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IRANYITASTECHNIKAI ES VEDELMI KESZULEKEK MERESE,

ELLENORZESE ES BEALLITASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Nagyfesziiltségl villamos allomasra lGzemlatogatasra érkeznek az erésaramu szakteriilet
végzds tanuldi. Az allomas vezetdje a halézatvédelmek jellemzé tulajdonsagairol tart rovid
el6adast, majd bemutatja az &llomasban talalhaté védelmeket. Ugy valasztja ki a
ledgazasokat, villamos gépeket, hogy a gyakorlatban .is megismerheték legyenek a
szelektivitast biztosité védelmi megoldasok.

A szelektiv védelmi milkodés gyakorlati bemutatasara.a transzformator kiilonbozeti
védelmét valasztja. igy lehetésége adodik a kiilldnbozeti elv igazolasara, kiillénbdzé
hibahelyek leképezésével.

SZAKMAI INFORMACIOT‘RTW

A VEDELMI RENDSZEREK KOVETELMENYEI

A villamos berendezések; hdlézatok iizemét kiilonb6zé zavarok és rendellenességek
veszélyeztetik. A" zavarokat elsésorban a kilonb6z6 zarlatok jelentik, melyek koézil a
rovidzarlati .aramok okozzak a hibahelyen a legnagyobb terminus és dinamikus hatdst. A
tulterhelés, a fesziltség novekedés és csokkenés, a frekvencia eltérések rendellenessége a
fogyasztok normadlis-lizemét befolyasolja. A kialakult zavarok és rendellenes Gizemallapotok
érzékelése, majd a megszakit6é kikapcsoldsaval a rendellenesség megsziintetése a védelmek
feladatau.Igen sokfajta védelem létezik, rendeltetésiiktél és kialakitasuktél fiiggéen. Ezek
felépitését, mikodési elvét elemezve, jéval kisebb szamu alapkapcsolasba sorolhatok.

A védelmek, védelmi rendszerek miikodésével kapcsolatban az aldbbi kovetelmények
fogalmazédnak meg:

1. gyorsasag

A gyors miikodés igénye elsésorban rovidzarlatok fellépésekor jelentkezik, hiszen a zarlati iv
rombolé hatasa a zarlat fenndllasdnak idejétdl is fiigg. Ezért a gyors lekapcsolas fontos
kovetelmény.
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2. szelektivitas

Az ép, hibatlanul lGizemelé berendezések, hal6zatrészek zavartalan mikodése érdekében a
védelmeknek csak a zarlatos berendezést, halézatrészt kell lekapcsolnia. A szelektiv
miikodés tehat azt jelenti, hogy csak a meghibasodott részt kapcsolja le a védelem. A
szelektivitas megvaldsitasa kilonb6z6 modszerekkel érhetd el:

Id6késleltetés alkalmazasa soran a fliggetlen késleltetés(i tularam védelmeket kilonb6z6
id6késleltetésekkel latjak el azonos arambeallitas mellett. Az id6beadllitas a tappont felé
haladva minden védelemnél azonos idG6lépcsével, 0.5 s-al nd, ahogy az 1. abran lathato.
Ebben a rendszerben a hibat az a védelem sziinteti meg, amelyiknél leghamarabb letelik a
késleltetési id6. A halozat képe folé rajzolt diagram a védelem mikodésérdl két fontos
informaciot ad. Egyrészt a fligg6leges tengelyen leolvashaté az egyes‘védelmek késleltetési
ideje. Masrészt a vizszintes tengellyel parhuzamos vonalak az egyes védelmek érzékelési
teriletét mutatjak. Lathaté, hogy mindkét védelem a halézat végéig érzékeli a zarlatokat,
tehat valéban az id6késleltetésen mulik a szelektiv mikodésik. Tipikus alkalmazasi terilete
az id6lépcs6zésnek a sugaras halozatok.

t (sec) 0

1s

0,5s

| (km)

——Hill HE

1. dbra. lddszelektiv tularamvédelem
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Az érzékel6elemek eltéré beallitasaval is megvaldsithatd szelektiv mikodés. A tappontbdl
indulva a halézat impedanciaja né, igy a rajtuk kialakul6é zarlati aram nagysaga a tavolsag
novekedésével csdkken. Ezt a torvényszerliséget felhasznalva eltéré arambeadllitassal is
megallapithaté a zarlat helye. Az igy megval6sitott aramszelektiv védelmek halézatok,
transzformatorok, gyUjtésinek védelmére alkalmazhatok. Transzformator védelemben
torténé alkalmazds sordn a transzformdtor nagy impedancidja jelenti az aramérzékelés
hatarat. A védelem nagy aramra beallitott tagja a 2. dbra szerint, a transzformator szekunder
kapcsainal fellépd zarlatokat még érzékeli. A transzformator utani halézatrész zarlataira mar
csak a kisebb dramra beallitott védelmi tag reagal. Gyakorlatilag azonban a nagyaramu tagot
a szelektiv miikodés biztositasa érdekében, mindig nagyobb aramértékre allitjak be, mint az
abra altal bemutatott elméleti érzékelési hatar.

