_

Kozépfesziiltsegu halozatok
csillagpontkezelésenek kiilfoldi példai

MEE Vandorgydles, Szeged, 2016.09. 15.
Dr. Raisz David, docens

BME Villamos Energetika Tanszek
Villamos Muvek és Kornyezet Csoport

oKl Eg
; q."‘ /4,&

Villamos Energetika Tanszék  Villamos M{ivek és Kérnyezet Csoport

/3

N
9“'9 ® ﬂﬂﬁ‘




Elozmény

- MEE munkabizottsag:
. Utmutato a nagyfesziiltségi halézatokra vonatkozd Uj szabvanyok
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D-A-CH felmérés, 2011
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D-A-CH sajatossagok

« D: kof haldzat dontéen 20 kV (196e km*), és kisebb mértékben

10 kV (68e km*)
jelentOs a kabelarany: 70%

«A: 63%
« CH: 60%

OSPE

Szigetelt
wRESPE | Kompenzalt

u NOSPE Hosszu fold

* A felmérésben szereplo haldzatok
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4-23: Vergleich des kapazitiven Erdschlussstroms in resonanzsternpunktgeerdeten Netzen und allen
erfassten Netzen unabhingig der Sternpunkterdung in Deutschland, Osterreich und der Schweiz
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D, 20 kV, meddo maradekaramok
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_Ivkialvasi hatararam”

A maradékaram nagysaga a német
20 kV-os halozatok 68%-aban 60 A

és 19%-aban 40 A.

Ennek oka: VDE 0228-2:1987-12
=>=> Hogyan tudjak az erintési

fesziiltségeket betartani?

- GOrbesereg Kozl a legnagyobb
értékeket tartalmazo gorbe hasznalata

« Oszlopok csoportositasa
megkadzelithetoség alapjan

- Mérések

 Kiegészito intezkedések

« Konkrét DSO. 15.000 oszlop, 800:
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Erdschlussreststrom bzw. Erdschlussstrom in A (Loschgrenze)

alaposabb vizsgalat, 400:. intézkedések
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- \/DE 0228 Teil 2 - Netze mit Erdschlusskompensation
-=== VDE 0228 Teil 2 - Netze mit isoliertem Sternpunkt
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Szelektiv vonalkivalasztas

. D, 20 kV: csak a haldzatok 6,4%-aban van FANOE

- folyamatosan bekapcsolt ellenallas a wattos maradékaram 5..10 A-
rel torténo megnovelésére

- hibamentes lizemben ellenallas bekapcsolva tartasa, 5..20 A-es
maradékaram novelés a zarlat utani néhany masodpercig, utana
ellenallas kikapcsolasa

- rovid idejd wattos maradekaram novelés 300 A-es nagysagrendben
- A: kof haldzatok 3,4%-an FANOE

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 10



Szelektiv vonalkivalasztas, D

Egy eloszto tobbet is hasznal

250% 1
200% -
150% -
100%
50%
0% T r v T T T - T — T
Gesamt EVU Industric Verkehr Verkehe® 110kV Freilcitung Kabel gemischies
(2341) (2310) (17) (13) (1) 157) (45) (S46)  Netz (1750)
® Wischer ® Wirkleistungsrichtung [ ingung) = Betragsvergleich mit Oberschwingung
= Pulsortung = Blindleistungsrichtung (Grundschwingung) = Blindleistungsrichtung mit 5.0berschwingung
Admittanzverfahren keine Angabe

Bild 4-63: Verfahren zur selektiven Erdschlusserfassung in Netzen in Deutschland
(Bezugsgrdpe: Netzgebiete; siehe Frage 4.11)
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Szelektiv vonalkivalasztas, A

Egy eloszto tobbet is hasznal

250% 1
200% 4 '
150% - = 7
s ’ id i
N ll -
S0%
7 . !_

0% - v - .' - - .
Gesamt EVu Verkehr* 20k 10...60 110kV Freilcitung Kabel gemischtes
(371) {369) (2) (155) 3 (25) {110} (66) Netz (195)

= Wischer = Wirkleistungsrichtung (Grundschwingung) = Betragsvergleich mit Oberschwingung
= Pulsortung = Blindlcistungsrichtung (Grundschwingung) = Blindlcistungsrichtung mit 5.0berschwingung
Admittanzverfahren keine Angabe

Bild 4-64:  Verfahren zur selektiven Erdschlusserfassung in Netzen in Osterreich
(Bezugsgrofle: Netzgebiete; siehe Frage 4.11)
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Foldzarlat tartas

- A lekapcsolas nélkiili hibahely behatarolas (foldzarlat
tartas) a német kozepfesziiltsegl halozatok kb. 25%-aban
jellemzo

- A t6bbi helyen megengedett a lekapcsolassal jaro
hibahely behatarolas.

