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Transzformator
védelmi igények

Transzformatoron beluli hibak

menetzarlat

fazisok kozotti zarlat
fazis-fold rovidzarlat
fokozatkapcsold hiba
olajszint-csokkenes
vaszarlat

PROTECYA

HUNGARY

Transzformator épségét
veszelyezteto kulsd hibak

fazis-foldzarlat
fazisok kozaotti zarlat
tulterhelés
tulmelegedes
tulgerjesztes
feszlltségnovekedés
hGtéskimaradas
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PROTECYA

HUNGARY

Transzformator
veédelmi funkciok

 (gazvédelem + olajlokés vedelem
 hémeérséklet-védelem, -> hdmas vedelem

« kulonbozeti védelem (differencial védelem)
« zérus sorrendi kulonbozeti védelem

« késleltetett zarlati tularamvédelem
 tulterhelés védelem-> hémas vedelem

* Impedancia-csokkenési vedelem (gyuUjtosin)
« foldzarlatjelzés

« tulgerjesztés elleni védelem

« autonom zarlati tularamvédelem

* megszakitd beragadasi vedelem
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PROTECYA

Differencial védelem HUNGARY
Direction of Primary Current Direction of Primary Current
to be considered Positive » < to be considered Positive
B P2 /P
51 S2 52 S1
— PROTECTED OBJECT —
£ N D,

F2 ey Direction of Primany Curmrent
to be considered Positive
P11 60L55-187-1 Draft
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PROTECYA

HUNGARY

A differencial védelem

problémai
- Mérési pontatlansag

« Transzformatorok
forgatasa, attétele

megoldasai

« MuUOkodeési karakterisztika

« Aramvalték kapcsolasa/
matrix transzformacio

« Zérus sorrend
seliminalasa”

« Harmonikus fékezés /
alakfelismerés

« Zérus sorrendi
aramosszetevo
- Bekapcsolasi aramlokés

« Harmonikus fékezeés /
alakfelismerés

« Tulgerjesztés

« Aramvaltd méretezés

1110 1

. Aramvalto telités
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PROTECYA

A differencial védelem

HUNGARY ———m——
numerikus megvalositasa
DIF87 3w
11L1
11L2
11L3 Vector Group | | Eiff h Bi
Zero sequence ase harm. 2. harm. 1 Decision 'Ta“t/
Turn’s ratio resitialnt ol outputs

12L1 || Diff —

2. harm 5. harm.
12L.2 3

restraint Measured
12L3 Diff values
[ | 5. harm [

I13tL1
I13L2 .

Restraint Differential —
I3L3 current _| characteristics

magnitude
Parameters

Status signals
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A ,fékezés” elve PROTECYA

HUNGARY

lr._ Erintkez6

Ifék

,"5_

Rugé
. |d

: . Bels6 zarlat R
Hlbgforrasok: P
« Attétel eltérés »° A+B
« Mérési hibak A L°
 Fokozatkapcsol6 allas 1 e ”

> Ifék
Kiilsé zarlat S
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Differencial védelem |PROTECYA

HUNGARY

Kulonbozeti aram Fékez0 aram
o (|I1] +|Iz])/K
* (|I1 _ 12|)/K
21=0 « max(|L], 1))

Az aramok vektorialis
osszege (befelé mutato
pozitiv iranyitassal) * (Ll 1] = L /K
(I + 1l 7 el cos COK
 ((|Iy| — MaxLoad) +
(|I;| — MaxLoad))/K

¢ mln(|11|,|12|)

Aram:
Effektiv, Egyeniranyitott kozép, Alapharmonikus, Csucs, ...
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Aram szamitas

i(t)

| eff

PROTECYA

HUNGARY

(pelda)

Paramélerl

Fm=1000

q =0,86

Vissza

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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A differencial védelem

PROTECY

HUNGARY ————
szokasos karakterisztikaja
|
A e e A
COMBINED &
OPERATE ,\rz@": Limits of Error
| Rrecion i Condiions)
= KA
2 > RO =T P \
S o |
T
E @) |
k< |
Bl Lo _ |
! COMBINED |
T e RESTRAINT |
REGION |
>

Restraining Current, Igest

Limits of Effective Range

|
|
(over which declared accuracy is maintained) >:
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Beallitasi példa

PROTECYA

HUNGARY ——m

-

%z Offline Parameter Set Editor [EPC Default]

L [ |

i | T

)& (mBe)(QE:] (& [ moFe | [ |
Differencialvédelem 3Tek. I
Uzemmad [Bekapcsolua - ]

Pri+GF sajat kapes. csop. [‘f‘dll ,]

Pri-+0F masik kapcs. csop. [‘I"EI'E ,.] |:|
Zerus sorr, elnyomas ]

