egységek vannak:

— tlzemkészség-ellenSrz8 rendszer (a szokvanyostél eltér§ benne az, hogy erémiivi
berendezésrél 1évén sz6, a szigetelt egyendramit segédiizem miatt a mitkodtetSkorok folyama-
tossagat bonyolultabb kdr ellendrzi); :

— vizsgél6rendszer.

A kisebb blokkokhoz egyszeriibb komplex védelem késziil, ez azonban nem teszi lehetgvé
a blokk tartds tizemben tartdsit az alapvédelmek kiesése esetén.

7.4. Mikroprocesszoros védelmek

A mikroprocesszor megjelenése relis lehetSséget adott a védelmes feladatok digitalis techni-
kéval tortén6 megolddsira. A két f§ feladat a megfelel§ zavarbiztonsigh, méretdi és 4rd
hardver kivélasztdsa és az alkalmas szoftver kidolgozésa.

A hardver kivilasztisa terén két alapvets irdnyzat lehetséges: egyik az 4ltalinos céla,
olcso, viszonylag hosszu ideig hozziférhet§ aramkorsk alkalmazisa; a mésik pedig a cél-
dramkorok kidolgozdsa. _ - . _

Az dltaldnos célii dramkorok vélasztisa a fejlesztés sordn, valamint kisebb darabszdm

esetén gazdasdgos. El6nye az alkatrészek konny{i beszerzésének lehetGsége, a veliik kapcsola-
tos részletes informiciok rendelkezésre 4llisa, a szinte korlitlan bévithet§ség. Hatrdnya,
hogy sokféle alkatrész sziikséges, nagy kiterjedés, ezért zavarérzékeny felépités.

A specidlis dramkdrok kidolgozisa a fejlesztés igen magas koltségei miatt csak nagy da-
rabszam esetén kifizet8dg, viszont a nagysigrendekkel kisebb méretek miatt zavarérzékeny-
ségiik dsszehasonlithatatlanul jobb a kereskedelemben kaphat6 dramkorokbsl felépitett hard-
vernél. A jérulékos koltségek csokkenése (kiegészits aramkorok nem kellenek, a szerelési
idg kisebb, a kevesebb Ssszekotési pont miatt ng a megbizhat6sig stb.) mér viszonylag kisebb
darabszdm esetén is elérheti azt a szintet, ami a céliramkérok javéra billenti a2 mérleget.

Egy éltaldnos céli mikroprocesszoros védelem felépitése a 7.106. dbrin lthatd. Meg-
felel§ sebességii és sz6hossziisagi processzort feltételezve a programok valtoztatisival ugyanez
a hardver tetszgleges védelmi feladat megolddsat teszi lehetSvé. Az analég bemen§ jelek gal-
vanikus levélasztds utdn szfirGkre jutnak. A sziirGket mintavevé és tartd dramkorok (S/H:
sample and hold) kdvetik. Ezek feladata az, hogy adott iitemben (pl. 600 Hz) az anal6g jel
pillanatértékét rogzitsék és tdroljdk a feldolgozds szimdra mindaddig, amig a multiplexer
vezérlése szerint az analdg/digitdlis atalakité ciklikusan (id8ben egymés utin) 4t nem alakitja
azokat a digitélis jellé. Ezzel a megold4ssal egyetlen A/D 34talakité segitségével az azonos
idgpontban vett mintik tirolhaték a kés@bbi feldolgozas szamdra,
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7.106. dbra. Egy éltaldnos céli mikroprocesszorbs védelem felépitése _ o
FILT. anal6g el&sz{ir6; S/H mintavevs/tarté dramkor; MPX multiplexer; A/D analég— digitalis . .
dtalakité; I/O bemeneti/kimeneti dramkor; wP mikroprocesszor; ROM csak 'olvashaté__meméria ;s EPROM
t6rolhets, programozhat6 csak olvashaté memoéria; RAM irhat6— olvashaté6 memoria

‘Az A/D atalakito sziikséges szintfelbontdsat az adott védelmi feladatban elgforduld dram
¢s fesziiltség értékeinek legkisebb és legnagyobb, még feldolgozandé értéke. (atfogés) és a
megkivant pontossig szabja meg. Pl. egy 8-bites 4talakitéval, ha az elgjelre is sziikség van,
27 = 128 szint kiilonbdztethetd meg. Ez négyszeres tfogds esetén (pl. tuldramrelé 1..4) 1,
bedllitasi tartoménnyal), 32 szintet és kb. 5% pontossigot jelent. Lathat6, hogy ilyen feladat
éppen megoldhat6 a 8-bites felbontdssal és egyszer(i, 8-bites processzorral is. Kétutas egyen-
irdnyitét haszndlva az elGjelbit megtakarithatd, igy kétszeresre b&vithetd az alkalmazhatdsdg
hatéra. - - : :
Ha impedanciarelében gondolkodunk, dltalénos az 1...50-es 4tfogds, az el@bbi pontos-
sdggal ez legaldbb 12 bites 4talakitét igényel és még az elgjelbitre is sziikség van. A 12 bites
A/D étalakito jelei jol feldolgozhaték 16 bites processzorral, vagy 3 db négybites, n. ,,bit-
szelet”-processzorral. Végs§ soron, ha az id§ engedné, hasznalhaté lenne nyolcbites processzor
is, amely két szoként dolgozn4 fel a 12 bitet, de éppen az impedanciareléknél elkeriilhetetien
osztdsi miivelet idGigénye ezt kizdrja.- N L

A mintavélel gyakorisdgdt az alkalmazott algoritmus hatdrozza meg. Altal4nos a perio-
dusonkénti 8 —12—16—20 mintavétel. A 12 minta alkalmazisa kiilonosen alkalmas a digitdlis
sziirdk realizaldsdra, ezért a gyakorlatban igen sok helyen alkalmazzik. A mintavétel gyakori-
sagat feliilr§l a feldolgozasi sebesség koldtozza, ugyanis két mintavétel kozott el kell tudni vé-
gezni az sszes sziikséges miiveletet, s GnellenGrzésre is kell hagyni id6t. Az A/D Atalakitds
utdn kapott jel mér a szdmitdstechnikdban megszokott médon keriil feldolgozdsra. A pro-
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cesszor vezérli a rendszert a vezérls és cimbuszokon keresztiil a csak olvashaté (Read Only
Memory = ROM) memdridban elhelyezett program alapjan. Ha ez a meréria programozhaté
(PROM), esetleg torolhets is (EPROM), akkor ezen IC cseréjével ugyanaz a hardver kiilénbozg
védelmi algoritmusok megvalSsitdsat teszi lehet6vé. A 7.106. 4bra szerinti felépités pl. lehet
egyszer( tilaramvédelem kiilonbsz6 fiiggs és fiiggetlen karakterisztikikkal, esetleg fesziiltség-
csOkkenési elemmel kiegészitve is, de ha a sebességi lehet8ségek megfelelsk, akdr visszakapcso-
16 automatikaval ellatott t5bblépcsss tavolsigi védelem is.

Az egyendramu digitdlis bemend informdcidk optikai levalasztékon keriilnek a bemeneti
(I/0 = input/output) egységekre. Ezeken a bemeneteken programmegszakitési lehet&ségek is
vannak, tehat a bejova jellel a megfelel§ 4gra lehet terelni a programot a célnak megfeleiGen.

A processzor a program szerint kiilonbozg beavatkozasokra adhat parancsot a kimeneti
aramkdorokon (1/0) keresztiil. Megfelelel§ erdsités utdn ezek a kimenetek az elektronikus védel-
mekben szokdsos kimeneti kontaktusokat vezérlik. _

A processzor a feldolgozas sordn a RAM (irhat6-olvashat6) meméridban térolja a piilanat-
nyi adatokat. Ezek zavariré jelleggel meggrizhetsk, és vagy a védelmen levd digitélis kijelzén
(display) olvashatok le, vagy ha az egyedi védelmek az alillomisi szimitégépes rendszerhez
csatlakoznak egy misik I/0 rendszer segitségével, akkor akar sornyomtatén is megjelenithetsk.

A ma forgalomban levs mikroprocesszoros motorvédelmel pl. ellatjdk a zdrlati ttildramvé-
delmi, tilterhelési, foldzdrlati, negativ sorrendii tiildramvédelmi feladatokat, és a kijelz&jiikon
lehivhatdk a pillanatnyi beallitsi adatok, az utolsé miikédés maxim4lis dramadatai, az hogy
melyik védelmi algoritmus adta a kiold4st, és hogy az id6zitett fokozatok meddig futottak stb.
A bedllitasi adatok digitilis vagy anal6g formdban vihetsk be. Az el§bbi moédszert a kis mikro-~
kapcsol6k sora és a szdmkerék alkalmazésa jellemzi, az utébbira a stabil fesziiltségre kotott
potenciométerekr6l levett jelek felhaszndldsa a példa. Ezen utébbi fesziiltségeket a processzor a
szabad A/D csatorndkon keresztiil periodikusan olvassa be. :
Az egychipes mikroprocesszorok tulajdonképpen 4tmenetet képeznek éltaldnos céld és a
célaramkorok kozott. Tartalmazzak dltaldban az A/D 4talakitot a RAM és EPROM tirakat,
a digitalis kimeneti és bemeneti kapukat, valamint az Orageneratort és a késleltetd dramkort is.
Egyszerii tilaramvédelemnél az A/D 4talakitéra csak a fiiggs karakterisztikdt vezérlg dramjel
kapcsolédik, a zérlati tdldram és foldzarlati érzékels lehet hagyoményos, az elektronikus vé-

- delmekben alkalmazott megoldés. Ezek utdn mdr csak a kimenet reléi &s a tapegység sziiksé-

gesek.

A védelmekben felhasznélt algoritmusok az egyszerii hatdrériék-tallépés figyelésétsl a sok-
féle felharmonikus kiszfirését igénylS differencidlvédelmeken 4t az impedanciaszdmfitast is
igényld3 tavolsigi védelmekig terjedhet. A tavolsdgi védelem is kiilonb5z8 elveken mitkddhet :
megoldhatja a zdrlatos kor differencidlegyenletét az R, L értékekkel az dram &s fesziiltség pilla-
natértékeinek felhasznildsival: szdmolhat fesziiltség- és dramvektorokkal (fazor) az R—-X
koordinitarendszerben, de megoldhat6 a feladat a vezeték hullimegyenleteinek alapjan is.

A szimit6gépes védelmek programjinak egy jellegzetes példdja 14thaté transzformstor-
védelemre a 7.107. dbrdn. Nyugalmi helyzetben a processzor onellendrz8 programot futtat,
rendszeresen beolvassa a bedllitsi értékeket, hatérérték-figyelést végez stb. Hatarérték-tdllépés
esetén, amely esetleg lehet impedancia is (akkor 4llandéan kell szdmolni ezt is) az dnellendrzs
program megszakad és a vezérlés a megfelels védelmi programdgra terel 4t. A szdmitdsok
eredményének megfelelsen vagy kiold4s kovetkezik, vagy visszadll az alap4llapot.

Az énellendrzés két médszere terjedt el. Az egyik csak a program ellendrzésére szolgal.
A processzor ciklikusan Gsszeadja a programot tartalmazé tirrész tartalmat, és ha eltérést talal,
hibajelzést ad (esetleg Gjrainditja 6Gnmagit). Ezt a vizsgélatot nevezik ,,check sum”-nak. A ma-
sik ellendrzés félig hardver jellegii. A programot gy épitik fel, hogy bizonyos id6kodzonként
atfusson egy adott ponton. Ezzel az 4tlépéssel djrainditanak egy olyan idémiivet, amely a leg-
hosszabb ciklusidg f6lé van 4llitva. Ha a program elakad valahol, lejér ez az id6mii, hibajelzést
ad és Gjrainditdst. Ezt az dramkért hivjak ,,Watch Dog”-nak. Altalinos programirasi szabaly,
hogy barhov4 is keriil a program a futds sor4n (akér egy zavar hatdsira oda, ahov4 zavar nél-
kiil soha nem is juthat), legyen kitt, valahogy keriiljon vissza a normal kerékvagdsba.
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. Szoftverrel sok mds ellendrzé funkcié is konnyen megval6sithaté. Pl. a mérgvaltok ellen-
drizhetSk tgy, hogy a hirom fézisiram Osszegének egyeznie kell a zérus sorrendi drammal,
az A/D étalakité pedig egy ismert fesziiltség bemérésével ellendrizhets. Ez utdbbi szabad mul-
tiplexerbemenet esetén még kiilon koltséget sem jelent. - ‘ . o

Az 4llomdsi folyamatirdnyit6 sz4mitégépek elterjedése felveti azt a lehetgséget, hogy bi-
zonyos védelmi funkcidkat is erre a kdzponti gépre bizzanak. Ez gazdasdgossigi szempontbél
a hetvenes években célszerii lehetett, de a megbizhatésigi kovetelmények mdr ekkor is ellent-
mondtak ennek-a megolddsnak. A kozponti gép hibija az dsszes védelem megsziinését jelentené,
valamint a tobb ledgazist egyszerre érint§ zirlatok (pl. gyiijt8sinzarlatok) esetén sebességi
probléméik lépnének fel. A hardver drdnak csékkenése ma mar elvezetett az egy védends le-
dgazas —egy védelem elv alkalmazisdhoz. Ilyen esetekben mindig az Gsszes védelmi és automa-
tika funkci6t megvalésit6é komplex védelemrgl van: 520, tartalék védelem céljaira pedig »hagyo-
ményos” elektronikus védelmet alkalmaznak. '

A digitélis elvii védelmeket taplal6é mérgvaltok fejlesztésénél az az elképzelés, hogy ezeknek
kozvetlen digitilis kimenetiik legyen, és lehet8leg kiiszoboljék ki a jelenlegi mérgvalt6k hibait
(az 4ramvalté egyendrami tranziense, kapacitiv fesziiltségvaltok lengése stb.). A galvanikus
elvalasztast a digitalis jeleket tovabbité tivegszaloptika biztositani tudja, a vezetékre telepitett
elektronika tépldldsa pedig megoldhaté.a vezeték primer energi4jinak kicsatol4sdval.

Jelenleg a vildg valamennyi jelent8s relégyérté cégének van mikroprocesszoros védelme,
€s intenziv kutatds folyik ezeknek a gyakorlati bevezetésére, az Gj tipusok kipr6baldsara.
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El§sz0r az egyszeriibb, kisebb sebességi igényii védelmek jelentek meg (motorvédelem, fiigg¢
karakterisztik4jt tdldramvédelem stb.) azonban ezek szolgdltatdsai mir jelentGsen meghalad
tak a szok4sos elektronikus védelmek szolgaltatdsait. A kovetkezs 1épés rendszerint a differen.
cidlvédelem megval6sitdsa, itt mar nagyobb a sebességi igény, és digitilis sziirGkre is szitkség
van. Ennek sokféle algoritmusa alakult ki, 4ltaliban a megel6z8 mintavételi értékek kiilon-
boz8en stilyozott rekurziv dsszegezésén alapulnak. A periédusonkénti mintdk szima egyértel-
miien meghatdrozza a még kisziirhets felharmonikusok rendszdmit.

A jelenlegi fejlesztések nagy teriilete a tdvolsdgi védelem. Az impedanciaszamitis nagyon
1dGigényes, a megkivant pontossag is nagyobb a szokdsosndl, igy szinte mindeniitt 16 —32 bites
processzort vagy bitszelet-processzorokat alkalmaznak. 4

A legjelentGsebb eredményeket az Egyesiilt Allamokban és Japanban érték el eddig, ami a
szdmitastechnika fejlettségi szintjével magyarazhats. Més orszigokban 4ltaldban ott gyorsabb
a fejlédés, ahol a hagyoményos védelemgyartss nem jelentds, és a fejlesztés kezdetén elkeriilhe-
tetleniil drdgabb védelmeknek nem kell konkurilniuk a meglevd konstrukcidkkal.

7.5. Elektronikus védelmek vizsgalata

Az elektronikus védelmeket az dllomdsi és erSmiivi ergsdrami kérnyezetben iizemeltetik. A ké-
sziilékekben alkalmazott elemek viszont gyengedramiak, ezért specidlis vintézkedések sziiksé-
gesek ahhoz, hogy e késziilékek a kordbbi klasszikus elektromechanikus relékhez képest ne
legyenek érzékenyebbek és sériilékenyebbek. Az elektronikus védelmek tervezésénél és kivi-
telezésénél ezért az ergsdrami kornyezet hatdsait messzemengen figyelembe veszik. A galvani-
kus levélaszts és 4rnyékolds, a megfelel§ tapldlds, a bemeneti és kimeneti kérok védelme mind-
mind azt a célt szolgdlja, hogy a védelem a varhat6 legszélsGségesebb hatdsokat is meghibdso-
das nélkiil elviselje. Ezek a hatdsok sem téves miikidést, sem pedig mitkédéselmaradast nem

okozhatnak.

7.5.1. Vizsgslati elgirdsok

Az elektronikus védelmek tiir6képességének és iizembiztonsiginak ellen&rzésére kiilonféle
specialis vizsgdlatokat frtak elg. : ,

Az elsi vizsgdlat a késziilékek szigetelési szildrdsdgdnak ellenSrzése. Ezt az ismert médon

50 Hz-es, 2000 V effektiv értékii fesziiltséggel kell elvégezni, ahogyan ez mar a kor4bbi mechani-
kus relékné] is el8irds volt, azaz 1 perc alatt 2000 V-ig torténd lassd felgerjesztés, 1 percig kell a
vizsglt kapcsokon a 2000 V-os fesziiltséget tartani és 1 perc alatt kell folyamatosan legerjesz-

A teljes vizsgal6fesziiltség hirtelen rakapcsoldsa olyan ellengrizhetetlen nagysigi til-
fesziiltségekkel jérhat, amelyek az egyébként megfelel§ késziilékeket is tonkretehetik. A fesziilt-
séget a védelem Gsszes kimeneti kapcsai és a f5ldelt reléhdz, valamint a galvanikusan fiiggetlen
kapcsok kozé kell kapcsolni. o o . - '

A mdsodik vizsgdlat, amely az elektronikus védelmek specidlis vizsgilata, az 5000 V csics-
értékii 1,2/50 ps-os lokdfesziiltség-préba. Ezt az IEC Publication 255-4 Appendix E javasolja,
széles kdrben elvégzett mérési vizsgilatok és iizemi tapasztalatok alapjin. A gyakorlatban
ugyanis kideriilt, hogy a védelmek kapcsdra révid ideig tarté tranziens tilfesziiltségek keriil-
hetnek, amelyeknek viszonylag nagy lehet a cstesértéke. Az egyendramii segédiizemi korokben
torténd kapcsoldsi miiveletek, segédrelék, iddrelék, megszakitok, szakaszolék stb. miikddte-
tései normél iizemben és zdrlatokkor mind tranziens zavarforrisok. ,

A 16kéfesziiltség hulldmalakja a 7.108. 4brdn lithat. A 16k ofesziiltség-forrds belss ellen-
alldsa 500 Q, energidja 0,5 Ws legyen. A vizsgalt késziilékekre hirom pozitiv és hdrom negativ

r'd

impulzust kell egymds k6zott min. 5 s kivérassal rakapcsolni:
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a) a védelem minden kimeneti kapcsa és a foldelt haz kozé,
b) az egymastdl galvanikusan fiiggetlen kapcsok kozé,
¢) a védelem azonos dramkéreinek kapesai kozé.

A lokéfesziiltség-probak alatt a védelmet le kell vélasztani a kiils§ dramkorokrél.

Sikeresnek mindsitendd a 15kéfesziiltség-préba, ha utdna a vizsgélt védelem mitkodEké-
pessége és pontossdga viltozatlan marad. Eléfordulhat, hogy a vizsgilat kdzben a késziiléken
beliil atiités, pl. kapacitiv kisiilés kovetkezik be. Ez nem tekintendd negativ eredménynek
— a 2 kV 50 Hz-es szigetelési szildrdsdgi prébanal viszont annak kell tekinteni —, ha olyan
szerkezeti részeknél kdvetkezik be, hogy ez semmiféle meghibisodast nem okoz, és a védelem
miik6dSképes marad. -

Ul
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7.109. dbra. A nagyfrekvencias zavarfesziiltség hullimalakja

A harmadik vizsgdlat az Gn. nagyfrekvencids zavartatdsi préba. Ezt is az IEC 255—4
Appendix E javasolja. Ennek az a célja, hogy nagy zavartatdsi ipari 4llomdsi, ermiivi kornye-
~ zetben se miikddjék helyteleniil a védelem, és ezzel bizonyitsa a zavarérzéketlenségét. A vizsgild
fesziiltség 1 MHz-es csillapod6 rezgések sorozata, amelyeknek ismétlGdése 400/s, és maximilis
amplitdddja 2,5 kV vagy 1 kV, a vizsgélati méd fiiggvényében. A csillapodds mértéke olyan
legyen, hogy az 1 MHz-es szinuszhulldm csticsértéke 3...6 periédusidg alatt 50%;-4ra csokken-
jen (7.109. dbra). A fesziiltségforrds bels§ impedancidja 200 Q legyen, a vizsgilati id§tartam
pedig 2 5. Olyan védelmeknél, amelyeknek minimélis megszélaldsi ideje nagyobb, mint 25, ezt az
ut6bbi idgt kell vizsgélati idGtartamnak tekinteni. - _
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Azellen8rzést a védelem bekapcsolt dllapotéban, a megfelel§ bemeneti fesziiltségek és 4ra-
mok rékapcsoldsa mellett kell elvégezni. A védelem fémhazat és minden més erre kijelsit ki-
meneti kapcsét f6ldelni kell. A zavarfesziiltséget r4 kell kapcsolni:

a) minden egyes fiiggetlen dramkor és a fold kozé,
- b) az egyes fiiggetlen dramkorok kozé,
~¢) ugyanazon dramkér bemeneti kapcsai k6zé. ‘

A zavarvizsgélatok alatt a védelem kétféle miikodési allapotat kell ellengrizni. A megszo-
lalasi értékek folotti gerjesztési 4llapotban nem szabad elejtenie, a megszélalési értékek alatti
gerjesztési 4llapotban pedig nem miikddhet. Természetesen a vizsgélatok alkalmival meghiba-
sodds nem kdvetkezhet be,

A negyedik fajta vizsgdlat a védelmeket 14pldls egyenfesziiltségii hdldzaton felléps ell4tisi
okat iterj i

zavar van hivatva leképezni. Az 4ltaldban nagyon Kkiterjedt segédiizemi hil6zaton rend-

lezajlé fesziiltségugrasok Iéphetnek fel. Ezek a hatdsok a védelem belsg tipegységrendszerétsl
fiiggGen kiilonféle médon Jelennek meg az elektronikuys aramkorokben. Kiilonbdzg mértékii
és id§tartama tapfesziiltség-letorések hatésdra a védelem felesleges miikddtetSparancsokat nem
adhat ki. -

Megjegyzendd, hogy az utolss hérom vizsgélati fajta tipusvizsgdlatnak minGsiil, tehdt nem
kell a gyarbél kikeriil minden egyes késziiléken elvégezni. :

7.5.2. Vizsgilati eszkozok és médszerek

- A I5kdfesziiltség-vizsgdlatok elvégzéséhez a 7.110. 4brén levé kapcsoldst kell alkalmazni, Az

ebbe beépitett ellendlldsokat és kondenzitorokat gy méretezték, hogy a 7.108. dbrin lathaté

- hullimalak jelenjen meg a ferheletlen kimenet kapcsain. Az SZ szikrakéz bedllitisa olyan,
hogy az elgirt 5 kV fesziiltség megjelenésekor torténjen meg az 4tiités, A vizsgilat elvégezhets

ugy, hogy a megfelels nagysagi egyenfesziiltség-forras fesziiltségét lassan novelik addig, mig
a pontosan beszabilyozott szikrakéz éppen 5 kV-nil iit 4t. A mésik lehet8ség vezérelt szikraksz
alkalmazisa, amelyet az elgre bedllitott 5 kV-os fesziiltség fennalldsakor kiilsg jellel miiksd-
tetnek. ' '

Fontos el8irds, hogy az impulzusgenerétort a vizégélandé' késziilékkel BsszeE6t6 vezeté-
kek 2 m-nél hosszabbak nem lehetnek. v

kus védelmek bemeneti kreit gy kell kialakitani, hogy a bels§ elektronikus dramkorékre
ennek a fesziiltségnek mdr csak veszélytelen tort része keriiljon.

Nagy belsd elien-|, : ’ Vizsgalt
aliast fesziiltség- ~_~ védelem
forrds AN : }
0.5kv [ ° , [ 1 T h’
I
R=5002  (,=35nF - ;/_

R,=18002  ¢,=08 rF |
7.110. 4bra. A 16k6fesziﬂtség-generétor kapcsolisa
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7.111. &bra. A nagyfrekvenciis zavargenerator csatlakoztatisi modjai

A nagyfrekvencids zavarvizsgilatok Jelének el§allitdsshoz mas, bonyolultabb kapcsoldsra v
van sziikség, ezért ezekhez 4ltaldban specidlis célkésziilékeket hasznilnak. A legelterjedtebb
pl. a svdjci Schaffner gydrtményn berendezés, amelyen 0...2500 V+ 1094 kozott folyamatosan
valtoztathat6 a zavarfesziiltség amplitiddja, és a hozzd tartozo csatolé—illesztd egység segit-
ségével egyszeriien lehet szuperponélni a vizsgdlt védelem bérmelyik bemeng mennyiségére (fe-
sziiltség- és dramvalt6-korokre, tapfesziiltségre stb.) a nagyfrekvencids zavar6 jeleket. A 7.111.
abrdn fel van tiintetve a hirom lehetséges szuperponildsi méd. A 7.111a dbrén lithaté az
egyes aramkorok (pl. a rajzon az U véltakozs fesziiltséget fogad kapcsok) és a f51d kozé kap-
csolt tin. longitudinalis vagy aszimmetrikus betdplélds. A b 4brén lithat6 az egymdsto! fiigget-
len dramkorok (pl. a rajzon az I dramot és az U7 fesziiltséget fogadé kapcsok) kozotti longitudi-
nélis vagy aszimmetrikus betdplélds. A ¢ 4brdn ugyanannak az dramkornek (pl. a rajzon az
Uisp egyenfesziiltségnek) a kapcsain levs transzverzilis vagy szimmetrikus betdplalds van fel-
tiintetve. Az aszimmetrikus SZuperpozicié esetén a vizsgdlofesziiltség maximilis értéke
2,5 kV, a szimmetrikus szuperpozicié esetén pedig 1 kV. A 16kdfesziiltség-generdtorhoz ha-
igy megadott fesziiltségek is iiresjarési (terheletlen kimeneti kap-
csokon mért) fesziiltségként értenddk. A betdpldlé vezetékek ennél a vizsgélatsorozatn4l
sem lehetnek hosszabbak 2 m-nél.
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7.112. 4bra. Tapfesziiltségletorést szimuldld kapcsols

A T.112. abran. feltiintetett kapcsolds segitségével az egyenfesziiltségii segédiizemi tap-
halézat zavarait lehet leképezni. A V jelli vizsgiland6 védelem tapfesziiltségét az R, potencio-
méterrSl kapja. Ennek ellendllisa olyan, hogy a védelem fogyasztisibél ad6dé fesziiltség-
esés rajta ne legyen t8bb 5%-ndl. Normél iizemnek a T nagyteljesitményii és nagyfesziiltségii
kapcsol6tranzisztor lezért dllapota felel meg. A kivant fesziiltségletorés mértékét elGre be kell
~ dllitani az R, potenciométeren, 0 és 100% kdzott. A vezérlGelektronika, amely lényegében
egy monostabil multivibrtor, az Ny.nyomégomb benyomdsakor révid idejii (.,) nyitéparan-
csot ad a T tranzisztornak. Ennek hatisira az 4brdn lithaté U nagysigi fesziiltségletorés
kovetkezik be. A t;, sziinetid§ hossza az Rs, ellendlldssal szabilyozhaté 1 ms...1500 ms

tartoményban.
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8. Védelmek és automatikdk rendszerének tervezese

8.1. Egységkapcsolasi erdmiivek védelme:

Az erdmiivi egységteljesitmények novelésével az energiadtalakitds megvalésitasa villamos, majd

késsbb gézoldalon is egymadstdl fiiggetlen tin. blokkokban torténik. Egy blokk vagy egység
magiban foglalja villamos oldalom a generatort, a nagyfesziiltségii hdlézathoz csatlakoztaté
(AT) f8transzformétort, tavoli dllomdson a csatolé nagyfesziiltségii tdvvezetéket (gépvezetéket,
V), ill. a technolégiai oldalon a turbinit, hderdmiivekben a kazint vagy gézgenerdtort és
atomergmiivekben a reaktort is. Szabélyozdsi okokbdl atomerSmiivek esetén egy reaktor-
blokk két fiiggetlen villamos egységen keresztiil adhatja ki a termelt villamos energidt a nagy-
fesziiltségii hilézatra (8.1f 4bra). Szorosan az egységhez tartozik a blokk haziiizemét villamos

energidval ellité BT segédiizemi transzformétor is.

A blokkegységek gyakorlatban kialakult primer kapcsoldsait a 8.1. dbra mutatja be.
A kapcsoldsi vazlatok kdzott lényeges kiilonbségek vannak védelmi szempontbol:

— gépvezeték léte; ‘ :

— generétorfesziiltségli megszakité alkalmazdsa (8.1, f dbra);

— segédiizemi transzformétorok szdma, szekunder oldali kialakitasuk és csatlakozta-
tasuk; .
— (ikerblokkok esetén) egyedi, nagyfesziiltségii megszakit6 beépitése (8.1e dbra).

A nagyfesziiltségii hdl6zat részben fiiggetlen csomépontjardl tdplilhaté az er6miivi segéd-
iizem tartalék transzformitora. E fogyaszt6i jellegii transzformétor kapcsoldsa és védelmének
kialakitdsi szempontjai azonosak a hdl6zat egyéb- helyein alkalmazott 120/kozépfesziiltségii
transzformatorok védelmi rendszereivel (1. a 8.4.5. alfejezetet). '

A forgbgépek belsejében keletkez3 zdrlat rombol6 hatisa nagyobb, koltségesebben és
korillményesebben javithaték a kovetkezmények, mintha a zérlat szabadvezetéken vagy ka-
belen jon létre. A segédiizemi (tokozott) elosztokban a transzformatorallomisokban meg-
szokottnal nagyobb zdrlati teljesitmény miatt nagyobb a zirlati rombol6 hatds, ezért a vé-
delmi rendszert tgy kell kialakitani, hogy minden fontos berendezés pillanatmitkodésii alap-
védelemmel & kell§ tartalék védelemmel legyen ellatva. Az egyes védelmek k6z6tt nem ma-
radhat holtsav.

Az egységkapcsoldsii erGmiivek villamos berendezéseinek védelmei a miikodést kivalté
okok alapjin targyalhatok.



Nagyfesziltségh halozati csomopont

10 0

| |
v v 4

AT AT

8T

a) b) -

187

d ' e) _ 1)

8.1. 4bra. Egységkapcsoldsi eromi kiilénbozé elrendezései
AT fétranszformétor; BT segédiizemi transzformétor; V gépvezeték; G genertor

8.1.1. Zarlati alapvédelmek

Az egész blokk gyors villamos alapvédelmeként a 8.2. 4bra szerint differencial-, ill. differen-
cidlelvii védelmeket alkalmaznak, holtsav nélkiil.
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- 8.2. dbra.
Egységkapcsolés pillanatmiikddést
differencialvédelmei

Nagyfesz(iltsegl .haidzati csomopont

AT

Al

NQOL Al

4aly, Al

A) Transzformétorok nem villamos érzékelésii alapvédelmei

A 8- és segédiizemi transzformatorok fontos, a gyarté éltal beépitett alapvédelme a Buchholz-,
az olajlokés- és a h6mérséklet-védelem. R

A Buchholz-relé felépitése és miikodése a 6. fejezetben keriilt tArgyaldsra, mig a beallitdsi
kovetelmények, valamint az olajdiramlds-relével és a hdmérséklet-védelemmel kapcsolatos
tudnivalok a 8.4.5. szakaszban Osszefoglaléan keriilnek ismertetésre.

B) ‘Generitor differencialvédelme “r)

A 4.7. alfejezet elvi megfontoldsa alapjin e célra vagy a 6. fejezetben targyalt fékezett mecha-
nikus differencidlvédelmeket, vagy a 7. fejezetben bemutatott elektronikus differencidlvédel-
meket alkalmazzdk. A védelem alapérzékenysége legalibb a védend8 generdtor névleges
dramdnak 25%-a legyen. A differencidlvédelem a generdtor 2F és 3F zarlata esetén gyors
védelmi miik6dést hoz 1étre. Megfelel§ érzékeny bedllitds és egyidejli gyors miikodés meg-
bizhatéan elektronikus védelemmel érhet8 el. A generator differencidlvédelmi miikdése ki-
kapcsolja a blokk vagy ha van, akkor a generator megszakitdjit és a legerjesztl automatit.
Inditani kell a levegGhiitésii generatorok tiizolté szénsavolt6-berendezését is. Ma mdr a nagy
egységteljesitményii gépeknél erre. nincs sziikség, mivel 50 MVA-nél nagyobb teljesitményii
generdtorok hidrogén hiitéstiek, igy hiit6kozegiik az égést nem téplalja.

C) Fétranszformator differencidlvédelme (41,)

A differencidlvédelem (8.2. dbra) a lezdr6 dramvalték kozti teriileten felléps fazisz4rlatokat,
bizonyos esetekben menetzarlatokat, valamint azon az oldalon, ahol a transzformdtor csil-
lagpontja foldelt, a foldérintéses zdrlatokat érzékeli. A védelemnek érzéketlennek kell lennie
az dtmend zArlati &ramokra (fékezés), és a transzformator bekapcsoldsakor vagy kézeli zarlat
kikapcsoldsakor 1étrejovs bekapcesoldsi dramlokésre (reteszelés).
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Mivel mindkét fesziiltségszinten lehetnek ledgazdsok, ezért, ha az dramok kozvetleniil
nem 4allnak rendelkezésre, akkor azokat Osszegz6 kapcsoldsbél kell elGallitan. fgy pl. ha a
nagyfesziiltségii hilézati csomépont mésfél megszakités vagy poligon kapcsolast, akkor a
nagyfesziiltségti oldali transzformatoragi dramer8sség a 8.3. dbrdnak megfelelGen, két dram-
valtédram Osszegzésével allithaté elg.

8.3. abra. Aramosszegezések

Ugyanilyen elv szerint kell dsszegezni a kisebb fesziiltségii oldal, azaz a generator és a
segédiizemi transzformdtor 4ramat. Ha valamelyik irdnyban a differencidivédelem nincs le-
zérva, akkor a relé bedllitott érzékenysége fiiggvényében a védelem a kiils§ zarlatra mint tl-
sramvédelem miikodik, (pl. segédiizemi transzformétor esetében megdllithaté a tdlaram-
érzékelés a segédiizemi transzformétor impedancidjaban). gy a védelem segédiizemi transz-
formatorzarlatra még miikodhet, de a kvet§ gyiijtdsin zdrlatira mér nem. Ez nem jelent
inszelektiv miikodést, de nehezitheti a hibahely behatdroldsat.

A diﬁ'erenciélvédelemhez kozbensé ziram{'éltékat kell alkalmazni:

— a transzformétor kapcsoldsi csoportjinak megfeleld forgatdsra;

— az 4ramok kiegyenlitésére; v '

— foldelt csillagpontt transzformdtor esetén a zérus sorrend(i dramok kisziirésére;
' — avédelmi karakterisztika illesztésére (a transzformétor névleges terhelési llapotaban a
védelemnél kb. annak névleges drama folyjék); ' :

— az oldalanként azonos tranziens dramlefolyds biztositdsa érdekében.

Az alapbesllitast (fékezés nélkiili megszoélalsi dramot) tigy kell megvélasztani, hogy a
transzformé4tor mégnesezGirama a legnagyobb iizemi fesziiltség esetén se okozzon kioldast.
Egyéb adat hiinyiban a mignesez§4ram a névleges dram 20%-dra vehets fel. Az igy ad6do
értéknél nagyobbat célszerli bellitani, ha a két taplalé oldal lényegesen kiilonbozik, azaz

— a kiilonbdzeti védelemnek csak egyik oldalan van kozbensd dramvaltd;

— a védelmet taplilé 4ramvaltémagon més fogyaszték is vannak, amelyek jarulékos
terhelést jelentenek;

— a csatlakozévezetékek hossza 1ényegesen eltérg;

— a foaramvalték teljesitménye vagy tdldramszdma (pontossigi hatértényezgje) nem
ugyanakkora.

A fékezést gy kell megvilasztani, hogy az-iizemszeriien el6fordulé — a nem teljes ki-
egyenlitettségb8l ad6d6 — hibadramok ne okozzanak kiolddst. Kritikus esetben ellenérizni
kell, hogy az 4tmend zdrlatra az dramvalt6 telitédése nem okoz-e kiolddst (4.9. alfejezet).
A transzformétor bekapcsoldsi dramlokésére érzéketlen differencidlreléket kell alkalmazni.
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Ha az erdmii és a nagyfesziiltségii hilozati csomSpont nincs azonos telephelyen, akkor a
villamos blokk a tivvezetékkel b&viil. Ebben az esetben a transzformator és a vezeték egy
védelmi egység, és a védelem a 4.7.3. szakaszban ismertetett segédkabeles szakaszvédelem lesz.
Ebben az esetben a védelem alapbeallitisit és a fékezési meredekséget is nagyobbra kell
valasztani a segédkabel zavar6 kapacitiv dramai miatt.

D) Segédiizemi transzformatorok differencidlvédelme (41)

A védelem feladata és miikodési feltételei értelemszerfien azonosak a ftranszformétor dif-
ferencidlvédelménél elmondottakkal. A segédiizemi transzformatorok szabdlyozds kivitele
miatt megng a differencidlvédelem kiegyenlitetlenségi hibadrama, amelyet a fékezés bedllita-
sanal figyelembe kell venni. A kiegyenlités €s beallitds szamitasdnak gyakorlati menete ter-
cier tekercselés esetén eltér a kéttekercseléstiekét6l.

SzélsGséges esetben igaz, hogy a transzformator egyik tekercse kikapcsolt (az egyik tekercs
nem vesz részt a zérlati teljesitmények vezetésében). Ilyenkor mind lizemi, mind zérlati esetben
a vezetésben részt vevs tekercseken Atvitt teljesitmény — eltér6 névleges teljesitményiik elle-
nére — azonos. Ha mindhdrom tekercs részt vesz az iizemi, ill. zdrlati teljesitmények szAllitasa-
ban, akkor a szuperpozici6 értelmében a taplalt teljesitmények tdpléalasi irdnyonként szét-
bonthaték. Ekkor mar adott irdnybdl nézve azonos teljesitmény 4tvitele torténik a 8.4. abra-
nak megfelelGen.

LTp  51=5,"S I Tp

a)

53=s1+52 L Tp

8.4. dbra

S , _Héromtekercselésﬁ transzformétor zérlati
viszonyai ; '
a) A zérlatot egy tippont téplilja
(kéttekercselésii kapcsolat);
b ) kétoldali taplalds a harmadik oldal zirlatara

b) (Tp tappont)

Ip

Az elmondottak alapjan kimondhatd, hogy a differencidlvédelem beallitasszdmitasanal
nem 2 tekercsek eltérd névleges teljesitményét kell alapul venni, hanem tekercsparonként
azonos teljesitmény 4tvitelével kell szdmolni. A szamitas alapjaul a tdpoldali névleges telje-
sitményt (vagy a tipoldali névleges teljesitmények egyikét) kell valasztani, és biztositani kell,
hogy a tapoldalon a névleges 4ram a védelemné] isa névleges dramot hozza létre. A mdsik
két oldal dramét a transzformator attétele alapjan kiilon-kiilon kell meghatdrozni. A hdrom
tekercsoldal igy paronként meghatirozott primer 4ramai képezik a differencidlvédelem
kiegyenlitésszamitisanak alapjit. A kiegyenlités- és beéllitasszamitds igy a kéttekercselésii
transzformatoroknal mar megismert elvek alapjan végezhets. _
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8.5. dbra. Haromtekercselésii transzformator diﬁ'erenciélvédeime

8.1. példa. Tercier segédiizemi transzformitor differencidlvédelmi beéllitisanak szdmitésa (8.5. abra).
Adatok:

S = 25/12,5/12,5 MVA, D/d0/do
U = 15,75/6,3/6,3 kV, I =917/1147/1147 A,

S, =25 MVA atvitt teljesitmény valasztisdval a tekercsek primer dramai:
IL=917A, I,=2294A, I,=2294A.

A transzforméitor fazisforgatdst nem végez (0 Ords), ezért az dramvaltok szekundereit azonos kapcsol4sba, pl.
csillagkapcsoldsba kell kétni.
A szekunder aramok:

h =4T35A, ip="T64TA, iz= 7,647A.

A szekunder dramok nincsenek Gsszemérhet allapotban, ezért kozbens6 dramvaltot kell alkalmazni. Elfogadva
iy értékét az I, = 5 A-es differencidlvédelem szdmara, i, és i3 csokkentése érdekében
4,735

a = 7,647 = 0,62
attétel kozbensé dramvaltot kell alkalmazni.

A kiegyenlitett differencidlvédelem kialakitasdt a 8.5 4bra mutatja.

A védelem bedllitdsa azonos a kéttekercselésdi transzformatorokéval, de a tercier 4g megjelenése miatt
a hibadram szintjét és a fékezés mértékét meg kell emelni.

25 MVA tehes:tmenyfelvétel esetén a transzformator pl. 2X12,5 MVA-t ad le. Erre az esetre a k:alakulé
aramviszonyokat egy fazisra a 8.5 dbra tartalmazza.
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E) Segédiizemi gyfijtssinek differencidlvédelme (41y)

A logikai elvekre épiils egyendramii kiilonbozeti védelem részletes ismertetésére a 4.8.3. sza-
kaszban, ill. a 8.7. alfejezetben keriilt sor.

IF) Generatorok allérész-tekercselésének menetzarlatvédelme

A menetzérlat a generator allérészében egyazon fazistekercselés menetei, ill. osztott tekercse-
lés esetén ugyanazon fazis parhuzamos tekercseinek menetei kozott a szigetelés leromlésa,
atiitése miatt johet létre. Erre elsGsorban olyan generatorok esetében lehet szdmitani, amelyek-
nek hornyaiban nagyobb szdmii riid van, vagyis a viszonylag nagyobb fesziiltségii egységeknél.
A kivalté ok legtobbszor kiils§ eredetii tulfesziiltség vagy a szigetelés mechanikai sériilése,
esetleg a vizhiités meghlbasodésa

A menetzarlat lehet§sége mis gépeknél sem kizirt. Azoknél a generdtoroknil, ahol egy
horonyban csak egy vagy két rid van, a menetzarlat val6szinlisége magiban a horonyban
csekély, mivel az azonos fazis tekercselemei kozotti szigetelés 4dltaldban ugyanolyan erds,
mint a kiilonb6z§ fazisok kozotti. Ezeknél a gépeknél a tekercsfejek veszélyeztetettek a kozeh
zérlatkor vagy hal6zati visszakapcsoldskor fellépd nagy, dinamikus erShatdsok miatt.

A menetzérlat az 4ll6részben egy vagy tobb rovidrezart menet 1étrej6ttét jelenti. Hurkos
tekercselésii gépeknél ez dltaldban csak egy polusosztist fog koriil, hullimos tekercselésiieknél
az egész allérész keriiletét. A rovidrez4rt menetben az dramer@sség igen nagy, nagyobb lehet
mint kapocszarlatnal.- A fejl6d8 h8 miatt a kornyezet kdrosodik, eziltal a menetzirlat az
érintett tekercsrészbgl kiterjedhet, esetleg a horonys21geteles is 4tiit a vastest felé. Az eddigiek-
bdl nyilvanvald, hogy a menetzarlatos dllapotot i igen gyorsan meg kell sziintetni, hogy a rom-
bolds minél kisebb mértékii legyen.

A menetzirlat-védelmet 100 MVA és ennél nagyobb teljesitményii generdtoroknal kell
alkalmazni. A generdtor-allérész osztott vagy osztatlan tekercselésétdl fiiggben kétféle menet-
zarlat-védelmi megoldés terjedt el.

a) Osztatlan, fizisonkénti tekercselési generétorok menetzarlat-védelme

A menetzirlat bekdvetkezte az érintett fizisban az indukélt fesziiltség csokkenését okozza
Ezé4ltal potencidlkiilonbség jon létre a kapocsfesziiltség-hdromszog stlypontja és a gép teker-
csének csillagpontja k6z6tt. Ez felhasznalhatd a menetzirlat érzékelésére a 8.6. 4bra alapjin.

A generator kapocsoldaldra csatlakoztatott hdrom fesziiltségvéltén keresztiil torténik a
fazisfesziiltségek Osszegezése. A feszultsegvélto primer oldali csillagpontjit a generitor teljes
feszultsegére szigetelt vezeték koti 6ssze a gép csillagpontjaval. A fesziiltségvaltd szekunder
oldaldn levd nyitott deltidba 3U, fesziiltségndvekedést (csﬂlagpont-eltolodast) érzékeld relé
van bekotve. Ep iizemben a hirom fazisfesziiltség Osszege zérus, a nyitott delta kapcsain
nem 1ép fel fesziiltség. Menetzarlat esetén (az abrdn A fazisban) lecsokkent fazisfesziiltség
miatt az Osszeg a hidnynak megfelel§ 3U, lesz, ami a relét megszodlaltatja. A legnagyobb létre-
johetd ilyen fesziiltség egy teljes fazistekercselést érintG menetzarlat esetén a fazisfesziiltség.

A nyitott delta kapcsain ép iizemben is megjelenik a generdtor 1épcsSs gerjesztési gorbéje
miatt a fazisfesziiltségekben meglevd zérus sorrenddi harmadik harmonikus fesziiltségek
Osszege. Annak érdekében, hogy a relé beallitisa minél érzékenyebb legyen, erre a zavaré
feszultsegre a relét érzéketleniteni kell. Egyik lehetséges megoldds a 8.6. dbra szerinti alul-
atereszt§ sziir§. Masik megoldés olyan késziilék alkalmazasa amely miikodési elvébgl kovet-
kez8en érzéketlen a felharmonikusokra (8.7. dbra). ,

A fazisonkénti kialakitast védelem indukcids relékbdl all. A polarizalé fesziiltség a fel-
harmonikusmentes vonali fesziiltség. A vonali fesziiltségb8l ugyanis a kiilonbségképzés miatt
a zérus sorrendii harmadik harmonikus komponensek kiesnek. A masik tekercsparra a nyitott
deltabdl vett zérus sorrendii fesziiltség kapcsolédik. Az indukcids relék miikodési elméletébél
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8. Védelmek és automatikak rendszerének tervezése

8.1. Egységkapcsolasi erdmiivek védelme -

Az erdmiivi egységteljesitmények novelésével az energiastalakitds megvalésitdsa villamos, majd

késgbb gozoldalon is egymdstdl fiiggetlen &n. blokkokban torténik. Egy blokk vagy egység
magaban foglalja villamos oldalom a generatort, a nagyfesziiltségli halézathoz csatlakoztatd
(AT) fétranszformétort, tévoli dllomason a csatol6 nagyfesziiltségii tdvvezetéket (gépvezetéket,
¥), ill. a technolégiai oldalon a turbinit, hGerdmiivekben a kazant vagy gbzgeneratort és
atomergmiivekben a reaktort is. Szabélyozdsi okokbol atomerdmiivek esetén egy reaktor-
blokk két fiiggetlen villamos egységen ker€sztiil adhatja ki a termelt villamos energiat a nagy-
fesziiltségfi halézatra (8.1f dbra). Szorosan az egységhez tartozik a blokk hazilizemét villamos

energidval ellité BT segédiizemi transzformator is.

A blokkegységek gyakorlatban kialakult primer kapcsoldsait a 8.1. abra mutatja be.
A kapcsoldsi vazlatok kozott lényeges kiilonbségek vannak védelmi szempontbodl:

— gépvezeték léte; _ :

— generétorfesziiltségli megszakitd alkalmazisa (8.1, f &bra);

— segédiizemi transzformatorok szdma, szekunder oldali kialakitdsuk és csatlakozta-
tasuk; v
— (ikerblokkok esetén) egyedi, nagyfesziiltségii megszakité beépitése (8. le dbra).

A nagyfesziiltségii hdl6zat részben fiiggetlen csomoépontjirél téplalhaté az erémiivi segéd-
iizem tartalék transzformatora. E fogyasztdi jellegii transzformétor kapcsoldsa és védelmének
kialakit4si szempontjai azonosak a hdl6zat egyéb helyein alkalmazott 120/kozépfesziiltségii
transzformatorok védelmi rendszereivel (I. a 8.4.5. alfejezetet). '

A forgbgépek belsejében keletkezd zdrlat rombolé hatdsa nagyobb, koltségesebben és
koriilményesebben javithaték a kovetkezmények, mintha a zérlat szabadvezetéken vagy ka-
belen jon létre. A segédiizemi (tokozott) elosztékban a transzformatorillomdsokban meg-
szokottnal nagyobb zirlati teljesitmény miatt nagyobb a zérlati rombolé hatds, ezért a vé-
delmi rendszert ugy kell kialakitani, hogy minden fontos berendezés pillanatmitkodésii alap-
védelemmel és kellg tartalék védelemmel legyen elldtva. Az egyes védelmek ko6zott nem ma-
radhat holtsav. ,

Az egységkapcsoldsa erémiivek villamos berendezéseinek védelmei a miikodést kivaltd
okok alapjan tdrgyalhatok.



Nagyfesziiltségh halozati csomopont
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8.1. 4bra. Egységkapcsolasi eromi kiilénbdz6 elrendezései
AT f6transzformator; BT segédiizemi transzformator; V gépvezeték; G generator

8.1.1. Zarlati alapvédelmek

Az egész blokk gyors villamos alapvédelmeként a 8.2. 4dbra szerint differencidl-, ill. differen-
cidlelvii védelmeket alkalmaznak, holtsiv nélkiil.
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. 8.2. abra.
Egységkapcsolas pillanatmikodési
differencialvédelmei

Nagyfesziiltségl haidzati csomdpont

A) Transzformétorok nem villamos érzékelésii alapvédelmei

A {8- és segédiizemi transzformétorok fontos, a gydrt6 4ltal beépitett alapvédelme a Buchholz-,
az olajlokés- és a hGmérséklet-védelem. :

A Buchholz-relé felépitése és miikddése a 6. fejezetben keriilt tirgyalasra, mig a beallitasi
kovetelmények, valamint az olajiramlds-relével és a h8mérséklet-védelemmel kapcsolatos
tudnivaldk a 8.4.5. szakaszban sszefoglaléan keriilnek ismertetésre.

 B) Generator differencidlvédelme (A1)

A 4.7. alfejezet elvi megfontoldsa alapjin e célra vagy a 6. fejezetben targyalt fékezett mecha-
nikus differencidlvédelmeket, vagy a 7. fejezetben bemutatott elektronikus differencidlvédel-
meket alkalmazzdk. A védelem alapérzékenysége legalibb a védendd gemerdtor névleges
draménak 25%-a legyen. A differencidlvédelem a generdtor 2F ‘és 3F zarlata esetén gyors
védelmi miikGdést hoz 1étre. Megfelelg érzékeny bedllitds és egyidejii gyors miikddés meg-
bizhatéan elektronikus védelemmel érhetd el. A generator differencidlvédelmi miikddése ki-
kapcsolja a blokk vagy ha van, akkor a generétor megszakit6jit és a legerjesztG automatat.
Inditani kell a levegShtités{i generdtorok tlizolté szénsavolté-berendezését is. Ma mar a nagy
egységteljesitményli gépeknél erre. nincs sziikség, mivel 50 MVA-nal nagyobb teljesitményii
generatorok hidrogén hiitéstiek, igy hiitGkozegiik az égést nem taplélja.

C) Fétranszformator differencidlvédelme (41,)

A differencislvédelem (8.2. 4bra) a lezdré dramvalt6k kozti teriileten fellépS faziszrlatokat,
bizonyos esetekben menetzirlatokat, valamint azon az oldalon, ahol a transzformdtor csil-
lagpontja foldelt, a foldérintéses zdrlatokat érzékeli. A védelemnek érzéketlennek kell lennie
az 4tmeng zarlati dramokra (fékezés), és a transzformitor bekapcsoldsakor vagy kozeli zarlat
kikapcsoldsakor 1étrejovs bekapcsoldsi dramlokésre (reteszelés).
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Mivel mindkét fesziiltségszinten lehetnek ledgazdsok, ezért, ha az dramok kozvetleniil
nem allnak rendelkezésre, akkor azokat Osszegz8 kapcsol4sbél kell elgallitani. fgy pl. ha a
nagyfesziiltségli halézati csomépont mésfél megszakitos vagy poligon kapcsoldsti, akkor a
nagyfesziiltségii oldali transzformatordgi dramergsség a 8.3. dbranak megfelel@en, két dram-
véltéaram Osszegzésével éllithaté els.