- Azonban a halozatok tébb mint 80%-aban lehetoség van
a kiesés nélkili hibahely behatarolasra.

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 13



Frdekességek
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Pontos kompenzalas

- Altalaban nem szokas: aszimmetria = UO =» rezonancia
- De zarlat kdzben jo lenne
. Zarlat kdzben torténd hangolas nem elég gyors

2 |

- Zarlatmentes allapotban pontos kompenzalasra hangolt
ivolto tekercs

- Segédtekercsen induktivitas: biztositja a tulkompenzalast
- Zarlat kézben ezt kiveszik

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 15



Maradekaram aktiv kompenzalasa

« RCC (Residual Current Compensation)
. Ivoltd tekerccsel parhuzamosan egy inverter

- Ez @ maradékaramot a hibahelyen (elleniranyu
injektalassal) kioltja

=> Oszlopféldelési ellenallas értékétdl fiiggetlendil

veszélytelen érintési fesziltseg! |

Sziikséges teljesitmény: pl. 20 kV, 10A = 115 kW inverter

Tesztelték 110 kV-os halozaton is

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 16



Maradékaram harmonikus tartalmal!

- Novekvo DG és novekvo kabel-részarany = egyre
nagyobb harmonikusok a maradékaramban

70

60 \c----T -------- _|;3
. IFs
< 50
3 40 e 4 4
=
E IFL}
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-E 17
=
<= |F1
] 20
3 - e Gesamteffektivwert
10 = = = Richtwert
0 - == - — === akt.lce
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

kapazitiver Erdschlussstrom lq [A]

. Ill. szélparkok kozelében a hosszu féldelo ellenallason tul
nagy harmonikus aramok hibas kioldasokhoz vezettek!
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Uj médszer: FZHM %

Hazai megoldas: FZHM
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Uj mddszer: FZHM
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Uj médszer: FZHM

Eredméenyek — hibahelyi maradékaram 5.

harmonikus tartalma
» Helyszini mérés I.:

(A) I (250 Hz)
6
5
4
3
2 -
1
0 MM
9:00:00 9:01:26 9:02:53 9:04:19 9:05:46

« Helyszini méres II.:
250Hz: 8.3A=> 0.3A
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Szabalyozhato csillagpont foldelo tr.

- Az alapharmonikus maradekaramot kompenzalo inverter
egyelore draga A ¥

ik X L2

—T—¢ L3
[ ] T D L T
® Helyette- I Regelbarer Erdungstrafo :
| 1
L I
I
|
[
I
[
I

Messwicklung Erdschlusswicklung
20% U LE 100% U L€

|
T T T .71 einpolig schaltbare !

N

- Szabalyozasa lassabb I,
- Egyelore csak kisérlet
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KOszonom a figyelmet!

Dr. Raisz David, raisz.david@vet.bme.hu
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_Ivkialvasi hatararam”

——Experimentell erhdrtete L8schgrenze

Régi mérési eredmények . e
Uj I'd fe dOIgoza Saval ; [ Mittelspannungsnetzen unter

Berlicksichtigung der Steilheit der

175 4

; I wiederkehrenden Spannung im
° M eg eh et h a Ia d n | a 60A—t [ unterkompensiedenp Betriegbsfall
5 M | n é nagy0bb a h ar I é Za t 150 == Abschatzung des Erdschlussreststroms

------ aktuelle Loschgrenze DIN VDE 0228 Teil 2

(ICE), annal nagyobb az
ivialvasi hatar

I in A
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Ivkialvasi id6k (kof)

1,4

1,2

0,4

0,2

®  Induktiver & kapazitiver Erdschlussstrom (M. Erich
& H. Heinze, ICE = 200 A)

Ohmscher Erdschlussstrom (M. Erich & H. Heinze,
ICE = 200 A)

Mitte lspannung Meyer (ICE unbekannt)

FGH (ICE = 605 A)

¢ FGH(ICE = 1152 A)

—— Trendverlauf (induktiver & kapazitiver
Erdschlussstrom, M. Erich & H. Heinze)

——Trendverlauf (ohmscher Erdschlussstrom, M. Erich
& H. Heinze)

2016.09.15.