I illesztés 0 Yo

I KOF sajat ilesztés 132 %o

I KOF masik ilesztés 154 %o

2. harm, arany 15 @ Yo

5. harm. arény a5 %o
Alaperzekenyseg 0 Y

2.szakasz meredekség 0 %o

2.szakasz max.fék.aram 200 %o

Magyaramu megszolalas 800 %o

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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' 5 Ki nlité
Ampllt_udo ’egye tes PROTECYEA
numerikus véedelemben HUNGARY
Példa adatok: AV1 1000/1 A
Sn =40/30/20 MVA AV?2 500/1 A
Ul/U2/U3 = 120/36,75/22 kV AV3 600/1 A

Szamitas:
Ilnprim = 192 A\AV szek.oldal: 0,192A Referencia érték 0.2 A

(I2nprim = 471 A) \* Attétellel szamitva: 627 A AV szek.oldal: 1,254 A

(I3nprim = 525 A) *Attétellel szamitva: 1047 A AV szek.oldal: 1,745 A
Beallitandé paraméterek:

11 illesztés = 19.2*20/19.2 = 20 %
12 illesztés = 125,4*20/19.2 = 132 %
13 illesztés = 174,5*20/19.2 = 184 %

+ Belso pontossag!
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Beallitasi példa PROTECYA

HUNGARY ——m
[ %, Offline Parameter Set Editor [EPC Default] EETT)

)& (mBe)(QE:] (& [ moFe | [ |

-
Differencialvédelem 3Tek.
Uzemmad [Bekapcsolua - ]
Pri+GF sajat kapes. csop. [‘f‘dll ,]
Pri-+0F masik kapcs. csop. [‘I"EI'E ,.] |:|
Zerus sorr, elnyomas
I illesztés Yo
I KOF sajat illesztés Y
I KOF masik ilesztés %o
2. harm, arany 15 @ Yo
5. harm. arény a5 %o
Alaperzekenyseg 0 Y
2.szakasz meredekség 0 %o
2.szakasz max.fék.aram 200 %o
Magyaramu megszolalas 800 %o

i | T P
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PROTECYA

HUNGARY

Differencial vedelem
A vektorforgatas kiegyenlitese

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK ~ ,



Transzformator forgatasa PROTECYA

A - - . , HUNGARY
Atmeno szimmetrikus aram
| 11IRinput | | 1]
I2Rinput | R l I1Rinput 1Sinput |=1| a2
' \ IITinput | | a |
a2*11Rinput*k/V3 ! ) _ )
\\ |2Rinput . (a2-1)
I1Rinput*k/'3 I esinput 1 2sinput =k*l (a—a?)
/ . 1 2Tinput | (1-a)
a*l1Rinput S
// o S >
a*l1Rinput‘kiN3 | S

T

/I2Tinput

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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PROTECYA

HUNGARY

Atmend
szimmetrikus aram

-(a2-1)IN3
R 4
. ”
. ”
. ”
e —-
(a2-1)N3 1
az-1
7 A a2
Ydll
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PROTECTYA

HUNGARY

Hagyomanyos

megoldas W MWW
=i m e @ -
JAVA 5 MM —@ —

=

' % B
':é I E v S W5 e MW \rog
x ~
Balance beam !
w &~

R 8 '
Spring i ZWMﬁ 'WV ?)E“’V"”,\::.
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PROTECYA

HUNGARY

Bekotés numerikus
védelemhez

A A Y Lrww_‘ PN :

B — Y g —M e b
C Jn-'-x]_ FY Y Y s &Y Y Y _[nﬁl_ P
)
i
—||| 1= i
Numerikus

Amplitudo kiegyenlités (lasd el6bb)

Vektor kompenzalas

Zérus sorrend eliminalas (elnyomas) (lasd késdbb)
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Vektor kompenzalas a [proTECYA

L) HUNGARY
,,d”’ oldalra pl.: Yd11
[[1Rshift] 1 [1 -1 o07[/1Rinput
I1Sshift]| = —[ 0 1 -—1||I1Sinput
I1Tshift V3 -1 0 1 1|[1Tinput
Y B i
Rt D [[1Rshift] 1—q
2 = o R IlSShlft = — —1] [ ] [a — a]
[1Tshift V3
I2Rshift 1 0 O01|/I2Rinput
[1Sshift| = [0 1 0||I2Sinput
d 12rshift| lo o 1l|12Tinput
/ I2Rshift [1 0 0 [a — 1] 1 [1- az]
I1Sshift{={0 1 0 =——la*—-a
I2Tshift| 1o 0 13 V3la—1

/

Masolva az arameloszlasbol
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Vektor kompenzalas az |PROTECTA
» Y oldalra pi.:vd11

