A csillagpont kezelés védelmi vonatkozasai

A téma

A villamos energiarendszer csillagpontjai Magyarorszagon és a vilag minden orszagaban
az egyes fesziiltségszintek szerint kiilonb6zé modokon vannak foldelve. E foldelési
modszereknek - egyéb hatranyaik és eldnyeik mellett - fontos kovetkezményei vannak a
zarlatvédelmi rendszer kialakitasara is. Az eléadas az alkalmazott csillagpont kezelési
lehetdségek fiiggvényében - egységes targyalasmdddal - attekinti a napjainkban alkalmazott
foldzérlat védelmi modszereket.

A képzés konkrét célja

A numerikus késziilékek rohamos fejlédése olyan rugalmassagot tesz lehetévé a védelmek
tervezésében, amely Uj elvek gyakorlati megvaldsitasdhoz vezet. A villamos energetikaval
foglalkoz6é mérmdokok szamara fontos, hogy naprakészen kovessék az uj technologia altal
nyujtott lehetdségeket és elonyoket. Az eldadas célja, hogy az egyetemen tanult ismeretekre
alapozva, a ,,szimmetrikus 0sszetevok™ modszer alkalmazasaval attekintse a csillagpont
kezelés hagyomdnyos védelmi vonatkozasait, és kiemelje és elemezze az ezzel kapcsolatos
korszer(i védelmi megoldasokat.

A nem villamos energetikai mérnokok attekintést kaphatnak a villamos energiarendszer
sokrétli problémairdl. A védelmekkel nem foglalkozd villamosmérnokok —az
ismeretanyaguk frissitésén kivill megismerhetik a korszeri védelmi feladatokat és
modszereket. A védelmes mérnokok bdvithetik ismereteiket a korszerli numerikus
védelmek alkalmazastechnikaja teriiletén, és megismerhetik Protecta Kft, a magyar
védelemgyartd  legfrissebb  kutatdsi  eredményeit és legijabb  védelmi és
szabalyozastechnikai késziilekeit.

Az oktatas tartalma, tagolasa, f6 fejezetei

A villamos energiarendszer normal tizemben szimmetrikus, a csillagpont €s a fold kozott
nem folyik d&ram. Ennek megfeleléen a hdlozat normal lizemét a csillagpontok kiilonb6z6
modjai nem befolyasoljadk. Mivel a fold felé csak aszimmetria estén folyhat aram, a
csillagpont kezelés tulajdonképpen a legnagyobb aszimmetriat okoz6 foldzarlatok haritasi
modjat jelenti. Ennek megfelelden az eldadas részletesen elemzi a:

,mereven (mas elnevezésekkel hatasosan, vagy kis impedanciaval) foldelt”,
,,szigetelt”,

,hosszan foldelt (mas elnevezéssel ellenallassal foldelt)”,

,kompenzalt” azaz hangolt induktiv reaktanciaval foldelt

halézatok foldzarlati jelenségeit €s védelmi vonatkozasait.



Az egyes fejezetekben kidolgozand6 tananyag rovid leirasa

Az eldadas kitér az egyes csillagpont-kezelési modokkal kapcsolatos foldzarlati jelenségek
tranziens ¢s allandosult allapotara. Ennek kapcsan:

Bevezetésben ismerteti a csillagpontok kialakitdsanak gyakorlati modszereit
valamint a csillagpontok és a fold lehetséges kapcsolatait.

A ,,szimmetrikus OsszetevOk™ moddszer segitségével elemzi az egyes csillagpont
kezelési modszerekre jellemzo foldzarlati eseményeket és jelenségeket, kiemelve az
elonyoket, hatranyokat ¢és a védelmi rendszerrel kapcsolatos kiilonleges
kovetelményeket.

Az eldadas fo része elemzi az egyes csillagpont kezelési modszerek kapcsan
alkalmazott védelmi megoldésokat:

