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Tavolsagi védelem

Tavvezetékek, kabelek alapvédelme
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY ——m
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Haromfazisu, alapvetéen szinuszos rendszerben miaz U és | ?
Elemezzunk egy zavariro regisztratumot ! (FN fault.cfg)

8l - [Sajoszoged DTVA400 7/7/2008 7:04:38.756 P!

Az alapvet6 modszer a vektorszamltas
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Vektorok (fazorok) és a szinuszos (koszinuszos) idofuggvények

Euler képlet:
IrnA
! e’ =cosp+ising
sin @
¢
0]cos ¢ l Re
Q =wt+ @,

el + e~
cos(p) =
2
o _ ,—lop
1 i Im Sln((p) — € e

21

Két, ellentétesen forgé komplex vektor
Elég az egyiket kdvetni
Ennek hossza legyen az effektiv érték
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Zarlatfajtak erzékelése

Zarlatfajta Z
6 hurok 3F(N) Zoe :%
2 egyenlet tipus: TRAE , UI :::B
_Ys -Uc 2F BC 2, =Y Ve
Z - IB _Ic
B 'C 2F CA Zep =St
UA_UB
5 UA 2FN AB Zi =
A 2FN BC Zao =20
|, +3l, & e
2FN CA Zea=T
Eredrr_u?ny: g A , U
A pozitiv sorrendu lALBI°a
impedancia FN B e
FN C Z. = YUe
Il +3l,a
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Karakterisztikak

1 . . MHO
Y - Poligon
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Tavolsagi védelem
X

\ V.

PROTECYA
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Fokozatok
>R ,Tulfedés vezérlés”
Kikapcsolva
Tiilfed. vezérlés EFsal}lF.
U?Emél\aent ' —— -
Tilfed, késleltetés 100 msec (0-1000/10)

V.




A fokozatok kozos P RDTEC¥A

HUNGARY ———mm

paraméterei

% Offline Parameter Set Editor [EPC Defau =y

535 (mae) (1] | RoFe | | @ | -
Tavolsagi védelem NF.5 -
I alapérzekenyseg 0 % (10-30/1)

Io alapérzékenység 10 % (10-50/1)

Io fékezes 10 % (5-30/1)

2.negyed szoge 15 fok (0-30/1)

4.negyed szige 15 fok (0-30/1)

Vezeték széig - fok (45-90/1) =
Paralel vez, Xom/3X1 0.00 (0.00-5.00/0.01)

Paralel vez, Romf3R 1 0.00 {0.00-5.00/0.01) |
Vezeték hossz 100.0 kkm (0.1-1000.0f0.,1)

Vezeték reaktanda 10.00 @ Ohm {0.10 - 200.00 /0.01)

Terhelési szig a0 @ fok (0-45/1)

Terhelési R 10.00 ohm (0,00 - 200,00 /0.01)

— , = ;
Mg_%_og_ VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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A fokozatok
parameterel
| 5. fokozat Gzemmad [Irényﬁﬁs kil "]
4.fokozat lizemmdd [Hétra - ] =
3.fokozat Gzemmad [Elﬁre - ] K]kafulua
2. fokozat izemméd [Elﬁre - ] Hatra
— - — — Irényitas nélkl
1.fokozat (izemmédd [Elﬁre - ]
1. fok.csak megszdlalas [l
Lengészar 1.fok, 0
1.negyed letérési szég 0 fok (0-40/1)
1.fokozat R 10.00 ohm {0.10 - 200.00 /0.01)
1.fokozat X 10.00 @ ohm (0.10 - 200.00 f0.01)
1.fokozat (Xo-X1)/3x1 1.00 (0.00-5.00/0.01)
1.fokozat (Ro-R1)/3R1 1,00 (0.00-5.00 /0.01)
1.fokozat késleltetés a msec (0-50000 /1)

Egyes fokozatok paraméterei sziikebbek:

* Az elsb fokozat nem lehet iranyitas nélkul

» Letorés csak az els6 fokozatnal

« A masodik fokozat Alfa paraméterei az els6 fokozattal kozosek

— , = ,
Mls.%.os. VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK




Tavolsagi védelem

Példa: 2F zarlat,
a szamitas eredménye
a vonali hurkokra:

_UB_Uc_
BC — |
IB Ic
U.-U .
Lep = IC A=21+J\/§ZZe
c 'A
u,-u .
AB — > Bzzl_l\/gzze
IA IB
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1 Tum
ZZe
ZH2 Z22=71
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Tavolsagi védelem

Példa: 2F zarlat

PROTECYA

HUNGARY

A szamitas eredménye az impedancia sikon

a vonali hurkok mérése:

U, -uU
ZBC:|B |C:1 ZCA

B C

Uu.-uU . i \/3Z2e
Lep = IC A221+J\/§Zze

c 'A

u,-u .
AB — : Bzzl_J\/gzze

IA_B

-i\/3 Z2e

Z8C=271 \

ZAB
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Példa: 2F zarlat
A szamitas eredménye az impedancia sikon
a fazis-fold hurkok mérése:

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Az ,a” tényez6 magyarazata
A felirhaté egyenletek:

