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artalom

Az egyes energiaforrasok uzemi sajatossagai
Halozati konfiguraciok, ,,microgrid”, szigetuzem
A ,,microgrid” védelmei

. Védelmi funkciok megvalositasa

»omartgrid” lehetoségek
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1 Az egyes kiseromives
rendszerek uzemi sajatossagai
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Kis generatorok PROTECTA

S ., , - HUNGARY
csoportositasa az erosaramu
technolégia szerint

« Szinkron generator (gozturbina, gazturbina,
Diesel, nagy vizturbina)

« Aszinkron generator (kis vizturbina, fix
fordulatszamu szeleré6ma)

 Inverter valtakoz6é aramu primerrel (valtozo
fordulatszamu széleré6mda, ar-apaly eroma)

* Inverter egyenaramu primerrel (napelemek,
Kis szeleromu, uzemanyag cellak, tarolas)
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Léenyeges valtozasok

PROTECYA

HUNGARY

Nagy forgo tomegu szinkron
generatorokhoz szokunk

(Szubtranziens - tranziens — allandosult
viselkedes, nagy ,inercia”, viszonylag lassu
szabalyozasok, lengések, kieses a szinkron
jarasbol, bels6 hibak, szinkronozas, ... )

Inverterek vezeérlése
(,azonnali” beavatkozas, korlatozott aram,

nincs ,inercia”’, minden a vezeérlestdl fugg,
visszakapcsolas, szinkronozas,... ??7)
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Széleromi park PROTECTA

HUNGARY
Power Grid m
|
Step-up
transformer

High voltage busbar

Low voltage busbar

Overhead !

line or cable !

Wind
turbine
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Egy szélgenerator
elvi sémaja

PROTECYA

Synchronous
or induction Back-to-Back IGBT
=== generator Power converter
—
ol @ g0
L |
Gear box

HUNGARY

Transformer

/ B
ey —@—I Grid

A zarlati viselkedéshez ismerni kell ezek pontos mukodését!

IEC
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Egy szélgenerator PREJIEEfA
zarlati viselkedése
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Kétoldalrél taplalt |PROTECTA

i _ i . HUNGARY
generator” elvi semaja

Wound rotor

induction generator Transformer

/—\\ f .
Grid
{ Back-to-Back IGBT

Power converter
%

A zarlati viselkedéshez ismerni kell ezek pontos mukodését!

Gear box

IEC
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,Kétoldalrél taplalt generator” ¥'
zarlati viselkedése PROTECTA

HUNGARY
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Széelgeneratorok PR?IEE}FA

szabalyozasi eés vedelmi igényei
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Naperomu park

Power grid w

Step-up

transformer

PROTECYA

HUNGARY

; High voltage busbar

Lower voltage busbar

Inverter Inverter
DC

DC

Inverter

PV panel A

AC
DC
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Naperémi PROTECYTYA
szigetliizeme e

Measured transient over-voltage
Min/Max L1 Waveforms Veltage, Elspec1 @GRS ELSPEC]

m“"‘“’"Feszultseg csucs ->

inverter vezérlés?

MinMax L2 Waveforms Veltage, Elspeci @GRS ELSPEC]

cBeBheleE HEGEEE D

' | . ‘ '
111850540 s 560 ms 580 ms 600 s 620 ms
Friday 24 Apred 2015, 11185000519 - 00,534 PACW
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Az inverter elvi PREJIG'§5¥A
mukodése
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Impulzus szélesség PRQUIG§§¥A
modulacio
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Impulzus szélesség PREJIGE5¥A
modulacio
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Inverterek viselkedése
,KUls0” zarlatkor, szigetuzemben

a) Maradjanak uzemben

|. Taplaljak a zarlatot

. Korlatozzak a zarlati rataplalast
b) Maradjanak kapcsolatban, de alljanak le
c) Kapcsoldédjanak le

Ez a szabalyozas (mint minden mas
szabalyozas) is ,,uzleti titok”-nak tunik.
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?

Az alkalmazott inverter tipusa?

 Azinverter vezeérlés célfuggveénye(i)?

A vezeérlo dinamikus viselkedése
(allapotvaltasok, lengés hajlam)?

