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Bevezetés

Szakdolgozatom témaja a 120 kV-0s tavvezetékek védelme. Tanulmanyaim
soran a villamos védelmek keltették fel leginkdbb az érdeklodésemet, igy esett a

valasztasom erre a témara.

A védelmek alapvetd biztonsagi berendezései a villamos halozatoknak, melyek
nélkiil energiaszolgaltatds nem lehetséges, hiszen kulcsfontossag a halozat
biztonsagossa tétele. A villamos halozatokat, a villamos berendezések iizemét
kiilonb6z6 zavarok és rendellenességek veszélyeztetik (villamcsapas, vezetékszakadas,
Osszelengés). A legnagyobb veszélyt a zarlatok jelentik. A zérlat helyén a fellépd és az
ép berendezésekben is atfolyd aram termikus és dinamikus hatdsa sulyos karokat
okozhat. Ebbél kifolyolag érzékelhetd, hogy jelentésége igen nagy, igy a pontos
mikodése 1étfontossdgl. Fontos, hogy a helyesen érzékelt hiba esetén megfeleld
kioldast adjanak, valamint ezeknek a jelzése. A védelem feladata a normal tizemi allapot

fenntartasa és a rendellenes allapot megsziintetése.

Szakdolgozatom célja a tavolsagi (impedancia) védelem, azon beliil is a 120 kV-
os tavvezetékek védelmének atfogd leirdsa, valamint a Miskolc Nyugat — Sajoivanka
alallomasok kozotti 120 kV-os tavvezetékre a védelmek beallitasanak szamitasaval egy

gyakorlati feladat bemutatdsa a tanult feltételek, szamitasok alapjan.



1. Halozattipusok

e Sugaras halozat

Egy iranybol van taplalva, esetleg tobbszorosen elagazd. Az egyes
fogyasztokhoz az aram csak egy uton juthat el. Egy f6- vagy gerincvezetékbdl all,
valamint az ehhez csatlakoz6 tugynevezett szarnyvezetékekbdl. A fogyasztok a
szarnyvezetékekhez csatlakozo leagazasok végén helyezkednek el. A megszakitok és
szakaszolok beépitése bontasi lehetdséget biztosit karbantartds idejére €s lizemzavar
soran megsériilt teriilet levalasztasara. Elonye a jo attekinthetdség, egyszerli €s olcséd
1étesités, egyszeri kezelés. Hatranya, hogy a tdpponthoz kozeli hibdk az egész sugaras

rendszer kiesését okozhatjak.

1. abra. Sugaras halozati alakzat.

e Qylrls halézat

A sugaras alakzatnal az azonos tappontbdl kiinduld sugaras alakzatok
gerincvezetékei egy pontban taldlkoznak. A taldlkozéas helyén bontéasi lehetdséget
alakitanak ki, amely biztositja, hogy barmelyik oldalon tdpponthoz kozeli hiba esetén a

gerincvezetéki bontas utan a fogyasztok egy része el legyen latva villamos energiaval.



@ 1. Tappont

Gyurd

2. abra. Gylrls halozati alakzat.

e lves halozat

Kialakitasa annyiban kiilonbozik a gytriis haldzattol, hogy eltérd tappontbol
indulnak ki az egyesithetd gerincvezetékek. Elonye a kisegitd energiaellatds a masik

gerincvezeték feldl. Az egyik tappont kiesése esetén is biztosithatd az energiaellatés.

@ 1. Tappont ! ! 11. Tappont

tv

3. 4bra. fves halozati alakzat.

e Korvezeték

Uzemszerfien zart, azonos tappontbol taplalt olyan vezetékalakzat, amely a

tappontbol kiindulva az 6sszes fogyasztot érintve visszatér a tappontba.



Elénye, hogy a fogyasztok tizemszeriien két oldalrol kapnak téplalast, ami az
ellatds mindségét és lizembiztonsagat noveli, mert barmely fogyasztéi csomoépont
meghibasodasanal a villamosenergia-ellatds egy iranybol fenntarthat6. Hatranya a

nagyobb beruhazasi koltség és az egy tappontbdl torténd taplalas.

Fogyaszto

Fogyosato

4. abra. Korvezeték alakzat.

e Pirhuzamos vezeték

A villamosenergia-szolgaltatas ~ szempontjabél ~ fontos  csomdpontok
Osszekotésére, vagy a nagyiizemi fogyasztok ilizembiztos ellatasara kialakult
vezetékalakzat. Alkalmazasa minden fesziiltségszinten szoba johet. Elénye a nagyfoku

lizembiztonsag, hatranya a magas létesitési koltség és bonyolult védelem.

1.Tappont 11. Tappont

5. abra. Parhuzamos vezeték alakzat.



e Hurkolt hal6zat

A kiilonboz6 tappontok €s fogyasztdi helyek kozott egyidejiileg tobb, kiilonb6zo
Osszekottetés lizemel. A tobbirdnyu energiaellatds miatt a hurkolt halozati
csomopontokhoz csatlakozd fogyasztok lizembiztonsadga a villamos energidval torténd
ellatas szempontjabol a legnagyobb. A rendszer hatranya a magas létesitési koltsége,
bonyolultsaga, a koriilményes iizemvitel €s fenntartds €s a minden iizemallapotban

szelektiv védelmi rendszer sziikségessége.

6. abra. Hurkolt haldzati alakzat.



2. Védelmek feladata

A villamos berendezések tlizemét kiilonbozé zavarok ¢és rendellenességek
veszélyeztetik. A legnagyobb veszElyt a zarlatok jelentik. A zarlat helyén fellépo és az
ép berendezésekben is atfolyd aram termikus €s dinamikus hatdsa sulyos karokat
okozhat. Zarlat akkor keletkezik, ha a halozat fesziiltség alatt allo fazisai egymassal
vagy a folddel ¢érintkezésbe kerlilnek. Ennek megfeleléen a zarlatok lehetnek
rovidzarlatok ¢és foldzarlatok. A felmeriilt zavarok és rendellenes iizemallapotok
érzékelése, majd megsziintetése a védelmek feladata. Védelmi feladatot jelent tovabba a

berendezések nem megfeleld mikddésének, rendellenes allapotainak jelzése is.
2.1. A védelmi rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények
A védelmekkel szemben a kdvetkezo kovetelményeket tdmasztjuk:

e (Qyorsasag

A zarlati iv rombol6 hatisa a zérlat idOtartamatol fligg, ezért a gyors lekapcsolas
fontos elvaras.

e Szelektivitas

Azt jelenti, hogy a védelem csak a zarlatos, sériilt részt valassza le. Igy valik
lehetdve az ép berendezések tovabbi zavartalan lizemeltetése.

o FErzékenység

A védelmekkel kapcsolatban 4altalanos kovetelmény, hogy érzékenységiik
kiilonb6zd zavard tényezok ellenére is biztositsa a sziikséges miikodést barmely

tizemallapotban.

e Uzembiztonsag, gazdasagossag

A legfontosabb kovetelmény. Az alapvetd feladat a zarlat megsziintetése. Ehhez a
védelmeken kivill magas szinvonalll szerelési technologia, megbizhatdo segéd-

energiaforras és biztonsagos mitkddésti megszakitod sziikséges.

Azt a védelmet, amelynek egy adott zarlatra els6sorban miikddnie kell,
alapvédelemnek nevezziik. Amennyiben az alapvédelem valamilyen okbdl nem

miikodik egy ugyanarra a megszakitora hato, s az alapvédelmet potlo tartalékvédelem



mikodik. Az alapvédelem hibdja miatt, ha nincs tartalékvédelem, vagy a megszakitod
hib4ja miatt a kovetkezé berendezés védelme sziinteti meg a zarlatot. Ezt fedévédelmi
miikddésnek nevezziik. A fedévédelmi miikddés tehat hosszabb lekapcsolasi idével jar,

¢és nagyobb teriilet kiesését eredményezi.

e Egyszerliség

Az egyszerliség a védelemben esetleg megkotottséget jelenthet a berendezés egyes
tizemallapotaival kapcsolatban. Eléfordulhat, hogy bizonyos ilizemallapotokat le kell
tiltani. Egy egyszerl felépitésii védelem sokkal nagyobb biztonsagot nyujthat, mint egy
bonyolultabb, sok elembdl all6 berendezés. Az utdbbinak az esetleges belsé hibaja

gyakoribb lehet.