ZHo 20 Uho:Uo_IoZo
1 1 <= Z0e
4 e 4 Uy,=U, -1Z2
Uo Uho th = U2 L IZZI
i P FN zarlatkor a hibahelyen:
Ot # —> T u,+U,+U, =0
i o Behelyettesitve:
& | é - 2 U +U,+U, =12 +1.2,+1,Z,
b t Ebbdl a védelem helyén:
U2 Uh2

U,=1Z —-1Z +17Z+1Z +1,Z,

\ }
|

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

U,=17Z -17+1Z+1Z +1,Z,

Z, kiemelve:
U, :ZI(IOZO 1.2, +1 +1,+1,)
\ Z J | }
| |
Az eredmény:
Z — UA = Z 2 ZO o Zl
A 1 o =
[,+3] o 3Z,

A komplex a kompenzalja a pozitiv <> zérus sorrend eltérését.
Helytelen megadasa megvaltoztatja a szamitott impedancia vektort.

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY ——m

Folyamatos mérés 6 hurokban,
osszevetés a fokozatok miikodési karakterisztikaival.

Bus Bus
A B
Source A Line Source B
’ .
Relay P-FN impedanciak -
LéSd a DEM O prog ramot! - A teljesitményatvitel hatasa az impedanciakra I
[Vezelek
(TAVVED/ALAP) ] e kkll A [kgk]]

[~ Migattes zarlat

A" mogitte:

B = =0 |
Hibiahelp (%] y _ e
B =1 oo i
l_ Eiu DDDDDDDDD
—

Zail bel. [MW’
Sziig [fok] l_
22421 [/°] W
E : :’

20421 [% J—

[ s e ]
Sz0g [fa k] l':
22771 [/]
oo
oo

20421 [/]

[~ KIKAPCSOLVA

Delta [fok)
E—_I—_I’ ID

P/Ptemikus [%] o

Wektorak | RETURM |

A ,kioldo logika” végzi a kivalasztast es a késleltetést.

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK ..
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Tavolsagi védelem
HUNGARY
A Fourier algoritmus alkalmazasa: feltétel a periodikus jel

i(t)= A, +Z.O:[An cos(nw,t)+ B, sin(naw,t)]=
A Fourier egyijtthatélr;::1 5 0T
A= ji(t)cos(nwlt)dt

t

2 to+T
B, =~ Ii(t)sin(nwlt)dt

to

A Fourier egyutthatok szamitasa:

- %Nz_’j i, cos(a)l(to —~ k%)ﬂ :Nz_l[ikak]

k=0

N—1: N-1
B, =23, sin(a)l(to ; klm ~S"i.b, ]
N =] N =0

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .




Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Az alapharmonikus Fourier sziro6 frekvenciamenete

h 1

[ Y

Ty iy

i 1

T Fm=1000 Hz T

finl 1

[ 11] 1]

RN NI/

AR Al

LA AL ﬁnﬂ/\!ﬁw L ff
VATAVAAVAVA AR ,

1 2 3 4 5 6 7 89 101112131415 16 171819 20
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A Fourier szliro tranziensei

Bemeno aram

Szamitott
Fourier vektor

nagysag

AL/
\/ N ARV

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A feszultség Fourier vektora
U=A4,+jB,

Az aram Fourier vektora
I =A4 +jB,

Az impedancia

Z:R_|_jX:AJ+jBu :A,A+BuBi+inBu_AuBi
A+]B. AA+BB AA +BB.

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY
A Fourier moédszer tranziensei
Fesziiltség /\ /N
Aram \// \\// \\//

w | \/ -
XIX, __________ ff f\ A
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A Fourier médszer impedancia mérése

DC komponens nélkul Ha van DC komponens
50.0[Ohin] ) 50 TOhm]
4000 ] 40.00
+
jopo ¢ 30.00
+
i s+ 4 [
20.00 En.m.'* "
+
10.00 10.00 +
R[Ohm] R[Ohm]
I 00 H10. 10.00 20.00 30.00 40.00 &0
00 m—'?H.Jn 10.00 20.00 30.00 40.00 50 -Wﬁ'.m
_on hin -20.00

— , = ;
Mls.ocs.os. VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK 51



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY
oL 'T Differencial-egyenlet megoldas
i1’ .—MM—l—m—
Q " o A pillanatértékekkel felirhaté
”4 T C> hurokegyenletek
: di
T uH1:UR1_R1I1_|—1d_,[1
[ T e — B, =L e
’ $ T H2 R2 2 T
di
/\_,,,lih\ Upyo = Uge — Rl — L E
Ro, Lo
Lo FN zarlat miatt
“Rq T e Upy + U, +Uy,, =0

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY
Behelyettesitve
) ) : di d| di
Us, = R, +RL, + R I, + L, +L +L,—=
Ra 1°1 1%2 0'0 dt dt dt
Eredmeény:
= Raliy iy +i, )41, (R, — R ) 1, St ie) oy )
dt dt
L T I T T
R, 't L,
d Ro _Rl
Rl(ia +aR3io)+ Ll a(ia +aL3io) aR ] 3R1
Lo _Ll
OlL =
3L,

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem
Numerikus megoldas (,,A4 modszer”)

At
u

24
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Tavolsagi védelem

A numerikus megoldas tranziensei

Feszultség

Aram

RIR,

X/X,

PROTECYA

HUNGARY

\ /\ SN /SN N
\/ NV A NN

o~ SN/

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .



Az A4 modszer impedancia mérése

Tavolsagi védelem

Ha van DC komponens
Azonos T

PROTECYA

HUNGARY

Ha van DC komponens
Kulonb6zo T

D1 Ohe

m]

i

R[Ohm]

0.

3.

20,

Ohm]

10.

Ohm]

a0

L0 20

00 30

L0 40

00 &0

ao

B

10.00 20

00 30

00 40

00 &0

—
M8.06.08.
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Az A4 modszer eldnyei:
 az egyenaramu osszetevot helyesen kezeli
 nincs a képletben w

A Fourier médszer elonye:
* jO zavarszureés

A két modszer egyesitése:

(a differencial egyenlet Fourier transzformalasa)
« egyesiti az elonyoket

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A zérus sorrendii aram keverés tényezdje (a)
Fourier vektorok esetén:

o= Z‘é;zl =Re(a)+ j*Im(a)

1
A differencial egyenlet esetén:

R, —R; L,-L X,—X,
aR = " = aL _ = :ax
3R, 3L, 3X,
Kapcsolat:
1
Re(ar) = +t2(aR+t2aX) ar =Re(a)-tIm(a)
t 1
Im(oc)z1th2 (ay — o) ) X1 asze(a)—l—flm(a)
t—tg(go)—ﬂ

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem P RDTEC¥A

HUNGARY

Helytelenul
megadott a
tényezo hatasa

(FN zarlati teszt) M
Példa: (Foldvar) \ / @\

Re(a)=1,08366
Im (@)=0,04448 |

oaR= 0,92420
oaX= 1,09607

/

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY
A hibahelyi ellenallas hatasa (3F zarlat)
7A1 A kz1 (1-k)z1 }_Bl_{ 7B1
WA P AW
© U0 = o

SR TCR O

Hurokegyenlet
Ul=1A1+k+Z1+ (IA1+IB1) *R

A mért impedancia

s Ul IAlxk+Z1+ (IA1+1B1) *R
JA1 1A1

k*xZ1+ 1+1B1 R
= k * — | %
I1A1

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK -,



Tavolsagi védelem pRDTEC¥A

HUNGARY

A hibahelyi ellenallas hatasa (3F zarlat)
A mért impedancia

Z=kxZ1+ 1+IB1 R
= k % — |
IA1

ELEMEZZUK!

Ismerni kellene:

« A mogottes Thevenin impedanciakat (aram arany!),

* A zarlat el6tti aramot (teljesitmény-atvitelt - > szog!),

* A hiba helyét (Ez adja meg a két oldal impedanciajanak aranyat),
* A hibahelyi R értékét

» A zarlatfajtat (pozitiv <> zérus sorrend impedanciai)

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A hibahelyi ellenallas hatasa (3F zarlat)
A meért impedancia, ha a két aram fazisban van

IB1
Z=k+«Z14+[14+—|*R

Példa s
Eros halézat felol Gyenge halozat felol
40 40
35 =T A —
30 / 30 " —
25 4 25 ,/
20 20 /
15 15
> 5
0 0 H—ﬂl
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A hibahelyi ellenallas hatasa (3F zarlat)
A mért impedancia

Z=kxZ1+ 1+IB1 R
= k % — |
IA1

,B” siet -> , A” importal -> IB1/IA1 szoge p)?zitiv
j

A

Védelmi
kommunikacio!

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A hibahelyi ellenallas hatasa (3F zarlat)
A mért impedancia teljesitmény-atvitellel

Z=kxZ1+ 1+“B1 R
= * *
IA1

,»A” siet -> , A” exportal -> IB1/IA1 szoge negativ
iX

7 3
iX

TULNYULAS VESZELYE
< R ,
N, /
N, /
N !
Z, S /

> Re

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,



Tavolsagi védelem

HUNGARY

A hibahelyi ellenallas hatasa (3F zarlat)

A mért impedancia teljesitmény-atvitellel

Z=kxZ1+ 1+IB1 R
= k % — |
IA1

PROTECYA

Példa
Eros halézat felol Gyenge halozat felol
40 40
35 IS 35 S

\\ \\
30 ~— 30

\\\’ ~

25 25

~— — ~—_ \\
20 // 20 —~— =
15 7 s T~ —

/ el T
10 10 /

4 —

5 5
0 0

0 15 20 25 30 35 40 5 107}? 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 1

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY
Zyo Zy R,

A hibahelyi ellenallas hatasa FN zarlatkor

Ua=U,+U,+U, =[|a+%3|0}zl+(lo +1,+1,)R,

1

A mért impedancia

Ua laR 1
Z = =7 " =Z+—R
(Ia+a310) 1+(Ia+oc3lo) 1+1+oc "

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A hibahelyi ellenallas hatasa (FN zarlat)

1+1,5
1+0,5

(1+a) szerkesztése E R |,
| $ >
W_250
Az impedancia torzulasa a komplex a miatt
pX ANy N
1+ a
I:\)h
Zl
R

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK




Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY ——m

A hibahelyi ellenallas hatasa (FN zarlat)