o A mereven foldelt haldézatok nagyaramu foldzarlatai miatt elengedhetetlen a
korszeri, gyors tavolsagi védelmek alkalmazasa. Ezek a védelmek — tobbek
kozott — a vezeték-fold hurkokban folyamatosan mérik az impedanciat,
zérlat esetén maghatdrozzdk a hibahely tavolsagat és a zérlatos hurkot. Ha
szliikséges, gyors kikapcsoldsi parancsot adnak a zarlatos fazis
megszakitdjara. Ennek kapcsan az eldadéas betekintést ad a korszerii
numerikus  védelmek felépitésébe, mikddési modjaba, elényods
tulajdonsagaiba. Ismerteti a Protecta EuroProt+ modularis hardver és
szoftver rendszerét, amelynek késziilékei a védelmi igények szerint vannak
konfigurdlva. Korszerli szolgaltatdsai, a kijelzd, az eseményrogzitd és a
zavarird funkcid nagymértékben hozzajarulnak a halozati események
elemzéséhez, az energiarendszer biztonsagos lizeméhez. A Ethernet
kommunikacios képessége a védelmi funkciokon kiviil tdmogatja az
iranyitastechnikai igények kielégitését is. Ugyanezt a rendszert — mas
konfiguracioban — alkalmazza minden, a tovabbiakban hivatkozott
foldzarlatvédelmi megoldas is.

o A szigetelt halozatok kapcsan az eldadéas elemzi az ,,iveld foldzarlatok”
kéros tranziens jelenségeit. Ezeknek megeldzésére ezt a csillagpont kezelési
modszert csak nagyon kos kiterjedési halozatokon, példaul erdmiivi
blokkokban alkalmazzuk. A nagy értékli generatorok mindenre kiterjedd
(100%-o0s) foldzarlatvédelme igazi miiszaki kihivas. Az eldadas roviden
kitér az erdmiivek szigetelt rendszerében alkalmazott hagyoményos elvii, de
korszerli eszkozzel megvalositott foldzarlatvédelmi modszerére is
(Pazméndy elv).

o Az ellenallasok keresztiil foldelt (hosszan foldelt) varosi kabelhalozatok
foldzérlatai hagyomanyosan talaram védelemmel hérithatok. A f6ldeld
ellenallas értékének kivalasztasa kompromisszumos megoldas a foldzarlati
aram korlatozasara ¢€s az ép fazisok fesziiltségemelkedésének mérséklésére.

o Magyarorszagon a kozépfesziiltségli szabadvezetékes elosztd halozatokat
ivolto tekerccsel foldelve tlizemeltetjiik. Mivel ez a csillagpont kezelési
modszer igen elterjedt (sok orszdg még a 120 kV-os fdeloszté halozatan is
ezt alkalmazzak), az eldéadas sulyponti részét ez a valtozat képezi. Bar
kozeledik a szazadik évforduloja annak, hogy Petersen a modszerét
bejelentette, még mindig intenziv fejleszté munka folyik a kompenzalas
elényeinek kihasznaldsara és a hatranyainak kikiiszobolésére. A kompenzalt
halozatok problémakorének attekintése kapcsan részletesen elemezni kell a



halozat normal tlizemét, a foldzarlati tranzienseket és az allandosult
foldzarlat lehetoségét.

Normal iizemben hirom szempontra hivjuk fel a figyelmet.
Egyrészt a halézat aszimmetridja jelent megoldandd problémat,
amelyre modern, a numerikus késziilékeket alkalmazé megoldas
sziiletett. A Protecta kidolgozott modszere megméri a halozat
kapacitiv aszimmetridjat, és jarulékos kondenzatorok felszerelésével
szimmetrikus halozatot alakit ki. Ezzel 1ényegesen csokkenthet6 a
halézat tlizemi fesziiltség-emelkedése ¢és kedvezd viszonyok
alakithatok ki a Petersen tekercs hangoldsdhoz. Az eldadas
részletesen ismerteti az aszimmetria mérési elvét €s bemutatja a
minta-alkalmazasokban elért eredményeket 1is. Masrészt a
kompenzalé Petersen tekercs szabalyozasi igényét is korszer
numerikus késziilekek elégitik ki, amelynek elve, hogy zérus
sorrendli aram injektdlasdval megméri a halozat zérus sorrendi
impedancidjat, majd ehhez 4llitja be a Petersen tekercs induktivitasat.
A szabalyoz6 késziilék — kiegészitésekkel - 1ényegében ugyanazokat
a hardver modulokat alkalmazza, mint minden mas védelem. Ez a
sokrétliség is igazolja a processzoros védelmi késziilékek elonyeit. A
szabalyozd késziilék a Protecta egyik sikertorténete kiilfoldi
piacokon, ennek bemutatdsa is fontos tanulsagokat tartalmaz.
Harmadikként a gyors foldzarlat érzékelés lehetdséget teremt adaptiv
kompenzalasra, amikor mas a hangoltsag foka zarlatmentes
allapotban és a foldzarlati iv oltasakor. Normal lizemben a tavol
tartjuk a rendszert a rezonancia-allapottol, ezzel megel6zziikk nagy
zérus sorrendli rezonancia fesziiltség kialakulasat. Zarlatkor
visszaallitjuk a kozelitdleg pontos kompenzaldst, amely minimalis
hibahelyi maradék-aramot eredményez, Az eldadas részletesen
bemutatja ezt a Protectaban kifejlesztett modszert is.