 Tranziens kitaplalas zarlatkor (minden
zarlatfajtanal)?

« Viselkedés aszimmetrikus feszultségnel?

 Leallas — indulas vezérlése?

Az inverter sajat vedelmei (koordinalas)?

* Inverter vezérlok kolcsonhatasa (eltéro
parameéterek hatasa)?

 Modellezés szimulaciohoz?
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PROTECYA

HUNGARY

,,NMesterséges inercia”
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~,Mesterséges inercia” |PROTECYA

HUNGARY

Egyenes vonalu mozgas | Forgbmozgas

d’s + k + F E Q) d*s + K + M M
*x = % =
m dt? dt v ™ dt? dt v m

(tehetetlen) tomeg tehetetlenségi nyomaték
(moment of inertia)

P=vxF P =wM
d%6

dt?

T de + P, =P
X —— o
1% m
dt
perdulet
(impulzus nyomaték,
impulzus momentum)

w6 * + wM,, = wM,,
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~,Mesterséges inercia” |PROTECYA

HUNGARY —mmmm
dw

T*E-FPI,:Pm

J6 lenne megnovelni a rendszer tehetetlenségét,
hogy adott teljesitmény kilonbség minél kisebb
frekvencia valtozasi sebességet okozzon.

E helyett teljesitményt kell kinyerni példaul a lapatok
forgé tomegébdl az egyeniranyité megfelelé vezérlésével.
Ezzel a lapatok fokozott lassulasat okozzuk.

Ennek nagysaga és idétartama korlatozott.

A hianyzé teljesitmény energiatarolokbdl szabalyozottan
potolhaté.

Ez a szabalyozas (mint minden mas szabalyozas) is ,,uzleti
titok”-nak tunik.
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Egy folyamat eseménysorrendje

1) Zarlat ( generator kikapcsolas), frekvencia valtozas

2) A vezérl6 érzékeli a frekvencia esést

3) A vezérl6 noveli a teljesitmény alapjelet

4) A leadott teljesitmény n6

5) Javul a frekvencia valtozas (lassul az esés)

6) A turbina forgasa lassul

7) Egyéb forras (vagy terhelésledobas) helyreallitja a frekvenciat
8) A vezérl6 visszaallitja az alapjelet

9) A leadott teljesitmény csokken, a turbina gyorsul, majd visszaall
az optimumra

10) Tranziensek vége, normal tzem

— V 5 2 v
Mg_o&o& ILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK 5



Kisgeneratorok elonyei a PROTECY
rendszer szempontjabol HUNGARY

« Halozati terhelés- és veszteseg-csokkentes
* Q-U szabalyozas

» KedvezO6bb feszultsegeloszlas

« Kisebb kozponti tartalékolas ?!

» LehetOség a csucsigenyek kovetesere

e ,ZOId”

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK




A felmeriild problémak PROTECY A
sﬁlya HUNGARY —

Vedelmi problemak
Az energiaforras megbizhatatlansaga
Fesziiltségszabalyozas
Eredo hibastatisztika
Energia mindség
Aktiv iranyitasi igény
Zarlati teljesitmény novelése

Egyértelmii szabvanyok

Bevizsgalt berendezések

Munkavédelem

0% 20% 40% 60% 80°% 100 %

CODGUNEet Final report 2003
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Kis generatorok PROTECFA
hatranyai védelmes HUNGARY

szempontbol
« Nagyobb zarlati teljesitmény

« Zarlati rataplalas

« Sugaras hal6zaton forditott energiaaramlas

« |degen hatas a feszultségeloszlasra

« Szigetuzem és visszakapcsolasi problémak
« Foldelés (szigetlizemben)

« Feszultseg mindseg

« Terhelés kiegyenlités szukseges

« Aktiv iranyitasi igény

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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f)

A ,,mesterséges inercia’” vezérlése?
Reakcioidok (meérési igény, modszer)?
Zarlati viselkedés?

