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1. Osszefoglalas

A digitalis technika fejlodésével lehetévé valt olyan korszerli védelemvizsgéld
berendezések kifejlesztése, amelyek nem rendelkeznek kiilon kezeldfeliilettel, hanem
szamitogép segitségével vezérelhetok. A korabbi modszerekhez képest nem sziikségesek
kiilonallo, analdg eszkozok (toroid, rovidzar, modell), hanem csak a vizsgalandé védelemre,
vizsgald berendezésre ¢és szamitdgépre van sziikség. Ez azért lehetséges, mert a
vizsgalomiiszerek altalaban harom aram- és harom fesziiltségkimenettel, illetve binaris jelek
fogadasara alkalmas bementekkel rendelkeznek, amelyek egylittesen biztositjak a komplett
vizsgalatok elvégzésének lehetdségét.

A cikknek kettds célja van: a korszerli vizsgélati modszer bemutatasa, illetve a BME
Villamosmiivek Tanszéken rendelkezésre allo, a harom kiilonb6zé generacidhoz tartozéd
tavolsagi védelem kozotti eltérések vizsgalata az emlitett modszerrel.

A késziilékek koziil az elsé az 1930-as évekbdl szarmazo elektromechanikus, a masodik
az 1980-as ¢évekbdl szarmazd elektronikus, a harmadik pedig a legkorszeriibb

A vizsgélatokat a tanszéken rendelkezésre 4ll6 korszerti, digitdlisan vezérelt
berendezéssel, valamint egyetemi tanulméanyaink soran szerzett tapasztalatainkat felhasznalva
végeztiik el.

2. A tavolsagi védelmekrol altalaban

2.1. A tavolsagi védelem fogalma

A tavolsagi védelem olyan zarlatvédelmi berendezés, amely a villamos berendezéseken
(tavvezetékeken) bekovetkezd zarlatok helyét a védelem felszerelési, illetve a zarlat helye
kozotti *villamos tavolsag’ (impedancia) mérésével allapitja meg. Ez az érték tavvezetékek
esetében a tavolsaggal ardnyos, innen a védelem elnevezése. Ha a mért impedancia lecsokken
(zérlatkor az dram megnd, a fesziiltség letorik) egy bedllitott érték ald, akkor a védelem
megfeleld késleltetéssel kioldast kezdeményez. A tavolsagi védelmeket leginkabb a hurkolt
halozati topologiaban elhelyezkedd tavvezetékek védelmeként alkalmazzak.

2.2. A tavolsagi védelem karakterisztikaja

A tavolsagi védelmek karakterisztikdjat az R-jX komplex impedanciasikon abrazoljak,
¢s iranyokat rendelnek hozza. Az elére nézd fokozat(ok) az elsd, a hatranézd fokozat(ok) a
harmadik térnegyedre vannak kihegyezve (1. dbra). A karakterisztikdban az egyes zart gorbék
jelentenek egy-egy fokozatot, melyek kozt a szelektivitdst a kiilonbozd értékii kioldasi
késleltetések jelentik. Zarlat esetén ugyanis a védelem minden olyan fokozata indul, amelyik
tartalmazza a zarlati impedancia vektorat. Az 1. dbran példaul az els¢ fokozatba van
berajzolva a zarlati impedancia vektora, aminek hatasara az elsd mellett a masodik fokozat is
indul, mert a vektor az § tartomanyéba is beleesik. A kioldési parancs kiadasat az elsé fokozat
fogja kezdeményezni, mert a késleltetése kisebb a méasodik fokozaté (az 1. fokozat szandékolt
késleltetés nélkiil ad kioldasi parancsot, mig a 2. fokozat csak bizonyos id6 elteltével).