R?=0,6191 Trendverlauf (Mevyer)
|y = 0,0175e00%0%x/|
R*=0,1821 [ Trendverlauf (FGH ICE = 605 A)
& V=0,0323e9°:%=
2= T
. L R=02715  __ trendverlauf (FGH ICE = 1152 A)
f 1 A-acos0DD07x a ®
ES e y="0,0336e
. L s ' R? =0,932 L~
b= = L { '_‘.__,_,——-—‘-'_'_'_F y= 0,019280‘0092'
7:7- A ‘l- A _’.I A T 3 &% A Al A A lﬁ A t A A A A A A A A IRI2 ._l. Ollslg!szl '
0 50 100 150 200 250

laest in A
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Ivkialvasi idok

- Minél nagyobb a maradékaram, annal gyorsabban kialszik

(222121?)
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ettos foldzarlatok bekovetkeztének

valdszinlsege

ka be' ha Iozato kon Doppel- und Mehr- | Eintrittswahrschein-
. 65-sz0r nagyobb a valsége i <m§tm,f,'.ﬁ,f£i§fﬁ:‘.‘;e) D

A A ’ ’ 2007 0,146 1,41
kozlekedesi halalozasnak 2008 | 0.172 172 *10°

it 2009 | 0,141 1,46 *10°

- 1000-szer nagyobb a kozvetlen 200 To.1s5 1.85 % 10°

e i Pelelec : e 2011 | 0,132 1,32*10°
villamcsapas altali halalnak 2012 0,140 1,40 * 107
2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 27

schaltung des Erdfehlers erfolgt. Original-Wortlaut der
FuBnote: ,.Wenn eine automatische Abschaltung von Erd-
schliissen nicht vorgesehen ist, ist die Notwendigkeit zur
Beriicksichtigung von Doppelerdschliissen abhingig von
den Betriebserfahrungen”

- ,Ha nincs automatikus foldzarlatmegszakitas, akkor a kettds foldzarlatok
figyelembevételének sziikségessege az lizemviteli tapasztalatoktdl fiigg.”

- Tehat a fz. tartas engedélyezése erdekeben figyelemmel
kell lenni a kettOs fz-okra is. Egy cikk azt vizsgalta, hogy
mekkora ezek bekovetkezésének a valdszinlisége




Vonalkivalasztas - FPE

Faulty Phase Earthing
- Voltak hazai kisérletek is, de vegul elvetették
- Gond: terheld aram egy része a hibahelyi aramot novel

SS

T SR
(] Leitung Verbraucher
I 8 vB
’ n
~Hi
v
ﬂ - f R —— )
| | Leitung Leitung Verbraucher
- H Al [ A2 VA
— -
i i L

t S

Bild 3-42: Erden der fehlerhaften Phase im Umspannwerk
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Vonalkivalasztas - FPE

- Mégis: svajcban alkalmazzak, cseheknél is kezdik

—,

® ' Geloschtes
i "
>—} ¥ \ MS-Verteilnetz
./ * \
* -
N ¢’
Ldschspule -
Zusatzdampfung
Einpolig schaltbare

(Leistungs)Schalter

Spenim@
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Vonalkivalasztas - FPE

- Ha impedancia tul nagy: nem csokken a zarl.mardekaram

- Ha tul kicsi: a terhelé aram nagyobb réesze atfolyik a
hibahelyen

MEGOLDAS:
5..15 Ohm kozotti ertek (halozatfiiggo) az idealis
(Kabelhalozaton csinaljak!)

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu
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Vonalkivalasztas - FPE

» 460 A kap.fz.aramu halozat
« 90-120 A terhelo aram
- Valtozo hibahelyi ellenallas (80..600 Ohm)

If FPE ON
€

1|
~J
™ 4
T

Bild 5: Spannung und Strom an der Fehlerstelle — ch—
31

2016.09.15. such mit variablem Fehlerwiderstand.