Kozelitheto-e a szinkron gép viselkedése?
Enyhithetok-e a hatranyok?
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2 Halézati konfiguraciok,
,microgrid”,
szigetuzem
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,Microgrid” (pelda)

Definicio helyett:

Transformer

-0

Transformer

PROTECYA

<

HUNGARY
AC bus
—t DER PV system
Breaker
N s Loads
Swilch
POC '
1 ]
Main switch  Interface < Storage Ené:rgy storage
switch Breaker evice
+ @ Synchronous
generator
Breaker
Tie swilch D
AC bus
DER
Breaker
—t
Breaker & Cntical loads
FOC Switch
1 |
| - |
Main switch Ime_rfac.e
swilch -t DER | \Wind power
Breaker
- 2 Loads
Switch
-t Storage| Energy storage
Breaker device

AC bus




A ,,microgrid” sajatossagai PROTECYA
« Onallé szabalyozasi igények

« Keétiranyu energiaaramlas
« Kis zarlati aramok
 Kis ,inercia”
« Dinamikus valtozasok
— Megujulo energiaforrasok
— Forrasok és terhelések ,random” valtozasai

* Lényegesen eltérdo uzemmodok
— Halbzati uzem
— Szigetuzem

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



A ,,microgrid” PROTECYA
szabalyozasi igények HUNGARY

« Tranziens (0-50 ms id6tartam)
— Zarlatok
— Kapcsolasok

« Dinamikus (50 ms — 2 s id6tartam)
— Meguijulo forrasok valtozasa
— Terhelés valtozasok

e Stacioner
— Menetrendek

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,
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f)

. Eletképes-e egy microgrid?
 P-f egyensuly
 Q-U egyensuly
« Eltéro uzemmod - eltéro védelmi igények
 Tranziensek az uzemmaodok valtasakor
« Kapcsolasi tranziensek — zarlati tranziensek

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,
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A szigetuzem kialakulasanak okai

Zarlatharitas
Sotét atkapcsolas
Szandékos kikapcsolas

Megszakito felesleges kikapcsolodasa
Emberi tevedeés

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .
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A szigetuzem hatranyai

« Feszultség alatt maradt halozatrész
« Kis ,inercia”

* Nincs rendszerfelugyelet (U,f)

« Fogyaszto meghibasodast okozhat
 Kis zarlati teljesitmeny

« Csillagpont?

« Automatikus visszakapcsolas lehet
aszinkron allapotban

* Neheziti a rendszer-helyreallitast

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,
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A szigetuzem
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A VektOrugréS PRDTEC¥A

HUNGARY
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A vektorugras lehetséeges okai

« Szigetuzem

» Fogyasztok ki- bekapcsolasa

« Motor inditas

« Zarlat

« Halozati allapot valtozas

« Parhuzamos kis generator kikapcsolodasa
« Stb.

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Lehetoségek a szigetuzem kimutatasara/l

« Passziv modszerek
~U>, U<
— >, i<
— Frekvencia gradiens
— Vektor-ugras (lasd el6bb)
— Felharmonikus valtozasok figyelese
— Impedancia merés

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK 4
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Lehetoségek a szigetuzem kimutatasara/2

» Aktiv modszerek (mesterseges valtozas
hatasanak figyelese)

— Felharmonikus injektalas es impedancia
mereés
— Inverteres csatlakozasnal
« Mesterseges ugras (szog, frekvencia) az

Inverter vezéerlésében, amit a haldzati
csatlakozas hatasara korrigal

— Kikapcsolaskor sont C vagy L
bekapcsolasa elrontja az esetleges
teljesitmeny egyensulyt

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK 4
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Lehetosegek a szigetuzem kimutatasara/3

« Tavparancs a generator kikapcsolasara
— Hangfrekvencias korvezeérlo parancs
— Kiépitett kozvetlen parancsatvitel
— A telemechanikal rendszer parancsa
o ,Smart grid”

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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f?

A szigetuzem kimutatasa

« Sziget kialakulasa — egyeéb tranziensek

« Kisgeneratorok azonnali kikapcsolasa vagy
,microgrid” uzem (tranziensekkel)

« A ,microgrid” kisgeneratorainak szerepe a
rendszer stabilitasban

« A halézat kisgenerator felvevo képessége

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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3 Védelmi funkciok
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HUNGARY

Védelmi feladatok

* A Kkis generator kulso es belso hibak ellen
vedve legyen (Uzemeltet6i erdek)

* A Kkis generator ne zavarja a halozatot
és a fogyasztokat (ASZ erdek)

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .



Védelmi kdvetelmények |PROTECTA

HUNGARY

» Megbizhatosag
» Erzékenység A :
. Gyorsasag o ? A
« Szelektivitas %
» Vedelmi tartalekolas

- Alkalmazkodas az uzemmodhoz
— Sziget, vagy halozati kapcsolat
— ,Loss of Mains” (szigetuzem elleni vedelem)
— ,Fault Ride Through” (hibas allapot athidalasa)

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



PROTECYTYA
Egyszeriubb védelmi problémak

Felesleges miikodés (B iranyitasa szukséges)

A Fault IM'
ON [
N
|
B (50)

Mikodés elmaradas (A arama lecsokken)

A halozat zarlati rataplalasa , Kovetkezd
/| vedelem
— } —
Or—F——3—1
/,;\ kisgenerator zarlati
‘ rataplalasa

@ Vattenfall 2005
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f)

« Hagyomanyos vedelmi funkciok alkalmazasa —
modositott vedelmi funkciok — uj elvek
kidolgozasa

« A halozat topoldgia valtozasa igényli-e a
hagyomanyos védelmi stratégiak feladasat?

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .
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4 A védelmi funkciok
megvalodsitasa

Onallé védelmi funkcidkkal (komplex
védelmekben = jelen)
Kommunikacion alapulé kozponti
védelemben (,,smartgrid” = ? jovo ?)

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Védelmi funkcidk
e f> f<, df/dt,
« U>, U<,
« vektorugras!
e [|>, I>> (+iranyitas)
e szinkrofazor
* energiairany
 differencial/szakaszvedelem
e tavolsagi vedelem
e ftk
« szinkron kapcsolas, szinkron ellenorzes

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Frekvencia védelem

59.95

Frequency (Hz)

59.90

60 80 100 120 140 160

Time (seconds)
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Frekvencia védelem

Periodikus jelek frekvenciaja

Egy periodikus jel
gt) =g +T)
T a periodusido

A frekvencia azt mutatja, hogy 1 idéegységben
hanyszor van meg a periodusido

1
F=7

Egy méresi modszer ezen alapul

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,
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Frekvencia meérés/1

Elve: pl.: ket azonos ertelml nulla-atmenet kozott

a processzor oOrajeléenek szamolasa
1000 1000  1000* f
T KyouT k

clock ' clock

50 Hz-en: 20 ms => k= 160000

1000*8000000

frekvencia[mHz] = clock _ :

clock clock

Orajelek szama  Szamitott frekvencia (mHz)

159999 50000.3
160000 50000
160001 49999.6

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,
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Frekvencia meérés/1

A nulla-atmenet érzékelése:

Korai processzoros készulékekben (pl. DFR)
« Fazisfeszultségek ,keverése”

« ,Neégyszogesites”

« Orajelek HW szamolasa

Modern megoldas:

» Nagyfrekvencias mintavetel (2 kHz)

e Simito szlrés

* Nulla-atmenet interpolalasa ellenkez6 el6jeli
ket minta kozott

* Periodusido= mintak szama + interpolalt idOok

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Egy algoritmus teszt az [proOTECTYA
IEC 60255-181 szerint — "

v i) 0

15 i i | | | | ] | i
0 0,002 0,004 0,008 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020
Tima {s)
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Frekvencia meérés/1

Elényok
- PONTOSSAG
Hatranyok
« Hardver elemek
- Osszegzd
* Négyszogesito
* Processzor elem
- Ertékelés (fél)periodusonként (simitas!)
 Szamabrazolas (méreési tartomany)

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,



Szinuszos jelek  |PROTECTA
(forgo vektorok) frekvenciaja

a
Egyenes vonalu mozgas s =50+ Vot +3 t?
Forgé mozgas @ = @+ wot + gtz
Szogsebesség w0 = ‘;_‘p = wy +Bt
t
: 1 1 1
Frekvencia f=—w=— =
/ an 2nw0+2nﬁt
Szdéggyorsulas d*¢ _do _
dt? dt
d 1
ROCOF N
dt 2m