A
t (sec) ot

|>>
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|
s—— _ Aramszelektiv

érzekelés hatara

betaplalas

2. dbra. Aramszelektiv érzékelés transzformdtor védelemben

Kilénleges  reteszel6-, vagy inditdé késziilékek alkalmazasa a szelektivitds biztositasa
érdekében.. A zarlati aramok iranyanak érzékelésével is kialakithaté szelektiv védelmi
m(ikodés. Tobb betaplalas esetén a hibahelyre is tébb iranybdl folyik zarlati aram. A zarlati
arampadlyakon érzékel6 egyes védelmeknek reteszelniiik kell kioldasukat, mig masoknak ki
kell kapcsolniuk a hibahely megszakitojat. Az ilyen jellegli kivalasztashoz villamos
teljesitmény érzékelésére és leképezésére alkalmas védelmek kellenek. Korvezeték,
parhuzamos halozati elemek, hurkolt halézatok védelmeként alkalmazhaték az irdnyitott
tilaram id6 védelmek.
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A védelem tervezésekor azonos aramértékre allitjdk be a tularam érzékel6 reléket. A
védelmek id6lépcs6zését ugy végzik el, mint a sugaras halézatokon. A 3. dbra bemutatja a
két betaplalas fel6l elkészitett id6lépcs6zést, és a védelmek érzékelési teriletét. Az igy
kialakitott védelem még nem szelektiv, mert az abran berajzolt hibahelyre két iranybol folyik
a zarlati aram. A kis nyilakkal megrajzolt védelmi elemek a teljesitmény relék, amelyek aram
és fesziltség érzékelésével a kett6 nyomatékat (szorzatat) képezik. Az elGjelhelyes
nyomaték képzés miatt bizonyos aramiranyokra reteszelik a védelem miikodését, mig masik
aramiranyokra engedélyezik a védelmi kioldast. A viszonyitasi alapot is bemutatja az dbra: a
kis nyilak a gyl(jtésinektél a halézat felé mutatnak, mert ilyen dramiranyra kovetkezhet be
védelmi kioldas. Az abran megjelolt zarlatra a 3. és 4. szamu védelmek kapcsoljak ki a
megszakitokat, mert ezeken a védelmi helyeken teljesiilnek a lekapcsolasi feltételek:
tularam-, és helyes aramirany érzékelés, a legroévidebb idejli késleltetéssel.

t(s)4 Segedvonal a mikodes ertelmezesehez
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3. abra. Kétoldalrol taplalt halozat védelme irdnyitott tuldram ido védelemmel

Egy elektrotechnikai torvény felhasznalasaval is megvaldsithaté un. abszolut szelektiv
miikodés. Ezt példazza a csomoponti torvényen alapuld kiilonbozeti elv felhasznalasa a
kalonbozeti-, és a szakaszvédelemben. A védelem csak a védett szakaszon, berendezésen
bekovetkezett hibdkra miikodik. Villamos gépek, tavvezetékek, kabelhdlézatok védelme
soran alkalmazzak ezt a hiba egyértelmii kivalasztasara alkalmas védelmet.
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4. dbra. Kiilonbozeti elv alkalmazdsa generdtorvédelemben

A generator kivezetett csillagpontjdban és a generdtor kapcsoknal helyezik el az aramokat
érzékelé aramvaltékat. Ezzel behatdroljak azt acteriiletet (villamos gép, gylijtésinezés),
aminek zarlatara a kiilonbozeti védelem lekapcsol. A piros szinnel megjel6lt &ramiranyok a
4. abran, egyértelmiien megjeldlik.azt a hibahelyet, amelyik a védett teriiletre (az aramvaltdk
kozé) esik. A diagrambdl is lathaté ez. Fontos tulajdonsdga a kiilonbozeti védelemnek, hogy
nincs késleltetve. Ez nem sziikséges, hiszen a szelektiv miikodés alapja a kiilonbozeti elv.

3. érzékenység

A védelmek érzékenysége olyan legyen, hogy kilonb6z6 zavaré tényezdk ellenére is
biztositsdk a sziikséges miikodést barmilyen lizemallapotban. Ilyen zavar6é tényezdként
jelentkezhet a generdtorvédelmeknél a hdlézati zarlatra bekovetkezé lengés jelensége.
Tavvezeték kapcsolasi képének valtoztatdsa befolyasolja a rovid-, és foldzarlati dramok
nagysagat, a hibahely atmeneti ellenallasa (ivellenallds) az impedanciat.

4. Uzembiztonsag

Az lzembiztonsag a védelmek legfontosabb kovetelménye, hiszen alapveté feladatuk a
hibak megsziintetése. E fogalomkorbe a védelem mellett a megbizhaté megszakité, a mindig
lizemképes egyenaramu segédenergia, az lizembiztos mérévaltok és a magas szinvonall
szerelési technolégia tartozik. A felligyelet, a rendszeres karbantartdsok elvégzése fontos
alkotéelemei az izembiztonsagnak.
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A szelektivitas elve szerint a hibas berendezést, halézatrészt kell lekapcsolni. Ezt a feladatot
az alapvédelmek latjak el. Az alapvédelmek kialakitasakor a legszigorubb kovetelményeket
kell érvényesiteni. Alapvédelemnek a kor mdszaki szinvonalanak megfelel6, magas
szinvonalu védelmi berendezést kell valasztani. El6fordulhat azonban olyan eset is, amikor
az alapvédelem valamilyen okbol nem miikodik. A hibas hal6zati elem lekapcsoldsa nem
maradhat el, ezért ilyenkor a tartalékvédelemnek kell mikodnie. A kozeli tartalékvédelem
azonos megszakitot kapcsol, mint az alapvédelem, poétolja annak milkodését. Az
alapvédelmi rendszerhez szelektiv, annak mikddését nem el6zi meg. Kivitelében a védelem
egyszerl, de lUzembiztos. A tavoli tartalékvédelem (fedévédelem) érzékeli a hibat, és az
alapvédelem miikodésének elmaradasa esetén avatkozik be. Ez mar nem szelektiv miikodést
eredményez, mert mas mérdévaltokrél taplaljak, és mas megszakitét kapcsol, .mint az
alapvédelem. Nagyobb teriilet kiesésével jar a kikapcsolas.

A védelmeket rendszerezhetjik aszerint, hogy a védelmi m(ikodés hol jon létre, és melyik
megszakitd kikapcsolasat hajtja végre. Eszerint lehetnek:

Alapvédelmek
Tartalékvédelmek

Fed6évédelmek (tavoli tartalék védelem)
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5. dbra. Alap-, és tartalék védelmirendszer érzékelési tartomdnyai

Az 5. abra segitségével értelmezheték az el6z6 védelmi fogalmak. Két alapvédelmet latunk:
a transzformatort véddé kilénbozeti védelmet, és a 20kV-os tavvezeték kétlépcsds tularam
id6 védelmét. A diagrambél kiolvashatd, hogy egyik védelem sincs késleltetve.