[I1Rshift]

12 -1 -1 I1Rinput
[1Sshift]| = 3 -1 2 —1||I1Sinput
Y 11Tshift| “l-1 -1 2 1|1Tinput
; [[1Rshift] 1[2 -1 -17 [1 1
[1Sshift| = 3 -1 2 —1|I [az =1 [azl
I1Tshift —1 -1 21 lLa a
[I2Rshift] 1[1 0 -—17[/2Rinput
d I1Sshift =—[—1 1 0 |[|[2Sinput
[2Tshift| V3 0 -1 11|2Tinput

IlSShlft = a—a
| I2Tshift| 1—a

<=7 [ A

Masolva az arameloszlasbol
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Yd5 referencia aramok PROTECYA

HUNGARY ——m

[-]1 CT4 module R

Current Ch - I1 0.24 A
Current Ch - 12 0.24 A
Current Ch - I3 0.24 A
Current Ch - 14 0.00 A
Angle Ch - 11 0 dey
Angle Ch - 12 -110 deg
Angle Ch - I3 120 e
Angle Ch - 14 a deg
[-]1 CT4 module O
Current Ch - I1 0.67 A
Current Ch - 12 0.68 A
Current Ch - I3 0.57 A
Current Ch - 14 0.00 A
Angle Ch - I1 31 e
Angle Ch - 12 -g0 deg
Angle Ch - I3 151 e
Angle Ch - 14 a dey
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Helyes kiegyenlitées

[-] Differential 2w

I Diff L1

I Cnff L2

I Cnff L3

I Bias L1

I Bias L2

I Bias L3

0.00

0.01

0.01

0.99

0.98

0.99

PROTECYA

HUNGARY

*In

*In

*In

*In

*In

*In

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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PROTECYA

HUNGARY

Differencial védelem

A zerus sorrendu
aramosszetevo kompenzalasa

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .



PROTECYA

Zérus sorrendud aram

HUNGARY
az Y oldalon
—@ W, —N_;Y\—T {O——o open
- ~ ~ )
_@ - _N_;v\_T O

—_—

i ,Bauch paradoxon”

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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PROTECYA

Zérus sorrendud aram

HUNGARY
a delta oldalon
Y, ">-5 = ~
‘_f'Y'Y'Y'\- = R - o
| NI
P ->'5 << S

T §
J ?"}*}*

i Csillagpont képzés a védett zénan belll l

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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PROTECYA

HUNGARY ——m

Numerikus
zérus sorrend eliminalas/1

[1Sinput |-
[1Tinput

I1Sshift|={o 1 0

I1Rshift [1 0 0
I1Tshift 0 0 1

I1Rinput [10]

I[1Rinput 1 [1Rinput + I1Sinput + I1Tinput
[1Sinput | — = [I1Rinput + [1Sinput + [1Tinput

[1Sshift| = 1 0 3
I1Tinput [1Rinput + I1Sinput + I1Tinput

I1Tshift 0 1

Ilehift‘ [1 0 0

I1Rinput
[1Sinput
[1Tinput

I[1Rinput
[1Sinput | — =
[1Tinput

[1Rshift 1 0 0
[1Sshift =[0 1 0

1 1
1 1
1 1

ITshift| lo o 1

I1Sshift|==|1-1 2 —1]||/1Sinput
I1Tshift —1 -1 2 l|I1Tinput

1

1

1
I1Rshift 1[2 —1 -1 [llRinput

Masik lehetbség: mérés a csillagpontban is.
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Numerikus PROTECYA
zérus sorrend eliminalas/2

Merés a csillagpontban is.

_—

R —=er— _lfY'Y'Y\_‘ P
_>
S e YL
— == _.IYYY—\_l Jﬁ'ﬁt_ b

B
»

el Y Yy LYY s o

B R
i il ‘ i

I1Rshift 1 0 O1|/1Rinput Ic
[1Sshift| = [0 1 0||I1Sinput +§ [Ic]
I1Tshift 0 0 1I|I1Tinput Ic

—]
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Harmonikusok atvitele PROTECTA

HUNGARY
Alap- . . .
p 5. harmonikus 7. harmonikus 9. harmonikus
harmonikus
o (04 ay Qg
Pozlitiv Negativ Pozitiv Zérus
” sorrendi sorrendu sorrendu
sorrendu

Y oldali fazisszogek (példa)

a1,y _old =0c° X5y old =180¢° A7y old =180° X9,y old =900
d oldali fazisszogek YNd1
a1,d_old =150¢° 5,4 _old =300 @7.d_old =330° -

Aramok a delta oldalon:

» Pozitiv sorrend forgatas az ora szerint (+pozitiv irany)
* Negativ sorrend forgatas ellenkezé iranyba (+pozitiv irany)
« Zérus sorrend nem folyik ki a delta oldalon

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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PROTECTYA

HUNGARY

Harmonikusok atvitele

YNd1 transzformator ,,Y” oldali aramok

150

100

-100

-150
T
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PROTECYA

HUNGARY

Differencial védelem
Vedekezeés a tulgerjesztes
hatasa ellen

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



PROTECYA

HUNGARY

Tulgerjesztés/1

Foként a blokk-transzformatorok problémaja, ha
» elromlik a gerjesztés-szabalyozo,
* hirtelen levalik a terhelés,
* még/mar kicsi a fordulatszam, de van gerjesztés...