Vonalkivalasztas - FPE

» 460 A kap.fz.aramu halozat
« 90-120 A terhelo aram
. Megfurt kabel (szikrakoz, ivkialvas)

cere i
10000} | FPE-ON
. B ,
A, Hlﬁ U -
| &J |
1 | | VPM\MU".‘#-.,;,& ¢_.-“
v N NER ON
ML , ]J,_Uri.‘r.,‘._.'. T A T

Bild 6: Spannung und Strom an der Fehlerstelle — Ver-
2016.09.15. such mit einer Funkenstrecke. 32




Vonalkivalasztas - HPE

Relais |, .
: —O-E.— - %{: B
Healthy Phase Earthing! Dl A ;
V4 4 am V 4 77 = V 4 V 4 _@_-_‘—‘—I—D_:
Kettds foldzarlat elGidézése E %,
V4 4 Y 4 = V4 4 am V 4 CI = :L::
=» egyszeru vedelmi mukodes -z Re. ﬂl
; )
E1 > : ﬁsz?
Z.

D, A: tavolsagi védelem ~10% pontossagu hlbahely (?')
W‘?‘”’ L AN

Sikeres kisérlet;
Globalis foldelo rendszer volt,
2 helyen kellett elszigetelni a
kapcsolohelyet

2016.09.15. raisz.david@vet.bme Bild 2: Messung von Beriihrungsspannungen 33




Kabelhaldzat — kompenzalva?!?!

Félelem: 1FN = 2FN zarlatba - S W—
megy at, a hibahelyen =l ~ 1
felszabadulo nagy energia miatt .
Mérés: a vandorhulldamok miatt ™ — o
(ebben az esetben) csak 1,4 ms- 17 T
ig all fenn az (Ujragyulladd) iv. . H——
Teljesitmény csak 200W..1kW [

& \’\

!0 i|l

B ll\f\

o ] \/v\

3864 3566 3868 3870 3872 3874
VLt j
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Kabelhaldzat + FPE
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Kabelhaldzat + FPE

‘Miért nem zavaré a terhel6 aram a hibahelyen keresztil?

- Ha van globalis féldelérendszer, az azt jelenti, hogy a hibahelyen
aféldelési ellenallas értéke 0, tehat akarmekkora az aram rajta
‘keresztll, nem lesz érintési feszlltség ==> érdektelen...

- Ha nincs glob.foldelérendszer, akkor ezt azt jelenti, hogy nem
kicsike a hibahelyen a foldelési ellenallas: nagyobb, mint amit az
‘alallomasban csinalunk ==> NEM fog a hibahelyen megnéni az
ﬁéram, mert a terhelési aram nem fog a nagyobb ellenallasu uton
‘haladni. ...Az egészet azért javasoljak, hogy kabelen is fenn
lehessen tartani a zarlatos Gzemet. De a déntés az operator
‘kezében marad: ha ugy latja, hogy nagy a hibahelyi aram,
'lekapcsolhatja a halozatot. (Lehet érzékelni az alallomasban, hogy
‘megné-e a hibahelyi aram a terhelé arammal...)

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 36




Zarlatos vonal
kivalasztasanak modszerei

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 37




Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei

okféle modszert ismer az irodalom...

Resonant
grounding
| ) | I | |
Transient Reignition Stationary
Temporary : ; it
fault qu cosfi sinfi cosfi - sinfi
dir;act increasing of active 7 frée A
qu2 current component Short-term fault current harmonic 10/U0
rpeasurment - comp | increasing, > 1kA 7frequency .
in the vicinity 10A X e 250 Hz 217.5Hz
of the fault . ’
I e bt Evaluation Type
lin the feeder 300 A ‘ 1o | (25 HEPESED
- with big Ic by | Resistive ‘ Hz
‘ ey P&Y " (FANOE) P
Switch-off ‘ | inductive L

raisz.david@vet.bme.hu

Admittance

dI0/du0
_ (fault start) |

Active
current

| Residual active
current increase

Current
measurement
f i Pulse
dI0/dU0 fault localization
10 injection Symmetric Asymmentric
| i ”I P ;
| | not 50 Hz [alineets
- | | 7‘ i
| Reactive | Undirected
current 45/35 S 3
Pulse
localization
KuK
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Zarlatos vonal kivalasztasa

Az altalunk vizsgalt eljarasok

- Standard tranziens modszer (,Wischer”)
- qu modszer

- qui modszer

- Cosp (Wattmetrikus)

« 250 Hz sing

- Admittancia
« DESIR

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu
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U0 [kV], 3*10 [A]

Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei

Standard tranziens modszer

Kis Rh

meres6: standard tranziens moédszer

Nagy Rh

meres5: standard tranziens médszer
: T

-60 [

3200 3210

2016.09.15.