Al, AT

' BT |

G 8.3. abra. Aramosszegezések

Ugyanilyen elv szerint kell osszegezni a kisebb fesziiltségii oldal, azaz a generator és a

segédiizemi transzformétor dramét. Ha valamelyik irdnyban a differencidlvédelem nincs le-
zarva, akkor a relé bedllitott érzékenységd fiiggvényében a védelem a kiils§ zirlatra mint til-
sramvédelem miikodik, (pl. segédiizemi transzformator esetében megallithaté a tdlaram-
érzékelés a segédiizemil transzformator impedancidjaban). fgy a védelem segédiizemi transz-
formétorzirlatra még miikodhet, de a kovetd gylijtsin zarlatdra mar nem. Ez nem jelent
inszelektiv miikodést, de nehezitheti a hibahely behatarolasat.

A diﬂ'erenciélvédelemhez kozbensé éramVéltékat kell alkalmazni:

_ a transzforméator kapcsoldsi csoportjdnak megfelelS forgatésra;

— az aramok kiegyenlitésére; , g

_ foldelt csillagponti transzformdtor esetén a zérus sorrendii dramok kisziirésére;
' — avédelmi karakterisztika illesztésére (a transzformdtor névleges terhelési dllapotaban a
védelemnél kb. annak névleges drama folyjék); ' ' :

— az oldalanként azonos tranziens dramlefolyds biztositdsa érdekében.

Az alapbedllitast (fékezés nélkiili megszdlalasi dramot) gy kell megvalasztani, hogy a
transzformétor mignesezGdrama a legnagyobb iizemi fesziiltség esetén se okozzon kioldast.
Egyéb adat hidnydban a mégnesezGaram a névleges dram 20%-4ra vehetd fel. Az igy ad6do
értéknél nagyobbat célszerii bedllitani, ha a két taplalé oldal lényegesen kiilonbozik, azaz

— a kiilonbozeti védelemnek csak egyik oldalan van kozbensG dramvaltd;

_ a védelmet tapl4ld dramvéltémagon mds fogyaszték is vannak, amelyek jarulékos
terhelést jelentenek;

_ a csatlakozévezetékek hossza 1ényegesen eltéré;

— a fgaramvalték teljesitménye vagy tildramszdma (pontossigi hatédrtényezgje) nem
ugyanakkora.

A fékezést gy kell megvalasztani, hogy az iizemszeriien eléfordulé — a nem teljes ki-
egyenlitettségbdl ad6dé — hibaidramok ne okozzanak kioldast. Kritikus esetben ellendrizni

kell, hogy az 4tmend zdrlatra az sramvalté telitédése nem okoz-e kioldast (4.9. alfejezet).
A transzformator bekapcsoldsi dramldkésére érzéketlen differencialreléket kell alkalmazni.
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Ha az erm és a nagyfesziiltségii hal6zati csomdpont nincs azonos telephelyen, akkor a
villamos blokk a tdvvezetékkel bgviil. Ebben az esetben a transzformétor és a vezeték egy
védelmi egység, és a védelem a 4.7.3. szakaszban ismertetett segédkdbeles szakaszvédelem lesz.
Ebben az esetben a védelem alapbedllitdsit és a fékezési meredekséget is nagyobbra kell
vélasztani a segédkébel zavaré kapacitiv 4ramai miatt.

D) Segédiizemi transzformatorok differencidlvédelme (4/5)

A védelem feladata és miikodési feltételei értelemszeriien azonosak a f&transzformator dif-
ferencidlvédelménél elmondottakkal. A segédiizemi transzformétorok szabilyozds kivitele
miatt megng a differencidlvédelem kiegyenlitetlenségi hibadrama, amelyet a fékezés beallita-
sandl figyelembe kell venni. A kiegyenlités és bedllitds szdmitdsanak gyakorlati menete ter-
cier tekercselés esetén eltér a kéttekercseléstiekétdl.

Szélsséges esetben igaz, hogy a transzformétor egyik tekercse kikapcsolt (az egyik tekercs
nem vesz részt a zdrlati teljesitmények vezetésében). Ilyenkor mind iizemi, mind zarlati esetben
a vezetésben részt vevs tekercseken atvitt teljesitmény — eltérd névleges teljesitményiik elle-
nére — azonos. Ha mindhirom tekercs részt vesz az iizemi, ill. zarlati teljesitmények szallitasa-
ban, akkor a szuperpozicié értelmében a taplalt teljesitmények taplélasi irdnyonként szét-
bonthaték. Ekkor mér adott irdnybél nézve azonos teljesitmény 4tvitele torténik a 8.4. dbra-
nak megfelelGen.

1L Tp 54=5,=5 L 7p

a)

LTp $3=51+Sy
s
2

) i Tp . |
' 8.4. abra
S ~ Héromtekercselésii transzformator zérlati
S3 viszonyai -
a) A zarlatot egy tdppont téplalja
1p S I (kéttekercselésii kapcsolat);

b) kétoldali taplalds a harmadik oldal zarlatira
b) (Tp tappont) ‘

Az elmondottak alapjén kimondhaté, hogy a differencidlvédelem beallitdsszdmitasénal
nem a tekercsek eltérd névleges teljesitményét kell alapul venni, hanem tekercspironként
azonos teljesitmény 4tvitelével kell szdmolni. A sz4mitds alapjdul a tdpoldali névleges telje-
sitményt (vagy a tdpoldali névleges teljesitmények egyikét) kell vélasztani, és biztositani kell,
hogy a tapoldalon a névleges dram a védelemnél isa névleges dramot hozza létre. A mdsik
két oldal dramdt a transzformdtor 4ttétele alapjin kiilén-kiilén kell meghatdrozni. A hdrom
tekercsoldal igy pironként meghatdrozott primer 4ramai képezik a differencidlvédelem
kiegyenlitésszamitdsinak alapjit. A kiegyenlités- és bedllitdsszamitds igy a kéttekercselésii
transzformatoroknal mar megismert elvek alapjan végezhetd. 4
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8.5. 4bra. Héro-mtekercselésﬁ transzformdtor diﬁ‘erenciélvédeime

8.1. példa. Tercier segédiizemi transzformétor differencidlvédelmi bedllitdsanak szamitdsa (8.5. &bra).
Adatok:

S = 25/12,5/12,5 MVA, D/d0/do

U = 15,75/6,3/6,3 kV, I =917/1147/1147 A,
S. = 25 MVA éatvitt teljesitmény valasztisival a tekercsek primer dramai:

I=917TA, I,=2294A, I,=2294A.

A transzformitor fazisforgatdst nem végez (0 6rés), ezért az dramvaltok szekundereit azonos kapcsoldsba, pl.
csillagkapcsolasba kell kotni.
A szekunder dramok:

iy =4T35A, i,=T,647 A, i3= 7,647A.

A szekunder dramok nincsenek 6sszemérhetd dllapotban, ezért kdzbensS dramvaltot kell alkalmazni. Elfogadva
i) értékét az I, = 5 A-es differencidlvédelem szadmara, i, és i3 csokkentése érdekében
4,735 _

aQy = -7—’6-477 = 0,62
attétel k6zbens6 daramvaltot kell alkalmazni,

A kiegyenlitett differencidlvédelem kialakitdsat a 8.5b 4bra mutatja.

A védelem bedllitdsa azonos a kéttekercselés@i transzformatorokéval, de a tercier 4g megjelenése miatt
a hibadram szintjét €s a fékezés mértékét meg kell emelni. .

25 MVA teljesitményfelvétel esetén a transzformator pl. 2X 12,5 MVA-t ad le. Erre az esetre a kialakuld
aramviszonyokat egy fazisra a 8.56 abra tartalmazza.
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E) Segédiizemi gyfijtésinek differencidlvédelme (A1)

A logikai elvekre épiil§ egyendramu kiilonbozeti védelem részletes ismertetésére a 4.8.3. sza-
kaszban, 1ll. a 8.7. alfejezetben keriilt sor.

F) Generatorok allérész-tekercselésének menetzarlatvédelme

A menetzirlat a generator all6részében egyazon fazistekercselés menetei, ill. osztott tekercse-
Iés esetén ugyanazon fazis parhuzamos tekercseinek menetei k6z6tt a szigetelés leromldsa,
atiitése miatt johet 1étre. Erre els@sorban olyan generatorok esetében lehet szdmitani, amelyek-
nek hornyaiban nagyobb szdmi riid van, vagyis a viszonylag nagyobb fesziiltségii egységeknél.
A kivalté ok legtobbszor kiils§ eredetil tulfesziiltség vagy a szigetelés mechanikai sériilése,
esetleg a vizhiités meghibdsodasa. .

A menetzarlat lehetSsége mds gépeknél sem kizirt. Azoknél a generdtorokndl, ahol egy
horonyban csak egy vagy két riid van, a menetzarlat valészin{isége magiban a horonyban
csekély, mivel az azonos fézis tekercselemei k6zotti szigetelés 4ltaldban ugyanolyan erSs,
mint a kiilonbozg fazisok kozotti. Ezeknél a gépeknél a tekercsfejek veszélyeztetettek a kozeli
zarlatkor vagy hal6zati visszakapcsoldskor felléps nagy, dinamikus erghatdsok miatt.

A menetzirlat az allérészben egy vagy tobb rovidrezart menet 1étrejottét jelenti. Hurkos
tekercselésti gépeknél ez dltaldban csak egy polusosztist fog koriil, hulldmos tekercseléstieknél
az egész allorész keriiletét. A rovidrezdrt menetben az dramerdsség igen nagy, nagyobb lehet
mint kapocszarlatndl:- A fejl6d6 hé miatt a kdrnyezet k4rosodik, eziltal a menetzirlat az
érintett tekercsrészbdl kiterjedhet, esetleg a horonyszigetelés is 4tiit a vastest felé. Az eddigiek-
b4l nyilvanvald, hogy a menetzirlatos dllapotot igen gyorsan meg kell sziintetni, hogy a rom-
bolas minél kisebb mértékii legyen. ' _

A menetzarlat-védelmet 100 MVA és ennél nagyobb teljesitményii generatoroknal kell
alkalmazni. A generdtor-allérész osztott vagy osztatlan tekercselésétdl fiiggSen kétféle menet-
zarlat-védelmi megoldds terjedt el. ' B

/4

a) Osztatlan, fazisonkénti tekercselésti generdtorok menetzérlat-védelme

A menetzirlat bekovetkezte az érintett fizisban az indukalt fesziiltség csokkenését okozza.
Ezaltal potencidlkiilonbség jon létre a kapocsfesziiltség-hdromsz6g stilypontja és a gép teker-
csének csillagpontja k6zott. Ez felhasznédlhat6é a menetzarlat érzékelésére a 8.6. 4bra alapjén.

A generétor kapocsoldaldra csatlakoztatott hirom fesziiltségvaltén keresztiil torténik a
fazisfesziiltségek Osszegezése. A fesziiltségvalté primer oldali csillagpontjit a generdtor teljes
fesziiltségére szigetelt vezeték koti Ossze a gép csillagpontjival. A fesziiltségvalté szekunder
oldaldn lev6 nyitott deltidba 3U, fesziiltségnovekedést (csillagpont-eltolédast) érzékels relé
van bekétve. Ep lizemben a hirom fazisfesziiltség Gsszege zérus, a nyitott delta kapcsain
nem lép fel fesziiltség. Menetzdrlat esetén (az dbrdn A fizisban) lecsokkent fizisfesziiltség
miatt az 6sszeg a hidnynak megfelel§ 3U, lesz, ami a relét megsz6laltatja. A legnagyobb létre-
johetd ilyen fesziiltség egy teljes f4zistekercselést érintG menetzdrlat esetén a fazisfesziiltség.

A nyitott delta kapcsain ép iizemben is megjelenik a generétor 1épcsgs gerjesztési gorbéje
miatt a fazisfesziiltségekben meglevd zérus sorrendfi harmadik harmonikus fesziiltségek
Osszege. Annak érdekében, hogy a relé bedllitisa minél érzékenyebb legyen, erre a zavard
fesziiltségre a relét érzéketleniteni kell. Egyik lehetséges megold4s a 8.6. dbra szerinti alul-
atereszt§ sziirG. Masik megoldés olyan késziilék alkalmazisa, amely miikodési elvébsl kovet-
kez&en érzéketlen a felharmonikusokra (8.7. 4bra). _

A fézisonkénti kialakitdsti védelem indukcids relékbél 4ll. A polarizal6 fesziiltség a fel-
harmonikusmentes vonali fesziiltség. A vonali fesziiltségbsl ugyanis a kiilonbségképzés miatt
a zérus sorrendii harmadik harmonikus komponensek kiesnek. A mdsik tekercspérra a nyitott
deltdbdl vett zérus sorrendii fesziiltség kapcsolddik. Az indukcids relék miikddési elméletébsl
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Menetzarlat az A fazisban
UA’ UB hd Uc = 3U
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8.8 4bra. A 8.7. dbra védelmének vektordbrai
a) ép éallapot; b) B fazisi menetzirlat;
c) az egyes indukcio6s relék fesziiltségviszonyai B fazisi menetzarlatra
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8.6. abra. Osztatlan tekercselésti
generdtor menetzarlat-védelme
Sz aluldteresztd sziird;

R fesziiltségnovekedési relé

8.7. abra. Menetzarlatvédelem
. vonali fesziiltség-polariziléissal
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ismeretes, hogy nyomatékot csak azonos frekvencidji OsszetevGk hoznak létre, igy a védelem
csak a mindkét tekercsparra kapcsolt 50 Hz-es fesziiltségre miik6dik, a harmadik harmonikusra
érzéketlen. A fdzisonként, kiilon-kiilon polarlzalt indukcids relékbdl felépitett védelemmel
Iehet8ség van a hibds fazis megallapitasira is.

A maximalis nyomaték elérése, valamint a fansklvalasz.tas érdekében az indukcids relé-
ket mint sin ¢ fesziiltségszorzat-reléket hasznaljak.

A fazishelyes miikodés céljabdl a kialakuld, zérus sorrendii fesziiltséghez referencia-
fesziiltségként az épen. maradd, azaz az érintett fdzis feszultsegevel szemben levg vonali
fesziiltséget valasztjak (8.7. dbra).

A B fazis menetzérlata esetén kialakuld feszultsegvxszonyokat a 8.8. 4bra mutatja. A 8.8¢
vektorabran latszik, hogy a B indukcids relé maximdlis nyomatékot szolgaltat, tehat meghiiz,
mig az A és C relé reteszeldnyomatékot fejt ki. Igy a B relé a B fazisti menetzérlat szelektiv
jelzésére is alkalmas. Természetesen a generdtor hdaromsarkdan kapcsolédik ki, és miikddik
a legerjesztd automata is. igy miikédik pl. a hazai gyakorlatban alkalmazott BBC gyartményn,
CUW tipusii védelem..

A fesziiltségvalté és a generator csillagpontjinak merev Osszekotése miatt a menetzarlat-
védelmet a hilézaton vagy a gépben bekévetkezs foldzarlatok nem befolyadsoljak. Ilyenkor a
teljes vektorhdromszog €s mindkét csillagpont azonosan tolédik el, nem keletkezik kozottitk
potencialkiilonbség.

A védelem sziikséges érzékenységét az hatdroaa meg, hogy a generator allérésztekercsé-
nek elrendezésébsl adédbéan mekkora az a legkisebb menetfesziiltség, amely rovidrezdrédhat.
Ezt a fesziiltséget, ill. osztott tekercselésii gépekben az ennek megfelels kiegyenlitd aramot kell
a védelemnek biztonsaggal érzékelnie. A megszolala51 fesziiltség altaldban a névleges fesziiltség
2‘7 -dra vehetd, de f6l6tte kell, hogy legyen az iizem kozben felléps aszimmetridnak. A tran-
ziens Jelensegek okozta aszimmetridk hatdsa ellen a védelem késleltetésével: lehet védekezni.
Pl a gyors gcrjesztésvaltozas miatt a famsfeszultsegekben rovid idejii aszimmetria 1éphet fel.

b) Osztott tekercselésii generétorok menetzétlat-védelme

Az osztott tekercselésii generdtorok (8.9. dbra) menetzdrlata esetén a hibas tekercsfélben be-

kovetkezd fesziiltségesokkenést az ép tekercsfél részben kiegyenliti, igy a csillagponteltolo

hatds kevésbé jelentkezik. A fesziiltségérzékelés helyett a tekercsfelek kozotti kiegyenlits -
dram érzékelése a célszeril.

/—_\ U|
T 2/ Vaaaa' \’_UA
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sz| % 2 W, .
[ 1 ) o .
7> 8.9. abra. Osztott tekercselésii generitor

menetzérlat-védelme

Az osztott tekercselés két csillagpontja k6z€ dramrelét iktatunk be (8.9. 4bra). Ezen ke-
resztiil ép iizemben nem folyik {izemi frekvenciaji dram, csupdn a gerjesztési gdrbe nem szi-
nuszos voltdbdl adédo fclharmonikus‘, els@sorban harmadik harmonikus dram. Ez az dram
kisebb gépekben a névleges dram 5%-a koriil, nagyobb gépekben a 3%-a vagy az alatt van.
Menetzérlat esetén ugyanazon fizis hibs és ép tekercsfele k6zott alapharmonikus kiegyenlits
dram Iép fel, amely a relével érzékelhetd. ‘
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Az dramrelét gy kell bedllitani, hogy a bedllitott érték az iizem kozben fellépd felharmo-
nikus 4ramndl nagyobb legyen. A felharmonikusokat elnyomé; ‘aluldtereszt§ sziir§ alkalmaz4-
saval a relé érzékenysége 1ényegesen nagyobbra, tehét a bedllitasi drama kisebbre valaszthatd.
A hazai gyakorlatban ilyen késziilék pl. a szovlet gyértmz’myu RT 40/F amely LR(, szlirgt €s
dramrelét tartalmaz.

Az 4ramrelét ugy kell bedllitani, hooy a védelem a iegklsebb aramot adé menetzérlatra
szélaljon meg. Ez akkor 4l el§ a gyakorlati esetekben, ha'a csillagpontokat Gsszekotd sinezés-
ben a generétor ‘névleges araminak kb. 5%-a folyik. Ennek megfelelgen kell megvalasztani
az aramvalto névleges attetelet és a vedelem névleges éramét A védelem kés]eltetése legfeljebb
0,3s legyen. ' S .
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- Nagy arami kiils§ zarlatok esetén az’armatira-visszahatis miatt a gerjesztési gorbe eltor-
zul emiatt a fazisfelek kozott aszimmetria jon 1étre; és a két csﬂlagpont kozott kiegyenlitd
dram indul. A védelem hib4s megszélaldsa ellen a fizisiramokkal val6 fékezéssel lehet véde-
kezni. Ilyen megold4st a VEIKI-nek a 7. fejezetben ismertetett GVM tipusi elektronikus ké-
sziiléke, amelynek karakterisztikdja a 8.10. 4br4n 14thatd. Az J;-4ram a menetzérlat-védelmi
dramvalt6 névleges draméra, az I; fékezfaram a névleges fazisdramra vonatkozik. A karakte-
risztika ‘olyan, hogy- az-ilizemi dramok- tartomanyaban nincs- f€kezés,: azoktdl az dramoktol
kezdve pedig, ahol mar varhato a gerjesztési gorbe torzuldsa€s g nagyobb klegyenht o éramok
megjelenése, a fékezés telitgds jelleggel nemlinediisan: novekszﬂ( i

G) Egységkapcsolast generéator allérészének testzarlatvedelmc .

Generatorokban az 4ll6rész-tekercselés és a vastest kozotu s21geteles leromlasa miatt keletkezd
zdrlat szigetelt csillagpont esetén néhény A-es, kis dram testzarlatot jelent. A testzarlatl dram
csak a nagy 1mpedan01ét jelentd, szért kapacitdsokon. Keresztiil zarédik. :

A zérlati 4ram ¢és az azt [étrehoz6 feszultseg nagysdga a zérlat helyéts 31 fugg Kapocsoldah
testzdrlat esetén a teljes fazisfesziiltség hat, mig a csillagponti z4rlat- helyen a fesziiltség zérus.
Kozbensg pontban a fesziiltség a csillagponttél mért tdvolsdggal aranyos. Ebbsl kovetkezik,
hogy a testzarlat bekdvetkeztének valdsziniisége a csillagponttdl a kapocs felé névekszik, a
fesziiltség novekedésének megfelelfen. Vizhiitésii gépek testzarlatdnak valésziniisége a mecha-
nikai okokbdl bekdvetkezs vizszivargds miatt a teljes tekercselés mentén azonos.

Testzarlat esetén a generétorfeszﬁltségﬁ berendezésrész valamennyi pontjdnak fesziiltsége a
foldh6z képest.a hiba helyétdl fiiggs nagysaga, U, zérus:sorrendif: fesziiltséggel eltoladik.

A néhiny A-es (max. 10 A) testzirlati 4ram a vastestben rovid id6 alatt nem okoz szdmot-
tev§ rombolast, de ha tartésan fennéll; akkor.vaszirlatot; menetzarlatot vagy kettds foldzar-
latot okozhat. Ezek kovetkeztében.az allorész.silyosan- karosodhat.. 100 MVA-nal kisebb
teljesitményii genertornal elegendd min: 85%-os, az 4ll6rész-tekercselés csak 85%;-4n kelet-
kez§ testzarlatokat érzékels testzdrlatvédelmet alkalmazni. Ilyenkor a generétor csillagpontjit
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ellenalldson keresztiil foldelni kell, hogy a maximalis testzdrlatidrama 3 A értéket meghaladja.
A foldzérlat sordn megjelend zérus sorrendii fesziiltség mérése az ellenallissal parhuzamosan
kapcsolt egyfazist fesziiitségvaltérél vagy a kapocsoldali feszultsegvaltok sz,,kunder nyitott
delta tekercselésérdl taplalt fesziiltségrelével lehetséges.

Mivel a zdrlati fesziiltség a testzarlat helyétél fiigg, a csillagpontkézeli zarlatokra ez a vé-
delem érzéketlen lesz. A holtsav csokkentésére a védelem megsz6laldsi fPszultseget minél
kisebbre kell beallitani. Ennek a zavaré fesziiltségek szabnak hatart.

Jelent§sebb nagysagu zavard fesziiltséget két hatas hoz Iétre:

— A nagyfesziiltségii hdlézat FN zarlatakor 1étrejové, zérus sorrendii fesziiltség a transz-
formatortekercsek kapacitasan keresztiil 4ttevédik a generatorfeszultsegu oldalra. Ennek a
fesziiltségnek a testzdrlat-védelemre gyakorolt hatdsa a csillagpontba iktatott ellendlldssal
csokkenthetd. Ha a testzdrlatvédelem késleltetése nagyobb, mint a hélézati zdrlatvédelemé,
erre a hatisra nem kell szimitani.

— A generator nem teljesen szinuszos indukcids gorbéje miatt az indukdlit fesziiltségnek
zérus sorrend{i harmadik harmonikus Gsszetevdje is van, ami a testzarlatvédelemnél megjelenik.
Ez a zavaro feszultseg a védelem elé kapcsolt aluldteresztd sziirGvel hatdstalanithato.

A zérus sorrend feszu.ltseget érzékels védelem parhuzamos ellenallassal és sziirGvel
ellatva beéllithaté 1igy, hogy a tekercselés 90...959 / -dt védje.

. A 100 MVA-nal nagyobb. teljesnmeny és az 3llérésziikon vizhi itésti generatorokat
100%-os testzarlatvedelemmel kell ellatm Ezt dltaliban ketfokozatu testzarlatvedelemmel
oldjak meg. - . _ .

Az els§ fokozat, mukodés1 elve az el” 5 ekben lelrtakkal egyemk meg ‘

A misodik fokozat véd a csﬂlagpontkozeh testzrlat ellen. Erzékelési elve a harmachk
harmonikusok 0sszehasonlitasan alapul azaz a csillagpontban és a kapoésoldalon ép éllapot-
ban mérhetd harmadlk ‘harmonikus, feszultsegek ardnya testzdrlat esetén megvaltozik. Ep,
iiresjarati 4llapotban az egyediil jiré generétor és a test kozotti 1mpedan01ét az elosztott fold-
kapa01tasok adjak. Ez szimmetrikusan koncentrilhat6 a tekercselés két végére. A csillagponti
és kapocsoldali ‘harmadik harmonikus. feszultségek kb. azonos nagysagtak, értékiik fele a
generator .4ltal gerjesztett teljes harmadik “harmonikus - fesziiltségnek (8 11. abra, Uiso)-
A csillagpont testzérlata esetén.a csﬂlagpontl kapac1tés rovidie zarodlk és a teljes harmadlk
harmomkus feszultseg a kapocsoldalra jut. :
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8.11. 4bra. Harmadik harmonikus fesziiltség eloszldsa
a) ép allapot; b csillagponti foldzarlat

lH

Parhuzamosan kapcsolt gép esetén a kapocsoldali kapacitashoz hozza kell venni a sine-
zés €s a transzformétor kapacitdsat is, ami 4zt okozza, hogy a kétoldali fesziiltség nem lesz
teljesen azonos, a kapocsoldali kisebb.

A testzérlatvédelem két fokozatdnak a bekotése a 8.12. d4brdn kovethetS. A generétor 4l-
tal termelt harmadik harmonikus a fesziiltség a terhelgdram nagysagatdl is fiigg. Erre a bemu-
tatott 6sszehasonlité kapcsolds elvénél fogva érzéketlen. .
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' , , 8.12, dbra.
— A kétfokozatﬁ testzarlatvédelem bekotése

Generatormegszakit6s blokknél a megszakito ki-, ill. bekapcsolt helyzetében més a kapa-
citds megoszldsa a tekercselés két vége kozott. A testzirlatvédelem mérgeleme ilyenkor két
érzékenységi fokozati, koztiik az dtkapcsoldst a generator megszakit6janak segédérintkezSje
végzi. Igy miikdik a VEIKI gydrtményd GTV 100 tipusd testzdrlatvédelem, amely kiilonbdzG
tipusvaltozataival alkalmas a primer diszpoziciés véltozatok kiszolgéldsira. Ma mér mind a
hazai, mind a kiilféldi gyakorlatban elterjedten hasznaljak. , , '

A zérus sorrendfi harmadik harmonikus fesziiltség érzékelésének elvét hasznédlja fel a
BBC gyar 100%-os 4llérész-testzdrlatvédelme is, ez azonban a hazai gyakorlatban nem szo-
késos. ' . ‘
 100%-0s testzérlatvédelem érhets el tigy is, ha a 85%/-o0s testzdrlatvédelem mellett a csil-
lagponti testzdrlatok megfogisdra a SIEMENS RCSa tipusi védelem érzékelési rendszerét
alkalmazzik. A védelem szintén a harmadik harmonikus fesziiltséget érzékeli, de csak a gene-
rator kapocsoldali fesziiltségvaltéjanak nyitott delta tekercsén. A mérést egy fesziiltségrelé
végzi szlir6n keresztiil, amely csak a 150 Hz-es fesziiltség-OsszetevSt engedi 4t.

A harmadik harmonikus fesziiltség eloszldst a generator ép és csillagponti zdrlati alla-
potdban a 8.11. dbra mutatja. A védelem miikddését a kapocsoldali harmadik harmonikus
zérus sorrendii fesziiltség abszolit értékének megvaltozdsa véltja ki. Mivel a teljes harmadik
harmonikus Usso fesziiltség fiigg a terhelést6l, a relét biztonsdggal a kapocsoldalon lizemszeriien
elgfordulé legnagyobb harmadik harmonikus fesziiltség folé kell bedllitani. A fesziiltségelosz-
l4s pontos ismeretéhez a teljes terhelési tartoményra kiterjed§ mérést kell iizembehelyezéskor
végezni. Mivel a terhelés ergsen befolydsolja a harmadik harmonikus fesziiltséget, a védelem
érzékel6korét a terhelddrammal kompenzaljék (8.13. 4bra). Csillagpontkozeli testzérlat esetén
a teljes harmadik harmonikus fesziiltség a kapocsoldalra jut, ezt a relé érzékeli és megszolal.
A védelem kiils§ zarlatokkal szemben érzéketlen, mivel a szekunder névleges terheldram f615tt
az 4ramkompenzilds nemlinedrissd vilik (8.14. 4bra), igy a kioldashoz igen nagy harmadik
harmonikus fesziiltségre lenne sziikség.

Klasszikus megold4sii a fesziiltségszuperpondld és zérus sorrend{i 4ramot méré testzar-
latvédelem. Miikdési elve a szakirodalomban megtalélhaté [7]. Az ilyen védelmek a hazai
egységkapcsoldsii erdmiivek védelmi gyakorlatdban nem terjedtek el.

Az dll6rész-testzarlatvédelmek megszélaldsuk esetén kiilonbdz miikodtetéseket valtanak
ki. A védelem els§ fokozata késleltetéssel kikapcsolja az egység fémegszakit6jat (generator-
megszakité esetén azt), mitkodteti a legerjesztd automatit. A védelem masodik fokozata va-
laszthatéan kétféle miikodtetést végezhet: vagy csak jelzést ad, vagy az els§ fokozatéval azo-
nos miikodtetéseket végez. . ‘
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Ha a testzdrlatvédelem mellett az aszimmetriavédelem els (jelz8) fokozata is miikédik,
ami stlyos testzdrlatra utal, a testzirlatvédelem miikodtetése késleltetés nélkiil kovetkez-
z€k be.

A védelmek miik6dési elvébdl latszik, hogy 100%;-os all6rész-testzarlatvédelem csak a két
fokozattal egyiittesen érhetd el, hiszen az els3, 50 Hz-es fokozatnak a csillagpont kozelében
van holtsdvja, a masodik, 150 Hz-es fokozatnak pedig a harmadik harmonikus semleges pontja
(kb. a tekercs kozéppontja) kozelében.
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8.13. 4bra. Kapocsoldali harmadik harmonikus fesziiltséget érzékel§ testzérlatvédelem
R, L és C elemek 150 Hz-es sziirGkapcsoldst képeznek; P beillité ellenallds; E érzékeldrelé;
1,, I, kompenzalds (nemlinearis fékezés)
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H) Generatorok forgdrészvédelme

A generator forgdrész-tekercselésében villamos hibaként testzarlat, valamint menetzarlat for-
dulhat el5. A testzdrlat lehet egyszeres, ill. kettGs foldzarlat. A generator iizemében zavart
idézhet el6 még a migneses mez§ torzuldsa is, amely jarulékos hibikra vezethet: A forgérész
védelme: lehet menetzarlat-védelem, testzdrlatvédelem, mezGgorbe-torzulas elleni- védelem.

a) Forg6rész menetzarlat-védelme

Kiilén ilyen céli védelmet nem szokdas alkalmazni, mivel a menetzérlat a gerjesztGaram csak
kismértékii novekedésével jar. A ndvekedést a gerjesziddramot figyeld védelem az automatikus
fesziiltségszabalyozdban érzékeli, vagy a személyzet mérémiiszerrsl olvashatja le.

b) Forg6rész testzarlatvédelme

Ha a generitornak szigetelt gerjesztési rendszere van, az elsd testzdrlat nem okoz veszélyes
iizeméallapotot, ezért csak jelezni szoktik. A masodik testzarlat bekovetkeztével a gerjesztSkor
egy részének rovidrezdréddsa miatt esetleg nagy gerjesztGaram keletkezik, ill. a mégneses
aszimmetria miatt a forgérész ,,berdzédhat”. Ezt az allapotot gyorsan meg kell sziintetni, a
gépet ki kell kapcsolni.

Haa generatornak kozépen foldelt gerjeszté'tekercse van, természetesen azonnali kikap-
csolds sziikséges az elsg testzrlat 1étrejottére is, mert ez mar kett§s testzérlat.

td

Egyszeres testzérlat elleni vedelmek

Erzékelésiikre a test és a gerjesztStekercselés egyik kapcsa kozé — az érzékels keszulék kozbe-
iktatasdval — jarulékos fesziiliséget kapcsolnak. A beiktatott fesziiltség lehet valtakozd, ill.
egyenfesziiltség (hagyomanyos testzdrlatvédelmek).

— 50 Hz-es viltakozo fesziiltséget szuperpondld védelem

A forgdrész egyendrami gerjesztorendszerere kondenzatoros csatoldssal kisfesziiltségli
(20...60 V) 50 Hz frekvencidji valtakoz6 drami jelet adnak (8.15. 4bra). E véltakozo arami
kor a forgbrész ep, testzdrlatmentes allapotéban nyitott, igy az dramkorben levd E mérgelem
nem miik6édik (C’ arama csekély).

+ Forgorész -

m 8.15. abra.

5(")’ ﬁz Viltakozo fesziiltséget injekt4l6 forgdrész-testzarlatvédelem

A mérgelem megvélasztdsa hatdrozza meg a rendszer hibaellenéllas-érzékenységét. Za-
varokat okozhat a forgdrész egyenarami koreinek foldhéz viszonyitott kapacitisa (az elgbb
elhanyagolt C’; tdjékoztaté értéke 300+ 500 uF). Ezen keresztiil a valtakoz6 4ramu kor zar6-
dik, ami szélsGséges esetben hibds megszolaldsra vezethet. A veszélyt fokozzak a generatorrol
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taplalt halozat zarlattrannens jelenségeli, ill. a sziikséggerjesztdre valé attérés, mert ilyenkor C’
értéke megvéltozik; megnd, ill. 2 kondenzitor 4ttolt3dik. A fesziiltség, ill. a csatolékondenza-
tor 'C kapacitasanak novelesevel a védelem érzékenysége novelhetS. Ennek egyrészt az érin-
tésvédelem, masrészt nagyobb gerjesztofesziiltségeknél a kondenzator mérete szab hatart.

A hazai gyakorlatban alkalmazott ilyen késziilékek az EAW NDK-beli gyar REGS, a
ZPA Trutnov csehszlovdk gydr GR tipust, valamint az MVMT OVRAM sajit fejlesztésii
és gyartasi késziilékei.

— Idegen frekvencidju vdltakozo fesziiltséget szuperpondld védelem

A kiilfoldi gyakorlatban (BBC, Siemens) a kedvez3bb érzékelési viszonyok, a zajvédettség
biztositdsa érdekében 20 Hz-es valtakozd fesziiltséget szuperpondlnak a forgérészre.

— Egyenfesziiltséget szuperpondlo’ védelem

Az egysegteljesnmenyek novekedése magaval vonta a gerjeszt3fesziiltségek sziikségszerii
novekedését is. A valtakozé dramot szuperponalé moédszer levalaszté-, csatolokondenzatora-
nak fesziiltsége a novekvd fesziiltség-igénybevételnek nem tudott megfelelni, ezért szukseg-
megolddsként alakult ki az egyendramot szuperponald médszer Uzemben taldlhat6 ilyen vé-

- delem, de mét tdalhaladott.

A jarulékos egyenfesziiltség beiktatdsdval a , holtsavmentes érzékelés valdsithaté meg, €s a
kapacitdsérzékenység gyakorlatilag megsziinik. Az injektilashoz gyakran valtakozé drami
segédfesziiltséget haszndlnak (8.16. 4bra), amelyet egy- vagy kétutasan egyeniranyitanak. Ezen
az elven miikédnek a hazai eromuvekben alkalmazott MVMT-OVRAM gyartdsa FTV —1 és
FTV -3 védelmek.

Az egyenfesziiltséget szuperponélé vedelmek megszolalasi erzekenysege a hlbahely fiigg-
vénye (8.17. 4bra), ugyanis a szuperponalt mérdfesziiltség Osszegzidik a gerjesztBfesziiltség
azon részével, ami a hibahely és a védelem csatlakozisi pontja kozott mérhetd.

-t
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8.16. &ébra. Egyenfesziiltségii forgorész-testzarlatvédelem
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8.17. dbra. A 8.16. ibra védelmének 8.18. 4bra. Elektronikus’ forgérész-testzérlatvédelem
érzékenységvaltozisa a gerjesztdtekercs mentén - ‘R, hibahely1 dtmeneti ellenéllds
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Az egyenfesziiltséget szuperponald védelmeknek ezt az elvi hibajat kiiszoboli ki az elek-
tronikus védelmi megoldas. A védelem a gerjesztékort megfelelden megvalasztott ellenalliso-
kon (R;, Rs, Ry) keresztiil foldeli (8.18. 4bra). A K kapcsol6 nyitott és zart helyzetében figyeli
a jelolt hely dramat. Ha az ellenalldsokat gy valasztjdk meg, hogy Ry = R, és R; = Ry-val,
az érzékelni kivant maximalis hibahelyi dtmeneti ellenalldssal, akkor ha a testzédrlat éppen R,
értékénél kovetkezik be, a K kapcsol6 nyitott és zirt helyzetében mérhetd dram értéke azonos.
Ha R, tovabb csokken, akkor a kapcsol6 nyitott allapotaban kisebb az dramer@sség, mint
annak zart allapotban, és erre a védelem megszdlal. A kapesolsi feladatot elektronika latja
el, igy a folyamatos mérés biztositva van. Igy mitkodik a VEIKI-ben kifejlesztett GFV tipusd
testzirlatvédelem.

A forgérész-testzarlatvédelmek megsz6laldsat zavarjik a kiilsG hilézati zdrlatok. Ami az
allorészen valtakozo dramu tranzienst jelent, az a forgorészen egyendrami zajként jelenik meg,
ami pedig az allérészen egyendrami Gsszetevet képez, az a forgorészre valtakozd drami Ossze-
tevGként jut 4t. Ezenkiviil nehézséget okozhat a testzarlatvédelmek érzékelésében a fluxus nem
szinuszos volta, valamint az {izemszeriien elgfordulé gyorsragerjesztés is. A siklécsapagyak
k&zott a forgbrész az olajfilm kialakuldsa utdn sztatikusan feltlt8dik, ezért e feltoltddés zavard
hatdsainak csokkentése céljabol a forgorészt tengelykefevel foldelni kell. A sok zavard koriil-
mény egyiittes hatdsa kovetkeztében e védelmek gyakran indokolatlanul miikddnek, ezért
célszerli, ha a védelem nem ad kiolddst, csak onall6 hibajelzést. A forgérész szigetelési alla-
potét fokozottan ellengrizni kell. ’

Egyszeres tartos testzdrlat felléptekor tehat donteni kell, vajon kikapcsoljik-e a genera-
tort, vagy tudatosan vallalt kockézat mellett, a kettds testzarlatot érzékeld védelmet élesitve,
folytatjak az lizemet. '

”

Kettgs testzarlat elleni védelmek

A védelem kozépfoldelésii gerjesztStekercsi generatorndl az egyetlen védelem, mig szigetelt
generator-forg6rész esetén az egyszeres testzarlat fellépte utan keriil élesitésre, ha az elgbbiek

szerint igy dontottek.

+ -—
Rr‘l RrZ

8.19. 4bra.
Forgorész kettds testzdrlata elleni védelem

Eﬂ

A késziilékek jellemz8je az egyendrami Wheatstone-hid kapcsoldsti érzékelés (8.19. dbra).
A hid 4gai az elsg testzdrlattal kettéosztott gerjesztStekercs két fele és a védelemben elhelyezett
kiegyenlit§ ellendllisrészek (potenciométer). A hid atléjaban helyezkedik el az E méréelem.
Az els§ testzarlat megjelenése utdn a hidat a potenciométerrel ki kell egyenliteni. A masodik
foldzarlat bekovetkeztekor a hid egyensilya megbomlik, és az E mérdelem megszolal. Allan-
désult iizemben, amikor a hid forgérészén levd tagjainak induktivitdsa nem jatszik szerepet,
és a forgérészen nincsenek tranziens valtakozé drami komponensek, ez a mérési elv megfeleld.
A tapasztalatok szerint azonban 2...100 Hz frekvenciatartomanyban kiilénb6z§ amplitadojd,
véltakoz6 arami fesziiltségkomponensek is vannak a forgdrészkorben, amelyekre az egyen-
dramiilag kiegyenlitett hid nincs egyensilyban. Emiatt olyan nagy tranziens hibadram kelet-
kezhet, amely a mérSelemet megszdlaltatja, és a gép feleslegesen kikapcsolédik. Ez a védelem

e,

Kkésleltetésével elkeriilhets, de igy elvész a mechanikai kdrosodast megel6z8 gyorsasig.
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Az emlitett jelenségek értelmében ez a védelem elvi okok miatt nem mifkddik kifogista-
lanul. Mivel jelenleg sem a nemzetkozi, sem a magyar gyakorlatban nem ismeretes korrekt,
kettds foldzarlat elleni védelem, az Gjabb tervezésli ermiivekben nem is terveznek be ilyen
késziilékeket, hanem csak egyszeres testzdrlatvédelmet, amely az els§ foldzarlatra nagy hiba-
helyi ellendllas esetén (10...20 kQ) csak jelzést ad, de kisebb (<5 k() hibahelyi ellenillasra
kiold.

A hazai er8miivekben az EAW gyartminyd REG®6, a szovjet KZR —2 és az MVMT-
OVRAM FTV — 2 késziilékét hasznaljak.

¢) Mezgorbe-torzulds elleni védelem

A mez8gorbe allanddsult torzulasa el§allhat villamos hiba (pl. forgérészkori kettds féldzarlat)
és gépészeti hiba (pl. csapigyelmozdulds, mechanikus klegyenhtetlensegek) okozta legres-
egyenetlenség kovetkeztében. Atmeneti torzuldst okozhatnak a gep kiilonboz8 tranziens je-
lenségei, pl. zérlatok, terhelésvaltozdsok. Az emlitett allapotok és jelenségek érzékelésére a
generitor 4llorészébe egymastSl 180 villamos fokra — célszeriien a horonyrész ald vagy annak
furatdba — épitenek be két vezetSt. Ezek a vezetSk a 8.20. dbran lithaté médon Osszekotve
alkotnak egy mérShurkot. A mérGhurok vezetSiben indukalédé halézati frekvencidja fesziilt-
ség-OsszetevGk kolcsonGsen kioltjak egymdst, de mezdgorbe-torzulds esetén a mérGhurok
kimenetén kétszeres hal6zati frekvenciaji fesziiltség mérhet5. A mérShurok a szinkron gép
folyamatos &llapotfigyel6 rendszerének (monitoring) fontos eleme lehet. Kisérleti jelleggel
épitik be szinkron generdtorba fizemi tapasztalatok szerzése céljabdl. A védelmi elv a VEIKI
szolgélati szabadalmat képezi. . ,

8.20. 4bra.
—g Mezdgorbetorzulés elleni védelem

8.1.2. Zarlati tartalék védelmek

A zarlati alapvédelmek miik6déselmaraddsa esetén egy mésik védelemnek, a tartalék védelem-
nek kell miikédnie.

A) Kettgs alapvédelem

Egyes fGberendezések (generdtor, fétranszformdtor, gépvezeték) tartalék védelmére nagy
értékiik és a rendszerben elfoglalt Iényeges szerepiikbgdl adéd6an egymdstdl fiiggetlen kialaki-
tasd, az alapvédelemmel azonos értékii mésodik differencidl- vagy differencidlelvii védelmet
létesitenek. A két védelem funkcidit tekintve teljesen egyenértékii lehet, ilyenkor az alap- és
tartalék védelmi elnevezés helyett a ketts (elsGrendii és masodrendii) alapvédelem elnevezés
haszndlata szok4sos.

A midsodik, differenciél- vagy differencialelvii védelmek tapldlasa célszeriien olyan, hogy
egy differencidlvédelem tobb féberendezés védelmét is ellitja. A 8.2. bra egy blokk alapvédelmi
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teriileteit szemlélteti. Ha a transzforméator 41, differencidlvédelmének dramérzékelési hatarait
a generator nagyfesziiltségfi kapcsai helyett a csillagponti dramvaltékra helyezik at, akkor tel-
jes blokkdifferencidlvédelem alakul ki. E:védelem a f&transzformétor alapvédelmén kiviil
ellatja a generéator differencidlelvii tartalék védelmét is. Ez pl. megoldast jelent a generator sz4-
méra akkor, ha nincs generatorfesziiltségli megszakit6, de nem képvisel mdsodik védelmet a
fgtranszformator szdmadra (csak pl. a Buchholz-védelem).

100 MVA feletti egységek differencidlvédelmét indokolt megkettGzni mind a .generator-
mind a fétranszformator szdmara, ezért az e feletti teljesitményeknél a 8.2. 4bra alapvédelmi
rendszeréhez illeszkedve egy teljes blokkdifferencidlvédelmet (gépvezeték esetén blokkszakasz-
védelem) alkalmaznak (8.21. dbra).

NF halozati csomopont

M Ki' {g

S 7
1 |
—— !
N e =t —————
L2 _= -
i
: | AT :
Masodik 1 |
= ' '
= ! i
19 ]
rt— -
1 L l.,
A e VYA
Leg. LA_’L:—= e :7;9’_3_1
aut. 1 (~)G ]
Ki - | 2
8.21. abra.
" Teljes blokk-differencidlvédelem (masodik A7)

MK ——

Ha a generétomak van gépfesziiltségli megszakit6ja, a védelmi teriiletek szétvilnak, és
a kettds alapvédelem csak kiilén-kiilén beépitett differencidlvédelemmel valésithaté meg (8.22.
abra). , . . Lo ; -
Hasonl6 a helyzet, ha a villamos blokkok — nagyfesziiltségii oldalukon megszakitéval
levalaszthatéan — kozos gépvezetékre dolgoznak. Erre az esetre a 8.23. 4bra mutatja a kettGs
alapvédelem alkalmazisi lehetGségét.

: 8.23. 4bra.
. . Alapvédelem kettézése
- kiilon gépvezeték-megszakitok esetén
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! Mas odik 1TV

NF halozati
csomopont

8.22. abra. Alapvédelem kettGzése generdtormegszakito utdn
K nagyfesziiltségfi h4lozati csomopont kiilss gyijtésinje; B nagyfesziiltségli halézati csomopont belsd
gyijtésinje; IGV gépvezeték; ITV tavvezeték

-1

228T
L

I'A,31

_L
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8.2. példa. A példa a 8.21. dbra jeldléseit hasznalva a masodik differencidlvédelem kiegycnlitési €s bealli-
tasi feltételeit vizsgalja. Mivel ez a differencidlvédelem a villamos blokkot telicsen befogadja, globélis (teljes)
differencialvédelemnek is nevezik.

A féberendezések paraméterei:

220 kV-os gytijtésin S, = 10000 MVA
AT fotranszformator S = 250 MVA
: U = 242/15,57T kV
I=597/9170 A
e = 10,5% (Yd 1)

G gencerator S = 259 MVA
U= 15,75 kV
I=9500 A
X, = 2409,
Xg = 24%,
Xi =17%,
BT segédiizemi
transzformator S =16 MVA
' U = 15,75/6,3 kV
I = 587/1468 A
e = 12% (Ddo)
A mérdvaltok
attétele 1.a; = 1200/1 A
' 2. 3, = 10000/5 A
3. a, = 10000/5 A
4. ap = 1000/5 A
5. as = 1500/5 A

A globalis differencialvédelem a blokk NF halozati csoméponti csatlakozdsanak az aramat (/), a gene-
rator csillagponti dramat (3) ¢és a segédiizemi transzformator nagyfesziiltség oldali dramat (4) érzékeli.
. A kiegyenlités a teljesitményazonossagbol kiindulva szamithat6, a fétranszformator névleges teljesitményének

bazisan. . . .
A 220kV oldal arama I; = 597 A (250 MVA). A szekunder éramerésség ‘

’ L, 597 .
[y = ~— = ——— = 75 A.
A zérus sorrend(i aramok kisziirése és a fotranszformator fazisforgato hatisanak kikiiszobolése érdekében az
1 4ramvalté szekunder oldalén deltakotést alkalmaznak (1. 2 4.56. abrat), amely megnoveli a szekuader dram ér-

tékét: _ .
i = V3i, = 0,86 A.

A 15,75 kV-os oldal drama: I, = 9170 A (250 MVA). A szekunder dramerdsség a generator csillagponti aram-
valtéjanal ’ v

. _ L _ 90 o
A =% = 10000 5 = 4,585 A.
A sZekundgr aramerdsség 250 MVA alapon a segédiizemi transzformétor 15,75 kV-os oldalan
. L, 9170 _
;4_;;~ 1600 5 = 45,85 A.

I, = 5 A-es védelem vilasztasa esetén a csillagponti aramvalto szekunder arama kozvetleniil a védelemre kap-
csolhaté, mivel kicsi az eltérés a védelem névleges drama és a csillagponti 4ramvalt6n a névleges terhelésnél mér-
hetd dram kozott. Erre az drambdazisra hozas érdekében a 220 kV-os oldal szekunder aramat kézbens6 dramval-

toval meg kell novelni

4,588
. = —,——— = Y 1
SKIs 0,86 5 33/
aranyban, a segédiizemi transzformator 15,75 kV-os szekunder aramat viszont le kell csdkkenteni
45,85
Sk = Tags 10/1

aranyban. Ezzel a védelem kiegyenlitése megvalosul.
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A 220 kV-os aramvalto terheléscsokkentése céljabol a deltakotést nem a nagyfesziiltségh oldal (/) dram-
valtojanak szekunder oldalan célszer(i végrehajtani, hanem a relétérben elhelyezett ax,; kdzbensd dramvalton,
mert ezzel a védelmet taplalo vezetékek terhelése a f6aramvaltora nézve csbkken (4.70. abra).

Felmeriil a kérdés, sziikséges-e a segédiizemi transzformator felé a differencidlvédelmet
lezarni, azaz kell-e az n. harmadik lab.

8.3. példa. A lezaras elhagyasa esetén a segédiizemben fellépd zarlatok alkaimaval a védelemben kiegyen-
litetlen aram 1ép fel.
Az dramersség a 6 kV-os oldali 3F zarlat esctén a legnagyobb. Ekkor a transzformator 15,75 kV-os olda-
lanak 4rama, a 2. fejezetben elmondottak alapjin
Uy
J1X, ® (X +Xu) + X1r2 ’

ahol U; a zératot taplalo fazisfesziiltség; X, a generator tranziens reaktancidja; Xy, a fétranszformator reak-
tancidja Xro a segédiizemi transzformator reaktancidja; X, a mogottes halozat reaktanciaja.

14 = 1,1

A reaktanciak 15 kV-os fesziiltségszinre vonatkoznak, igy

U, =2 =87k,

V3

X, U: 24 15758
=Aa Yn_ S0 2 0,23 Q,
X:=100" S, ~ 100 259 70,23 €,

e U: 105 1575°
X =706° 5 ~100 20 M

12 15780

v/\-n.g —l—d—).T—ll’86Q‘

U (Ug\® _ 220 15,75)2_. '
Xon ’"s‘(ﬁ{) = 10000( 543 =J002 8.
, LI-§T .

I = Spaq =493 k.

A differencidlvédelem hibairama abszolut értékben

K 4930
a;ax.;s - 200-10

MES = 2,415 A.

In

Ez az 5 A-es védelem névleges araméanak 48,3%-a.

Ha a védelem kiold4si dramszintjét biztonsiggal ennél nagyobb értékre valasztjak, akkor a differencial-
védelem lezirasat a segédiizemi transzformator koncentralt impedancidja biztositja, de ebben az esetben a vé-
delem részben a segédiizemi transzforméator belsd zarlatait is érzékeli. Ez az elhangolds azonban egyértelmi
durvitasa a védelemnek, ami a generator —transzforméator gépvezeték zarlataira érzékenységesokkenést jelent.
A bekapcsolasbiztos védelmeknél ez a besllithato érzékenység clvesztését jelenti, ezért helyesebb, ha a durvitas
helyett a harmadik oldalt is bevonjak az dramdsszegzésbe, ezzel helyresllitva az érzékelés egyértelm{ hatarait,
és igy ki lehet hasznalni az érzékeny beallitas lehetbségét.

B) Zarlati taldramvédelmek

A generator késleltetett tiliramvédelme tartésan fennéllé kiils zarlatok tavoli tartalék-
védelme és a generdtoron atfoly6 zérlati sram idgbeli korldtozéja. A tlldramelemet mind-
hérom fizisba be kell épiteni. A védelmet célszerti a generator csillagponti dramvaltéirol
taplalni, mert akkor miikédni képes a generdtor belsé zérlataira is, azaz a generdtorra kozeli
tartalék védelmet ny1jt.