Egy megvizsgalt transzformator (GANZ, Sztari Balazs)

Type: HOFV 63000/36
Rated voltage: 33000V/11000V
Vector group: YNd11

Power (ONAN): 37.8 MVA (ONAF 63 MVA)
Core material: M4X27B0

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Tulgerjesztes/2/a

U=100%Un |

PRDTEC¥A

HUNGARY

BT DA A
AT A

1[%] 0,0 \//
\\
-4,0 \

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,




Tualgerjesztés/2/b PROTECYA

HUNGARY

U=110%Un

30,0

e REE EEEEEMi
el A iEs
IO At 7 2% VA i 7 %S
A6 A8 A\ ASSRRANS AT ANE L RS
|

-30,0

0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Talgerjesztés/2/c PROTECYA

HUNGARY

U=115%Un |

20,0
I [%] 0,0 Ty -— L J ) Il
[ { \ ﬁ 7\ —
20,0 [ | | | 13

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,



Tualgerjesztés/2/d PROTECTYA

HUNGARY

A tulgerjesztés hatasa l

80,0
60,0 (\ {‘\
40,0

20,0

/>
—

——11(115)
0,0 - . . - : —11(110)
11(100)

-20,0 \V V)
-40,0 /
-60,0 v

-80,0

<

" el
\
~

0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
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Tulgerjesztés/ PROTECTA

HUNGARY

A hullamalak magyarazata

Gerjesztés YN oldalrol I

dd
t)= —
u(t)=—

t
O~D, +ju(t)dt
te
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Tualgerjesztés/ PROTECTA
A hullamalak magyarazata

Gerjesztés foldelt csillag oldalrél l

40000
30000 -
20000 -
10000 - -

0 -
-10000 -
-20000
-30000

ICOIL1
=|COIL2
ICOIL3

Gerjesztés delta oldairél
40000
30000 —
20000 - H—1

10002 b i \ 1 : :V\ —- ! :V\ T V\ |

-10000
-20000 -
-30000 -
-40000

65
69
86

130
05
2822

| 3039

g
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PROTECYA

HUNGARY

Tulgerjesztes/
Meért felharmonikus tartalom

Gerjesztés delta oldalrél 115% l

30,00

25,00

20,00
2 11rms
€ 15,00
= | [2rms
= 13rms
10,00
5,00
0,00 I T . -

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Harmonic
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Tulgerjesztés/ PREJIG|§5¥A
Meért felharmonikus tartalom

Gerjesztés delta oldalrél l

30

25

20 /
15 ABRESS
: Z A

100 105 110 115
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Tulgerjesztes/ PROTECYA
Hullamalak szintézis HUNGARY

80,0

_Gerjesztés delta oldalrol I 40,0 II | I Mert

Wl IV TV
N oo\ ofe [ oz | ops
w0 1\ WA \ |
60,0 \,I \j

v A

os /I \ [1]) o

0 | cos(wi)-0.62*(cos S5wt)-0.3*(cos 7wit)

. 50,@ /Q.v 0,01 0, 0,03 0,04

A WY

15 vl \v vl \v
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Tulgerjesztés/

PROTECYA

/ 4 Y 4 |
Hullamalak analizis SomEan
Gerjesztés YN oldalrol |

13

12

11

10
9
8“\

T ——BASIC HARMONIC

7‘% ——3. HARMONIC
6“;’ ——5. HARMONIC
5% ——7. HARMONIC

0 5 10 15

Overexcitation (%)
20 25 30 35 4

45 50 55 60 |

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Beallitasi példa PROTECY.