3. Tavolsagi védelmek

A tavolsadgi védelem olyan zarlatvédelmi berendezés, amely a villamos
berendezéseken (tdvvezetékeken) bekovetkezd zarlatok helyét a védelem felszerelési és
a zarlat helye kozotti impedancia mérésével allapitja meg. Ez az érték a tavolsaggal
aranyos tavvezetékek esetében. Ha a mért impedancia lecsdkken (zarlatnal: az aram nd,
a fesziiltség letorik) egy beallitott érték ala, akkor a védelem megfeleld késleltetéssel

kioldast ad.
3.1. Tavolsagi védelmek fajtai, kialakitasa

Egyik csoportositasi szempontja a tavolsagi védelmeknek az, hogy hatasosan
foldelt csillagpontti halozatra vagy hatasosan nem foldeltre alkalmazhatok. A két
védelemtipus a 3F, 2F, 2FN és FN zarlatot jol méri. Az eltérés az ébresztdelemeknél
van. A hatasosan foldelt csillagponti halézaton mind a harom fazisban van
¢ébresztéelem, mig a hatasosan nem foldeltnél csak két fazisban talalhato. Ennek oka,
hogy a hatasosan nem f6ldelt rendszerekben minden rovidzarlat legalabb két fazist érint
(3F, 2F és 2Ff), mig a hatasosan foldelt rendszerben lehet csak egy fazist érinté6 FN

zarlat is.

Egy masik csoportositasi lehet0ség az egyes tavolsagi védelmek kozott, hogy

hany méréelemet tartalmaz.

Az egymérdelemes tavolsagi védelem felépitése:

| B B 2
vonali-fazis
ZA< Z i < Zc < 31 0> fesziiltség

* T * : v T +/ atkapcsolas

| Kivalaszto rendszer |

Y |

T
|
1 1 Za, Zs. Zc  ébresztbelemek
1
S l— — : 310 zérussorendil atkapcsolo talaramrelé
1 T tobblépcsos idorelé
| 1 teljesitmény-iranyrelé
| N
Fokozat dtkapcsolas 1 M kozponti méréelem
T F=-=-=-=—=-—- - M |*---
I Végido
- )
Kioldas

7. dbra. Egymérdelemes tdvolsagi védelem hatasvazlata.



A harom ébresztéelem ¢és a zérus sorrendl tularamrelé allapitja meg, hogy
milyen fajta zarlat melyik fazisban Iépett fel. A kivalaszto rendszeren keresztiil a zarlati
aram ¢és fesziiltségértékek a kozponti mérdelemre keriilnek. Az ébresztéelemek inditjak
a tobblépcsOs idorelét. Ez végzi a mérdelem sziikséges méréshatar valtasat. A

legnagyobb késleltetésii fokozat (végidd) mérés nélkiil kioldast hoz 1étre.

Harom mérdelemes tavolsagi védelem felépitése:

I A IIl. B Il.C L elsd fokozat
II. masodik fokozat
1. harmadik fokozat

| | I 2,13 masodik és harmadik fokozat 1doreléje
LA ILA LB II.B I.C IL.C
| [
t2 3 12 3 12 t3
| | |
v \J \
ki ol das

8. dbra. Tavolsagi védelem, fokozatonként és fazisonként kiilon méréelemmel -

blokkvazlat.

Ennek eldnye elsdsorban a gyorsasdgaban van, mésrészt abban, hogy esetleges
hibas ébresztdelem-faziskivalasztas ellenére is a zarlatos vezetéken hozza létre a
kioldast. Itt is az ébresztéelemek altal inditott tobblépcsés idorelé kapcsolja at a
méroelemeket. A védelem alaphelyzetben vonali mennyiségeket érzékel.
Foldrovidzarlat felléptekor a zérus sorrenddl tilaramrelé kapcsolja at fazismennyiségek

érzékelésére a védelmet.

A

N

9. abra. Tavolsagi védelem, fokozatonként és fazisonként kiilon méréelemmel -
karakterisztika.
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3.2. Tavolsagi védelem egyes részeinek feladata

Ebresztéelemek

Feladatuk a kovetkez0:

a)

b)

d)

f)

Megkiilonboztetik a normal, zarlatmentes tizemallapotot a zarlatos allapottol.

Utdbbi esetben élesitik a védelmet.

Rogzitik a zarlat keletkezésének iddpontjat (t = 0), inditjak a tobblépcsds
idorelét, mely a beallitas szerint atkapcsolja a méréelem(ek)et nagyobb

impedanciafokozatra.

Egymérdelemes tavolsagi védelemnél kivalasztjak a zarlatos fazist, hibafajtat és
megfeleld kombinacidban a mérdelemre kapcsoljadk a =zarlati aram- és
fesziiltségértékeket. Tobbmérdelemes tavolsagi védelemben FN zarlatnal

meggatoljak az ép fazisok ébredését, ami hibas kioldast adhat.

Egytazisti visszakapcsold automatika alkalmazéisa esetén FN zérlatnal az
¢bresztdelemek a kioldd impulzust a megfeleld fazisti megszakitohoz iranyitjak.

A c. és d. feladatot faziskivalasztasnak is nevezik.

A tavolsagi védelem ébresztéelemeinek hatotavolsaga szabja meg, hogy milyen
tavolsagig ad a védelem egyéb elemekre fedovédelmet. A végidé fokozat

ugyanis €bresztés esetén méres nélkiil is ad kioldast.

Az ébresztdelemek hatdrozzak meg a vezetéken védelmi szempontbol atvihetd

maximalis teljesitményt, a talterhelhetdséget.

Kivalasztd rendszer

Egymérdelemes tavolsagi védelemnél ez a logikai rendszer valasztja ki a

zarlatos fesziiltséget és aramot, majd megfelelé kombinacioban juttatja a kozponti

mérbelemre.

11



e Teljesitményirany-érzékeldelem
A tavolsagi védelmek iranyitasat biztositja. Bizonyos esetekben iranyitott

impedanciarelét (MHO) alkalmaznak. Ilyenkor iranyrelé beépitése sziikségtelen.

o M¢éréelem
Megallapitja, hogy a zarlat melyik fokozatban Iépett fel és a fokozatnak
megfeleld késleltetéssel kioldast ad. Fontos a pontos miitkodése, valamint, hogy a zavard

hatasokat (mint példaul a hibahelyi ellenallas) kisziirje.

o Tobblépesds idorelé
Az ébresztéelemek inditjak. A beallitott idok lefutasa utan az idérelé atkapcsolja
a mérdelem érzékelését egyre nagyobb tavolsdgra (impedancidra). A végidé lefutisa

utan (mérés nélkiil is) kioldast ad.

e Parancsvégrehajto elemek
Sziikséges, hogy a védelem parancsadasara valamilyen erGsitéelemet
alkalmazzanak. A tavolsagi védelmeknél erre a célra altaldban gyors segédreléket

épitenek be.

