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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Ozaton — Hibamentes allapot
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« Hibamentes allapotban az lo
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COIL CURRENT:  110A

TUNING DEG.: 10%
TOTAL LOSS.: 7.0A

RESIDUAL VOLT: 3.8 % (438V)
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme

Foldzarlat a kompenzalt halézaton
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 Mit lat a védelem
foldzarlat soran?



Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Foldzarlat a kompenzalt halézaton — ép ledgazasok
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Az ép ledgazasok elején
mért maradékaram egyenld
ledgazas fazis-fold
admittancidin létrejovéd
foldzarlati aramaval.
Erbsen kapacitiv!
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Foldzarlat a kompenzalt halézaton — Zarlatos leagazas
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« Az ép- és a zarlatos

ledgazasok elején mérhetd
foldzarlati aramok hasonlé
jellegliek a védelem
szemszogébdl

A megkillonboztetésik a
wattos Osszetevo
segitségével torténhet.
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Foldzarlat a kompenzalt halézaton — Zarlatos leagazas
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme

A szabalyozasi kérnyezet valtozasanak hatasa

* A szabalyozasi kornyezet valtozasaval (MSZ EN 50522:2011)
joval szigorubb hatarértékek vonatkoznak az érintési feszultség
és a kisfeszlltségu és nagyfeszultségl foldeld rendszerek
foldpotencial-emelkedés (EPR) megengedhetd mértékére.

« A Magyarorszagon elterjedt nagyaramu aramnovelés
valtoztatas nélkidl mar nem alkalmazhaté

« Kisebb aramnovelés esetén a foldzarlatos leagazas kivalasztasa
iranyitottvédelmi funkciét igényel

 Erdekesség: Bar Nyugat-Eurdpdaban, ahol kisebb dramndvelést

* hasznalnak, nem okoz problémat az EN 50522:2011, azonban a

kompenzalt hdlézatokon a kabelek terjedése miatt

kifinomultabb iranyitott védelmek hasznalatara kényszerilnek.
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme

Foldzarlati aramnovelés

* Magyarorszagon 50Q), vagy 100Q-os FANOE
Akar -> 120-250A aramnovelés

* Nem alakult még ki, hogy mit is neveziink ,kisaramu aramnovelésnek”:

* Azt alegnagyobb dramnovelést, ami még éppen elfogadhatd mértékd foldpotencial-
emelkedést okoz? (Oszlopfsldelési ellenallas értéke?)

« Barmit, ami kisebb, mint az eddig alkalmazott dramnodvelés?

* Amikor a novelt foldzarlati aram egy nagysagrendbe esik a leagazasok természetes kapacitiv
aramaval? (*Ebben az el6adasban ezt a definiciét hasznaljuk)

. Kiilfoldi példak:
» Skandinavia: 4-20A nagysagrendi novelés, a Petersen szekunder tekercsére kapcsolt
ellenallassal

* Németorszag: 0,5s-ig 300A megengedhetd. Foldzarlatos Gizem tartasakor 75V érintési
feszlltséghez 30 - 60A maradékdram.

« Joéval optimistabb oszlopfoldelési ellendllassal szamolnak...
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme

Alkalmazhatd aramvaltok

Miért fontos a pontos mérés és a kis szoghiba?
Kompenzalt halozat

Szigetelt halozat
Im(lo) Im(lo)
RCA =-90 deg RCA=0 deg
I, (zérlatos)T /
—<<<<<<<< W —QO
_uo

Re(lo) Re(lo)

1o ép) ‘L L |, (zarlatos)
o)
= / Tulkompenzalas
+

= Fazorok iranya <-> miikodési karakterisztika
= Lathato, hogy kompenzalt halézatokon a mérést terhelo szoghibat nem

lehet elhanyagolni!
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Alkalmazhato aramvaltok