A gylijtésin védelem feladata a 20kV-os gy(jt6sin védelme. Ez nagy aram beallitasu tularam
védelemmel. megoldhato, ennek ellenére rovid késleltetés kell a szelektiv miikodéséhez. A
késleltetés oka: a nagy impedancia hidnya a gyUjtésin és a halézat kezdete kozott, ami a
nagy aramu érzékelést 6nmagaban szelektivvé tenné.

A diagramon rovid piros vizszintes vonal jelzi az alapvédelmi érzékelés teriletét. A folytatast
jelenté kék vonal a tartalék védelmi érzékelést szemlélteti. Erre azért keriilhet sor, mert a
gyljtésin > védelem is érzékeli a halézat kezdeti szakaszan kialakulé =zarlatokat. A
késleltetéssel biztosithatd, hogy nem tudja megel6zni a kétlépcsds tularam idé védelem
mikodését.
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A transzformator 132kV-os oldalan telepitett talaram idé védelem érzékelési diagramja jol
mutatja, hogy a transzformator kiiléonbozeti védelmének tartalék védelme lesz. Az alacsony
arambeadllitds miatt a halézaton kialakulé zarlatokat is érzékelni tudja. E tulajdonsaga
kovetkeztében a kétlépcsds tularam idé védelemnek tavoli tartalék (fedévédelem) védelmet
biztosit. Konnyl belatni az abra alapjan, hogy tartalék védelmi mikodése esetén a
transzformatort is lekapcsolva nagyobb halézati kieséssel jar a mikodése.

5. egyszerliség

A védett berendezés elhelyezkedése (fontossaga) az energia rendszerben kiilonb6zé
szinvonall védelmi megoldast kivan. Az egyszerliség kovetelményének betartasa bizonyos
engedményeket kivanhat a védelem kialakitasaban. A kis valészinliséggel fellép6 hibakat
figyelmen kivil lehet hagyni. Erre jo példa egy tavvezetéken, két helyen egyidejlleg fellépd
hibanak elvetése. A kis valdszinlséggel el6fordulé lzemadllapotokat sem. sziikséges
figyelembe venni. Az érzékelés modjatol kezdve, a védelmi tartalékoldson at, bizonyos
tzemallapotok (pl. parhuzamos lizem) letiltasdig terjedhet az egyszerliség megvalositasa. A
védelmek kivalasztasat alapvetéen a védendé hdaldzat, berendezés, illetve a fogyaszté jellege
és teljesitménye, a halézatban elfoglalt szerepe hatarozza meg.

6. gazdasagossag

Gazdasagos egy védelem alkalmazasa, ha létesitési, karbantartasi, javitasi koltsége kisebb,
mint a zavarok, meghibasodasok altal okozott kar:

KULONBOZETI ELV

A kulonbozeti elv ényegében Kirchhoff csomodponti torvényére épiil. Eszerint a csomdpontba
befolyd, és az onnan kifolydo aramok ereddje nulla. Ha erre alapozva védelmet akarnak
kialakitani, akkor a-védend6 berendezést (tavvezetéket, kabelt, villamos gépet) mindkét
oldalan lezarjak a be- és kifolyé aramokat érzékelé aramvaltokkal.
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6. dbra. A kiilonbozeti elv magyardzata

Az aramvaltékrél. lizemeltetett védelem miikodésének megértésében a 6. dbrdn megrajzolt
séma segit. A harom.lizemallapot feliilrél lefelé haladva:

- Hibatlan tizem és kulsé zarlat
- Belsé zarlat; egyoldali betaplalas
- Belsd zarlat, kétoldali betaplalas

Uzemi viszonyok kozott a védett berendezés elején és végén azonos aram folyik. (I1 = I2)
Mivel nincs hiba, elagazas sincs, ahol az d&ram egy része elfolyna. (I3 = I, - I, = 0) Ezért a
védelmi relére nem keril hibaaram, igy kioldas sem lesz.

Ugyanez a helyzet kiilsé zarlat eseténél is, amikor a hiba nem a védett berendezésben van,
hanem azon kivil. llyenkor az Gizemi aramnal lényegesen nagyobb zarlati aramok folynak, de
az alapelvben ez semmiféle valtozast nem okoz. Nincs hiba a védett berendezésben, nincs
elfolyé hibaaram, ezért védelmi kioldas sem lehet.
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Ha a védett berendezésben Iép fel hiba (belsé zarlat), akkor rajta egy eldgazas keletkezik,
amelyen a hibahely felé aram folyik. Ha a berendezés csak egy oldalrél kap taplalast (sugaras
halézat), akkor a zarlati aram azonos lesz a taplalasoldali arammal (I, =l3). Vagyis befolyo
aram lesz, de kifolyé nem: ez hibat jelent, a védelemnek kioldast kell adnia. (I3 = Iy +0)

Ha a védett berendezés két oldalrdl kap taplalast (korvezeték, parhuzamos vezeték, hurkolt
halézat), akkor az aramirdny megvaltozik a 2-es aramfigyelési ponton. igy a hibahelyre
mindkét oldalrél aram folyik (Is = I + 1), a védelemnek kioldast kell adnia.

A leirtakbol lathatd, hogy a védett berendezés zavarmentes vagy zarlatos allapotarél a két
végén folyé aram O6sszehasonlitasa révén egyértelm(i informacié kaphato.