HUNGARY —m—m—m
i o

% Offline Parameter Set Editor [EPC Default] Lo | B
55 (OHe)(0Ar) (& | more | | o
Differencialvédelem 2Tek. £
Uzemméd [Bekapcsnlva - l
Pri-Szek kapcs. csop. [vd 11 ,l
TErus sorr. elnyomas M
I1illesztes 104 %
12 illesztés g7 0o H
2. harm. arany M0 %o

.
Alapérzékenység 50 %o
2.5zakasz meredekség 25 %o
2.szakasz max. fek.aram 250 %o
Magyaramu megszolalas 1000 %o

4 | 1 | b

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK ~ ,




PROTECYA

HUNGARY

Differencial védelem

Vedekezes a bekapcsolasi
aramlokes hatasa ellen

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



PROTECYA

HUNGARY

Bekapcsolasi aramlokes

« Dinamikus erbhatasok a transzformatorban

e A transzformatorok élettartamanak
csokkenése

 Nehézsegek a védelmek erzekeléseben

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



PROTECYA
Egyfazisu transzformator
bekapcsolasa

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .



PROTECYA

HUNGARY

A gerjesztesi torveny

A feszultség kifejezése a fluxussal (R elhanyagolva)

ut)= S50

A fluxus a feszultség integralja

O(t) ~ D, + ju(t)dt

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



A fluxus-aram PROTECY
I(AapCSOIat HUNGARY

Kényszeritett /\ Magnesezeési

fesziiltség | \/ \ ‘gérbe

D(t) ~ D, +ju(t)dt

Bekapcsolasi
aramlokés

\/\/

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .



PROTECYA

HUNGARY

Mért remanens fluxus

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK o



PROTECYA

HUNGARY

A remanens fluxust
befolyasol6 tenyezok

« A kikapcsolas pillanata

* A transzformator magnesezési gorbéje
Az aramkor kapacitasai

- Aramlevagas a megszakitéban

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Mert bekapcsolasi F’REIGI§5¥A
aramlokeés

A feszultség

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,



vizsgalo aram HUNEARY
1:3 —a=60"
0,8
£ o [ 1) [
§0‘4 [\ [ 1\ lmrush(t) =k- (aO/2
oz / \\ / 4 \1 +a, - cos(w - t)
+a, - cos(2w - t)
' ’ Time [5] (50 Ha) ‘ ’ +a3 . COS(B(I) 5 t)
Parameter  0=60° a=90° a=120° +a, - COS(4a) 8 t)
g 0,436 0,636 0,812 ©
a, 0,391 0,500 0,536 + as - cos(5w - t)
a 0,276 0,213 0,092 +ag - cos(bw - t)
as 0,138 0,000 0,046
a, 0,027 0,043 0,009 +a; - cos(7w - t)
as 0,027 0,000 -0,009 +ag - cos(8w - t)
ag 0,031 0,019 0,010
a, 0,010 0,000 -0,003 +ag - cos(Yw - t))
ag 0,010 0,010 0,003
as 0,014 0,000 0,005
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Haromfazisu PROTECYTYA
transzformator

bekapcsolasa

[ ZAVARIRO 15/32 HUHA 2/4/2004 3:35:57.778 PM =R ch =

JL3lLG3

1.10/strf6 I
A

-3130.63
3130.63

1.10/stf.6 s
A

-3130.63
3130.63

L.10fetrf.6 It
A

-3130.63
3130.63




o

PROTECYA

Haromfazisu g et
transzformator fluxusai
?O On
e —
_— _—
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PROTECYA

HUNGARY

Egyetlen fazis
bekapcsolt allapota

A bekapcsolt fazisban

A kikapcsolt fazisokban
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PROTECYA

HUNGARY

Két fazis
bekapcsolt allapota

A bekapcsolt fazisokban

uA=d(DA O, =D, +[u,dt
dt A AQ J A
_dd, O, =Dy, + |ugdt
s T Tt '

A kikapcsolt fazisban
—Dg =D, + Dy =Dy, + Dy + [ (U +Ug it

- d(I)C

Uc dt :_(UA+UB)
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* |PROTECYA

HUNGARY

a b (5

Idealis
kikapcsolas

Ha nem igy kapcsolunk Ki,
remanens fluxus varhato.

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK




Idealis
bekapcsolas

¢

Bekapcsolasi aramlokes.

Ha nem igy kapcsolunk be,

fluxus tullendulés vérhatc’i.
()

b PROTECYA

HUNGARY
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PROTECYA

HUNGARY ———m——
IE Zavarird kiértékeld - [HORDOZHATO ZAYARIRO ‘01.0ec.17. 11:56:21.617]
':ﬁ Fajl Mézet Szerkesztés Mérés Formatum  ablak S0go
=|E| #e(w| =850 Al (sl el=] la]e]=|m| m| @] dm] [Met minta ||

106.63

BE igeny

BE parancs

K12 parancs
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PROTECYA

HUNGARY ———m——
-Ez-avarl'rﬁ kiértékeld - [HORDOZHATO ZAYARIRD ‘01.Dec.17. 12:20:15.003]
’:ﬁ Fajl Mézet Szerkesztés Mérés Formatum  ablak  S0go
= &leslw| =8 v (el el=] 1el ] m]| m] <] @] am] [Mer minta ||