Védelem A
° ° V4
Mi a baj a Holmgren-kapcsolassal?
B
« Az dramvaltok dltal mért aram hibaja az adott egyedi dramvalté jellemzbitol c
flgg, pl. a vasmag nemlinearitasa, gyartasi széras, stb. Ls = | s|
— — _ Aramvaltok
« Ez aztjelenti, hogy foldzarlat esetén a védelem altal érzékelt aramok Hj\? E Iy E s } | Ic Holmgren
. - - - = —holmgren  — -£ =& =£ - —£ 0 ) kapcsolasban
osszegenem [, =1, + Ig+I;, hanem I, =Ilyg+ (y+1g+l;)=1, + I, ahol i I B
-7 7 7 7 ”w s =< . 7 7 — — — r
I, a valésagos zérus sorrendd aram, I, pedig a Holmgren-kapcsolasbal Ios=los+lose
eredd latszdolagos zérus sorrendil 6sszetevo.
* Holmgren-kapcsoldasban az latszdlagos zérus-sorrend(i 6sszetevd nem a  Teényleges fazisaramok &s Mérési hibabdl eredd, latszolagos
, , w s a mérési hibaval terhelt aramok zérus sorrendl 8sszetevé
valosagos zérus sorrendd arammal van kapcsolatban, hanem az ERRE T _[eLTe LT
7 7 7 V4 V4 V4 ” 7 7 V4 7 LX) Al B’ C OE_A B C
aramvaltokon éppen atfolyod terheldaram nagysagatadl fuigg! T
~ e
« Foldzarlat esetén a terhel6aram nagysagrendekkel nagyobb lehet a e \ .
tényleges zérus sorrendl aramnal. Kiléndsen szélséséges eset, hanagya / R .

terhelddram és nagyimpedancias zarlat Iép fel. Ekkor a latszélagos zérus
sorrendl aram konnyedén nagyobb lehet a foldzarlati aramnal.

« Az aramvaltd névleges aramat —értelemszerien- a leagazasok Uzemi
aramahoz méretezik, nem az érzékelni kivant foldzarlati aramokhoz.
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Alkalmazhato aramvaltok

Foldzarlati gyUlris aramvalté

« A Holmgren-kapcsolds hatranyai miatt 10% In alatti foldzarlati aramok i}‘{ 1
mérésére foldzarlati gylris dramvalték alkalmazasa javasolt. "

CBCT

* A megoldas elénye, hogy az aramvalté névleges primer aramat nem a
ledgazas dramahoz, hanem az el6forduld foldzarlati aramokhoz lehet
kivalasztani, illetve hasznalhatdé a mérésre mérémag is, hiszen a foldzarlati
aram az dramvaltd névleges dramanal kisebb érték lesz.

« Foldzarlati-gylrds aramvaltdk kivalasztasi szempontjai:

* A mérési hibak csokkentésére a magnesezd aram csokkentése szikséges,
ami a magnesezd impedancia ndvelésével lehetséges:

» Vasmag keresztmetszetének novelése >> Fizikailag nagyobb aramvalté
hasznalata

* Vasmag hosszanak csokkentése >> Kor keresztmetszet( jobb, mint a
négyzet.

¢ Menetszdm novelése (Ns)

» Jobb magneses tulajdonsagokkal rendelkez6 alapanyagok hasznalata

© ABB Group
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Elesithetd iranyitott féldzarlatvédelmi funkciok®

”'“”"‘W]UWU\

Uo, lo

f=50Hz

f=n*50Hz

51|||'I| ' II "l '.a"ll I'|d.

f>>50Hz
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Alapharmonikus
2 ’
“ alapu

Felharmonikus |
> alapu

5 Tranziens alapu

—> Aram alapu(lo)

——> Teljesitmény alapu
(So)