Az impedancia torzulasa a teljesitmény-atvitel miatt
Lasd a DEMO programot! (rR_bistanceTest)

s R, Ol

I Measured impedances |I

| [ Line

Length [km] Meas. impedances in the Ph-Ph loops  [blug]
Fault loca [o/]’ I-IDD LI —I LI Meas. impedances in the Ph-M loops [yellow)
Al oeahon °_ I?E v D i#lm Meas. impadahce in the fault loop "4 [black]

Fault resistance [ahm] T WV &mow

v ‘without fault res. [green)
v with Fault resistance

Sh, power[MW’] o0 v Difference [red)

[~ Reverse fault
—Sounce "4

Angle [deg]
22/Z21 [/]
] (100

E__'_[_i_‘zum =L oo Bf)ﬂ

I E———
7 |00

I_
I_
[y =)
Angle [dea] E
T SR |
22/21 [%] IT
Z0/21 [Z]' lﬁ
l_
I_

[~ Switched off

Delta [deg)
AN

FiPthemic [%]  [25 04

Wectors | RETURM |

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK 4




Tavolsagi védelem

X fokozat

2.negyed szbge

PROTECYA

HUNGARY ——m

X

4 Mikodési karakterisztika

1.negyed letorési.szog

A
I
I
I
I
v

DINAMIKUS VALTOZAS

Terhelési szog

Yo

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A tavoli taplalas torzité hatasa

I
I
—D
V Za
Z,
—>
IV-HZ

Z — IU -3 IvZa+(||v +Iz)Zb :Za+ Iv I+Iz Zb

Nagyobb impedanciat mér, a fokozathatar visszahuzédik
De: 0<1,<???

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Parhuzamos tavvezeték

A probléma (eltekintve az aszimmetriatol):

UAl [ Z Zk Zk Zm Zm Zmi[lA
UB Zk 7Z Zk Zm Zm Zm||IB

UC Zk Zk Z m Zm Zml|IC
Ua /m Zm Zm Z Zk Zk ||la

Ub /m Zm Zm Zk Z Zk ||Ib
Ucd Um Zm Zm Zk Zk 7 1lic-
Ha la+Ib+Ic£0, azaz a zérus sorrendii aram ,,atindukal”

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Parhuzamos tavvezeték

FN zarlati mérés:

UA
Z1 =
[A+ a * 310 + * 310par
_ZO—Zl
‘S 3*x/1
‘/m
= Komplex (vagy ket valos)
P 3x/1

310par =la+1b + Ic

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .



Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Parhuzamos tavvezeték

FN zarlati mérés:

UA

Z1 =
[A+ a * 310 + * 310par

Ha nem vesszuk figyelembe:

« Azonos iranyu lOpar elhagyasa miatt nagyobb Z1, a
fokozathatar ,visszahuzodik”

« Ellentétes iranyu I0par elhagyasa miatt kisebb Z1, ,talnyulik”
(lefoldelt parhuzamos rendszer, aramat nem merjuk!)

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK




Tavolsagi védelem E RDTEC¥A

HUNGARY

Parhuzamos tavvezeték problémas esetei:

« parhuzamos vezeték foldel6é szakaszoldja bekapcsolt allapotban van,

« ha a parhuzamos vezeték masik alallomasba csatlakozik,

 ha a parhuzamos vezeték csak rovidebb szakaszon van kozos
oszlopra szerelve,

« eléfordulhat, hogy azonos oszlopra kettonél tobb, kilonboz6
feszultségszintii vezeték is fel van szerelve, és a zérus sorrendii
kompenzalas bekotése tul bonyolult lenne,

« eléfordulhat, hogy a parhuzamos vezeték kozeli zarlata olyan nagy
zérus sorrendili aramot eredményezne, ami a nem-zarlatos vezeték
viszonylagosan kis aramat ,,fellilirna” a fenti képlet nevezoéjében.
Ezzel felesleges megszolalasra vezetne.

- Uzemviteli és karbantartas-biztonsagi okok miatt nem kivanatos az,
hogy egy mez6 védelmébe mas mez6 aramat is csatlakoztatjuk.

Megoldas: Rovidebb beallitas és védelmi kommunikacioé
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A védelem érzékelése teljesitmeény-lengések idején

| mxX MF
I’V\/V\/N|

I
—>

@T Uel® Tu @T Uel®

Teljesitmény-lengést okozhat:

(minden transzfer impedancia valtozas)
« Zarlat

Fogyaszté kapcsolas

Eromu kiesés

Halozati allapot valtozas
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Példa: egy zarlati eseménysorrend (egyenlo teruletek médszere)

HF,

U.U
P, = P, = )S( R sin(6)

N

¥ Con

Mi az idobeli folyamat?
Mit érzékel a tavolsagi védelem?

s T ],
Ly

B B4 1a80°
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PROTECYA

HUNGARY

Tavolsagi védelem

A védelem érzékelése teljesitmény-lengések idején

Az aram:
: imX J(1-m)X
Ue]5 — U W v I
et W S v
JX o
A feszultség a vedelemnel: G)I Ueid U G)I Uei0
U,=(1-m)Ue/® +mU

A mért impedancia:
U, (1-m)el®+m

I eld — 1

JjX

7 = +1 '1t 0 X
=[—m+5 1269(2 J
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Tavolsagi védelem