106.03

BE igerm
BE parancs
k12 parancs
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PROTECYA

HUNGARY

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK ¢,



PROTECYA

HUNGARY

Megszakito hajtasok

 Fazisonkeént vezérelt megszakitok
« ,Elékelés”: 5-0-5ms
+ ,Elékelés”: 0-0-0ms
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PROTECYA

HUNGARY

Differencial védelem

Aramvalto telités

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Az aramvalté PROTECY

helyettesito kepe HUNGARY
Ip
‘L Zp""0 Zs |
AN, ———— =™l
Z;

e L0

' A hiba oka az |, magnesez6 aram I
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A vasmag fluxusa PROTECTA

HUNGARY

A magnesezo reaktancia feszultsége:

A vasmag fluxusa:
di

D=, +judt =0, + Rjisdt -+ Lj "

te te te

Egyszerusitve (L=0):

t t

O~ ®, + [udt =D, +R|idt
te te

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



A vasmag

PROTECYA

HUNGARY ——m

o

piwh pfwh
0.0125 - 0.0125
0.0100 - 0.0100
0.0075 - 0.0075
0.0050 - 0.0050
0.0025 - 0.0025
0.0000 % 0.0000

0.0025 0.0025
0.0050 - ¥ 0.0050
0.0075 - 4 0.0075
0.0100 0.0100
0.0125 0.0125
0.0150 . . s | . . i 0.0150

30 20 10 00

1.0 20 3.0 s

-300

-100 a 100 200

Ugyanaz a meért
magnesezesi gorbe kinagyitva

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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A magnesezési gorbe PROTECYA

HUNGARY

Egyszerusitve
, 0

ol—"

/ s

t t
O~ ®, + [udt =@, +R|idt
te te
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Az aramvaltok PROTECY A
tranziens teliteset HUNGARY

befolyasol6 tenyezok

t t
® ~®, + [udt =@, +R|idt
te te

A primer aram idofuggveéenye

A szekunder kor impedanciaja

« A magnesezesi gorbe konyokpontja
* A magnesezesi gorbe alakja

* A remanens fluxus

Lasd a CT-DEMO programot
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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 lehetseges 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

PROTECYA

HUNGARY

aramvalto adatok

e Ipn/Isn=600A/1A
e Sbn=30 VA

az aram-attetel,
a néevleges terhelés,

e 5P20, ahol 5 jelenti a pontossagi osztalyt,

P jelenti a védelmi 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

Az aramvalto tranziens méretezését ezekkel az

adatokkal kell definialni!

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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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+

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK .,



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

Kdvetelmények: ha csak egy AV telitddik:
« Kulsé zarlatra a diff. veédelem ne szodlaljon meg
» Belsé zarlatra ne késlekedjen lényeges mértékben

Befolyasolja:

« Hibahely

« Halozat idoallandodja

» A zarlat bekovetkeztének szoge
« Zarlatfajta

Javit a tulméretezési igenyen:

« Karakterisztika parameterezeése
 Fékezés

Specialis algoritmusok
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PROTECYA

HUNGARY

Aramvalté méretezés/5
ha mindkét AV telitédik:

Ne legyen nagy kulonbseég a két aramvalto telitése
kOzOtt:
A konyokfeszultsegbdl (pl. az 1. feszlltségszintre)

kKiszamithato aramok aranya legyen korlatos:
Ear _ Ipr
(Rct'l'Rba) Isy

Primer arammal kifejezve: I,; =

lslclzllzlall*UZSk
k Ialz Ialz Ul

De befolyasol:

* Hibahely

Halozat idoallandoja

A zarlat bekovetkeztének szoge
Zarlatfajta
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Aramvalté méretezés/5

PROTECYA

HUNGARY

K, 0n,—A védelem gyarto tudja megadni

Int Fault Ext Fault
17
—_— -
CT1 CT2
Protected object
Ul U2
Differential
protection
@ Lasd a DEMO programot!
U, ——
CT11
I l O cT2
Protected object
| )_
n TC CT12 Uz
— Differential
,; ; protection
Ext Fault
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A védelem erzékelese PROTECYA

HUNGARY

200
150

100

1 50
Telitett I1 O uiBisiuiuiy
s L2t 41 el 81 joif 121/ 141 [161 181 [201 [221 [o4

-100 V

-150
200

-250 U

-300
200

150
100

50 "

1] 21 41 61 81 101 121 Q141 (161 181 201 221 24

Telitetlen 12

-50

-100
-150
-200
-250

-300
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A védelem erzékelese PROTECYA

HUNGARY
Ifék
6000
5000 A
Fékez6 aram . NA
3000 \N“N‘
2000
(Példa algoritmus, B
durva, szlrés nélkudl) .