——> Admittancia-elv( (Yo) —

s Felharmonikus
—>  Admittancia-elv(

2

Transiens-elvi
Ujragyulladé/intermittens —>
zarlatokhoz

DEFxPDEF
* locos/losin
* Fazisszog

WPWDE
* Po/Qo

EFPADM
« Go/Bo

MFADPSDE

INTRPTEF

JAlap’
FZ- védelmek

’Alap’ +
'Ujragyulladé’
FZ-védelmek

'Ujragyulladé’
FZ-védelmek

*ABB Relion 615/620/630 sorozat, 2016/Q1

AL 1D D
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Admittancia-védelmek alkalmazasa

1 Mlkodtetd mennyiségek (Yo, lo, So) a hibahelyi ellenallas fuggvenyében

kulénféle féldzarlatvédelmi megoldasok esetében
o ¥ 10.0 T T T
&<
o8 8.0+ : ! :
=l
£ oo
o E 40+ :
o ©°
& £ 2049
5 é 0.0 T T T T T T T T
0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 40 4.5
= 00
S 024
&8 544
§E
DE 06
28 084
&2 104
2 T T T T T T T T
0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 45
Hibahelyi ellenallas (ke)
P Admittancia-eni vedelen [ Aram-alapi védslem Teljesitmény-elvii védelem
Worgas) Az aramvalto szoghibajabol Re(Yo) 4 Alapharmonikus
adado, a védelem altal 1 admittancia
érzékelt, nem valdsagos ¢
wattos komponens :
MUKODES| ~ Szemieftetése _ MOKODESI
TARTOMANY : TARTOMANY
I _locos-elv ) o
A _f_{_____/_/_ Aa It /
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fffffff

Fazisszog - elv | :
: 1

Hibahelyi ellenllas navekedése: @ @ amitdl csokken az dram
&5 nivekszik az dramvaltd szdghibdja!

ARAMSIK

Kisaramu aramnovelés esetében a zarlatos ledgazasban folyd foldzarlati
aram és az ép ledgazasokban visszafolyd kapacitiv aram hasonlé
nagysagrendd, ezért irdnyitott foldzarlatvédelemet kell alkalmazni.

A hagyomanyos, aram (lo*cos), vagy teljesitmény (Po) mérésen alapuld
foldzarlatvédelmek mikodése nagyban fligg a hibahelyi ellenallastél, mig
az admittancia-elv( védelmekre nincs hatassal (Yo=lo/Uo), mert a
zérussorendl aram és feszliltség aranya a hibahelyi ellendllas nagysagatal

fuggetlenul kézel azonos.

Azonban: Matematikailag levezethetd, hogy a beallitasi érték
csokkenésével az admittancia-elvi funkcidk szigorubb kovetelményeket
tamasztanak az dramvaltdk szoghibajaval szemben, mint az lo*cos-elvi
funkciok.

Alapharmonikus admittancianovekedési foldzarlatvédelem (EFPADM):
Alapharmonikus Yo-t mér. Kilonféle iranyitott, irdanyitatlan mdkodési
karakterisztikak (Bo — szuszceptancia, Go — konduktancia, és ezek
kombinacidi) valaszthatdak , illetve folyamatos és delta mérési mod
valaszthatd. Pontos beallitasahoz ismerni kell a leagazas és a haldzat
természetes kapacitiv aramait. Az intermittens zarlatok érzékeléséhez
dedikalt funkcid sziikséges.

ADBD



Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme
Ujragyulladd / Intermittens féldzarlatok

* Az ,alap” féldzarlatvédelmek 50Hz-es, Z‘°1‘RLAT°S LEAGAZAS 1 EP LEAGAZAS

szinuszos mennyiségekhez vannak |
tervezve 05 : 05 |

= Bizonytalan miikédés o go e mwwm I WW . ;0 } —
ujragyullado zarlatok esetében! os ‘|
0. 1 05 :
|

1 - -
o 02 04 0.6 (o] 02 04 0.6
| 1dé6 (s) 1d6 (s)