PROTECYA

HUNGARY

A védelem érzékelése teljesitmény-lengések idején

m=0

m=0.25

m=0.5

m=0.75

m=1

P 1 1 (5 ¥
=|-m+=-—jJ=zctg(=||J
2 2 2
A
X
3
5=330° 5=300° 5=270° 52040° 52150° 6=90° 6=60° 6=30°
6=210° 6=1;b°
6=180°
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A védelem érzékelése teljesitmény-lengések idején

19 =
L




Tavolsagi védelem pRDTEC¥A

HUNGARY

A teljesitmény-lengések idobeli lefolyasa

(bonyolult elektro-mechanikai rendszer, egymast koveté eseményekkel)
 Sokgépes rendszer egyedi villamos és mechanikai paraméterekkel

« Valtozo6 halézat

« Valtozé frekvencia

* Feszilltségszabalyozok

* Frekvenciaszabalyozdok

 Lengés-csillapité szabalyozék

 Bonyolult esemény-sorrend

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

Szimulalt impedancia lengés idején AUNGEARY
(pl. Fourier médszerrel szamitva) (OMICRON vizsgaloberendezés)

(pl. Fourier médszerrel szamitva)




Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

Lengészar

DIS21_Xin_FPar _
Stable swing

\ S Stable SWing
\\< Out of Step
> R

DIS21_Rin_FPar
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY
X
* PSD R_out/ R_in
|
L
Alkalmazas /
IESD Rinner //_ R
Load >
area
R Load \\
+ Lengés kozbeni zarlat kezelése
+ Kiesés szinkrpn allapotbdl \
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A lengészér PROTECYTYA

. . HUNGARY —
parameterel
e
Lenaészar dzemmdd [Hkapcsnlua ﬁ:l ;
Szinkr.kiesés Gzemmdd [mkapcsolva o A
Lengés R_ki/R_be 130 (120-160/1)
Lengés X_kif¥_be 130 % (120-160/1)
Lengés X belsd 10.00 Ohm Bekapcsolva (0,10 - 200,00 f0.01)
Lenges R belsd 10,00 @ Ohm (0.10 - 200.00 f0.01)
Lengés kivaras a0 msec (10 -1000 /1)
Magyon lassa lengeés 500 @ msec (100 - 10000 /1)
Lengés ejtési idd 500 msec (100 - 10000 /1)
Szinkr.kiesés impulzus 150 @ msec (50 - 10000 /1)

— » . 2
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Tavolsagi védelem pRDTEC¥A

HUNGARY

A mérovalték problémaja: hagyomanyos fesziultségvaltok hibaja

I P Z,p ZS IS
— AW AW ——2

L
o |
ImJ7

tu.

IEC61869-3

3 120
B s 240

m
perc I

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK




Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY ———m—
A mérovaltdk problémaja: kapacitiv feszultségosztok (CVT) hibaja

L

L’
—D

* Frekvenciatdl fuggetlen fesziltségosztas
+ Szukséges transzformatoros levalasztas

il -  Impedancia kompenzalas
T C, U t « Csillapito korok szukségessége
2
mofri — '/\\' - T i T 1
: A
—L eor- fg TR ,1‘ T ] oL I S U IR e e |
- - AR
T | ey
i LA mew |
201/ } =\ ] |
§ R e
: relay voltage § § DP ll f = ll ) 2 7¢/\//\ﬂ
8 _]_ L 8 ! - l‘ f et m‘—\mn—: ' iy '
5 s S
gI c g I Lf Rf e Y - Lo
: S B |
8 & o 1
.§ -g I -80 - 1’1 t'.‘ . x‘1 11!
% 7 -ool U U ‘ i
Active Passive ? ! ? Th06 Lol £ ?

Figure 7 CVT Transients of AFSC and PFSC
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY
A mérovaltdk problémaja: kapacitiv feszultségosztok hibaja
(C1tCo) L’ 1 l,
—> —b
| —WW\,

S - -
-_— -
- - e
- —
.-.-
- --‘.
* -
. -—a
-—-
-—
-_—

* 50 Hz-hez kozeli sajatfrekvencia
 Ferrorezonancia veszély
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

CVT ran2|ensek

ﬁ ile wWiew Edit Value Format ‘Window Help
Eul %l.l‘d %IEIml "’\Jlf\:'\”_@lﬁll_FI'#l |_| | ||C & Value ﬂlMeasuredvalue j| -54 mg e

1200

-1.200
1200

-1.200
1200

1200
180

-180 [EvEs)) L

180

180

120 [k | ESSE]

Idegen lengések zarlatkor Idegen lengések kikapcsolaskor,
(140-150H2z) (140-150Hz majd 25-30 Hz)
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CVTT1

PROTECYA

HUNGARY

cZ\ IEC 61869-5

y»CVT tranziens viselkedési osztélyok”

/ CVT T2

,_
BT
& o

I CVT T3

S~
D
o>

v b [
d'/'.- A Y
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PROTECYA

HUNGARY

Tavolsagi védelem
CVT modell az MSZ EN 60255-121 szerint

L

. % %é o w2 [

1
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A CVT hatasa

sturbance Record Evaluator - [Factory default

20.Dec.'06. 15:17:15.564]

