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ATTEKINTES

M Jelenleg hasznalt féldzarlatvedelmi megoldasok,
és a felmeruld hatranyok (kompenzalt halbzat)

4 Uj, negativ sorrendd d&ram mérésen alapul6
foldzarlatvédelmi elv bemutatasa

M TesztUzemi tapasztalatok ismertetése a dunakeszi
és O0zdi Naf/Kof alallomasokbdl

M Az Uj védelmi elv elOnyei

M A fejlesztés kdvetkez6 fazisai és tavlati kilatasok
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JELENLEG HASZNALT FOLDZARLATVEDELMI
MEGOLDASOK, ES A FELMERULO HATRANYOK

: - A I ,
: ep
<t — = - .
Imért (IPetersen + Iép+ IFANOE)
(0 J, (0 3 l l \Izérlatos UO
‘is: 0 ., 1 00T/ >
| — UO .......................... |-«
T—] — 1 L:I [] .......................... FANOE
A ...... »
2 | J, +1, + 1,
JJI ep ] Izérlatos IPetersen Iep IFANOE
ll IPeterser L

Az ép leagazasokban a meért zérus sorrendd aram kapacitiv iranyu (U,-hoz képest), a zarlatos
leagazasban az ép leagazasok, a Petersen-tekercs és a FANOE eredd arama ellentétesen
folyik at az aramvalton (dontden negativ wattos az aramirany - tularamvédelem)!
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JELENLEG HASZNALT FOLDZARLATVEDELMI

MEGOLDASOK, ES A FELMERULO HATRANYOK

Problémak a FANOE modszerrel:

M Ismerni kell a legnagyobb kapacitiv téoltéaramu leagazas aramat, és efdle az aram folé kell
beallitani a megszodlalasi aramot (ellenkez6 esetben szimpatiamukodés kockazata)

M A funkcié nagy hibahelyi ellenallasu foldzarlatok erzékelésére nem alkalmas

M Hosszabb idotartamra (>100msec) valod beiktatasat a szabvany (MSZ EN 50522) ellenzi: a
hibahelyen veszélyes érintési- es Iépésfesziltségeket hoz létre. Igy Ujonnan épuld
alallomasokban telepitésuk kerulendd.

4 Ujragyulladé foldzarlatok esetén a kezdetlegesen kialakul6 hibahelyet altalaban allandésitja, a
spontan ivkialvas esélyét jelentésen lecsokkenti (dunakeszi és 0zdi tapasztalataink alapjan)

M A melegedése miatt folyamatos hutest igényel (2-3MW fogyasztas foldzarlat alatt),
tulmelegedés esetén nem hasznalhato (pl. FANOE pumpalas jelensége nagy hibahelyi
ellenallasu foldzarlatok esetén)
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JELENLEG HASZNALT FOLDZARLATVEDELMI

MEGOLDASOK, ES A FELMERULO HATRANYOK

Kisdrami FANOE: zérus sorrend(i halozat és vektorkép 1FN zarlat esetén

g ............... .’ ................... (Tl Kisalramu
Ep Zarlatos Petersen ellenéllas
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Imért = _(I Petersen
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Az ép leagazasokban a meért zérus sorrendd aram kapacitiv iranyu (U,-hoz képest), a zarlatos

leagazasban az ép leagazasok, a Petersen-tekercs és a kisaramu ellenallas eredd arama

ellentétesen folyik at az aramvaltén (az aramirany a 2. és 3. siknegyedben is lehet)!
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JELENLEG HASZNALT FOLDZARLATVEDELMI

MEGOLDASOK, ES A FELMERULO HATRANYOK

Elterjedt megoldas: iranyitott kesleltetett zérus sorrendd tularamvedelmi funkcio
Hatranyai:

Imért = _(IPetersen + Iép+ IkisR)

M Bekapcsolasi aramlokésnél ha telit az aramvalto,
akkor kdnnyen a megszdélalasi tartomanyba kerul

M Er6sen tulkompenzalt esetben az U,-l, sz6g kozel
kapacitiv a zarlatos leagazasban - reteszelhet

v C
o

. 4 Nagy hibahelyi ellenallasu foldzarlatnal a
¢ hsw szogmérés bizonytalan a kis |, miatt

M A kritikus szogproblémak miatt gylris aramvaltoé
1+ hasznalata elengedhetetlen
ép

IPetersen kisR
g M Feszultsegvaltot kell hasznalni, es az U,, |,
ff iranyitasa szukseges

“ Ujragyulladé (intermittens) foldzarlatok
| erzékelesere a funkcio nem alkalmas
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Uj, NEGATIV SORRENDU ARAM MERESEN ALAPULO

FOLDZARLATVEDELMI ELV BEMUTATASA

Uj megoldas: negativ sorrend(i féldzarlatvédelmi funkcié

Alapelv: a negativ sorrendl haldzatban a mogottes
impedancia sokkal kisebb, mint a negativ sorrendd
kapacitiv és terhel6 impedanciak. llyen tekintetben a
mogottes impedancia sontként tekinthetd. Negativ
sorrendli aram zarlatmentes esetben nem folyik
sehol (szimmetrikus terhelést feltételezve).