A KULONBOZETI ELV GYAKORLATI ALKALMAZASA

1. Transzformator kulonbozeti védelem kialakitasi feltételei

Kiulénbozeti védelmet minden 10 MVA, vagy annal nagyobb teljesitményl transzformator
esetén alkalmazni kell. Erémlvekben ez a hatar .5 MVA. Transzformator és
fesziiltségszabalyozé egységek szamara kozos kiilonbozeti védelem szolgdl, amelynek
telepitése a transzformator primer és szekunder oldali~aramvaltéira torténik. A védelemnek
miikodnie kell az atvezetd szigetel6kon, a ‘sinezésen, a transzformator tekercselésében
keletkezé rovidzarlatokra. A kiilonbozeti védelem a. transzformator mindkét oldali
megszakitoit kikapcsolja belsé zarlat utan. A védelem mikoédése a mar megismert
kilonbozeti elven alapul, de az lizembiztos. és helyes mikodés érdekében a védelem
kialakitasakor figyelembe kell venni a transzformator sajatossagait.

A transzformator primer és szekunder oldalan eltéré nagysagu aramok folynak az attétel
miatt. Ha azonos attételli. aramvaltékkal oldandnk meg a befolyé és kifolyd aramok
érzékelését, akkor a védelmi relére ezen aramok kiilonbsége keriilne hibatlan tizemben is.
Ennek megakadalyozasara olyan eltéré attételi aramvaltékat alkalmazunk, amelyekkel
kiegyenlitheté a transzformator attétel okozta hiba. A kiegyenlitettséget a kovetkezd
0sszefliggéssel hatarozzuk meg:

0.8<Uiddu Jyos
U,a,a,

A képlet betijelei:

- U = névleges primer fesziiltség

- U= névleges szekunder fesziiltség

- a; = primer oldali aramvalto attétele

- ay = szekunder oldali aramvalto6 attétele

- axi= kozbensé aramvaltd (ha szikség van ra) attétele
- ake= kozbensé aramvaltd (ha szikség van ra) attétele

10
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Ha eltéré tekercselésli a transzformator primer és szekunder oldala, korrigalni kell a

kiegyenlitettség szamitasanak osszefliggését (ﬁ), mert a védelmi relére a transzformator
mindkét oldalarol fazisaramnak kell folynia.

A transzformator primer és szekunder oldalan folyé dramok k6zott szogeltérés van az eltéré
tekercselési mod miatt. A kiilonbozeti elv alkalmazasdhoz a primer és szekunder oldali
aramokat azonos fazisura kell forgatni. Ezt az aramvaltok bekotésével tudjuk megoldani: a
transzformator tekercselési modjaval ellentétes moédon kell az aramvaltékat bekotni.
Természetesen a szogeltérésnek megfelelGen kiszerkesztve.

A transzformator kilonbdzeti védelme a két oldal aramat hasonlitja 6ssze. A 'transzformator
bekapcsoldsi aramlokése azonban csak az egyik oldali aramvaltén folyik at. Ez helytelen
kioldast okozhat, hiszen ezt a jelenséget a védelem hibanak értelmezi. A téves kioldas ellen
elektromechanikus relék esetében Ugy védekeztek, hogy magasabb aramra allitottak be a
védelmi relé megszolaldsi dramat. A bekapcsoldsi aramlokés 'nagymértékben tartalmaz
masodik felharmonikusokat. llyen jellegli aram jelalak Gzemi.allapotban vagy zarlatkor nem
fordul el6. Az elektronikus védelmek a jelalak alapjan felismerik ezt a jelenséget, és nem
adnak kioldast. A TD tipusu védelmeknél a kiilénbodzeti dgban folyd dram maximumdanak
70%-aval aranyos fékez6é drammal oldjdk meg a biztonsagos-bekapcsolast.

2. Elektronikus kulonbozeti relé
Kilonbozeti relé felépitése

A 7. abra tombvazlata szerint a bemeneti-egység (B) csatlakozik az aramvalték szekunder
korére, egyben a galvanikus elvalasztas feladatat is ellatja. Az érzékelt kioldasi és fékezési
aramok egyeniranyitokon, és feszilltségosztokon keresztiil az M jell kivalaszto és alapjel
eléallitd egységbe keriilnek. Ugyanide csatlakozik a kiold6 aram fesziiltségesése is. Az M
jelli egységben Allitjdk el6 az alapérzékenység referencia jelét (If), amely szabalyozhatd és a
fékezési meredekséget jelenti. Ha belsé zarlat van, és a kiilonbozeti aramvaltén is aram
folyik, az egyenirdnyitas. utan a beépitett ellenadllasokon fesziiltség jon létre. Ez a
fesziiltséggel aranyos aram (lk) kerdl a K jell talaram relékbe (komparator), amelyeknek a
kioldo irdnyu fesziiltséget biztositja. A tilaram relék akkor miikédnek, ha bejové kioldd
aram nagyobb, mint a fékezé aram (Ik-If > 0). Ez a védett berendezés (hal6zatrész)
zarlatakor fordul el6. Mivel a kiillonbozeti relé mindig haromfazisa, a harom tdlaram tag utan
egy "VAGY" kapu kovetkezik. Ha barmelyik relénél teljesil a kioldasi feltétel, akkor a kimend
egység wvégrehajté (KV) reed-reléit muikodteti a védelem. Ezek pedig a megszakitot
miikodtetik. A nyomdégombos egységgel lehet elvégezni mindharom fazisban, kilén-kilon a
védelem mikodbképességi vizsgalatat.
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T

kioldas

Ik
\ 4 >

v If | K1

Aramvaltok —s
fékezési —s B Ik
és

— >

kioldasi M 5| K2
arama i
! k

If K3

7. dbra. Elektronikus kiilonbozeti relé tombvaziata

YVY

KV

—>

A korszer( differencialvédelmek elektronikus kiviteltiek, haromfazisu érzékeléstiek. Tobb
toréspontu fékezési karakterisztikaval rendelkeznek, amelyek a kiilonbozeti védelem helyes

miikodéséhez sziikségesek. llyen jelleggorbétmutat a 8. abra.
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Ikiold(') N