1 2Il 4Il g1 81 101 121 141 161 181 201 221 241
Idiff

1200
Kulonbozeti aram ™ -

800
600 _\
400 \_\
«— ‘—\

200
D
0

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241
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Munkapont mozgasa a PREIEQFA
karakterisztikaval

|diff

1200 /_J
LZLUU

1000 n

i | T BN\
X \\ Ifék
N

-1000 ) 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Javitasi modszerek: Karakterisztika allitas
Ismétlés szam
Dinamikus karakterisztika
Emlékezés korabbi dontésre
Telités detektor
Dontés telitetlen szakaszon, stb.
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Telités detektor/1 |PROTECYA

HUNGARY ——m

ILZ prim*-1
LSE

IL1 primm
LSE

Telites

A megszolalas feltételei
a felfuté meredekséghez képest Iényegesen nagyobb lefuté meredekség

az aram csucs a névleges aram csucsértékét meghaladja
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PROTECYA

HUNGARY

Telités detektor/2

ILZ prim*-1
LSE

'
(o)

IL1 prim
LSE

5 ()
Toles -
T T T T

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 a0 70 a0 a0 100 110 120

Hosszabb telités-mentes idoszak

A telités detektor miikodése a vartnak megfeleld
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A telités detektor PROTECYTYA
korlatai T

’ Nagy remanens fluxus — az els6 periédusokat alig viszi at az aramvalté '

3

ILZ prim*-1
LSE

IL1 prim
LSE

3 .0 -20 -10 0 10 20 30 40 S0 a0 70 80 an 100 110 120

Az aramvaltoét helyesen kell méretezni

Kis remanens fluxusu (TPY) aramvaltot célszerii valasztani
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Tulméretezés igény
érzekeny karakterisztika
esetén
A karakterisztika

PROTECYA

HUNGARY

Kianz @ Primer idoallando

fuggveényében (ms)

4

35 —
: L

25 /
2 /

/
: /

05 /

0 50 100 150 200 250

Ibias
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Tulmeéretezeés igény [SooTEcPA

eérzeketlen karakterisztika HUNGARY
esetén
A karakterisztika Kian, @ primer idoallando

fuggvényében (ms)

Idif

4

3,5
3

2,5

2

1,5

1

0,5
0

/-,

0 50 100 150 200 250

Ibias

Ez a karakterisztika allandosult telitést is elvisel
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PROTECYA

HUNGARY

Differencial védelem

Szabvanyos vizsgalatok
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A karakterisztika PROTECFA
pontossaga/1 L HUNGARY——

A
Case 4: Op. Charact.
m &, with minimum sensitivi
2| COMBINED S it Ui SRS
- o ¢
= OPERATE &
o =l =
= REGION 5 ¢ p
O =T
T 3: / -~ Case 2: Op. Charact.
< -EI * with maximum sensitivity
2 =
= S
a . %
= IbirFop 2 Ko*(Irest-Is2)+K1*ls2
B
(%]
| £
DIFF Low Set
(Max setting) \': = RESTRAINT
4 I .E
| 3 REGION
I él 1
IDIFF Low Set I 2 IpiFFop 2 Ki*lResT
(min setting) IDIFFop 2 IpiFF Low set '
e I

|
: >
|

I
I
I
|
I .
Restraint Current, |
ISl, (Break Point) | REST
|
S

!
I 2, (Break Point)
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ECYA

PROT

A karakterisztika

pontossaga/2

e

dz2

dl

c

A

A yuasund renuatayid

IpIEF High set |— -
IDIFF Low Set

h

g

fl f2

b2

bl

94

m. e
o N\
= <L
£ =
S @)
o —
o )
<L
)
\LLJ
- N
£ Ll
> =
e L
@ a)
i A\LL]
o >
=
2 =
S <
x &)
g o
) L
a z
2 )
O
2
—
>




ECYA

PROT

A karakterisztika
pontossagal pelda

I
h

Restraining Current, Igest

I
g

fl f2

4419] ‘quain [enuaiaylq
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Alapérzéekenyseg/2F

PROTECYA

HUNGARY
Winding 1 Winding 2
— / A \ —
3F - \ ) -
O : ;A Istart = 0.3 A @ 0 deg
L Istart = 0.3 A @ -120 deg
- [diff
Istart = 0.3 A @ 120 deg
Three phase injection (L1, L2, L3) for Winding 1.
pick-up current = 0.30 A
Winding 1 Winding 2
V¥ VoV
2 F I / A\ i