— V 5 2 v
Mg_o&o& ILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK ..
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Frekvencia méreés/2

f(t)=F,+ 3 A, cos(kat)+ Y B, sin(kat)

'T f (t)dt

N
I

'T f (t)cos(kat)dt 1
Ck il E(Ak . jBk)

w
[

'T f (t)sin(ket)dt
B
. =—arct —k
o =—arctg(—)

Forgé koordinata-rendszerben a vektor a
frekvencia-eltérésnek megfeleloen forog!

fr =50+ 0
27TAt

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,
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Frekvencia méreés/2

Elényok
- PONTOSSA TEHETO pozitiv
sorrendu szuréssel
« ,,Folyamatos” méreés, jol simithato
Hatranyok
e Szoftver elemek
* Fourier modulok
* Pozitiv sorrendii szlirés
« Szogszamitas
« Szamabrazolas (meérési tartomany)

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Frekvencia meérés/3

Frekvencia meérés szélsoértek-kereso algoritmussal

Az alkalmazas okai:

» ,blackstart” generator széles
frekvencia tartomanyban igéenyel
védelmet

« Szigetuzemben a rendszer széles
frekvencia tartomanyban igéenyel
védelmet

A frekvencia mérés a fluxus novekedési
funkcioé mellékterméke
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Frekvencia mérés/3 pREIG'EE/¥A

A feszultséget folyamatosan integraljuk, kozben
az egyen-komponenst szurjuk.
Ezen belul egy fél periodus integralja:

T/2

IU __max*sin(at)dt = Z*E*U _max = Z*L*U __max = 2Flux _max
; @ 278

Szélsoérték kereso algoritmussal
meghatarozando:
« A feszultség csucsértéke (U_max)
« A feszultség integraljanak a
csucseértéke (Flux_max)

Ebbol a frekvencia: 1. U max

x*

[ 27 Flux _max
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Frekvencia meérés/3

Elényok

 Szeéles meérési tartomany

« Egyszeri algoritmus
Hatranyok

« Pontatlan

 Szakaszos meéres
Alkalmazas a masik két modszer
kiegeszitéesekent
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Frekvencia meéreés
osszehasonlitas
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Egy napelemes

iInverter viselkedése
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df/dt= (f(t)-f(t-3T) /3T
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A frekvencia mérést befolyasol6 tényezok:
Zarlatok

Topoldgia valtozasok

Terhelés valtozasok

Generator (inverter) szabalyozasok

A ROCOF szamitas (derivalas) kiemeli a ,,zajokat”.
Alul-ateresztd sziirés sziikkséges, ami tovabbi késleltetést okoz.

Kis inerciaju rendszerekben gyors mérésre lenne szukség.
Ez ellentmondasban van a pontossagi igényekkel.

A frekvencia mérés ,stabil” feszultségil pontokon megbizhaté.

— 5 2 v
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,zarlati athidalokepessege”

PRC-024 — Attachment 1

OFF NOMINAL FREQUENCY CAPABILITY CURVE

68

GQuebeg
66
64
Western ERCOT
23
No Trip Zone Easterr >
(not including the 605
lines) >
—— RCOT e
Easie: s
— — WeLste rm
- Quebec 56
54
0.1 1 10 100 1000 10000
Time (sec)

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .



PROTECYA

HUNGARY

Feszultség vedelem

,Kozismert” mérési modszerek

* egyeniranyitott kozépértéek

« effektiv érték

* Fourier alapharmonikus meérés

Algoritmus ido > T
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Feszultség vedelem
,zarlati athidaloképessege”

Voltage Ride-Through
Time Duration Curve
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Feszultség védelem PREJIG§5¥A
»zarlati athidalokepessege”

u.)