PROTECYA

! File View Edit Yalue Format Window Help

HUNGARY

ﬁln &Il‘g %lElmI "’\.ilN\l l-_lﬁlél l:@l@m EI = ﬁldwml ICurvaVaIue

j IMeasured valug

]

-64 ms 43mz

s ¥ector diagram

Re

324771
L T B . A T Y
%
324771
19
1z 218
% anz
4 lopar.
514
6. U8
‘oz
U4
Uz
Re: -1052.41
T i i e i i e i i e - || Iz 1126.86 .
154 Angle: 133.04
I e e I
L o e |- - R T Tt - =] SR

Q‘ﬁFlIa Wiew Edit Value Format  Window Help

P = e

EIEIEI ”\.-'IN\I I-_l‘ﬁIF.I IE@I%'F EI ﬁlﬁlﬂl IEquVaIUE

= IMEasurEd value

=l

56 s 50 g

324771

-3 24771

Re: 402.84

— | Im: 133212
Angle: 286.1

T

4

ILLAMOSENERGIAIPARI VEDE

Vissza
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PROTECYA

HUNGARY ——m

Nem szabvanyos modell

ﬁDisturhance Record Evaluator - [Factory default 20.Dec.'06. 15:17:15.564]
% File view Edit value Format  Window Help

ﬁ'lnl -x:-llﬁl %|E|Dj| 'ﬁu'lf'l.l'l'l.l I-_lﬂﬂlél |-|4=|4|m8| El ‘glﬁldiml IEurve‘u"aIue leeasuredvalue j| -39ms|

Ph-N fault: voltage and current vrctors

-

Time diagrams to convert into COMTRADE

Initial state
’7(" SOTF & Mormal state \

95.33

Mumber of prefault penods
KN IORE
Inception & phaze anagle [Degl—

OEEE T [E |

—Frimany time constant [msl———

_ il N 2 50
-113

—Secondary time congtant [msl——
11015 1 | | _hl |1
————————————————— Uz
L|12 L SN, - —oltage tranzient
1% Frequency [Hz] |

................. 4 |93

- Time constant [ms]
- 2 e L~ N

A F061123.zav Modellezett jelalak

P e AVRVA N

-95.33
113

11015

------
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B4 File Wiew Edit Walue Format  Window  Help

13.May.'09. 09:33:14.6

=|E| &= BiElm Al el <= =le]=2]ms]

Nem szabvanyos CVT teszt

ﬂDisturhance Record Evaluator - [DYT036

Time diagrams to convert into COMTRADE

Initial state
{ SOTF % Maomal state

120

-120

120

AWA

PROTECYA

HUNGARY ——m

—Timing Ua
S -- | Mumber of faulk peniods /I‘
(W * Je
Mumber af prefault periods
T | ~ ~ ﬁ
Inception & phaze angle [Degl— /./ \\ / \ 7
Kl M | b /
A \J \_,/
== rPrimary time canstant [mel———
i 2 [0 ;
—Secondary hme constant [me}——
Il 2 . N A N

—oltage transient
Frequency [Hz]

Uc

VARV,

120 I« DATE
Antipendolazione Time canztant [ms]
VTS anomalia Kl [+ [z0

PROTECTA B090515.zav

Modellezett jelalak
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY ———m—
Az aramvalto telitésének hatasa (MSZ EN 60255-121:2015)

Fault 1 Fault 2

0 % reverse 0 % forward
Js
—

Z< Fault 3 é % Fault 4

80 % of zone 1 110 % of zone 1
IEC 0115/14

« Fault 1: az els6 fokozat ne miikédjon AV telitéskor, mogottes zarlat esetén

« Fault 2: AV telités hatasara az els6 fokozat jarulékos késlekedése ne legyen 1
periodusidénél hosszabb kozeli zarlat esetén

« Fault 3: AV telités hatasara az els6 fokozat jarulékos késlekedése ne legyen 3
periédusidénél hosszabb fokozathatarhoz kozeli (80%) zarlat esetén

* Fault 4: az els6 fokozat ne miikodjon AV telitéskor, a fokozathatar 110%-anal

Az aramvalté tulméretezését a legnagyobb igény hatarozza meg

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,




Tavolsagi védelem

PROTECYA

HUNGARY

Az aramvaltok tranziens telitése

I .
”l Is R L
—

——L 8

1|

A magnesezo reaktancia feszultsége

Ri. + L2
u=Ri_.+L—
s T dt

A vasmag fluxusa

b=, +j-udt =@, + Rjisdt + Lj%dt

te te te

Egyszerusitve (L=0)

t t
® ~®, + [udt = d, +R|i.dt
te te
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY
Az AV telitése

U, \//\ AN
, A SN/
p \VANYARY
fluxus
t T~ T
® ~ D, +R[i,dt -
ite A NS
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Tavolsagi védelem

PROTECYA

AV telités
Uy,
o
bs / |
p
/ -bs
fluxus

/NN
N
A N/

VARV

N
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Tavolsagi védelem PRDTEC¥A

HUNGARY

A remanens fluxus hatasa

u A SN N

1

{ fluxus

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tavolsagi védelem pRDTEC¥A

HUNGARY

Az aramvaltok tranziens telitését befolyasol6 tényezok:

t
« A primer aram idéfiiggvénye (i) O~ + Rjisdt
 Nagysaga te
 Fazishelyzete (egyenaramu komp.)
« A primer idoallando
« Zarlatfajta
- Az AV attétele (i, /i)
A szekunder kér impedanciaja (R) ¢
* A magnesezési gorbe konyokpontja w) —