3.3. Fokozatok

Zy
Zx
Zxs
Zx

(1 +&)Zx,

(1 —&)Zx,

(A +)Zx, 2y

(A —e)Zy, o i
Q(/ €Zx1 | +EZ%: | (\Y) -EZy\ | +EZyy | (g:)

'H( € ; EoS
A ‘- B Q C

bizonytalan mitkodés savja

10. abra. Vazlat tavolsagi védelmek fokozatainak beallitasszamitasahoz.
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e Els6 fokozat (alapfokozat)

Az elsé fokozat szerepe az, hogy a védett tdvvezeték minél nagyobb hosszan
pillanatmiikodési (alapidds) zarlatharitast biztositson. Ugyanakkor nem szabad, hogy a
kovetkezd vezetékek elején (10. abran Q helyen) fellépd zarlatra nem szelektiven
miikddjék, mert ennek a zarlatnak a héritasa az Y védelem feladata. Mivel az Y védelem
mellett fellép6 Q zarlat és a B sin kozo6tt gyakorlatilag nincs impedancia, a fentieket ugy
is mondhatjuk, hogy a B sin zarlatara nem szabad X védelem alapfokozatanak

megszolalni még maximalis pozitiv szoras esetén sem, azaz:

(I+e)xZys < Zyx

Ebbdl az els6 fokozat egyetlen beallitasi feltétele:

1
1+¢

ZXl < * ZX

A fenti egyenletnél lehetdleg az egyenldség betartasara kell térekedni, hogy a
védelem minél nagyobb hosszban alapfokozatban védje a tavvezetéket.

Az elsO fokozat teljes egészében alapvédelmi feladatot lat el, de a vezeték

végének alapvédelmét a masodik fokozatnak kell biztositani.

e Masodik fokozat
A masodik fokozat adja a vezeték végére az alapvédelmet, tehat maximalis negativ
szoOras esetén 1s legalabb a vezeték végéig el kell érni:

(1 —ey) xZy, = Zx

A masodik fokozat minimum feltétele:

Zyy 2 * Zx

1_81.1
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Az X védelem masodik fokozatdnak nem szabad 6sszecsuszni az Y védelem els6
fokozatanak végével, illetve masodik fokozatanak elejével.

Az esetleges litkozés azt jelentené, hogy az litkdzés savjan fellépd zarlatnal az X
és az Y védelem egyforma késleltetéssel egyszerre miikddne. Ez a kioldas Y szamara
szelektiv, de X mikodése hibas lenne. Ennek elkeriilésére az X védelem masodik
fokozatanak vége még maximalis pozitiv hiba esetén sem szabad, hogy elérje Y

védelem alapfokozatanak végét Y védelem maximalis negativ hibaja esetén, azaz:

(M4+e)*Zy, <Zy+(1—¢)*Zy,

Ebbdl adodik az X védelem masodik fokozatanak egyik maximum feltétele

(tavvezetéki feltétel):

1+¢

ZXZ < *Zx+ *Zy]_

1+¢

e Magasabb fokozatok

A tavolsagi védelmeknek altalaban harom impedanciafokozatuk és egy végidejik
van. A harmadik fokozat szerepe elsOsorban kisegitd, madskiilonben ugynevezett
iranyérzékeny végidonek hasznaljak. Ha van ébresztés, és a zarlati energia a védett elem
fel¢ aramlik, a védelem harmadik fokozatban kiold. A végidd iranyérzékelés nélkiil, de
szintén csak ébresztéelem megszolalasara, nagy késleltetéssel kioldast ad. A végido

szerepe fed6védelem.!

3.4. Tavolsagi védelem érzékelését torzitd hatdsok

3.4.1. T leagazas torzito hatasa

11. &bra. T le4dgazas.
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a) Haa,,B” sin feldl nincs rataplalas a C sinnél 1évo zarlatra (Izg=0), akkor a
védelem altal érzékelt impedancia az A-C vezeték impedancidja, azaz Z¢ = Zac.
Tehat az érzékelés pontos.

b) Az A és B sin fel6l van zarlati rataplalas. A zarlat a C sinnél 1ép fel. Az A sin
feloli védelem az A pontban mérhetd Ua zarlati fesziiltséget €s az A-T vezeték
szakasz | aramat kapja. Ebbdl az érzékelt impedancia:

=1

Zg
A C sinnél, hibahelyen Ua = 0. A T elagazé pontnal:
Urc = (g +1p) * Zzc
Az A-T vezeték szakasz fesziiltségesése:
Ugr = Iy * Zyr
Az A sinnél mérhetd fesziiltség:

Uy = (Ugr + Urc)

Az érzékelt impedancia:

7. = (WUar+Urc) _ 1a*Zac

Ip
+=xZ
é Ia Ia Ia TC

A ,,T” ledgazas torzito hatasa a betaplalt (Is) aram nagysagaval aranyos:

I
E==2 Ze=Zpc+E*xZpc

_IA

Tehat az Ig aram miatt tdvolabbinak érzékeli a hibahelyet, azaz ,,megnyulik a
tavvezeték”. A fentiek szerint a T vezeték alakzat mindharom végénél ellendrizni kell,
hogy van-e torzitas, és milyen mértékii. A mogottes halozattol és a zarlatfajtatol
fliggden eltérd nagysagu torzitast kaphatunk eredményiil. Ez a torzitas pozitiv, negativ

és zérus sorrendben is jelentkezik.
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3.4.2. Ivellendllds torzitdsa

A zérlat helyének meghatarozasat pontatlanna teszi a hibahelyi ellenallas, mivel
hozzaadodik a vezeték impedancidjdhoz. Az iv hatasos (ohmos) ellenallasként
viselkedik, az impedanciasikon a valds tengely iranyaba mutat. Az ivellenallast a

szaggatott vonallal rajzolt vektorok jelzik.

@ 7

12. 4bra. MHO kor billentés.

A 12. é4bra azt mutatja, hogy a védelem helyétdl tavolodva a vezeték
impedancidja €s az iv ellenalldsa is n6. Ahhoz, hogy a vezetékvégi zarlatot ivellenallas
esetén is bemérje a védelem, az eredd impedancidnak (Zne=Z1+Rj) is a kioldo
karakterisztikan beliill kell lennie. Ezt példaul az MHO kor valos tengely iranya
billentésével lehet elérni. A billentés azt jelenti, hogy nem a tényleges fazisszoget
allitjuk be, hanem attél ohmosabbat. Lathat6, hogy a kor kozéppontja nem a vezeték

(Zy) iranyaba van eltolva.

Kétoldalrol taplalt vezeték zarlata esetén a hibahelyi ellenalldson mindkét
iranybdl folyd aram 4athalad, igy a védelem a valdsagostdl nagyobbnak érzékeli a

hibahelyi ellenéllas értékét.
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13. abra. Kétoldalrdl taplalt vezeték.

Az A sinnél felszerelt védelem altal érzékelt impedanciat a T vezeték alakzathoz
hasonléan szamithatjuk ki. Ha a hibahelyi ellenallast villamos iv okozza, akkor a
nemlinedris jelleg miatt az ivellendllas nem ardnyosan nd a zarlati aram nagysagaval,
hanem Kisebb mértékben, tehat az okozott hiba is Kisebb lesz. Ez ellen hat az a
tapasztalati tény, hogy hosszabb zarlati 1d6 esetén az ivnek van ideje megnyulni, emiatt

az ivellenallas is novekszik.

A tévolsagi védelemben a mérdelem karakterisztikajanak helyes megvélasztasa
esetén a védelem érzéketlen lehet az ivellenallasra (példaul poligon karakterisztika,
reaktancia érzékelés). Ez esetben nagymértékben egyszerisodik a védelem

beallitasszamitasa.
3.4.3. Kétrendszeru vezetéek torzito hatasa

A kétrendszerli tavvezetéken a két rendszer fazisvezetdi kozott villamos és
magneses csatolas jon létre. A foldelt csillagponti halézatokon a zarlati aramok és a
védelmek miikodése szempontjdbdl a zérus sorrendben meglévé kolcsonds
impedancianak van jelent6sége. Ennek oka a zérus sorrendli aramhurkok magneses

csatolasa illetve a k6zos foldvisszavezetés (Z).

a) Egy rendszer tizemel

Vi L. '3 Zvo-Zmo

VO “}‘H_
E iI i A Zmo B
/ / B Zvo-Zmo

14. dbra. Kétrendszerii vezeték - egy rendszer iizemel.