Foldzarlat alatt: a foldzarlati aram csak a zarlatos
leagazas negativ sorrendd aramaban jelenik meg, az
ép leagazasokban negativ sorrendd aram alapesetben
tovabbra nem folyik:

1,¢ =0

zarlatos —
IZ If('ildz:;'irlat /3
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Uj, NEGATIV SORRENDU ARAM MERESEN ALAPULO

FOLDZARLATVEDELMI ELV BEMUTATASA

Uj megoldéas: negativ sorrendii féldzarlatvédelmi funkcié

Foldzarlat alatt a kisaramu FANOE/induktivitas (X,)
ideiglenes bekapcsolasakor a meért negativ sorrendd
aram valtozasa a leagazasokban:

AlEP =0
Alzzérlatos — AIO — Uf / 3XS

Izérlatos
2
_D.
| P
—>

15
Clz_:ﬂ VAP,

o
3X,
3Xp C? h — c
Uo Cio T °
T T

A negativ sorrend( aram a bekapcsolas hatasara tehat
csak a zarlatos leagazasban valtozik meg.

U,

—_—
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Uj, NEGATIV SORRENDU ARAM MERESEN ALAPULO

FOLDZARLATVEDELMI ELV BEMUTATASA

Kivalasztasi elv: a negativ sorrendl aram valtozasat folyamatosan figyeljuk. Ha meghaladja
a beallitott kiiszobértéket (ami kisebb, mint az ellenallas/induktivitas foldzarlati arama), a
védelem foldzarlatot jelez.

A védelem beallitasa tehat:

Al beallitas < U/ 3X,

A negativ sorrendl aram megvaltozhat aszimmetrikus terhelésvaltozas, ktls6é nagyaramu
aszimmetrikus zarlat vagy transzformator bekapcsolasi aramlokés hatasara is, ezért a zérus
sorrendl aram kiegészitett figyelésével lehet kiszdrni a nem féldzarlathoz kapcsolodo
esemenyeket. A megszoélalas feltételei tehat:

meért beallitas
Almért > A,

meért — mért
Al Al
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o= UJ, NEGATIV SORRENDU ARAM MERESEN ALAPULO
. FOLDZARLATVEDELMI ELV BEMUTATASA

A hibahelyi ellenallas csokkenti a hibahelyen folyd aramot, igy nagy hibahelyi ellenallasu
foldzarlat esetén az érzekelés korlatozott.

Az erzékelés hatara a kompenzaltsag mertéketdl fugg. Kisaramu induktivitas eseten:
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Hibahelyi ellenallas [Q]

0

-7/0 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
Hal6zat kompenzaltsaga [A]
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Uj, NEGATIV SORRENDU ARAM MERESEN ALAPULO

FOLDZARLATVEDELMI ELV BEMUTATASA

Ujragyulladé (intermittens) féldzarlatok: a halozat zérus sorrend(i kapacitasai a negativ
sorrendd halézat mogottes impedanciajan keresztll toltédnek, tehat a halozat eredo
toltoarama megjelenik a zarlatos leagazas negativ sorrendli aramaban.

lgy egy egyszer(i, negativ sorrendii tilaramvédelem hasznalhat6 az érzékeléshez:

,Peallitas < | 31 s 1esaram |

Fontos tovabba, hogy ez a negativ sorrendd toltéaram csak rovid ideig folyik, igy a negativ
sorrendd tularamvédelemnek révid idon belul vissza kell esnie. Tehat ha a beallitast
meghaladd negativ sorrendd aram sokaig folyik (nem ejt vissza a tularamveédelem), akkor
nem ujragyullado foldzarlat lépett fel.
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TESZTUZEMI TAPASZTALATOK ISMERTETESE A

DUNAKESZI ES OZDI NAF/KOF ALALLOMASOKBOL

Dunakeszi:

M Telepites ideje: 2020. Februar
U Telepités helye: als6godi, 6rbottyani és veresegyhazi KOF ledgazasokban

M Aramvalto attétele: 300/5A (Holmgreen-kapcsolas)
4 Segedtekercs arama foldzarlat soran: 431, = Us/ Xs = 12700V / (1.8Q-(13300V/425V)?) = 7.2A

Ozd:

M Telepités ideje: 2021. Majus

4 Telepités helye: nagyvisnyoi, kiraldi, putnoki, domahazi és borsodnadasdi KOF ledgazasokban
M Aramvalto attétele: 300/1A (Holmgreen-kapcsolas)