Tobbféle karakterisztika 1étezik, a legkorszeriibb védelmek esetén az un. poligon
karakterisztika a leggyakoribb, mig a korabban gyartott elektromechanikus és elektronikus
késziilékekre kor alaki impedancia karakterisztika a legjellemzdbb.
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Egy poligon karakterisztikat mutat az 1. dbra (2 elére és egy hatranézé fokozattal, a
zarlati impedancia vektora az 1. fokozatba mutat):

NIXy
tavvezeték egy e”ese/védett vezeték vége
— | Zarlati impedancia vektor
e 2. fokozat
KiOLD RETESZEL
® 1. fokozat
> R
KIOLD RETESZEL

o X hatranézo fokozat

1. abra: Poligon karakterisztika

Az abran be van jelolve a tavvezeték egyenese, amely a vezetéken 1étrejovo fémes
zarlatok impedancia viszonyait mutatja /ekkor Ruipaney=0€2/. Minél messzebb kovetkezik be
fémes zarlat a tavvezetéken a védelem felszerelési helyétdl, anndl tdvolabbra keriiliink az
impedanciasikon a tavvezeték egyenesén az origotol.

A hibahelyi ellendllds azonban nem hanyagolhaté el minden esetben (pl. a zarlati iv
ellenallasa), ezért a karakterisztikat is ennek megfeleléen kell beallitani. A feltételezett
hibahelyi ellenéllast hozza kell adni a vezeték paramétereibdl kiadodo ellendllas bedllitasi
értékéhez, igy a karakterisztika cslicsa a tavvezeték egyenesétdl jobbra (R iranyba) tolodik az
elérenézé fokozatokndl (és balra a hatranézd fokozat esetén). Az 1.abran lathatd poligon
karakterisztika mar tartalmazza az el6bb emlitett valtoztatasokat (a zarlati impedancia és a
tavvezeték egyenese szoget zar be az Ruipanely miatt).

A 2. és 3. 4bra a kordbban gyartott védelmek altal leggyakrabban leképzett kor
karakterisztikdkat mutatja.

Az MHO karakterisztikahoz (2. dbra) az iranyok mar eleve hozz4 vannak rendelve, mert
a kor alakt karakterisztika az impedanciasikon az I. térnegyed iranyaba (=eldre irany) el van
tolva.

A JX Tavvezeték egyenes

Veédett szakasz vége

2. fokozat

1. fokozat
'KIOLD

> R

RETESZEL

2. abra: MHO karakterisztika
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Az elektromechanikus védelmek esetén a karakterisztikat legjellemzdbben irdnyrelével
vagott impedanciarelékkel valositottak meg (3. dbra). Lathato, hogy a mogottes tartomanyba
esO karakterisztika-részben az iranyrelé reteszeli a kioldast (szaggatott vonal).

A-]X tavvezeték egyenese
Veédett szakasz vége

2. fokozat
1. fokozat

>R

elorenézo tartomany
Iranyrelé vagasi
egyenese

RETESZEL

~

-~ -~ -miogottes
tartomany

3. abra: Iranyrelével vagott kor impedancia karakterisztika

2.3. A tavolsagi védelem bemenetei

A védelem a zérlatot a védendd elem impedancidjanak lecsokkenésével érzékeli. Az
impedancia meghatdrozadsdhoz a késziiléknek a haromfazisti rendszer fesziiltségeire ¢és
aramaira van sziiksége, amelyeket a primer halozatrél mérévaltok kozbeiktatdsaval kap meg
/a szekunder értékek altaldban: In=1 vagy 5 A, Un=100 V/.

2.4. A tavolsagi védelem érzékelési egyenletei

Faziszérlatok esetén: (Up, Ug, Ip, Ic: fazismennyiségek)

_ UB_UC

Z
IB_IC

Foldzarlatok esetén:

— UB
I, +a31,

ahol o az un. keverési tényezd:

Z
-1
Zl

o= 3

a védett tavvezeték paramétereibél szadmithaté allandd (ahol Z, és Z; a
tavvezeték zérus- illetve pozitiv sorrendii impedanciaja).
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A szimmetrikus 0OsszetevOk segitségével bizonyithatd, hogy mind fézis-, mind
foldzarlatok esetén a védelem a felszerelési hely és a hibahely kozti pozitiv sorrendii
impedanciat érzékeli.

A korszerti védelmek a fazisok kozotti és a fazis-fold hurkokban (6sszesen 6 hurok)
egyidejiileg vizsgaljadk az impedancidkat. Ha valamely mért impedancia értéke beleesik a
késziilék kioldasi karakterisztikajanak valamelyik fokozataba ¢és ez az allapot az adott
fokozathoz rendelt késleltetési idon tul fenndll, a védelem kioldast kezdeményez.