Ekkor az A és B gytijtésinek kozott a Zyp-at érzékeli a V1 védelem (Zy a

vezeték onimpedancidja, Zm, a kdlcsonds impedancia).
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b) Két rendszer tizemel

:

A ke, B

Zvo-Z
" fq vo-Zmo

= A  Zmo

l\.'o_;>
>

Zvo-Zmo

15. abra. Kétrendszerii vezeték - két rendszer tizemel.

A két vezetéken azonos iranyban folynak az dramok. Az I'y, olyan fesziiltséget
indukal a V1 altal védett vezetékbe, hogy a védelemnél megné a fesziiltség, emiatt az
tavolabbinak érzékeli a hiba helyét (Z. = U/I). Latszolag megnyulik a vezeték. Tehat a

védelem hibasan nem mukodik a vezeték végi zarlatra.

c) Karbantartas

Vi | Zvo-Zmo
i éﬂf A Zmo

/ . /1"
Al T ' I

Zvo-Zmo

16. abra. Kétrendszerii vezeték karbantartasa.

A mindkét végén foldelt vezetékben az lyo-1al ellentétes iranya I'y, aram folyik.
Ez csokkenti a zarlatos rendszernek a zérus sorrendii impedanciajat. Ennek
kovetkezménye, hogy a védelem kozelebbinek érzékeli a zarlatot, azaz biztosan beméri

a vezeték végi 1FN zarlatot.

d) Kaszkad miikodés

I
V1 Ivo_[> édl— I\/a1 VO j/<|
N I
Al b B Al ", 'B
a, b,

17. abra. Kétrendszeri vezeték - kaszkad mikodés.
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Ha a zarlat a B sinhez kozel 1ép fel, akkor a vezeték B oldali végén a védelem
alapfokozattal kikapcsolja a hibas fazis megszakitojat. V1 védelem csak II. fokozattal,

késleltetve tudna kikapcsolni az A sin feldl a zarlatot.

Ekkor all elé6 a 17. abra b, rajzon lathato lizemallapota. Mivel az 1f ki utan
megfordul a masik rendszeren az I'y, iranya, ezért a V1 a rovidiilés miatt alapfokozattal
fogja bemérni a zarlatot és kikapcsolja az A oldali megszakitot még a masodik fokozat
késleltetésének letelte elott. Ez itt eldnyds, mivel a zarlathéritas ideje lerovidiil. Ha a
védelem mikodése egy masiknak a jo mikodésétdl fligg, akkor ezt kaszkad
miikodésnek nevezziik. Altaldban ez keriilendd, nem vessziik figyelembe a védelmek

beallitasszamitasanal.
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4. A 120 kV-os foeloszto halozat védelme

A hazai 120 kV-os fbelosztdé haldézat hatasosan foldelt csillagpontu. A
megszakitok egyfazisi gyorsvisszakapcsolasra alkalmasak, ezért a védelmi rendszer
faziskivalasztasu. Az allomasok kapcsolasara a gytjtésines kialakitas a jellemzo, de T,
illetve m kapcsolasi allomas is jelentdés szamban ilizemel. A 120 kV-os féelosztd

halézatnal talalunk hurkolt és sugaras lizemet is.

8
d
I

é h’-‘l'fd_ll- T kapesolds
« R ol
"Hé é s T kapesolas
Y T

18. abra. Jellegzetes foelosztd halozati dllomasképek.

—_——
*

4.1. Tévvezetékek alapvédelmi rendszere

4.1.1. Sugaras szabadvezetékek tappontjanak alapvédelmi rendszere

: 72 oy,
e QDA

19. abra. Sugaras szabadvezeték védelmének beallitasa soran figyelembe vett zarlati
esetek.

A tapponti védelem lehet tilaram-, ill. impedanciavédelem.
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Taldramvédelem alkalmazhatosaganak feltételei:

e A védelem biztonsaggal érzékelje a tavvezeték végén fellépd legkisebb zarlati
aramot. A 19. dbran az 1. helyen lev0 zarlati aram I pnin. A beallitas feltétele:

11 min

L, <
be =1 +¢

e A védelem biztonsaggal ne muikodjon a transzformator szekunder oldalan
fellépd zarlatra. A 19. abran a 2. zarlatnal az aram I, max. A bedllitas feltétele:

12 max

L, >
be—l_g

e A védelem csak a zarlatos fazisban miikodjon. A bedllitds feltétele, ha a
legnagyobb épfazisu dram lgp max:

e A védelem biztonsaggal ne érzékelje az lizemi dramokat:

Iii max

1—¢

Ipe =

Ezen feltételek teljesiilése esetén a tavvezeték teljes hosszdra biztosithatd a

fazisszelektiv pillanatmiikodésti zarlatharitas.
Impedanciavédelem alkalmazhatosaganak feltételei:

Ha tdlaramvédelem nem alkalmazhatd, irdnyitott impedanciavédelmet vagy

tavolsagi védelmet alkalmaznak.

X

20. abra. MHO karakterisztikaji méréelem.
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4.1.2.

A védelemnek biztonsaggal érzékelnie kell a Z, impedanciaji tavvezeték
zarlatait. A beallitas feltétele:

Zy

Lpe =
be 1—8

A védelem biztonsaggal ne érzékelje a Zr, impedanciaji transzformator
szekunder oldali zarlatait. A beallitas feltétele:

A védelem biztonsaggal ne érzékelje az iizemi daramokat. A beallitas feltétele:

Zbe2 \/g*Ug*kt
2*(1+€)*Su

Uy a névleges fesziiltség [KV], Sy a legnagyobb iizemi terhelés [MVA], k; a
védelem ejtéviszonya.

A védelem ne miikddjon az €p fazisu zarlati aramokra:

Zép
I, <
be =1+¢

Z¢, a nem zarlatos fazisokban érzékelt legnagyobb impedancia.

Sugaras szabadvezetékek végpontianak alapvédelmi rendszere

A végponti vagy T leagazasban ilizemeld, foldelt csillagpontu transzformétor

zérlati nagysagu, zérus sorrendli aramot taplal a hibahelyre. Ez az aram nem szlinik

meg, ha a tapponti védelem csak a hibds fazist kapcsolja ki, ezért a végponti

transzformatort is ki kell kapcsolni a hibas fazisban. Ezt a feladatot latja el a végponti

faziskivalaszto C védelem.

A 3lp aramot aramrelé észleli, amelynek a legkisebb tapponti FN zérlatra is

miikddnie kell. Ugr, Us, Ut fazisfesziiltséget érzékeld fesziiltségesokkenési relék

biztositjak a faziskivalasztast. MR, MS, MT a megszakitok bekapcsolt helyzetében zaro

segédérintkezOk, amelyek megszakitjak a kioldoimpulzust.
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M Kioldas
— X =
FV e Y r'——l"n‘? kioldas
-@'U': Végponti  fazis- + 31y UR MR .
ayb3loz]  kivdlasztd ATH S kioldds
us MS .y g
a, b,

21. &bra. a, C védelem egyen- és valtakozo aramu koreinek elvi kapcsolasa. b, C
védelem faziskivélasztasanak elvi kapcsolasa.

A védelem permanens talfedésti, pillanatmiikodésti kioldast ad, ezért nem
szelektiven miikodik a tdpponton tul fellépd zérlatra is. Ezt emelt holtideji,
automatikus, gyors visszakapcsolassal lehet feloldani, igy a végponti gyors

visszakapcsolds biztosan sikeres lesz.
4.1.3. Hurkolt szabadvezetéki halozat alapvedelmi rendszere

Hurkolt halozaton tavvezetéki zarlatra mindkét iranybdl folyhat pozitiv, negativ
és zérus sorrendli aram. Egymérdelemes és tobbmérdelemes tavolsagi védelmeket

alkalmaznak.

ta

AN
N

fn

4] 4

e
w

22. 4bra. Feltételes talfedés.