Ifékezc’i

8. dbra. Elektronikus kiilonbézeti relé jelleggorbéje

A vizszintes tengelyen a. fékezd aramok” szerepelnek, két tekercselés(i transzformatorok
esetében a fékezést a transzformator két oldalarél folyé I,+1; aram biztositja. A
jelleggorbel-es pontjdig-a fékezés fliggetlen az dramoktél (max. In-ig). Az 1. és 2. pont
kozott a fékezés‘enyhe emelkedése (20-50%) figyelhet6 meg. Szerepe az aramvaltok attétel
kilonbségének illetve a. szabdlyozos transzformatorok eltéré szabdlyozéallasanak
kiegyenlitésében van. A 2. pont az dramvalték varhaté telitésének aramahoz tartozik (3...10
In). Az aramvaltok vasmagja a gondos kivalasztas és gyartas ellenére sem azonos maddon
telitédik a zarlati aramok hatasdra. Ebben a tartomanyban mar nem szolgaltatjdk az
attételiikkel aranyos szekunder dramot. igy azonos primer aram ellenére eltéré szekunder
aramot juttatnak a kiilonbozeti relé bemeneteire, Ha nincs fékezés, ez téves kioldassal jarna.

A jelleggorbét a 2. és 3. pontok kozott meredek fékezési karakterisztika jellemzi. Az
aramvaltok telitédése utan a kilonbozeti agban is dram folyik, és a telitési pont utan ez az
aram meredeken emelkedik. Ennek ellensilyozdsara nagy fékez6 dramra van szikség. A 3.
pont a varhatdé legnagyobb kilsé zarlati aram helye (20 Iy), és a transzformator szekunder
oldalanak kozelében lép fel. A felhasznalé szamara az aramvaltok kivalasztasatél fliggben
négyféle fékezési meredekség (20%-30%-40%-50%) valasztasara nyilik lehet6ség. Az abran
lathato jelleggorbe ebbdl csak egyet mutat.
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TANULASIRANYITO

A témakorhoz tartozé ismeretek gyakorlati alkalmazasahoz javasolt tanuldi
tevékenységforma:

A rendelkezésre allo védelmi berendezésen bedllitasi, mérési, ellenérzési és mindsitési
feladatok elvégzése, kiillonboz6 zarlati dllapotok leképezésével.

TRANSZFORMATOR KULONBOZETI VEDELMENEK VIZSGALATA

1. A vizsgalandé transzformator és az alkalmazando védelem adatait rogzitse
a megadott tablazatba!

TRANSZFORMATOR ADATAI VEDELEM ADATAI
névleges fesziiltség: Ui= tipus =
U= névleges aram: I,=
teljesitmény S= segédiizem Un=

kapcsolasi csoport =

szazalékos rovidzarasi fesziltség=

2. Ellendrizze az aramvaltok megfelel6 kivalasztasat a kiegyenlitettség
szamitasaval, majd mindsitse a kapott eredményt!
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3. Allitsa 6ssze a transzformator kiilonbozeti védelmét.

Végezze el a védelmi rendszer bekotését a 9. dbra alapjan. Szimmetrikus dramviszonyokat
feltételezve, fadzisonként csak egy-egy ampermérével mérjik koézvetlenil a transzformator
primer (I;) és szekunder (l;) aramat.

transzformator
11 Yd11 12 terhelés

Q A~ VY Z
0 D7
/

Kulonbozeti relé

A F F

IF1 If1
K

IF2 12

IF3 B V 4 13
A ) K

9. dbra. Transzformadtor kiilbnbozeti védelem vizsgdlatianak elvi rajza

A megszakité. (Q) leképezése olyan magneskapcsoldval tortént, melyiknek homlokoldalara
reteszel6 elektromagneses elem keril (KI). Ha a megszakitot bekapcsoljuk SB jell
nyomégombbal, a reteszmdagnes fegyverzete kitdmasztja a magneskapcsold érintkezdit.
Mindaddig ‘ebben a helyzetben marad, amig SK nyomdégombbal ki nem kapcsoljuk, vagy a
védelem ki nem oldja a reteszmagnes tekercsére fesziiltséget kapcsolva. Ezzel a
megoldassal kétallasu lesz a magneskapcsold, amely igy képes elvégezni a megszakitéd
feladatat.

A transzformator kapcsoldsi csoportjdnak megfeleléen a szogeltérést az aramvaltokkal
vissza kell forgatni. Ezért a transzformdtor delta tekercselésii oldalan az aramvaltékat
csillagba kotik. Ertelemszerlien a csillag kapcsoldsi oldalon az aramvalték bekotése
haromszog kapcsolasu lesz. Természetesen a bekotési irdnyokra is Ggyelni kell. Mindharom
fazisban mérjik a fékezési dramokat, a kioldé dramot (Ix) csak egy fazisban.
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4. Vizsgalja meg a védelem mikodését kiilonb6zd lizemallapotokban.
Allitson be a kilonbozeti védelmen 1,5A kioldasi aramot, és 30%-os fékezési aramot.

Helyezze lizembe a védelmet. A kilonbozeti védelem vizsgalatdnak egyes feladatait a 10.
abran lathatoé modell segitségével végezze el.

Kulonbozeti relé

' jzi bxés kikapcsolas

4
. Terhelés ellenallasok

Megszakité modellezése

Primer aramvaltok |

Vizsgalt
transzformator

Szekunder aramvalto

10. dbra. A kiilonbézeti védelem vizsgdlati modellje

1. _Uzemi allapot leképezése

Zarlat kialakitasa nélkiil, tizemi allapotot vizsgaljon meg. A toroid transzformatorral addig
gerjesszen aramot, mig a szekunder dram a transzformator adatainak megfelelé értéket el
nem éri. Olvassa le a miszereket, és a mérési adatokat a tablazatba jegyezze fel. Ezekbdl az
adatokbél kovetkeztessen a védelem bekotési allapotara. Ha szikséges, javitson a
transzformatorvédelem bekotésén.