4 Segedtekercs arama foldzarlat soran: 431, = Us/ Xs = 12700V / (1.8Q-(12700V/470V)?) = 9.7A

Uj, FESZULTSEGVALTO NELKULI, VONALSZELEKTIV FOLDZARLATVEDELEM FEJLESZTESE KOZEPFESZULTSEGU HALOZATRA| 12




Dunakeszi tapasztalatok

TESZTUZEMI TAPASZTALATOK ISMERTETESE A

DUNAKESZI ES OZDI NAF/KOF ALALLOMASOKBOL

Stabil foldzarlat (alsogddi leagazasban) érzékelése az induktivitas bekapcsolasakor

147

*§

Alségodi leagazas primer aramai:

A31, = (9.61% - 21.53%) / 100% * 1A * 60 = -7.2A
A3l = 7A

312_Fourier_Alsogod

Orbottyani ledgazas primer dramai:

A3l = (7.79% - 6.87%) / 100% * 1A * 60 = 0.6A
A3l, = -0.1A

%

o [20S8) [5:61]

50
312_Fourier_Orbottydn =~ |
%

-50 [6.87] [7.79]

50
312 Fourier_Veresegyhdz ~ —o»-—wv-—r—""""""———— |
%

-50 [5.04]

Veresegyhazi leagazas primer aramai:

A31, = (5.5% - 5.04%) / 100% * 1A * 60 = 0.3A
A3, = 0.1A

d312_detektalva_Orbottyan

d312 detektalva Veresegyhaz
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Dunakeszi tapasztalatok

TESZTUZEMI TAPASZTALATOK ISMERTETESE A

DUNAKESZI ES OZDI NAF/KOF ALALLOMASOKBOL

Ujragyullad6 féldzarlat (6rbottydni ledgazasban) érzékelése

218
3Uo
%
218
1,500
310_Grbottyan
%

-1,500

312_Fourier_Alségdd
%

312_Fourier_Orbottyan
%

312_Fourier_Veresegyhaz

Alségodi leagazas primer aramai:

3,,=3.21%/100% * 1A * 60 = 1.9A
3l,=5.1A

Orbottyani ledgazas primer dramai:

31,=105.8% / 100% * 1A * 60 = 63.5A
3, = 62.9A

Veresegyhazi leagazas primer aramai:

3,=9.62% / 100% * 1A * 60 = 5.8A
31, = 22A
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Ozdi tapasztalatok (stabil féldzarlat)

Nagyvisnyoéi leagazas primer aramai:
A3l, = (6.58 - 3.6)/100 * 300 = 8.9A A3l, = 9A

Kiraldi leagazas primer aramai:

A3l,=(0.51 -0.51)/100 * 300 = OA A3[, = OA

Putnoki leagazas primer aramai:

A3/, =(0.92 - 0.86)/100 * 300 = 0.2A A3/, =0A
Domahazi leagazas primer aramai:
A3l, =(0.57 - 0.63)/100 * 300 =-0.2A A3/, =0A

Borsodnadasdi leagazas primer aramai:
A3/, =(0.23 - 0.23)/100 * 300 = OA A3l, = OA
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TESZTUZEMI TAPASZTALATOK ISMERTETESE A

DUNAKESZI ES OZDI NAF/KOF ALALLOMASOKBOL

177
\w ‘ i ‘ - e
-177
10
312_Fourier_Nagyvisnyd | Ll e ]
%
10 6] [6.58]
10
312_Fourier tgrafd o 4 X ]
%
10 | [B55 |B.51]
10
312_Fourier_Putrock = 00— ]
%
-0 | [086] |52
10
312 Fourier_Domahdza = @ —— —+ 1 ]
%
w0 | (065 |[B57]
10
312_Fourier_Borsodnadasd || e I .
%
v [B&E 03]
NegSorr FZ Nagyvisnyd Ind. I
||NegSorr FZ Kiréld Ind.
[[NegSorr FZ Putnok Ind.
[[NegSorr FZ Domahaza Ind.
[INegSorr FZ Borsodnadasd Ind.




Ozdi tapasztalatok (intermittens foldzarlat)

Nagyvisnyoi leagazas primer aramai:
3, =1.32%/100% * 300 = 4A 31, = 3.4A

Kiraldi leagazas primer aramai:

3l,=17.73% / 100% * 300 = 53.2A 31y =57.5A

Putnoki leagazas primer aramai:

31, =1.32% /100% * 300 = 4A 31, = 2.2A
Domahazi leagazas primer aramai:
31, =0.29% / 100% * 300 = 0.9A 3l,=1.7A

Borsodnadasdi leagazas primer aramai:
3,=0.8%/100% * 300 = 2.4A 3l,=1A

TESZTUZEMI TAPASZTALATOK ISMERTETESE A
DUNAKESZI ES OZDI NAF/KOF ALALLOMASOKBOL

S

3

B

312_Fourier_Domahaza

B

312_Fourier_Borsodnadasd
S

20 28]
FZ Magyvisnyd Interm. Ind.
FZ Kirald Interm. Ind.