Ugynevezett feltételes tulfedést alkalmaznak kizarolag FN zérlatra. A feltételes

tulfedéssel a tavvezeték végén fellépd FN zarlatok pillanatmiikddéssel harithatok.
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Visszakapcsolas utdan a szelektivitds biztositdsa érdekében a mérdelemet szelektiv
karakterisztikara kell visszahuzni, igy a zarlatok dont6 tobbségét kitevé FN zarlatokat a
tavvezeték teljes hosszan a visszakapcsolas elotti elsé zarlatoltaskor pillanatmiikodéssel
lehet haritani. A 22. abran az A oldali védelem mind az 1., mind a 2. helyen fellép6 FN
zarlatra kioldast ad. A tn; visszakapcsolasi holtidé utdn az esetleg maradé 1. jeli FN
zarlatra mar nem torténik kioldas. A 2. helyen levé zarlatra viszont t, masodik fokozatos

késleltetéssel torténik meg a kioldas.
4.2. A 120 kV-0s szabadvezetékek tartalék védelmi rendszere

A tartalék védelmi rendszer egyenaramtol fliggetlen, zérus sorrendi, fliggd
késleltetésti talaramvédelem (AZTO0). A zarlat hatasara megindult tartalékvédelemnek
az alapvédelmi kioldas utan vissza kell esnie, ezért a beéllitasnak a kovetkezo feltételt

kell teljesitenie:

I 0si max

lhe = ————
¢ (1 - E)kv
losi max @ Maximalis santalizemi aram, ky az ejtéviszony.

A maximalis santalizemi aram értéke a védett tavvezeték végpontjain 1évo

tizemallapottdl fligg:

a) Sugaras lizemallapotban a santaiizem aram:

3*logy = ky * It

l; a maximalis terhelédram; k; a Sugaras santaiizemi aramtényezd, melynek értéke a

mérések és szamitasok szerint 1,8...2,2 kozott lehet.

b) Hurkolt izemallapotban a santatizemi aram:

3 * losy = Ky * I
Kk, a hurkolt santaiizemi aramtényezd, értéke 0,5...1,5 kozott lehetséges.

Eléfordul, hogy nagy terhelésli tavvezetéken a minimalis zarlati 3lp 4ram és a
legnagyobb terheléshez tartoz6 maximalis santaiizemi aram Gsszemérhetd, amikor is a

tartalék védelemnél santaiizemi reteszelést kell alkalmazni. A santalizemi reteszeléssel
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biztosithatd, hogy a tartalék védelem csak zarlat esetén ¢és kizarolag akkor

miikddhessen, ha az alapvédelem nem miikddott.

uR us ur T
+ -
MR M5 MT
T 3
+ p b

(=] . W
‘I"‘H | I_""'-'." HKioldas
23. abra. Tartalék védelem reteszelése santalizemben.

Ha a tavvezeték be van kapcsolva, az Ug, Us, és Ut fesziiltségrelé-érintkezdk
zart allapotban vannak, az MR, MS, valamint MT megszakit6-segédérintkezok
nyitottak. Te ejtéskésleltetésti idorelé meghtizott allapotban van és reteszeli a 31, tartalék
védelem kioldasat. FN zarlat esetén a fesziiltségcsokkenés miatt T, kezd elejteni. Az
alapvédelem miikodésének elmaradasa esetén a 3l tartalékvédelemnek miikddni kell,
ezért Te bedllitasa az alapvédelemnél nagyobb, de biztonsaggal kisebb, mint a

tartalékvédelem késleltetése.

Ha az alapvédelem megsziintette a zarlatot, akkor a fesziiltségrelé elejt, de a

megszakito segédérintkezd zar, igy Te meghuz és reteszeli a tartalék védelmet.

A santalizemi reteszelés kizardlag akkor alkalmazhato, ha FN zérlat alatt a

fesziiltségrelé biztonsaggal elejt.

4.3. Megszakito-beragadas védelem

I T K|L

R

< |

24. dbra. Megszakito-beragadas védelem.
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Kotelezd alkalmazni, ha a tartalékvédelem nem nyujt teljes védelmet. Ha a
leagazas V védelme a kioldd parancsot hosszu ideig adja ki (pl. t = 0,5 s), akkor azt a
megszakitd nem hajtotta végre, azaz beragadt. Ekkor a zérlati betaplalas utjaban 1€vo

0sszes megszakitot ki kell kapesolni.

4.4. 120 kV-o0s tavvezetékek automatikarendszere

A 120 kV-os szabadvezetéki féeloszté haldozaton a gyakorlatban kétciklust
automatikus visszakapcsolasi rendszert alkalmaznak. Az els6 a GVA (gyors
visszakapcsold automatika) ciklus, a mdsodik az LVA (lassii visszakapcsolod
automatika) ciklus. A GVA ciklusban EVA és HVA egyiittes alkalmazasa célszerii. A
holtid6 nem nagyobb, mint 2 s. A 25. abran a kétoldalrdl taplalt tavvezeték tavolsagi
védelmeinek fokozatkialakitdsa és GVA idédiagramja lathatd. A vezetékvégeken a
szelektivitas biztositdsanak érdekében t, késleltetésii a védelem karakterisztikdja, igy a

zarlat megszakitasanak idokiilonbsége csokkenti a mértékado holtidot.

t.sd
B

20

25. abra. Tavvezetéki védelem kioldasi karakterisztikaja GVA visszakapcsolas
figyelembevételével.

NN
oz .
i

Az LVA lassu ciklus holtideje a megszakitdé oltoképességének helyreallasi
idejétol fiigg, jellemzben 30...60 s. Magyarorszagon a 120 kV-os féelosztod haldozaton 60

s-ot alkalmaznak.?
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5. Vonatkozo szabvany ismertetése

5.1. 120 kV fesziiltségli szabadvezetékek €s gylijtdsinek reléveédelmi €s
automatika-rendszere (MSZ 15985:1997)

Targy:

A szabvany a 120 kV-os névleges fesziiltségli szabadvezetékek és gyiijtésinek
zarlatvédelmeinek és lizemzavari automatikainak rendszerére, a 120 kV-0s
megszakitoberagadasi védelmére, azok Iétesitésére és a velikk szemben tamasztott

kovetelményekre ad eldirasokat.
Védelmek és automatikak fajtai:

e Alapvédelem: a szabadvezeték ledgazasokban keletkezd zarlat megsziintetésére
szolgél, a lehetséges legkisebb miikodési iddvel.

o Kettds alapvédelem: azonos miikodési eséllyel rendelkezd két parhuzamos
mikodési és egymastol fliggetlen alapvédelem egy szabadvezetéki ledgazasban.

e Tartalékvédelem: az alapvédelem muiikodésképtelensége esetén a szabadvezeték-
ledgazasban keletkezO zarlat késleltetett megsziintetésére szolgal és ugyanarra a
megszakitora hat, mint az alapvédelem.

e Fedbdvédelem: az alapvédelem mukodésképtelensége esetén a szabadvezeték-
ledgazasban keletkezd zarlat késleltetett megsziintetésére szolgal €s mas
megszakitora hat, mint az alapvédelem.

e Tavolsagi védelem: a szabadvezeték-ledgazasokban keletkezd mindenfajta zarlat
megsziintetésére szolgald tobblépcsds impedanciacsokkenési védelem.

e Pillanatmiikodésti impedanciacsokkenési védelem: a szabadvezeték-ledgazasban
keletkezd mindenfajta zarlat megsziintetésére szolgald védelem.

e Tépponti tularamvédelem: a szabadvezeték-ledgazasban keletkez6 mindenfajta
zérlat megsziintetésére szolgald egylépcsds védelem.

e Végponti faziskivalasztdé védelem: a szabadvezeték hatasosan foldelt

csillagponta halozati transzformatort taplalo végére telepitett védelem, a vezeték
egyfazist foldrovidzarlatainak megsziintetésére.
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Iranyitott  fesziiltségesOkkenési  védelem: kozépfesziiltségli  generatoros
visszataplalas esetén a 120 kV-os szabadvezetéken keletkezd faziszarlatok
sikeres haritdsa és visszakapcsolasa érdekében a generator fesziiltségszintjére
telepitett védelem.