0.26A

Istart = 0.26 A @ 0 deg

[diff

Double phase

pic

VILLAMOSENERGIAI

injection (L1, L2) for Winding 1.
k-up current = 0.26 A
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2F zarlat az Y oldalon,

i PROTECTA
kompenzalas a d oldalra

HUNGARY

I*k/\'3 R T 0

| 1Rinput 0 \ ,{k/\/S | 2Rinput 1
[1Sinput [=1] 1 l 2% [*K/3 {| 28input} — k*i* | { 2}
0

| ITinput | 2Tinput V3 1

/ \
T / >
: I*k/\3

o I1Rshift 1 -1 0 0 -1
Kompenzalas a d oldalra ;1 ggpift| = i[ 0 1 _1]1[ 1 ] ul i,[ 2 ]
I1Tshift V3lor o 1l Ll V3 [

— S relé [ =

: s [ — rele I —=

ResTrele 7 /3
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2F zarlat az Y oldalon,
kompenzalas a d oldalra

Beallitott

PROTECYA

HUNGARY

e
2

Erzékenyebb!

0.3 *x—=0.2598
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Alapérzékenyseg/1F PROTECTA

HUNGARY

Winding 1 Winding 2

=

O 3 A e o
Istart = 0,3 A @ -120 deg
NS/ e |dliff

Three phase injection (L1, L2, L3) for Winding 1.
pick-up current = 0,30 A

1F }
0.45A

Single phase injection (L1) for Winding 1.
ick-up current = 0.45 A

Kevésbé érzékeny (kompenzalas Y oldalra)!
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PROTECYA

HUNGARY

Dinamikus vizsgalatok

| o

@ Source A

| N\
Source A

Fault2 Fault1

Cél:

é @ ct2(D =

Source B
cti1 (P =

é Fault 3

Osszehasonlitasra alkalmas miikodési id®
eredmények merese ,valos” korulmeéenyek kozott
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PROTECYA

HUNGARY

Varialando:

« Kapcsolasi csoport

* Neévleges frekvencia
 Aramvalto attétel

« Zarlatfajta

« Zarlati aram nagysaga
« Fazisszog (egyenaramu osszetevo)

40 %

35 %

Eredmeny:

25 %

Hisztogram _

20 % —_—

Atlag
Kozépértek H

5%

Leggyakoribb ertek ox

15,5 ms

16 ms

17 ms
17,5 ms [

18 ms |]
185 ms

19 ms
19,5 ms

20

14,5 ms _’j
|
|
16,5 ms _L|
]

14 ms ]

15 ms
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PROTECYA

HUNGARY

Zérus sorrendu
differencial védelem

Restricted Earth-Fault protection
REF

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK



Zérus sorrendu diff.

, PROTECTA
vedelem (REF) HUNGARY
Prim Py e P o - Sec

B —o YY) v
i ,, -
i < — ]
i —_— I
L1 Jm | |’Jm
Sz SL1-L1 | =3 Sz
i £ L
Pé Sy ‘._"'
Pz |5z
= REF -.h.__,
- ——
T . DIFF ]
T i | —T
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Zérus sorrendu diff. PREIGEZE¥A
védelem (REF)

Arameloszlas belsé zarlatnal

)] T‘ Iner

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK
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Zérus sorrendu diff.

védelem (REF)
REF diff

Az aramot a menetek ,,k” részében Gerjesztési egyensuly:
indukalt fesziiltség okozza

PROTECYA

HUNGARY ———mm

Ny * I; = Nyeira * lgeita

A résztvevO menetek az Y oldalon:
nz = k * Ny

A tényleges attétel a menetszamokkal:

N,, * V3
a =
Ndelta
Ippr = 1 = k * Lpax k * Ny * k * L,
lLairr = lgetta = N
delta
kxNy*kxl,,, k>
= = * @ * Imax
Ny * \/§ \/§
a
Az érzékelt aram ,k” szerint linearis Az érzékelt aram ,k” szerint négyzetes
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Zérus sorrendu diff.
védelem (REF)

Erzékenység belsé zarlatra
l/Imax - REE

09

PROTECYA

HUNGARY

7 diff
) diff

0,3

0.2

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 k

Hatrany: aram o0sszegzes hibai
Kiegészités: iranyfeltétel
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Nem érintett témak |PROTECYA

HUNGARY

» Mechanikus vedelmek
— Buchholz
— HOmérséklet mérés
— Olajaramlas érzékelés
— Hutés/hdmerseklet szabalyozas
« Olajallapot felugyelet
« Zaj-diagnosztika
» Részkisulések
« lranyitastechnika
- Uzembe helyezés, karbantartas, mérések
« Zarlati statisztikak

VILLAMOSENERGIAIPARI VEDELMEK ES AUTOMATIKAK e