A

Voltage, U at POC (p.
&=
|

Range 1
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B

Time, t (s)
IEC

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK




ECYA

HUNGARY

PROT

ddelem

ég vé

Feszultsé
lati athidalok

LZar

y

y

epessege

_ _ 7 I I _ _
_ N L _ _ _ _
I~ f*TF r— 1~ T~ ]
_ | gl | | _ _
[ J_p=l 8 L _ J__1_ 1 __|
_ | §el _ _ [ _
_ | 8l | _ _ _
| — —— =gt b —F— 4 —— + —— —
_ _ _ _ _ _ _
| ﬁ. _ _ _ _
| T T 1T T T T T T
I H _ _ _ _
PSSR B S Y S
_ _ _ _ _ _ _
_ _ Jv _ _ _ _
l— -+ —— — 1
_ _ ._J_ | _ _
_ I 4l _ _ _ _
|~ 71— H-k7|J||4||ﬂ||
_ _ o | _ _
| _l_ F-l?lLllkllrll
_ _ _ _ [ _
_ _ v _u _ _ _
I———-F+ Rl -4 ——+——F —
_ _ %— _A_ _ _
N M S T N AR
_ _ Tl f _ _
_ _ 1 W _ _
l— _l— P-lfl&llkllrll
_ _ ] Iy | _ _
_ _ _-_J _ _
|————%F -4 —— + ——F — 1
_ _ Y _ _
_ _ _ " _ _
_|J||+ |ﬂ|JﬂAH||T||
_ _ . | | _
_|L||F_LJ|L|FW1|T||
_ _ _ | e | W _
_ _ _ _ f, N _
| = ===+ i et e
_ _ _ _ ;_ _
_ _ _ _ ] _
i J||ﬂq|1||
_ _ _ i _
| _l—_ 1 ]
_ _ _
_ _ _
| = == —
_ _
[ [
= e N = A B =T
- © © © © o© o

18 20 22 24 26 28 30 32 34

1.6

02 04 06 08 10 12 14

0

-0.2

Time (s)

——ELTRA & ELKRAFT === [ ON Type 1= ===

& & & & DEC *E W "Hing

FERC

69

ES AUTOMATIKAK

r

o
(NN
=
e |
Ll
@)
\Lu
>
o
<
&
<
)
o
Ll
2z
Ll
(Vg
O
2
—
>




PROTECYA

K 20 1 1 HUNGARY
EEmEn
" SrEval - [Factory default 12/7/2011 12:02:34,020 = x
[~ File View Edit Value Format Window Language Help
ﬁﬂ|%§ Djl"u M|-I & I=’||- = = ms|‘§1§§ u |@EE'ICUWEVEIUE L”Cur'-;e'-a'alue I~ |
114.73
i - 0 _ R
ur B B )
u% i I
Ul I
-114.73
113.24
T WL T O | T |
1
us L L el e e T (L O A . L A0 U A O I A W . I O R Il
Ut T 0
-118.24
117.83
- e
Ut ) . Jlbde
Ut
-
-117.83

Feszultség = ?
Frekvencia = ?
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f)

A hagyomanyos védelmi mérések elvei
alkalmazhatok-e?

 Hogyan lehet a beallitasi ertekeket
megallapitani?

 Szukség van-e uj vedelmi elvekre?

 Hozza lehet-e szokni az uj védelmi
parameéterekhez?
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Feszultsegszabalyozas
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Feszultsegszabalyozas
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A csatlakozo kiseromuvek lényegesen
megvaltoztatjak a feszultségprofilt

 Kovetkezmények....?
 Mas szabalyozasi igények (Petersen)?
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Szinkrofazorok véedelmi
alkalmazasi lehetosége
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Vektor <-> fazor
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Vektorok (fazorok) és a szinuszos (koszinuszos) idofuggvények

Euler keplet: N ol 1 o=
CcosS =
ImA 14 2
I ei§0 = oS @ + Sil’l 0 1 - Sln((p) _ e'? ;.e_lﬁo
l
sin @
99 -

0|cos ¢ l Re Re

Két, ellentétesen forgé komplex vektor

¢ =wt+g, Elég az egyiket kovetni

Ennek hossza legyen az effektiv érték
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Szinkrofazor PROTECYTYA