3. A vizsgalt védelmek

impulzuselvii elektronikust és egy teljesen numerikus miikddésti mikroprocesszoros tavolsagi
védelmet.

3.1. EAW gyartmanya RD7-QEVX tipusu elektromechanikus tavolsagi
védelem

A védelem az egyenirdnyitds mérési elvili elektromechanikus védelmek kozé sorolhato,
az egykori NDK-ban gyartottak kb. 1965-ben, karakterisztikajat a 4. 4bra mutatja.

4. abra: Az RD7 tipusu védelem iranyrelével vagott karakterisztikaja

3.2. Veiki ETV tipusu tavolsagi védelem

A késziilék az impulzus elvii elektronikus védelmek csoportjaba tartozik, 1984-ben
Budapesten gyartottak. Miikodési onideje kb. 25 ms, karakterisztikajat az 5. dbra mutatja.
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2. fokozat

1. fokozat

V'3
=

5. abra: Az ETV tipust védelem MHO karakterisztikéaja

3.3. Protecta gyartmanyua DTVA tipusu tavolsagi védelem

A késziilék a mikroprocesszoros védelmek csaladjaba tartozik, 1994-ben Budapesten
gyartottak, miikodési ideje kb. 20-25 ms. A védelemben 5 fokozatot lehet definidlni (a
vizsgalatoknal 4-et hasznaltunk). Egy- illetve haromfazisi, maximum haromlépcsos
visszakapcsold automatikaval rendelkezik, amely szabadon programozhatdo (pl. hany
visszakapcsoldsi ciklus legyen, milyen holtidével, talfedéssel vagy sem). A védelem
karakterisztikdja a 6. dbran lathato.

X

ﬂl@m@km

6. abra: A DTVA tipusu védelem karakterisztikaja
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4. A tavolsagi védelmek tesztelési lehetoségei

4.1. A tavolsagi védelem hagyomanyos tesztelési lehetoségei

A védelmek tesztelése kordbban kétféleképpen tortént:

— Az egyik lehetdség a laboratoriumi kismintan torténd tesztelés. Ennek a modszernek az a
hatranya, hogy fizikailag megvalositott halozatmodellre van sziikség a vizsgalatokhoz,
amely leképezi az adott haldzatrészt. A vizsgalatok sordn ezen a modellen kell a zarlatokat
létrehozni. Ha egy tesztet egy masik haldzaton kell elvégezni, akkor méasik modellre van
sziikkség. A modell paramétereinek kiszamolasa ¢és fizikai megvalositasa id6t vesz igénybe,
tovabba hosszu tdvon a modellt alkotod dramkori elemek dregedésével is szamolni kell.

— A masik modszer szerint dram- ¢€s fesziiltség generatorok, toroidok és egyéb analog
eszk0zok segitségével képeznek le zérlatokat a védelem kapcsaira. Itt nincs sziikség
fizikai halézati modellre, viszont minden proba eldtt ki kell szdmolni az adott zérlatnak
megfeleld aram- ¢és fesziiltség képet, majd ezt a generatorokon beallitani amplitudo- és
fazishelyesen.

4.2. A védelmek tesztelése szamitogéppel vezérelt relévizsgalo
késziilékkel

A digitalis technika fejlédésével lehetdség nyilott a digitalisan vezérelhetdé haromfazist
jelgeneratorok kifejlesztésére, amelyek nem rendelkeznek kiilon kezeléfeliilettel, hanem
szamitogéprol vezérelhetdk. A késziilékben a jelek generalasa digitalisan torténik, majd
Digitalis/Analog atalakitds és erdsités utan keriilnek a kimenetekre. Ezen jelgeneratorok
lehetvé teszik a fazishelyes fesziiltségek és aramok egyszerli eléallitdsat, mivel a kimenetek
szinkronizalva vannak egymashoz, igy a fazisszogek bedllitdsa az egyik Kkitiintetett
kimenethez viszonyitott szogeltolassal adhatok meg. A késziiléket a szamitogépen futd
kezeldszoftver utasitja a megfelelé amplitudoja és fazisu jelek eldallitasara.