Az arambeallitds szokdsos értéke a tartalék védelmi teriilet minél nagyobb Kkiterjeszi¢se
figyelembevételével 1,5...1,6 I, gen. Ez azonban fiigg a generdtor allandosult rovidzarlati
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aramatél is. Hagyoméanyos forgégépes gerjesztésfi, automatikus fesziiltségszabalyozoval iize-
mel8 gépeknél a védelem késleltetési ideje alatt az dram nem cs6kken a bedllitasi érték ala.

Statikus gerjesztGrendszerii generdtorokndl a gerjesztési energiat a generator kapcsaira
csatlakozé hiromfézisi transzformator adja egyenirdnyitén keresztiil. Ennek megfelelSen a
tartés haromfazist roévidzarlati dram a generator kapocsfesziiltségétdl fiigg. Kozeli harom-
fazisa zarlatnal a fesziiltségszabalyozds ellenére a generdtor kapocsfesziiltsége olyan kicsi
lesz, hogy a zérlati 4ram a gerjesztés csokkenése miatt igen hamar a tuldramvédelem beéllitasi
értéke ald csokken. Ilyenkor olyan kiilonleges, fesziiltségesokkenés emlékezésii tilaram-
védelem alkalmazhatS, amely fesziiltségcsokkenés nélkiil onalléan tdliramreléként miiko-
dik, de ha a zérlat hatdsdra a fesziiltség lecsokken, a tdldraminditdson keresztiil meghtzé
fesziiltségesokkenési relé Ontartdsba 1ép és a bedllitott késleltetés utdn a talaramrelé vissza-
esése ellenére is kioldast ad (8.24. 4bra).

4

8.24. 4bra. Fesziiltségesdkkenési emlékezésii taliramvédelem
I > taldramrelé; I > SR talaram-segédrelé;
U < SR fesziiltségesokkenési relé - segédreléje;

N Kioldas U < fesziiltségesokkenési relé; ¢ iddrelé

A zérlati ttldramvédelem késleltetését tigy kell megvalasztani, hogy nagyobb legyen a
taplalt halézat szelektiv védelmeinek legnagyobb késleltetésénél. Pl a halé6zati tavolsigi
védelmek végidejénél egy 1épcsGvel legyen nagyobb a blokktranszformétor tildramvédelmének
késleltetése, ennél pedig egy 1épcsGvel nagyobb a generdtoré. ‘

Generatormegszakitds elrendezésben, ahol a generdtor megszakitéjinak nyitdsa utdn a
blokktranszformator a hénaljtranszformétoron keresztiil is el tudja l4tni a gép hazilizemét,
célszeriibb, ha elgbb a generator valik le egy hosszi ideig fenndll6 kiilsG z4rlat esetén.

A késleltetés megvilasztisdhoz mdsik fontos szempont a gerjesztéskimaradés elleni ve-
delemhez. valé koordinélds. Ha az azonos gyfijtGsinre csatlakozé blokkok koziil gerjesztési
hiba midtt valamelyik a gytijt5sinr6l vesz fol meddé teljesitményt, akkor ezt elsGsorban a
szomszédos generitorok fedezik. Ez a tdldramvédelmek induldsit valthatja ki. Lefutasuk
(és az iizemzavar kiterjedése) el6tt a hibas gépet le kell valasztani, tehat a thlaramvédelem
késleltetése nagyobb legyen, mint a gerjesztéskimaradds elleni védelemé.

A f&transzformator zarlati taliramvédelmét a transzformdtor nagyfesziiltségii oldali
aramvaltéirdl célszeril taplalni. A védelem felszerelési helyén a zarlati teljesitmény irdnya két-
féle lehet, igy a tartalék védelmi feladat is kettSs. Hal6zati zarlatok esetén a védelem a haldzat
felé tavoli tartalék védelmi, a fGtranszformdtor, a generator és a segédiizemi transzformétor
zarlatakor viszont kozeli tartalék védelmi feladatot 14t el.

A védelem drambeillitdsa a fGtranszformétor névleges draménak 1,5...1,6-szerese lehet.
Késleltetése a halézati védelmekhez valé szelektivitds érdekében a tdvolsigi védelmek leg-
nagyobb késleltetésénél egy idGlépcssvel nagyobb. Miikodése esetén csak a nagyfesziiltségii
megszakitét kapcsolja ki. :
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C) Ultragyors zérlati tildramvédelem gépvezetékekre

Ultragyors (< 10 ms) miikodésti, reed-relés érzékelésii tildramvédelmet (1. a 6.4.c. szakaszt)
lehet telepiteni vezeték — transzformator blokk esetén a tdvvezetékek allomdsi oldaldra, a
gépvezetéki zarlatok gyors kikapcsolasa celjabol A védelmet a gépvezeték dllomdsi végén levs
aramvaltok tdpldljak. A védelem bedllitasit Ggy kell megvélasztani, hogy a generdtornak
gyiijtSsinzarlatkor keletkezg szubtranziens zdrlati &ramara ne induljon, de gépvezetéki zéirlatra
a halézat felsl folyo dramra igen. Miik6dése esetén a gépvezeték dllomdsoldali megszakitdjat
ki kell kapcsolnia, és miikGdtetnie kell a legerjesztd automatét vagy a gépmegszakitot.

Un=220 kV
A B
TV
G AT Gy
3 S 2 @ "%7 —
: i _ jFN
SF _ ) S¢

8.25. abra. Minthahélozat a szdmitasi példakhoz v
S% az A gyiijtdsin fogyasztoi vételezése; S? a B gyiijtésin fogyasztoi vételezése

- 8.4. példa. A 8.25. abra halozatit figyelembe véve, a gépvezeték ultragyors talaramvédelmének bedllitasi
feltételei az adatok ismeretében meghatarozhatok.

Kiegészitve a 8.2. példa adatait, az ultragyors tildramvédelem beéllitési felte'telei a kovetkezdk:

— maximalis zarlati dllapotban se érjen it a blokktranszformétor szekunder oldalara;
— a nagyfesziiltségl 4 gyiijtSsin zarlata esetén még maximalis generdtordram esetén se mikodjon.

Szamitdsi fesziiltségszint: U, = 220 kV. A reaktancidk értéke a 220 kV-os fesziiltségszintre

e U 105 2422
X =06" 3, ~ 100 250 246 %

Xé’ U: (Ux) 17 2422

X‘io_os Un 100 259

A geps;azetek hossza 10 km, reaktanc:aja Xgv = j4 Q. Akettds tavvezeték hossza 80 km, reaktancidja Xoy =
= j(32

A maximadlis zérlati Aram a blokktranszformator oldalan, 3F zarlat esetén
U N 127

1 ! o
J [Xm+—2‘ Xrv +XGv+X'rr1] 49,44

Izsz _ 1’1 —-]2,83 kA.

Maximalis zarlati aram az erémii fel6l az 4 gyiijtGsin 3F zarlatara:
U 127

I%E = 1,1 L =11 —— =2

4= 00 X+ X+ Xav) 7708 ~ /%
FN zirlatara (csak a generétor feldl tipldlva):

3y,
j(Xler Xzer+X0er)

08 kA;

IFf = 1,08 —j2,4 kA,

ahol Xy = Xoe = j67,04 Q,  Xoer = Xy +3Xay = j36,6 Q.

Mivel a halozat fel6l taplalt transzformator szekunder oldali zarlata nagyobb zirlati aramot hoz létre,
mint az erémii feldl az 4 gyGijtésin zirlata irinydba foly6 zarlati dram, ezért az UTV arambeéllitasira ez a
mértékado.
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A védelem nem érzékelheti a transzformator kisebb fesziiltségh oldali zarlatat, ezért a beallitisa szérds
figyelembevételével o
F_ 283
1—'5 —--6"8— = .),54 kA. '

Az 1 dramvalto 1200/1 A-es dttételénck figyelembevételével 3600/3 A, és 1 = Os.

;IBeE

D) Le4gazasi impedanciacskkenési védelem

A transzformator nagyfesziiltség{i oldaldra be kell épiteni a 4.5. alfejezet b vagy ¢ pontja
szerinti egylépcsGs impedanciavédelmet a gyiijtGsinzarlatok alap- vagy tartalék védelmi érzé-
kelése céljabol. A védelem megszdlaldsi impedancidjat ugy kell megvalasztani, hogy a véde-
lem a gydjtésin zarlatdt biztosan érzékelje. A szelektivitast a csatlakozé ledgazdsok és a
generator —transzformdtor (gépvezeték) blokk alapvédelmeihez késleltetéssel kell biztositani.
Ha a gyiijt§sinnek nincs 6ndllé gytijtésinvédelme, akkor az impedanciavédelem a gyiijtésin
alapvédelmét, egyébként kozeli tartalék védelmét litja el. )

A védelemnek ki kell kapcsolnia a nagyfesziiltségii megszakfiot, majd ha a zérlat tovabbra
is fenndll 0,5 s mulva a generdtormegszakitot, ill. a legerjeszté automatat.

E) Zérus sorrendii zarlati tildramvédelem

A védelem a nagyfesziiltségli gyiijtSsin tartalék védelmeét biztositja. foldérintéses zarlatok
esetére. A védelem a blokktranszformétor nagyfesziiltségli, oldaldra keriiljon beépitésre.
A védelem 4ramtél filggs karakterisztikdjti. Ezt kell a h4lozat alap- és tartalék védelmeihez
illeszteni tigy, hogy miikodése ne el6zze meg azokét. =~~~ ° -

A teljes értéki tartalékolds érdekében a VEIKI fejlesztésii AZT, tipust, zérus sorrendii
autondém zarlati tartalék védelmet célszerfi alkalmazni. (Miikodési elvét 1. a 6.4.d szakaszban.)

F) Féziszérlati autonom zérlati tartalék védelem (AZT)

Ha a blokk villamos védelmeit segédenergidval ellat akkumuldtortelep leiil, akkor az ers-
miivi blokk védelmi rendszere miikodésképtelenné vélik. A blokk szdmdra kiils§ tdvoli tar-
talékoldst ad6 védelmektsl a betdplalasi torzitds miatt nem lehet elvarni, hogy minden esetben
adjanak tartalék védelmi funkciékat a blokktranszformatorra, annak kisebb fesziiltségii olda-
l4ra. Igy jelentds tartalék védelmi holtsdv alakul ki. Hogy ilyen esetben a transzformator
nagymértékii kirosoddsit megelSzziik, autoném zérlati tartalék védelmet (AZT) célszerii a
blokktranszformétor nagyfesziiltségli oldaldra telepiteni. A védelem a kioldGenergidt a zar-
lati 4rambél 4llitja el5 (6.4.d szakasz), amellyel az egyenaramtol fiiggetlen kioldést képes létre-
hozni. : » ' :

A védelem fiiggd karakterisztikdji, amelyet a hélézati és blokkvédelmek karakterisztikai-
hoz illeszteni kell. A védelem induldsi dramértékét Ggy kell megvilasztani, hogy a blokk-
transzformétor kisebb fesziiltségii oldali minimdlis zarlati 4&ramaira induljon.

8.1.3. Generatorok termikus igénybevételei és védelmei

A megengedett homérsékleti hatir tillépése a gép belsG veszteségeinek thlterhelés okozta
megndvekedése és a hiftési rendszer hib4ja miatt johet 1étre. Tulterhelést okozhat az all6rész-,
ill. a forgorésziram megndvekedése, valamint a forgérész feliiletén létrejéve 6rvénydramok
aszimmetrikus terheléskor, aszinkron jardsesetén vagy az egyenirdnyitok okozta felharmoniku-
sok miatt. v ‘ : o

A generitor iizeme sordn bekovetkez§ hiitdrendszeri hibdk védelmével nem foglalkozunk.
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A) Generétorok tﬁlterhelésvédelﬁ:e

A hémérséklet ellendrzésének alapvets eleme a generdtorba beépitett érzékelGrendszer, amely

alkalmas a generator hgallapotanak megitélésére fiiggetleniil attdl, hogy a melegedést a hiits-
rendszer hibdja vagy villamos ok hozza-e létre. : -

Az all6rész dramanak novekedése elleni védelemre jelzési célu tuldramérzékelést alkalmaz-
nak. A szimmetrikus jelleg miatt az dramérzékel§ elemet elegendd egy fazisba beépiteni.
Beallitdsa a generdtor névleges dramdnak 1,2...1,5-szerese lehet. A késleltetés ideje nagyobb
legyen azoknak a zérlatoknak a legnagyobb héritsi idejénél, amelyekre ez a védelem indul.
Ezzel elkeriilhetd, hogy a kezel§személyzetet zavard, folosleges jelzés keletkezzék.

A folyamatos tulterhelés noveli a tekercs hmérsékletét, a szigetelés kdrosodhat. A ke-
zelgnek intézkednie kell a tilterhelés megsziintetésére. :
B) Generatorok negativ sorrendii &ramainak érzékelése és védelmiik

Aszimmetrikus terheléskor a generatorok llérész-tekercselésében negativ sorrendif 4ram jele-
nik meg. Ennek hatdsira a hengeres forgérész feliiletén 6rvénydramok jonnek létre, amelyek

" helyi talmelegedést okoznak a hornyok élein és.a tekercsvég lezard gytirtiin. A csillapit6-

tekercseléssel ellatott generitorokndl az Srvényiramok els@sorban ebben a tekercselésben
keletkeznek. - ' ' S '
Negativ sorrendii 4ramok zérlatok, aszimmetrikus terhelés és sntalizem eseétén jonnek
létre. A zarlati nagysagt dramok gyors kikapcsolasa a zarlatvédelem feladata. Az iizemi dra-
mok nagysagrendjére es§ aszimmetridk érzékelése a negativ sorrendii tildramvédelem feladata.

r

A szinkron generdtorok melegfejlgdését az -
|gdt=K
o

egyenlettel lehet meghatérozni, ahol 7, a névleges aramra vonatkoztatott negativ ‘sorrendii
4ram; ¢ a mért idftartam, s; K allando, a gép melegedési karakterisztikajatol, vagyis a gép

‘tipusatél és az alkalmazott hiités médjatdl fugg, s. ' ’

A generatort gyarté véllalat 4ltaldban a tartésan megengedhetd negativ sorrendii dramot
és K értékét adja meg. Ennek hidnydban a tartésan megengedhetd negativ sorrendd dram
4...20%-ra, a K pedig 8...30 kozotti értékre vehet§. A kisebb szam a nagyobb turbé gépekre
vonatkozik. - ' T ' ‘ _

Kiilonboz8, egymést kovets aszimmetrikus hibak melegits hatdsa a forgdrészben a hiités
figyelembevételével osszegzddik. A nagy generatorokhoz célszerii olyan hémasvédelmet va-
lasztani, amely a hiitést és a melegedést is leképezi. Ennek beallitasahoz sziikséges a forgbrész-

feliilet hiitési idsallandGjanak ismerete. Ez gydri adat hidnydban 30...150 s kozt vehetd fel.
Az 50 MVA-n4l nagyobb teljesitményli generdtorokhoz aszimmetriavédelmet kell léte-
siteni, kiilondsen akkor, ha a csatlakozé halézat sintaiizemére szdmitani kell (hatasosan fol-
delt halézaton). '

A védelem pl. 5%-os negativ sorrendii dram elérésekor jelzést ad. A kioldéfokozat
10...12% koriil indul, és a védelem érzékelési m6djatdl és a védett generator jellemzgitél fiigg6
karakterisztikdval kioldast indit. ' :

Homas leképezést valésit meg a hazai fejlesztésii VEIKI gyartmanyd NTI—2 tipusd,
negativ sorrendii tilaramvédelem. Alkalmazzdk a magyar er6miivekben a Siemens RG82
védelmet (Schieflastschutz) is. _

- 8.5. példa. A 8.25. 4bra mintahalézatat hasznalva, a példa a generdtor negativ sorrendi draménak alaku-
lasat mutatja be a jelolt zarlati hely FN zérlatéra, valamint a blokkegység santaiizemere.
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8.26. abra. ,
A mintahalozat helyettesito abrija
FN-zarlathoz

. FN zarlatara érvényes helyettesitést a 8.26. 4bran lathatunk. A pozitiv sorrendi helyettesitd reaktancidk
ismertek a 8.2., ill. 8.3. példabol. A generator tranziens reaktancidja 220 kV-os fesziiltségszinten o

X7, = j54,26 Q.

Az egyes elemek pozitiv és negativ sorrendi reaktancidja azonos, kivéve a generatorét, amelynek szubtranziens
reaktancidja, egyben negativ sorrendd reaktancidja o

, X}, = j38,44 Q.
Az egyes elemek zérus sorrend( reaktancidja:
Ko = 3Xgys =96 Q,  Xpo = Xpn =246 Q,
Xgvo = 3Xavy =712 @, X = 0,7Xmy =J3:4 Q.

A fogyasztoi terillet zérus sorrendii reaktancidi (feltételezés)
XA, =j%0 Q, X2 = j50 Q.

Az ered6 sorrendi reaktanciak
Xier = j4,623 £,
Xyer = J4,573 Q,

Xoer = j2,95 Q.
A hibahelyen folyd szimmetrikus dramosszetevok
= [ = Ut _ 127 _ .
I =Ly =1I0 =108 T Ko+ Xon) = 1’081‘12,146 = —j11,3 kA.

A generator negativ sorrendii 4rama az Aramosztas alapjin 220 kV-os fesziiltségszinten:
IZ0 = —j622 A.
A generatornél mérhet6 negativ sorrendii dram abszolat értéke
. 9562
Ig = 9562 _A, i = 5500 = 13006 kA.

Fz nagy érték, a generdtor névleges araméanak 100,6%-4t jelenti. Ez azonban a vezetékek alapvédelmi mikodése
esetén csak kb. 0,1...0,15 s ideig hat, amely nem veszélyezteti a generdtort. o
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Ha a vezetéket 2 védelem egyfazisuan kapcsolja ki, akkor az érintett tavvezeték sdnta-

fizeme jon létre. EZ mint aszimmetrikus sllapot, szintén negativ sorrendii sramosszetevt hoz
létre, ez azonban lényegesen kisebb, mint a zérlat soran kialakuld negativ sorrendd aram-
bsszetevd. Sikeres védelmi visszakapcsolas utan max. 1...2 s holtid8 utdn a szimmetria helyre-
all. Sikertelen visszakapcsolas utdn a tényleges kapcsoldsi €s terhelési allapottol fiiggGen kell
eldonteni azt, hogy végleges haromsarku kikapcsolast val6sitanak-e meg a védelmek, vagy a
negativ sorrend{i &ram olyan kicsi, hogy korlatozott ideig sdntatizem is lehetséges a tavvezeté-
ken. Erégmiivi csomoponthoz csatlakozd tavvezeték esetén, kiilonodsen ha minimalis allapot-
ban kevés a kooperacios vezetékek szama, a santaiizem veszélyeztetheti a generatorokat a nega-

tiv sorrendi sramnak a generatorra juté nagyobb része miatt.

- A generatorokra az a 1egkedvez6tlenebb, ha a santaiizem a sajat villamos egységében
— pl. a nagyfesziiltségil megszakito rendellenessége, annak egyfazisi kikapesolt allapota
miatt — jon létre.

8.6. példa. A sZamités a szakirodalom ([17)) utmutatasa és a szimmetrikus ssszetevok alapjén tortén-
het. Feltételezve, hogy az A gy(jtdsinrdl S#, = (200+ j120) MVA, a B gylijtésinrl SE, = (800+ j600) MVA
teljesitményvételezés torténik, a helyettesité fogyasztoi impedanciak értéke (zommel motorikus fogyasztokat
feltételezve): : _

Z4, = (187,4+j140,6) &, Zdy = (69,09 +7124,31) £,
| ZB, = (46,85+j35,14) Q, ZzE& = (12,07+j27,16) Q.

A gépvezeték egyfazisu szakadasara az egyfazisl helyettesité kapcsolast a §.27. 4bra mutatja be.

A szakadasi helyre (hxo— hyo) 2z eredd zérus sorrendd reaktancia Xoe = j67,8 Q, az eredd negativ sor-
rend impedancia pedig Zger = (1,35+ j18,39)2.

Xtro  Xovo
HO

8.27. dbra. A mintahélézat helyettesitd abrédja santatizemhez

261



AfY atalakitas utdn (8.27. dbra szaggatott jelolése) az eredd impedancia értéke a virtualis K pontig
— a generator fel6l nézve: S o '

Zeg = (0,96 +7104,43) Q;

_ a halozat fel6l nézve:

Z.n = 0,535 +j17,2) Q;

. —a keresztagi impedancia:

Z, = 31,34 +525,77 Q.

A helyettesitd halozat redukalt ered® impedanciaja

Z, = (31,755 + j40,53) Q.
A fogyasztok felvett pozitiv sorrend arama

Iy = 1,1 -g’— — (1,72—j1,846) KA.

er
A generétor felSl folyd pbzitiv sorrend@ aram az aramosztas alapjan
I, = (0,238—70,2658) kA. * |
A generator fel5l folyo negativ sorrend{l aram pedig:
L= (-0,19+j0,2) kKA. _
a 8.27. 4bran felvett pozitiv iranynak megfelelen. (A tényleges sramirany ezzel ellentétes.)

A generator negativ sorrendii draménak abszolut értéke a generator fes_zi'xltségszintjén

L = 4250 A, = g% = 0,447 A,

ami a generator névleges aramanak 44,7%-a. Ez2a generator szamara veszélyeztetést jelent. K= 8sesetén a
meg'engedheté id6: 8/0,447% = 40 s. Emiatt nem engedélyezheté a santaiizem a generé.tom'l, ill. az erémiivek
kozelében.

C) Generator forgérészén-ék tﬁl;cxhel_ésvédelme

A generétorok forgbrésze az 4lland6 tizemre ésa gyorsrégerjesztéskor felléps rovid idejii, né-
hany s-0s talterhelésre van méretezve. Ennél nagyobb tulterhelés a viszonylag Kkis termikus
idgallandok miatt rovid idg alatt is Kkiros talmelegedest okozhat. A korszeri{i generator-
fesziiltség-szabélyozék ¢l vannak latva gerjesztééram—korlétozé korrel. A Kkorlatozokdr hiba-
ja esetén, yalamint kézi gerjesztéses fizemmodban elgallhat tilterheld gerjesztéaram, amely
sziikségessé teszi védelem miikodését. ' o

A forgérész—tﬁlterhelésvédelem- a gerjesztGdramot érzékeli, és ha ez cgy meghatérozott
értéket tallép, a beallitott késleltetés utén kikapcesolja a gépet. Az aram- és idgbeallitast 2 ge-
peritort gyarto vallalat elgirdsainak és 2 feszﬁltségszabélyozé korlatozokore beallitisanak
ﬁgyelembevételével kell meghatdrozni. . -

A valdsigos melegedési folyamat leképezésére fliggd karakterisztikaji védelem alkalma-

zésa célszerd.
A gerjesziSaram érzékelésének lehet3ségei:

— A gerjesztd egyendram érzékelése egyendramil sramvaltoval (transzduktorral) és
egyenarami talaramrelével.

— A gerjesztc’iérammal ardnyos fesziiltség érzékelése sontrél.

— A gerjesztb’érammal aranyos gerjesz Gfesziiltség érzékelése.

— Tirisztoros gerjesztésil gépnél a valtakoz6 dramu oldalon a gerjesztGaram érzékelése.

Hazai gyakorlatban a gerjeszt&feszﬁltséget érzékelo egyenfeszﬁltségﬁ fesziiltségnévekedési
relé adja a forgorész thlterhelésvédelmét. A szokdasos Kkésleltetési idG 15°s koriili érték.
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8.1.4. A generitor villamos és mechanikai kornyezetének :endel_lenessé'geit
&s karos hatasaikat me_gakadélyoz’é védelmek ‘

A) Generator gerjesztéskimaradﬁz’l's elleni védelme

E védelmet minden 50 MVA feletti teljesitményi gépnél alkalmazni kell. :

A halbézatra csatlakoz6, mas szinkron gépekkel paralel jar¢ szinkron gép meddd telje-
sitményének iranyat és nagysigat a gép gerjesztése hatarozza meg. Ha a gép elveszti gerjesz-
tését, akkor a sziikséges mz’lgnesezc’)’teljesitményt a hal6zatbél fogja folvenni. Ez azt jelenti,
hogy a gép 2 halézat felgl nézve induktiv reaktanciaként viselkedik. - : ‘

Ha a gép kapocsfesZiiltségének & kiadott dramédnak hinyadosat tekintjik a halozat
impedancidjanak, akkor most a halozat kapacitiv reaktanciaként viselkedik. Amig a gép
szinkron fut tovabb, 2 halézat felgl nézve terhelési reaktancia, mégpedig a kiadott hatdsos
teljesitményt(’)’-l fiiggBen az Xq hossziranyu szinkron reaktancia és az Xq =~ X'al2 keresztirdnyd
reaktancia. Ha a gép @ szinkronizmusbol kiesik, akkor ez a reaktanciaérték csokken, és egyre

aovekvé szlippel a tranziens reaktancidhoz kozelit.

| ) jQMVAr.
jX .

o PMW
R
2y
7

///Zy 1
8.28. dbra. Gerjesztéskiméradési védelem karakterisztikai '
] stabilitasi hatdr (-+=+=- ); 2 aszinkroniizem hatara, vizhiités nélkiili allorész émyékolétérméval ()3
3 aszinkron uzem hatira, vizhiitési allorész, érnyékolétércséval (——); 4 szinkron gép kordiagramja;

5 eltolt mho-karakterisztikdja védelem; 6 iizemi teljesitmények tartomanya (P—Q diagram); 7 tizemi
impedancia tartomanya (R—X diagram); & gerjesztéskimaradés hatasa a gép impedancidjara teljes terhe-
1ésnél; 9 gerjesztéskimaradés hatasa a gép impedancidjara félterhelésnél
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A gép idsallandéi altal meghatarozott lefutdsd gerjesztéskimaradas folyamatat a 8.28.
4bra mutatja. A generdtor {izemi impedancidja az el@zetes 4llando6sult terhelési 4llapotbol
indulva aszinkron iizem esetén kilép az fizemi tartomanybdl, és lassan a szlipnek megfeleld
sebességgel athalad a negativ X tengelyen a hossz- ¢s keresztiranyG reaktancidt dsszekotd
. képzetes tengelyszakaszon. A szinkron gépek gerjesztéskimaradésa egyrészt magira a gépre,
masrészt a kornyezetére veszélyes, mert:

— az 4llérészaram veszélyes mértékben megnd;

— agépkiesik a szinkronizmusbol, és aszinkron generatorként iizemel (ami teljesitmény-
lengésekkel jar), vagy a gép megfut (ha a g6zbedmlés valtozatlan); '

— a meddd teljesitményt a tobbi generdtor adja, amelyek a megnovekedett aram miatt
feleslegesen kikapcsolodhatnak. ’

- A gerjesztéskimaradas elleni védelem miikodését elsGsorban a gerjesztés kiesése, csokkend
irdnyd valtozasa véltja ki. Ennek oka lehet: a gerjesztési rendszer hibdja, az automatikus
fesziiltségszabalyoz6 hibéja, az automatikusrol kézi gerjesztésre vald attéréskor nem meg-
felelg fokozatra allitas, nem a stabil iizemre torténd kézi gerjesztésszabélyozés,’ ill. a terhelés-
véltozasok nem megfelel§ kdvetése kézi gerjesztés esetén. ,

" Tovabbi miikodését okozhatja a védelemnek a nagy kapacitiv terhelés altal elGidézett
ongerjedése, valamint a generator szinkron iizembdl torténd kiesése (aszinkron jaras).

A gerjesztés kimaraddsakor a generator meddd teljesitményt vesz fol a halézatbél, a vé-
delem akkor miikodik, ha a meddd teljesitmény a generator felé irinyul. Egyszerii sin @ irdny-
relével (l.a6.ésa’l. fejezetben) ez érzékelhetd. A védelem miikodését csak bizonyos aram eléré-
se esetén engedélyezik (soros talaramfeltétel). : a

Olyan késziiléket is lehet alkalmazni, amelyen a teljesitmény nagysiga allithaté. Erre al-
kalmas a VEIKI gyartményd EIWIt tipus, amely fazisdramra és ugyanazon fazisfesziiltségre
kapcsolds esetén meddd teljesitményre érzékeny. ‘ o

A gerjesztéskimaradds €s az aszinkron iizem kapacitiv impedanciacsdkkenési relével 1s
érzékelhetS. A védelem karakterisztikdjit az R—jX sikon a 8.28. abra mutatja. A képzetes
tengely és a karakterisztika R tengelyhez kozelebbi metszéspontjinak szokasos beallitasi értéke
turbégeneratorokndl a gep tranziens reaktancidjdnak fele, a tavolabbi metszéspontnak pedig a
szinkron reaktanciét valasztjak. : .

A metszéspontok és ezzel a karakterisztika a folvett meddd teljesitménnyel is kifejezhetd.
A védelem a generator kapocsoldali dram- és fesziiltségvaltéjara csatlakozik, és akkor szodlal
meg, ha a mért impedancia a koron beliil esik. A karakterisztika nem érinti az origbt, hogy a
gépkozeli, elsGsorban kétfazist zarlatok ne okozzanak felesleges miikGdést.

A védelem megszolaldsa utdn altalaban két id@fokozat kovetkezik. Az elsének a késlel-
tetése kb. 2 5, és a turbina gyorszardjat miikodteti. Ennek hatdsdra miikddik a visszteljesitmény-
védelem, és kb. 1 s milva kikapcsolja a gépet. Ha a megszakité valamilyen okbol nem kap-
csolédna ki, a gerjesztéskimaradési védelem masodik idéfokozata (4...5 s) teljes gépkikapcso-
last végez. A masodik fokozat idejét az azonos gylijtosinre csatlakozd generdtorok tdldramvé-
delmének idejénél legalabb egy szelektiv idglépcsGvel alacsonyabbra kell beallitani, hogy eld-
szt a tdldramot okozé gép kapcsolédjon ki.

Ha a gerjesztési hibét aszinkron lizem koveti, a generator impedanciavektora hamarabb
atlendiilhet a védelem kor karakterisztikdjin, mint ahogy az els6 fokozat késleltetése lejar, igy
kiold4s nem tud bekdvetkezni. Ennek elkeriilésére a védelem megszdlalasakor egy ejtéskéslel-
tetésii idgrelét is mitkodtet, amely kb. 1 s-mal megnytijtja az impulzust. Ha ez alatt az id3 alatt
fijabb megszodlalds kovetkezik be, az els§ fokozat ideje tovabb tud futni.

A hazai gyakorlatban a 200 MVA-n4l nagyobb teljesitményi generdtorokhoz a kapacitiv
impedanciacsokkenést érzekeld, BBC gyartmanyud PUM21+ YP/WUX 101 késziiléket alkal-
mazzak. .
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B) Generator All6részének fesziiltségnovekedési védelme

E védelem 200 MVA-nal nagyobb teljesitményil generdtorokhoz sziikséges. A generator, egy-
ben a blokk fesziiltségének veszélyes novekedése csak a halézattol fiiggetlen tizemben allhat eld.
Kivalthatja a fesziiltségszabalyozé — gerjesztd rendszer hibdja, amely elgéllhat a parhuzamos
kapcsoldst elgkészits miiveletek sordn, valamint a gépegység kikapcsolasat kovetden. .
Ha a generator megszakitdja a gépet teljes terhelés €s névleges teljesitménytényezd mellett
levalasztja a halozatrdl, a kapocsfesziiltség sziikségszeril novekedését normal esetben a gyors
miikodésii automatikus fesziiltségszabélyozd (AFSZ) korlatozza. Ha az AFSZ hibas, vagy ha
kézi gerjesztésszabélyozés van, vagy ha erre kapcsolodik at a szabélyozas, jelentds a fesziiltség-

novekedés. Ez tovabb novekedhet a gép egyidejii tiilfordulata miatt, amit az esetleg nem kelld-
en gyors turbinaszabalyozés okoz. Vizer§miivi generdtorok fesziiltsége kedvezStlen koriilmé-
nyek esetén 50.. .100%-kal novekedhet. _

A j6 magneses mingségil géptranszformétornak viszonylag éles, jol meghatdrozott telitési
szintje van (1,2...1,35)Ux konyokponti fesziiltséggel, ezért a fesziiltségnovekedési védelem cél-
szerti beallitdsa (1,15...1,3)Un, rovid idejii (0,3...1,0 s) késleltetéssel. A késleltetést Ossze kell
hangolni az AFSZ miikodésével, a megfeleld értéket mérésekkel lehet megéllapitani. A véde-
lem leirt fesziiltségbedllitasa tartalékvédelmet is 1étesit abban az esetben, ha a turbina sajat tal-
fordulatvédelme valamilyen okbdl miikodésképtelenné valik. Fesziiltségnovekedési védelem'
céljara frekvenciafiiggetlen fesziiltségnovekedési relét kell valasztani, nehogy a fordulatszdm
novekedésével a védelem miikdésképtelenné valjon. v

A védelem miikodésekor kikapcsolja a gépet, a turbina gyorszar6jat €s mﬁkijdteti age-
nerator legerjeszt3 automatdjat. ' '

C) Generator visszteljesitmény—védelme
Normal iizemben a gép hatdsos teljesitményt ad a halézatba. Ha a hajtas valamilyen okbol

megsziinik, de a gép halézaton marad és motorként forog, a hajtogép karosodhat. A gézturbina.
turbinahdzdban maradd g6z komprimélasa nagymértékil tGlmelegedést okozhat, dizelmotor-

‘ban pedig robbanas kovetkezhet be. Ennek a veszélyes izeméallapotnak az érzékelésére €s meg-

sziintetésére alkalmazzak a visszteljesitmény-védelmet.- _

Gépnagysagtdl fiiggden egy- (50...100 MW) vagy Kkétfokozati (100 MW felett) védelmet
épitenek ki. Ha ket fokozat van, akkor az els0 miikodésekor rovid (1...2 s) késleltetéssel adja
a kikapcsolési parancsot. A végrehajtas feltétele ilyenkor az, hogy a turbina fégdzszelepei, ill.
a gyorszarok és felfogb szelepek lezdrjanak. . _

Két fokozat esetén a mésodik fokozat az elsgnek a tartaléka. Ha csak egy fokozat van,
akkor a visszteljesitmény-védelem misodik fokozatnak megfelelden miikodik. Ez a 1épcsS az
els@nél hosszabb 6...12 s késleltetéssel, de a f6gdzszelep reteszelése nélkiil miikodik. Miikodésé-
re 4ltaldban akkor keriil sor, haa hajté turbina nyomatéka gyorsz4ro miikodtetése nélkiil szii-
nik meg, ill. ha valamilyen okbél az elsG fokozat feltétellanca nem épiil fol.

Parhuzamos kapcsolaskor eléfordulhat, hogy a gép a halozatbdl vesz fol hatdsos teljesit-
ményt. Hogy ilyenkor ez a védelem ne kapcsolja ki a gépet, a szinkronozas idejére a szinkron-
kapcsol6 a kioldast reteszeli. Ezt barmelyik g6zelzaro szelep lezar6dasa feloldja.

A mésodik fokozatot célszerii id&integratorral osszekdtni, ugyanis a polusszog 6 =0°
kozelében a gép hatésosteljesitmény-lengéseinél rovid idejii visszteljesitmény-lokéseket keltenek.
Mivel a fég8zszelep nyitott, ezeket az elsG fokozat nem érzékeli, a masodik fokozat ideje pedig
4ltalaban tal hosszi ehhez. Ezenkiviil, az esetleg nem teljesen lezar6d6 gbzszelepeken a turbina-
ba juté szivargo goz is a forgérész olyan mechanikai lengéseit valthatja ki, amelyik a vissztelje-
sitmény-védelmet csak impulzusszeriien ébreszti. Az integrator feladata ezeknek a rovid idejii
lokéseknek az Osszegzése, és a bedllitott idd elérése esetén a kioldoparancs kiadasa.
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A védelmet ugy kell beallitani, hogy biztosan érzékelje a generator motoros {izemallapota-
‘ban a halézatbol folvett teljesitményt. Téjékoztat6 érteke a generator névleges teljesitményére
vonatkoztatva a hajtégép szerint: :

g&zturbina: 1...3%%, vizturbina: 3%,
dizelmotor : 25%,  ghzturbina: 5...10%,

(ten gclyhelyczkcdéstc’il fiiggden).

Visszteljesitmény-védelem céljéra tcljesitmény-irényrelét alkalmaznak.

Fontos kovetelmény a tcljesitmény—irényreléktc’il a nagy érzékenység &s a kis holtsdv. Az
&rzékelést nehezitik a mérgvaltok kis dramok kozelében jelentkezd sz6ghibai is. -

A magyar energiarendszerben 200 MVA alatti teljesitményeknél mechanikus, indukciés
elvii (1. a 6. fejezetet) teljesitmény-irnyreleket alkalmaznak visszteljesitmény érzékelésére
(M —W, EAW— RRZG, BBC—PM2 g 90 stb.). 200 MVA felett elektronikus érzékelésti vissz-

teljesitmény-védelmeket alkalmaznak (L a 7. fejezetet). Ennek egyik véltozata 2 VEIKI fej-
looptésii EIW It tipust védelem. 4 | N

D) Generétor frekvencianovekedési védelme =

Ha a turbina mechanikus tﬁlfdfdulatvédelmének.niﬁkédése bizonytalan, ill. gyakrah elgfor-
dulhat a gépegyseg hal6zati leszakadasa, akkor céiszerii villamos érzékelésii talfordulat-védel-

. met, azaz frekvencianSvekedési védelmet beépiteni, tartalék védelmi jelleggel. A védelem mii-

’,

kodése a gbzturbinds hajtas a g&zgyors-zardjat miikodteti, vizturbinak esetében pedig a viz-
bedmlés zardsat kezdeményezi.

3.1.5. Megkeriilsines erémiivek jarulékos védelmi kérdései -

Megker’iilc’)’sinesﬁerc’)'ml’i a gylijtgsines & a hlokk-kap_csblésﬁ generatorok kozott Atmeneti meg-

oldésként kialakult villamos kapcsolé's:i,élr',eﬁdgz'és, amelyet a 8.29. 4bra szemléltet. A generator-

fesziiltségli oldalon barmelyik generator. bé;'melyik' transzformatorral Ssszekothetd, de egy
idgben csak egy ilyen kapcsolat hozhat§ 1étre. Ezt a kapcsoldsi kialakitast hazankban is alkal-
maztik. o o - "

¥
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NF—GYS nagyfesziiltségl gytijtésin; MS

megkeriilésin; KT transzformétor; G generator;
M megszakito (vagy szakaszolO)



A védelmi rendszert agy kell kialakitani, hogy barmely lehetséges iizemallapotban meg-
felelg alap- és tartalék védelem legyen. Azokat'a kapcsolési elrendezéseket, amelyek védelmi-
leg nem szolgalhatok ki, nem szabad megengedni. A megkeriil@sines tizem megkivdnjaa kioldo-
korok atkapesoldsat. A védelmi rendszer kialakitdsa az egységkapcsolasu ergmiivekre elmon-
dottak alapjén torténik.

A generatorfesziiltségii sinezés alapvédelmére a differencialvédelmi atkapcsoldsok elkerii-
1ése céljabol impedanciacsokkenési védelmet épitenek be. A védelmet a generator 4ramvaltéi és
fesziiltségvaltéi taplaljak. A védelem nem érhet at a f&transzformator nagyfesziiltségii oldalara.
Természetesen igy a segédiizemi transzformétor utdni zarlatokat sem érzékeli.

8.1.6. Egységkapcsolasi erémiivek komplex blokkvédelme

Az elektronikus védelmek megjelenése lehetdve tette olyan, gyarilag elgre osszeépitett blokkvé-
delem, automatika logikai sramkorok komplex alkalmazAsat, amely késziilék az sszes védel-
mi feladatot képes ellatni. Ez a szokasos elrendezésti, relétablara szerelt, egyedi késziilékekbsl
és a hozzéjuk sziikséges ssszekotésekbdl, milkodtetd segédrelékbél stb. allo, bonyolult védelmi
rendszer helyett a g€p nagysagatol és igy a sziikséges védelmi elemek szamatol fiiggGen egy
egységben elgreszerelt, komplex berendezés. Elgnye az, hogy egyrészt kisebb a helyigénye,
mésrészt a gyari szerelésnek €s kiprobalasnak koszonhetden a helyszinen viszonylag csekély
szerelési munkdat igényel. Enneck megfelelen az {izembehelyezés is 1ényegesen egyszeriibb, mi-
vel gyakorlatilag csak a mérgvilté csatlakozdsokat, az egyéb helyekr6l jovs informaciok foga-
dését és a kiadott parancsok és jelzések csatlakozasait kell ellendrizni, €s funkciéprdbakat tar-
tani.

Az egy szekrényben, egymashoz kozel elhelyezett késziilékek zavarok elleni védelmét az
Hsszekots vezetékek rovidsége &s az drnyékold, foldelhetd fémhaz egyszeriibbé teszi.

A blokkvédelmek az univerzalis alkalmazhatésig érdekében nem fixen huzalozott miikdd-
tetgkorokkel késziilnek, hanem egy programozhato métrixon keresztiil hatirozhaté meg az,
hogy melyik védelem milyen funkciét inditson. - o : :

A komplex blokkvédelem nem egyedi késziilékek egymds mellé tevését jelenti. Az egyes
védelmeknek k6z0s a tapfesziiltség-ellatasa, a jelzések és prébagombok egy helyre vannak 0sz-
szegylijtve, kozosek a kimeneti és a parancsadé relék stb. A komplex védelem kialakitdsdnal
figyelembe kell venni, hogy az ne csak az egyedi késziilékek Gsszességének felelien meg, hanem
az Osszeépitésbdl szArmaz6 elgnyoket is hasznélja ki. '

A komplex védelemben lehet&séget kell teremteni az egyes elemek fizem kozbeni leva-
lasztasara és ellengrzésére, ‘hibakereséste, az esetleg sziikséges elemcserék elvégzésére tigy, hogy
ezalatt a primer berendezés védelme kell§ biztonsdgi maradjon. Ehhez megfelels bont6- és
vizsgilokapcsolé vagy sorkapocsrendszer sziikséges, amelyen a kérdéses elemet az iram--€s
fesziiltségvalté korokrdl a kioldékorokrsl és més kiilss csatlakozésré! le lehet véalasztani.

A blokkvédelem alkalmas sajat {izemkészségének automatikus ellenSrzésére is. Vannak
olyan komplex védelmek is (pl. BBC GSX5), ahol automatikus, programozhato vizsgélobe-
rendezés figyeli az egyes védelmek miikodGképességét, a megszblaldsi értéket, és minderrdl
naplét is készit. _ ’ _ .

Szamitégépes blokkirdnyitds vagy teljes erfmiivi irdnyits esetén a blokkvédelem €s a
szAmitégép kétirdnyl iranyitastechnikai kapcsolata is biztosithato. -

A magyar er6miivekben a VEIKI-ben kifejlesztett és gyartott elektronikus védelmekbdl
felépiils EGBV tipusii blokkvédelmek keriiltek iizembe. A védelmi rendszer felépitése a blokk
teljesitményéhez és 2 primer diszpoziciohoz illeszkedik.

A nagy egységteljesitményil blokkok védelme a megbizhatdsag és az lizem kozbeni ellen-
&rzés igényének gy tesz eleget, hogy két védelmi alrendszer van, amelyek a lehetdségek szerint
el vannak valasztva egymdstol, és egyenként is képesek elldtni a blokk védelmét. A védelmek
csoportositdsa olyan, hogy a pillanatmiikodési és azigen fontos védelmek mindkét alrendszer-
ben megvannak, a tobbi védelem kellg megfontoldssal meg van osztva.
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A kisebb egységteljesitményii blokkokhoz alkalmas védelemben az egyes eiemek tartalé-
kol4sa nincsen meg az el5bbi médon. A komplex védelem vizsgélatara iizem kozben 4ltaliban
nincs sziikség, a felosztisnak azt kell biztositani, hogy a gép ne maradjon védelem nélkiil szek-
rényen beliili hiba esetén se. :

8.2. Gyiijtisines eromiivek védelme

GyiijtGsines erdmiivi elrendezésnél a generdtorok kozvetleniil a gytijtgsinre kapcsolédnak.
A kooperici6s kapcsolatot a transzformator biztositja a nagyfesziiltségli halozattal. A gytlijtS-
sinrél 4gaznak le a segédiizemi transzformdtorok és esetleg a nagyfogyasztok is. A kooperacios
transzformator védelmeit a segédiizemi transzformétorok védelmével egyitt targyaljuk a 8.7.
alfejezetben. Bz a fejezet a kozvetleniil gyiijt8sinre dolgozo generdtorok védelmeit mutatja be.

-, 821 .- Zarlati alapvédelmek
A) Generétor differencidlvédelme

Differencidlvédelmet a szabvény szerintaz 1 MVA-nél nagyobb teljesitinényﬁ, 1 kV-nél na-

gyobb fesziiltségii generdtorokhoz kell létesiteni. A besllitdsi elvek és kovetelmények azo-
nosak a 8.1.1. szakaszban a generatorok differencidlvédelmére elmondottakkal.

B) Késleltetés nélkiili tildramvédelem

Ilyen védelmet a differencidlvédelemmel el nem latott generatorokhoz alapvédelmi célbol kell
1étesiteni. A védelmet a kapocsoldali 4ramvalt6k taplaljsk. A védelemnek biztonsidggal mii-
kodni kell a generator kapocszérlataira a hdl6zati tdpldlds hatasara, de nem miikodhet sem a
gy(ijtSsin, sem az egyéb ledgazdsok zarlataira, a generatortdl foly6 szubtranziens zarlati aram

hatésara. : : : '

C) Generétor allérészének testzérlatvédelme

A generitorok 4llérész-testzarlatait onallo, szelektiv testzdrlatvédelemnek kell érzékelnie.
A gyfijtGsines generétorok testzarlatvédelmi klasszikus lehetSségeit a szakirodalom részletesen
targyalja ([7]): - | - ' ' :

.Kis generatorteljesitmény esetén, ha nincs sziikség szelektiv testzarlatvédelemre, akkor a
testzarlat zérus sorrendii fesziiltség mérésével is érzékelhiets. A védelem miikodése esetén csak
jelzést ad. o ‘

‘Nagyobb teljesitmények esetén szelektiv testzdrlatvédelem sziikséges. Ilyenkor kovetel-
mény az, hogy a védelem biztosan érzékelje az allérész-tekercselés 85%,-an keletkezd testzar-
latokat, de ne miikodjon az dtmeneti jelenségek hatisdra. Ha a testzdrlati aram meghaladja a
3 A-t, a védelem a zérus sorrendif 4ram- vagy teljesitményirdny alapjén érzékelhet. E kovetel-
ményeket kielégiti az indukci6s érzékelési elvii magyar M —F rel€ is, amelyet ma mar az elektro-
nikus érzékelési elvii VEIKI fejlesztésii EFV relé vilt le.

Kis kiterjedésit gyiijtdsinek esetén a foldzérlati dram alig haladja meg a 3 A-t, ezért aram-
novels ellenalldst kell beiktatni. Ezeket és az alkalmazott védelmeket a szakirodalom részletesen
targyalja [7].
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8.30. 4bra. Testzarlatvédelem éramniivelé ellendllassal
FT foldelGtranszformétor; A V speciélis I, szlirg dramvaltd; M mérdrelé; R ellenallas

Erdekes mérési, érzékelési elvet valosit meg a BBC mechanikus relékbdl felépitett rendszere (8.30. 4bra).
A testzérlatos fazist indukcios teljesitmény-irdnyrelék valasztjak ki (I. a 8.1.1. szakaszban a 8.7. ¢s 8.8. abrat).
A testzarlatos fazis ismeretében egy aramnoveld ellenallds iktatodik be az FT fsldelStranszformétor szekunder
tekercsére. A testzarlatos fazis fiiggvényében az ellenéllast mindig a soron levd ép fazis fesziiltségére kapcsoljak.
Az igy létrejott ram, amennyiben a hiba a generdtorban van, atfolyik a specidlis, nagy érzékenységii sz{r6 dram-
valton, amelyik szekunderén csak a zérus sorrend{i aramerdsséggel arinyos dramot adja. Ez az 4ram az M mérd-
relé (indukcios teljesitmény-irdnyrelé) egyik tekercsére jut, amelynek polarizalo fesziiltségét testzarlat esetén
mindig az épen marado, a hibas fazis fesziltségét kovetd vonali fesziiltség adja.

A védelem 0,5 s késleltetéssel szelektiv kiolddsi parancsot ad a megszakiténak, legerjeszti
a generatort, és sziikség esetén inditja a szénsavolté berendezést.

Az ellenalls bekapcsoldsi idtartaméit kiilon idGrelé szabilyozza. A maximélis benntar-
t4si id§ 2,0 s. Rovidzarlatok esetére a védelem felesleges miikodését tildram-reteszelés akada-
lyozza meg. '
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Nagy kiterjedésti ipari gyiijtésinek esetén, ahol a kapacitiv foldzarlati aram nagy, valamint
a szelektiv védelmi kivélasztas érdekében a halézatot ellendllason keresztiil révid 1dGre vagy
tartésan foldelik, a generdtorokat ‘minden esetben célszerii szigetel6transzformétorral leva-
lasztani a kiterjedt ipari hélézatrol. Ebben az esetben a testzarlatvédelmi megoldas a blokk-
kapcsolasa generatorokéval azonos lehet.

D) Generator forgérészének testzérlatvédelme

Szigetelt forgérészii generatorndl minden esetben sziikség van testzarlatvédelemre (1. a 8.1.1.
pontot), foldelt forgbrész esetén viszont a kettss foldzarlatokat érzékels megoldésok alkal-

mazhatok.

8.2.2. Zarlati tartalék védelmek '
A) Késleltetett Zarlati tildramvédelem

Ez a védelem minden esetben szitkséges. Kis generatorok ésetén, ahol nincs differencial-
védelem, ott ez a 8.2.15 misodik 1épcsje és alapvédelmi feladatai is lehetnek. Ilyenkor a
kapocsoldali dramvaltécsoport taplalja. , L ' '

Differencidlvédelemmel ellitott generdtoroknal a védelmet a csillagponti dramvaltéval

tépléljék, ekkor tartalék védelmi feladatokat 14t el. Beallitdsanak és késleltetésének elve azonos
a 8.1.2. szakaszban elmondottakkal..

B) Feszﬁltséggel reteszelt tuldramvédelem

Kis téljési;ményﬁ'gcncrétorok kiils§ zarlatra gyorsan legerjednek az armattrareakcié lemag-
nesezd hatdsa miatt. Ha a Jegerjedés olyan gyors, hogy a szelektivitds miatt 4...6 s koril meg-
valasztott késleltetési idén beliil az 1,5...2,0 I-re bedllitott, a 8.2.2. szakaszban lefrt talaram-
védelem visszaejt, akkor olyan kis értékre kell bedllitani, hogy a zérlati dramra semmiképpen
ne ejtsen vissza (ez 0,8...1,25I;),és a terhelési 4ramra valé megszolalds megakadélyozasara a
generator kapocsfesziiltségével reteszelni kell, mert a zérlat mindig jelentds fesziiltségletoréssel

jar. A fesziiltség- €s 4ramrelé beallitasa egy meghatdrozott érzékelési tavolsigot jelent.

C) Impedanciacsokkenési védelem

A_‘védeiem a genei’éifdr tartalék védelmét és a gylijtdsin gyors alapvédelmét litja el. Feladata a
gytijt8sinzarlatok biztos &rzékelése, de nem nyilhat til a le4gazisokon. . -

A szelektiv mifkodés érdekében a védelem késleltetése 0,5 s.

8.2.3. Generatorok termikus igénybevételei és védelmeik

E védelmek nem kiilonboznek a 8.1.3. szakaszban a blokk-kapcsoldsra bemutatott védelmektsl.

8.2.4. Generitor villamos és mechanikai kornyezetének rendellenességeit érzékels védelmek

Ezen védelmek nem kiilonboznek a 8.1.4. szakaszban a blokk-kapcsolésra bemutatott vé-
delmekt6l.
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8.1, tablazat
Kiilonboz8 halézati kapcsolati generdtorok védelmi elldtottsdga .