« A magnesezési gorbe alakja
- Aremanens fluxus (®,) \

/ s
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Mért és szimulalt PROTECYA

HUNGARY

gorbealakok

Mert Szimulalt

ﬁf\ﬁj\\/\:
TV VvV
ALA A

A
! MY

AWANAWANA
VIV VTV
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A fluxus PROTECYA
gyorsvisszakapcsolaskor

Egyenaramu

dsszetevével —| M

Egyenaramu
osszetevo nélkil

tal £"al J \/ U U \/
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PROTECYA

HUNGARY

Aramvalté tipusok
A lehetséges remanens fluxus

A

TPX:75% _ _

TPY:10%
TPZ:~0

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Az egyenkomponens

100

atvite

le

PROTECYA

HUNGARY

1lm

80—||-

Paraméter:
(Ls/Rs)/ T
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Az egyenkomponens PRD]'GEF'?'ZA
atvitele

e

15
ol :
100 SRR H A : : -
|
0
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Szokasos aramvalto adatok PRDTEC¥ I

HUNGARY

e Ipn/lsn=600A/1A az aram-attétel,
e Sbhn=30 VA a névleges terhelés,
e 5P20, ahol 5 jelenti a pontossagi osztalyt,

P jelenti a vedelmi célu alkalmazhatésagot,
20 a pontossagi hatartényezo (ALF).

ALF : Névleges terhelés esetén az aramvalté ennyi-
szeres névleges szimmetrikus allandésult aramig tartja
a megadott pontossagot.

e Rct=....Q a szekunder tekercs ellenallasa

Ezek allandosult allapotra vonatkozo adatok!

Az aramvalto tranziens méretezését ezekkel az adatokkal kell
definialni!
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Aramvalté mérés PROTECYA

HUNGARY

Szekunder gerjesztés szinuszos fesziiltséggel l

e [T Konyokfeszultség: E,
120 Szinuszos aram ne okozzon
E‘:E ennél nagyobb feszliltséget!
N Eqi = ALF * I, * (Rer + Rbn)

oo o1 02 03 o+ o5 Ry anévleges terhelesbdl
. szamithato

Mas terhelesnél is ugyanez a korlat:
Eq = ALF I, = (Rer + Rp)
(Rer + Rpn)
(Rer + Rp)

ALF'" = ALF

| Rt hatasal! I
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Fluxus korlat PROTECYTYA

HUNGARY

Konyokfesziltség: E,, (eff)

Ez meghataroz egy fluxus csucseértéket:

d(t) = [u(®)dt =2 E, [ sin(wt) dt = ﬁj“l cos(wt)
\/EEal

w

Ezt a fluxus csucsértéket tranziensben sem Iéphetjuk tul, mert az
mar nagy aram-torzulast okoz.

csucs —
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A remanens fluxus pREIGEZE¥A
figyelembe vétele

S? Az abrabdl:
JA/VK/VK/MA/MA S'=S+R
I A tulméretezés:

S/ \VA S=K=*¢

S' =K' x ¢

K'=K+
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Aramvalté méretezés PROTECTA

HUNGARY

, A tranziens tulmértetési igényt allandésult allapot méretezésre vezetjiik vissza: l

Eai=/AlIFgfn * (Rer + Rp)
Eqi = Kzar1 * Kirem * Keranz * Isn * (Rer + Rb)

= Ipr,zérl
K, = T
pr,névl

1
Kpem = R
Y

K an,=A védelem gyarto tudja megadni

E AV = E al Elemezziik a tényeziket!
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Aramvaltdé méretezés/1

PROTECYA

HUNGARY

Evi = K501 * Krem * Keranz * Isn *

Ry = Riaper + Ryeis

[
Rkébel=a*P*Z

azr=1 a1 =2
R, o1 Numerikus védelmeknél kicsi,
nem kell teljesitmeny
Rer Kis terhelés esetén fontos lehet,
merheto
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PROTECYA

HUNGARY

Aramvalté méretezés/2

Eq * Kiem * Kiranz * Is< * (Rer + Rp)

I, =14, 54

. Ip'r,zé'rl
K, = ;
pr,névl
Befolyasolja:
Iprim,zérl « Hibahely

« Halozat allapota
« Zarlatfajta

Legyen a varhato zarlatnak
Lyrimnévi megfeleld (nem a transzformator
teljesitménye a mérvado)!
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PROTECYA

HUNGARY

Aramvalté méretezés/3

Eqi = K40 Ktranz * [op * (RCT + Rb)

. 1
R S o)
\ em 1 N %
TPX:75%__,

TPY:10% TPx: * nagy
TPZ:~0 R

» TPY: — kicsi, de GVA holtidében
meég folyik a szekunder aram!
TPZ: = =0, de &llandésult hiba és

rossz egyen-komponens atvitel
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Aramvalté méretezés/4

PROTECYA

HUNGARY

Eqi = Kz * Krem * [op * (RCT + Rb)

K 4n,=A védelem gyarto tudja megadni

Kovetelmenyek:

« Kulsé zarlatra a tav. védelem ne szolaljon meg
» Belsé zarlatra ne késlekedjen lényeges mértékben

Befolyasolja:

« Hibahely

« Halozat idoallandodja

» A zarlat bekovetkeztének szoge
« Zarlatfajta

Javit a tulméretezési igenyen:
» Specialis algoritmusok
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y L Remanence According to CT type P R DT E C¥A

HUNGARY —
./ tocaton Fault 1, Fault 2, Fault 3,
Fault 4
s caigee LIN, L1L2L3
;/px 0...200 ms
./ neepion 0°, (30°, 60°), 90°, (120°)
=] ITERATION
A4

Repeat 10 times

AAAAA

AT
l

K found

nnnnnn

A

A

A

Kianz Megkeresese
a gyarto feladata

A

A

— p S v
M&%_Og_ VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK

84



PROTECYA

HUNGARY

A telitett jelalak kalibralasa
Szabvany szerint
=20 \

e VIV N A A A A
IRV AW i\
SRR ARVANVAA VA VAVAVARY

\J \ \

<

0 50 100 150 200

Kalibralas

LAAAAAANAD
VUV VVVV VI

— » . v
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Initial state

" SOTF @ Mammal state
Tinning
Murnber of fault periods
MR | E
Mumber of prefault periods
B N D
Inception & phaze angle [Deq]

K1 o Uh
Frimary time congtant [mz]
] A RET

Secondary time conzstant [ms]

K 3}

Yaltage transients
Frequenc:y [Hz]

I [ s |

Time constant [msz]
Kl o

CT zaturation
Saturation Flus/Peak [%]

] | Jeoo—
Slope

X R | =
Rem Flus_a/s at [%]

J

Rem. Flux_b/S at[%]

|

Rem Flus_c/S at[%]
[« 21

Sampling rate [Hz]

K1 B oo |,

RETURN ‘

Time diagrams to convert into COMTRADE

TVVVVY

WYVVVVVVVVVY

AAAAAN

A A AN

AAA AN
ARVARVERVARVARY

—
MS.O&OS.

PROTECYA

HUNGARY ——m

A telitett jelalak
eloallitasa
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M8.06.08.

PROTECYA

HUNGARY

Visszajatszas védelemvizsgaloval

c2-c1]

2673 ms

nfa -

Display

Display Signals Measurement Mo,

Mode: Test results ~ | Analog signals: only used signals l:l

Woltages/V

B0 —
40

20

1}

20 4

40}

50 4
a0 -

Curents/&

100 5
75 o
50 4
25 o
oo

0028

0.050 0.07s o100 01E5 0150 /\ 0175 /\ DZDDA A b
I I I I I I I
T f T T f T f

25 o
50 o
75 -
-10.0

Trp !

T T T T T T T T
0.050 0.075 0100 0125 0150 0175 0.200 0225
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PROTECYA

HUNGARY

Példa: FN zarlat a fokozathataron belul
(Fault 3) LN

Zone1 underreach faul

Wby remanentflu: 75 % remanent fle

12

10 ‘_ e —‘_ —— _‘

k.- Mecessary over-dimensioning factor

1] 10 20 A 40 al a1 7a a0 a0 100 10

Primary time constant {ms)

— , = ;
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PROTECYA

HUNGARY ———m—
DIS21_HV
ULl—
UL2 —
UL3 — Z_CALC POLY SELECT | Einary
IL1 — 1 ] outputs
IL2 —
IL3 —
3lo_par —
Binary __ | | Measured
inputs FAULT values
I_COND LOCATOR
Parameters — PSD
HSOC
SOFT

— » . 2
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Kettds foldzarlat nem mereven |PROTEC YA
foldelt halozaton HUNGARY

Két vezeteket erintd kett6s foldzarlatra csak az egyiket
kell kikapcsolni, a masik FN zarlatot a Petersen oltja (?)

A vonali hurok szokasos meéerése 2F zarlatkor

ab — Ia_lb —

Mivel 2F zarlat esetén 1, = —I,

Z = = = Z
a 21, —21, b

Ezek a ,kivalasztoé egyenletek”
A halozat minden készulékében ugyanazt
kell alkalmazni a kivalasztasra. Legyen ez Z,

— p S v
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Kettos foldzarlat egy leagazasban pRDTEC¥A

HUNGARY

|

lo loo
v § § Vo —D TIDP —
@_%' P Q Zno o

| |
| | [ Uo Llop

. l1p
7, =Ya~Up _ F R e
¢ Zla Fmi i1 “FH .
2714 +Z 1 £
7, + 1+ 0+ TU u
6
- . 0z |z trlzp |z
Az atlagos impedancianal == W= | = [ "
kissé nagyobbat mér, de y= iz P

kioldast ad. [ o T E

— p S v
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Kettos foldzarlat két leagazasban pRDTEC¥A
w =) § HUNGARY

Q

P-nél van |,

7 =Yt _
21,
Zip +Z1q
i |
Az atlagos impedanciat
méri, kioldast ad

lop Lop

Q-nal nincs |,

Nem mér, nem old ki. Tt e

Csak P kapcsol ki,
Q foldzarlatat a Petersen
harithatja

— V 5 - v
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