Csillagponti védelem: a szikrak6zokon és soros ellendllason keresztiil foldelt
csillagponti  transzformatorra  csatlakoz6 120 kV-os  szabadvezeték

foldrovidzarlati ive fennmaradasanak megakadalyozasara.

Szakaszvédelem: a szabadvezeték teljes hosszan fellépd mindenfajta zarlat
megsziintetésére szolgald védelem.

Autondém zérus sorrendi tuldramvédelem: a szabadvezetéken és gyijtdsinen
keletkezo foldrovidzarlatok megsziintetésére szolgalo védelem.

Megszakitoberagadasi védelem: a védelmek kioldd parancsait végrehajtd
megszakitohoz rendelt védelem, a megszakité mitkodésének elmaradasa esetén

mas megszakitok miikodtetésével a zarlat megsziintetésére szolgal.

Gyljtésin — differencidlvédelem: a gylijtdsinen keletkezd mindenfajta zarlat
megsziintetésére.

Késleltetett miikddésti impedancia-csokkenési védelem

Visszakapcsolé automatika™
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26. dbra. 120 kV-os tavvezetéki mez
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6. Kivalasztott, alkalmazott berendezések

A 7. fejezetben a Miskolc Nyugat — Sajoivanka 120 kV-os tavvezeték védelmi
beallitasanak szamitasat fogom elvégezni. Mivel ennél a tdvvezetéknél Protecta

védelmeket épitettek be, igy ezen gyartd védelmeit ismertetem.

6.1. DTVA-EP

27. 4bra. Digitalis tavolsagi védelem visszakapcsold automatikaval.

Alkalmazéasa:

A DTVA-EP tipust digitalis tavolsagi védelem kiegészitve egy- és haromfazisu
visszakapcsold automatikaval és Onmiikodé hibahely-tavmérével nagyfesziiltségi,
hatdsosan foldelt csillagpont, hurkolt haloézat szabadvezetékének és kabelének
szelektiv faziszarlati és foldzarlati védelmeként és visszakapcsold automatikajaként

alkalmazhatd.
Mukodésti elve:

Az analdg aram- és fesziiltségbemenetek induktiv kdzbensd mérdvaltokon és
analdg alulateresztd sziirokon keresztiil jutnak a multiplexerre, majd a mintavételezore,
amely mindegyik aramot és fesziiltséget 0,5 ms-onként mintavételezi. Az A/D atalakitod
jelei nagysebességii soros buszon 4t jutnak a kodzponti egységbe €s (opciondlisan) a
zavariroba. A jelfeldolgoz6 processzor nagy sebességgel képes elvégezni a sziikséges

aritmetikai muveleteket. A kozponti processzor valdsitja meg a késleltetd és logikai
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funkcidkat. A kdzponti processzor parhuzamos buszon 4t tart kapcsolatokat az optikai

csatolos bemenetekkel €s a reléhajtasokkal.

A tularamfokozatok (3lo>t, I>t) kozépértéket méré reléket tartalmaznak.
Kioldasuk mindig végleges, azaz tiltjdk a visszakapcsold automatikat, de a végleges

kioldas bedllitasa szerint egy- vagy haromfazisu.

A tavolsagi védelemben harom eldre iranyitott, két tetszOlegesen (elére vagy
hatra) irdnyitott fokozat van kiépitve. Az elsé impedancialépcsé nem késleltethetd, a

tobbi késletetése fiiggetleniil allithato.

A tavolsagi védelem L. és II. fokozata inditja a visszakapcsolo automatikat, a IIL.,

IV. és V. fokozat végleges kioldast ad.

Az ot impedanciafokozat idd-tavolsag karakterisztikdja az 28. abran, az

impedanciasikon abrazolt karakterisztikdk pedig a 29. dbran lathatok.

V.
S = a zarlari teljesitmény iranya, e —
tavolsag IL ha S>> I1L.
tavolsag H I
t, ha & i | Li | i
IV. kS S : L ! tavolsa g
: a vizsgalt védelem.
tilfedé fokozat (II.fokozat, de t(Z2<) = 0)
28. abra. 1d6-tavolsag karakterisztika.
1X
\ A Xy X
A X A
\ Ry < R >

\ Xn >R
X1 Rm -X ¢ :

Rno .
\'A Ry »R " Az iranyrelé egyenese

iranvtangensének

Ry B beallitasa: -X/R

29. abra. Karakterisztikdk az impedanciasikon.
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A védelem fel van készitve a védett vezeték tuloldalara beépitett tavolsagi
védelemtdl érkezd védelem-szinkronozo és kioldds-engedélyezd tavparancs vételére. A

parancs hatasara a II. fokozat késleltetése 0 lesz.

Kozeli zéarlatok esetén a védelem a zarlat elétti fesziiltségre emlékezik. Ezzel a

megoldassal holtsdvmentes iranyérzékelés valdosul meg.

A tavvezeték bekapcsolasakor a teljes fesziiltséghiany (sem alatta, sem eldtte)
ténye meghatarozza a rakapcsolasos zarlatot, igy ha egyidejlileg van aramérzékelés is, a

védelem azonnali és végleges kioldast ad.

A tavolsagi védelembe hatasosan foldelt csillagponti halézatra alkalmas egy- €s

haromfazisu (EVA és HVA), haromlépcsds visszakapcsold automatika van beépitve.

Ha egyfazisu visszakapcsolds van bedllitva, a tavolsagi védelem FN zarlat
kioldasakor fazishelyesen csak a zérlatos fazis megszakitojat kapcsolja ki, mig 2F, 2FN

¢és 3F zarlat esetén mindharom fazist.

Csak haromfazisu visszakapcsolas beallitasakor a tavolsagi védelem minden

zarlatfajtara haromsarku kioldast ad.

A haromlépcsds visszakapcsolds egy gyors visszakapesolod automatika-ciklusbol

(GVA), és két lassu visszakapcsolo automatika-ciklusbol (1. LVA, 2. LVA) all.

A tavolsagi védelem elsé kioldasa beallitas szerint lehet szelektiv vagy talfedd
¢és ugyanez allithatd6 be a GVA utani, az 1. LVA utani és a végleges kioldasra is. A

tulfedés azt jelenti, hogy a II. fokozat késleltetés nélkiil miikodik [t(Z2<) = 0].4
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6.2. AZT 3/0

30. abra. Autondém zarlati tartalékvédelem.

Feladata:

Az AZT 3/0 tipusu elektronikus autonom zarlati tartalékvédelem kiilonleges, am
igen fontos feladatot 1at el. Nem lehet kizarni ugyanis olyan rendellenességet, amelynek
eredményeként megsziinik a villamos mii sajat segédiizemi energiaellatisa. Ebben az
esetben pedig elveszithetik miikodoképessegiiket az dllomason felszerelt védelmek. Ha
ilyenkor zarlat 1ép fel, elmarad a védelmek miikodése, vagy a védelmi miikodést nem
koveti a megszakito kioldasa. Ez szerencsétlen esetben akar a primer késziilékek sulyos
karosodasdhoz is vezethet. Az AZT 3/0 tipust késziilék ezt a veszélyes helyzetet

kiiszoboli ki.
Alkalmazéasa:

A késziilek a meglévo alapvédelmek tartalékaként akkor haszndlhato eldnydsen,
ha a villamos mi egyenaramu ellatasa részben vagy teljesen megszinik, mivel ekkor is
biztonsagos kioldast ad, ¢és biztositja a csatlakozd megszakitdé miikodtetéséhez
szlikséges energiat is. A korlatoltan fliggd karakterisztika jol alkalmazhaté még hurkolt
halézatok védelmére is. A késziilék haromfazisu felépitésii, és alkalmas zérus sorrendii

védelmi feladatra is. Ha a késziilléket hatasosan foldelt csillagponti halozatok
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tavvezetékeinek zérus sorrendii tartalékvédelmeként alkalmazzak, opciondlisan

alkalmas lehet a santa lizem reteszelésére is.
A késziilék miukodése:

Az AV1..AV3 kozbensd aramvaltok a tularamrelé¢ megszolaldsakor kezdik
feltdlteni az energiatarold kondenzatortelepet, és a toltés a hatarfesziiltség elérésekor
fejez6dik be. Az AV4..AV6 kozbensé aramvaltok taplaljak egyrészt a védelem sajat
belsd energiaellatasat szolgaltato AC/DC tapegységet, masrészt az [1>] talaramrelét és a
[t:] és [to] késleltetd elemeket. A maximumkivalasztos tilaramrelé megszolalasa esetén
inditja a [ti] aramtol fliggd karakterisztikaju €és az azzal sorba kotott [to] fiiggetlen
késleltetésti elektronikus idoreléket. [t2] beallitasi tartomanya 3...8 s, zérus sorrendil
alkalmazasnal kib6vithetd 0...8 s-ra. [t2] beallitasa a karakterisztikat az idétengelyen

onmagaval parhuzamosan eltolja. A [t:] karakterisztika az 31. abran lathato.

Ha az energiatdrold kondenzator fesziiltségreléje elejtett allapotban van, az
[I>] taldramrelé megszolalasa az [LA] logikai kapun keresztiil jelzést ad az [L1] LED-
del, lépteti az [SZ1]szamlalot ¢és az [rl]relé behuzasaval Ilehetové teszi a
kondenzatortelep toltésének indulasat. Amig az [I>] tGlaramrelé nem szolal meg, az
[r1] relé rovidre zarva tartja az AV1...AV3 aramvaltokat, igy nyugalmi allapotban a
védelem teljesitményfelvétele csekély. A toltés megkezdésekor a teljesitményfelvétel

novekszik, egészen a kondenzatortelep 300 V-os értékre torténd feltoltddéséig.

Als] i B
e EN

i

% \\\ AZT 3/0

\ |

N

1 I 5

I/lse

31. abra. [t] karakterisztika.
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Ezen fesziiltség elérésekor megszolal a telep sarkaira kotott [U>] fesziiltségrelg,
amelynek hatasara az [rl] relé clejt, megsziintetve ezzel a telep t6ltését. Ekkor az
AV1..AV3 dramvaltok rovidre zardsaval ismét lecsokken a  védelem
teljesitményfelvétele. Az [U>] fesziiltségrelé megszolalasanak hatasara az [LB] kioldo
logikai kapura engedélyez6 jel keriil. Ha a [t1] és [t] késleltet elemek is lejartak, ezek
is engedélyt adnak az [LB] kapura. A két engedélyezd jel egyidejii fellépésére az
[L2] LED Kkijelez, az [SZ2] szamlalo 1éptet, az [r2] relé behtz. Ennek hatasara a
[J] érintkez6 kiils6 hibajelzést ad, és az R, S és T érintkezok rasiitik a kondenzatortelep
toltését a megszakitd megfeleld kioldo tekercseire. Ennek hatdsara a megszakitod

kikapcsol.

Ig CT2
IT » CT3

y
IR - CT4

ir «—— CT6

32. abra. AZT 3/0 felépitése.

Az Ontap-rendszer miatt a védelem altal 1étrehozott LED kijelzések mitkddés utan
eltiinnek, igy nincs sem jelzés-Ontartds, sem nyugtazas. A beépitett két szamlalod
segitségével ellendrizni lehet a késziilek zarlatok alatti helyes miikodését, az ébresztések
¢és kioldasok szamanak Osszevetésével. A [J] relé altal adott jelzés helyi hibajelzés-,

adatgylijtés- vagy iranyitastechnikai feldolgozas céljara hasznalhato.™!
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. Miskolc Nyugat - Sajoivanka 120 kV-os tavvezeték védelmi

beallitasa

e Tavvezeték adatai:

Anyaga ACSR, hossza L = 39,43 km, keresztmetszete A = 3 x 250/40 mm?.
Impedancia, reaktancia, hatasos ellenallas értékek a tavvezeték teljes hosszara:
Pozitiv sorrendii értékek:
R1=5,69 Q X1=16,08 Q Z,=17,06 Q
Zérus sorrendil értékek:
Ro=11,94 Q Xo=41,86 Q Zy=43,53 Q

e  Mérdvaltok adatai:

Fesziiltségvalto attétel: dry = 132000 VV /100 V
Aramvalto attétel: Aiv =500 A /1A
Impedancia 4ttétel: a, = v _ 2,6

ST\

a) Digitalis tavolsagi védelem

-R1

o ‘

R1

hisged

33. abra. Poligon karakterisztika.
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Késziilék tipusa: DTVA OX-ZI-EP/IRT
Biztonsagi tényezo: €=0,15

A védelem beallitasanal a reaktancia és hatasos ellenallas értékét szekunder mQ
értékben kell megadni 10*Cy*C, szorzotényezovel. Ez a tényezo a fesziiltségvalto és az

aramvaltoé szekunder névleges értékétol fiigg:

Un
=—=1
Cy 100
C —1—1

10 * Cy * C; = 10

e Flso fokozat

A védelem késleltetés nélkiili (6nidével miikodd) elére nézé alapfokozata. Feladata,

hogy a tavvezeték legnagyobb részét védje.

A valtozo6 hibahelyi (ohmos) ellenallas miatt a védelem a reaktancia értéke alapjan

hatdrozza meg a zarlati hely tavolsagat.

X, _ 16,08

. . ! _
Primer reaktancia: Xpr < @te) — 1ro1s 13,3 Q
. I _ 3y yr _ 500 —
Szekunder reaktancia: Xezer = o Xpr = 550133 =510
it dd bl I — _Xiger  _
Beallitando érték: X' = TonCyeC; — 510 mQ

A karakterisztika R iranyl lezarasat tapasztalatok alapjan allitjak be, melyek
szerint 120 kV-os tavvezetéknél X'=R' beallitas esetén a védelem minden koriilmények

kozott helyesen mikodik. Ezen tadvvezeték védelménél:

Rl =130
Rézek =50
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1
—Sszek _ = 500 1)

10xCy*Cy

Beallitand6 érték: R! =

A karakterisztika egyenesének o=arctg(-X'/R") hajlasszoge a negativ reaktancia

tartomanyban:
o = 26,6°

A karakterisztika egyenesének P=arctg(-R1/X1) hajlasszoge a negativ ellenallas

tartomanyban:
B =26,6°

e Masodik fokozat

Szelektiv id6lépcsdvel késleltetett fokozat, melynek feladata, hogy a tavvezeték
tavoli végét védje, amit az elsé fokozat mar nem fed le. Ha a védelem negativ hibaval

sz6lal meg, akkor is biztosan kell miikddnie.

X, _ 16,08

Primer reaktancia: Xh = = = 20,88 Q
(1-¢) 1-0,15
. 1 _ vy _ 500 _
Szekunder reaktancia: Xszer = o Xpr = 1554 %2088 =790
XII
Beallitando érték: X = ——szek _ — 790 mQ
10xCy*Cy
A karakterisztika R iranyu lezarasanak beallitasa:
Rl =200
Rééek =778
RII
Beallitandd érték: Rl = —szek _ — 770 mQ
10xCy*Cy
o hajlasszog: o = arctg (-X"/R") = 26,6°
B hajlasszog: B =arctg (-R"/X") = 26,6°
Késleltetés: t, =400 ms
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e Harmadik fokozat

A magasabb fokozatok javarészt specifikus célokat szolgalnak. Ezen tavvezeték

tavolsagi védelmének harmadik fokozatara nincs sziikség, igy bénitva van.

e Negyedik fokozat (ébresztés elore)

A negyedik és 6todik fokozat abban kiilonbozik az el6z6 fokozatoktdl, hogy visszafelé

is iranyithatoak. Ezek a fokozatok mindig haromfazisu végleges kioldast adnak.