A foldzarlat bekovetkezésekor tranziens jelenség zajlik le a
haldzaton. A zarlati regisztratumok elemzése tobb fontos tényre
mutat rd. Egyrészt a zarlatok felléphetnek ugrasszerlien vagy
felgerjedd jelleggel, masrészt a zarlatok kifejlodése eredményezheti
tartos zarlatok kialakulasat, a zarlatok ,,spontan” megsz{inését, ami a
Petersen tekercs hatdsara kovetkezik be. Létrejohetnek Gjragyulladod
foldzarlat-sorozatok, sot a zarlat 4tterjedhet mas fazisokra vagy mas
zéarlati helyekre 1s. Ennek elemzése ramutat a gyakorlatban
alkalmazott tranziens zarlatérzékelési modszerek lehetdségére és a
kettds foldzarlatok haritasi igényére is. Az eldadéas kitér a hazai
megvalositas elvére is.

Ha a foldzarlati ivet a Petersen tekercs nem oltja ki és a foldzarlat
allandésul, a hibas ledgazast meg kell keresni. Ennek legegyszeriibb
modszere a leagazasok egyenkénti kapcsolgatasa lenne, ez azonban
a fogyasztok zavardsaval jarna. Magyarorszagon hagyoméanyosan a
Petersen  tekerccsel parhuzamosan aramndveld  ellenallast
kapcsolnak, és a jelendssé nétt foldzarlati aramot egyszerii tularam
védelemmel érzékelik. Foldzarlat esetén a hatdsos teljesitmény
aramlésat kimutat6 érzékeny védelem is megoldas lehet, mesterséges
aramnovelés nélkiil. Az eldéadas részletesen bemutatja a Protectaban
kidolgozott, admittancia érzékelés elvén alapuld kivalasztast. Ez a



modszer kikiiszoboli a hagyoményos aramnovelés problémajat, és
nem noveli a foldzarlati aramot az elfogadhato szint f6lé. Az eldéadas
részletesen bemutatja az ijdonsagnak szamité admittancia modszert,
amelynek Iényege, hogy atmenetileg a Petersen tekerccsel
parhuzamosan induktiv admittanciat kapcsolunk. Az admittancia
valtozas csak abban az aramutban érzékelhetd, amely a foldzarlati
hibahelyet a Petersen tekerccsel 6sszekdti. Ez szelektiv kivalasztast
tesz lehetové az aram lényeges ndvelése nélkiil. Az eldadas kitér a
foldzérlatbol tovabbfejlodd kettds foldzarlatok haritasi modjara is.

A forrasok pontos megjeldlése

Ferenc Radvanszki, Ferenc Weingart, Kornél Petri: Adaptive earth fault compensation and
faulty line identification in distribution networks - PACW Conference 2012 Budapest

Ferenc Radvanszki, Ferenc Weingart, Kornél Petri: Symmetrization method for
distribution networks - PACW Conference 2012 Budapest

Protecta védelmi funkci6 leirasok: http://protecta.hu

Protecta késziilék konfiguracié leirasok: http://protecta.hu

A tananyagban ismertetett modszerek, eljarasok, technolégiak alkalmazasi
lehetéségei

A tananyagban targyalt valamennyi mddszer és eljaras a Protectdban végzett és jelenleg is
folyamatban levd kutatason ¢és fejlesztésen alapul. A kereskedelmi forgalomban kaphato
EuroProt+ késziilék konfiguraciok a gyakorlati igények szerint valositjak meg az ismertetett
elveket.

Gyakorlati példak a tananyagban ismertetett modszerek, eljarasok, technolégiak
alkalmazasara

A tananyagban targyalt modszerek leirdsat foként a kovetkezd védelmi funkciodleirasok
tartalmazzak:

e Distance protection function
Distance protection for compensated or isolated networks
Residual instantaneous overcurrent protection function
Residual definite time overcurrent protection function
Residual definite time overvoltage protection function
Transient earth-fault protection function
Setting guide to the Transient earth fault protection function
Directional residual delayed overcurrent protection function
DRL - Numerical arc suppression coil controller function
Commissioning guide to the DRL function
Earth-fault phase selection function block description

Ezek a leirasok a Protecta honlapjarél (http://protecta.hu) letdlthetok.
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