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Transzformátor 
menetzárlat

Villamos és termikus öregedés hatására a szigetelés
degradálódik → átütés, átívelés következik be
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Zárlati kép

Zárlatos menetekben nagy zárlati áram, de a 
fázisvezetőben csak kis mértékű változás jön létre.
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Zavaríró felvétel
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FORRÁS: Gajic, Zoran & Brnčić, Ivo & Hillström, Birger & Ivankovic, Igor & Hep, Sweden & , Croatia. (2005). 

Sensitive turn-to-turn fault protection for power transformers.
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KÉRDÉS:

Érzékeli-e a hagyományos 
transzformátor differenciálvédelem 

a menetzárlatot?
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Transzformátor 
differenciálvédelem

Alapelv: Kirchhoff-törvény → differenciáláram képzés
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DIF87

INF IKF

𝐈𝐝𝐢𝐟𝐟 = 𝐈𝐍𝐅 + 𝐈𝐊𝐅



Alapelv

Fékezett karakterisztikával működik
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1. szakasz: alapérzékenység

2. szakasz: áttétel-eltérés 

kiegyenlítése

3. szakasz: ÁV telítés 

kiküszöbölése

4. szakasz: fékezés nélküli 

szakasz

𝐈𝐟é𝐤 =
𝐈𝐍𝐅 + 𝐈𝐊𝐅

𝟐

Ifék



Fékezés következménye

A terhelő/zárlati áram növekedésével a 
differenciálvédelem egyre érzéketlenebb.
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Nagy terhelőáram mellett 
bekövetkező menetzárlat 
esetén a differenciálvédelem
a fékezés miatt reteszel.



Buchholz-relé

Mechanikai védelem olajszigetelésű transzformátoroknál

Működési ideje a gázképződés sebességétől függ
→ akár több 100 ms

Lassú kioldás következtében a hibahely tovább
roncsolódik → nagy transzformátor kár

2018.06.06. 9



2018.06.06. 10

FORRÁS: Gajic, Zoran & Brnčić, Ivo & Hillström, Birger & Ivankovic, Igor & Hep, Sweden & , Croatia. (2005). Sensitive turn-to-turn fault protection

for power transformers.



MEGOLDÁS:

Negatív sorrendű transzformátor 
differenciálvédelem
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Alapgondolat

Negatív sorrendű áramkomponens minden 

aszimmetrikus hiba esetén létrejön.

Szimmetrikus terhelésnek nincs negatív sorrendű

áramkomponense.

A differenciáláram és a fékezőáram képzése a 
transzformátor két oldalán folyó negatív sorrendű 

áramokból történik.
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Előny:
• Normál üzemi viszonyok mellett a fékezőáram közel 0, 

negatív sorrendű összetevő csak a hálózat 
aszimmetriájából adódhat.

→ érzékeny a védelemi funkció, illetve

→ érzékenysége független a terhelési viszonyoktól



Belső zárlat 

lehetséges 

munkapontjai

Differenciálkarakterisztika
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Megbízhatóság 1.

Legfontosabb megoldandó probléma:

Áramváltó telítésből adódó téves kioldás elkerülése

Hagyományos differenciálvédelemnél:

Differenciálkarakterisztika 3. szakasza

Negatív sorrendű differenciálvédelemnél:
Differenciálkarakterisztikával nem kezelhető 
hatékonyan, ugyanis:

nagy fázisáramok ≠ nagy negatív sorrendű áramok

→ Fékezőáram nem feltétlenül elegendően nagy
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Megbízhatóság 2.

Az érzékenység melletti megbízhatóság érdekében
külön algoritmus szükséges, amely azonosítja, hogy
külső vagy belső zárlat van.

Ez megvalósítható a kétoldali negatív sorrendű
áramok irányellenőrzésével.
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Zérus sorrendű hálózat



2018.06.06. 17

Negatív sorrendű hálózat

Belső zárlat

Negatív sorrendű áramok azonos fázishelyzetben vannak.
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Negatív sorrendű hálózat

Külső zárlat

Negatív sorrendű áramok ellentétes fázishelyzetben vannak.



Ha 𝐈𝟐
𝐍𝐅és 𝐈𝟐

𝐊𝐅

ellentétes előjelű

Reteszelő terület

Irányellenőrzés
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Külső zárlat

Differenciál-
karakterisztikától 

függetlenül reteszel



Irányellenőrzés probléma

3F külső zárlat esetén nincs negatív sorrendű
áram az irányellenőrzés elvégzéséhez.

Azonban, ha ekkor telítődik valamely oldal 
áramváltója:

→ Negatív sorrendű áramösszetevő kialakul a szekunder
áramban

→ Negatív sorrendű differenciáláram képződik

→ Irányellenőrzés hiányában nincs „külső zárlat” retesz

→ Téves kioldás jöhet létre
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Irányellenőrzés probléma

Megoldás: 3F zárlatok esetén a funkció blokkolása

Negatív sorrendű differenciálvédelemnek nem feladata a 
szimmetrikus zárlatok hárítása (nincs negatív sorrend)

→ Csak kiegészítő funkciója lehet a hagyományos 
differenciálvédelemnek

Megvalósítás:

Pillanatműködésű túláramvédelemmel (IOC) 

fázisáramok figyelése

Ha mind a hat fázisáram értéke nagyobb, mint 2·In:

→ Kioldás reteszelése
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Funkció összefoglalása
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Összehasonlítás

Hagyományos transzformátor differenciálvédelemmel:

Alkalmas menetzárlatok és nagyimpedanciás belső 

zárlatok érzékelésére.

Minden aszimmetrikus zárlatra tartalékként szolgál.

Paraméterezést tekintve nincs koordinációs probléma, 

hiszen külső zárlat érzékelését külön algoritmus végzi.

Szimmetrikus (3F) zárlatokat nem érzékel:

→ csak kiegészítő funkcióként alkalmazandó

Zérus sorrendű transzformátor differenciálvédelemmel:

Egész transzformátort védi.

Minden aszimmetrikus zárlatot érzékel, nem csak a 

földérintéses zárlatokat. 
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