Primer reaktancia: Xhy =257Q
Szekunder reaktancia: XY =990
Beallitando érték: XV =990 mQ

A karakterisztika R irdny0 lezrasanak bedllitasa:
Ry, =250

R;‘Zek - 9,6 Q

Beallitando érték: RV =960 mQ

o hajlasszog: o = arctg (-X"V/R") = 26,6°
B hajlasszog: B = arctg (-R"/X") = 26,6°
Késleltetés: 4000 ms

e Otodik fokozat (ébresztés hatra)

Az 6todik fokozat visszapillantd fokozat, mellyel természetes gyljtosinvédelmet
lehet kialakitani a taplalo aldllomas gytijtdsinjére. Ennek a fokozatnak csak kozeli

zarlatokat kell érzékelni, igy beallitasi értéke ennek megfelelden kicsi.

Primer reaktancia: Xpr = 2,080
Szekunder reaktancia: XY =080
Beallitandd érték: XV =80mQ

A karakterisztika R irdnyu lezarasanak bedllitasa:
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RV, = 2,080

Rler =080

Beallitando6 érték: R" = 80 mQ
a hajlasszog: a = arctg (-XV/RY) = 26,6°
B hajlasszog: B = arctg (-RY/XY) = 26,6°
Késleltetés: 3000 ms

e Automatika lizemmod: EVA+HVA
EVA holtido: Teva=1,65s
HVA holtidé: Thuva=16/0,8s
Végleges kioldas: Egyfazist

b) Autonom zérus sorrendii tartalékvédelem

Késziilék tipusa: AZT 3/0

Feladata: Els6 tartalékvédelem
3lpbe =510 A /1,02 A

Késleltetés: 0,5s

Tavolsagvédelmi funkcid esetén nincs Osszekottetés (adatatvitel) a vezeték két
végeén 1€vo keésziilék kozott. A kioldas FN zérlatok esetén egyfazist, mig 2F, 3F, 2FN,
3FN zarlatok esetén haromfazist. Feltételes tulfedés van alkalmazva (csak FN zarlatra),
ami kizarolag az elsd kioldaskor érvényesiil. Az EVA holtid6 utan Gjragyulladd zarlat
esetén a tulfedés visszavonasra keriil és a kioldas szelektiv, végleges egyfazisi lesz

(LVA nincs alkalmazva).

Az autondm zarlati tartalékvédelem feladata a tavvezeték barmely pontjan
felléepd FN zarlat érzékelése. Beallitasa olyan, hogy a tavvezeték végén (a védelem
beépitési helyétdl legtavolabb esé ponton, ahol a legnagyobb a zarlati impedancia) a
legkisebb fellépd zarlati aramot is biztonsaggal érzékelve adjon tartalékvédelmi

funkciot az alapvédelem részére.
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Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja a 120 kV-os tavvezetékek védelmének 0Osszefoglalo

leirdsa, tovabba egy konkrét tavvezeték védelmi beallitasanak szamitasa volt.

A kiilonb6zé halozattipusok ismertetése utan a védelmek legfontosabb
kritériumait ismertettem. Ezt kovetéen az impedancia védelmet taglaltam, amelynél
kitértem a védelem érzékelését befolyasolo, torzitd hatdsokra is. Az ivellenallas torzitd
hatasaval a vizsgalt tavvezeték beallitdsszamitasanal is szembesiiltem, ami a poligon
karakterisztikaban az eredé impedanciat a valds tengely iranydba tolja. Ez féleg kis
ivaram esetén okoz gondot, mivel ekkor nagyobb lesz az iv ellenallasa. Ebbdl
kovetkezik, hogy az o és P hajlasszogek értékét a szamitott értéknél nagyobbra kell

allitani.

A tavolsagi védelem altalanos ismertetése utan ratértem a konkrét 120 kV-0s
tavvezeték védelmére, amit a 120 kV-os fOelosztd haldzaton keresztil mutattam be. Itt
egy alfejezet erejéig kitértem a tavvezetékek automatikarendszerére is. Ezutdn
ismertettem a vonatkozo6 szabvanyt, majd a korszerli DTV A digitalis tdvolsagi védelmet
¢s AZT 3/0 autondém zarlati tartalékvédelmet. Ezekre a védelmekre szamitottam ki a

Miskolc Nyugat — Sajoivanka 120 kV-os tavvezeték védelmi paramétereit.

Az eldéadasokon megszerzett ismereteket igyekeztem kibdviteni a szakirodalmak
altal, tovabba érdekes feladatnak bizonyult a védelmek bedllitdsanak szédmitdsa egy
adott tavvezetékre, figyelembe véve az eléforduld zavar6d hatasokat. Ezen védelmek
tesztelése egy specidlisan erre a célra kifejlesztett berendezéssel torténik, mellyel
vizsgalni tudjak kiilonb6z6 paraméterek megaddsaval, hogy a védelem ténylegesen a
megadott poligon karakterisztika impedancia-sikon mitkodik-e. A szamitott értékeket a
védelem beallitdsi lapja alapjan ellendriztem. Osszességében elmondhatd, hogy a
védelem altalam szamitott paramétereinek értéke egyezik a bedllitott paraméterek

értékeivel.
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Summary

My thesis had two purposes: first, to include a summary description about the
protection of 120 kV power lines. And second, to calculate the protection settings of a

specific power line.

First, I described the different network types then | explained the most important
protection criteria. Following these, |1 expounded on impendance protection. During
this, | pointed out distorting effects that can alter the perception of protection. | faced
the distorting effect of arc resistance during the calculation of the settings for my chosen
power line. This moved the resultant impendance towards the real axis in the polygon
characteristic. This causes the most serious issue in case of small electric arcs because
in those cases the arc has a higher resistance. The tilt angles a and 3 have to be set to

higher values because of this.

I wrote about the protection of 120 kV power lines’ after finishing the general
description of distance protection. | presented this via a 120 kV main distribution
network. During this, | briefly described the automation system of power lines aswell.
Next, | described the respective standards, modern DTVA digital distance protection
and the AZT 3/0 autonomous circuit backup protection. I calculated the Miskolc Nyugat

— Sajoivanka power line’s protection parameters based on these.

| tried to extend the knowledge | gained during lectures with studying technical
literature. The calculation of protection settings turned out to be an interesting topic,
especially because of the different distortion effects. The testing of these protections
needs specialized equipment which needs the input of several parameters to make sure
the protection works as it should. I verified the calculated values with the setting sheet
of the protection. To sum it up, the resulting parameters of my calculations matched the

values of the preset parameters.

42



Irodalomjegyzék

Nyomtatasban megjelent:

[1]  Podka Gyula: Védelmek tervezése : A védelmek alkalmazasi kérdései, kiillonb6z6

védelemfajtak, beallitdsszamitas, Budapesti Miiszaki Egyetem, Budapest, 1982.

[2]  Poka Gyula: Védelmek és automatikak villamosenergia-rendszerekben, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1988.

Szabvany:
[3] MSZ 15985:1997

120 kV fesziiltségli szabadvezetékek és gylijtdsinek relévédelmi és automatika-

rendszere
Online hivatkozésok:
[4] Digitalis tavolsagi védelem visszakapcsolo automatikaval

http://www.protecta.hu/uploads/File/magyar/europrot/Prospektus/DTVA.PDF,
2014.10.07.

[5] Autonom zarlati tartalékvédelem

http://www.protecta.hu/uploads/File/magyar/elektronikus/AZT3.PDF,
2014.10.07.

43


http://www.protecta.hu/uploads/File/magyar/europrot/Prospektus/DTVA.PDF
http://www.protecta.hu/uploads/File/magyar/elektronikus/AZT3.PDF