. Generatorteljesitmény, MVA
=1 25..15 | 15..25 | 25..50 [750...100 | 100...200 | 200-.-

A védelem tipusa

! 1. differencialvédelem x2 X X X X X
| 11 differencialvédelem® x X X
Menetzarlatvédelem x3 x3 x3 - X X

Allorész testzarlatvédelme L X X x X X X

Allérész testzarlat- . v
védelme II. _ Lo X X

Forgorész testzarlat-
védelme 1. X - X X X X X

. Forgorész testzarlat-

védelme IL! xt X X S X X
Talaramvédelem X X X X . > S X X
Talterhelésvédelem x x X x x x x

Negativ sorrendi tilaram-
védelem = C X X X X X X

Generator

Forg6rész talterhelés- ' ‘
védelme. _ - ‘ % -

Gerjesztéskimaradas elleni .
védelem X S b 4 - X X

Allorész fesziiltségnovekedés

elleni védelme ' x
' \Visszteljes_itmény- _ A } , , .
védelemI. x x5 ' x5 x3 x5
Visszteljesitmény-
védelem IL o . x5 x5

Frekvencianovekedési

~ védelem?! ' x x b » S
Impedanciacsokkenési
védelem (KF)* X x X p 4

4 tabldzat a kovetkezs oldalon folytatodik
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8.1. idblézat folytatdsa

] Generatorteljesitmény, MVA
A védelem tipusa |
—1 |25.15 | 15..25 | 25..50 | 50...100 | 100...200 | 200-.
Buchholz-védelem X X X X X X
Homérséklet-védelem X X X X X X
Transzformator |
differencialvédelme X X X X X
g | Globalis differencial-
g védelem! X x x X x® x8
5 .
a‘é Zarlati tulairamvédelem X S ¢ X X x X
Q N .
*;é Impedanciacsbkkenési
védelem (NF)? X X X X X x
Zé&rus sorrendd zarlati
talaramvédelem? X X X x X
Autonom zarlati
talaramvédelem A D 4 1 X, b4 X X

Gyiijtsinre kapcsolt generator

Egységkapcsolast generdtor

e

Megkerildsines erémii
e

Megjegyzés: ! Egyedi vizsgilat alapjan :

. ' 2 Ha a transzformator differencislvédelme nem fogja be

3 Osztott tekercselés esetén mindig, egyébként csak ajanlott
4 Primer kialakitastol fuggden

s Az értékek MW-ban értend6k

¢ Kozos lehet a generdtorra €s transzformatorra

7 Hatésosan foldelt csillagpontu halozati csatlakozés esetén.
8 Gy\"xjtﬁsinvédelmi kialakitassal 6sszhangban

A generdtorok védelmi elldtottsagardl ad ttekintést teljesitménynagysag fiiggvényében a
8.1. t4blazat, mind egységkapcsolésﬁ, mind megkeriilgsines, mind gylijtdsinre kapcsolt gene-
rator esetére.

8.3. A 400...220 kV-os alaphalozatok védelmei és automatikai

A hazai és a nemzetkozi alaphal6zatok csillagpontja hatasosan foldelt. Ez azt jelenti, hogy a
hilézat minden pontjara teljesiilnek a mérésponti impedancidkbol szimithaté Osszefiiggeések:

Xo Ro

d0 -3 =1

X1 Rt
&s igy FN zarlatkor az ép fazisok fesziiltsége csak korlatozott mértékben novekszik:

Uspt/Unt = 0.8-Y3-
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A hatdsosan foldelt csillagponti hélézatokon az FN foldzarlat rovidzarlat, a megszakitok
ezért Altaldban fizisonként mifkddtethetdk, és a védelmek faziskivalasztdsara alkalmasak,
hogy igy a zérlatok tobb, mint 90%,-at kitevd FN zarlatok fogyasztéi zavart sem okoz9,
egyfazisti kikapcsoldssal hérithatok legyenek. Kevés az olyan rendszer (pl. azangol 380 kV-os
alaphélézat), ahol hiromfizist hajtasi megszakitokat alkalmaznak. )
Az.alaphél6ézaton az dllomasok hagyomdanyos gyijtgsines kialakitisa mellett fGleg az
tin. poligon kapcsoldsokat alkalmazzak. A leggyakoribb megolddsok a 8.31. 4bran lathatok.

A B

A [

g

—— Megszakito

—©— . Aramvaltd

Takarékkapcsolasl
. trcmszformétor
A B C Tavvezetekek
8.31. 4bra. Jellegzetes alaphdlézati dlloméasképek '

Ezek a kapcsoldsok azért terjedtek el, mert egy-egy le4gazdsnak egymast tartalékol6 két meg-
szakit6ja van. A nagyfokd fizemviteli eldnyok mellett hitrdny, hogy € kapcsoldsok szekunder
irdnyitdsi rendszere nagyon bonyolult. _ ‘

"A tavvezetéki zarlatok automatikus héritasat gyors visszakapcsolé automatikarendszer
tamogatja. Altaldban EVA (egyfézist) és HVA (hdromfézisi) gyorsvisszakapcsol6 automatikat
alkalmaznak. , s

Az alaphél6zatok védelmi rendszerére a 3.4.1. szakaszban ismertetett alapvédelmi kettd-
zésb&l adédé nagyfokd iizembiztonsdg a jellemzs. Az alapvédelmek koziil legalabb az egyik-
nek (az elsGrendiinek) a miikodési ideje 20 ms-nél, a mésiknak 40 ms-n4l kisebbnek kell lenni.
A teljes zérlathéritdsi idG, figyelembe véve a korszerii megszakiték miikodési idejét, nem
haladhatja meg a 80 ms-ot. A két alapvédelem két mérgvaltorél vagy mérgvaltomagrol, két
akkumuldtorteleprdl van ellitva és Kiilon-kiilon kioldétekercset miikodtet. A hazai gyakorlat-
ban takarékossdgi okokbdl egyszerre csak egy akkumuldtortelep iizemel, a két alapvédelem
ezért kiilon biztositott egyendramu ellatést kap. ‘
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8.3.1. Téyvezetékek zarlatvédelmi rendszere

Alapvédelemként vagy szakaszvédelmet, vagy minden zérlatot érzékeld tévolsigi védelmet
alkalmaznak. A szovjet és gyakran az amerikai gyakorlatban a foldzérlatot irényitott, tobb-
16pcsGs, zérus sorrendii tliramvédelemmel érzékelik. A fazisok kozotti ‘zirlatokat ekkor
tavolsigi védelem hdritja. Erre azért van sziikség, mert a szovjet tdvvezetékek vasbeton oszlop-
pal, szigetelt védGvezetGvel, vagy védGvezetd nélkiil épiilnek. Ezeknél, valamint a sziklas ta-
laj miatt pl. a kanadai tdvvezetékeknél FN zérlatkor szélséségesen nagy a foldelési ellendllds,

amit tdvolsigi védelemmel csak bizonytalanul lehet érzékelni. A tivolsigi védelmek a 4.6.6.

szakaszban ismertetett védelemszinkronozdssal iizemelnek. A védelemszinkronozds, ill. a

szakaszvédelemhez sziikséges informacibatvitel TVF (angol PLC: Power Line Carrier) tavve-

zetéki vivfrekvencids Osszekottetéssel van megoldva. A hazai gyakorlatban megkiilonboz-

tetiink rovid és hosszii tdvvezetékeket: , o

— A rovid, 12 Q-nél kisebb fizisimpedancidji tdvvezetékeknél az elsGrendd alapvédelem
szakaszvédelem, a mésodrendii alapvédelem tdvolsigi védelem. A tévolsigi védelmek
kiolddsengedélyezs szinkronozé logikdval vannak gyorsitva (1. a 4.6.6. szakaszt).

— A hosszd, 12 Q-nél nagyobb fizisimpedanciijt tdvvezetékeknél mind az elsrendii, mind
a misodrendfi alapvédelem tivolsdgi védelem. A védelmeket ébresztés-ellendrzdtt szinkro-
nozés gyorsitja. Ezenkiviil mindkét tipusnél fiiggs késleltetés(i, egyendramtdl fiiggetlen,
teh4t autoném, zérus sorrendd tiliramvédelmet alkalmaznak tartalék védelemként.

Egy hazai, hosszi tdvvezeték védelmi rendszerét a 8.32. dbra mutatja be. M, és M, SF; oltokizegli és
szigetelés megszakito. Mindkét oldalukon egy-egy dramvalté van. Az dramvaltdk kiosztisa miatt létrejovo
atlapolds jovoltabol a védelmek holtsiv nélkiil érzékelik az egész primer kapcsoldst. Mindkét alapvédelem 6nallo
véltakoz6 4rami ellatast és kiilén biztositott AM +, ill. TM+ egyendrami segédfesziiltséget kap. A kioldés is
szétvalasztott, kiilon-kiilon kioldotekercsre hat. Az elsd, ill. a masodrend(i alapvédelem és a tartalék védelem
szétvilasztisat a 8.33. dbra mutatja. Az els6rend(i alapvédelem a D, di6dén és a biztositon keresztiil mindkét

U Lk
& Elsdrendl [ —
AV, I | lapvedelem | Szinkronozasvetel
:. e‘l:ioldé- "y ' Tllfedésvezeriés
tekercs | GO B . 1
2. ‘l:iolas- M, Tartalék vede-
tekercs (kozvet} | {lem (autondm)
kioldo}
tekercsre) 1. .
AYy v - - NPT
, 3 1o~ ngkrono.— o AdO
T 120 és til- e < &
3 @ I bt u- fedéslogi-e—1— vevo |>
. M+ — ka - TVFhi
1 Kiokd %P U ! | —
o ' - ~ [] "
- -jtekercs |} —s Masodrendu =—e
ren ™ ' . . 3
. M¥y ! - alapvedelem | Szmkg::rzas- :
. Vv e
L—; ol \ E—y. * Megszakito
- | tekercs o N - ' i'k 'ed. v
A, © artalek vede - : -
a d ‘ lem (autonom) Aramvaito
: . Kioldas (kbzvet- KAV Kozbensd aramvaltd
—,— lendl a 2. kioldo- o
tekercsre) Fesziltségvalto

8.32. 4bra. Alaph4lozati hosszi tdvvezeték védelmi rendszere
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RN,

Tartalék védelmi (2) kioldd~ : Alopvédetmi (1) kioldd-

tekercs g : : [Z] . [Z tekercs _
Masodrenda| 2 [Blosto Dy | | Eisdrendd
alapvédelem -alapvédelem

Tartalék ve-
delem (auto-
nom)

8.33. dbra. Alap- és tartalék védelmi kioldokorok szétvilasztisa

t,sé

,i m ,n ) 3 ’ol X ,n
8.34. dbra. A tartalék védelem karakterisztikdja

~¥
'-'J—n

*'i@u

8.35. 4bra. A tavolsigi védelmek tilfedd karakterisztikdja

kioldotekercset miikodteti. A tartalék kioldotekercs zarlata esetén a biztositod levilasztja az ép alaptekercset.
A mésodrendi alapvédelem a D, diédan keresztiil csak a tartalék kioldotekercset miikodteti. Az autoném tar-
talék védelem di6éd4n keresztiil van levalasztva a nagy kiterjedés(i alapvédelmi korokt6l. Megszakitonként egy-
egy Osszegzett dramot érzékeld tartalék védelmet alkalmaznak. Gyakran el6fordul, hogy nem biztosithaté kiilon-
kiilon dramviltomag az elsérend(i, a misodrend alapvédelem, a tartalék védelem €s a mérések szimdra. A
megoldas ilyenkor az, hogy a tartalék védelem és a nem elszimolasi mérés az dramvalto egyik magjarol kdzosen
van tapldlva. A tartalék védelmek korlétoltan fliggé karakterisztikdjat (1. a 4.3.7. szakaszt) a 8.34. 4brdn lat-
hatjuk. A tavolsigi védelmeket ébresztés-ellenSrzott szinkronozis gyorsitja. A TVF hibdja esetén szerephez jut
a tulfedés logikai kapcsoldsa. Ennek elvi mikddését a 8.35. brdn lathatjuk. A TVF hib4ja esetén a védelmeket
talfedésre kapesolja a logikai vezérlés. Ez feltételezi az automatikus gyors visszakapcsoldst. X helyen fellép6
zérlatkor az 1, 2 és 4 megszakitok kikapcsolodnak. Mivel az 4B tavvezeték €p, az I megszakitonal az U fesziilt-
ség a B dllomas fel6l azonnal megjelenik. Ennek hatdsdra 7 holtid nélkiil bekapcsolhat, egyidejiileg a tulfedést
szelektiv karakterisztikdra kell visszahiizni. Ha Y helyen Iép fel zarlat, akkor csak az I, és a 3 megszakito kap-
csolodik ki. Az 7 megszakitonal az U fesziiltség a holtidé alatt is zérus marad, és ezen informdci6 hatasara /
normal holtidével kapcsolhat vissza, valamint a védelem a visszakapcsolds utan is tilfedéses, tehét pillanatmd-

kodésd kioldast adhat.
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Er6miivi csomépontokon és fontos koopericiés dllomasokon ezen tiilmenden az éllo-
méskozeli zérlatok mérésére az in. diszkrét érzékelst alkalmazzék. A diszkrét érzékels a tay-
vezeték els6 20...407-ban (kevesebb, mirt 50%) felléps zirlatok esetén a gyors visszakap-
csolist mindaddig nem engedélyezi, amig a tiloldalrél a sikeres gyorsvisszakapcsolast jelzg,
ép fesziiltség meg nem jelenik. Ezzel megakadalyozhatd, hogy egy esetleges marad6 zdrlatra
a tranziens stabilitds szempontjabél kritikus 4llomds két igénybevételnek legyen kitéve.

8.3.2. Transzformatorok zarlatvédelmi rendszere

Az alaphél6zati transzformétorok booster transzformdtorok lehetnek, mivel mindkét oldali
hél6zat foldelt. Csillagpontjuk kézvetleniil vagy fojtétekercsen keresztiil foldelt. Alapvédelem-
ként kettds differencidlvédelmet alkalmaznak. Ezen tilmenden a transzformétor belsg hibit
Buchholz-relé, ill. olajiramlds-relé érzékeli. A transzform&tor veszélyes thlterhelését t5bb-
fokozatti, kozvetlen érzékelésti hGmérséklet-védelem akadéilyozza meg. Tartalék védelemként
fiiggd késleltetésti hdromfazisi autoném taldramvédelmet (AZT) alkalmaznak mindkét
fesziiltségszinten.

A hazai alaphélozati transzformétorok védelmi rendszerét a 8.36. abra mutatja. A kioldokordket a 8.33.
abra szerint alakitjdk ki. Ezek a részletek a 8.36. 4brdn mdr nincsenek feltiintetve. Az els6 és masodrendii alap-
védelem bekapcsoldsbiztos, fizisarammal fékezett, nagy érzékenységli, hirom viltakoz6 arami bemenetii

. differencidlvédelem. Az alapvédelmek az AVI , az AV2 és a kA V1, ill. kAV2 keverSaramvéltoval Gsszegzett

AV3—A4V4 dramviltérdl killon magrédl vannak ellatva. Az egyedileg biztositott AM+ és TM+ egyendramu

ellitassal a kioldés szintjéig szét van vélasztva. A 120 kV-o0s impedanciavédelem a 4.5. alfejezet szerinti kivitelq,

400 kv
AV M,
FaaVa\ %
=
7 1 Kave
X0,
AVZ . Mz
DD ~
T Xetlxay,
Tartalék 4
S 7] Eisdrenats | ,
BUCthIZ" OC 1000 kV-OS
relé | imgedqncio-
Olajaramidas- | ™ Mésodrendd vedel.em
l("]'e'é ‘ — 121 dlapvidelem [+ TM? : TU~
Tartalek =
védelem
KAV, '
r'< D ?KA"‘V_CZ ) - l
J"' U~
i
Ms¥ XM, 120 kV-os _
K L» — : impedancia-
vedelern
120 kY

8.36. dbra. Alaphdlozati transzformétorok védelmi rendszere
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I e O

AVsi()\“ _ c)AV,, i [ X!
— M, X XM, <
Kioldas Kioldas
44
8 —
A ~ 8.37. 4bra.
f ' Auto transzformatorok 120 kV-os impedanciavédelme
Xy oo _
ﬁ/ Az aramvalto helye'
\ [ /I :
\ /
\\\ _’/
422y
A fgszuttsggvulto- helye 8.38. dbra. o , v
: > 400 kV-os impedanciavédelem érzékelési karakterisztikdja.
R : : .

elvi kapcsoldsa a 8.37. 4brdn kovethetd. A hibds gy(jtdsint az AV3 és A V4 dramvaltokrol taplalt két LXI,
aramszorzatrelék vélasztjak ki (I,: dsszegezett dram, 1,: egyedi dram). A Z< egylépcsGs impedanciavédelem
késleltetés utin ad kioldast az dramszorzatrelék kivalasztdsa szerint vagy az M, és az M, megszakitora.

A 400 kV-os impedanciavédelem a 400 kV-os gyGijtsinnek ad kozeli tartalékot a transzformétor fel5l. Az
egylépcsSs impedanciavédelem a 120 kV-os oldali fesziiltségvaltokrol és a kAV4 és kAVS5 kozbens6 dramvalto-
1ol van elldtva. A védelem a transzformétor 400 kV-os oldalira van kompaundélva. A 8.38. 4bra mutatja az
érzékelés viszonyait. A Z, kompaundélds Z,, transzformétorimpedancidra van &llitva. A Z,, bedllitas a kovet-
kez0 egyenletbll hatarozhaté meg: _

(1-8)(Z+2) = Z,,,

E= 0,2 esetén és Zk = Zh’: Zbe = 0,25 th. )

A védelem karakterisztikija a 400 kV-0s dramvaltd és a 120 kV-os fesziiltségvaltd kozotti szakaszon
nincs értelmezve, ugyanis az itt 1étrejévs zarlat esetén nincs dsszerendeld kapcsolat a 400 kV-os oldali 4ram és a

120 kV-os fesziiltség kozott. Ez problémat hem okoz, mert a zarlatokat a kettSs differencidlvédelem pillanat-
mi{ikddéssel kikapcsolja. A védelem a 400 kV-os megszakitokat kapcsolja ki.

8.3.3. Gyiijtdsinvédelem

Az alaphilézati gyiijt&sinek mindig pillanatmfik5désti védelemmel vannak elldtva, de a vé-
delem sem a hazai, sem a nemzetkdzi gyakorlatban nincs kettdzve. Ennek az az oka, hogy
ezek a védelmek bonyolultak és dragik, az lizembiztonsdguk viszont kiemelkedfen j6. Az
esetleges miikddéselmaradas esetén a szemkézti 4llomédsok felgl a tivolsdgi védelmek, a

transzformdtorok fel§l az impedanciavédelmek kapcsoljak ki a gytijtésinzarlatokat. Az igy
kialakitott védelmi rendszer a tapasztalatok szerint kielégit8 biztonsagii. ‘
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Onéllé gyiijtGsinvédelmet természetesen csak olyan primer kapcsoldsndl alkalmaznak,
amelynél van 6n4ll6é gyujtbsm, azaz a gyiijtGsinre minden ledgazas megszakitéval és dramval-
téval csatlakozik. Az 1in. transzformatorsines kapcsoldsokndl a gy{ijtgsin is a transzformitor
differencidlvédelmeinek teriiletére esik, igy ezek a védelmek a gy(ijtgsint is védik, 6ndll6
gytijt&sinvédelem tehat felesleges.

A hazai alaphédlézaton kis impedancidji gytijtosm-d1ﬂ'erenc1élvédelmeket alkalmaznak.
Az érzékelés fazisonként torténik. A kioldas, ill. a reteszelés kritériumait a védelem a ledgazdsi
dramok fézishelyzetének Osszehasonlitisa alapjin képezi (4.8.3. szakasz, ill. 4.66. 4bra).
A kioldés haromfazist és definitiv.

8.3.4. Megszakitoberagaddsi védelem

Minden alaphil6zati dllomisban van megszakitOberagaddsi védelem. A 3.1.3. szakasz a)
pontjaban tirgyaltak értelmében a védelem figyeli a kioldéimpulzus hossz4t. A megszakito-
beragadisi védelem €rzékelési elvét a 8.39. 4bra mutatja. A 8.40. ébra szerinti primer kapcso-
l4sban minden M megszakit6 mellett egy AV 4ramvéltécsoport van. A védelmekt8l jové ki-
old6impulzus az V dramvalt6rdl ellitott I > gyors visszaejtésii 4ramrelére keriil (8.39. dbra).

Az dramrelét gy kell bedllitani, hogy a megszakitéval hatdrolt hilézati elem(ek) legtdvolabbi,
legkisebb zérlatit is biztonséggal érzékelje. Ha az M megszakité a kiolddst végrehajtotta,
az dramrelé visszaesik, 1gy a T idGrelé nem tud miikédni. A megszakit6é hibdja esetén M nem
kapcsol ki, 7 > nem esik vissza, ezért a T' 1d6relé mﬁkodlk ¢€s a megszakitéberagadasi védelem
azM megszaklté mogotti , kovetkezd mogsttes” megszakitékat kapcsolja. A védelmet meg-
szakitonként és fAzisonként kell kiépiteni.

A megszakitoberagadési védelem beavatkozisi rendszerét példaként a 8.40. 4bra mutatia. Az X helyen
fellép6 zérlatot a tivvezeték tévolsagi védelme az M, és M, megszakitok kikapcsoldséval sziinteti meg az llo-
més fel6l. Az M, megszakitd beragadésa esetén a 400 kV-os K gyfijtGsinre csatlakoz6 4 boostert &s D tivvezeté-
ket kell kikapcsolni az M3, M; és Mg megszakitok mikoddtetésével. Az Y helyen, tehat az A booster tercier te-
kercselésénél fellépd zérlatot a differencidlvédelmek az M,, M,, M, és Mg megszakitok kikapcsoldsaval haritjak.
M, megszakit6 beragadidsakor az M, megszakito6t kell klkapcsolm Ekkor azonban a C tadvvezeték még rataplal
a zarlatra. Ezt a szemkozti vég tavkioldasaval kell megsziintetni. A tdvkioldéast célszerlia V'SZ vonah szakaszolé
bekapcsolt éllapotahoz reteszelni, igy csak a tdvvezeték ténylegec izeme esetén oldhat ki. : -

7

Védelmi kioldas
- : :-/o-—-l l—- =
ar I7>] -
% l M,

M AV
8.39. 4bra.
A megszakitéberagadési védelem érzékelési elve

W x

8.40. 4bra. - . .
400 kV-os megszakito beragadésa B Beragadt megszakito
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A'Z helyen fellépg zarlat n. holtsdvzdriat, azaz a tdvvezeték alapvédelmeinek teriiletére
esik, de az M, és M, megszakit6 kikapcsoléddsira a 400 kV-os K gyiijtSsin felgl nem sz{inik
meg. A védelmek kiold4sa tehat nem esik vissza, mert 4V I-en zérlati dram folyik.

Bzt a zérlati ratdplalast csak a 400 kV-os K gy{ijtdsin kikapcsoldséval lehet megsziintetni. Ez olyan beavat-
kozést igényel, mintha M, megszakito egy Y zarlatra beragadt volna. Ezért a hazai megolddsok — t6bb kilfoldi
stratégidval ellentétben — nem tesznek kialdnbséget a megszakitdberagadds és a holtsdvzdrlat kozort.

A megszakité normal 4llapota az, ha mind a hirom fézisa be- vagy kikapcsolt allapotban
van. Minden ettd] tartésan eltérd megszakithelyzet rendellenes iizemallapot. A megszakito-
beragadési védelmekhez hasonléan ez is megszakit6hoz rendelt érzékelést igényel. Két rend-
ellenes iizemallapotot kiilonboztetiink meg: :

— Kétfazisu iizem: két megszakit6 fazis be-, a harmadik kikapcsolt dllapotban van.
— Egyfizist lizem: egy megszakitd be-, a mdsik kett§ kikapcsolt dllapotban van.

v A rendellenes tizemdallapot elleni védelmet a megszakiték segédérintkezdjérsl vett infor-
méciék inditjdk. A védelem késleltetett kiolddst ad. A kétfazist iizem érzékelését az egyfazisi
gyors visszakapcsolds holtidejétdl, az egyfazisi iizem érzékelését a megszakitok kozotti kap-
csolasi idgeltéréstsl kell elhangolni. : '

‘8.3.5. Fesziiltségnivekedési védelem

A fesziiltségnovekedési védelem dllomdsi funkcié. Két 1épcs@ben érzékeli az allomds fesziilt-
ségét. Az 1. fokozat az U, névleges fesziiltség 105,-4t meghalado fesziiltség esetén a 8.40.
4brdn l4thaté SF sontfojtétekercseket 7, késleltetéssel bekapcsolja a boosterek tercier teker-
csére. A 2. fokozat 1,15 U, értékét meghaladé fesziiltség esetén azt a 400 kV-os tdvvezetéket
kapcsolja ki ¢, késleltetéssel, amelyik medd§ teljesitményt hoz be az éllomésra. '

A fesziiltségnovekedési védelem elvi miikodését a 8.41. dbra mutatja. Az a) 4brdn 1athato az dllomads primer
kapcsoldsanak egy része. CUI a C tivvezetékre és DUI a D tévvezetékre telepitett fesziiltségnovekedési véde-
lem elsd fokozata. Ha CUI megszolal, akkor ellen8rzi M, megszakité bekapcsolt helyzetét, és 7, késleltetéssel
bekapcsolja az SFI sontfojtot. Ha M,, és M, megszakito is be van kapcsolva, akkor SF2 sontfojt6 is bekapcso-
16dik. CU2 a C tavvezeték, DU2 a D tivvezeték fesziiltségndvekedési védelmének mésodik fokozata, CQ és DQ
a vezetékek medddirdnyreléi. Ha CU2 és CQ megszolal a #,-re bedllitott CT2 idGrelé lefut, és kikapcsolja a C
tavvezetéket (M, és M, KI), a visszakapcsol6 automatikat bénitja, tivkioldast ad és inditja a megszakitobe-
ragad4s elleni védelmet. :

Az SF sontfojtétekercseket ki kell kapcsolni, ha a 120 kV-os fesziiltség 0,9 U,, ala csokken, ill. ha a K vagy
a B gylijtGsinre csatlakozd 400 kV-os megszakitok kikapcsolt dllapotban vannak.
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cu> DU>
K B
C D
T My Mz M, *#
. .7 2
SF,
a)
CUy | M 4 utan fiutan M, oy,
L ["sF, Be s/ Be |1
My M,
I 1
. CTy e . o, ‘
Cu, ca [~ My s My Ki. Da . DU,
L ' : 'Mz,:és M, Ki 1l ”—_
CTy C tavvezetékau-| | ON
tomatika tiltas T'—eI
D tavvezetékau- <
tomatika tiltas.
{M és Mz megszd-
JT.kitt')ber. ved. ind.
Mz és My megszal-
itdber. ved ind. [T
o] C, tavvezeték
tavkioldasa
D tavvezeték =
-tavkioldasa 8.41. dbra. Fesziiltségnovekedési védelem
a) primer kapcsol4s; '
b) b) a fesziiltségndvekedési védelem elvi miiksdése

8.3.6. Az alaphilézati tdvvezetékek automatikarendszere

A tavvezetéki zarlatok kikapcsoldsa utin 2 s-n4l kisebb holtidejfi, automatikus visszakapcso-
lassal célszerii megkisérelni az eredeti iizemi helyzet visszallitisit. Hat4sosan foldelt csillag-

ponti hélézaton EVA egyfazist é& HVA hiromfazisg,

mazhatd.

Egyfazisi visszakapcsoldsi rendszerben
utdn kisérelnek meg visszakap
leges kikapcsolds mindig hiro
barmilyen zirlatfajta utén a
EVA+HVA rendszerben FN
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ill. a két médszer kombin4ciGja alkal-

pl. erdmiivi irdnyiizem esetén csak FN zérlatok

csolast. Sikertelen miik6dés esetén az alaphélézaton a vég-
mfazist. Hiromf4zist gyors visszakapcsolds alkalmazisa esetén
kikapcsolds és a visszakapcsolds hiromfizisg. A kombinalt
zarlat utdn EVA-t, t6bbfazist zérlat utin HVA-t alkalmaznak.



Az alaphalézat hatdsosan foldelt csillagpontd, a megszakiték fazisonkénti hajtistak.
A hal6zat hurkolt, igy kedvezdek a kombindlt EVA+HVA. gyors visszakapcsolds feltételei.
A hazai alaphélézaton az EVA holtid§ 2,0 s, a HVA holtidg 0,7 s.

Az automatikus visszakapcsolds részleteit /. az 5.1. alfejezetben.

8.5. példa. Hatdrozzuk meg a 8.42. dbra szerinti ABCD tivvezeték alkotta halozat AB tavvezetéke védel-
meinek bedllitdsat! A tivvezetékiadatokat a 8.2. t4bl4zat, a transzformdtoradatokat a 8.3 tibl4zat tartalmazza.
A zarlatszamitds szerinti mértékad6 zirlati adatokat a 8.43. 4bra, az ép fazisi maximdlis dramokat a 8.44.
abra, és a tartalék védelmi bedllitishoz szitkséges zérus sorrend@i 4ramokat a 8.45. abra foglalja Sssze.

8.2. tablazat

1 ’ -Rl) X 1s Ro, | Xo,
Tévquetékadatolf , km Q 0 0 0
91,9 2,63 30,79 15,16 58,54
A-B 1929 5,52 65,26 31,04 125,56
B-C 71,1 - 2,03 124,03 . 12,20 54,70
8.3. tablazat
S’ . Xls
Transzformét_oradatok MVA Qff*
4 allomas 250 101,10
. B &llomas : 250 103,94
*400 kV-os fesziiltségszintre szimolva.
D - A B c
l ] ] )|
I |

8.42. 4bra. Példaként felvett 400 kV-o0s tdvvezeték hilozat
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1

-51’

-

I. rész

I, = (0,05—j047) kA
I, = (0,05—j0,48) kA
I, =(0,08—70,47) kA
I, =142kA- [8321°

U, =(189,8—j1,7)kV
U, =(-38—-j1,6 kV
U, =(—29—j0,87) kA

Up ~123KV [-1,9° *

1

-

I, =(0,28—72,85) kA
I, =(0,28—j2,84) kA
I, =(0,25—/2,85) kA
Ip =857 kA[-84,62°

Uy =(159,1-72,1) kV
U, =(—69,4—72,0)kV
Uy =(—89,7+74,1)kV
U, =0kV [0°

b

1I. rész

I =(0,17-j1,48) kA
I, =(0,17—j1,49) kA
I, =(0,17—j1,64) kA
Ip =4,64KkA[-8367°

U, =(158,1—72,8) kV
Uy =(—69,7—72,6)kV
U, = (—88,4—/55)kV
Uy =0kV J0°

ey SN

I, = (0,08—j0,70) kA
I, =(0,08—j0,68) kA
I, = (0,08—j0,53) kA
I = 192kA/-8298°

Up = (203.9-/1,6 kV
Uy =(—249-/1,4) KV

Uy . = (—19,0-,0,9) kV

Up =160kV [-1,4°

A éFN 8
if——
ls=0,314 kA

FN

A é B

i
Is =0,317 kA
8.44. 4bra.

Az ép fizisti maximdalis zérlati &ramok
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8.43. 4bra. :
A mértékadoé zirlatok adatai

2F

s ‘
lg=j0,533 kA

e
1520957 kA



A 085087 ‘éF N o8 ‘
l |
. R
lp=j0.598 kv 1tazis kikapcsolva
. 085-087: éF N
+ ®
i .
ly =j0,691 kA 3 fazis kikapcsolva
F 085-087-( I
1 fazis kikapcsolva _jo 772 kA
FN
~ 5-087-
o 085087, 8.45. 4bra. ._
/ - A tartalék védelmek beallitasshoz sziikséges
3 fazis kikapcsolva  1=/0854 kv zérus sorrend dramok értéke

A tdvolségi védelmek ébresztoelemének bedllitdsa

Az ébresztdelemek eltolt kor karakterisztikdjiak, a 4.1., ill, 4 2. tabldzat V,, xlI F, kapcsoldsnak meg-
SelelG érzékeléssel. Az érzékelt impedencia a vezeték végpontjdn kétfdzisu zdrlat esetén;

[Zar| = 1Z,] = 65,5 Q,

egyfazist foldrovidzarlat esetén:
_jUa | 123
lZéFN I - ZIA - 2. 1,42 - 43,3 Q-

- A maximélisan érzékelt impedancia :

E Z‘m = 65,5 Q-
A minimilis bedllitdsi impedancia:
Zymas __655 _
Zowma = 2% = 0 = 817 Q.
Az ép fhzist érzékelés ([48]):
0,8U,

Zwe = 3041y

ahol I,t= 2500 A a tdvvezeték terhelGdrama, I, a 8.44. abran lithatd esetekben a maximalis ép fazisu zarlati
dram. Igy:

0,8-400
Zie = d =328Q
me T ¥3.22,5+0314) -

Ez az érték kisebb, mint Z,, ... 50%;-a, ezért eltolt kdrrel nem oldhato meg a fiziskivalasztis, két egymdisba kap-
cso0l6dé eltolt kort kell alkalmazni. A fels§ kor 4tmérGjét Z,., = 32 Q-ra valasztjuk, a hozz4 tartozd eltolds:

Zy2 = Zyomax—Zpes = 50 2.
Az als6 kér atmérdje Z,,; = 30 Q, eltoldsa Z;, = 20 Q legyen.

283



[ ——

8.46. 4bra. Kétkoros ébresztési karakterisztika

Az €bresztés karakterisztik4jat a 8.46. 4bra mutatja. Ellenérizziik, hogy a két kor biztonsaggal Osszeér-e ?
Ehhez a kovetkezd egyenlStlenségnek kell teljesiilnie : _ :
(1-8)(Zu+Zpa) = 1 +6)Z,,—(1 —€)Zpes,
(1-0,2) (20+30) = (1 +0,8)50—-(1-0,2)32,
40 > 34,4,

Ellendrizziik, hogy a t4vvezeték elején fellépd zarlatokat biztonséggal érzékeli-e az ébresztés? Ehhez a
kovetkezd egyenlStlenséget kell kielégiteni: : .

(1482, =(1-9)Z,,
(1+0,2)20 = (1-0,2)30
| 24 =24

Megillapithatjuk, hogy a 8.46. 4bra szerinti ébresztés megfelels.
A tdvolsagi védelem mérdelemének bedllitdsa
Az alapfokozat bedllitasa (4.28) alapjan

1

1+3' ZAB:

ZVI =

1
ZVI = —1+T,15— 65,5 = 56,95 Q.

A mésodik fokozat (4.29) alapjén

1

.ZVZ = 1—¢

ZABs

ng = 'I_TIS 65,5 = 77,05 Q.

Ellenérizziik az A4 oldalra, hogy nem iitkdzik-e a B-bél induld tavvezeték masodik fokozatival? A felté-
telezetten legrovidebb BC tivvezeték alapfokozat4nak besllitisa Zyy =21,28 Q. A (4.30) alapjan:

Zyyx Zan  1=¢

l+s+l+szw1:

655 1—0,15
Zv: = 03T 1705

tehit {itkozés tapasztalhato.

21,28 = 72,68 Q,
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Ellendrizziik, hogy a Zy, misodik fokozata nem ér-e tiil a B sllomds transzformétorain? A transzformato-
rok eredd impedancidja Z,, = 51,92 Q. A (4.31) alapjén: :
1

1
Zyy = Tre Zz +m Zy,,

1 1 v
m,—lg 65,5 + m 51,97 = 102,1 Q,
vagyis itt nincs iitk6zés.
A miésodik fokozat iitk6zését a betdplalasi torzitas figyelembevételével, vagy ha az nem elég, késleltetéssel

kell feloldani. A mérGelemek koordin4ciojat a 8.47. bran kovethetjiik. A BC tdvvezeték eldre nézd masodik
fokozata 0,7 s, igy az AB masodik fokozaténak beéllitdsa mind az 4, mind a B oldalon:

Zp =180, f,=10s.

Zyy =

t 54}

04 Zyz

o7+
D A Z,=5695% B c
| . [+ - |
4 = | R

2 21,28Q
— 074+
{sy

8.47. 4bra. A tévolsigi védelem mérdelemeinek koordinciéja

A tartalék védelem bedllitdsa

A védelem 31, dramot érzékel. A fiiggs karakterisztikat a 8.48. 4bra mutatja. A védelemnek két bedllito-
€leme van, az 7, indit4ram-bedllitds &s a  késleltetésbesllitss. = '
Azl inditééra__mnak €rzékelnie kell a vezetékvégi legkisebb dramot :

, .S 3IOmin ’
L PP

Zy s, 2 8.43. 4bra alapjin az A4 oldalon 470 A, a B oldalon 530 A. A kis kiilonbség miatt valasszunk a két oldalon
azonos inditédramot. A bedllitisi 4ram:

3-470

A késleltetés meghatdrozisanal két feltételt kell teljesiteni:

— A tartalék védelem késleltetése legyen nagyobb, mint az EVA holtid6 ¢ = 2,0 s késleltetése. Az EVA alatt
a maximalis sintaiizemi dram (1. a 8.4.3. szakaszt) [1]:

Iyg = 2,591, = 2,59-2,5 = 6,45 KA.

— A tartalék védelem késleltetése legyen nagyobb, mint a tavolsagi védelem elsé fokozatdnak hatiran
fellépd zarlatkor a masodik fokozat £, = 1,0's késleltetése. A legnagyobb zérus sorrendil dramot a 8.45. 4brabol
hatérozzuk meg. Ez a zérus sorrendG dram Ioy = 30,854 = 2,562 kA. '

A 8.48. 4brén a relé karakterisztikdiba bejeloltiik az I, Iox és I dramokat. Lithatjuk, hogy a r = 2,0 s
beallitast karakterisztikat vilasztva mind a két feltétel teljesiil.
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8.48. 4bra. A tartalék védelem karakterisztikéja

8.4. A 120 kV-os foelosztohalézat védelmei és automatikai

A hazai 120 kV-os f8eloszt6halozat hat4sosan foldelt csillagpontti. A megszakitok egyfazisa
gyorsvisszakapcsoldsra alkalmasak, ezért a védelmi rendszer fiziskivélasztisi. Az dllomasok
kapcsoldséra a gyiijtsines kialakitds a jellemz3, de a 8.49. 4bra szerinti T, ill. I kapcsolast
llomas is jelent§s szdmban iizemel. A 120 kV-os f8elosztéhalozatndl taldlunk hurkolt és

sugaras iizemet is.

A B

> .

S
Y

T kapcsolas

d

g 8 1
‘?g égr(-l " T kapcsolas

8.49. abra. Jellegzetes felosztohalézati dllomésképek
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8.4.1. Tavvezetékek alapvédelmi rendszere
A4) Sugaras szabadvezetékek tippontjanak alapvédelmi rendszere

A primer kapcsoldst a 8.50. dbra mutatja. A tdpponti védelem lehet tildram-, ill. impedancia-
védelem.

] 2 , :
A é B % 8.50. dbra. :
{ ¥ % Sugaras szabadvezeték védelméneck
' %C bedllitdsa sordn figyelembe vett
' zérlati ésetek

Tutldramvédelem alkalmazhatésdgdnak feltételei (1. részletesen: 4.3.6. szakasz ¢) pontjat):
— A védelem biztonsiggal érzékelje a tdvvezeték végén fellépS legkisebb zirlati dramot.
A 8.50. abran az I. helyen levs zérlati dram I nin. A bedllitds feltétele: :

Ilmin
. : |
foe = 1+e o o @® )

latra. A 8.50. 4brén a 2. zérlatnél az airam I, max. A bedllitas feltétele:

I> max : o | :
b = 2T | 62
— A védelem csak a zérlatos fizisban miikédjon. A bedllitss feltétele, ha a legnagyobb ép
fazisti dram Iep max: _

Iy = Jpmax " (83

~ A védelem biztonsiggal ne érzékelje az iizemi sramokat .
> Is max

Ipe = ——— e

Ezeknek a feltételeknek a teljesiilése esetén a tdvvezeték teljes hosszdra biztosithaté a
fazisszelektiv pillanatm{ikodésti zarlath4ritds. A védelem a transzformitor zirlatainak egy
részét is érzékeli, azonban nem vétiink a szelektivitds ellen, mert a tdvvezeték és a transzfor—
maétor egységkapcsolasban van.

Vizsgiljuk az impedanciavédelem alkalmazisédnak feltételeit: Ha tliramvédelem nem
alkalmazhaté, irdnyitott impedanciavédelmet vagy tdvolsdgi védelmet alkalmaznak. Az irdnyi-
tott védelem karaktensztlkéja a 8.51. 4bran lathatd.

X

R 8.51. abra. Mho karakterisztikdji méréelem
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— A védelemnek biztonsiggal érzékelnie kell a Z, impedancidjii tdvvezeték zarlatait,
A beillitas feltétele:
Z,.

Zm%l_s.

— A védelem biztonsdggal ne érzékelje a Zr, impedancidjii transzformator szekunder
oldali zdrlatait.
A beallitas feltétele:

~ Zv+Zr:
-
4bc—- Tts

— A védelem biztonsdggal ne érzékelje az iizemi dramokat [l. a (4.24.) és 4.26)]. A
beallitas feltétele: ' .

Y3U2k, -
Zve = 54 —o >
21+9Ss” ‘
ahol U, a névleges fesziiltség, kV; Sy a legnagyobb iizemi terhelés, MVA; &, a védelem ejté-
viszonya. . ,
— A védelem ne miik6djén az ép fizist zarlati dramokra:
2z, . . v

Zpe = ——

+¢e’

ahol Zsp a nem zarlatos fazisokban érzékelt legnagyobb impedancia.

B) Sugaras szabadvezetékek végpontjinak alapvédelmi rendszere

A végponti vagy T ledgazisban iizemelG, foldelt csillagpontt transzformator zarlati nagysigu,
zérus sorrend{i dramot tiplal a hibahelyre. Ez az 4ram nem sz{inik meg, ha a tipponti vé-
delem csak a hibds fizist kapcsolja ki, ezért a végponti transzformdtort is ki kell kapcsolni a
hibds fizisban. Ezt a feladatot 1atja el a végponti faziskivilaszté C védelem. A védelem elvi
felépitése a 8.52. 4brdn kovethetd.

M | Kioldas
— X -
Fv H QY
Végponti fazis-
3/ ~ k- l‘ 1 .
Av O 0 ivalaszto — — P Kioldds
i 3y UR MR o
Segédérintkezd + H =[S kioldas
Us MS

—IF —r—7 kioldas
@ ur MT

8.52. dbra. A C védelem elvi felépitése
a) a C védelem egyen- és véltakoz6 dramu kéreinek elvi kapcsoldsa;’
b) a C védelem féziskivalasztdsanak elvi kapcsol4sa
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A 31, dramot dramrelé érzékeli, amelynek a legkisebb tdpponti FN zirlatra is miikddnie
kell. UR, US, UT fézisfesziiltséget érzékel fesziiltségesokkenési relék biztositjak a faziski-
valasztist. MR, MS, MT a megszakit6k bekapcsolt helyzetében z4r6 segédérintkezsk, amelyek
megszakitjak a kioldéimpulzust. Ez ugyanis a kikapcsolds utén is fenndllhat, mert a s4nta-
iizemi 4ram miikSdtetheti a 31,-€rzékelSt és a hibis fizis fesziiltsége zérus. ‘

A védelem célszerfien permanens tilfedésti, tehat pillanatmiikddésii kiolddst ad, ezért
nem szelektiven miik6dik a tdpponton til fellépg zarlatra is. Ezt emelt holtideji, automatikus,
gyors visszakapcsoldssal (4.6.6. szakasz ,,lépcsgs visszakapesolds™ lehet feloldani. gy a vég-
ponti gyors visszakapcsolds biztosan sikeres lesz. .

C) Hurkolt szabadvezetéki hal6zat alapvédelmi rendszere

A hurkolt hélézaton tdvvezetéki zdrlatra mindkét irdnybél folyhat pozitiv, negativ és zérus
sorrendfi aram. Alapvédelem céljira tévolsigi védelmet vagy szakaszvédelmet alkalmaznak.
A hazai gyakorlatban 4ltaldnos tdvolsdgi védelmek csak kivételes esetben vannak szinkroni-
zélassal (1. a 4.6.6. szakaszt) gyorsitva.

A 15 km-nél rovidebb 120 kV-os tivvezetékeknél a hazai hilézaton néha szakaszvédelmet
alkalmaznak. Ezek gyenge pontja a jeldtviteli Ssszekottetés. A tapasztalatok szerint a szakasz-
védelemnél biztonsigosabb a kiolddsengedélyezs logikai kapcsoldssal gyorsitott tdvolsgi
védelem (1. 2 4.6.6. szakaszt). S

A hazai hélézaton egy mérSelemes és t5bb mérdelemes tavolsdgi védelmeket alkalmaznak.
A tavolsagi védelmek bedllitdsat a 4. fejezet tirgyalja.

td

N

2
- AW

A B
8.53. 4abra. Feltételes tilfedés

h

Hazai megoldés a csak FN zérlatra tortén6, Gn. feltételes tiilfedés alkalmaz4sa. Ez termé-
szetesen, mint minden tilfedés (1. a 4.6.6. szakaszt), csak automatikus visszakapcsoldssal egyiitt
alkalmazhat6. A feltételes tilfedéssel a tdvvezeték végén felléps FN zérlatok pillanatm{iké-
déssel hérithaték (8.53. dbra). Visszakapcsolds utdn a szelektivitds biztositisa &rdekében a
mér8elemet szelektiv karakterisztikdra kell visszahtizni. Igy a zdrlatok déntg tobbségét kitevs
FN zarlatokat a tdvvezeték teljes hossz4n a visszakapcsolds el6tti elsG zérlatoltdskor pillanat-
mifk&déssel lehet hdritani. A 8.53. 4brdn az 4 oldali védelem mind az 7, mind a 2 helyen felléps
FN zérlatra kiolddst ad. A #,, visszakapcsoldsi holtid§ utdn az esetleg maradé 7 jelii FN zir-
latra mir nem tdrténik kiold4s. A 2 helyen levs zérlatra viszont 7, masodik fokozatos késlel-
tetéssel torténik meg a kioldés. '

A feltételes tiilfedés htranya, hogy a jirulékos kikapcsoldsok miatt a megszakitok foko-
zottan vannak igénybe véve.
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8.4.2. Kabelhal6zatok alapvédelmj rendszere

A-120 kV-os kibelek virosi nagyteljesitményii dllomasokat latnak el. A nyomvonal siiriin la-
kott és nagyforgalmii teriileteket érint, ezért az élet- és vagyonbiztonsig nagyobb kovetelmé-
nyeket timaszt a védelmi rendszerrel szemben, mint szabadvezeték esetén. ‘

A kabelzérlatokat 100 ms alatt meg kell sziintetni. A biztonsdg fokoz4sa érdekében kett&s
alapvédelmet alkalmaznak, a 3.4.1. szakaszban ismertetett médon. A kioldds nem fazissze-
lektiv, hanem haromfazist és definitiv. ‘

Sugaras hal6zatok

A 8.54. dbran lathatok a legjellegzetesebb sugaras primer kabelelrendezések.

Az a 4brén a transzformitornak nincs megszakitGja, ezért a transzformétor védelmei ket-
t8z6tt jelatviteli titon a tdpponti megszakitét miikdtetik. A jeldtvitel ideje maximélisan 20 ms
lehet.” A tipponti Xo/X; ardny javitisa érdekében célszerii a transzformétor: csillagpontjat
szigetelni, de tilfesziiltség ellen szikrakdzzel kapcsolt 2000 Q nagysagii R rezisztencidt beiktatni.

é» <—£:1—||-
a)

A kabel védelme a tappontban van, elvileg megegyezik a szabadvezetéki sugaras hilézat vé-
delmi rendszerével, de kett5zott. A kdbel végpontjan nincs sziikség védelemre, mert a hirom-
fazisti kioldds miatt a transzformator zérus sorrendii zarlati visszatdpldldsa megsziinik, ill. ha
szikrakdzos rezisztencidn at foldelt a transzformdtor, a zérus sorrend(i 4ram elhanyagolhats.

A 8.54b 4bran kiilon védelmi szakasz a 120 kV-os kébel, a gyiijtdsin és a transzforméato-
rok, ezért ezt a sugaras alakzatot védelmi szempontbSl hurkolt hilézatként kell kezelni.

Hurkolt hal6zatok

A kettgs alapvédelem lehet szakaszvédelem, ill. kiold4sengedélyez3 logikdval gyorsitott
tavolsigi védelem (1. a 4.6.6. szakaszt). A védelmi rendszer kritikus eleme mind a szakasz-,
mind a tévolsigi védelemnél a jelitviteli 5sszekottetés. Tapasztalatok szerint csak a kettds
jelatviteli Gt ad kielégitS biztonsdgot. Ezek koziil az egyik a 120 kV-os k4bellel egyiitt fektetett,
er§sarami jelzkabel szokott lenni. A jelatviteli utakat el kell 14tni 6nellendrz8 beréndezéssel.
Hazai megoldds a 120 kV-os kabelen alkalmazott vivSfrekvencids dsszekéttetés a tavolsagi
védelmek szinkronoziséra, ill. tdvkiold4sira. '

- Fézisonkénti kabelelréndezésnél gyakorlatilag csak FN zirlat 1éphet fel. Ezek a z4rlatok
jOl érzékelhetSk zérus sorrendii zérlati teljesitményirdny-6sszehasonlité szakaszvédelemmel.
A 8.55. dbrén a W, zérus sorrendd, irdnyitott tdldramvédelmek akkor oldanak ki, ha az A
oldali és a B oldali is a védett kdbel felé folyd, zérus sorrendd z4tlati teljesitményt érzékel. Ez a
védelem lehet az'egyik alapvédelem. A védelemhez szintén megbizhaté jelatviteli 5sszekottetés
kell. - -

8.54. 4bra.
b Sugaras féelosztohdlozati primer kabelrendezések
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8.4.3. A 120 kV szabadvezetékek és kabelek tartalék védelmi rendszere

A tartalék védelmi rendszer megegyezik az alaphilézaton alkalmazott rendszerrel, tehét itt
1s egyendramtd] fiiggetlen, zérus sorrendi, fiigg§ késleltetésii tiliramvédelem (AZTO) a
tartalek védelem. A beallités feltételei is hasonlék, mint az alaphil6zaton. Kiilonbség azonban
az, hogy a hazai 120 KV-os f8eloszt6halézati szabadvezetékeken a végleges kikapcsolds FN
zarlat utdn egyfazisd. A tartalék védelmek definitiv hdromfizisi kiolddst adnak, igy a kialakult
santaiizemi dramtdl a tartalék védelem bedllitasat el kell hangolni.

A zdrlat hatdsdra megindult tartalék védelemnek az alapvédelmi kioldas utan vissza kell
esnie, ezért a bedllitdsnak a kovetkezs egyenlgtlenséget kell teljesitenie:

310éﬁmgx . . : . (84)

Jve = ﬁ—_—-g)-z,

ahol 31yst mex @ maximalis séntaiizemi dram; k, az ejtGviszony.

A maximdlis sdntaiizemi dram értéke attél fiigg, hogy a védett tivvezeték végpontjain
milyen iizeméllapot lehetséges. o

Sugaras tizemdllapotban a sintaiizem dram: -

3loss = kal, - (8.5)
ahol 1, a maximdlis terhelGdram; k, a sugaras santaiizemi dramtényez8. Ertéke a mérések és
szdmitdsok szerint 1,8...2,2 koz6tt lehet. '

Hurkolt iizemdllapotban a séntaiizemi dram:

310sﬂ = k?rIt, (86)
ahol k, a hurkolt sdntaiizemi dramtényezg, éi'tékg 0,5...1,5 kozott lehetséges.
A 120 kV-os kibeleknél a séntaiizemi feltételt nem kell figyelembe venni, mivel ott a

santaiizem nincs megengedve.