+90

RETESZEL

HIBAS MUKODES VESZELYE

«  Ep ledgazdsok: nem szelektiv miikédés

» Zarlatos leagazas: mikodéselmaradas, késedelmes kioldas
* GyUjtésinvédelmi kioldast is okozhat

» Javasolt dedikalt funkciot alkalmazni ezekre a zarlatokra
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Kompenzalt halézatok korszerl foldzarlatvédelme
Felharmonikus admittancianovekedési foldzarlatvedelmi funkcio

end
Yomm CPs = ZReEfomm(f)]—Fj - ZII]]E/,OEHM(;)]
=ty

/

I

Im V\'_1s.ur1'(t5)
V'_\'_-‘.I]'(t'_.\]
3 v 2v
é’ *‘ Yuswn(t5) %‘ %
@ Oy "
e > Yogum(§2) )
Yosun‘{t3) Re *

Valtakozo, kilénallé
DFT-fazorok

-
e
=
%
o

Stabil, kumulalt DFT-fazorok,

kumulalt fazortsszegzessel
(CPS) szamitva
+90 deg.
Im (} ) i
osum_CPS +45 deg.
(2]
HATRA ELSR

» 0deg.
Re (Yo.mm_ CPS )
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ZARLATOS LEAGAZAS

Admittancia-elvd Uj funkcid.

MUlkodési elve azon alapszik, hogy az ivoltd tekercs az alapharmonikus
frekvencidat kompenzadlja. Az mérésnél a felharmonikusokat nem kisz(ri,
mint zajt, hanem a 9. felharmonikuig 6sszegzi az Yo fazorban.

Irdnyeleme az egyes idopillanatokban mért Yo fazorokat a kumulalt
fazorosszegzés technikajaval (,CPS”) sorbarendezi és ennek ereddjét veszi
figyelembe. Ezzel a diszkrét fazorok oszcillacidja kiatlagolodik.

Ellen6rzbé-eleme képzi az alapharmonikus Yo kumulalt fazorosszegét is,
amely zarlatfajtatdl figgetlenil megadja az allanddsult lo-t, ami a zarlatos
ledgazasban + lesz és wattos 0sszetevdje a bekapcsolt ellendllast tikrozi.

Ujragyulladé zarlat, @ ¢=30 km, R; = 0 ohm, Fennmaradé zarlat @ d=30 km, RF=4000 ohm,
Teljesen kompenzalt hal6zat TeI]esen kompenzalt halézat
g 3 A 1 T T w Q;T | I gu;} |

JAL CURRE £08R (8L CURRENT lo HEALTH m RESIDUAL CURR UAL CURRENT lo HEALTHY FEEDER
- o 7 i Il
z r 001 g
g B 0 8 o
i b g i im il }

; i o S B o s .ot e it o e o nrE
s NOVEL ESTIMATE e VEL ESTMATE OF RE: fo HEAL a, 50 co i”’[
5 : £

NOVEL CUMULATNE PHASOR SUM




PENEL

Kompenzalt halézatok korszerl foldzarlatvédelme
Felharmonikus admittancianovekedési foldzarlatvedelmi funkcio

— Tend tand
Y osum_cps = ZRE‘. Efomm(i)]ﬂ-j - ZII]]E/,OEMM(;)]
o L

Im

V'_\'_-‘.Il'l:t'_:]
*‘ Vuswn(tB)

Y t
o osum(\z)

Re

-
e
=
%
o

Valtakozo, kilénallé
DFT-fazorok

+$D deg.

— 3
Im (} osum_CPS )

Stabil, kumulalt DFT-fazorok,
kumulalt fazortsszegzessel
(CPS) szamitva

Ezzel a mddszerrel a foldzarlatok mindegyik fajtaja megbizhatdan
detektalhatd (kisimpedancias, nagyimpedancias, intermittens), az
érzékenységet a bedllithaté Uo feltétel hatarozza meg.