HUNGARY
A Fourier algoritmus alkalmazasa: feltétel a periodikus jel
(00)

u(t) =4, + z [A,,cos(nw,t) + B,sin(nw,t)]

n=1

to+T
A, = —j u(t)cos(nw,t)dt
t

A Fourier egyutthatok: T ),
to+T
B, = —] u(t)sin(nw,t)dt
T to
A Fourier egy I;trf atok szamitasa: 5
2 T
h=2 Y [iwcostan (to + K pP] = )
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Az alapharmonikus Fourier sziro6 frekvenciamenete

o h

I M

i T

Hi I

H H Fm=1000 Hz ” H

1 [l

TR I

RN NI

BRI AL

LA AL ﬁnﬂ/\!ﬁw L ff
VAAAANAA AR R

1 2 3 4 5 6 7 89 0111213141516 171819 20

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



PROTECYA

HUNGARY

A Fourier szliro tranziensei

Bemeno aram

Szamitott
Fourier vektor

nagysag

IV VTV
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Szinkrofazor védelmi funkcio

 GPS-vezeérelt mintavételezeés

* Fourier analizis

« vektor szamitas (+frekvencia +ROCOF)
 kommunikacio

« kozponti adatgydjtes

« kozponti kiertekeles

e parancs kommunikacio

* Dbeavatkozas

— V 5 S i
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f)

 Mikor fejlodik a technika annyit, hogy az uj elvek
alkalmazhatok lesznek (szenzorok, adatgydujtés,
kommunikacio, beavatkoz6 parancsatadas, ...)?
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5 ,,Smart grid”
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»omart grid” = Energairendszer + Informaciods rendszer

mm) Kiberbiztonsag HE)

A ,,Smart grid” rendszer alapelemei:

e Informaciod gyujtés intelligens készulékekkel,
e Informaciéo kommunikalas,
e Az informacio feldolgozasa és

e Beavatkozas.
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Business Objectives
Polit. / Regulat..
Framework

. Outline of Usecase | 4.~ .
Functions/Services

Business Layer

Function Layer

Information Layer

ransmission

ssssss

CIRED 2013
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Altalanos célok:

O

O O O O O
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Az energiarendszer megbizhatésaganak, biztonsaganak,
stabilitasanak, hatékonysaganak novelése,

A halézat és az energiaforrasok miikodésének dinamikus
optimalizalasa, veszteségek minimalizalasa,
feszultségesések optimalizalasa, zarlati teljesitmény
szabalyozasa,

Az ,elosztott generatorok” és a megujulé energiaforrasok
optimalis integralasa,

A fogyasztas befolyasolasa, optimalizalasa,

A mindségi jellemzdk szabalyozasa,

Mérések, statusz-figyelések optimalizalasa,
Energia-tarolas és csucsterhelés vezeérlése.
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A védelmekre vonatkozé célok lehetnek:
o védelmi koordinalas, adaptivitas
o szigetuzem kezelése,
o szinkronizalas,
o generatorok viselkedésének befolyasolasa a
normalistol eltéro uzemallapotokban,
o halézat helyreallitas védelmi miikodések utan,
o hibahely meghatarozas,

o terheléskorlatozas,
o csillagpont kezelés,

O HEE
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somart grid” elemek a
jelenlegi védelmi rendszerben:

o védelmi kommunikacio (tavolsagi védelemben)
o szakaszvédelem

o gyujtosin differencial védelem

o IEC 61850 ,,process bus”

o felkészules ,,merging unit” alkalmazasara
o IED-k
o egyluttmiikodés az iranyitastechnikai rendszerrel

O HEE
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f?

Zar6 gondolatként két fontos kovetkeztetés:

1) Még nem latjuk tisztan, mi szukséges a megujulo
energiaforrasok nagymertéeki elterjedésehez. Ehhez
tudast, gyakorlati tapasztalatokat, eszkozoket,
iranymutatast €s anyagi raforditast kell biztositani.

2) Az elméleti tudas és a gyakorlati tapasztalat (kulon-
kulon) onmagukban nem elegend6k. A megoldashoz
egyuttmikodes szukseges. A probleéma tul komplex
ahhoz, hogy szeétforgacsolt probalkozasok eredmeényre
vezessenek. (Szabadon az IEC utan.)
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Talan a holnapi forum...
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