Gyakran elgfordul, hogy nagy .te'rhelésﬁ tdvvezetéken a minimalis zdrlati 310' dram és a
legnagyobb terheléshez tartozé maximélis sintaiizemi 4ram sszemérhetd, Ilyenkor a tartalék
védelemnél sdntaiizemi reteszelést kell alkalmazni. A séntaiizemi reteszeléssel biztosithatd,

UR Us ur %
Ty
+—4 T —Q_ -
| mr MS Mr_|
R 3 N , |
+ 1R | [ Kioldas 8.56. 4bra. Tartalék védelem reteszelése séntaiizemben
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hogy a tartalék védelem csak zérlat esetén és csak akkor miikédhessen, ha az alapvédelem
nem miikodott. Segédfeltételként a fesziiltségesskkenés és a megszakits segédérintkezsk ldnca
hasznalhat6. Egy lehetséges megolddst mutat a 8.56. ébra. Ha a tdvvezeték be van kapcsolva, az
UR, US, és UT fesziiltségrelé-érintkezgk zart 4llapotban vannak, az MR, MS, valamint MT
megszakité-segédérintkezgk nyitottak. T, ejtéskésleltetésti idGrelé meghizott dllapotban van,
és reteszeli a 31, tartalék védelem kioldds4t. FN zdrlat esetén a fesziiltségesokkenés miatt 7,
kezd elejteni. Az alapvédelem miikodésének elmaradésa esetén a 31, tartalék védelemnek mii-
kodni kell, ezért T, bedllitdsa az alapvédelemnél nagyobb, de biztonsdggal kisebb, mint a tar-
talék védelem késleltetése. '

Ha az alapvédelem megsziintette a zdrlatot, a fesziiltségrelé elejt, de a megszakité segéd-
érintkez§ zér, igy T. meghtz és reteszeli a tartalék védelmet. A santaiizemben felléps Gjabb
FN zérlatkor az el6bbi feltételek mellett a tartalék védelem Gjra miikddSképes.

A séntaiizemi reteszelés csak akkor alkalmazhaté, ha FN zirlat alatt a fesziiltségrelé
biztonsdggal elejt. Ha egy 4llomés hurkolt és sugaras fizemf is lehet, akkor ez nem mindig biz-
tosithaté. Ilyenkor kétlépcsss tartalék védelmet alkalmaznak. A sugaras iizemet egy kisebb
arambedllitdsu védelem sdntaiizemi reteszelésseél szolgdlja ki. A hurkolt iizemet egy nagyobb

4rambedllitds’, nem reteszelt védelem szolgilja ki.

8.4.4. A fielosztohalézati tavvezetékek automatikarendszere ,

A 120 kV-os szabadvezetéki fGeloszt6hdl6zaton a hazai gyakorlatban kétciklusi automatikus
visszakapcsoldsi rendszert alkalmaznak (1. részletesen az 5. fejezetet). Az els§ a GVA (gyors
visszakapcsol6 automatika) ciklus, a mésodik az LVA (lassé visszakapcsolé automatika)
ciklus. A hazai és kiilf6ldi statisztikdk szerint a gyors ciklus kb. 75%;-ban eredményes. Lassii
ciklus esetén az eredményesség 907, f51é ndvekszik. A GVA ciklusban EVA é HVA egyiittes
alkalmazéisa célszerfi. A holtid8 nem nagyobb, mint 2,0 s. A 8.57. 4bra kétoldalrél taplalt
tivvezeték tdvolsdgi védelmeinek fokozatkialakitdsdt és GVA id§diagramjat egyiitt tiinteti
fel. A vezetékvégeken a szelektivitds biztositdsdnak érdekében 1, késleltetési a védelem karak-
terisztikdja, ezért a zdrlat megszakitdsdnak idkiilonbsége a mértékadé holtidst lecsdkkenti.

t.sk
8 4
20+
' A B |
% ZI
101 ' 7 / / A 1 = 8.57. dbra. -
B A | Y Tévvezetéki védelem kiold4si
N oy karakterisztikdj A vi 14s
1A S/ - /// B A tikdja GVA visszakapcso
— —eied

| ¥ figyelembevételével

A hazai hdlézaton a HVA holtid§ kétlépcsds:

— Alapfokozatii kioldés esetén &y (pL. 1,6 5);

— Masodik fokozati kiold4s esetén #, = f; 1, (pl. 1,6—0,5 = 1,15).

EVA-ndl a feltételes thlfedés alkalmazdsa miatt a kiold4s egyidejli, és a holtidg #,, lehet (pl.
1,6 s). : . v

Az LVA lassi ciklus holtideje a megszakité olt6képességének helyredll4si idejéts] fiigg,
altalaban 30...60 s. Magyarorszdgon a 120 kV-os f8eloszt6hélézaton egységesen 60 s-ot al-
kalmaznak. T
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8.4.5. Transzformétorok védelmi rendszere

A fGelosztéhalézat transzformétorai a kozépfesziiltségii elosztohdlézat tippontjaiban vannak.
A transzformétorok altaliban kéttekercseléstick, de gyakori a haromtekercselésii is két kozép-
fesziiltségi fesziiltségszint elldtdsira. A leggyakoribb fesziiltségszintek a 35 kV, a 20 kV,a10kV
¢s ipari iizemekben a 6 kV. A transzformatorok teljesitménye 16 MVA, 25 MVA, 40 MVA
vagy 63 MVA. A szekunder tekercs deltakapcsoldst 35 kV, 10 kV és 6 kV-os fesziiltségszinten.
A 20 kV-os tekercs csillagkapcsoldsii, amely 50%/-os teljesitményii rovidrezart deltatekercse-
Iéssel van kiegészitve a zérus sorrendfi impedancia csSkkentése, igy a jaromfluxus megel§zése
céljabol. SR - :

A kozépfesziiltségii tappontok -sériilésre legérzékenyebb és egyben legdragidbb eleme a
transzformdtor. A transzformitor minden hibéjit érzékel§ védelmi rendszer a hibds transz-
formétort késleltetés nélkiil lekapcsolja. A transzforméator belsg hibdjanak késleltetett védelem-
mel tSrténg kikapesoldsa a sériilés oly mértékii kiterjedését okoznd, ami gyakran a transzfor-
mator teljes pusztuldsdval jirna. Hazai tapasztalatok szerint pl. sériilt dtvezetd szigetelGnél
biztosan tfiz keletkezik, ha a kiold4s'0,3 s-n4l hosszabb. A transzform4torok védelmére a gyarto
altal beépitett nem villamos elv{i védeImeket &s villamos védelmeket alkalmaznak.

a) Buchholz-relé

A hazai elgirdsok szerint 1 MVA-nil nagyobb teljesitményti olajszigetelésii transzformétorok-
nil kotelez§ alkalmazni Buchholz-relét, ami a transzformétor belsd hibait érzékeli @ a
6.4.a. szakaszt). A Buchholz-relét a transzformétor és az olajévé (konzervétor) kozbtti csGbe
szerelik. Ha a gdz mennyisége csekély, pl. ¢sak 150...300 cm?®, akkor a Buchholz-relé elgjel-
zést ad. Ha viszont az olaj 4ramldsa eléri a 0,8....1,2 m/s sebességet, a relé kiold. A kioldds
nyomoégombon keresztiil ontartdsba keriil, vagy ejtéskésleltetéses idgrelével meghosszabbodik,
kikiisz8bdlve ezzel a relé érintkezgjének bizonytalansdgét, amit pl. a transzformator zirlati
rezgése okozhat. .

b) Olajaramlés-relé

Szabdlyozdval egybeépitett transzformétorndl alkalmazzak a fokozatkapcsolé védelmére [1].
Miikdése megegyezik a gizrelé kiold6 részével. A relét a fokozatkapcsolé olajedénye és a
taguldsi edény kozé épitik be. Miikddésekor a Buchholz-relével megegyez§ funkcidkat végez.

c¢) Hémérséklet-védelem

A névlegesnél nagyobb terhelés esetén, vagy a transzformator hiitésének hibdja miatt az olaj
hémérséklete megné, és ez veszélyezteti a tekercselés szigetelését, csokkenti élettartamét [1].
A transzformétor télterhelhet3sége fiigg a tulterhelést megel6z3 hémérséklettsl is. A transzfor-
mator télterhelésének érzékelésére alkalmazzik a hémérséklet-védelmet, ami kétfokozatii.
Az els6 fokozat 85 °C-nél jelzést ad, a mésodik fokozat 90 °C-n4l kikapcsolja a transzformétort.

d) Differencidlvédelem

A 4.,a6. és a 7. fejezetben ismertetett differencidlvédelmek alkalmazisa a hazai elitdsok sze-
rint 10 MVA-nél nagyobb teljesitményii transzformatorhoz kételezs, Bekapcsolasbiztos, fa-
zisdramokkal fékezett, érzékeny (0,2...0,5 I), max. 40 ms miikédési idejii differencidlvédelem
alkalmazisa javasolhat6. Miikodése esetén a transzformatort hatirold megszakitokat kikap-
csolja. Bedllitdsa a 4. fejezetben tdrgyaltak szerint tSrténik.
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Hazai megoldas a vérosi kornyezetben elhelyezett, 40 MVA-nal nagyobb teljesitményii
transzformatorok kettds differencidlvédelme, fokozott t{izvédelmi célbdl. A két differencial-
védelem mind véltakozd drami, mind egyendrami oldalon teljesen szét van valasztva.

e) Tﬁlaramvédélem

A tuléramvédelem a transzformatornak koz¢h tartalekot ¥ taplélt kozépfeszultsegu héldzat-
nak tévoli tartalékot biztosit. A két id6fokozati tiliramvédelem hdromfézisii és a 120 kV-os
aramvaltékra csatlakozik. Az els§ idGfokozat a szekunder oldali megszakitét kapcsolja ki.
Ha a védelem nem esik vissza, tehat a zérlat nem sziint meg, akkor egy szelektiv id§lépcsgvel
késsbb a taldramvédelem kikapesolja a transzformator primer oldali megszakit6jat. A tal-
dramvédelem besllitisa a transzformitor névleges dramdnak . 1,6...2,0-szerese, hogy rdvid
idejii tdlterhelésre ne miikodjék. Az elsd id6fokozat késleltetése egy szelektlv idGlépcsvel
nagyobb, mint a tiplalt hil6zat legnagyobb védelmi késleltetése.

~-Héaromtekercselésli transzformitorokhoz ez a megold4s nem hasznalhaté. Mind a primer,
mind a szekunder oldalakon kulon—kulon kell egy 1dofokozat1’1 tilaramvédelmet alkalmazni..

f) Autoném zérlati tildramvédelem (AZT)

Az egyenaramu segédiizem hibdja esetén a szekunder védelmek mﬁkodeskeptelenek llyen
 esetben az AZT feladata a katasztroflis zérlati pusztitds elkeriilése. Arambesllitdsa olyan,
hogy érzékeli a transzformétor legkisebb_szekunder oldali zérlati dramét. Késleltetése dram-
fiiggs. Ennek bedllitdsit gy kell megvalasztani, hogy ne utkozzon a tilaramvédelem késlel-

tetésével. .
A f6elosztohalézat1 transzformatorok vedehm tombvézlatat a 8 58. 4brén léthatjuk

120 kv-os oldat .

_ t
‘ Tutaram-
AZT — védelemn _<
‘Hamérsék'letln
_| védelem
—|Buchholz- Diﬁgrencidl-
& védelem védelem
' jdramlas:
1 §1-védelem
P——
®
. ir s w Y 1 |
] Kozepfesziltsegu oldat Y B | 120 KV-0s
- ' 1 kioldas
Kozépfesziiltségl
. .. .-kioldas

8.58. abra. FéelosztGhildzati transzformatorok védefmi rendszere
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.6. példa. Sugaras 120 kV-os tdvvezeték védelmeinek bedllitdsa. A 8.59. dbrin lathatd 4B sugaras tavveze-
ték védelmeit kell bedllitani. A zarlatszdmitishoz sziikséges adatok:

A transzformator pozitiv és zérus sorrendii reaktancidja:
e U: 1019 120°

Us126 kv A , B B
N 1 (=29 km T\
m =338 U, =120/22 kv
m %26 2 Sp= 25 MVA
£= 10,19 %o
Xmi Xm0 . Yy 6d
Maximdlis Gzemdllapot 1570 ne
Minimalis “Gzemdallapot = 34 R 239

8.59. 4bra. Példaként felvett sugaras fGeloszto6hdlozat adat_éi

" A halézat X, mogottes, ill. a tadvvezeték reaktancidi a 8.59; 4bran lathatok. A mertekadé tzemallapotok &e ZAar-
latok (8.61. abra)

— Maximalis terhelés(i lizemallapotban FN zirlat a B alloméson

— Maximalis terhelés(i lizeméllapotban FN zirlat az 4 dlloméason. i '

— Minimalis terhelési izemallapotban FN zirlat a B dllomason, kikapcsoit transzformator esetén.
— Maximalis terhelésii éllapotban 3F zérlat a B dllomds transzformétordnak szekunder oldalén.

— Minimélis terhelést dllapotban 2F zérlat a B dlloméson.

— Minimélis terhelés@i 4llapotban 2F zirlat a B 4llomas transzformatoranak szekunder oldalén

Zérlatszimiths

A zéﬂatjellemzéket a szimmetrikus dsszetevdk modszerével szimitjuk.

a) Maximdlis terhelési tizemdllapot, FN zdrlat a B dllomdson

Az FN zirlat helyettesitd vazlatat a 8.60. 4bra mutatja. A zérus sorrendi halozat eted6 reakta.nc:a_)a

X D.¢9. ¢4 _ 37-88,2 :

oz = Xo+Xy 37+882

A hal6zat eredG reaktancidja:

Xz = Xig+ Xog+ Xog = j25,1 25,1 +j26,1 = j76,3 Q.
A hibahelyi 4ram szimmetrikus osszetevdi:

= j26,1 Q.

., U 1 12746 _ K
Ipy = Ips = Ipy = A = j76,3 —j953,4 A.
Az A allomés feldl folyd, zérus sorrendd dram:
X ) 26,1 .
Tzo = Ipo Aﬁ;“ ~J9534 5 = —j6T25 A.

A B éllomés feldl folyo, zérus sorrendii 4ram:
Ing = Ipo—Ine = —j953,4 —j672,5 = —5280,9 A.
' Az A dllomés fel6l folyo zarlati fazisaramok:
Ip = Ipy+Ipo+ Ipy = — j(953,4 +-953,4+672,5) = —j2579,3 A,
= a*ly, +alp, +Igy = (% +a)lg, + Iz, = j953,4 ~j672,5 = j280,9 A,
Ip = alp +atly, +alyy = (a+a)lp, + Iz, = j953,4—j672,5 = j280,9 A.
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A B llomis feldl foly6 zérlati fézisétamok:
Az A &llom4s zérlatos fazisanak feszultsege

UB = U31+U33+Um = ImX1+ImX2+Im)Xo = —-]953 4. j9 3—_]953 4. ]9 3—]672 5. ]26 = %5 218, 2 V.

A B allomas zarlatos fazisanak fesziiltsége z€érus.

b) Maximalis iizemdllapot, FN zdrlat az A dllomdson
A 8.60. abran helyezziik 4t a hibahelyet az 4 pontra. Az ered6 reaktancia

Xy = an+xnz+)%g;%€% - j15,7+j15,7+%'{r_(2§m—-8§’% —j414 Q.
Ani By |
X Xy ‘
Y
m
Xt Am X B2

8.60. dbra.
A 8.59. abra B pontjin fellépo
FN zdrlat helyettesit hilozata

A hibahelyi 4ram szimmetrikus Gsszetevai:
Ipy+Ips + Ipo = —j1757 A.
A zérus sorrend@ dram eloszldsa a két gy{ijtésin feldl:
Lo =—j1603 A, Igo =—j154 A.
Az A dllomas fel6l folyo zarlati fizisdramok:
Ip = Ipy+Ips+1Igy = —j(1757+ 1757 +1603) = —j5117 A,
Ig = 8l +alps+Izy = (8% +a)Ip +1Ige = j1757—j1603 = j154 A,
Iy = alg +8p+ 1y = (a+a%)p + Igy = j1757—j1603 = j154 A.
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A B allomas feldl foly6 zarlati fizisiramok:
Ip = Iy = I = Iy = —j154 A.
Az A édllomas zirlatos fizisidnak fesziiltsége zérus, a B allomdsé:
Up = IgoX,y = —J154-j26 = 4004 V. ‘

) Minimdlis izemdllapot, FN zdrlat a B dllomdson, kikapcsolt transzformdtor esetén

Az ered(i reaktancia:

X = Xoy+ X3+ Xoo +Xo+ Xpno + Ximo + Xo = —j(344+9,3+34+9,3+23 +26) = j135,6 Q.

A zarlatos fazisdram:

iy, ,
Ip = —= = —j1609,4 A.
2 Xy J

A zarlatos fazisfesziiltség:

1
Up = '“;;'(Xl'*‘Xz'?'Xo) =

~j1609,4
3

FN
4 4
Max ¢- |
’R =-1257 y A iy
lo==j6725 A IIR-.';ZZBB%g 2 _
= 1 V 0 - )y
Ug= 352182 s
é FN
=2t =
e B
In=4 S5117A ’R ='j1 54 A
lo=-j1603 A R e
Up=0V Ug=4004 V
FN
A .
.1 {
- b= L@
/R=—j1609.4 A
Ur=239264V
4 3F
Max
T ~+ {() }i
/R='1869,1 .
2F
4 4
Min $—
T B* @
IS = 1455 A
A 2F
. 1_ {
Min < Q ) é
,S =752,7A

7(9,3+9,3426) = 239264 V.

-.8.61. dbra. A zarlatszdmitas eredményei
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d) Maximadlis fizemdllapot, 3F zdrlat a B dllomds transzformatordnak szekunder oldaldn

A héldzat eredd impedancisja :
XEI = Xml+Xl+Xf'l = 15,7+9,3+58,7 = 83,7 Q

A zirlati dram:

U 727
IR=IS=12‘=:‘7§=—T;6'=869’1A

) Minimdlis izemdllapot, 2F zdrlat a B dllomdson

Az cred6 pozitiv sorrendii reaktancia :
Xg1 = Xon+X; = 34492 =433 Q.

A zirlati aram:

Fo—p. Y3 Ui 312746
T T X5 2433

El

= 1455 A.

f) Minimadlis dzemdllapot, 2F zdrlat a B dllomds transzformdtordnak szekunder oldalcén

V3 U, _3-72746

Is =12‘ =7’ XEI = 78'377— = 752,7 A.

A zarlatszamitas eredményeit a 8.61. 4brdn foglaltuk ossze.

A tapponti tildramvédelem beallitisa

KétlépcsSs, haromfazisi tildramvédelmet alkalmazunk. Az elsé fokozat beallitdsa : A mértékadd legkisebb
zarlati dram I, p;, = 1455 A. (8.1) alapjén: :

Liwa _ 1455 ,
b= 170 = 105 = 12125 A;

(8.2) alapjan, mivel 7, ... = 869,1 A,

Iymax _ 869,1

1+ 1-0,2 .

(8.3) alapjan, mivel g = 280,9 A, és a transzformator terhelédrama 7, = 120 A,
L= 1= = 1-02 = 501 A.

500/5 attételd tipponti dramvaltd esetén a beallitast valasszuk 7,, = 1100 A/11 A-re. A késleltetés 7 = 0,0 s.

= 1086,4 A;

Ty =

A mdsodik fokozat beillitisa: A védelem biztonsiggal érzékelje a B oldali transzformator szekunder olda-
lan fellép6 I, = 752,7 A legkisebb zirlati aramot:
Iow _ 7527
Ibe§m—m—627,3A. _ .
Ne érzékelje a legnagyobb santaiizemi sramot. (8.4) &s (8.6) alapjan ky = 2,2 és k, = 0,8 figyelembevételével
klIt - 2,2 * 120
he = G ok = @=02)03 |
A beallitas legyen: I, = 500/5 A. A késleltetést a 22 kV-os halézat késleltetéséhez kell koordinalni.

=412,5 A.

A rartalék védelem (AZTO ) bedllitdsa

A B oldali legkisebb foldzarlati 4ram 3o min = 1609,4 A. A beillitas feltétele:
Momn _ 16094 : ‘

1+¢ 1402 13412 A. :

A bedllitast 31, ,, = 1000/10 A-re VélaS_Z_tjU_k. A legkisebb ¢ = 0,5 s késleltetési karakterisztikat vilasztva (8.48.
abra) a B oldali FN zarlat lekapcsolasi ideje: 2,3 s. Az 4 oldali FN z4rlat lekapcsolasi ideje: 1,95 s.

L, =
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S,

e ey

: A vegpontl faziskivalaszté védelem bealli&sa

AC vedelem mértekado foldzérlatl érama 3yt = 462 A. A beillitas feltetele

3fomin _ 462
1+¢ 14+0,2
250/5 A attétell aramvaltot figyelembe véve a bedllitast 31, ,, = 350/7 A-re valasztjuk.

A faziskivalaszt6 feszilltségrelék beéllitdsa: a relé biztosan ejtsen el a legtivolabbi FN zarlat esetén,
Umax
1—¢
ahol U,,, = 4004 V (8.61. dbra),

3o = = 385 A.

Upe =

U = = 5005 V.

4004
1-0,2
A relé bithnség‘gal huzzon meg a minimdlis Gizemi fesziiltségnél:

HkUnmin" 4
Un=—11¢ 1+¢e ’

ahol U, , = 69 282-09 a nevleges fesziiltség, V; k, = 0 8 az ejt6v1szony
0,8-69 282-0,9
1+40,2
120/0,1 attételd fesziltségvalto esetén a beallitast
Uy = 36 000/30 V-ra
véalasztjuk.

A tartalék védelem (AZTO) beéllitdsa: Az A4 oldali legkisebb foldzérlatl 4ram 3/, mia = 462 A. A bellitas
feltétele: '

Uy = - = 41569,2 V.

3IOmin — 462
1+ 140,2

Ez a beéllitas kisebb, mint a maxunéhs santalizemi foldzarlati aram, ezért santauzem1 reteSZelést kell alkal-
mazni. A bedllitas legyen

3o = 350/7 A.
A séntalizemi reteszelés fesziiltségreléinek bedllitisa megegyezik a C védelem fesziiltségreléinek bedllitasaval.

- Alegkisebb ¢ = 0,5 s késleltetés(i karaktensztlké.t vélasztva (8.48. ébra) az A oldali FN zérlat lekapcsolasi
ideje-3,0.s. A Boldalé 1,7 s. A

3[0 min = = 385 A

A vxsszakap(solo automatxkék bealliﬁsa e

Tapponti oldalon: GVA-t és LVA-t alkalmaznak aGVA kombmélt EVA és HVA. Bealhtasok

IEVA = 1 68, tHVA_OS S, tLVA—' 605

Végponti oldalon: GVA-t és LVA-t alkalmaznak, ami a vedelem jellegénél fogva csak EVA de 1épcs6s
visszakapcsoldssal. A bedllitisok :

tgva =305, vy =60s.

8.4.6. Gyu]tosmvedelem

A 120 kV-os f8elosztéhdlézat gyiijtGsines 4llomédsaiban a hazai gyakorlatban 6néllé gytijts-
sin-differencidlvédelmet alkalmaznak. A 4.8. alfejezetben ismertetett kis impedancidjd mérg-
elemii, leAgazasi dramokkal fékezett differencidlvédelem keriil alkalmazisra nem fazisonkénti
kialakitasban. A hirom fizisiramb6l keveréssel képzett I, referenciadramokbél van kialakitva
az egyfazisd gyfijtGsin-differencidlvédelem. Szimmetrikus 5 A, ill. 1 A tipll4s esetén, tehat
névleges dramnal I; =20 mA: A keverés miatt a kiilonb6z§ fazisokban felléps zarlatokat
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més-mds érzékenységgel érzékeli a védelem. A védelem talfékezésre hajlamos, ami azt Jjelenti,
hogy a legérzéketlenebb S fizisban fellép FN gyiijtésinzrlatkor a kiold6dramhoz képest a
tekezg4ram igen nagy, &s kedvezgtlen beallitas esetén a védelem miikdése elmarad.

T

3|

Lo

n n,:nzzn3=71213

8.62. 4bra.
Referenciadram elédllitisa -
RST keveréssel )

M :nging=1:2:3 '

8.63. dbra. -
" Referenciaidram eloéllitasa
RTO keveréssel

- A 8:62. 4brdn bemutatott keverési médot RST keverésnek nevezik. Ezt a keverési médot
inkdbb kompenzalt vagy szigetelt csillagpontti hilézaton hasznéljdk, ahol a foldérintéses
zarlatok drama nagysigrendekkel kisebb, mint a faziszdrlatoké. A 8.63. dbra szerint bekotott
kever§ dramvéltéval, az tin. RTO kapcsoldssal a tiilfékezés a hatdsosan foldelt csillagpontu
hélézatokon (tehat pl. 120 kV-on) foldérintéses zirlatok esetén kikiisz6bolhetd.

A gyftijtésinvédelem kiold4sa mindig hdromfizisi, definitiv és gyljtssinre szelektiv.

8.4.7. Megszakitoberagadisi védelem
A megszakitéberagaddsi védelem alapelve a 3.1.3. szakaszban keriilt bemutatdsra, A védelmet
minden 4llomd4snél alkalmazzik. Magyarorszigon az érzékelés alapja a kioldéimpulzus hosz-

szdnak mérése. A megszakit6 segédérintkezgjével vagy érzékeny tGliramrelével ellenérzik,
hogy a megszakit6 kikapcsolt-e. Két rendszer ismeretes: :

a) Egyedi érzékelésti .megszakitéberagadési védelem

A 8.64. sbrin kﬁvetheté’ a rendszer mf{ikGdése. A ledgazisi védelem kiolddsa A 1 megszakitd
segédérintkezén keresztiil vagy €rzékeny tdliramrelé érintkezsjén At 1, iddrelét indit. Ennek
lefutdsa utdn — gydijtGsinre szelektiven — a megszakitoberagaddsi védelem kiold. A beragadt
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—l- k
4 B
| - R b Megszakitobera-
1 ] Kioldas- ] gaddsi korvezeték
KS {:? Bs, KSS { foglldcs ( BSs
——

. I Kioldds - - M
<[ : fogadas + Megszakito
| S Védel?m— C ) - . qukcsz_olo
| kioldas , : v S

SegederintkezG
"/ (helyette erzekeny

tﬁlérumrelé: is al-

kalmazhatd)

8.64. dbra. Foelosztohalézati egyedi érzékelést megszakitoberagadisi védelem elvi kapesoldisa

megszakitoval azonos gyiijtGsinre szakaszolt ledgazdsok és a sinithidalé egyidejiileg kikap-
csolédnak. Az egyedi kialakitdsii rendszerben minden ledgazés egyedi megszakit6beragadasi
idSrelével rendelkezik. A hazai gyakorlatban a késleltetés 0,35...0,5 s. '

b) Kozponti érzékelésii megszakitéberagadssi védelem

A 8.65. abran vizsgilhaté a miik6dés. A védelem kiold4sa az M, megszakité segédérintkezgjén
vagy érzékeny tiildramrelén keresztiil a szakaszol64ll4sto] fiiggGen k vagy b korvezetékre keriil.
A kozponti ¢ idSrelé mind a k, mind a b kdrvezetékre csatlakozik. Az iddrelé lefutdsa utdn az
SM sindthidalé megszakit6 kikapcsoldsdval egyidejiileg ky vagy b, korvezetékre keriil a meg-
szakitoberagadsi védelem kiold4sa attél fiiggden, hogy k& vagy b indités volt-e.

| | .
T +-

T x Ox

¥ | J
, v 1 KSsS BsS
v (g
L t 'SM

Y RE
M. % 1 Kioldas- Kioldas-
1 fogadas adas
| Védelem-
kioldas

8.65. 4dbra. Fdelosztohaldzati kbzponti érzékelésd ‘megszakitoberagad4si védelem elvi kapcsoldsa

301



8.4.8. Atkapcsold automatikik

A 120/kdzépfesziiltségii fgelosztéhalbzati dllomasokban az 5.2. alfejezetben bemutatott ese-

mény- és allapotvezérlésii automatikékat alkalmazzdk a hazai gyakorlatban.

8.4.9. 120 kV-os automatikus zérlatkorldtozas |

A zarlati teljesitmények korldtozdsinak alapvetd megoldésa nagyfesziiltségii hdlézaton a ha-
16zatok allandé bontésa, ill. szuperponélt nagyfesziiltségli halozat esetén kisebb fesziiltségii kor-
zetek kialakitdsa. Ha ez nem lehetséges, ill. karbantartdsos iizemben, 4tmenetileg zérlatkorla-
toz6 automatika is alkalmazhat6. _

A zérlati 4ram korl4toz4s4t tigy is meg lehet val6sitani, hogy az dllandéan parhuzamosan
kapcsolt bet4pldlé hilézati elemek (transzformétorok, gydjtGsinek, tdvvezetékek) kozil a
zérlat fellépésének pillanatiban automatikusan kikapcsoljak az egyiket (amelyik zérlati
dramot hoz). A zérlatkorldtoz6 kikapcsolds utdn a lecsokkent zarlati d&ramnak kisebbnek kell
lennie a védendd megszakité megszakitdsi &raméandl. :

A régebbi zérlatkorltozdsnél a parhuzamos elem kikapcsoldsa tobb tized mésodperccel
meg kellett, hogy el6zze a zérlatos elem kikapcsolasat. 2...5 ms miikdési idejd dj zérlatkorlato-
26 védelmek alkalmazésa esetén azonban gyorsithaté a rendszer. A miikodés a 8.66a dbran ko-
vethetd. A C ledgazasban levs megszakitét akarjik védeni. A ledgazésban felléps zérlatra C
alapvédelme, és az A booster transzformitornal (mds esetben lehet tivvezetéknél vagy a sin-

. 400 kv

a)

— lte=2535 L A telies zarlatharitdsi idd
l

___Lr | W///, | A ZkA mikbdési ideje

! S 7ZZZZEX A C ledgazas védelmének
I I
|

5 160 85 :140 -

|
|
I
0|
1

A zarlat ' t, ms
fellépésének A ledgazasi vedelem mikodese
pilanata.

A ZkA mikodéese

b)

8.66. 4bra. Zarlatkorlatozés
a) ZKA-val elltott dllomés kapcsoldsa; b) a zarlatkorldtozés id6abréja

302



4thidaldban) felszerelt ZKA zarlatkorlitozé automatika egyszerre sz6lal meg. Ha pl. a C
védelem miikodési ideje 60 ms, a ZKA miikddési ideje viszont csak 5 ms, 2 megszakitok mii-
kodési ideje 80 ms, akkor a 8.66b 4bra szerint . = 25 ms ideig ég egyidejiileg mindkét- meg-
szakitoban az fv, igy a ZKA megszakitéja 35 ms-mal hamarabb kikapcsol, mint az illetékes
C megszakit6. Primer zérlati probak szerint ez elegendd ahhoz, hogy a védends C leagazasi
megszakit6 ne robbanjon fel.

A ZKA kikapcsol4sat automatikus visszakapcsolds kovetheti (5.1.3.d pont), igy az iizem
automatikusan helyredllithaté. A visszakapcsoldsi holtidé 1,0 s-mal kell, hogy hosszabb le-
gyen, mint a ledgazdsoknal alkalmazott holtids, igy az esetleg sikertelen masodik zarlathéritas
eleve zarlatkorldtozott. ‘

8.5. Kozépfesziiltségii szabadvezetéki elosztéhalozatok védelmei
és automatikai

A kozépfesziiltségli szabadvezetéki halozat fizemi fesziiltsége Magyarorszdgon 20 kV és 35 kV.
A 35 kV-os halézat hurkolt jellegfi, tovdbb nem fejlédik, tavlatban megsziinik. A 20 kV-os
h&lézat sugarasan iizemel, és erételjesen fejlédik. A kozépfesziiltségli szabadvezeték-hal6zatok
t5bbnyire kompenzéltak, de foldzérlat idejére dtmenetileg hosszifoldeltek. A tAppontok dont6
tobbsége 120/20 kV-os 4llomés. Kevés és csokkend szdmban 35/20 kV-os tdppont is taldlhato.
A 20 kV-os sugaras hlézat lehet osztatlan és megszakitokkal alaosztott.

Tappont , Gerincvezetek o
_.,* !
g _ Szérnyvezeték '
8.67. 4bra. . ,
: _ Osztatlan sugaras kdzépfesziiltségl hilozat
Tappont

8.68. dbra. _
Osztott sugaras kozépfesziiltségi hilozat

Az osztatlan sugaras h4l6zat tippontbél kiindulé gerincvezetéke k6zbenss dllomés nélkiil
l4tja el a fogyasztokat (8.67. dbra). Az osztott sugaras halézaton a tippontbdl kiinduld tdvve-
zetékek kozvetleniil transzformatorokat, ill. dllomésokat tiplalnak, és ezekbdl djabb sugaras
vezetékek indulnak %i (8.68. 4bra). ’ ' '

Tartalékképzés céljabdl a sugaras hdlézaton tobb tippontot 6ssze lehet kotni, de a tavve-
zetékeket bontjak, az iizem mindig sugaras. A kiilonboz6 lehetscges iizemi elrendezés (pl. valtozo
tavvezetékhosszak) bonyolitjik a védelmek beallitasat.
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8.5.1. Osztatlan, sugaras halozat féznszarlat-vedelme €s a beallitasi feltételek

A 8.67. 4bra szerinti tévvezeték—halézat egy védelmi szakasz Az ilyen vezetékrendszer tilaram-
védelemmel, ill. impedanciavédelemmel védhets. A taldramvédelem akkor alkalmazhaté, ha a
minimélis zérlati &ram meghaladja a maximalis iizemi dramot.

Iv min = Iﬁ max-
Ha ez a feltétel nem teljesithetd, akkor impedanciavédelmet kell alkalmazni.

A védelmi rendszer hdromfokozat: van plllanatmukodesu tildramvédelem (gyors foko-
zat), késleltetett tiliramvédelem vagy impedanciavédelem és tartalék tildramvédelem. .

a) Pillanatmiikodésti tliléramvédelem

Feladata a tdppont kozelében felléps nagydrami zarlatok gyors kikapcsoldsa (gyors fokozat,
1. részletesen a 4.3.6. szakaszban). A bedllitas als¢ korlatjai:

— A védelem ne érzékelje a taplalt transzformatorok szekunder oldaldn fellepo Ik max legna-
gyobb zarlati dramot.

Ibe = Ikmax .
1—-¢

— A védelem legyen érzéketlen a ledgazas Iy .x bekapcsoldsi aramlokésére

v

IB max
foe 1—¢

IB max ot szamitassal celszeru m3ghatédrozni, ekkor 1,6 Ij max vehetd ﬁgyelembe (l.a4.3.3.
szakaszt).

— A védelem ne miik6djék az Ier ma, f6ldzarlati tranziens dramokra:

Il"l'xna:':i
1—s¢

e =

" Irr max értékét mérésekkel célszerii meghatarozni. Mértékadé értéke 20 kV-on 300...700 A.

A bedllitds felsd korlatjai:
— Maximélis betdplalds esetén se legyen a vezetek termikusan veszélyeztetve (1. a (3.3) Ossze«
fiiggést)
1 gq10°

K
b= e Bl

ahol g a vezeték keresztmetszete, mm?; B a (3.3) egyenlet szerinti. T4bldzatbdl vehets értéke
pl. aluminium sodronyra 12,2 mm?/kA . sV2; 1. az elsé és a GV A utdni zérlatharitds (véde-
lem+ megszakitas) idejének Gsszege.

— Ne iitk6zzon a kozépfesziiltségii gydjtGsinvédelem I, 1, bedllitisdval (1. a (4.16) egyenletet)

1—¢
1+¢

Ibe § Isbe-
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b) Késleltetett taldramvédelem

A védelem feladata az, hogy a teljes vezeték, tehit a gerinc-, ill. a szarnyvezetékek legkisebb
dramu zérlatait is érzékelje és kikapcsolja. A besllits alsé korl4tjai:

A védelem ne érzékelje a taplélt transzformdtorok szekunder oldali legnagyobb I max z4r-
lati &ramait.

I.kmax
Ibe § '1——; .

— A védelem legyen érzéketlen a legnagyobb I n.. iizemi dramra

I Zlﬁmax _I_c_f
e=1_¢k,°

Az Iy max sz4mitdsdndl figyelembe kell venni a lehetséges iizemzavari talterhelddéseket, a
4.3.3. szakasz szerinti k; felfutdsi tényez6t és a k, ejtGviszonyt is.

— A védelem ne miikddjon az IpT max f6ldzérlati tranziens dramokra:

- IFT max
Ibe =4 T;—e" .

Ha az egyenlet nem teljesithetd, akkor az idGkésleltetést kell novelni.
— A védelem ne miik6djon az Iy max bekapcsoldsi dramlokésre :

Ha az egyenlet nem teljesithets, akkor az idGkésleltetést kell n6ve1h\i.
A bedllitas felsé korléatja: _ .
— A védelem biztonsiggal érzékelje a vezeték legkisebb I, p,, zarlati dramat

I v min

1+¢°

A tilaramvédelem késleltetése dltaldban 1 s, a zdrlat fellépésekor begyorsitott, de el@késlelte-
tett: 100 ms. Erre az el6késleltetésre azért van sziikség, hogy a tapldlt transzformatorok bizto-
sitéihoz, a levezetdk, ill. oltéesovek miik&déséhez képest szelektivitist biztositsunk. Bzt kell
ndvelni, ha az Iet max, ill. I3 max iitk6z8 feltételt ad.

Ha a tildramvédelem bedllitdsinak als6 és fels@ korltjai iitkoznek, impedanciavédelmet
kell haszndlni.

L =

¢) Impedanciavédelem
A vezeték védelmére a 4.5. alfejezet a) pontja szerinti, hdromfazisa, egylépcs8s impedancia-

védelmet kell alkalmazni. A védelemnek a 4.6.3. szakaszban ismertetett Jelentds ivtartalékkal
kell rendelkeznie. A védelem ugyanolyan beavatkozast végez, mint a tildramvédelem.
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d) Tartalék védelem

A tartalék védelem feladata az alapvédelmi. miik6dés elmaraddsakor a .zarlati éram hatasanak
idGbeli korlatozésa, a katasztrofilis pusztulds elkeriilése. Beallitdsa: '

- . I v min
S T e
oo = 1+
A késleltetése egy szelektiv id6lépcsGvel nagyobb, mint a b) pont szerinti tilaramvédelem kés-
leltetése. I, i, értékének megillapitdsindl figyelembe kell venni a kisegitésként megndvelhets
teljes hdl6zathosszat.

e) Automatikus visszakapcsolés

A hazai kozepfeszultségu hal6zaton (1. az 5.1.3. szakaszt) kétlépcsds v1sszakapcsolas1 rendszert
alkalmaznak. Sajétos megoldis, hogy az egyes ciklusokban a tildramvédelem, ill..az impedan-
ciavédelem mis-mdas késleltetéssel old ki. Mint az el§z8 d) pontbdl lathaté, az els§ kioldas
kb. 100 ms-ra el6gyorsitott. Ezt GVA koveti kb. 0,6 s holtidGvel. A GVA utén a kiold4s sze~
lektiv idglépcsSvel torténik, amelynek késleltetése altaldban 1,0 s. Az LVA holtideje 60 s. Az
LVA utédn felléps zarlat haritdsa vagy ugyancsak szelektiv 1 s késleltetésti, vagy 0,1 s-ra uté-
gyorsitott. A védelem induldsait egy sikertelen z4rlathdritdst feltételezve a 8.69. 4bra mutatja.

Elogyorsitott Szelektw o Utogyors:tott

.

Vedelem
indul Be Ki
LVA
0 01 _ S 87618 t,
8.69. abra. 20 kV-os leégazés automatizalt zérlathdritdsdnak programja

Faziszarlatok esetén az el§- és utdgyorsitott kiolddsokat azért alkalmazzik, hogy a hiba-
helyi sériilés csokkenjen. A szelektiv kiolddsra a bekapcsolasi daramlokések okozta téves kiol-
désok elkeriilése, ill. a hilézaton levS primer kiold6khoz viszonyitott szelektivitds érdekében
van sziikség.
A ketlépcsos wsszakapcsolé automatlkat a plllanatmukodesu tiliramvédelem is mdltja
A tartalék védelem definitiv kioldést ad, nem mdlt automatikat. -

8.5.2. Osztott, sugaras hilézat faziszarlat-védelme

A védelmi és a visszakapcsol6 automatikarendszer megegyezik a 8.5.1. szakaszban ismertetett
rendszerrel. A tipikus hdl6zatot a 8.68. 4bra mutatja. A pillanatmiikodésii gyors fokozatot gy
kell bedllitani, hogy ne érzékelje a kiilon védelemmel védett szdrnyvezeték I, max legnagyobb
zarlati aramat, de erzekelje a tappont elejen az It nin legkisebb zarlau dramot.

Isa max

= IT mm

1o = = 1+¢°

A thldram, ill. impedanciavédelem, valamint a tartalékvédelem bedllitisa megegyezik a
8.5.1. szakaszban elmondottakkal.
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120 kV [V ATE oo
2 22 zv,-1ssz.o;zz.sz

* @ *300/5 Z,,=10+{12949

Sy=3000 MVA - 120/22 KW i AN

X, =016138 25 MVA , !
S,=1000 MvA =117 | 22/ 04 kv
X =04842 Xp=2J28Q - - 630 kVA
£=5"°
T1 =38,ll [*)

8.70. abra. Primer kapcsolds 20 kV-os tapponti védelem bedllitisszamitdsihoz

1

8.7. példa. Hatarozzuk meg a 8.70.4bra szerinti-osztatlan; sugaras, 20 kV-os tavvezeték téppontl védelmi
rendszerének bedllitasat! .

Zdrlatszémitds ) _

Maximdlis 3F zarlati dram a 22 kV-os gy@jtGsinen:. Az credd reaktancia:. .. -

Xgu = jXu+iXr = J(0,1613+2,129) = j2,2903 Q, - :

22
Lia2 = ; = =
V3iXz  ¥3-72,2903
' Maximalis 3F zarlati aram az I transzformator 0,4 kV-os gy(jtsinjén. 'Az crédc_‘i imljgda'ncié :
Zy = jXgu+Zo+jXy = j2,2903 +1,854 +j2'4+138 4 =1 854+]43 09 Q
U 22 '

I max — = 0295 A /87,5°
¥ V3-Zx  V3(1,854+j43,09) L—

. Muuméhs 2F zarlat1 aram a. 22 kV-os gyﬁjtésmen Az ered6 1mpedancxa .
Xz _.]X +jXT —J(O 484+2 129) J2,613 Q,

v_ 13 2 3 = —j4,214 kA.

Lagy = e A oz 2 1S
T V3w 2 V32,613 2 |
A thvvezeték végén felléps minimélis zérlati 4ram; Az eredd impedancia’
Z, = jXgn+Zn+Zo = j2,613+1 854+j24+10+]12 1=11 ss+;17 91 Q.
) }Fz 2 ¥3(11,857+j17, 91)

—j5,545 kKA.

A téwezetek maxlméhs terheloarama
I,m = 260 AP i

Mlvel a; blztonségl tényezo, a feIfutésx ténye26 és az e1t6wszony ﬁgyelembevetelével 1s

Iﬁmax < Iv miins
tehét tularamvédelem alkalmazhato

A ptllanatmukodésu gyors fokozat bedIIttasa

- A maximalis klkapcsolésx idé 1. =11s (elogyomtasx idé 0 1sés GVA utani szelektlv id6.1.0s),igy a
megengedhetﬁ termikus dram 6tvozott alurmmum sodronyra: , _

Ibe = S 102 ; 120-10° = 9378 A

BV tou f, lzzﬁ_l.;

Az I,zz maximalis zarlati dram ennél kisebb, tehat a védelem termikusan megfelel.
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Biztonsdggal érzékelje a vezeték elején fellép6 minimalis zdrlati 4ramot
Loom 4214 '

=T ¥e = Tyoz ~ 3124

A védelem ne érzékelje a legkozelebbi transzformétor szekunder oldali legnagyobb zarlati dramét :

Igmax 295
1-¢  1-0,2

= 368,75 A.

L, =

A bekapcsoldsi &ramtol t6rténd elhangolds:

1,60 max _ 1,6-200
1—¢ - 1 - 0,2 } ‘
A védelem beillitdsat valasszuk I,, = 1200/20 A értékre, ami kielégiti az also és felsé korldtokat.

=400 A.

L. =

Késleltetett tildramvédelem bedllitdsa _
A védelem biztonsaggal érzékelje a vezeték legkisebb zérlati dramét:

Lmn 591 _
A védelem ne érzékelje a Iegnagyobb tdplalt transzformdator zarlati dramat
Limax 295 '
he = l—¢ '1—_—0‘5 = 368,75 A.

A védelem ne érzékelje a legnagyobb iizemi dramot.

Tamee ki _ 295 13
e e &, =102 08 ~ 40625 A.

A védelem ne m{ikédjon a bekapcsoldsi dramlokésekre :

_ 1,6lumee _ 1,6-200

1—-¢  1-02 =400 A.

b

A bedllitést vélasszuk I, = 420/7 A értékre. A védelem szelektiv késleltetése: 1,0 s, eldgyorsitdskor: 0,1 s.

A tartalék védelem bedllitdsa
~ L _ 591

T 1+& 1+40,2
A beéllitast valasszuk I, = 450/5,7 A értékre, a késleltetés: 1,5 s.

L. = 4925 A.

8.5.3. A végleges kikapcsoldsok haﬁsénak csokkentése a szdrnyvezetékek automatikus

levalasztisdval

A hazai statisztikai adatok szerint a kétlépcsGs visszakapcsoldssal timogatott zérlatharit6 rend-
szerben a GVA eredményessége 73Y,, az LVA ereeményessége 17%, és a végleges kiolds 109/
(I. az 5.1.3. szakaszt). A végleges kikapcsoldsok a sugaras t4plilds kovetkeztében kdzvetlen
fogyaszt6i kieséssel jarnak. A kiesett kWh mennyiségét csSkkenteni lehet a gerincvezetékekrsl
ledgaz6 szirnyvezetékekbe telepitett ALK automatikus levélaszté kapcsolé vagy méds néven
sziinetkapcsol6 alkalmazisdval (8.71. 4bra). A TM tdpponti megszakit6 kétlépesss visszakap-
csolési ciklusdnak kozepén, a GVA uténi kiold4skor az ALK szirnyvezetéki zirlatnal mar két
zarlatot sz4dmldl meg. A mésodik megsziinése utdn, tehat a TM tdpponti megszakité LV A4
holtideje alatti fesziiltségsziinetben az ALK levalasztja a sériilt szirnyvezetéket. Ennek a meg-
oldasnak harom hatdsa van: ' '

— LVA utén végleges kioldds TM-nél csak gerincvezetéki zérlatra 1ép fel.

— Az ALK-val felszerelt szdrnyvezetékek ki vannak zirva egy LVA-b6l, ez kedvezétlen. E hét-
ranyt a kiilfldi gyakorlatban hirom ciklusi visszakapcsoldssal oldjdk fel (5.1.3. szakasz).
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R ——)
FALK, YAk, A ALKn
gy
- 4 J

T™  tapponti megszaklto
ALK uutomcmkus levalasztd kqpcsolo

n ALK-k szama

G genncvezetek hossza, km

L ledgazasok hossza, km 8.71. 4bra. .
V .. a vonal telies haldzata hossza, km Sziinetkapcsolok vizsgalatanak modellje

— A végleges kikapcsolds a TM-rgl ellatott fogyasztdi teriiletnek csak -egy-kis, a -zdrlatos
szdrnyvezetékr6l ellatott részét érinti, ez javitja a gerincvezeték és a nem zirlatos szdrny-
vezetékek iizemfolytonossigit.

Az ALK alkalmazisianak eredményesseget a gerincvezeték és a szdrnyvezetékek ardnya,
il. a szérnyvezetékek szdma erGteljesen befolyésolja ‘Ezt a 8.71. 4brin léthaté modellen lehet
szemleletesen mengsgélm Lathaté, ha L]L =Ly, =..= Ln L . _ :

V= G+nL

Felvéve:
a GVA sikeressége A = 0,73,
az LVA sikeressége B = 0,17,
végleges kioldés C =0,1.

ALK alkalmazisa nélkul az eredetl végleges klkapcsolas
Ng: = V[l —(4 +B)] =

ALK alkalmazisa szermt a végleges klkapcsolés a gennwezeteken megegyez1k a korabblval

G[1—- (A +B)].
ALK alkalmazisa esetén a végleges kikapcsolds a szémyvezetéken
L(1— 4). |
ALK esetén az 1j végleges kikapcsolds
Ngsj = G[1 —(4+ B)]+L(1 - A).
Vizsgaljuk meg Ng, és Ny; aranyét!
Ner _ V[1—(4+B)]
Ngi Gl1—(4+B)]+L(1-4)°
A és B értékét behelyettesitve
- Nge - ) 1

Nﬁj G271_£'
7 (7)

vV
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—6/v=01 .

1 2 3 4 5 6

8.72. 4bra. A végleges kioldés a sziinetkapesol6k szémanak filggvényében

-1 |

' Kiilonbbz8 G/V atényok és n értékek esetén a v1szonyokat a 8.72. 4bra mutat]a Meg-
allapithat6, hogy az ALK-k szdménak ndvelésével a végleges kikapcsoldsok szdma csokken.
A csokkenés meredekségét a gerinc- és szdrnyvezetékek ardnya befolydsolja. A G/V ardny
0,1...0,5 kozotti értékeknél és n = 3-n4l nagyobb ALK szdm esetén vérhaté a végleges kikap-
csoldsi szdm érdemi cs6kkenése.

8 5.4. Gyiijtosinvédelem |
A kozépfesziiltségll gyijtésinek. védelmére logikai reteszelés {i, in.. egyendrami gyiijtJsin-

differenciélvédelmet alkalmaznak (1. a 4.8.3. szakasz b) pontjét és a 4.65. abrat). Két megoldasa
ismeretes: '

—. A 8.73. 4br4n bemutatott elvi kapcsoldsnél a ledgazisi tildramrelék soros nyugalml érint-
kez8i reteszelik a betdplalasi tilaramrelét. Ez gyors reteszfeltételt ad.

Betaplalas

I t

> Ig> Ic> Ih> It
+ 3 H H M H'_i l“‘*-‘:

A B c D
8.73. 4bra. Egyendrami gytjtGsinvédelem elvi kapcsoldsa a ledgazdsok védelmeinek nyugalmi érintkezéivel
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— A 8.74. 4bran a ledgazdsi tilaramrelék munkaérintkez8i pirhuzamosan egy R reteszrelét
htiznak meg, amelynek nyugalmi érintkezgje akadalyozza meg a betaplélés It tuléramrclé—
Jének kioldasat. , ; . R R PL

‘Betaplalas

R IT» s

4+ -j_l_ 1 H —

t .
+ =yt Kioldo T meg-

szqkltoru
8.74. 4bra. Egyendramii gyijtdsinvédelem elvi kapcsolésa a leagazésok védelmeinek munkadramu érintkezsivel

A kulfoldl gyakorlatban tokozott- kozépfeszultségﬁ berendezésekben v111amos1v-erzeke—
16ket alkalmaznak. Ezek nagyteljesitményd iv észlelésekor a betdplaldst késleltetés nélkiil ki-

kapcsoljak. Miikodésiik gyors, klsebb mmt 20 ms, megakadalyozva a tokozés nagy. klterjedesu
sériilését, atégését. _

8.5.5. Megszakitoberagadasi védelem

Minden olyan esetben, amikor a betéplalés védelme nem tud tévoli tartalékot adm az egyes su-
garas ledgazdsoknak, egyetlen ledgazisi megszakitd beragadasa védelmi holtsivot okoz. Ezt
akadalyozza meg a megszakitoberagaddsi védelem, ami a mér ismertetett, megszakité-segédé-
rintkezgvel ellendrzott kioldds hosszdnak mérésén alapul. A késleltetés nem t6bb, mint 0,5 s.

A védelmi holtsiv megsziintetésére alkalmazhaté ledgazasonként beépltett masik védelem,
amely emelt késleltetéssel a tiptranszformétort kapcsolja ki.

8.5.6. Sugaras halézatok foldzdrlatvédelme

A hatisosan nem foldelt, tehdt a hazai gyakorlatban is alkalmazott hil6zatokon, a rovidzarlat-
védelmek a rdvidzarlatindl sokkal kisebb drami foldzarlatokat nem érzékelik. Ezeknek a zAr-
latoknak héritdsira ezért 6ndll6 foldzarlatvédelmi rendszert kell létesiteni. Mivel ezeken a
héilézatokon a foldzarlat nem rovidzarlat, igy az iizem gyakran kikapcsolds nélkiil is fenntart-
hat6. Ez azonban nem teljesen veszélytelen, ugyanis

— A foldzarlat helyén kozvetlen életveszély van.
— A két ép fézis feszultsége megemelkedik. Az emelkedés értéke [ 5 ]>>l esetén kb. }/3-szo-
1

ros. Ez rendkiviili mértékben megnéveli a kettds foldzarlatok valSsziniiségét.