Bedllitdsa a hdlézat alapadataibdl egyszerlien meghatarozhato.

ELMU Zarlati proban KUA" esetében ~43ms dnid8vel a leggyorsabb volt.
*A proban KUA esetében a FANOE nem volt beiktatva!
A mért értékek mindig nagy biztonsaggal a kioldasi tartomanyba estek.

De lesz-e elég felharmonikus? Zarlati proba eredményei:

Ha a mérési értékek az amplitidd szektorba esnek, akkor a felharmonikusok
domindlnak, ha a rezisztiv szektorba, akkor az alapharmonikus.

e
HATRA
&
i

.,D
ol
HATRA \ \

YasurrL CPs

Re (}_’omm_ cPs )

imag(YosumCPS)"UPE (A)
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-90 deg.

1
L—

— .. KUA
KISIMPEDANCIAS ZARLAT NAGYIMPEDANCIAS ZARLAT ® Additiv
§ ", < Amplitude _ o tekercs
”;&“Dre it sector < Ampl.de kapcsolasa
5 w z
o) Resistive :? Resistive % osecmr Resistive ELOTT
'06,‘9 sector % @"?q_ sector Q ’06,‘94 sector () Additiv
R = 6\% 2 2 tekercs
'g%_xq 2 2 7%%1 kapcsolasa
=] 2 .
g ? UTAN
E
real(Y osumCPS)*UPE (A) real(YosumCPS)*UPE (A) real(Y osumCPS)*UPE (A)
DIRECTIONAL ELEMENT DIRECTIONAL ELEMENT DIRECTIONAL ELEMENT



Kompenzalt halézatok korszerl foldzarlatvédelme
Kisaramu aramnovelésen alapuld foldzarlatvédelmi rendszer ismertetése

Aramnoveld ellendllds kapcsolasa (Az lo wattos komponensének valtoztatdsa)

+ Jolismert és elterjedt megoldas. Minden gyarténak van ra megoldasa.
A KUA nem igényel specidlis el8készitést, marad a jelenlegi nagydramui d&ramnévelés esetében is
alkalmazott megoldas: aramnoveld ellenallas bekapcsolasa KUA-kor és késleltetés nélkili kioldas.

+ A parhuzamos ellendllas csillapitja a foldzarlatok soran fellépd tranziens jelenségeket, ami elényds a
foldzarlatvédelmek szempontjabdl. A foldzarlati aram wattos 6sszetevdje kis értéklre valaszthatd (5-
20A@20kV), ami nem okoz veszélyes érintési feszlltségeket.

+ A wattos O0sszetevd valtozasat csak az aramnoveld ellendllas okozhatja -> nem fenyeget téves kioldas az
ép ledgazasokban

+ Beallitasi értéktdl fligg, hogy mikodik-e nagyimpedancias zarlatra. Tobb fokozat elérhetd.

+ Ujragyulladd zarlatok esetén ismert teljesitmény, dedikdlt, ilyen zarlatokra kifejlesztett funkcié
alkalmazhato.

+ Az dramnovelés mértékének helyes megvalasztasaval kielégithetdek az érintésvédelmi szabvany
kovetelményei és a zarlatjelz6k is mikodSképesek maradnak. (Az alkalmazott aramvaltokon sok mulik!)

— Pontos mérést igényel, lo mérésre gylrls aramvaltét kell alkalmazni.
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Kompenzalt halézatok korszerl foldzarlatvédelme
Kisaramu aramnovelésen alapuld foldzarlatvédelmi rendszer ismertetése
Véleményiink szerint a szabdlyozdi kornyezet valtozasabdl fakadd kihivasokra

valé legid6alldbb valaszt az aramnodveld ellenalldassal torténd kisaramu
aramnovelés jelenti, foldzarlati gylrls dramvaltdkkal az elosztéhalézat