FZ Putnok Interm. Ind.

FZ Domah&za Interm. Ind.
FZ Borsodnadasd Interm. Ind.

MNegSaorr
|[MegSarr
||NegSorr
|IMegsaorr
||NegSorr
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TESZTUZEMI TAPASZTALATOK ISMERTETESE A

= DUNAKESZI ES OZDI NAF/KOF ALALLOMASOKBOL
L . Ozd_EMASZ 8/1/2021 7:21:44.023 PM
OZdI ta paSZtaIatOk - Left marker: -566ms [Curve Value]

] y s . op - IL1 - J17 Domahaza AN AN AN AN NN
Felmerulé probléma: bekapcsolasi aramlékés + TN S A
aramvalto telités okozta zérus sorrend( aram e o
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LI/;2 - J17 Domahaza }\ A AN AN AW AW AN K\\[\\/{\\//\\}/\\j/\\j/\\//\\jf\\//\\//\\j
HIAANRR
-104 3.33 U
Tény: a telitéshez idé kell (amig az dramvaltd ' !
tekercsfluxusa eléri a konyokpontot). ()17 Domaheza PAAAAAAA AL A At
-158
111
!\/Iegqldas. ha jelentos negativ so.rrendt,J aram  |3o- 17 bomaneea T R R
jelenik meg, de ezzel egyidoben nincs zérus -
V/a 7 V) o« 7 -111 -
sorrendd aram, akkor bénitjuk a funkciot 600ms 57
. . ' 2 |1 o ourier_Domahéza \F\’—\M
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-57
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\ 4B e B 77 Bl ; Az U] VEDELMI ELV ELONYE!

A negativ sorrendd aram merésen alapulo féldzarlatvedelmi elv el6nyei:

M A védelem mUkodésehez nincs szukseg feszultségvaltora (nem kell Uy)

M Elegend6 a Holmgreen-kapcsolasu aramvalté hasznalata (nem kell gylrds aramvaltd). Ennek
az az oka, hogy a védelem a negativ sorrendd aram valtozasat hasznalja, igy az esetleges
hibaaramok kiesnek a szamitasokbol

M Az Uj elv intermittens foldzarlatok erzékelésére is alkalmas
M Az érzekelés nem fugg a leagazasok kapacitiv toltoaramatol

M Nagy hibahelyi ellenallasu foldzarlatok erzékelesére korlatozottan, de hasznalhaté (az
érzekelés nem minden esetben garantalt, szemben az admittancia-elvl foldzarlatvédelemmel)
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A FEJLESZTES KOVETKEZO FAZISAI ES TAVLATI

KILATASOK

A negativ sorrendd foldzarlatvedelem nem igényli a feszultsegvaltot, s kismeretl valtozatban
elérhetd (S16). Tovabba 24V DC-r6l mUkodtethetd. Igy idealis a zarlatjelzé6 mellé beépiteni az
oszlopok szekunder szekrenyébe.

Tartampréba: EMASZ Ozd 132/22kV-o0s
alallomas Putnok leagazas 3809. szamu (ABB
K11 tipusu KETM berendezes) szekréenye

Telepites ideje: 2023. Marcius

A zarlatjelz0 készulek tartalek bemeneteire
bekotve a foldzarlati indulas és UKE jelzes.

lgy a SCADA rendszerbe beintegralhat,
idealis az admittancia-elvi foldzarlatvedelem
kiegészitésére.
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A FEJLESZTES KOVETKEZO FAZISAI ES TAVLATI

KILATASOK

Tovabbi lehetdségek: hosszan foldelt KOF halozatok Gjragyulladé (intermittens) foldzarlatainak

érzékelésére.

Tartamproéba: ELMU Ujpest 132/11kV-o0s
alallomasa. Az Uj, negativ sorrendd
foldzarlatvédelmi funkcio kioldast nem ad,
viszont zavarirét indit intermittens
foldzarlatoknal.

Telepités ideje: 2023. Januar

Példa: Farkaserds leagazas intermittens
foldzarlata és érzékelése (2023.03.28.)

350

IL1

%
-350
350
IL2
%
-350

Jv“LﬁrN

ﬂ\f(yﬁﬂjﬂ‘

1> indulds

1>> indulds

To> indulas — ] ] ] [ |
Io>> indulds

1> kioldas

Io > kioldas

1> kioldas

lIo>> kioldas

NegEF _intermittens_ind
NegEF _Intermittens kioldott
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