A relévizsgaldk szokdsos ki- és bemenetei a kovetkezok:

- 3 valtakozo fesziiltségli kimenet,

- 3 (vagy 6) valtakoz6 dramu kimenet,

- 10 bemeneti csatorna a védelem jeleinek fogadasara /jelz6, miikodtetd
korok id6zitésének vizsgalatdhoz/,

- esetleg egyenfesziiltségli kimenet a vizsgaland6 védelem taplalasara.

Az éltalunk hasznalt késziilék 10.3 A~ aramot és 125 V~ fesziiltséget tudott kiadni
vizsgalojelként (ezen értékhatdrokkal az Ingyieges=] A 4drami berendezések teljeskorii
vizsgalatara alkalmas). Kiegészitd berendezésekkel ezek az értékhatarok kibdvithetdk, igy
alkalmasak az Ii¢vieges=5 A védelmek nagyaramu vizsgalataira is.

A védelmek kimeneteinek a vizsgaloberendezés binaris bemeneteire vald bekotésével a
késziilék iddzitései (€bredési idd, késleltetés) pontosan mérhetdk.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy a szoban forgd berendezés nem csak
védelmek, hanem aram- és fesziiltségrelék, frekvenciarelék, szinkronozo eszkozok, illetve
fogyasztasmérdk vizsgalatara is alkalmas.
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A vizsgéalatok dokumentalasat és a késobbi preciz kiértékelést segitik a kezeldszoftver
altal készitett riportfajlok és az egyes mérések archivalasi lehetdsége.

A konkrét méréshez csak a vizsgdlandd védelemre, a relévizsgdlora, egy vezérlo-
beallitd szamitogépre, illetve az ‘ember’ koncepcidira van sziikség, hogy melyik funkciot és
milyen elgondolasok alapjan szeretne vizsgalni.

5. A szamitogépes relévizsgalo készillékek altal nyujtott
lehetéségek

A piacon tobb hasonld késziilék is Iétezik, a kdvetkezokben a rendelkezésiinkre 4116
vizsgalomiiszer altalunk felhasznalt funkcioit ismertetjiik.

5.1. Vizsgalat a vektormennyiségek tartomanyaban

Ebben az esetben szabadon allithatjuk az é4ram- és fesziiltségvektorokat mind az
amplitadd, mind a fazis tekintetében. Ha ismerjiik a konkrét zarlati aram- és fesziiltségképet,
akkor itt lehetdségiink van azt a védelembe vezetni. (Ez a modszer gyakorlatilag megegyezik
a ’korabbi’ méréseknél emlitett masodik modszerrel.)

A szoftver azonban el0 is tudja allitani a kiilonb6z6 zarlatfajtaknak megfeleld aram- és
fesziiltségvektorokat, de ebben a meniipontban csak egyes kisérleteket lehet végezni
(automatikus mérésre nincs lehetdség).

5.2. Vizsgalat az impedanciasikon

Ebben a meniipontban az impedanciasikon adhatjuk meg a mérni kivant
munkapontokat. A vizsgaltatokhoz haromféle aramkori modellt (elvet) alkalmazhatunk:

- Vizsgalat konstans arammal

Ebben a modellben egy ideélis aramgeneratorral torténik a zarlatos hurok
taplalasa. A tesztek alkalmaval a felhasznalé megadja a konstans aramértéket,
a mérendd impedanciat (abszolut érték, fazis), a hiba (zarlat) fajtajat és a
szamitogép kiszamolja és bedllitja az aram- és fesziiltségkimeneteket.

A konstans arama modell kdzeli zarlatok szimulaldsara hasznalhato fel, mivel
ilyen zérlatok esetén az aram nagy, a fesziiltség erdsen lecsokken (szélsdséges
esetben akar zérus is lehet), igy a védelem szogmérése (iranyérzékelése)
bizonytalanna vélhat.

- Vizsgalat konstans fesziiltséggel

Ekkor a =zérlatos hurok téaplalasara egy idealis fesziiltséggeneratort
feltételeziink, miikddési elve megegyezik a konstans aramu modellével.
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- Halézati modell alapjan torténd vizsgalat.