Uzemi dllapotban a kiilénbdzeti védelem nem kapcsolhat le. ElsGsorban ezt kell
megallapitani a mérés soran. Ha mégis leoldast tapasztal, akkor a mérémiliszerek adatai
segitségével kell a hibat elharitani.
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Ha megfeleléen tortént az aramvaltok bekotése, a transzformator primer és szekunder
oldalan elhelyezett aramerdsség mérék a névleges értéket mutatjdk. A primer oldalrél a
védelem felé érkez6 aramokat harom amperméré (IF) méri, azonos nagysagu aramot mér, ha
rendben megtortént a bekotés. Ugyanezt kell tapasztalni a szekunder oldalon elhelyezett
harom fékezési aramot méré ampermérén (if) is.

A MUKODESI PROBA MERESI EREDMENYEI

Kioldé dram beallitdsa: A Fékezési ellennyomaték bedllitasa: %:

1 12 IF1 IF2 IF3 If1 If2 If3 IK

alc|A|jla|c|A|la|jc|A|]a|c|A|la|c|A|a|lc|A|a|c|A|la|c|A|x|C

2. Kulsé zarlat leképezése:

Feszilltségmentes allapotban, haromfazisi rovidzarlatot alakitson ki a transzformator
ledgazdasban a terhelésnél. Az igy kialakitott kiilsé zarlati hibahelyre a toroid transzformator
segitségével gerjesszen a transzformdator adatainak megfelel6 hibadramot. Olvassa le a
miuiszereket, a mérési adatokat tablazatban rogzitse, és.allapitsa meg a védelem mikodését.

Lényegében a mérémiszerek altal mért. értékek, és a belblik levonhato kovetkeztetések
megegyeznek az lzemi allapotban torténd meéréssel. A valésagban lényegesen nagyobb
aramok folynak, mint lGzemszertien. Ez a toroiddal torténdé aramgerjesztés miatt nem
szembet(ind koriilmény.

A MUKODESI PROBA MERES|I EREDMENYEI

Kioldé dram'beallitdsa: A Fékezési ellennyomaték bedllitasa: %:

12

IF1

IF2

IF3

If1

If2

If3

o C

C

a C

C

C

3. Belso zarlat leképezése:

Feszilltségmentes allapotban, haromfazisi rovidzarlatot alakitson ki a transzformator
ledgazasban a szekunder oldali aramvalté "belsé" kapcsain. Az igy kialakitott bels6 zarlati
hibahelyre a toroid transzformator segitségével gerjesszen aramot. Olvassa le a mliszereket,
az adatokat tablazatba irja be, és allapitsa meg a védelem mikodését. Ha a mérés soran a
gyors védelmi lekapcsolas miatt nem tudta leolvasni a miiszereket, ismételje meg a
vizsgalatot.
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A kapcsolasbol kideril, hogy egyoldali taplalassal vizsgdlja a transzformatort. A hibahely
haromfazisu rovidrezarasa kiiktatja a szekunder oldali aramvaltokat. Ezért csak a
transzformator primer aramat kozvetlenil méré ampermérd, és a primer oldali fékez6
aramokat érzékel6 miliszerek mutatnak d4ramerésséget. Természetesen a kiolddékori
mérémluiszer is mutat aramot. Emiatt a kilonbdzeti védelemnek ebben az esetben ki kell
kapcsolnia a megszakitét.

A MUKODESI PROBA MERESI EREDMENYEI

Kioldé dram beallitdsa: A Fékezési ellennyomaték bedllitsa: %:

1 12 IF1 IF2 IF3 If1 If2 If3 IK

alc|Ajla|c|A|la|jc|A|]a|c|A|la|c|A|a|lc|A|a|c|A|la]lc|A]|a|lcC

Ertékelés a varhaté mérési eredmények (tapasztalatok) alapjan:

Uzemi allapot leképezése: Ha a kiegyenlitettség mértéke eléri.az idedlis értéket (K=1), akkor

a kioldo korben nem folyik aram. Ekkor a fékez6 aramokat méré ampermérék azonos
nagysagu aramokat mérnek. Kioldas nem jon létre.

Ha a kiegyenlitettség 0,8 és 1,25 kozé esik, akkor a kiold6 korben is folyik dram, de a
beallitott fékezési ellennyomaték miatt-kioldas nem jon létre. A fékezé aramok azonossaga
csak a harom primer, és a harom szekunder-oldali ampermérén teljesil, kiilon-kilon. Ha
0sszehasonlitunk egy-egy fazis aramerdsség meérdi altal mutatott értéket a transzformator
primer és szekunder oldalardl, akkor eltérést tapasztalunk. Ez a magyardzata a kioldé
koérben folyé dramnak is.

Kils6 zarlat leképezése: "Nagyobb leolvasott daramértékek mellett ugyanazt kell
tapasztalnunk, mint Gzemi helyzetben. Kioldas most sem johet létre.

Belsé zarlat.leképezése: A kiilonbozeti elvnek megfeleléen a védelemnek ki kell kapcsolnia a

megszakitot. Egyoldali betaplalas mellett dolgoztunk, ezért a transzformator szekunder
oldalan nem mérnek-daramot az ampermérék. A kiolddé aram értéke toredéke csak az Gizemi
allapotban vagy kiilsé zarlatkor mért értéknek, mégis van kioldas! A magyarazatot a fékezés
hianya adja ebben az esetben.

Megoldasok
1. feladat

A vizsgdland6 transzformator és az alkalmazand6 védelem adatait rogzitse a megadott
tablazatba!