E hatranyok és veszélyek miatt célszerii lenne minden foldzarlatot a védelmi rendszerrel
kikapcsolni. Egyoldalrdl elldtott fogyasztok esetén a magyarorszagi gyakorlatban megengedik
ugyan a tartés foldzarlatos iizemet, de a fontos fogyaszt6k mds oldalrél torténd elldtdsa utin
célszeri ezt a lehetd leggyorsabban megsziintetni.
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A foldzérlatvédelmi médszerek a kovetkezSk:
a) Zérus sorrendii fesziiltség érzékelése
Foldzarlatkor jelentds U, zérus sorrendii fesziiltség 1ép fel. Ez a fesziiltség a téppdntban is jol
érzékelhetd egy olyan fesziiltségviltéval, amelynek szekunder tekercsei nyitott deltakétésben

vannak. Az U, fesziiltség csak arr6l ad informiciét, hogy a hélézaton valahol féldz4rlat van,
ezért csak mint nem szelektiv f6ldzarlatjelzés alkalmazhato.

b) Zérus sorrendii teljesitményirdny érzékelése

A 8.75 ébrén lathat6 hal6zaton a c dbra szerint alakul az U, és a hibas A ledgazason foly6 I,
dram. Ha a hdl6zat szigetelt csillagpontd, akkor induktiv 7o, 4ram nincs. A hibis leigazas

—
R=lh T
- c) .
8.75. 4bra. Egyfazisu foldzarlat o . o 4
a) primer kapcsolas; b) a foldzarlat helyettesits kapcsoldsa; c) a foldzarlati vektorabra
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kivélaszthat6 egy olyan iranyrelével, ami Iy-ra ¢és U,y-ra van kapcsolva, és a bels§ szogeyp = 90°;
mivel az Osszes sugaras ledgazason a gyiijtGsin felé, mig a zarlatos leagazason a vonal felé ira-
nyul a kapacitiv, zérus sorrendii ‘teljesitmény. : <

Ha hosszi foldelt a hdl6zat, akkor egy R rezisztencia van bekapcsolva a csﬂlagpont ésa
fold kozé. Ilyen esetben a zérus sorrendii d4ramnak jelentSs hatdsos GsszetevSje is van, ezért
p =: 0°-0s belsG szogfi irdnyrelét célszerii hasznélni. (Célszerii a nehany fokos kapac1t1v belsd
sz0g, mert igy az irdnyrelé miik6dése stabilabb.)

A zérus sorrendii teljesitményirdny érzékelésének nagy elénye, hogy nincs holtsdvja. Hat-
rinya viszont, hogy a foldzérlati tranziensekben levs felharmonikus dramok és fesziiltségek
hibds reteszelést, ill. az ép ledgaz4sban felesleges kiold4st is okozhatnak. Ez késleltetéssel old-
haté fel. Tovabbi hitrany, hogy viszonylag bonyolult a helyes teljesitményirdny meghatiro-
zdsa az iizembehelyezés soran.

¢) Zérus sorrendii dram érzékelése

A 8.75b 4bréan lathatd, hogy a hibahely I, zérus sorrend{i 4&rama a hil6zat zérus sorrendii eleme-
in foly6 zérus sorrendii 4ramok Osszege. Sugaras hdlézaton a zarlatos ledgazdsban Osszegezd-
nek ezek az dramok. Olyan hélézaton, ami szigetelt, de kellGen nagy a kapacitisa vagy hosszii-
foldelt, vagy kompenzélt, de foldzérlatkor 4tmenetileg hosszfoldelt, a zérus sorrendii 4ram
érzékelésével megoldhaté a szelektiv foldzarlathdritds.

d) A foldzirlati tranziensek érzékelése

A hatdsosan nem foldelt cs111agpontu halozatokon a foldzérlat fellépésének pillanatiban a z4r-
latos fazis fesziiltségének csokkenése, a két ép fazis fesziiltségének megndvekedése a hil6zat
kapacitdsait 4tt6lt6désre kényszeriti. Ennek az 4ttoltddési folyamatnak a jellemzit érzékelve
alaklthaté ki szelektiv foldzarlatvédelmi rendszer. Az érzékelési médok lehetnek:

L —A ledgazasok zérus sorrendfi tranziens 4ramhullima felfutdsi meredeksegenek Ossze-
hasonlit4sa, ill. az érzékelt mennyiségts] fiiggs késleltetése.

" —.A ledgazasok zérus sorrendii tranziens 4ramainak amphtudo-osszehasonhtasa, 111 az
érzékelt mennyiségtsl fiiggs késleltetése.

- — Aledgazdsok zérus sorrendii tranziens aramhullémanak kezdg polantasanak Ossze-
hasonlitasa.

Az érzékelés alapja az, hogy a legnagyobb véltozdsok, ill. értékek a zérlati helyhez legks-
zelebb levs leégazasokban vannak. Hitrdnya ennek a rendszernek, hogy. miik6dése gyakran
bizonytalan, és hogy csak fesziiltség alatt levs hdlézaton miikddik helyesen. Bekapcsoldskor,
visszakapcsoldskor vagy 1égkori tilfesziiltségek hatédsira felléps foldzarlatkor elvileg sem meg-
bizhat6 a miikGdés. :

Magyarorszdgon a sugaras kozepfeszultsegu hélézatokon a zérus sorrendii dramérzékelé-
sen alapul6 foldzarlat-érz€kelés szokdsos. Ez uigy torténik, hogy a 8.75a 4bra szerinti primer
kapcsolason lithaté kompenzalé tekercset az R ellenéllason keresztiil 4tmenetileg s6ntolve,
a foldzérlati dramot védelmek 4ltal j6l érzékelhets szintre emelik. 20 kV-on 100 A (esetleg
200 A), 35 kV-on 100 A édtmeneti folzdrlati &ramnovelést alkalmaznak. A foldzarlatot az U,
zérus sorrendi fesziiltség megjelenésével érzékelik. Ekkor t; = 2...5 s-ig a kompenz4lis fvolté
hatdsdnak kivardsa utin az R ellenéllss bekapcsoldsdval a foldzarlati Aramot megnovehk
Ennek segitségével a hibas ledgazds kivalaszthatd.

A killfoldi gyakorlatban zérus sorrendii tel_;esxtménylrény-merést vagy 20 kV-os szabad-
vezetéki halézaton 300 A-es foldzarlati &ramndvelést is alkalmaznak.
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e ) A Foldzérlatok hérltésanak automatxzélé.sa

A szelektlven klvélasztott f“oldzérlatos vonal klkapcsolésaval és kétlépcsbs v1sszakapcsolésa-
val a fziszarlatokhoz hasonlé eredményességgel lehet a foldzarlatokat is megsziintetni. Ennek
a-megoldé4snak az a nagy hétrénya, hogy a. klkapcsolés a teljes 1eégazés1 fogyasztéi terulet za-
vartatdsdval jar. ~

A masik megoldas a foldzarlatos faz1snak a tapallomason torténd sontolése, azaz egysarku
zarlatképzés 1étrehozdsa. Azon rovid id§ alatt (0,5...1,0 s), amxg a mesterséges foldzarlatot
létrehozzik, a hlbahelyen egyaltalén nem, vagy csak nagyon kis dram folyik. Ha a f6ldzirlat
mil6 jellegdi, ez alatt az idg, alatt megsziinik. Tartos foldzarlat esetén a szelektiy foldzarlat-
vedelml rendszerrel kell a hibas vonalat klvélasztam : : :

8.5.7. Hurkolt halézatok faziszdrlat-védelmei és automatikai

A hurkolt hélézat zzirlatl v1szonya1 bonyolultabbak mint-a -sugaras hilézaté. Az alapvets
eltérés abbdl adédik, hogy mig a sugaras hélozaton a zarlan teljeSItmeny egylranyu, addlg a
hurkolt halozaton az u'any kulonbo lehet ' ~

A hurkolt hélézaton a kovetkezo fazaszérlat-vedelmeket alkalmazzak

— Irdnyitott tuldramvédelem (1. reszletesen ad4. 2 alfe]ezetben és 4 3 8. szakaszban) Csak
akkor célszer(i alkalmazni, ha a védelem holtsivmentes. A hurkolt hilézatban levo alalloma-
sok szdménak ndvekedésével a kiold4si id6 nagyon nagy lehet. .

— Tdvolsdgi védelem (1. részletesen a 4.6. alfejezetben). A leggyakrabban alkalmazott vé-
delem a kozépfeszults’ i hurkolt hil6zatokon. EbresztGelemei altaldban tdldramrelék, ame-
lyek beallitdsit dgy-kell ‘megvilasztani, hogy a védett szakasz legkisebb zirlatait is érzékelve
~ a tdvolsdgi védelmet méréskesz allapotba hozzé.k -de ne érzékeljék a legnagyobb terhelési 4ra-
mokat.

— Szakaszvédelem (1 részletesen a 473, szakaszban) Hurkolt h4lézaton ez a legjobb vé-
delem, mert miik6dési elvébdl adédéan szelektw Hatré.nya hogy draga és végpontok kozott1
Osszekottetést igényel. :

* ."A-hazai gyakorlatban a 35 kV-os hdlézat hurkolt jellegdi.: Féz1szarlat-véde1m1 rendszere
alapvet&en tivolsigi védelem, néhdny esetben szakaszvédelem. A zérlatharitds-az 5. fejezetben,
ill. a 8.5.1. szakaszban targyalt kétlépcsGs visszakapesoldssal van tdmogatva. Ez lehe vé teszi
a tilfedés alkalmazésat is (1 a 4.6.6. szakaszban). :

8 5. 8. I—Iurkolt héil6zatok foldzirlatvedehne _

Hurkolt hil6zaton szelektiv klvélasztésra a"8.5.6. szakasz b ) és d) eljirdsai alkalmazhatdk,
vagy zérus sorrendii szakaszvédelmet kell alkalmazni. A tranziens érzékelés bizonytalan. A zé-
rus sorrendi teljesitményirdny érzékelése pedig csak egyszerti hurkolt rendszerekben ad meg-
blzhaté kivalasztist a 8.76. dbra szerint. Tobbszords hurkok esetén az érzékelés nem egyértel-

8.76. 4bra.
Korvezeték foldzarlatvédelmi koordinicidja
(1. a 4.18. és.4.19. dbranal is) ‘
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mii, bizonytalan (1. még:a 4.20..4dbrat is). Hurkolt. hal6zat esetén minden esetben:szelektiv.ki-
valasztist ad a z€rus sorrendii szakaszvédelem. Kivitele a fizisok kézotti szakaszvédelemhez ha-
sonlé. - Kis . foldzérlati dramok esetén ' irdnyrelét -alkalmaznak -érzékelGelemként, : amelyek
dramoldalon zérus sofrend{i kiilonbozeti: dramot, fesziiltségoldalon zérus sorrendif fesziiltsé-
get kapnak. F oldzérlatl aramnovclés esetén fékezett éramérzékelésﬁ szakaszvédelmet is alkal-
maznak ,

Magyarorszégon a hurkolt halézatqn alapvetoen a zérus sorrendu teljesumény 1rényénak
mérésen alapul6: foldzarlatvédelmi rendszért alkalmaznak, mivel a hilézat dltaldban egysze-
rifen hurkolt (4,20. 4bra). A kivalasztdst 4tmeneti:f6ldzarlati &ramndvelés tdmogatja. A fold«
zdrlatokat kikapcsolassal harltjék am1 hUrkolt uzem csetén altaléban nem okoz \kozvetlen
fogyasztdi zavartatast.

A zérlath4rités a két végponton éltaléban nem egy 1doben kovetke21k be, ezért GVA nem
alkalmazhat6. A féldzarlatvédelmi kiolddst LVA egylépcsds v1sszakapcsolas koven

859.A kozepfeszultsegu vedehm rendszer feszultseg alattl munkavegzes (FAM) esetére .

A szabadvezetékl halézatokon, a fogyasztm klkapcsolas csokkentése érdekében a smgetelo—
szerelvény- és sodronyhlbék egy jelenitGs részének javitisa megfelelo eszkozokkel és  technolo-
gidval iizem alatt is elvégezhetd. A javitdst, beavatkozist végzs szerelGk védelmét az eszkozok
és a technologia biztositja.

Véletlen események (szerszamtorés, vezetékszakadis stb.) esetén zirlat, ill. foldz4rlat 1ép-
het fel a munkahelyen. Ennek hatdsit a védelmi rendszerrel csokkenteru kell Az dramutést a
védelmi rendszer természetesen nem tudja megakaddlyozni.

-A kovetkez8kben ismertetjitkk a magyar é€s & francia kozépfeszultségﬁ hélozaton alkalma-
zott védelmi automatikai intézkedéseket . FAM esetére. §

A FAM munkdba bevont dllomdson, ill. ledgazdsban kozepfeszu]tségen a. kovetkezo vé-
delm1 és automatikavaltoztatdst kell létrehozni:

— A leégazésban, amelyen a FAM van, az automatikus wsszakapcsolést bémtam kell

— A hosszuf6ldel§ ellenalldst tartésan be kell kapcsolm -

— ‘Elesfteni kell 2" hosszif61dels ellenallds dramat’ érzékelo szuperérzékeny, kétlépcsos zérus
- ‘sorrendi tiliramvédelmet. Enriek els3 fokozata 31, = 10...15 A dramnél plllanatmukodés-
sel definitiven kikapcsolja azt a ledgazdst, ahol FAM folyik. A mésodik fokozat3I, =
= 1,5...5 A 4ramndl éltaldban ¢ = 1,5 s késleltetéssel kapcsolja ki definitiven a ledgazast,
ahol FAM folyik. Ez a fokozat a nagy dtmeneti ellendlldst zirlatok érzékelésére szolgdl.

8. 6. Kozepfoszultsegu kabelhalozatok vedelmel és antomatlkal

A kozépfeszultségﬁ kébelhﬁlézatoknak két fontos terulcte a vérosi és a nagy 1partelep1 eloszté-
hélézatok. A halézat tippontjaira a magyar rendszerben jellemz§ a 120 kV-os fgelosztéhalézati
csatlakozds, a fesziiltségszint a varosi hdlézatokon 10 kV, ritkdbban 20 kV, ipartelepek eseté-
ben 6 kV, de elgfordul a 10 kV és 3 kV is. A varosi kabelhdlézati tappontok transzformétorai-
nak teljesitménye 40 MVA vagy 63 MVA. A kiinduld kébelek szima 16...52 db kozott van.
A 10/0,4 kV-os transzformétorok nagyfesziiltségii biztositéval és terhelésszakaszol6val kap-
csolédnak a 10 kV-os hél6zatra. Az ipartelepi hdl6zatokon 16 MVA, ill. 25 MYVA teljesitményii
120 kV-os tipponti transzformétorteljesitményeket alkalmaznak. :

A nagy kiterjedésii hdlézatok csillagpontja hossziféldelt, a kisebb halozatoké szigetelt,
ritkibban kompenzélt. A 10 kV-os h4l6zaton a hossztifoldelés rezisztencidja 25...50 Q. Kiil-
f61di gyakorlatban 20 kV-os kdbelh#lézaton 12...13 Q-os hosszuif6ldelést is alkalmaznak. A k4-
belhélézatok sugaras jellegfiek. Ezen beliil van osztatlan és osztott halézat. .
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8. 6 1. Kozépfeszultségii kébelhailozatok féz:szzirlat-vedelmel és automatikai

A kébelek 1mpedanc1£ua és hossza v1szonylag leSl ‘A kébelek tdpponti oldaldn rendszermt fo_|-
totekercs van. Ezek a feltételek alapvetGen befolyasoljak a védelmi rendszert.

.. A sugaras, osztatlan kdbelhalézatok faziszdrlat-védelmeként tuldramvédelmet hasznalnak
A zarlatharitast kétlépcsds visszakapcesolds tAmogatja. Az automatikus visszakapcsolds elgnye,
hogy elégyorsitott kiold4s alkalmazhat6. Ez kabelhédl6zat esetén pillanatmiikodésii elsG kiol-
dést jelent, ami a mulé jellegii hibdk sikeres hdritdsdt nagymértékben elGsegiti. A miild jellegii
hibik a kapcsoléterekben felléps ativeléses zdrlatok. A tapasztalatok szerint gyors lekapcsolds
esetén a szabadvezetéki zarlatok haritisdhoz hasonlé eredményességgel lehet ezeket a hibakat
megsziintetni. A kdbelben keletkezg zarlatok marado jellegiick.

a) A tﬁléramvédelem beéllitasa

— A beiéllitds also korlatja: - : g ’ B
A védelem legyen érzéketlen: az Iy max iizemi aramokra, a taplélt transzformétorok Ik max
dramaira, a bekapcsolasi Iy max dramlSkésekre, €s az Jer max tranziens foldzarlati dramokra.
E feltételek koziil a legnagyobb Imax az alsé korlét mertékadé arama

A bedllitas: '

Imax

1-

— A beallitas felsé korlatja ST
A védelem biztonsiggal érzékelje a kébel végén fellépo Iv min Zarlati éramot Ez szabja meg az
iizemzavarok esetén Osszekapcsolhatd kdbelszakasz maximélis hosszdt. A beallitas: :

Ibe__

IV min

l+s

he =

— A tularamvedelem kesleltetese
A védelem késleltetése legfeljebb 1,0 s lehet, tehét a halézat osztisa. korlétozott Az 1,0 s-
nél nagyobb késleltetésii kloldés a kapcsoloterek ésa kabelek megengedhetetlen mertéku karo-

sodédsaval jar.

b) Tartalék védelem

A szabadvezetéki hal6zathoz hasonléan tularamvedelmet célszerti alkalmazni tartalek véde-
lemként a kdbelhélézatokon is. A bedllitist az a) pontban ismertetett feltételek szerint Kell meg-
haj:érqzm A késleltetés egy szelektiv idglépcsGvel nagyobb, mint a tiliramvédelemé.

c) Visszakapcsolés

A 8.77a és d ébra szerinti egyedl és a csoportos fojtokkal elldtott ledgazdsoknal ajnlott a ko-
vetkeZO programozas:

Elsé kioldas: elGgyorsitott
Els§ visszakapcsolds: GVA
" Masodik kioldas: elgyorsitott
.. .Mdsodik visszakapcsolds: LVA
Harmadik kioldas: szelektiv
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. 8.77. abra.
a) . b) c) d) 10 kV-os kébelledgazasi kapesoldsok

A 8.77b és c 4bra szerinti ikerkbeles ledgazasoknal gyakori a hibés ké’lbelég kivéalasztasira
egy harmadik, n. szelektdlé visszakapcsol6 ciklus alkalmazisa:

Els8 kioldés: elggyorsitott
Elsg visszakapcsolds: GVA
Masodik kioldas: elggyorsitott
Misodik visszakapcsolds: LVA
- Harmadik kioldas: szelektiv
" Szelektdl6 visszakapcsolas: LVA
‘Negyedik kioldas: szelektiv- - ,
"A szokdsos GVA holtid§ 0,5...1,0 s, az LVA holtids 30...60 s.

8.6.2. Gyiijtdsinvédelem

A koncentrilt impedancidkkal hatdrolt, fojtétekercsekkel lezdrt kabelhilézati gyiijtsinek
pillanatmiikodésti, egylépcsGs impedanciavédelemmel szelektiven védhetSk. A védelem a be-
taplalé transzformdtor dramét és fesziiltségét érzékeli a 4.5. alfejezet a) pontja szerint. Beallit4-
sdnak biztonsdggal meg kell dllni a fojtétekercsekben. : _ ' o

A fojték nélkiili primer kapcsoldsokndl, valamint a fojtétekercs utédni részekre (ledgazdsi
aramvaltokig) ,.egyendrami™ gyiijtGsinvédelmet kell alkalmazni a gy{jt&sinzérlatok szelektiv
héritdsdra (I. a 4.8.3b és 8.5.4. szakaszt).

8.6.3. Megszakitéberagadisi védelem

A ledgazésok fojtétekercsei a betdpldls transzformator tildramvédelmeinek tévoli tartalékolési
lehetségét nagymértékben csdkkentik. Igy eléfordul, hogy a ledgazdsok végén felléps zirlato-
kat csak a ledgazisi védelmek érzékelik. Ezeket a zdrlatokat kell a megszakitGberagadisi védel-
mekKkel hiritani. A védelem érzékelési elve megegyezik a szabadvezetéki hdlézaton alkalmazott
rendszerrel.

A védelmi holtsiv megsziintetésére alkalmazhato ledgazasonként beépitett mésik védelem,
amely emelt késleltetéssel a tdptranszformatort kapcsolja ki.

8.6.4. Kozépfesziiltségii kabelhilézatok foldzarlatvédelmei és automatikii
A nagy kiterjedésii kabelhdlézatok csillagpontja hossziifoldelt. Magyarorszdgon 100...200 A
a foldzdrlati 4&ram a 10 kV-os hdl6zaton. A féldzarlati Aramnéveld ellensllds 4llanddan be van

kapcsolva, ezért tart6s foldzarlatos iizemet nem lehet tartani. A foldzirlatokat zérus sorrendii
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talaramvédelemmel valasztjak ki a sugaras kébelhdlézaton. A fziszdrlat-védelemhez hasonlé6-
an alapvédelmet és tartalék védelmet alkalmaznak. A ledgazdsi védelem hibdja, ill. megszakito-
beragadésa esetén a hosszif6ldels ellendllds dramdt érzékels zérus sorrendii tiliramvédelem
ad tévoli tartalékoldst a sugaras hilézatnak. A védelmi rendszert a 8.78. abra mutatja. Az alap-
&s tartalék védelem is a vonali megszakit6t kapesolja ki. Az Re hosszif6ldel§ ellendllas ara-
mat érzékeld tavoli tartalék védelem a transzformatort kapcsolja ki.

A zarlatharitast a zarlatvédelemhez hasonl6an kétlépcsds visszakapcsolas tdmogatja, ezért
a foldzarlatvédelmeknél is alkalmazhaté az elggyorsitott kioldas.” - . - o '

120 kv

Tavoli tarta-
ek védelem
31l
1
| . |Alapvédelem Tartalék
. ¢ 3 —1.  védelem
Ki {Ki [+] 3 /o L . ‘
: Szabadvezetéki " Kabelhaldzat’
R S . halézat .
878.4bra: .. . ... .. . . 879.4bra o
10 kV-os sugaras kébelh4lozat S -+ .. Vegyes csillagpont-kezelési halozatok - .- .

foldzarlatvédelmi rendszere

Kiilondsen a 20 kV-os hil6zaton fordul eld, hogy egyidejiileg szabadvezetéki, ill. kabelha-
16zatokat kell egy 4llom4sbdl ellatni. Ilyenkor a 8.79. dbrdnak megfelelSen a csillagpontkezelés
is kiilonbozik (vegyes csillagpontit). Az Sk megszakité normal lizemben kikapcsolt allapot-
ban van. Az 1. vagy 2. transzformator kikapcsoldsakor az Sk megszakitot be kell kapcsolni, és
egyidejiileg 2 hdlézatot hosszifoldeltté kell tenni a kabelhalozat miatt. Ez automatikusan tel-
jesiil, ha az I transzformitor kapcsolédott ki. A szabadvezetéki hdlézaton ilyenkor tartds
foldz4rlatos fizem nem tarthat. Ha a 2 transzformator kapcsolédott ki, akkor Sk-val egyide-
jlileg Fk kapcsol6t is be kell kapcsolni. Ezltal hossziifoldeltté valik a hilézat. A 2 transzfor-
métor R; hosszifoldel§ ellenlldsanal élesiteni kell a tavoli tartalékot ad6 védelmeket.

8.6.5. Atkapcsolé automatikak
A 120/kozépfesziiltségii aldllomasokban a szabadvezetéki halézatokhoz hasonléan az 5.2. al-

fejezetben bemutatott esemény- és dllapotvezérlésii automatikakat alkalmazz4dk a hazai gya-
korlatban. ' -
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8.7. Eromiivi haziiizemi és ipartelepi halozatok védelmei-és automatikai
8.7.1. Az erdmfivi blokkok hiziizemének jellemzoi |

Az egységkapcsolds (blokk-kapcsolds) elvébsl adédik, hogy ez a héziiizemi ellitdsra is vonat-
kozik. A haziiizemet a generitor kapcsairdl ledgaz6 HBT haziiizemi blokktranszforméator
taplalja. A 8.80. dbra 100 MW teljesitményig, a 8.81. 4bra 100 MW teljesitményn¢] nagyobb
és a 8.82. 4bra egy nukledris erGmii tipikus hdziiizemi ellitisinak egyvonalas kapcsoldsat
mutatja. A HBT transzformétor(ok) a 6 kV-os (3 kV-os) BS blokkelosztokat latjék el. Erre
csatlakoznak a technoldgia 100 kW teljesitménynél nagyobb motorjai, valamint a BS 0,4 jeld
0,4 kV-os blokkelosztét elldté 6/0,4 kV-os transzformétorok. . ' -

120 kv

FT | HTT

G IO HBT

X

. 6 kV-0s kizbs hazi-
{zemi- gyljtdsin

HTh

04 kV-0s kézds hazi-
~Gzemi  gyujtosin " 880, 4bra.
’ 100 MW-o0s erémiivi blokk
héazitizemének primer kapcsolasa

Az ergmiivi blokk hiziiizemének a gépegységtdl fiiggetlen ellatdsira is sziiksége van.
Ugyanis inditdskor, tervszerii vagy iizemzavari ledlldskor a HBT nem tudja a haziiizemet
ellatni. Ilyenkor a nagyfesziiltségii gytijtdsinekrgl a blokkoktd! fiiggetlen HTT héziiizemi tar-
talék transzforméator l4tja el a kérdéses blokk haziiizemét. A 6 kV-os és a 0,4 kV-0s TS tar-
talék gylijtdsinre birmelyik blokk BS gyiijtGsinje rdkapcsolhatd. Az ellitds mindig sugarasan
HBT, vagy HTT felsl torténik. A HBT és a HTT tizemszerii dsszekapcsoldsa tiltott iizemalla-
pot, mert az mar nem sugaras ellitds, és mert tilzottan nagy a zérlati teljesitmény.

A tartalék haziiizemi transzformétorokbdl altalaban ketts van, igy egyidejiileg két er6m-
blokkot tud kiszolgélni.

A 8.81. 4bran lathaté haziilizemi kapcsoldst 100 MW-nél nagyobb teljesitményii blokkok-
nal alkalmazzdk. A haziiizemi gy(jtGsinek zArlati teljesitményének korlatozdsa miatt két
kisebb HBT A és HBTB transzformdtort alkalmaznak. Ezzel a blokkgyiijt3sinek szima meg-
kétszerezddik, azonban az ellitds sugaras jellege megmarad. 1000 MW egységteljesitményii
erémiinél mar a 10 kV-os héziiizemi fesziiltségszint is széba keriil, amit a nagyteljesitményti
motorok indokolnak.
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220 kv (400 kv)
_?—

120 kv

HTTA

JSA ,
7S8 6 kv-os kézos hazi-
Gzemi. gyGjtdsin
HTTBI HTTA]
d | TSA 04
- TsB 04 | 04 kV-0s kézds hazi-

uzems gyujtdsin

8.81. abra. 220 MW-o0s eromiivi blokk haziiizemének primer kapcsoldsa
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400 kv

7000 MVA
FT
120 kv
3000 MVA
HTT
p X
—T TSA
s8
BSB
HBT'_
HT

8.82. dbra. Nukledris eromiivi blokk hiziiizemének primer kapcsoldsa

8.7.2. Az erdmiivi blokkok héziiizemének védelmi rendszere

Az erémii hé.zmzemek sugarasan iizemelnek, hasonléan a kozépfesziiltségli sugaras hélézatok—
hoz, ezért védelmi alapelvként a tuléramvédelmek alkalmaz4s4bél lehet kiindulni. A beéllit4s-
szAmit4s sordn a kovetkezs koriilményekre kell figyelni:

— A motorok induldsakor, ill. a hdziiizem téplélésénak kiesésekor alkalmazott automas
tikus héziiizemi 4dtkapcsolaskor nagy dramlékések vannak. Ezekre a zirlatvédelmi berende-
zéseknek nem szabad m{ik6dni.

— A hizilizemi gy@ijtGsinek zérlati teljesitményét alapvetoen a téptranszforméitor
impedancidja hatdrozza meg, mivel az OsszekStGelemek rovidek, igy impedancidjuk elha-
nyagolhato.

— A fellépg zérlatok az erdmfi iizemét nagymértékben zavarjik, és nagy tel_]es1tményﬁek
ezért torekedni kell a zdrlat idgtartamanak korlatozasara.
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A védelmi rendszer ennek megfelelgen a kdvetkezs elemekbdl dll:
a) Héziiizemi transzformétor

- Buchholz-relé.

— Olajdramlés-védelem.

— Homérséklet-védelem.

— Differencialvédelem.

— Nagyobb fesziiltségii oldali tildiramvédelem.

— Kisebb fesziiltségii oldali tiliramvédelem. _

— Megszakitéberagadasi védelem. Ez ad tdvoli tartalékot a 0,4 kV-os hal6ézatnak. Erre a
céira 6n4ll6 tliramvédelmet alkalmaznak, amelynek késleltetése egy szelektiv id6lépcss-
vel nagyobb, mint a 6 kV-os késleltetett fokozat késleltetése.

b) Gyiijt6sinek

A BS gyiijt8sineket ,.egyendrami” gyfijtdsinvédelem védi. A TS tartalék gytijtGsineket onalld
gylijtsin-differencidlvédelem védi. A 8.83. 4bran lathaté egy TS tartalék gyiijtdsin, amit két
(BS1 és BS2) blokkgyiijtdsin tiplil. A A1 gytijtSsin-differencidlvédelem az 1, 2 és 3 dramvéltora
csatlakozik. A védelem helyileg a 3 dramvalt6 kozelében van felszerelve, az 1 és 2 dramvalto
esetleg tobb 100 m tdvolsigra van a 3 dramvélt6tél. Az Ssszekdts kabelek impedancidja igy
nem hanyagolhaté el. Kiilsg zérlat esetén a kis impedancidji Al relén jelentSs dram folyhat,
ami hibés kiold4st okozhat. Ez a probléma nagy impedancidju differenciflvédelem alkalmazéisa-
val oldhaté meg (4.7.2b pont). _— ' :

BS, BS, HTB

! 2 | 3 8.83. sbra.
Al A TS tartalék gy(ijtésin
- 4 ) U differencilvédelmének elvi kialakitdsa
S

¢) 6(3)/0,4 kV-os transzformatorok

A 6 kV-os és 0,4 W-os oldalon kétlépcsds tilaramvédelmet alkalmaznak. Az egyes fokozatok
fiiggetlen késleltetésiiek. : v

d) 6 (3) kV-os motorok

A. motorokn4l kétlépcsGs tiliramvédelmet alkalmaznak. A zérlatvédelmi fokozat fiiggetlen
késleltetési. A méasodik fokozat fiiggs késleltetési, és thlterhelésvédelmi feladatot lat el (1. a
8.7.3. szakaszt is). v

e) Foldzirlatvédelem
A 6 (3) kV-os hélézat csillagpontja a kis kiterjedés miatt 4ltalaban szigetelt, a szelektiv fold-

zérlatvédelem kialakitdsit rendszerint csak foldzarlati dramndvelés (hossziifoldelés) teszi
lehet&vé. Ebben az esetben a szelektiv foldzarlatvédelem zérus sorrendii dramérzékelésii.
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f) Festziiltségesokkenési védelem -

A fesziiltségesokkenési védelmek feladata, hogy a hdziiizemi fogyasztbkat levalasszak a
gylijt8sinrs] tartds fesziiltségkimaradds esetén. - ‘ ‘

A védelem legtobbszor kétfokozati. Az els§ fokozat az 4tkapcsoldsi holtidg alatt kikap-
csolja a nem létfontossigh fogyasztokat, hogy az 4tkapcsoldsi dramlokés kisebb legyen.

Bellitdsa:
U=(06.0TU, =04.05s.

A miésodik fokozat (ez néha elmarad) hosszabb fesziiltségcsokkenéskor kikapcsol minden
ledgazést, hogy induldskor a technolégiai sorrendnek megfelelGen lehessen visszakapcsolni.

Beallitasa:
U = (0,5...0,6)U,, t=5.10s.

8.7.3. Aszinkron motorok inditasi és rovidzarlati dramainak szétvalasztisa

A 8.84. 4brdn egy motor indit4si draml6késének lefolydsat ldthatjuk. Az inditdskor /; aramot
vesz fel, ami az I, névleges dram 3...10-szerese is lehet. A motor felfutdsa utdn az dram le-
csokken az Iy lizemi értékre. A motor védelmét I, gyorsfokozati és I, fiiggs késleltetésti foko-
zati dramra lehet beéllitani.

St

A motor inditdsi drama
A védelem karakterisztikaja

-~

8.84. 4bra.
— " Motor indit4si &raménak idéfiiggvénye
! és a védelem kioldsi kardkterisztikdja

i
kb kb

A pillanatmiik6désii fokozat bedllitdsa:
1,2..13)f; < I, < (0,6...0,7) Lz min,

ahol I, i, a motor kapcsain a legkisebb zérlati dram.
A fiiggs késleltetésii fokozat bedllitdsa:”

L =(13..185.
Az inditdsi viszonyokat pontosan mérésekkel lehet tisztdzni. Ennek hidnydban az inditdsi
dramlokes:
L = Un 3
V3V(R+ R+ (X + X53)*

ahol U, a névleges fesziiltség, V; R, az 41l6rész ellendlldsa; R; a forgérési ellendlldsa az all6-
részre redukéilva; X;, az 4llérész sz6rési reaktancidja; X, a forgérész szérdsi reaktancidja az
all6részre redukilva. ' . - .
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8.8. példa. A 8.82. abran vazolt erdmiivi hizilizem védelmeinek beallitdsa. Kiindul6adatok: .
G generator S, = 258 MVA U, = 15,75 kV Xd =22,5%

FT f8transzformétor S, = 270 MVA U,l = 420/15 75 kV e = 12‘7

HBT hézilizemi transzforméator
S, = 25/12,5/12,5 MVA'
= 15,75/6,6/6,6 kV
£=93Y%

- HTT hézxuzeml tartalék transzformétor ,
Sp = 32/16/16 MVA
= 126/6,6/6,6 kV

€ =104%

HT hézitizemi transzformator
S, =1MVA -
U, = 6,3/0,4 kV
e=1%

Impedanc:aadatak
400 kV-os mdgottes pozitiv sorrendi 1mpedancla (7000 MVA)

X, = 22,86 £2/0,0056 2 (400/6 kV-os szinten) 120 kV-os mogottes pozitiv sorrendii impedancia (3000

MVA):-
X,, = 4,81 ©/0,0132 Q (120/6 kV-os szinten).

A generitor pozitiv sorrend(i impedanciéja:
X; U: 225 1575° _
© =700 5. 100 258 - 0,2155 €2/0,0378 Q

(15,75/6 kV-os szinten).

A f6transzformétor pozitiv sorrend( impedancidja:

e UX 12 1575
X,,=T03-S— —l—ﬁ—ﬁ)—-_ouozﬂ/oozozg

(15,75/6 kV-os szmten).

A hézilizemi transzformétor pozitiv sorrendd impedancija (6 kV szinten):.
e Uz 99 6,6

Xzor =100 5. = 100 12,5 ~ 00241 &

A tartalék, hazilizemi transzforméator pozitiv sorrénd@ impedancisja (6 kV-os szinten) :

e U2 104 6,6°
err—fo—o?——foﬁ-—l? 0,2831 Q.

A 0,4 kV-os transzformatorok pozitiv sorrendd impedanci4ja (6 kV-os szinten):

100 S, 100 1
Zdrlatszdmitds (Aramok 6 kV-os szinten) 3F zérlati &ramok HBT fel6li tdplalds esetén.

A pozitiv sorrend( helyettesité vézlato.t a.8.85. abra mutatja. A BS gyﬁjtésin zérlati drama:
U » 63 .
Ipg = = 10,728 kA.
2 (Xt Xre)X (Ko + Xgne)) e 3((0,0056 +0 ozoz)x(o 2155+0 3240)) }
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8.85. 4bra.
Pozitiv sorrendii halozat
o a HBT feldl taplalt hdziiizemnél

A BS 0.4 gyGit6sin zarlati arama
U B 6,3 -
V3((X1+Xpr) X (Xg+ Xpar+Xar))  V3((0,0056 +0,0202) X (0,2155 +0,3240 + 2,77))

1380.4 =

= 1,171 kA.

3F zarlati &ramok HTT fel6li taplalas esetén ‘
A pozitiv sorrend@ helyettesité vazlatot a 8.86. abra mulatja A BS gyQjtosin zarlati arama

Bs = v ~ 63 = 12,29 kA.
V3(Su+Xarr)  V3(0,0132+0,2831)
R S K Km 8.86. 4bra. _
’ Pozitiv sorrend hilézat Ce
; a HTT feldl tipldlt hdzilizemnél -

A BS 0,4 gy(ijtSsin zarlati 4rama o
U 6,3 ,
V3(Xn+Xgre+Xpr) V‘ 30, 0132+0,2831 +2 T

,187 kKA.

’
I BS04 =

Tuldramvédelmek bedllitdsa.

— HT transzformatorok
A gyors fokozat als6 korlatja:

Ipgoa _ 1187
1-¢  1-0.2 .
A gyors fokozat fels6 korlétja;
.73
I 7872 10728 V3 _
be = 14¢ l+0,2 2
A bedllitast valasszuk 1500 A-re, a késleltetés 0,0 s. A késleltetett fokozat also kor!étja
Iﬁ maxkf
1—¢

ahol I .0 alegnagyobb terheloaram kilg max = n+I, .m,l anévleges dram, I, ., 2 legnagyobb teljesitményt
0,4 kV-os motor inditasi dramlkése. Esetunkben I 92 A €s J; max = 88 A tehat a keésleltetés als6 korldtja:

Le = =1483 A.

= 7741 ‘A,

b =

£

92 +88
L. = —02 —225 A
A késleltetett‘ fokozat fels6 korlatja:
B3

18304 ’ -
M 1T 13
T7e  ~iq02 2 - WA

he =
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A beallitast valasszuk 600 A-re. A késleltetést, egy 0,5 s-os 0,4 kV-os aldosztast ﬁg)'°lcmbc véve 1,0 s-ra allitjuk.
— HBT és HT transzforméitor

A gyors fokozat az egyendramu gy(jtosinvédelem feltétele, Snallé kxoldast nem ad A be.xlhtas feltetele
L3
I %72 10728 13
= "Tie 1402 2
A beillitast viilasszuk 7000 A-re. A késleltetett fokozat also korlétja

Lo = i”“;‘ = 111%72 = 1483 A,

igy nem ér 4t a 0,4 kV-os oldalra.
A késleltetett fokozat fels6 korlatja
V3

I3 1018 13
I+e 1402 2

Szamitva a bekapcsoldsi dramlkésekre, a bedllitast valasszuk.6000 A-re!-

= 7741 A.

= 7741 A.

Ly =

HBT HTT
7000 A 7000 A
6000A0, 6000A 05s

1500 A 00s
S00A 10s

HT 8.87. abra.
. A haziiizemi betéplalésok vedelmemek beallitasa -

A beallitasi koordinéciot a 8.87. abran toglaltuk ossze. - g N .
A késleltetett fokozat begyorsitasat logikai médszerrel, az ,.egyenaramu aiﬂ'erenciélvédelemhez‘ hasonléan -
lehet sziikség esetén megvalGsitani. :

8.7.4. Hiziiizemi dtkapcsolé antomatikk

- Mint Jattuk, az erémidivi hdziiizemi fogyaszték elldtdsa sugaras. A HBT vagy a teljes blokk
kikapcsoléddsakor a héziiizemi technolégidt tovabbra is el kell litni. A hézilizemet automa-
tikusan 4t kell kapcsolni a HTT ellatisra.

Ha a blokk gépészeti okok miatt esett ki, akkor n. viligos attérés is lehetseoes Ez azt
jelenti, hogy a gyorszaré miik6dése utdn a v1sszwattvedelem miikodéséig a blokk halézati
kapcsolata megmarad. A hézilizemi automatika ilyenkor - a - tartalék elldtdst bekapcsolja,
majd az alapellatast ki. Az 4ttérés sziinetmentes.

*A villamos okokbél kies§ blokk a hélézatrél azonnal levalik. Ilyenkor csak késleltetés
utdn ajénlatos a tartalékot bekapcsolni, mert a hézilizemi gyiijtGsin. fesziiltsége a kikapcsolas
utin nem azomnal csdkken nullira, mivel a nagy motorok a kabelhdlézat kapacitdsival
hosszii ideig fenntartjdk a fesziiltséget. Igy dtkapcsolaskor nagy val6szinfiséggel lehetseges
nem szinkron, akar oppozici6s allapotban is bekapcsolds (5.2.1. szakasz). Az oppozicids 4t-
kapcsolas rendkiviil nagy igénybevételt jelent még akkor is, ha a hézilizemi gyiijtdsin fesziilt-
sége mar kisebb, mint a névleges. A fesziiltségsziinet természetesen nem lehet tetszGlegesen
hosszii, mert a nagyon lelassulé6 motorok egyiittes gyorsitdsa (,,inditdsa’) viszont nagy dram-
16kést okoz. A tapasztalatok szerint az optimélis holtids a gyakorlatban 0,7...1,0 s-ra adédik,
pontos értéke mérésekkel hatdrozhaté meg. ‘ o ’
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8.7.5. Ipartelepi hal6zatok és védelmi rendszeriik jellemzoi

Az ipartelepek villamosenergia-rendszere 4ltaliban két fesziiltségszint(i. Az egyes. iizemrészek
energiaigénye kozponti 0,4 kV-os forrdsbdl gyakran nem elégithet§ ki a nagy teljesitmény-
igény és a tavolsidgok miatt. Rendszerint 10 kV, 6 kV, esetleg 3 kV-os belsg hilézatot 1étesi-
tenek, ami egy kozponti tipillomasrél van ellitva. Ez az aldllomas kozépfesziiltségrsl vagy
a f6elosztéhalozatrol kap taplaldst. .

Az ipartelepi hdl6zatok csillagpontja 4ltaliban szigetelt vagy hosszuf”oldelt ritkdn kom-

penzalt.
A primer kapcsoldsra a 8.88. dbran lathaté jellemzg példa.

Ny

—1 : 120 kv T oW
()
N

0,4 kv 04 kv 04 kv

6 kv 6 kv

o d)
8.88. dbra. Ipartelepi hdlozatok
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Az ipartelepi hal6zatok altalaban sugaras jellegiiek, és az egyes bels§ dllomésoknak tar-
talék ellatdsa van. A védelmi rendszer alapvetGen megegyezik az erdmiivi hdziiizemek védelmi
rendszerével

A zérlatvédelmi rendszert lehetsleg gy kell kialakitani, hogy pillanatmiikddésii legyen
Jél alkalmazhat6 a tiliramvédelem, a szakaszvédelem vagy az ,.egyenirami” differencidl-
védelem (szakaszvédelem). Erre mutat példit a 8.89. 4brdn lathatd, ,,ldnckabeles™ ellatasnal
is j6l alkalmazhat6 logikai rendszer. A miikodés alapja az, hogy ha a ledgazasi védelmek nem
szolalnak meg, de a betéplalas védelmei miik6dnek, akkor biztonsdgi (kb. 100 ms) késlel-

tetéssel a betdplalds kikapesol.
gg g , Jg

R_ _
+ ] 2 3 4 s
i HH W HH H 3
kR h kK O k K
-+ AT 7

1 megszakitd ki

8.89. 4bra. Sugaras hélozat logikai differencialvédelme

Kiilonos gondot kell forditani a leggyakrabban eléforduld foldzarlatok szelektiv védel-
mére. A folyamatos ellatds biztositisira esemény- és dllapotvezérlésti dtkapcsol6 automatikat
célszerli alkalmazni (5.2. alfejezet). Ezek az 4tkapcsoldsok, ill. a halézati zavarok sziikség-
szerfien rovid (n€hdny 100 ms-os) fesziiltségsziinettel jarnak. Ha a technolégia megengedi,
a 3.2.1. alfejezetben ismertetett nullfeszultseglaoldés-kesleltetés, ill. az automatikus Gjrainditds
alkalmazisa jelentSsen ndveli az ipari iizemek folyamatos elldtdsdnak biztonsdgit. Kiilono-
sen kényes fogyasztok esetén sziikségaramforrdst kell telep1tem (3.2. alfejezet).
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9. Rendszerautomatikak

Az erdmuvek az erGmiiveket 6sszekot§ alaphélézatok, a v1llamos energiat a fogyasztéklg szal-
lité elosztéhalézatok valamint a fogyasztél villamos berendezések egyiittesen alkotjdk a vil-

- lamosenergia-rendszert. A villamos energia termelése, szallitisa és felhasznildsa viltakozd

drammal t6rténik. Ennek a rendszernek a sajdtossiga, hogy az elfogyasztott villamos ener-
giat az erdmiivekben az adott pillanatban kell elgéllitani.

A vzllamosenergza-rendszer alapveto sajdtossdga a Jogyasztds és a termelés egyensilya.
Ennek az egyensilynak a mérfszdima a frekvenma, ami gyakorlatilag a rendszer barmely
pontjan azonos.

A frekvenciaeltérést a valtozé fogyasztdi teljesitmények kielégitése sordn a fogyaszt6 és
a tavoli generator fesziiltsége k6zotti fazisszog tranziens valtozdsa okozza. A rendszer egyes
pontjai kozott ez a frekvenciaeltérés nem haladja meg az 1...2%.-et, az eltérés idGtartama
pedig a 0,5...2,0 s-ot. A villamosenergia-rendszer ilizemében a fogyasztisé a meghatirozé
szerep, amit a- termelésnek kovetnie kell.

A fogyasztis—termelés viszonylag kis merteku & lassti egyensulyvéltozasalt reszben
automatxkusan, részben kezelGi beavatkozassal szabilyozzak.

A nagymértékii gyors iizemzavari 4llapotvaltozdsok, pl. a forrashlényt okoz6 erémiivi
kiesés, lavinaszerii 0sszeomldst okozhat. Ezt csak gyors mi{ikodésii, automatikus beavatkoz4s-
sal lehet megakadé.lyozni. A beavatkozast a rendszerautomatikdk végzik. :

9.1. A rendszeregyesues Jellemzb'l

Egy vagy tobb onélléan uzemlrényltott v111amosenerg1a-rendszer osszekapcsolasat szinkron
kapcsolatban torténg egyiittmiikodését nevezziitk rendszeregyesitésnek. A nemzetkdzi gya-
korlatban megval6sitott villamos energetikai rendszeregyesiilések alapvets célkitfizésiik sze-
rint két kategdridba sorolhatdk. Az egyik a kdlcsonds kisegitésre orientdlt rendszeregyesiilés,
amelynek f§ célja az dsszekapcsolt egyedi rendszerek kolesonds kisegitése. Jellemzgje, hogy
az energiaszallitds a rendszerek kozotti dteresztSképességet csak kismértékben foglalja le.
A széllitési tavolsdgok és mennyiségek 4ltaldban nem nagyok, ezért nincs is sziikség a lehet-
séges legnagyobb fesziiltségszint alkalmazésdra. Az 4teresztSképesség 400 kV-os, ill. 220 kV-os
tavvezetékkel megvalésithaté. Ilyen rendszeregyesulés pl a nyugat-eurdpai orszigok UCPTE
rendszeregyesiilése.

A masik tipus a szdllitdsra orzentdlt rendszeregyesiilés, amelynek alapvetS célja nagy ta-
volsagl, nagy teljesitményti, alland6, tervszerii energiaszallitds. Ebbél kovetkezik, hogy techni-
kailag sziikség van a legnagyobb valtakoz6 vagy egyenfesziiltségek alkalmazisira. Ebbe a
kategéridba tartozik pl. a KGST és a Szovjetunié rendszerintegriciéja. Az ilyen rendszer-
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egyesiilések létesitése nagy gazdasdgi raforditdsokat igényel, ezért a rendszereket &sszekots
tavvezetékek kiépitésénél a kolesonds kisegités mértékét ésszerii hatdrok kozé kell szoritani.
Ebbgl kovetkezik, hogy az ilyen rendszerekben sziik szallitdsi keresztmetszetek, kritikus
stabilitdsi metszékek vannak. Ezek statikus vagy tranziens tilterhelése rendszerszintii izem-
zavarok kiinduldsa lehet, amelyeket csak gyors és hatékony rendszerautomatikdkkal lehet
megakadalyozni.

Lathaté, hogy a kisegitésre orientélt rendszeregyesiilésekben a tervszeri szdllitisok, a
szallitdsra orientalt rendszerek esetében pedig a szllitdsi irdnnyal azonos irdnyd kisegités le-
het8sége a korlatozott.

a) A rendszeregyesités elGnyei

Az er6miivek egy-egy rendszeren beliili szinkron iizemében lehet3ség van a gépegységeknek
mint forrdsoknak a kolesonds helyettesitésére, a frekvenciaingadozdsok csokkentésére, az
adott fogyaszt6i igényeknek a leggazdasdgosabb gépparkkal torténd kielégitésére, a tartalékok
csokkentésére, a karbantartidsok optimélis 6sszehangoldsdra, a fogyaszt6i ingadozdsok na-
gyobb mértékii kiegyenlit6désére stb.

Ezek az elgnyok tovabb fokozhatdk, ha a foldrajzﬂag szomszédos energlarendszereket
kapcsoljuk Gssze egymdssal. Az egyes energiarendszerek csticsfogyasztdsdnak id6beli kiilon-

‘boz8sége lehetsvé teszi az erémiivek dlland6 terheléssel torténd -gazdasdgos uzemeltetéset

nagyértékif erdmiiberubdzasok elhalasztdsit import felhasznalésaval

b) A rendszeregyesités hitrinyai

A szinkron lizem miatt a frekvencia merev, ezcrt az egyes teriiletrészeken keletkezett forras-

-hi4ny azonnal p6tlédik a t6bbi rendszerbdl, fiiggetlenill attdl, hogy a megndvekedett szallitdso-

kat a rendszer-Osszekéttetések képesek-e stabilan biztositani. Ilyenkor esetleg az egységes

- rendszert t6bb részre kell bontani. A magukra maradé rendszerrészekben nagy teljesitmény-
- hidny 1ép fel, ami tovabbi bonyolult iizemzavarokat okozhat. Hatrdny tovabb4, hogy a szil-

litdsra orientdlt rendszerekben egy-egy alapveto Osszekottetés klesese az imiportélé rendszerben
stilyos teljesitményhidnyt okoz , .

¢) Energiarendszerek magasabb rendii egyiittmiikodése

Az egyes orszagok egységes nemzeti energiarendszereinek Osszekapcsoldsdb6l alakultak ki a
nagy nemzetkzi energiarendszerek, amelyeket magasabb rendii egyiittmiikodésnek neveziink.
Ezeknek van néhiny jellemzgje, ami az orszagon beliili rendszereknel nem fordul elé. A fon-
tosabbak ezek koziil:

—. A nemzeti energiarendszerek 4ltalsban szoros bels§ csatolasuak. Egy-egy elem vagy
gép kiesésekor a marad6 hél6zati elemeken az egyiittmiikodés tobbnyire fennmarad anélkiil,
hogy birmely atviteli elem jelent8sen tilterhelédne. Az orszdgok kozotti magasabb rendii
egyiittmiikodés ezzel szemben gyakran csak kevés szdmi nagyfesziiltségi tévvezetékkel va-
16sul meg, korldtozott 4tviteli képességgel. Tehdt a magasabb rendil egyiittmiikddés sordn
a szoros belsg csatolasi rendszerek egymadssal lazin vannak csatolva.

— Az orszdghatirokon keresztiil t6rténg energiaszallitdsban az energia druként szerepel
A tervszerii szallitdsokat szerzGdések szabilyozzik. A csereteljesitmény mindenkori nagysigat
egyeztetett menetrendek irjak el§, amelyeket szabalyozassal kell a tiirési hatdron beliil tartani.

— A nemzeti energiarendszeren beliil az iizemvitelben kdzponti akarat érvényesiil; amely-
nek végrehajtisat szervezett fegyelem biztositja. A magasabb rendii egyiittm{ikodésben a koz-
pontl akaratot a szerzGdések és megillapoddsok rendszere helyettesm, a végrehajtasban a ko-
operéicids etikaé a dont§ szerep.
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9.2. A termelési hidny pétlasanak folyamata

9.2.1. A termelt teljesitmény és a frekvencia kozotti osszefiiggés

A generétor teremti meg a fogyaszt6 és a mechanikai teljesitményt adé turbina kozotti kap-
csolatot. A generatornak éppen annyi wattos teljesitményt kell termelni, amennyit a fogyaszt6
igényel. A fogyasztéi teljesitményigény allandéan valtozik, ezért a turbindk 4ltal leadott tel-
jesitmény is 4lland6 szabilyozist igényel. Mivel allandé frekvencidra kell szabilyozni, ndvekvs
villamos teljesitményigénynél a turbina bedmlGszelepeit kissé nyitni, csokkend teljesitmény-

igénynél kissé zarni kell. Ezt a feladatot a turbindk primer szabilyozéi végzik.