tappontjain.
Alapelv: Aramnéveld ellendllds haszndlata: (a foldzarlati &ram - : r ]
wattos 0sszetevdjének novelésére) ] i : K=1.0
) ) o L (1) IED 1. EFPADM1 lermax=5.4A
— Petersen szekunder tekercsen elhelyezett szarazellenallas 3 | (eizes) | |
— 2,50hm-os ellenallassal ~8,7A aramndvelés érhetd el, ami @ e
érintési/lépésfesziiltség szempontjabdl nem problémas g_ F’"’ TP | & oo
Vé Vé Vé ) (K |’( )
— A megszokott, bevdlt médszer modernebb valtozata. ol [ - N
T p p ' | lermax=12.1A
— Kiprdébalt, Eurdpa-szerte alkalmazott megoldas. (% gl o
— Gyartoéfuggetlen. Eﬁ?&?&i‘.&."eﬁu
Védelmek: >— HD 637 S1 SZERINT
. . cs s . , [ O w20 -+ Ure =11t
— MFA-fokozat kisimpedancias €s intermittens zarlatokhoz. —1 e
. .z s . ;s s v g-R¢,,..,=15()
— EFPADM-fokozat nagyimpedancias zarlatok jelzésére (Ha a 0.1 15 YT 150
kisimpedancidstdl eltérd kezelést igényel) 15k 10k R A R R —
L . 20k 15k 19k sk 3K Ltk Ok e ket
— Tartalékvédelmek MFA, vagy EFPADM+INTRPTEF funkcidval. 20k 15k 10k s il B 1 s
— Fedovedelem: a szokasos aramndvelo ellenallas 1> vedelem T TRCTITR o
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Kompenzalt haldozatok korszeru foldzarlatvédelme

Kisaramu aramnovelésen alapuld foldzarlatvédelmi rendszer ismertetése
0

—

I
Mérés: Gy(irlis dramvalté hasznalata lo méréhez: O ; loonSiAA
:c-; I(1) IED’1. EFPADM1
— Kisebb hiba, pontosabb mérés alacsony aramoknal is. 3 @ L5 T ———
— Lehetséges dramvalté: ABB KOKM 1HL12, ABB KOKM 1RL14, stb. = - S T
ss £ , . s . . — (2) IED 1, MFADPSDE |y
KUA: Ugyanugy torténik, mint eddig: o0 ( (Kioldas) \
' . ” "y 1.0+ €D 1 || K=1.15
— Aramnovel6 ellenallas bent g Dvo,_)u, | rmo=121A
Y.>2(2)
— Védelmek onidovel :
. .o 7 .o V4 .o 7 .o 7 7 . 7 ” : KIOLDA’SI ID'6
— Nincs szukség bonyolult, tobb készulek 6sszehangolasat igenyl6 rE3 I
kalibracidra [ Ol - Um ettt
f*Ue =l *Re
Retrofit: Felujitasok soran a régi é€s az uUj megoldas képes egymas mellett - v i Remas = 160
Uzemelni, a kisebb dramnovelés idében elhangolva, korabban térténik. .. - 'es‘?k“ o 19‘;°
(hasonldan az additiv tekercses megoldds esetében javasolthoz.) TR T T T e
V 4 V & V 4 3 v (4 zpk 1.5k 1.0k §k. F— ?k & " " 1.k & pk Uo:f(R’)' K:o.g
Alaosztott védelmek, zarlatjelzok: P — B S s il Gl S
10 U, (% of U,) 100

— Zarlatjelzék irdnyitott foldzarlatvédelemmel. (Admittancia-elv nem feltétel)

— Mérések: Szenzorok mérdtranszformatorok helyett -> A szenzoros
technoldgia linedris karakterisztikajanak és biztonsdgossaganak
koszonhetden kiilonosen alkalmas elosztéhdlézaton szekunder
aldllomasokban, vagy oszlopkapcsoldkon valé alkalmazasra.
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