TRANSZFORMATOR ADATAI VEDELEM ADATAI
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névleges fesziiltség: Ui=400V tipus =TD
U2=24V névleges aram: I,= 5A
teljesitmény S =250VA segédiizem Un=220V DC
kapcsolasi csoport =Yd11
Szazalékos rovidzarasi fesziiltség=5%

2. feladat

Az aramvaltok megfeleld kivalasztasat a kiegyenlitettség szamitasaval kell ellendrizni:

08< 133 s
U,a,a,

400+ 1

O,SSTSSIQS
24 % —*4/3
5

0,8<0,96 <1,25

Az aramvalték kivalasztasa megfelel6, mert a kiszamitott kiegyenlitettség értéke a megadott
értékhatarok kozé esett. Az alkalmazas feltétele még, hogy a kiilonbozeti relé rendelkezzen
fékezési tulajdonsaggal. A feladatban felhaszndlt elektronikus relé teljesiteni tudja ezt a
feltételt.

3. feladat
Jol allitotta dssze a transzformator kulonbozeti védelmét, ha

- A.megszakité6 modellt be-, és ki lehetett kapcsolni a kézi mlkddési préba alkalmaval.

- A kiilonbozeti védelem zold jelz6lampdja a bekapcsolasa utan vilagit, jelezve az
egyenaramu segédiizem fesziiltségét.

- Az el6irt beallitasokat jol végezte el.

4. feladat

JOl mikodott a kilonbozeti védelem, ha lGzemi koriilmények kozott nem kapcsolta ki a
megszakitot.

Jol mlkodott a kiillonbozeti védelem, ha kiilsé zarlatra nem kapcsolta ki a megszakitot.
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Jol mikodott a kulonbozeti védelem, ha belsé zarlatra (transzformator hiba) kikapcsolta a
megszakitot.
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| 1. feladat

A szelektiv védelmi miikodés érdekében a gyakorlatban szivesen alkalmazzak a kilénbdzeti
elv alapjan m(ikodé kilonbozeti-, és szakaszvédelmeket. irja le a kiilonbozeti elv jellemzéit,
melyek révén a hibahely egyértelmi beazonositasara alkalmas!

2. feladat

Nagy teljesitmény( transzformatorok alapvédelmére kiilonbozeti védelmet terveznek. irja le,
hogy milyen feltételekkel alakithato ki a transzformator kilonbozeti védelme?

3. feladat

Szamitsa ki, majd allitsa be a kilonbozeti védelmet a kovetkezé értékekkel: kioldé d&ram 60A

(primer oldalon), a fékezés mértéke 30%. Vegye figyelembe, hogy a relé névleges drama 5A,
és a védelmet taplaloé aramvalté 200/5/5 A attételd.

Rendelkezésére allo beallitasi képletek:

Kioldasi aram: A =(0,2+2a)* In, ahol
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In a relé névleges arama,

2a 3 benyomott kiolddasi beallité nyomdkapcsoldk értékének 6sszege. Két ilyen kapcsoloval
rendelkezik a relé: a1=0,1 és a2=0,2.

Fékezési aram: |1 = 20728 g
Za 3 benyomott fékezési beallité nyomodkapcsolok értékének dsszege. Két ilyen kapcsoléval
rendelkezik a relé: a;=10 és a,=20.

4. feladat

Rajzolja be az aramiranyokat transzformator zarlat, és halézati zarlat esetén a 11. dbraba!
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aramvalto transzformator aramvalto

ek

Kulonbozeti relé

11. dbra. Transzformdtor kiilonbozeti védelme

5. feladat

Sorolja fel, és ‘irasban. jellemezze a megfeleléen miikodé védelmektsl elvart
tulajdonsagokat!
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| 6. feladat

Tervezze meg a 12. abran lathaté sugaras haldzat tilaram idé védelmeinek id6lépcs6zését!

irja be a védelmek rajzjele mellé az id6értékeket. A rajzon megjelélt hibara miikoédé védelem
sorszamat is irja le!

Betaplalas

3F

12. dbra. Sugaras hdlozat kialakitdsa

7. feladat

Az aramszelektiv érzékelési médot gyakran alkalmazzak tavvezetékek tapvonaldanak

védelmére. irja le, hogy mi az alapja alkalmazhatésaganak!
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8. feladat

Tervezze meg a 13. abran lathaté két oldalrél taplalt halézat iranyitott. tularam idé
védelmeinek idélépcsézését és iranyelemeinek kioldasi iranyat! frja be avédelmek rajzjele
mellé az id6értékeket. Rajzolja be a védelmek mellé a kiolddsi aramiranyt jelképez6 nyilakat.
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Betaplalas 1 Betaplalas 2

K l 1 P

1 8
2 7
L M ,
I I 1
leagazas 3 6 leagazas
3F
4 3
N
lleégazés
13. dbra. Két oldalrdl tapldlt hdlozat kialakitdsa
9. feladat

A nagy értékd villamos berendezéseket a zarlatok karos mechanikai és villamos hatasatdl
meg kell védeni. A megbizhaté miikodés érdekében védelmi rendszert alakitanak ki. irja le,

hogy mi a kiilonbség az alapvédelem, a kozeli tartalékvédelem és tavoli tartalékvédelem
(fedévédelem) miikodésében?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A kiilonbozeti elv lényegében Kirchhoff csoméponti torvényén alapszik. Eszerint a
csomépontba befolyd, és az onnan kifolyé aramok ereddje nulla. Ha erre alapozva védelmet
akarnak kialakitani, akkor a védend6 berendezést mindkét oldalan lezarjak a be=és kifolyo
aramokat érzékel6 daramvaltékkal. A védett berendezés zavarmentes /vagy zdrlatos
allapotarol a két végén folyd aram 6sszehasonlitasa révén egyértelmi informacio kaphata.

Uzemi viszonyok kozott, és kiilsé zarlat esetén a védett berendezés két figyelt pontjan
azonos aram folyik, hibat nem érzékel, ezért nem old le. A védett berendezés (halézat)
zarlata esetén megvaltozik a be-, és kifolyd dramok nagysdga és iranya, ez hibat jelent, és a
védelem lekapcsolja a hibas berendezést.