3220 3230 3240 3250 3260

minta sorszama

3270 40

80 4100 4120 4140 4160 4180 4200
minta sorszama

raisz.david@vet.bme.hu
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Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei

A qu modszer

Ep vonalak zérus sorrendl aramanak integralja (toltés)
aranyos az u, fesziiltséggel, zarlatos vonalé nem

meres6: qu modszer
0.02

-0.02
)
e/}
-0.04
-0.06 -
_008 | | I | | |
-60 -40 -20 0 20 40 60
U0 [kV]

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 41




Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei

A qui modszer

Ujragyulladas esetén

2016.09.15.

0.02

0.018

0.016

0.014

0.012

5 meres8: qui tranziens médszer - kiértékelt események
H T T T T T

20 i

0 fm

Uo [kv]

20f i

40 i I | I | |
0 1 2 3 4 5

minta sorszama

meres8: qui médszer (1. ujragyulladas)

20

uo [kV]

raisz.david@vet.bme.hu
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Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei %

A cos(p modszer

PO el6jele alapjan — bizonytalan lehet

i meres7: cosfi modszer

0.2
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fi [rad]

Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei

A sing (250 Hz) modszer

Nagy Rh eseten bizonytalan lehet (bar az atlag helyes
eredmenyt adott)
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Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei %

V4 4

Admittancia (zarlat — zarlat elott)

Nagy Rh esetén bizonytalan lehet

meres6: admittancia modszer
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Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei %

DESIR

Csak I0 aramok szogei alapjan
Mindig helyes eredmeényt adott
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-100 -

fi [fok]

-120 [~
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-160 | | | | |
0 50 100 150 200 250

periédus sorszama

2016.09.15. raisz.david@vet.bme.hu 46




Zarlatos vonal kivalasztasanak modszerei

Ertekeles
1. DESIR, qui (qu sziikségtelen, a qui mellett)

2. Cosp, Admittancia
3. Sing (250Hz)

4, Standard tranziens
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FZHM hibahely behatarolasi
modszer es berendezes

Részletes ismertetés korabbi forumokon
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Novel Method and Device

Hibas eredmény
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Novel Method and Device
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Ujfajta hibahely behatarolasi médszer és berendezés

Eredmenyek

- Polgar alallomas, 2011. szeptember — 2014. aprilis

Leg]:obb Leg]:obb Javafsolt Javafsolt Mérések
Vonal talalat talalat talalat talalat | " . -

0.00 0.00 4.29 1.27 10

0.85 1.06 12.97 0.98 12

0.29 0.00 2.12 0.81 5 |
0.00 0.00 0.00 0.00 20 |
0.19 0.06 3.35 2.50 6 |
0.00 0.00 1.19 0.71 7

1.21 0.72 3.91 0.91 6

0.19 0.03 0.80 0.14 5

0.00 0.00 0.00 0.00 9

0.44 0.09 2.73 0.48 8

0.00 0.00 0.00 0.00 5

0.05 0.03 0.30 0.21 3

0.25 0.03 0.25 0.03 4

0.78 0.09 3.71 0.47 4

0.00 0.00 2.06 0.12 16

201 0.20 0.01 15.13 0.87 7 1

|



Uj médszer: FZHM %

Eredmények — mulo zarlatok behatarolasa
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Uj mddszer: FZHM

Eredmények — mulo zarlatok behatarolasa

Gallyazas
szukséges
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Uj médszer: FZHM %

Eredmények — mulo zarlatok behatarolasa

Torott
szigeteld

-y
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Integralas az Gzemiranyitasi
rendszerbe

Koszonet az E.ON munkatarsainak!
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Integralas az Gizemiranyitasi rendszerbe

Rendszervazlat

SCADA M GIS (INIS) Oracle DB
(source for network topology, display of fault location results) 1

H

FZHM (Fault Location System) evaluation SW Display (office
(INIS windows application server) o PC of
dispatchers),
GoogleEarth
Substation PC
\r Substation measurement unit <
W

Substation automation system, IEC-101

RCS data logger, IEC-104

Fault indicators
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Integralas az Gizemiranyitasi rendszerbe

Zarlatjelzok tesztelese
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Integralas az Gizemiranyitasi rendszerbe

Megjelenités

ks> Google Earth Pro — —

¥ Search
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