P

i Fmax - | Prmax
£ fo ¢
PA - P " 9.1. 4bra. Turbina primer szabdlyozési
jellegg6rbéje R .
, N\ | N\ . a) teljesitményndvekedés P10l Pyere; -
~ — » : b) a turbina szekunder szabélyozdsa
fimnfafh o f s f ' -
a) ) b)

A primer szabdlyozdk jelleggorbéjét a 9.1. abran lthatjuk. Ez a jelleggorbe a turbina for-
dulatszima — ami a hélézati frekvencidval ardnyos — és a teljesitménye kozotti Osszefiiggést
adja meg. J6 kozelitéssel f, iiresjardsi és az ennél kisebb — Prmax legnagyobb gépteljesitményhez
tartozé — fi min legkisebb iizemi frekvencia kozott egy ferde egyenes, Ju min-ndl kisebb frekven-
cidk esetén vizszintes egyenes (9.1. dbra). . ' o - '

A 9.1a 4brén példaként bejeldlt P4 terhelésnél £, frekvencidval dolgozik a turbina — gene-
rator. Ha a rendszer frekvencidja fa-re csokken, akkor a turbina teljesitményét a primer sza-
bélyozé Pp-re noveli. Az fs min legkisebb iizemi frekvencia 4.. .6%,-kal kisebb, mint az fy iires- -
jarasi frekvencia. A szabélyozd statizmusa I .

¢ = Jo—famin 4550, o | (3 )
Ja ,
- fa = 50 Hz névleges frekvenciit figyelembe véve: _
e =2(fo—fomin) % | (02

A fogyaszt6i terhelés ingadozdsat kovetd primer szabalyozis a frekvencia nemkivénatos
mértéki valtozdsdval jér. Kisebb statizmus vélasztdsdval csokkenthets ez a hatés, de ekkor a
szabélyoz4s lengésre hajlamossd, instabilld vilik. S :

A primer szabélyoz4s elkeriilhetetlen frekvenciaingadoz4sai természetesen sokkal nagyobb
mértékben jelentkeznek egyediil iizemels gép vagy erSmii esetén, amikor az aranylag kicsi fo-
gyasztSi teriilet szdzalékos ingadozésa viszonylag nagy. A nagy nemzeti rendszerekben, de
kiilondsen az energiarendszerek magasabb rendii egyiittmiikdésekor az egyedi fogyasztéi in-
gadozasok annyira kiegyenlitGdnek, hogy a frekvencia csak kisebb hatérok kozott véltozik.

A primer szabélyozis alapvet fogyatékossigat, a frekvencia viszonylagosan tag hatarok
kozotti valtozasat a szekunder szabdlyozds kiisz6boli ki. A szekunder szabilyozds sordn a pri-
mer szabalyozd jelleggorbéjét Snmagdval parhuzamosan eltoljak. A szekunder szabélyozis
hatis4t a 9.1b 4bra mutatja. A kiindulé 4 munkapontbél a terhelésnovekedés hatdsira a primer

-szabélyozé a B munkapontra 4ll be, ami fp frekvencidt eredményez. A frekvencia helyredllita-
st a szekunder szabélyozis végzi a primer szabélyoz6 jelleggorbéjének parhuzamos eltolasa-
val. A B munkapontot a C &j munkapontba helyezi.
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f: ! 9.2. 4bra.

E Rendszer primer szabalyozisi jelleggorbéje
a) az egyes gépek primer szabélyozési

. o jelleggdrbéje;

’g“ Ay b) a rendszer _ered_é primer szabilyozasi

F’2 X AN ;]elleggorbéje

Az energiarendszerben iizemel8 minden egyes turbina primer szabalyozdjinak jelleggor-
béjébsl megszerkeszthets az egész rendszer primer szabdlyozdsi jelleggorbéje. Egy rendszerben
n szamu generator van. Teljesitményeik az adott f; frekvencidn 6sszeadédnak, ez Pg a rend-
szer eredd teljesitménye (9.2. 4bra):

Pe= LR | ; o ©3)
=1 '
Az egyes gépegységek primer szabélyozas1 lelieggorbéjének pontonkénti sszegzése ered-

ményeként kapjuk a 9.2b 4brdn lithaté ered§ primer szabdlyozisi jelleggérbét, ami az egész
rendszerre jellemzd. Az n-elemfii rendszer legnagyobb teljesitménye

n
igl P; max-

9.2.2. A fogyasztéi'teljeéitmény ésa frekvencia kiiziitti 'Bészéfﬁggés

Az energlarendszer fogyaszt4sat alapvetGen a fogyasztél teljesnménylgeny hatarozza meg AP
teljesitmény, az f frekvencia, az U fesziiltség, és a Q medd§ teljesitmény ko6z6tt mindenirdnyd
bonyolult kapcsolatrendszer van. A fogyasztm sszetétel sokféle lehet (motorikus, teljesitmény-
elektronikus, vildgitdsi stb.), ezért a P, f, U és Q'valtoz4sdnak hatésai csak tapasztalati adatok
alapjén; statisztikusan értékelhetsk. A nemzetk6zi gyakorlatban elfogadott médszer szerint a
fogyasztdi teriilet felvett teljesitménye a frekvencidval ardnyos, ha a rendszer elegendGen nagy
(néhany ezer MW), és a frekvenciavaltozds +4... —8% kozotti tartomdnyban van. Az aré-
nyossagi tényez8 a fogyasztds frekvenciatényezdje: ' '
4P Y
Af %’
ahol 4P a tel_]es1tmeny, Af a frekvencia szdzalékos valtozasa.
" A K tényez értéke fiigg a fogyaszték pillanatnyi osszetételétdl, a fogyasztis idgpontjatol
stb. A tapasztalatok, és sok mérés alapjin K értéke 1...3 koz6tt van. A hazai, ill. a KGST or-
szdgok egyesitett energiarendszereiben K = 2 az elfogadott érték. Ez azt jelenti, hogy ha ter-

meldi kiesés miatt a frekvencia 1%-ka1 csokken (0,5 Hz), a fogyasztok 4ltal felvett teljesitmény
- véltozatlan fogyasztél 1geny esetén — 29,-kal lesz kevesebb

K= (9.4)

9.1, Pelda Bgy energ;arendSZerben = 50 Hz frekvencia mellett a fogyasztis és a termelés P = 5000 MW.
Hatérozzuk meg a rendszer frekvencxéjét ha egy P; = 200 MW-os generétor krkapcsolédxk

_P — 200 100 = 4¢
(4P = 100 = g 100 = 4%,
és (9.4) alapjan - .
: o
ar% =22 =0 2% 410w,

tehat a rendszer frekvencidja a kiesés utini dllandoésult allapotban f = 49 Hz-re csokken.
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9.2.3. A fogyasztott és a termelt teljesitmény egyensilya

A fogyasztés frekvenciafiiggfsége az egyiittmiikds energiarendszer iizemében fontos, a telje-
sitmény-egyensiily iizemzavari megbomldsakor pedig d6nt§ szerephez jut. Ezért sziikséges,
hogy a 9.1. és 9.2. dbrén egyszeriisitve bemutatott primer és szekunder szabélyozisi alapelve-
ket a valésighoz jobban kdzelitve finomitsuk. Kiinduldsnak tekintsiik a 9.3a 4brdn az 4 mun-
kapontot, ahol a rendszer f; frekvencidn litja el a P,4(f) fogyasztist. Novekedjék a terhelés
Py(f) fogyaszté jelleggbrbének megfeleld mértékiire. A primer szabalyozén az Gj munkapont
B lesz, amelyhez a lecsokkent f3 frekvencia &s Py teljesitmény tartozik, ami kisebb, mint az
igényelt Pp teljesitmény. Csak szekunder szabalyozdssal érhetG el a Pp teljesitmény, a C mun-
kapontban.

) .

i P (f) & P(f)

| Anax . o '

s c Rt - . 3 9,3. 4bra.

pé . Z B (f) ' ' . A fogyasztott és a tem_*lelt tgljgsitmény

A —1 A ‘egyensiilya R o
A T A : a) teljesitményndvekedés P -r6l Pyre;

‘ _ b) a rendszer ered6 primer szabélyozasi
- (A : _ jelleggbrbéje | o
fo Rgfy f fr o f L :

a) - b)

Vizsgéljuk meg, mi torténik, ha a rendszer terhelése meghaladja a maximalis fejlesztett tel-
Jesitményt (9.3a dbra). A Pc(f) fogyasztéi teljesitmény meghaladja a rendszer 4ltal szolgaltatni
képes legnagyobb Pax teljesitményt. Ekkor a turbindknak mdr nincs szabdlyozisi tartalékuk,
a frekvencia fc-re csékken, ahol a frekvenciatényezg miatt a fogyaszt6i teljesitményigény a ter-
melt teljesitménnyel lesz egyenl§. A szekunder szabalyoz4si lehet5séget meghaladé fogyaszt6i
teljesitményigény a frekvencia nagymértéki csokkenésére vezet. Ez nem més, mint a fogyasz-
tds ardnyos korldtozisa, a teljesitményhidny természetes szétosztisa a fogyasztok kozott.

A Kkeletkezett teljesitményhidnyt 6j gépegységek inditdsdval vagy a fogyasztds korltoz4-
sdval lehet csdkkenteni. A bekapcsol6dé dj gép a 9.3b 4bra szerint médositja a primer szabd-
lyozasi jelleggorbét, igy a P(f) fogyaszt6i teljesitményigény f-nél nagyobb f” frekvencidn telje-
sithetd. : o : o ' B ' ‘

9.2.4. Energiarendszerek magasabb rendii egyﬁ&mﬁkﬁdésének szabziljozésa

A magasabb rendf egyiittm{ikod3 rendszerben is minden id8pillanatban biztositani kell a ter-
melt és a fogyasztott teljesitmény egyensilyat. Itt is a fogyasztds a meghatdroz6, azonban, mig
az 6nall6 energiarendszerekben a szabilyozis egyetlen paramétere a frekvencia, addig a ma-
gasabb rendil egyiittmiikdésben az egyes rendszerek kozotti csereteljesitmény betartdsa is
sziikséges. Az egyezményekben rogzitett csereteljesitményre az import4l6 orszig tgy szabilyoz,
hogy erdmiiveiben a fogyasztéi teljesitményigényénél annyival kevesebb teljesitményt fejleszt,
amennyi az import értéke. Az exportilé orszig viszont az exportkételességének megfelelGen a
sajat fogyasztéi igényénél t6bb teljesitményt 4llit elG.

A magasabb rendii egyiittm{ikodés esetében a teljesitménydramlésokra vizsgdljunk meg
egy esetet a 9.4. dbra segitségével. D €s E rendszer egyetlen titon csatlakozik a tébbihez. 4,
B és C rendszer hurokiizemben van. Tegyiik fel, hogy B rendszer importdl A rendszerbsl

~AP4p és D rendszerbgl APpp teljesitményt, E rendszer D-b8l APy értékiit. C rendszer egyen-
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(1-C) AP APy

A —_— 1c - D
' A ‘ 8P
l cAPyg ‘ AR+ (1-0)ARg
' 9.4. 4bra.
_ , , Egyiittm{ikdds energiarendszerek
B E 4ramlési viszonyai

silyban van, de rajta keresztiil més rendszerek teljesitményforgalma halad at. Ezt tranzitalas-
nak nevezziik. A tranzitdlds veszteségndvekményt is okoz a halézaton, de ez a jelenlegi gondo-
latmenetben nincs figyelembe véve.

_ A rendszerek kozott 4raml6 teljesitmény a sugaras DE kapcsolaton egyértelmii. A hurok-

kapcsolatnil a teljesitménydramlds a széllitasi szerz&désektdl fiiggetleniil a Kirchhoff-térve-
- nyek szerint alakul. fgy a AP,p szAllitas egy 1észe, ¢ AP4s kozvetlen titon, a tdbbi, (1—c)4P4p
a C rendszeren 4t jut el B rendszerbe. A megoszlds nem 4lland6, hanem fiigg a hdrom energia-
rendszer alaphélézatinak pillanatnyi kapcsoldsitol és a belsg teherelosztistél. Az 6t rendszer-
" ben termelt P, és fogyasztott Py teljesitmény megegyezik.. S

Py = P+ APas 05 Py =Pai— (AP 45+ APpp) (9.6)

Pct = Per .7 _ " Ppi = Pps+(4Ppp+ APpE) - (9.8)
Pg. = Pge—APpE. : T 99

A (9.5)...(9.9) egyenlet Gsszeaddsabol adédik, hogy a termelt és a fogyasztott teljesitmény
egyenlG: _ ' : ' , o

'.Pt =va.

Az ar4nylag lazdn csatolt rendszerek kozott a legjobb szabalyozis ellenére is a csereteljesitmény
értéke ingadozik. Ez az un. kiszab4lyozhatatlan teljesitménylengés, ami a tapasztalatok szerint

P=kyPa | - » 1(9.10)

sszefiiggésbol szdmithaté. Py a magasabb rendif egyiittmiikdés legkisebb rendszerének fo-
gyasztéi teljesitménye, MW k értéke a tapasztalatok szerint 1,1...1,6- MW22 k6z6tt valtozik.
Az egész rendszer ered§ primer szabilyozisi jelleggbrbéje a 9.3. dbra szerinti. -

- A primer szabélyozasnak a csereteljesitményre gyakorolt hatdsa nagyon fontos kérdés.
Ha a rendszerek egyenként is elég nagyok, és a fogyasztok természete, a szabélyozds karakte-
risztik4ja is hasonld, akkor j6 kozelitéssel igaz, hogy a frekvenciavaltozasra az egyes rendszerek
ardnyosan egyformén reagdlnak. Ha pl. az egyik energiarendszerben Py teljesitményhidny
keletkezik, akkor a frekvencia lecsokken. Ennek két hatdsa lesz. Az egyik, hogy a lecs6kkent
frekvenci4n a rendszeregyesiilés fogyasztéi teljesitménye csokken. A mdésik, hogy a frekvencia
csokkenése miatt a rendszeregyesiilés minden egyes, még nem teljesen kiterhelt gépegysége
primer szabélyoz6jinak miik6dése révén néveli a teljesitményét.

" Az els§ hatdsb6l minden rendszer fogyasztdsdnak megfeleld ardnyban vesz részt. A maso-
dik hat4sbél, a forgétartalékok automatikus mobilizéldsabol a rendszerek termelt teljesitmé-
nyiik ardnyéban részesednek. A két hatdsbél ad6dé teljesitmény nagysiga megegyezik a Pr
teljesitményhidnnyal. A lazén kapcsolt rendszerek Ssszekottetéseit a hidnyp6tlo tobbletszalli-
t4sok megterhelik. Ez az dtterhel3dés azonnal, minden emberi beavatkozast6l fiiggetleniil létre-
jon. ‘ :

A rendszer-osszekottetéseket tehit Gigy kell megtervezni, hogy a redlisan vérhat6 kiesé-
seknél jelentkezd teljesitménylokéseket iizembiztosan elviseljék. Ellenkez3 esetben a maga-
sabb rendfi egyiittm{ik6d& rendszer tobb részre eshet szét, ami siilyos lizemzavar.
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9.2. Példa. Egy P; = 100 000 MW-o0s magasabb rendii egyiittmGkodo rendszer egyik P,=5000 MW-0s ré-
szében Py = 200 MW-os gépegység kiesik. Az elmondottak alapjdn a- hidnyos rendszerrészbe a t&bbi energna-
rendszerbdl

5000
PHI=%'PK=m'200=IOMW,

Py— Py, = 200—10 = 190 MW,

tehat a teljes hidny 95%;-a dramlik az elsé pillanatban. Ez fiiggetlen attol, hogy a P, rendszerben milyen nagysagi
forgétartalék all rendelkezésre. Ha az ut6bbit szekunder szabélyozissal mobiliziljak, akkor a kisegit6 teljesit-
mény a tébbi rendszerbdl csokkenthetd.

9.3. A fogyasztas frekvenciafiigg6, automatikus korlitozasa
9.3.1. A teljesitményhidny kivetkezményei

A 9.2.3. szakasz mdr foglalkozott a teljesitményhidny és a frekvenciacsokkenés Gsszefiiggésé-
vel. E pont szerint a frekvencia cs6kkenésekor a fogyasztéi igény is csokken. Ez alél az er6mii-
vek héziiizemi fogyaszt6i sem kivételek, tehdt a frekvencia csokkenésekor a kazén- és turbina-
iizemben levs forgdgépek fordulatszdma, igy teljesitménye is cs6kken, ami végss soron a gene-
ratorkapcsokon leadott teljesitmény cs6kkenését okozza. Ez tovabbi frekvenciacsékkenéshez
vezet, igy a rendszer instabilla vilhat, lavinaszeriien sszeomolhat, és az ermiivek ledllhatnak.
A kisebb gépek 45 Hz-nél is viszonylag stabilan iizemelnek, de a 200 MW-os, ill. ennél nagyobb
gépegységeknél 47,0...47,5 Hz alatt megindul a teljesitmény rohamos csokkenése. Kiilonosen
az atomerdmiivek kényesek a frekvencia lecsokkenésére

9.5. dbra.
A labilis izem kialakuldsa Py,,,,~16l Py, -ra csdkkend
erdmivi teljesitmény esetén

. A stilyos teljesitményhidny esetén az automatikus beavatkozais sziikségessége és lehet3sége
j6l megitélhets a 9.5. abrabél. Generdtorkiesés miatt a rendszer karakterisztikdja a helyett b
lesz. A b primer szabélyozisi jelleggorbén a P, fogyasztashoz f; frekvencia f3-ra siillyedne.
A rendszer karakterisztikdja f3-ndl mér labilis, mert bekovetkezik az er8miivek gyors teljesit-
ménycsokkenése. Ha ezt megel6z8en P, fogyasztdi teljesitményt automatikusan csokkentjiik
P,-re, akkor a frekvencia f, értékben stabilizilédik. Ezzel elhdrithat6 a rendszer lavinaszer(
osszeomlésa A stabil £, frekvencia rendellenes iizeméllapot, de lehet&séget ad a diszpécseri

beavatkozisra, amivel a rendellenes iizem és a fogyasztéi korlatozas felszimolhaté.

9.3.2. A frekvencia idbeli valtozdsa

Haa forgo tartalékok klmerultek és ekkor a frekvenma fo, akkor a 4PY, hidny hataséra a frek-
vencia 1j allandésult 4llapota

fau = fo—4f. | | (9.11)
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APY,

A (99 dsszefiiggés alapjan 41%, = s fu = 50 Hz-es rendszerekben a teljes frekven-

K
ciakiilonbség
4P Y, -
= i 9.12
Af 3% Hz ! (9.12)

A frekvencia az 1j 4lland6sult értéket az id§ szerint exponencidlisan éri el.

SO =fo—Af(1—etT). 9.13)
Az egyenletben a T idG4lland6 a rendszerben egyiitt forgé gépegységek forgdrészének tehetet-
lenségi nyomatékatdl fiigg. A mérési és tapasztalati adatok szerint értéke 5...20 s. (9.12) figye-
lembevételével :

- f= ﬁ)—._,AZ;%’ (1—e=7). | | (9.14)

Ezt ﬁutatja be a 9.6a 4bra.

Ui
fan
v »
flt) = fysf (1-7)
‘ 9.6. dbra. A frekvencia idobeli
0 véltozdsa
a) frekvenciacsokkenés;
- : »; b)frekvenciaemelkedés
a, b |

A frekvencia emelkedése f,-rdl, anii a fogyaszt6i kikapcsolds utdn kovetkezik be, szintén
exponencilis fiiggvény szerint torténik a 9.6b 4bra szerint: ' '

1) = for+-Af (1 —e~"7) S SN CAE)

9.3.3. A frekvenciafiiggd terheléskorlitozis kialakitisa

A frekvenciacsokkenés érzékelési médjai: 4

" — A frekvencia tényleges értékének érzékelése Magyarorszigon és a KGST orszagok-
ban szok4sos. A beillitott frekvencidnal a fogyaszt6i kikapcsol6 parancs kiaddsa utén, a tény-
leges kikapcsoldsig a frekvencia tovibb csokken, igy ez az érzékelés egy kicsit lassi.

— A nagy tartalékokkal rendelkez3 energiarendszerekben gyakran hasznéljik a Af/At
frekvenciavéiltozds sebességét a hiba érzékelésére. Ez a kritérium Gnmagiban 4ltaliban nem
elég, mert a névlegeshez kozeli frekvencik esetén is nagy Af/At értékek lehetnek a rendszerben,
ami hib4s kioldast okozhat. '

— Jobb megold4s a frekvenciarelé bedllitott frekvencidjinak a Af/At fiiggvényében tor-
ténd automatikus emelése. Eziltal hiba esetén a beédllitott ért€éknél nagyobb frekvencidn
meg torténik a fogyasztéi korltozas. A frekvenciarelé miikddési egyenlete:

fm =fbe+k —j——-{,
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ahol f,, a -megszélalisi frekvencia, fi,, a bedllitott frekvencia; k ardnyossigi tényezs, értéke
kisebb, mint 1.

— A teljesitményhidny korzetében 4ltaldban meddételjesitmény-hidny és ezért jelentds
fesziiltségcsokkenés is tapasztalhaté. A fesziiltségesokkenés is felhasznédlhat6 a frekvenciarelé
bedllitdsdnak modositasdra. A frekvenciarelé miik6dési egyenlete:

o =leet+k14U,

ahol AU a relé beépitési helyén a fesziiltségesokkenési érték; k, ardnyossagi tényez3, Hz/V.
A frekvenciacsokkenési terheléskorlatozasnak alapvetden két érzékelési rendszere lehetsé-
ges: a kdzponti és a fogyaszténal torténd érzekelés.

a) Kdzponti érzekelés

A frekvencidt érzékels relék a kdzponti diszpécserszolgilatnal helyezkednek el, és tdvkozlési
csatorndn keresztiil juttatjik el a.fogyasztékhoz a kikapcsoldsi parancsot. A rendszer elénye,
hogy a folyamatirdnyité szamltégéppel a relék 6sszekothetdk, sGt el is hagyhat6k, igy a fo-
gyasztéi korlatozds mértéke és ideje optlmahzélhaté Jelentds hatrany, hogy sok, megblzhaté
tavko6zlési 6sszekottetés sziikséges, ami nagyon dréga.

b) Fogyaszténal torténd érzékelés

A korlatozdsba bevont fogyasztéknal vagy-kisebb fogyaszt01 csoportoknél egyedi frekvencia- -
relé van felszerelve. Ez a gyakorlati esetekben t&bb szdz, ill. tobb ezer relét is jelenthet. A ter-
mel&i hidnnyal jéré tizemzavarok sordn a keletkez§ teljesnmenyhlény tig hatdrok kozott vél-
tozhat. A cél az, hogy a teljesitményhidnyt minél jobban megkozelits fogyasztéi korldtozds
kovesse, . Ehhez azonban a nagyszdmi frekvenciarelé mért értékét és késleltetését valamilyen
logikus rendszer szerint kell megéllapitani. A t6bbfokozati korldtozas kialakitasira két méd-
szer van: a frekvencialépcs6zésii €s az idSlépeszésii rendszer. -

9.3.4. Frekvencialépcsozésii fogyasztoi korkitozds

A frekvencialépcsgzés elvi miikodése a 9.7. 4brdn kovethetd. Az f, frekvencidn iizemelS rend-
szerben AP; hidny 1ép fel. Ennek megfelelGen a frekvencia az I gérbe mentén csdkkenne és
/1 an értéken allanddsulna, beavatkozds nélkiil. £, frekvencidn a frekvenciarelék P, fogyasztdi
teljesitményt kikapcsolnak. A hidny AP, = API—-PA értékre csokken. Ennél a hidnynél f, a1
frekvencian dlland6sulna a rendszer a 2 gorbe szerint. A frekvencia id8beni alakulésa A ponttol
kezdve az .

9.7. 4bra.
Frekvencialépcs6zésii fogyasztoi korlatozas
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f‘—'fA-(fA—fzan)(l—e_:—TA) - | | - (9.16)

Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg (9. 13) segitségével. fp frekvenciandl tovabbi korldtozasként
Pp teljesitményt kapcsolnak ki a relék, ami AP; = AP, —(P4+ Pg) hidnynak felel meg, és a
frekvencia f3 an értékre emelkedik a 3 gorbe szerint. A frekvencia a B ponttdl az

f-—-fB‘-l-’(_/ésu—-j%)(l—e_:T_f) ) - - | 9.17)

Osszefiiggés szerint emelkedik. A beavatkozds révén a frekvencia a veszélyes fi au helyett az
elviselhetS f3sn ért€ken stabilizalodik, azonban a korlatozdsba bevont fogyasztok elsG két
fokozata P4+ Pp teljesitménnyel ellatatlan.

Ha a keletkez§ hidny nagy, akkor a tobbfokozatii korlatozas utdn a frekvencia esése meg-
all, de emelkedésre nem szdmithatunk. Az utolsé egy vagy két fokozatot célszerii Gigy kialaki-
tani, hogy ha a frekvencia tartésan e fokozatok alatt marad (20...30 s), akkor tovabb1 fo-
gyasztdi teriilet kikapcsoldsaval frekvenciaemelkedés j6jjon Iétre. .

Az iizemzavar alatti /3 legkisebb frekvencia és az f; 41 frekvencia kozotti kulonbség a kor-
latozasi fokozatok szdménak névelésével, a korlatozott teljesitmény finomitdsdval cs6kkent-
hetg. A gyakorlatban 5...10 fokozatot alakitanak ki, a fokozatok koézott 0,3...0,5 Hz 1ép-
cs&zéssel. Az elsG fokozat bedllitasi értéke rendkiviil fugg magatdl a rendszertSl. Ismeretesek
oolyan kiilfoldi rendszerek, amelyek mir a 49,8...49,5 Hz tartomdnyban megkezdik a korldto-
zast. A KGST egyesitett energiarendszerében ez a tartomény 49,3...48,7 Hz. :
 Valamennyi fokozat 0,3...1,0 s késleltetésti, amivel elkeriilhet§ a relék indokolatlan mii-
'kodése a frekvencia- és a feszultségtranmensek alatt. A késleltetés alatt a frekvencia természe-
tesen csokken, ezért az els§ fokozatok késleltetését a lehetséges legklsebbre celszeru véalasz-
tani. -

. A fokozatok Osszteljesitményét a vérhat6 legnagyobb teljes1tmenyh1anyt okoz6 esetbsl
kell meghatarozm A korlitozisba bevont fogyasztékndl a cstcsidejii teljesitményeket szokds
figyelembe venni, de a P,y ténylegesen korldtozott teljesitmény altalaban ennél kisebb. Ez a
nem csicsidGben bekovetkezd korldtozdsbol, valamint az egyes fokozatokban levs egyedi
frekvenciarelék miik6déselmaraddsabdl adédik :

Par = BPa, o | (9.18)

ahol P, az A korlatozasi fokozat csicsteljesitménye, § értéke 0,8...0,9. A hidnypdtlé korlato-
zasi teljwitmény meghatérozésénél a ténylegesen varhaté korlatozds Py értékéb()’l kell kiin-
dulni.

A teljesnmenyhmny megszunése utdn a fogyasztok v1sszakapcsolhatok Ezt azonban kell§
6vatossaggal kell végezni, mert a hidnyz6 erdmiivi teljesitmény biztositasa eldtr bekapcsolt
fogyasztok ismételt frekvenciacsokkenést okoznak.

-~ A frekvencialépcsds rendszert olyan esetekben célszerii hasznilni, amikor szdzalékosan
jelent8s teljesitményhidnnyal és viszonylag kis rendszer-idGallandéval kell szdmolni.

9.3.5. Idolépcsozésii fogyasztoi korlatozas

Ebben a rendszerben az Gsszes korldtozasi fokozat azonos frekvenciaértéknél indul, a foko-
zatok egymadstol csak késleltetésben térnek el. A 9.8. 4bra egy ilyen rendszert mutat hirom-
1épcs3s kialakitdsban.

A frekvenciarelék f;, frekvencidnil meghtiznak, és a frekvencia novekedése utin Jfe-nel -
ejtenek el. Az f, frekvencidn iizemelS rendszerben AP hidny esetén a frekvencia az I gérbe
szerint csokkenne f; 41 frekvenciéra. f;, elérésekor mindharom frekvenciafokozat minden reléje
megszolal. Az elsG fokozat a minimdlis #, késleltetés utin P, fogyasztéi teljesitményt kikapcsol.
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Ekkbr a AP hiany csokken, és a frekvencia 2 gorbe szerint valtozik. A masodik fok’ozai to

 késleltetés milva Ps fogyaszt6i teljesitményt kikapcsolva tovabb csokkenti a hidnyt. A frek-

vencia csokkenése megall, sgt novekedni kezd fy s értékre. A harmadik fokozat 75 késleltetés-
sel (4ltaldban 20..,30 s), Pc fogyasztéi teljesitmény ‘kikapcsoldsdval a rendszer AP hidnya
nagyrészt megsziinik, ezért a frekvenciarelék f, elérése utdn visszaesnek.

" A lefrt rendszer j6l illeszkedik a magasabb rendi egyiittmiikodésben iizemelS rendszer-
egyesitésekhez, ahol a T idGalland6 nagy, és a kiesés a rendszer nagysdagdhoz ‘viszonyitva
kicsi. ' ‘ ' o

9.3.6. A hilozati tranziensek hatasa a frekvenciarelék milkddésére

A hirtelen, 16késszerii fogyasztéi igények hatdsdra a fogyaszt6 fesziiltségé és a tdvoli generator
fesziiltsége kozotti terhelési szog megviltozik. A fesziiltség §j fazishelyzete lengéssel all be,
ezért a frekvencia helyi, tranziens megvaltozasit okozza, ami hibas frekvenciarelé-miikodést

okd_zhat.

9.9, &bra.
A frekvencialengés modellje.

[1(1-cos Smax)

S

A lengés j61 modellezhetd a 9.9. 4bra szerinti ingéval. Az inga energidja 4 ¢s B pontokban

megegyezik: |
v2 : '
'_”_Q;n_&x_ = mgl(1 —cos Omax), 9.19)

ahol ¥yax @ B pontban a sebesség, m az inga témege, / a hossia, Omax a teljes lengés félszﬁge.

A és C pont gy foghatd fel, mint a helyi és tdvoli fesziiltség mértani helye, 20max a kozottiik
felléps maximélis szogeltérés, az inga szdgsebessége pedig a fesziiltségvektorok szOogsebesség-
eltérése. A B pont szOgsebessége: ‘

- Jmax (9.20)
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behelyettesitve (9.19)-be:

Dax = ]/-f-z(l—cos B man). (9.21)

Az inga T lengési idGéllandbja: T = 2n l/El,

2n
a szbgsebesség tehdt: wmax = ¥2(1 —c0S Smax) -

Igy a maximalis frekvenciaeltérés:

Afoar = 120 - Omax) 9.22)

Tapasztalatok szerint a lengés idS4llanddja 0,5...2,0 s, A maximélis frekvenciaeltérés és a
lengési szog Osszefiiggése a 9.10a 4brdn l4thaté. o . ‘

A 9.10b 4bra f, kiindul6 frekvencia mellett egy tranziens hatdsra fellép§ frekvencialen-
gést dbrdzol. A frekvenciarel€ f;,-nél megszélal és f;-nél elejt. Igy Gsszesen ¢ ideig tart a relé
megszolaldsa. _ N _

A hibds miikddés biztos elkeriilése érdekében a frekvenciarelé késleltetését ¢ = 7/2-re
kell megvélasztani. :

max* 7=05s T=1 S A

L
amux
a)
!
/2 T
o
fe
fm .
¢ 9.10. dbra. Frekvencialengés
- a) a frekvenciaeltérés
Tt €s a lengési sz6g kapcsolata;
b) ' b) a frekvencia idGbeli lengése
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9.3. Példa. Egy P = 6000 MW-os energiarendszerben Py = 2500 MW hiany Iép fel. A rendszer frekvencia-

2, idéalland6ja T = 20 s. Hatédrozzuk meg, hogy beavatkozis nélkil 49,8 Hz-rdl elvben milyen

értékre siillyedne a frekvencia. Hogyan alakul az elsé nyolc masodpercben a frekvenc1a ha a kovetkezd, 6tfo-
kozatd automatikus frekvenciakorlitozéist alkalmazzuk. ,

A fokozat: P, = 85,5 MW, f, = 48,7 Hz, 1, = 1,05;
B fokozat: Py = 47,0 MW, f3 = 48,5 Hz, 1; = 0,5 s;
C fokozat: Py = 826,6 MW, f, = 48,3 Hz, tg = 0,5 s;
D fokozat: P, = 1028,3 MW, fp = 48,2 Hz, 15 = 0,5 s;

E fokozat: Py = 500,0 MW, fz = 48,1 Hz, t; = 10s.
A teljes frekvenciaesés (9.12) alapjin
2500
-100
_ AP Y% 6000 _
af = 3K - o) = 10,41 Hz,

azaz a frekvencia elvben 39,39 Hz-nél dllandGsulna. A (9.4) egyenlet megolddsdval:

ts 00 | 23 2,7 3.2 33 34 | 37 39
(@), Hz 49,8 48,67 | 4849 | 4827 | 4824 | 4821 | 48,13 48,1
‘§ indul - P, Py Po - P - -
= v : .
£ kiold - - - Py P, - P, Pp
A frékvenciamenetet a 9.11. abra mutatja.
£ Hz) |
501
49
9.11. dbra.
A frekvencia id6beli valtozisa
egy P = 6000 MW-os rendszerben
1 Py = 2500 MW hidny esetén
48

9.4. Kritikus metszekek

A kisebb-nagyobb rendszeregyesiilések egymds kozotti, valamint rendszeren beliili egyes kap-
csolatai véges 4teresztGképességlick. Uzemzavari helyzetekben, ha a teljesitménydramldsok
megkozelitik vagy meghaladjik e kapcsolatok dteresztGképességét, ez tovabbi iizémzavarok
kiindulasa lehet. Ezeket a kapcsolatokat nevezziik kritikus metszékeknek. Kritikus metszékek

a kovetkezd

5 okok miatt alakulhatnak ki:

. Tulterhelés. Ebbe soroljuk azokat az eseteket, amikor a metszék termikusan tdlterhelgdik,
vagy elviselhetetlen mértékii fesziiltségcsikkenés 1ép fel, valammt ha a terhelés hatisara a relé-
védelmek miikodnek.
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~ teljesitményhidny, a masikban P+ P,p teljesitménytobblet lép fel.

Statikus stabilitds megbomldsa.” A 6 = 90° terhelési szoget -megkozelits vagy azt megha-
lad6 kvézistaciondrius teljesitményiramldsok esetén stabil iizem nem tarthato fenn. Eza hatdr-
iizeméllapot. S S

Tranziens stabilitas megbomidsa. Minden zérlat, 18késszerii teljesitményndvekedés vagy a
transzfer impedancia hirtelen megndvekedése, amely utdn a stabil izem nem maradhat fenn.

Mdsodlagos metszékek kialakuldsa. A kiitikus metszékent a megengedhetdné nagyobb
aramldsok kialakuldsakor egyéb intézkedés nélkiil bomlés kovetkezik be, amelynek kvetkez-

tében a rendszer két részre szakad. .

c
Z_..- -——
AR=0 P
L/, |
A 8 9.12. dbra. Mésodlagos metszékek
vt
4ARp

A 9.12. 4bra szerint az A4 rendszer B-b3l AP4p-t importdl. Ha az 4 — B &sszekdttetés mint
kritikus metszék megbomlik, az 4 és C rendszerrész kiilonvélik B rendszert3l. 4 és C rendszer-
részben AP, teljesitményhidny, B részben ugyanannyi teljesitménytobblet keletkezik. Mivel
AP, teljesitmény az A rendszer importja volt B-bél, az elsg pillanatban ennek egy része a Z
metszéket terheli meg, ami kiilsndsen akkor jelentds, ha a C rendszer jéval nagyobb, mint az
A. Ha ezt a terhelést a Z mésodlagos metsz€k nem tudja felvenni, tovabbi bomlds 1ép fel, s
az A rendszer egyediil marad a teljes AP4p hidnnyal. A rendszeregyesiilés hdrom részre szakad.
B rendszerben a 4P, teljesitményszallitis megsziinésekor pl. egy generatoros teljesitménylokés

_ tapasztalhaté az ¥ mdsodlagos metszéken, amelyre P+ cAPp teljesitmény keriil. Ha ennek

Atvitelére nem képes, akkor a B rendszer is két részre eshet szét. Az egyik rendszerrészben P

A kritikus metszékek teljesitményeloszldsét normaél, valamint minden karbantartdsi {izem-
allapotban elgre meg kell hatdrozni. A karbantartdsi iizeméllapotok természetesen azonosak
a vizsgélt elem kiesését kdvet§ allapotokkal. Minden egyes iizeméllapotban meg kell hatarozni
a Py statikus stabilit4si hatérteljesitményt — ahol a terhelési szog 6 = 90° — és'a termikusan
megengedhetd maximélis {izemi teljesitménydramldst, amelynél a metszékbomlds megelGzése
érdekében be kell avatkozni. Ezekbdl] a teljesitményadatokbél meghatdrozhatok a talterhel 6-
déses kritikus metszékek is. Minden iizeméllapotban ellengrizni kell a tranziens stabilitdst- is.

A gyakorlatban 8 = 60...70° terhelési sz6gh6z tartozé teljesitményaramldsokat 4llando-
sult iizemben mér nem szabad megengedni. Ez azt jelenti, hogy a Pu, hatérteljesitmény 86...
...94%-nél nagyobb iizemi teljesitményiramldsok nem engedhetSk meg, tehit ez az a hatdr,
amelynél beavatkozés sziikséges. Ezt nevezziik Py kritikus teljesitménynek.

Pyrir = aPra,

ahol @ = 0,86...0,94. « és & terhelési sz6g o = sin 0 :iisszéfiiggését a 9.13. abra mutatja.
A Py értéket a metszékterhelés kétféle modon haladhatja meg: gyorsan €s viszonylag

lassan. _
a) Gyors teljesitménylokést a metszék importalé oldaldn kies& er6mi vagy nagy blokk

okoz. Ekkor a tranziens stabilitdsb4l hatirozhatjuk meg a beavatkozds idejét, ami magasabb

rendii egyiittmi{ik6dések esetén nem t&bb, mint 1,5...2,0 s. : '
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b) Py lasstelérése és tiilhaladasa a metszék importlé oldaldn az egyes energiarendsze-
rekben kialakul$ tartds teljesitmenyhlény miatti talvételezéskor fordul el. A beavatkozasi
idg ilyen esetekben 10...25 perc is lehet.

Ha nem avatkozunk be, akkor a kritikus metszék mentén szétcsavarodé rendszerek a
kialakulé lengéskozéppontnél a relévédelmek miikddése kovetkeztében spontin médon bom-
lanak. Ezaltal nagy teljesitményhidnyok, ill. feleslegek keletkezhetnek, amelyek tovabbi m4-
sodlagos bomldsokat okozhatnak, és a magasabb rendil egyiittm{ikodd rendszer rovid idg
alatt elemeire eshet szét. Ezt feltétleniil meg kell akadalyozni. A beavatkozis torténhet a ba-
lanszautomatika-elv hasznilatival, az optimdlis automatikus metszékbontas, valamint az
aszinkron Jérést megsziintetd automatlkak alkalmazasival.

9.5. Metszékvédelmi automatikdk

9.5.1. Balanszautomatlka

A fogyasztas és termelés mindenkori egyensulyaban a f6 szerep a fogyasztasé. Ebbdl adodlk
hogy a kritikus metszék spontin bomldsit ugy akadalyozhatjuk meg, ha kritikus uzemélla- v
potokban a fogyasztdst automatikusan korldtozzuk. A metsz€k importal6 oldaldn végrehaj-
tott fogyaszt6i korldtozdssal egyidgben az exportilé oldalon teljesitménytobblet keletkezik.
Ha a teljesitménytdbblet az exportdlé oldalon mésodlagos bontdst okozhat, akkor genera-
torokat kell kikapcsolni. Mivel a metszék tdlterhel6dése, mint lattuk, lassan €s gyorsan kovet-
kezhet be, célszerii a metszékvéd3 balanszautomatikat is kétlépcsdsen kialakitani. A * Pyrie
terhelés elérése utan a két fokozat mas-m4s teljesitményértéknél és eltér§ késleltetéssel avatko-
zik be a metszék teljesitményt import4l6 oldaldn. A balanszautomatika kellgen gyors folyamat-
-irdnyité szamitégépeket tételez fel a rendszerrészek tehereloszt6iban. '

"a) Lasst fokozat

A metsz&kérzékelés bedllitisa Py alsé hatirindl, 6 = 60° terhelési szognél, ahol « = 0,866
(9.13. 4bra), a fokozat teljesitménybedllitisa (ez a bedllitds fels§ hatéra):

Py = 0,866Pq,

késleltetése legaldbb 71, = 30 s. A késleltetést meghaladd, tehdt tartés kritikus teljesitmény-
4ramléskor az els§ fokozat a metsz€k teljcsitményhiényos oldaldn levd erémifivi forgétartalé-
kokat szekunder szabalyozéssal igénybe veszi, a szivattyds-tdrozos er§miivek szivattyts iizemét
megsziinteti, és er6miivi iizemre kapcsol, ill. fogyasztdi korldtozast végez. A fogyasztds ily
médon torténd csdkkentésével 5...15 perc alatt el kell érni, hogy a metszék terhelése P, ald

csOkkenjen.

e o
10 —"
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60 70 80 90 §, ° 9.13. 4bra. a csdkkents tényezo
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A magasabb rendfi egyiittm{ikodés keretében mindezek a kovetkezGképpen valSsithaték
meg. Minden rendszerrész kozponti teherelosztéjénak meg kell kapni azt az inform4ciét, hogy
a metszék terhelése meghaladta a P értéket. Ennek két médja van: vagy a metszék terhelését

real-time médon, vagy a P tﬁllepésének inform4ciéjit kapjdk meg a rendszerrészek teher-
elosztéi. Mindkét megoldéshoz jO mlnoségﬁ, kozepes sebességii, kétutas jelatviteli csator-
nék sziikségesek.

- A rendszerrészek kozponti teherelosztdi a metszék kritikus terhelésérgl kapott informacié
utan Osszehasonlitjik a pillanatnyi szald6jukat a tervezettel. Ha a szald6 az import irdnyiba
tér el, haladéktalanul meg kell kezdeni a fogyasztds csGkkentését. Az erSmiivi teljesitmények
mobilizdldsa, a hidnyos rendszer kisegitése azoknak a rendszerrészeknek is érdeke, akiknél
nincs hidny, mert ezzel a szdmukra is veszélyes metszékbontés elkeriilését segitik. A rendszer-
részek kozponti teherelosztibdl az erdmiivi teljesitmények mobilizildsa és a fogyasztéi tav-
. korlatozés jelent8s mennyiségli és mingségili tdvkozlési csatornat igényel.

_ n Jn
Metszékterhelés- .
Ssszegzbs P>/?_ t>305.
il i
A Ay A,
i \ |
“ i - - - Va
1 .
J ‘ L 4. &b
Erémvi ‘Fogyasztdi 9.14. dbra.
teliesitmeény- y Pl A balanszautomatika lassé fokozatdnak
J eny tavkoriatozas
mobnhzolas : logikai vaziata

A balanszautomatika elsd, lassti fokozatdnak elvi miikodését a 9.14. dbra mutatja. Az
4bran A;...A, az egyes rendszerrészek teherelosztdi felé mend ad6, V...V, a vevéberendezé-
seket jelolik. _ ‘

b) Gyors fokozat

A metszékérzékelés bedllitisa Py fels6 hatirat megel6zve — & = 65° terhelési szognél, ahol
o = 0,90 (9.13. 4bra) — a fokozatteljesitmény beillitdsa (ez a bedllitds fels§ hatdra):

P, = 0,9Py,.

A fokozat feladata a nagy forrdskiesések okozta metszékbontdsok megel§zése. Ilyen esetekben
a rendszer egyes pontjai kozott a fesziiltségvektorok tranziens folyamat utan érik el az 4j ter-
helési szoget. A hidny pétlasa a keletkezési hely felsl hullimszer{ien terjed a kritikus metszék
felé. A terjedés sebessége 100 km-enként néhdny 100 ms. Az a tény, hogy a keletkezs teljesit-
ményhidny idGben elgbb jelentkezik a hidnyos rendszerrész szaldéjdban, mint a kritikus met-
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P-R.a) - : 9.15. 4bra.
|terhelés tavkor-| . A balanszautomatika gyors fokozatinak

{atozasa } logikai vézlata

széken, segiti a beavatkoz4s sikerét, mert a metszékbontds kezdete ezzel az idGvel késik. Ennek
ellenére a késleltetés a lehetd legkisebb legyen, pl. 7,y = 0,3 5. A balanszautomatika gyors foko-
zatanak beavatkozdsa csak fogyaszt6i tdvkorlatozds lehet abban a rendszerrészben, ahol a
hidny keletkezett: Ennek a fokozatnak az elvi mitkodése a 9.15. 4bra segitségével vizsgélhat6.
Ismerni kell minden részrendszerben a forrdskiesés AP; nagysigit, a legnagyobb erdmiivi
blokk AP, teljesitményét, a kritikus metszék szabad Py 4teresztSképességét —ami a metszék-
bont6 automatika bellitdsinak és a metszék pillanatnyi terhelésének’ kiilonbsége —, az ex-
portal6 rendszerrész Py; €s az import4l6 rendszerrész Pun teljesitményét. :

A szaldételjesitményben jelentkez§ ugrdsszerfi AP importndvekedésbél a tranziensek le-
zajldsa utdn a metszékre keriil§ tébbletteljesitmény

Pmz
| P AP Pt P 9.23)
Ha ez a teljesitmény meghaladja Py, pillanatnyi metszék 4teresztGképességét, akkor a
kett§ kiilonbségének megfelels fogyasztét ki kell kapcsolni. Az automatika mésodik fokozata
jelentSs szami, nagy sebességii jeldtviteli utat igényel és nagy kapacitdst folyamatirdnyit6
szamitogép sziikséges a gyors dontési feladatok végrehajtdsdhoz.
A leirt gyors és lassi fokozat — korlitozott lehetségekkel és funkcidkkal — kozponti
szamit6gép nélkiil is megoldhato helyi érzékelések és nagyszamii jeldtvivs Gt segitségével.
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9.5.2. Optimalizalt metszékbontas

A kritikus metszékek tulterhelgdésekor éltaliban stabilitisi bomlds vagy az ennél még silyo-
sabb rendszerrészek kozotti aszinkron iizem 4llhat elS. A stabilitdsi bomlést a relévédelmek
spontdn miik0dése koveti, ezt nevezziik spontidn bomldsnak. A tdvolsigi védelmek és a til-
aramvédelmek miikédhetnek stabilitdsi bomldskor, ha nincsenek ellitva lengészérral, amely
lengéskor reteszeli mitkodésiiket. A differencidlelvii védelmek miik&dési elviikbsl kovetkezGen
érzéketlenek a lengésekre és a stabilitdsi bomlds utdn bekdvetkez8 aszinkron allapotokra.

A spontdn bomldis éltaldban a legrosszabb helyen: 1ép fel: azon metszék mentén, ahol a
legnagyobb az atdramlo teljesitmény, igy szétvilds utén a szétvalé rendszerrészekben igen nagy
hiany, ill. tobblet 1ép fel. A spontdn bomlés ezért tovabbi mésodlagos bomlést, ill. silyos frek-
vencia-lizemzavarokat okozhat. Emiatt ha a balanszautomatika beavatkozdsa hatdstalan, a
spontdn bomlast tervszerli metszékbontdssal kell megelszni, gy hogy a hidny, ill. tobblet
minél kisebb legyen. ,

A tervszerii metszékbonté automatikdk érzékelGelemei lehetnek teljesitményt mérg, ill.
terhelési szoget mérg berendezések.

a) Teljesitményérzékelés

A metszékérzékelés bedllitisa a Py, fels§ hatrat megel6zve & = 70° terhelési szogh6z tar-
tozé Ppg, teljesitmény, ahol @ = 0,94 (ez a bedllités felsG hat4ra): "

Pm = 0,94Py.

A metszék minden elemének terhelését tavkozlési diton egy kdzponti helyre kell vinni, ahol
Osszegezéssel képezhetd a pillanatnyi metsz€kterhelés. _ ‘

A mintavételes vagy analég mérések alapjin képzett metszékterhelés-képzésnek kellGen
gyorsnak kell lenni, hogy a valsdgos metszékterhelést8] ne térjen el jelentGsen az Ssszegezés
értéke. ElGfordul, hogy a sok tdvkozlési dt egyikének hibdja miatt a metszékmérést bénitani
kell. Ilyenkor a metszék legnagyobb terhelésii elemének terhelésébdl kell a metszékbontd auto-
matikat inditani. Ez természetesen ardnyos egy adott iizem4llapotban a metszékterheléssel.

b) A terhelési szog érzékelése

A metszek legnagyobb terhelésti elemének exportél6 és importals oldaldn lev§ fesziiltségek k-
z§tti sz0g aranyos a metsz€k terhelési szogével. A két fesziiltség elG4llithaté az egyik oldalon
elhelyezett olyan miikapcsolds segitségével, amely jol képezi le a tdvvezetéket (pl. egy vagy két
w-tag leképezése elegendS). A tdvvezeték szemkozti fesziiltségének fizisa Gsszehasonlitas cél-
jabol tavkozlési dton is a mérési helyre hozhat6. Ez azonban meglehet§sen bonyolult feladat.
Az automatika 1,5...2,0 s késleltetéssel a kritikus metszék tchermentesitése érdekében a ma-
gasabb rendii egyiittm{ik6d6 rendszert két olyan 6néll6 rendszerrészre bontja, amely lehetSleg
kiegyenlitett, azaz a teljesitményhidny, ill. -t5bblet minimé4lis. A bont4si helyek teriiletileg
egymdstol tédvol is lehetnek, ekkor a beavatkozis csak tdvparanccsal lehetséges. Ez nagyon sok
kétutas, kdzepes sebességfi jelatviteli csatornat igényel.

Példaként vizsgiljuk meg a bontSautomatika elvi miik6dését a 9.16. dbra segitségével!
Az A és B rendszer k6ztt V,, V,...V, pontokon van az automatikus bontis elGkészitve. A
metszckterhelés vagy a legnagyobb terhelési elem tilterhelsdésekor — P terhelés meghaladja
Pgy, ill. Py, értékét — t, késleltetés utdn az automatika kiadja a bont4si parancsot, szétvélasztva:
az A és B rendszert.
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{ Metszékterhelés- 1
bsszegzés

A legnagyobb
terhelést elem P>E:
terhelése

Y V2 e Vo

o

Metszékbontd kioldas

9.16. 4bra. _
A metszékbontd automatika logikai vizlata

- 9.5.3. Aszinkron iizemet megsziinteté antomatikik

A balanszautomatika, valamint a metszékbont6 automatika a jel4tviteli utak és a nagyszimd
megszakit6 miatt gyakran eredménytelen, és nem képes megakadilyozni a rendszerbomlést,
amely utdn az egyesitett energiarendszer két része koz6tt aszinkron iizem alakul ki. Ezt feltét-
leniil meg kell sziintetni, mert a lengésk6zéppont kozelében a nagymértékil ismétl3ds fesziilt-
séglet6rés miatt a fogyasztok kiesnek, a turbgenerdtorokra rendkiviili mechanikai igénybevé-
telek hatnak, végiil az egyes er6miivek €s generatorok egyméshoz képest is lengeni kezdenek,
és a folyamatok teljesen ellenGrizhetetlenné vélnak. Ezt a feladatot végzik az aszinkron fizemet
megsziintet§ automatikdk, amelyek beavatkozdsa kett8s lehet: ‘

— Lazén csatolt, és nem magasabb rendff egyiittm{ikddésben iizemels rendszerek kozott

a fogyasztds, ill. a termelt teljesitmény egyidejii csokkentésével néhdny aszinkron 4tfordulds
utdn mé6d van a szinkron iizeméllapot helyreéllitiséra.