2. feladat

A transzformdtor primer és szekunder oldalan_eltéré nagysagu aramok folynak az attétel
miatt. Annak érdekében, hogy a védelmi relére a transzformator mindkét oldalarél azonos
nagysagu daram Kkeriiljon, olyan eltéré attételi< aramvaltékat alkalmaznak, amelyekkel
kiegyenlithet6 a transzformator attétel okozta hiba.

A transzformator primer és szekunder oldalan folyé dramok k6zott szogeltérés van az eltérd
tekercselési mod miatt. A kiillonbozeti elv alkalmazasdhoz a primer és szekunder oldali
aramokat azonos fazisura-kell forgatni. Ezt az &ramvalték bekotésével tudjuk megoldani.

A transzformator bekapcsoldsi. aramlokése csak az egyik oldali dramvaltén folyik at. Ez
helytelen kioldast. okozhat, hiszen ezt a jelenséget a védelem hibanak értelmezi. A téves
kioldas ellen elektromechanikus relék esetében Ugy védekeztek, hogy magasabb aramra
allitottak be a védelmi relé megszélaldsi &ramat. Az elektronikus védelmek a jelalak alapjan
felismerik a bekapcsolaskor jelentkezd felharmonikusokat, és nem adnak kioldast.

3. feladat

A bedllitasi szamitasok eredménye:
Kioldasi aram:
Al =(0,2+Za)* In

60
@—(0,24‘2&)*5

5
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1,5=1+3a*5

tehat az al jelli nyomdkapcsolét kell benyomni a kivant beallitashoz.

I, =20+3a

Fékezési aram:
30=20+2a

2a=10 tehat az al jelli nyomékapcsolét kell benyomni a kivant beallitashoz.

4, feladat

A megoldast a 14. abra tartalmazza.

transzformator
b 174 r '
: bels6 zarlat \ kulsé zarlat
VN A~
> >
>
b
} ) é %
; F F
|
N
=gl
\

Kulonbozeti relé

14. dbra. Aramirdnyok transzformdtor zdrlatra és hdlozati zdrlatra

5. feladat

A j6 védelem tulajdonsagai:
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Szelektivitds: A hibahelyhez legkozelebbi védelem kapcsoljon le. A kiesett haldzati teriilet
minél kisebb legyen.

Gyorsasag: A gyors lekapcsoldas megvédi a halézatot, a halézati berendezéseket a zarlati
aram dinamikus és termikus hatasaitol.

Erzékenység: A kiillonb6zé villamos jellegl zavaré koriilmények ne befolyasoljak a védelem
érzékelését.

Uzembiztonsdg: Minden koriilmények kozott meg kell sziintetni a zarlatokat. Ennek
érdekében a védelem kivitelezése magas szinvonalon torténjen, a felszerelt mérdévaltok,
megszakitok jo allapotuak legyenek. Mindezek mellett gondoskodni kell a védelmi‘rendszer
tagolasarol, az egymast biztosité védelmi miikodésekrdl.

Egyszerliség: Kevés alkatrész esetén kisebb a meghibasodas waldszinlisége 'is. Minden
hibara, minden korilmény figyelembevételével védelmet késziteni lehetetlen. Esszer(
kompromisszumok kozott a hatasos védelmi tulajdonsag;-és a nem bonyolult védelmi
rendszer kovetelménye 6sszeegyeztethetd.

Gazdasagossag: A védett berendezés aranak 6sszhangban kell allnia a védelem létesitési,
karbantartasi koltségeivel.

6. feladat

Az adott hibara a 3. szamu védelemnek kell lekapcsolnia.

A megoldast a 15. abra tartalmazza.
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Betaplalas

5 0,5s

3F
1,58 | 2

0,5s 3 4 1s

15. dbra. Az elkészitett sugaras hdlozat id6/épcsozése

7. feladat

A tappontbdl indulva a halézat impedanciaja ng, igy a rajtuk kialakul6 zarlati aram nagysaga
a tavolsdag novekedésével csokken. Ezt a torvényszerliséget felhasznalva eltérd
arambedllitassal is megallapithatd a zarlat helye. Altalaban a nagy aramra beallitott tularam
relé muakodését .nem késleltetik. A kisebb aramértékre beallitott tularam relékkel id6
szelektiv miikodés biztosithaté. Az igy megvaldsitott aramszelektiv védelmek halézatok,
transzformatorok, gyljtésinek védelmére alkalmazhatoék.

8. feladat

A megoldast a 16. abra tartalmazza.
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Betaplalas 1 Betaplalas 2
K | | P
2s 1 8 2S
0,5s | 5 1 1 - 10,5s
L ! M
1,68 | 3 6 |1,5s

1

16. dbra. Ket oldalrol tdpldlt hdlozat védelmi rendszere. irdnyitott tuldram idd védelem

32



IRANYITASTECHNIKAI ES VEDELMI KESZULEKEK MERESE, ELLENORZESE ES BEALLITASA

9. feladat

A szelektivitas elve szerint a hibas berendezést, halozatrészt az alapvédelemnek kell
lekapcsolnia. El6fordulhat azonban olyan eset is, amikor az alapvédelem valamilyen okbdl
nem mikodik. A hibas halézati elem lekapcsolasa nem maradhat el, ezért ilyenkor a
tartalékvédelemnek kell mikédnie. A kozeli tartalékvédelem azonos megszakitot kapcsol,
mint az alapvédelem, poétolja annak milkodését. Az alapvédelmi rendszerhez szelektiv
médon miikodik, az alapvédelem miikodését nem elézi meg. A tavoli tartalékvédelem
(fed6védelem) érzékeli a hibat, és az alapvédelem miikodésének elmaraddsa esetén
avatkozik be. Ez mar nem szelektiv mikddést eredményez, mert mas /mérévaltokrol
taplaljak, és mas megszakitot kapcsol, mint az alapvédelem. Nagyobb teriilet kiesésével jar a
kikapcsolas.
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