~ — Magasabb rendii egyiittm{ikddésti rendszeren beliili aszinkron iizemet a lehetd leggyor-

sabban meg kell sziintetni az aszinkron iizembe keriilt rendszerrészek szétvélasztdsdval, mivel

reszinkronizicidra kicsi a remény, az dllapot viszont kritikus a rendszerre nézve.

— A feladat azért nehéz, mert a szinkron iizemben felléps lengések, kiilondsen az aszink-
ron iizem kezdetén, nehezen kiilénboztethetSk meg az aszinkron fizemtél.
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‘Az érzékelés médjainak eldontéséhez a 9.17. abrat kell megvizsgélni. Lithatd, hogy a 0°
koriili lengéseknél a P teljesitmény és az I 4ram a zérus érték koriil leng. 180° kériili lengésnél,
tehdt a rendszerek koézotti 4tforduldsnal zérus teljesitmény mellett az 4ram z4rlati jellegti,
maximélis érték. A 180°-0s oppoziciés helyzetben kialakul6 nulla fesziiltségii pontot virtudlis
zarlati helynek nevezik (1. részletesen a 4.6.5. szakaszt). Az érzékelés tehit az dram, a fesziilt-
ség €s a teljesitmény kombin4lt mérésével ill. az impedancia mérésével tSrténhet.

R 3
1 T
ZmA ZmB
) )
. A 1\21 Z
190° - : 180° - : N UB
\ P 6 o Us
9.17. dbra. A teljesitmény és az dram fiiggése ' 9.18. dbra. Impedanciaérzékelési viszonyok
a terhelési sz6gt5l _ aszinkron iizem esetén
Tdrtolék | Alap
A { - ’B
Kiege- Kiegé- 9.19. dbra. :
szito | - szitd - Az aszinkron iizemet megsziintetd automatikik rendszere

Példaként az impedanciaérzékelés elve vizsgdlhaté a 9.18. 4bra segitségével. 4 & B
csomépontot Osszek6tS tdvvezetéken alakul ki a lengéskézéppont, a virtudlis zérlat helye.
Ez a pont fiigg a tdvvezeték Z, pozitiv sorrendi impedancidjétol és Zy,ill. Z 5 mogottes im-
pedanciatél. A gyfijtsint6l a Z; virtuslis zérlati hely

ZoatitZms 5, ©24)

impedancia tivolségra van. Ha a tdvvezetéken zérlat Iép fel, akkor a Z,-re és Zj-re 4llitott
impedanciaelem koziil egyidejiileg mindketts vagy csak Z, sz6lal meg. Aszinkron iizemben
Z, és Z; megszdlaldsa k6z6tt 0,5...1,0 s kdzotti id8 telik el, ami felhaszn4lhaté az érzékelésre.

Az aszinkron iizemet megsziintet§ automatika szelektivitdsit — a lengésektsl torténd
elhangoldsit — fokozhatjuk, ha nem az els§ 180°-on térténd 4tfordulisnal miikodtetiink,
hanem n = 1...10 4tfordulds utdn torténik a beavatkozis, ‘Erre nincs mindig lehetség, pl.
magasabb rendii egyiittmiik6dés esetén, ahol a beavatkozdsnak az elsg atfordulds utdn meg kell
térténni, .

Az automatikamiikddés biztonsdginak fokozdsa érdekében alap-, tartalék és kiegészits
késziiléket alkalmaznak elsGsorban a szovjet gyakorlatban. A 9.19. 4brdn a B éllomas felsl
van szillitds A 4llom4s felé, ezért az alapautomatika a B 4lloméson van, a tartalék az ettsl
fiiggetlen 4 4llom4son tizemel. Ezek az automatikék 4ltaldban egyfézist érzékeléstiek, ha ez
a fazis kikapcsolédik, akkor miik6désképtelenné vélnak. A kiegészit§ automatika a zérus
sorrendif 4&ram hullimzasit érzékeli az aszinkron iizem alatt, ha a megszakiték koziil egy vagy
két fazis mér kikapcsolédott. Ez azonban csak néhény aszinkron ciklus utin avatkozik be.

4
o Zy =
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9.5.4. Stabilitdsvédd automatikik

Nagy er6mifivi koncentricik esetén vagy nagy energiatobbletii rendszerrészben gyakran el8-
fordul, hogy a hélézati kapcsolatok iizemzavari gyengiilésekor a tranziens stabilitds meg-
bomlik. Ezt feltétleniil meg kell akad4lyozni, mert az egész erémii kikapcsolédhat, a hdlézat
részekre eshet, és aszinkron iizem is kialakulhat. »

A transzfer reaktancia novekedése 1étrejohet szindékolt kikapcsolds és z4rlati kikapcsolds
kovetkeztében. A tranziens stabilitds megbomldsdnak vesz€lye n@, ha a zérlat kikapcsoldsa
késleltetéssel, ill. megszakit6beragadasi védelemmel torténik. A tranziens stabilit4si viszonyo-
kat bonyolult szdmitégépes eljirdssal lehet kellg pontossdggal meghatirozni. .

, A beavatkozis médja egyértelmiien csak az erdmii gyors teljesitménycsokkentése lehet.
Ennek két megoldédsa van:

— Gyors beavatkozés a turbina szabélyozésiba. Ennek lehet6ségét gépészeti okok kor-
latozhatjék, pl. az axidlis nyomdsok. A beavatkozis ideje néhany 100 ms.

— Gép kikapcsoldsa. Ez a leggyorsabb beavatkozds, azonban nehezen vagy egyaltalin

V'

nem optimalizalhat6. Altaliban a sziikségesnél nagyobb teljesitményt kell kikapcsolni.

A beavatkozist érzékeld stabilitdsi automatika bonyolult, nagy megbizhatdsagi késziilék.
A feladatok osszetettségének &s bonyolultsiginak fokozédasakor csak szadmit6gépes automa- -
tika johet sz6ba. Az automatika indit4si & beavatkozisi feltételeit a szamitogépes stabilitds-
szAmit4sbél lehet meghatdrozni. Ezek az automatikik egyediek, mindig az adott helyre kell
a feltételek figyelembevételével megtervezni Gket. ' :

9.6. Pszeudoszinkron atkapcsol6 automatika

Allandéan aszinkron Jar6 energiarendszerek hatirteriiletén levg fogyaszt6k atkapcsoldsa egyik
rendszerr§l a mdsikra sok problémét rejt magéban. Egy magyar szabadalom, a pszeudo-
szinkron 4tkapcsolé automatika segitségével azonban ez »vildgosan™, a fogyaszték iizem-
sziinete nélkiil lehetséges. : _

9.6.1. Az automatika miikodésének elve

Aszinkron jiré két rendszer hatdrvonaldnél levs F fogyasztéi teriilet (9.20. abra) atkapcsold-
sakor két klasszikus médszer kovethets: '

a) rdvid id6re parhuzamosan kapcsolni a két rendszert, pl. a 9.20. 4bra szerint a nyitott
MB megszakité szinkron 4llapotban térténd bekapcsoldsdval, majd utdna az M4 megszakit6t
kikapcsolni; _ _ :

Un  Ug
MA—MB ! 1
A t=tFfd s A o
. | MAL  =MB
F
a) b)

9.20. abra. A pszeudoszinkron dtkapcsol6é automatika elve
a) halézati séma; b) kapcsoldsi séma
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b) ha a szinkron iizem A és B rendszer kozott barmely ok miatt nem lehetséges, akkor
el8szor kikapesolni a fogyasztokat, pl. a 9.20. abra szerint MA kikapcsoldséval, majd utina
MB megszakit6val a fogyasztékat B felgl bekapcsolni, azaz 6jbél fesziiltség ald helyezni.

Az a) esetben a fogyaszt6k attérés kozben zavartalanul iizémelnek, az 4ttérés ,,vildgosan™
torténik, mig-b) esétben a fogyaszték az attérés 1de1ére feszultsegmentesek lesznek, azaz az
attérés ,,sotét”.

A harmadik médszer, a pszeudoszmkron Atkapcsolds médszere az a) és b) mbdszer
elényeit egyesiti: a rendszerek szinkron kapcsolatit megvalésitja ugyan, és igy a fogyasztok
vildgosan térnek 4t, de a két rendszer k6zotti kapcsolat csak a fesziiltségvektorok szinkron-
kozeli helyzetében igen rovid ideig dll fent. Az automatika 1ényegében réviddel a szinkron
helyzet el6tt paralel kapcsolja a két rendszert (9.20. 4brdn MB bekapcsoldsaval), de ezutin
azonnal, késlekedés nélkiil szétkapcsolja a fogyaszté masik oldali rendszerhez fiiz5d5 kap-
csolatat (9.20. 4brdn M A klkapcsolésaval) :

Vektordabra. '
konvenciopqlis
forgdsi iranya

UB WSUA-WB=

(m®)/ =2’ (fA-fB) .
1

fa-fs

| a) | P
9.21. 4bra. Vektorabra az automatika miik6déséhez

A 9.20b dbra allomési kapcsoldsdt véve alapul, a leirt elv a 9.21. dbra vektordbrajan kévet-
hets. Az A rendszer U, fesziiltségvektorat felrajzolva, a vektordbrdk konvencionélis forgési
irdny4t figyelembe véve, Uy az wy = 27 f4 szogsebességgel az Sramutatd jirisival ellentétes
irdnyban forog. Ha ugyanezen vektordbriba Up feszultségvektort is dbrazoljak, U az el-
tér6 wp = 2n fp szogsebességgel fog U,-val egyezd irdnyba forogni. Ha tehdt pl. az Uy,

vektor helyzetét rogzitik, akkor az Up vektor fy > fp esetén az wyq—wp =2n(f1—fp)
viszonylagos szogsebességgel visszafelé forog, ill. ha f4 < f3, akkor wp—w4 = 27 (fp—14)
szogsebességgel elGre forog. E viszonylagos koriilfordulds ideje:

1

T= Fihl

9:25)
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Pl. 0,2 Hz frekvenciadifferencia esetén T =5 5. A kovetkez6kben az fy > fp, tehit az
els§ esetet vessziik alapul. - '

Az A és'B aszinkron rendszer fesziiltségvektorai id6nként szinkron helyzetbe keriilnek.
Az atkapcsoldsokat e helyzet kozelében kell elvégezni, hogy egyrészt a fogyaszték iizeme
zavartalan legyen, mdsrészt Osszekapcsoldskor ne legyen nagy a kiegyenlits dramlokés. A két
fesziiltségrendszer feszultsége kozotti szogeltérést kozvetve a két fesziiltség kiilonbségével
lehet érzékelni: AU = | Us—Up|. Feltételezve, hogy a két fesziiltségvektor kdzott maxima-
lisan « szogeltérés engedheto meg (1. kés3bb), és feltételezve, hogy U4 =~ Up, akkor a kiilonb-
ségi AU ,,lebeg8™ fesziiltségre kapcsolt, a kozeli szinkron helyzetet érzékeld fesziiltségesokke-
nési relé (4AUsy) ejtési (azaz megszolalas1) értéke maximélisan (9.21 4bra):

AUsygzu,,sm-z—. R | T 9.26)

Az automatika tehdt B pontban bekapesoldparancsot ad a rendszer Osszefogé meg-
szakit6jara (9.20. dbrdn MB-re). A bekapcesold parancs végrehajtdsa azonban id6t vesz igénybe.
Ez alatt az id§ alatt az Up feszultsegvektor tovabb forog B’ pontig. E pontot meghatirozd
p’ szbg:

g = Zibs360°. _ ' (9.27)
T .

A rendszereket szétbonté mdsik megszakiténak (9.20. 4brdn MA4-nak) ezutdn lehet ki-
kapcsoléparancsot adni. Az egyiittfutdsi id§ csokkentése céljabdl azonban az MB megszakité
bekapcsolva zaré segédérintkez§jét, amelyen keresztiil az MA megszakltét klkapcsol]ak
gy szokds elékelni, hogy az hamarabb, Tg,1d8 utdn, mir a B” pontban zarjon fgy mar ekkor
kikapcsoléparancs jut M A-ra. §” erteke .

ﬂ"=]—13—‘360°.' R | (9.28)

A klkapcsolé megszaklto TK, omdeje alatt az Ujp vektor

y = 7;‘,“ 360° | (9.29)
sz0ggel fordul tovabb. A rendszerek az 4 pontban valnak szét. Az egyiittfutas ideje
Ter = Tri—Te+ Tes (9.30)
és az egyiittfutds szoge: | ‘ '
y—B'+B" = Tsr| fa—fs| 360°. | | ©:31)

Ezek az értékek annal kisebbek, minél kisebb a két rendszer kozotti frekvenciadifferencia,
azaz minél nagyobb a koériilfordulds 7" ideje (9.25), és minél rovidebbek a megszakitok 6nidbi.
Az étkapcsolas akkor lesz sikeres, ha az egyiittfutasi id§ alatt a két rendszer nem pontos
szinkron helyzetébc’)'l ad6dé klegyenllt’ dram ¢s fesziiltségletorés a rendszerben sehol nem okoz

A Ua Ug B
()

s | 919, |
ma | 3E| B
Up Us

9.22. 4bra. Kiegyenlitdramok meghatarozisa
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zavart: felesleges kikapcsolodast kivéalté védelmi megszdlaldst, fogyasztéi zavart stb. A vi-
szonyok a 9.22. 4bra alapjan kovethetGk. Az 4brdn mindkét rendszer a Thevenin-elv szerint
egy végtelen generatorral €s egy reaktancidval van helyettesitve, igy a kiegyenlit§ dram 180°,
azaz oppozicié esetén (nagyfesziiltségii rendszerben impedancia helyett j6 kozelitéssel reak-
tancidaval szamolva): - ~

I - Us+Ug
PP X4+ X

lenne. Ez természetesen zarlati nagysdgrendii 4ram, a virtuélis zérlat helye az (X, + X35)/2
impedanciafelezési pontban van. Azonban U, é U kozitti szogeltérés maximdlisan csak
&, vagy 8, (9.21a 4bra) igy a kett koziil a nagyobb dmax szoggel szdmolva, a maximalis egyiitt-
futdsi kiegyenlit§ dram, ha U}, ~ Up: : :

9.32)

r o 6max
AU ~ 2U 4 SIn T
“Xat+Xs Xut+Xs
A legkisebb egyiittfutdsi fesziiltség, amely (X,+ X5)/2 impedanciafelezési ponton 1ép fel
(nem az Gsszekapcesolas helyén): : o

(9.33)

Ipp ~

Ugr ~ U} cos ‘5";"‘ , - - (9.34)

a legnagyobb teljesitmény pedig, amely az Ssszekapcsolds helyén atfolyik :
. 19 ’

Sin Omax. | | - o (935)

~ A
Prr X4+ Xp
A (9.33)...(9.35) egyenlet alapjin megallapithaté a megengedett maximalis dpa, érték.
- Bonyolult esetben segitségiil kell hivni a lengés esetére sz616 védelmi érzékelési szdmitdsokat
[53]. Ha a megengedhet8 dmax értéke mir rogzitett, akkor a fentiek, ill. 9.21a 4bra alapjin
megallapithat6 a maximdlis « szOg értéke, &s igy AU, értéke is. Konkrét megvalésitisnal
Omax €rtéke maximalisan 25...40° volt. :

Egyttfutas

Egyittfutas

a) b) ) C)

9.23. abra. Az atkapcsolds fiiggése a frekvenciadifferencidtol
a) Af = 0;b) 4 fkdzepes; c) 4 f a felsd hatdron
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Konnyii beldtni, hogy igen kis frekvenciadifferencia esetén Omax €rtéke éppen « (9.23a
dbra), tehat 4ltaldnos esetben a megengedhet§ dpax értéke a-ra is igaz. Atkapcsoldskor els-
fordulhat, hogy kis frekvenciadifferencia esetén az a) é4bra szerint az egész Jjelenség « szog
koriil jatszédik le, mert Up vektora az atkapcsolds rovid ideje alatt gyakorlatilag nem forog
el. K6zepes frekvenciadifferenci4nél el6fordulhat, hogy az atkapcsolds a legkedvez3bb hely-
zetben kovetkezik be, azaz az egyiittfutds a szinkron helyzet koriil helyezkedik el (9.235
abra), de az is el§allhat, hogy nagy frekvenciadifferencia esetén a bekapcsolds a szinkron

helyzet kozelében vagy utdna torténik, viszopt a kikapf:solés lényegesen utdna kévetkezik be

eltolédik, és olyan tartoményba jut, amikor a felléps dramlokések és fesziiltségletorések mar
nem engedhetSk meg (8, értéke pl. 90° &s 180° kizé esik).

E gondolatmenet szerint létezik egy felsd frekvenciadifferencia-hat4r, amely felett az 4t-
kapcsoldst mir nem szabad végrehajtani. A 9.21. 4bra jel6léseivel ez azt Jelenti, hogy &, értéke
nem I€pheti 4t az el6z8kben megéllapitott Omax értéket. Ha azt vessziik alapul, hogy szélsGsé-
gesen o = dmax, akkor megéllapithato, hogy a teljes manipuliciés id§ — azaz a bekapcsol4si
parancstdl a kikapcsolds végrehajtdsdig, a 9.21 . dbrdn B ponttél 4 pontig — nem lehet nagyobb,
mint az Up vektor forgdsinak ideje B ponttél C pontig (azaz 4 és C pont hatdresetben egybe-
eshet). Egyenlettel felirva: , ‘ _

" Tpe+Tgr = Tpe; |
ahol T'sc az Up vektor B és C kozotti futdsi ideje. A (9.30) &sszefiiggés alapjén:
Tpe+Ter = Tpe+ T |
Felhasznélva a (9.25) Osszefiiggést, és azt, hogy « = Omaxs @ maximlis megengedhetd frek-
venciadifferencia ; : '

20max 1

Afmax = | fa~1a| = 322 T (9.36)

Példaként, ha egy megszakit6 bekapcsoldsi Snideje 0,2 s, kikapcsol4si 6nideje 0,08 s, 6 maximdlis értéke 30°
lehet, és nincs segédérintkezG-elékelés (T5, = Tg,), akkor
60 1

Ha pedig elékeléssel a T, ideje csak 0,1 s, akkor:

60 1 :

A megillapitott A f;,.x értéknél nagyobb frekvenciadifferencisnal le kell tiltani az automatika -
miikodését. Ennek ellendrzésére példa a 9.6.2, szakaszban tal4lhaté. :

Az automatika elvi miikddésének a lefrisa Ja > fp feltétel alapulvételével keriilt targya-
lisra. Ha f4 < f3, az elmondottak véltozatlanul érvényesek, azzal az eltéréssel, hogy Up'
vektor a 9.21. 4brdn az éramutaté jarasdval ellentétesen forog, igy az 4bra tiikkorképe lesz
érvényes, a C és B pont helyet cserél stb. Az egyenletekben ezért keriilt £;—f3 mindeniitt
abszolt érték jelek k5zé. ' '

Az automatika természetesen forditott irdnyban is alkalmazhaté, tehit az F fogyasztdi
teriiletet B-rgl A rendszerre is 4t lehet kapcsolni, ugyancsak értelemszertien felcserélve a sze
repeket. '

Ha az 4tkapcsoldsban részt vevs megszakiték nem azonos tipustiak, akkor T'g;, Ts.
és Tp. értékek a kiilonbozs irdnyti 4tkapcsoldsoknal természetesen kiil6nbdz8k.
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9.6.2. Az automatika tényleges kapcsolisa. Visszatérités

Bar az automatika legijabb kivitele teljesen elektronikus, a kapcsolds és miikodés bemutatdsa
a 9.24. 4bra szerinti leegyszeriisitett elektromechanikus séman torténik, mivel a részletekbe
a konyv terjedelme nem enged belemélyedni. A miikodés elvileg a 9.25. 4bra vektorabrajin
kovethetd. '

Az U4 €s Usp kiilonbségére, a AU lebegd fesziiltségre két fesziiltségrelét kapcsolnak: a
AUsy, kisebb értékre bedllitott, tin. szinkronrelét, és a Uorp, nagyobb fesziiltségre bedllitott
oppoziciés relét. Beallitasuk a 9.25. 4brin szaggatott kordkkel van 4dbrizolva. Ezen korsk
kimetszik az Up vektor korébgl a megszélaldsi pontokat, igy Up Gitja hirom tartoményra
bomlik: -

Uorp €s Usy meghiizva: oppoziciés tartomdiny,
Uorp clengedve és Usy meghitizva: dtmeneti tartomdny,
Uoprr és Usy clejtve: szinkron tartomény.

A reléket értelemszerfien ejtésre kell hitelesiteni (minimélrelék), mivel miikodésiiknek
- ejtéskor van jelentGsége. (

Az automatika kézzel indithaté gy, hogy a kezel6 megnyomja az indité nyomégombot
(9.24. ébra; csak egyirdnyu 4dtkapcsolds vézlata lithaté az 4brdn). Ha az M A megszakitd
bekapcsolt helyzetben van, akkor behiiz az 4 indité segédrelé és ontartdsba 1ép. Tovabbi
miik6dés mindaddig nincs, amig a differenciafesziiltség egyszer nem keriil az oppozici6s tar-
tomdnyba. Ez biztositja azt, hogy a szinkron tartoményban inditott automatika azonnal
miikodni ne kezdjen, hiszen ez esetben C ponton tilszaladhatna a kikapcsolds befejezése.
Egynittal ,,bolondbiztos” igy a kapcsolds, mivel szinkron iizemels rendszerek k6zott nem indul
az automatika (ez pl. helyteleniil azonos oldalon levg fesziiltségvalté-taplalas esetén oppozi-
ciés mifkodtetést is 1étrehozhatna). i

Ha tehét az oppoziciés tartomanyban van a fesziiltség, E relé behiiz, és az 4 inditérelé
miikddésére Ontartdsba 1€p. Ezutén, ha a fesziiltség az F pontba jut, az dtmeneti tartomanyban
indul a T behtizaskésleltetéses idGrelé, amelynek szerepe a frekvenciadifferencia ellengrzése. -

A-rol B-re indito

+ nyomogomb -
—
MAs¢ A l
4 __n A | S |
: 1
A 2 L E
— £ Uorp
AUsy Agpp  _TF
11 *+—31F 1R j
. , TF
E 1]
L AUsy T M
+i- —$. N » A p
M
1
+ A M »
9.24, 4bra.
+ MB,, A M A pszeudoszinkron é4tkapcsolé automatika
—2__° ) 1 - MA Kl kapcsoldsa (egyszeriisitett séma)
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Atmeneti X
tartomany Y

AUgpp elejtve)

MR

icids |tartorndny
meghuizva) - Ug
N

9.25. 4bra. Vektordbra

Ha F—B ttoii, 7 szog befutdsa alatt nagyobb ¢ id§ telik el, mint az iddrelén bedllitott 7,
akkor az automatika élesedik, ellenkez§ esetben nem. Feltétel tehdt ¢ = 7z Mivel a (9.25)
egyénlet alapjn: ' '

Af =~ 4 937

7 ériéke a 9.25. 4brabél szerkesztéssel hatirozhaté meg, vagy a

T=p0—
Osszefiiggéshal, ahol o rtékét az Usy = ZUA*sin; , s p értékét a Uopp = 2U, sin_2'~?.' egyenlet-
bdl kell meghatirozni. o , ) N

Ha Af kisebb, mint a (9.37)-b6l ad6d6 _érték, akkor az dtmeneti tartoményban a T
ellendrz8 iddrelé behiiz'és Ontartisba 1ép E-re, egyiittal engedélyezni M relé miikodését:
AUsy elejtésekor M relé behuz és ontartdsba 1ép, és az MB megszakitéra bekapcsoléparancs.
jut. MB bekapcsoldsa soran zdr MB,s segédérintkezs, ekkor MA megszakité kap kioldé-
parancsot. MA kikapcsoldsakor MA,s segédérintkezd bont, ezzel minden relé elejt, az auto-

matika nyugalmi helyzetbe tér vissza.
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-

L L

o
ﬁ}'—v— Visszaterités -
h [MA BE)
MB KL
Vs
a) b)
9.26. 4bra. Visszatérits kapcsolss o
@) primer elrendezés; 4) a kapcsolds séméja

érités  végrehajtani, mivel

a kétrendszer (gyenge kapcsolat) szétcsavaféiﬁk;}aés fgynagy lqegyenlité’éram indul meg,

t. A spontén &s 4lta-

14ban .fkedvéz!é“ﬂeﬁ bontés helyett be szoktak épfteni-automstikus wsszatéﬁtb' rendszert (9.26.

dbra), ha mindkét megszakiténal folyik dram (I, > és Ip-> megszélal' egyidejileg), akkor
T, ellen6rzg id6 (~ 0,3 S) utdn bénitjsk az automatikit; &s ifbrdftejff;‘vissmtéﬁté" parancsot
adnak a megszakit6knak. | o

9.6.3. Generftorok 4tkapcsoldsa

Sugaras uzemben vételezg fdgyaszté helyett néha sugaras, Un. iz mben kitdpl4lé gene-
rétort célszerfibbra  mésik rendszorn L Oad, | o own Kiaplalo

Lengés azonban a frekvenciadifferencia miatt még ekkor is fellép, mert pl. f; > f3
 esetén az dtkapcsolt generdtornak le kell lassulnia, és ez lengéssel fog bekovetkezni. = : . - -
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9.6.4. A pszeudoszinkron automatika alkalmazisi teriilete

Az automatikit a kdvetkez§ teriileteken alkalmazzik : | |

— Allandéan aszinkron Jaré rendszerek hatdrteriiletén fogyaszték vagy generdtorok
atkapcsoldsdra. A cél ilyenkor a rendszerek kdzotti energiacsere megvaldsitdsa, ill. szabélyo-
Z4sa. . , '
— Nagy rendszeregyesitéseknél, ha a 9.5. alfejezetben lefrt metszékvédelmi automatikik
végiil is bontottik a rendszert, vagy spontin metszékbomlds j6tt 1étre a kritikus metszéknél,
vagy masodlagos rendszerbomlds kévetkezett be, a hatdrteriileteken 4tkapcsoldsokat lehet
megvalésitani, A cél ekkor a teljesitményhidnyos rendszer hidnyénak csokkentése, és igy az
Ujraszinkronozdshoz a lehet&ség’ megteremtése fogyasztéi korl4tozis nélkiil, ill. csokkentett
korldtozassal. '

9.7. Egyeniramii betétek hasznilata iizemzavar esetén

E konyvnek nem feladata a nagyfesziiitsé 0, nagyteljesitmény i egyendrami energiadtvitel és az
egyenirami betétek 1étesitésének, iizemének és problémdinak tirgyaldsa. Azért szerepel mégis
itt ez a témak®r, mert az igen nagy rendszerek iizemében alkalmazisa Jelentds konnyebbséget
jelent, sok problémdra megolddst ad. Az alkalmazhat6sdg céljabél réviden attekintjiik az
egyenirami energiaitvitel jellemzgit, B S

9.7.1. A nagyfesziiltségii egyensramii atvitel dttekintése _ 7 |

A nagyfeszilltségls egyendramt 4tvitel vizlata a 9.27. 4brén 14that6, Az 4 é a B haromfAzisa

valtakoz6 dramii rendszer kozé beiktatott berendezés a k6vetkez6 {6 részekbsl All: :
F Q_ . ) . A Q F

T Al

TV S

9.21. &bra. A nagyfesziltségti, nagyteljesitmeény®, egyensrama 4tvitel séméja

- — T transzformétorok, amelyek az 4tvitel fesziiltségét Allitjak elg. _
— AI vezérelt dramirényit6k (tirisztorok) adéoldalon egyenirdnyits, vevgoldalon valté~
irdnyité (inverter) fizemben; a két oldal felcserélhets. S -
 — TV egyendramii tdvvezeték vagy kébel, egyendrami betét esetén ez hidnyzik,
— § simit6 fojt6tekercsek, | S
— FQ felharmonikusszirsk (egyben meddéforrasok is).

A nagyfesziiltségii egyendrami 4tvitel legfontosabb eldnyei a kovetkezsk:

— Nagy teljesitmény injektilhaté be nagyvarosok és halmozott (koncentrélt) ipari fo-
gyasztéi teriiletekbe anélkiil, hogy a zérlati teljesitmény névekedne. ‘

— Az étvitt teljesitmény nagysiga és irdnya kSnnyen és gyorsan valtoztathaté, igy kénnyen
programozhat6 is, pl. a teljesitmény —frekvencia szabélyozds barmely Ssszefiiggése szerint.

357



Jr—

— Az atvitel tdvolsiga gyakorlatilag tetszGlegesen nagy lehet, hatdrt csak a. fesziiltség-
esés ad. '

— Kiilénb6z8 frekvencisjii rendszereket Gssze lehet vele kétni. A frekvencia lehet névie-
gesen kiilonbdzs (pl. 50 és 60 Hz), vagy egyéb, pl. stabilitdsi okok miatt aszinkron jaré két
50 Hz-es rendszer, amelyeknek frekvencidja csak kissé eltérs. R

— A rendszerek k6zotti csereteljesitmény gyakorlatilag tetszlegesen valtoztathatd, hatdrt
csak az 4tvitel termikus hatdra szolgiltat. Az atvitt teljesitményt a két oldal egyenfesziiltsége
koz6tti kiilonbség (a fesziiltségesés) hatdrozza meg. o - '

- — Tévolbahatés, vezeték alatti térergsség hatisa stb. enyhébb, mint valtakozé fesziiltségii
atvitelnél. Helyette néhany specidlis probléma (foldelés korrodélésa, tenger alatti egyfdzisa ka-
beleknél irdnytiieltérités stb.) jelentkezik. S ' ' ‘

Az dtvitel Iényegesebb hdtrdnyai:

— A termikusan hatdrt jelents teljesitményen feliili talterhelés gyakorlatilag nem enged-
het§ meg, R B o R

-— Igen nagy medddteljesitmény-betsplalds kell a két oldalon (tin. vezérlg és kommuticids
meddg). Ennek értéke a két oldalra elosztva kb. az 4tvitt hatdsos teljesitménnyel azonos nagy-
ségﬁlehct_._ D R S -

— A két 4talakit6 dllomis étesitése viszonylag sokba keriil.

A ﬁagyfesziiltségl’i egyendramu kapcsolat /5 alkqlmazd&if teriiletei:

— Nagy teljesitmények 4tvitele igen nagy tévolsigra nagyfesziiltségii szabadvezetékkel
(pl. a Cabora Bassa-Apollo 4tvitel 1920 MW-ot tud 4tvinni 1410 km tdvolsdgra 1800 A és
1066 kV = 4533 kV fesziiltséggel, egyedi 1,65 kV-os zirasi fesziiltségii tirisztorokbél 4116,
szelepekkel; 280 db tirisztor sorbakapcsol4sdval 280- 1,65 = 462 kV adédik, amelyet azonban
csak 133 kV-ra vesznek-igénybe — 8-133 ~ 1066 kV —, igy kb. 3,5-es biztonsagi thlfesziiltségi
faktor kaphato). . ’ ' '

— Nagy teljesitmények betiplilésa ipari vagy nagyvirosi koncentralt fogyasztéi teriiletre
kébellel. (A nagyfesziiltségfi kibeles atvitel egyendrammal sokkal gazdasdgosabb, mint vilta-
koz6é drammal a csokkent dielektromos veszteség, a skinhatds elmarad4sa, a kapacitiv t5t3-
dram elmarad4sa stb. miatt; az alkalmazis kiilon elénye, hogy a betdplaldsi ponton nem no-
veli a zérlati teljesitményt). _ S ' .

— Tenger alatti dsszekottetések Iétesitése. (Ez nagy rendszerek kozotti csereteljesitmény -
szallitisdra, pl. Anglia és Franciaorszig kz6tt a La Manche-csatorna alatt, 160 MW, 800 A,
200 kV = +100 kV fesziiltséggel, 64 km hosszti, tenger alatti k4bellel vagy tavolabbi tengeri
sziget fogyasztéinak ellitasira, pl. Olaszorszag &s Szardinia kdzott, 200 MW, 1000 A, 200kV
fesziiltséggel, 292 km tivvezeték & 121 km tenger alatti kébellel). ‘ -

— Koopericiés, dsszefiiggs valtakozé drami rendszer két pontja kozott 1étesitett, nagyfe-
sziiltség(i egyendrami 4tvitel a rendszeren beliili teljesitmény4raml4s eloszldsinak kedvezGbbé
tétele, és 4ltaldban meghatirozott nagy teljesitmények kijelslt Gton val6 szillitdsa céljzbél.

— Tévolsdg nélkiili egyendrami 4tvitel, az un. egyendrami betét kizdrSlag azon célbol,
hogy kiilonbozg frekvencidja (50...60 Hz) vagy stabilit4si okok miatt parhuzamosan nem két-
het§ nagy rendszerek koz6tt konnyen szabalyozhat6 és megfordithaté csereteljesitmény-4tvi-
telt tegyen lehet6vé. Ez esetben a nagy fesziiltség nem igény, hiszen az 4tvitel tdvolsdga 0 km.

— Még nem alakult ki, de tavlatilag elképzelhets, és elvi tervekben foglalkoznak mér
egyendrami szuperponilt halézatok kialakitds4val is; _ :
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9.7.2. Az egyenirami betét iizemi és lizemzavari szerepe

A tavolsdg nélkiili nagyteljesitményfi egyenédramd atvitelnek — azaz az egyendrami betétnek
— az alkalmazésa olyan helyeken indokolt, ahol névlegesen eltérs frekvencidji halézatokat
kotnek Gssze vele (pl. Japén északi és déli fele), vagy igen nagy rendszeregyesitések miatt pa-
ralel nem iizemeltethet§ rendszerek kozitti gazdasdgos csereteljesitmény-sz4llitdst akarnak
megval6sitani. Ez utGbbira példa a nyugat-eurépai UCPTE rendszer, amelynek pl. koopericiés
tagja Ausztria, és a KGST egyesitett energiarendszere, amelynek pl. tagja Magyarorszag.

Ausztria és Magyarorszdg kézott mar tobb évtizede csereteljesitmény-egyezmény van
érvényben. Ennek gazdasdgossigi alapja az, hogy nyéron, a vizben bgvebb id@szakban az elsg-
sorban vizer8mfivekkel rendelkezs Ausztria villamos energidt ad csiicsidgben a magyar rend-
szernek, a magyar energiarendszer pedig a vizszegény téli id§ben ad villamos energidt Ausztris-
nak. Egyrészt a nyéri id6ben Ausztria felesleges energidval rendelkezik, Magyarorszigon pe-
dig ezéltal az er6mfivek gépeinek karbantartdsa zavartalanul megvalSsithaté, Masrészt télen
Magyarorszag éjszakai energidt ad, amely megfelel Ausztridnak, hiszen nem az er6miivi kapa-
citds kevés, hanem a viz, igy az ¢jjel visszafogott vizerdmiivek csticsidgben tudjék szolgéltatni
az energidt; a magyar rendszer erémiiveinek kihasznilisi 6raszdma pedig javul, és a téli driga
energia helyett nydron t6bb kWh-t kap vissza. Tipikus esete a kolcsdnds el6nydkon alapulé
egyezménynek. : :

A problém4t a csereteljesitmény ataddsa, a menetrend betartdsa jelenti. Mind ez ideig ezt
a kooperaciét egyediil a 9.6. alfejezetben leirt pszeudoszinkron atkapcsol6 automatikik segit-
ségével valésitottdk meg egyrészt magyar fogyaszték sugaras vételezési, masrészt magyar
generatorok irdnyiizemi 4t- és visszakapcsol4s4val.

A pszeudoszinkron 4tkapcsol4ssal megvaldsitott teljesx’tménycsere lehetdvé tette és teszi
még évekig a kolcsonds elgnydket jelentd koopericiét, noha egyszerlisége €s olcsésdga elle-

" nére tobb hétrinya van.

— A hata’lrfrekvencia-kiilﬁnbség fol6tt nem hasznilhaté (ez kb. 0,6...1,2 Hz koriil Jar).
Kiilonosen €les a hatdr generdtorok dtkapcsol4sdndl, . '

— Az atkapcsolds dinamizmusa néha problémit és igy iizemzavart okoz (pl. megszakits-
meghibdsodds alkalm4val). Tévvezetékek vagy allomdsrészek karbantartdsa stb. korldtozza .
az alkalmazhatésdgot. A megszakiték és egy¢eb késziilékek gyakori mitkodtetése tobbletmeg-
hibédsod4st okoz. ' '

~ Uzemzavari kisegités csak hosszadalmas el6készités utdn val6sithaté meg (cl8készités-
sel 30"...2" id8igény), mivel az atkapcsoldsnak megfelels primer hal6zatképet ki kell alakitani.

Ezeket a hidnyossigokat megoldhatja az osztrék és magyar rendszer k6z¢ tervezett egyen-
arami betét. F§ el6nyei — és ez érvényes minden hasonlé elrendezésre

— Tetszbleges menetrend, program, szabalyozis kénnyi megvaldsithatésdga.

— Gyors fizemzavari kisegités lehet&sége mindkét irdnyban.

— Viltozatlan primer hélézatkép mellett 4llandé nyugodt iizem.

— A magyar oldalon a hilézat teljes {izemdi Iehet, nincs kiilsn »0sztrdk” és ,,magyar”
hél6zatrész szétvilasztva.

— Ausztria és Csehszlovakia k6z6tt mar nchény éve iizemel egyendrami betét Diirnrohr
allomésiban. Magyarorszig irdnyéba a Wien — Siidost 4lloméson terveznek beépiteni egyen-

- &rami betétet.
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irdnyrelé 47 .

= belsS szoge 48

ivellenallas 31, 73,196

ives halozat védelme 59, 60 -

ivkompenzalis 74 ’

ivkompenzalt mérdelem-karakterisztikak 74

ivoltsi tényez6k 114 IR '

Jérulékos kikapcsolds 289

K.

kabelhal6zati automatikak 122 _
kabelhdlézat, 120 kV-os 290
kapacitiv t6ltGdram 119 - - - -
kapcsol4si tlfesziiltség 118

kaszk4d haritis 60 :

— zérlat 37 :

késleltetd dramkor 177 — 178

kétfazist iizem 279

kétirdnyt I&pcs6zés 59, 60, 61
kétkodros ébresztési karakterisztika 284
kétlépcsss tartalék védelem 291

— tildramvédelem 56

— visszakapcsolds 121

két oldalrél taplalt fves hélozat védelme 59
kettSs alapvédelem 251, 273275, 290
— alapvédelmi rendszer 33,42

— tavvezeték méréstorzitisa 75, 76

— testzdrlat elleni védelem 250

ki/ky tényezd 51—52

90°-0s kapcsolis 49

kimeneti dramkér 158—-159
kiolddsengedélyez6 logika 81—82
kioldé 50

kiold6logika 187

kis‘erém( levilasztasa 116



kisfesziiltségii talfesziiltséglevezets 154

kikapcsoldskor rajta maradt t5ltés 118

kis valoszin(iségli hibik 37

— — Uuzemallapotok 37

kiszabélyozatlan teljesitménylengés 334 _

koincidencia id6mérése 169

komparator 178, 185, 186, 211, 218

kompenzilé fojtd 120—121

kompenzilt hérelé 138

komplex védelem és automatika 219— 226

koncentrilt impedancidval lezart vedelm1 szakasz
57

kondenzatorok 214

kondenzatormeghibisodas 214

kondenzitorvédelem 214—217

korvezeték védelme 60

* kozbens6 dramvilto 85, 91, 93, 102103, 154

— fesziiltségvalté 154

kozeli tartalék védelem 34

kozépfesziiltségli hélézat vedelme és automatikija
303-318

kozvetlen h64llapot mérése 138

— hémérsékletmérés 207

kritikus metszékek 341

— teljesitmény 342

L

laborat6riumi vizsgilat 150— 151
ldgyvasjdrom 141

lassu visszakapcsolds 123
latsz6lagos zarlat 76— 78
nlebeg6” fesziiltség 351
lecseng6 fesziiltség 125
legerjesztS automata 26, 265
légrés 132

lemezfegyverzetii relé 132
lengés 50, 76 :
lengésérzékenység 78

lengési gorbék 77—78
lengéskézéppont 343

lengészar 43, 78

lépes6s visszakapesolds 79— 80

linedris fékezés differencislvédelem 85

— jelatviteld szakaszvédelem 93—94
logikai 4ramkérsk 173

— differencislvédelem 310, 328

— Jjelatviteld szakaszvédelem 96

~ jelek bevitele 156

— reteszelés(i gydijtSsinvédelem 99
16kSfesziiltség-generator 232

16k Sfesziiltség-proba 230

M

magneses sontolés 147

magyar védelem-automatikai stratégia 42— 43
marado latjelz8 160 :
— zérlat 121

mésodik fokozat {itkozése 284 — 286
mdsodlagos metszékek 342

maximélis sintatizemi dram 290

— tlizemillapot 52

maximumérzékeld 163 — 165
maximumkivalaszté6 bemeneti dramkér 155
megengedhets frekvenciadifferencia 353
megkeriilGsines ermt 266

megszakito 26

megszakitoberagaddsi védelem 34, 36, 42, 215 316

~ — —, alaphilézati 211— 213, 215, 278—279

— —, egyedi érzékelést 300
— -, elektronikus 211 -213
— —, f6elosztohalézati 300
— —, hézilizemi transzformitorhoz 322
— —, kozépfesziiltség 311, 317
— —, kb6zponti éxzékelésﬁ 301
megszakitd kiolddsi onideje 31
megszolalési érték 128 ' :
menetzérlatvédelem, generitor éllér&sz-tekercselésée
241-244

—, osztott tekercselés(i generdtoroké 243 —244
méretezés zarlati termikus szildrdsdga 31
mérlegrelé 139, 140, 170
mérdelem 197
— hatétavolsidganak wsszahlizédésa 7375
mérSelem-karakterisztikik 74
mérémag 101 .
metszékbontd automatika 346, 347
metszékvédelmi automatika 343
metszékterhelés 346
metszek terhelési szoge 346
mezGgdrbe-torzulds elleni védelem 251
mezdlogika 219—226
mho-karakterisztika 287
— billentése 74
mho-karakterisztik4ji mérGelem 69, 70
mho-relé, 78, 168
mikroprocesszoros védelem 226—230
minimélis izeméllapot 52
minimumérzékels 165
mintavétel gyakorisdga 227
mintavevd dramkér 226
MODEM 187-191 _
motor inditasi &ramlSkése 323 — 325
motoros szakaszol6 123
motorvédelem 58, 138
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motorvédelem, elektronikus 206 —207 . _prellezés 148

motorvédd kapcsold érzéketlenitése 39 primer kiold6 50
multiplexer 226 — szabdlyozas 331, 332
mul6 zirlat 114 . SRR probaiizem 151 .
m(ikddés elmaradésa 32, 230 . T pszeudoszinkron dtkapcsolé automatika 349 — 357
mikodési ids, védelemé 31 o -
— Onid6 129
R

N ’ reaktanciarelé 74

' reed relék 146, 158
nagyfesziiltséghi egyensramy &tvitel 357,358 relativ szelektiv védelem 29
nagyfrekvencids zavargenertor 233 . relés0, 128
— zavartatési proba 231 ‘ — allérésze 129137
nagy impedanci4ju differencidlvédelem 86— 88 ' —, el6tétimpedancia 136, 143
— — gyfljtésin-differencidlvédelem 100 relémag 101 ,
NAND kapu 173, 174 relé megszolalisa 128
negativ sorrend 4ram 202 ~ — nyomatékviszonyai 135— 137
— — aramsz(ré 203 — sOntimpedancia 136, 143
— — tildramvédelem 202, 259 relés bemeneti dramkér 156
nemlinedris fékezés 93, 208 * relé visszapattandsa 148
— fékezésil differencidlvédelem 85, 100 relévizsgalé 150—152
nullindikétor 141, 171 rendellenes tizeméllapot 279

rendszerautomatika 329
rendszeregyesités 330

0.6 o . rendszerengedély 36, 151 ,
? ' rendszerrészek kozti tAvvezeték visszakapcsoldsa 117
' S rendszer részekre tagolasa 26
olajiramlés-relé 276 - ' reszinkronizici6 116
olajaramlas-védelem 293, 322 i ‘ reteszelGrendszer 80
oppozicids tartomany 354 — 355 o rovid fesziiltségsziinet 40
optikai csatolés bemeneti éramkor 156 o rovidzarlat 18
optimélis holtids. 326 " rugberé 132
optimalizilt metszékbontis 346 '
oOrageneritor 218 , :
osztottan elldtott teriiletek 124 ' S
osztott tekercselésti generétorok menetzérlatvédelme
243—-244
6nall6 gyGijtésinvédelem 98 - santaiizem 118, 119, 290
onellenGrzés 228 . segéddramvalt 142, 143 : '
© - segédiizemi transzformator dlﬁ'erenclélvédelme 239 -
SEM-kapcsolds 94
P sinszelektivitds 208
skaldzasi egyenletek 62
: . sokvaridciés zarlatszamitas 53
parancsadé elem 70 . sontfojtotekercs 279 —280
Pizmandi-féle testzérlatvédelem 198 . spontén rendszerbomlés 343, 346
pillanat 14tjelz8 160 : : stabilitds 20—25, 50, 115, 117, 349
Poéka-féle sz&lr6zsa 69 stabilit4si hat4r 263
polarizilofesziiltség 196, 197, 198 : : — tartaléktényez6 21
polarizilt relé 141 A ; statikus stabilitds 21, 22
poligon karakterisztika 78 : — stabilitds megbomldsa 342
preinsertion resistor 118 surlodés 132, 136
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szabalyoz6 statizmusa 331
szabvényos zérlatoltdsi és visszakapcsoldsi ciklusok
114

szakadds 19

szakaszvédelem 83, 92-—-96, 99— 100 273, 288, 314
—, elektronikus 187

—, fazisdsszehasonlitd 188

—, lineéris jelatviteld 93 —94

— logikai jelatviteli 96

szaldételjesitmény 344 — 345

szdmlalas 163

szazalé€kos differencilrelé 140

— fékezési differencidlvédelem 85

szelektiv id6lépcsS 29, 30

szelektivitds 27

szekunder hatérfesziiltség 88

— iv119-121 .

— relé 50

— szabélyozis 331

— tulfesziiltség 153, 230—234

szigetelési szildrdsdg 230

szimmetrikus OsszetevGket érzékel6 impedanciarelé

62 L

szimultan zérlat 37

szinkronellen6rzés 118, 121, 122

szinkron reaktancia 254, 263

- — tartomany 354— 355

szoftver, elektronikus védelemé 229

sz6rés (impedancia) 70

szogelfordulds, kis er6mﬁv1 generétoré 115<117
— mértéke 118

sziinetkapcsol6 308

sziinetmentes dramforrdsok 39, 40

T

tapegység, DC-DC konverteres 157

—, Zéner-di6das 157 o
tapsin gy(jtévédelme 56

tarcsas indukcids relé 134

tartalék védelem 123, 306, 316

— — bedllitdsa 285 -

tartodramkor 226

tart6viszony 129

tavoli tartalék védelem 33— 36, 53 .
tavolsgi védelem 68— 82, 274, 288, 314
—~ —, elektronikus 194— 198

— — fokozatainak beallitisszimitdsa 70
tavvezeték kapacitiv tolt64rama 119
telitési id6 modszere 111

telitési tényezd 105 :

telit6dés, dramvaltoé 87, 104, 109

telit6dS dramvaltés differencialrelé 148

teljes blokk-differencidlvédelem 252

teljesitmény — frekvencia Gsszefiiggés 331

teljesitményhidny 333, 335

teljesitményirdny-6sszehasonlitds 83, 96

teljesitményirdny-osszehasonlité szakaszvédelem, zé-
rus sorrendii 290

teljesitmény-iranyrelé 135— 138 143, 167 170

teljesitménylengés 76

teljes zarlathéritasi idé 273

terhelési szbg 117

termelési hidny 331

természetes gy(jtGsinvédelem 97—100

termisztor 207

testzarlatvédelem 198 —200, 204

téves miikédés 230

time-to-saturation 111

tipusvizsgslat 151

torzulas felharmonikusok miatt 18

tobbszords visszakapcsolds 121

transzfer reaktancia 19—25, 349 .

transzformétor draménak visszaforgatdsa 89— 91

— bekapcsoldsi dramlskése 88— 89, 184, 186 238

— differencidlvédelme 88, 144 .

— differencidlvédelmének ered§ 4ttétele 91

— szbgforgatisa 89—91 .

transzformétorvédelem, mikroprocesszoros 229

tranziens méretezési tényezd 105 )

— stabilitds 22, 78, 98, 117, 255, 263, 276

tranziens stabilit4s megbomlésa 342, 349

tranzitilas 334 .

trap charge 118

tilaramrelé, dramtol figgs kécleltetwﬁ 140

—, zérus sorrendd, fémséramokkal fékezett 195 -

tildramvédelem 316 ’

—, dramtél figgetlen késleltetést 179

—, dramt6l fiigg8 késleltetésd 180

— — korlatlanul fiiggs 58

—, — korlétoltan fiiggs 58 -

— fesziiltségesdkkendsi emlékezésii 256

—, kozépfesziiltségli kibelhalézaton 315

-, ultragyors, zirlati 257 o

—, sugaras hal6zaton 59

tulfedés 79 '

tilfedd karakterisztika 275

tilfékezés 211 -

tilméretezési tényezd 109— 112

tuilterhelés 16, 50, 207, 258, 341

tilterhelés-eljelzs 207

tdlterhelésvédelem 42, 51

~—, generatoré 259
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talterhelésvédelem, generator forgorészéé 262

turbina-gyorszir6 265
turbdgeneritor 202
tiizvédelem 294

U, U

ultragyors tiliramvédelem 147
— <zarlati tildramvédelem 257
tivegszéloptika 229
lzembiztonsig 32— 37

Gizemi 4ramt6l valé elhangolss 51, 66, 67

— terhelési szog 117

lizemzavari automatlkak 113 127 329 359

vV, W

vagasi egyenes 136

védelem 128

védelem miikédési ideje 31
védelemszinkronozis 80, 274
védelem visszaesési ideje 30
védelmek egyszerfisége 37

— érzékenysége 37

— 'gazdasigossiga 38

. — generéci6i 44 .

— hatétdvolsiga 52— 53

— szigetelési szintjei 36

— viszonylagos hatétivolsiga 63, 64
— vizsgélata, elektronikus 230—234
Védelml negység™ 28

— holtsav 37

— rendszer 26—43, 325—328

— — tervezése 235—328

- rendszer uzembwtonséga 32—37
— reteszelés 80 - .

— szakasz 28-30

— — (ellen6rzott tavkioldds) 42—43
— tartalékol4s 33— 36

végponti fziskivilaszté védelem 288
vegyes hilézatok 122

— csillagpontkezelésti hélézatok 318
very inverse time 181

vésztartalék 43

vezérelt dramir4nyitok 357
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vildgitédioda (LED) 159
villamosiv-érz&kel6 311

virtudlis zirlat 76— 78, 352

viszonylagos tartétivolsig 63, 64

visszaesési id6 30 -

visszakapcsolds 316

— eredményessége 114, 121

visszakapcsoldsi (bekapcsoldsi) dramlokés 51

~ — holtid§ 113—118

— rendszerek, ajanlott holtid6k 42— 43,121-122
visszakapcsolas optimalis hOltldee 113—-118

—, tobbszoros 121 .
visszakapcsolé automatika 113 — 123

— — alaphdl6zati 280281

— — kozépfesziiltségli 306— 308, 314, 317~ 318
visszatérit3 kapcsolds 356
visszteljesitmény-védelem 191, 192 265

Watch Dog 228-

Z

zarlat 18
zérlatérzékelés alapjai 44 —47 }
zarlati &ramhurok impedanciija 62— 64
— fesziiltségletorés jellemz5i 38
~ impedancia érzékelési rendszerei 62— 64
- iv3l
- préba 151
— teljesitmény érzékelésének holtséwa 48— 49 -
zarlatiteljesitmény-irdnyelem 70 :
zdrlati teljesitményirdny erzékel&se ép fesziiltségli
polarizilissal 48 - :
— — kozvetlen érzékelése 47
— termikus szilardsig 31
zéarlatképz8 megszakitd 26
zérlatkorlatozis 302— 303
zérlatkorlitozé automatika 123, 202-203
zarlatok fajtdi 19 =
Zért védelmi szakasz 57
zavar&érzéketlenség 173
zavarjel 153, 230-234
zavartdvolsig 173
Z-fegyverzetii relé 132
Zéner-di6das tapegység 157
zérus sorrendii szakaszvédelem 314
— sorrend(i tildramrelé 212

— sorrendii thldramrelé fazissramokkal fékezett 195