A modellt a 7. dbra mutatja, amely az Aaltalunk hasznalt berendezés
kezeldszoftverébdl szarmazik:

U N Location Fault

I k3 -£5 : kL - ZL

7.abra: Halozati modell

A védelmet a szoftver a Location helyen feltételezi, a Fault a hibahelyet jelenti. A
taplald halozat egy Thevenin-generatorral van leképezve.

Az ébra jelolései a kovetkezOk:

- ZS : Forras (mogottes haldzat) pozitiv sorrendli impedancidja

- ZL : A védelem ¢és a hibahely kozti pozitiv sorrendli impedancia
- kS : Forrés oldali foldzarlat kompenzacios faktor

- kL : Hibahely oldali foldzarlat kompenzécios faktor

@_1 @_1

N
z
N

ahol:

- ZO0 : Zérus sorrendli impedancia (forras és hibahely oldali)
- Z1 : Pozitiv sorrendli impedancia (forras és hibahely oldali)

A vizsgélat elején be kell allitani a halozati modell értékeit. A ZL paraméter
(védelem felszerelési helye és a hibahely kozti impedancia) minden egyes teszt
elétt megvaltoztathato, illetve automatikus teszt esetén a szoftver Onmaga
valtoztatja.

A valosagot ez a modell képezi le a legjobban, mert az aram ¢és a fesziiltség
kimenetek bedllitasakor a szoftver figyelembe veszi a taplaldo halozatot. (Sem
az aramot, sem a fesziiltséget nem tartja konstans értéken, hanem a zérlati kor
impedancidinak megfelelden szdmolja.)

Az impedanciasikon a kordbbiakban ismertetett harom modell valamelyikével
végezhetjiik vizsgalatainkat. Lehetdség van egyes probak végrehajtasara (R’+jX’ pontnak
megfeleld6 aramokat és fesziiltségeket injektdlunk a védelembe ¢és figyeljiik annak
visszajelzéseit), de a szoftver automatikus tesztelési modot is kinal. Ilyen példaul az a
funkcio, hogy az impedanciasik egy beallitott egyenese mentén letapogatja a karakterisztikat,
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melynek egy Impedancia-Kioldasi id6 diagram a végeredménye. Ha ezt kellden siirlin felvett
egyenesek mentén végezzilkk el -amit felkindl a program-, akkor egy ismeretlen
karakterisztikat is le tudunk tapogatni.

5.3. Vizsgalat a tranziens tartomanyban

A vizsgalomiszerek képesek kordbban eldallitott tranziens jelek lejatszasara a sajat
formatumaikon kivil a COMTRADE szabvanynak megfeleld féjlok beolvasasaval. A
tranziens jelek tobbféleképpen allithatok elo:

- Szamitogép ¢és specialis halozatszimulacids szoftver segitségével,
- Valods halézaton torténd mérésekkel (regisztratumok készitése),
- Laboratoriumi kismintan regisztratumok felvételével.

A relévizsgalo altal lejatszando jelek amplitidoi a beolvasaskor csatornanként szabadon
skalazhatok egy transzformacios szam segitségével, amely a leosztds mértékét szabja meg.
Néhany koriilményt azonban tekintetbe kell venni:

— Nem azonos aram- és fesziiltségleosztas esetén az impedancia értéke megvaltozik.

— Halozati regisztratumok esetén (mivel a regisztralas szekunder oldalon torténik) az
aram- ¢s fesziiltségvaltok attételének kiillonbozdsége szintén megvaltoztatja az
impedancidkat.

— Primer halozati jeleket (pl: halozatszimuldcids program) annyira le kell osztani,
hogy mind az aramok, mind a fesziiltségek a vizsgald kimeneti tartomanyaba
essenek. Ebben az esetben is a kiilonbozd leosztasok impedancia valtozést
eredményeznek.

A vizsgalatok sordn arra vagyunk kivancsiak, hogy a védelem helyesen parancsol-e
(vagy sem) kioldast az egyes mintak hatdséara (attol fliggéen, hogy milyen jellel teszteljiik a
késziiléket). Szamitogéppel ugyanis nem okoz problémat a kiilonbdzd helyen bekdvetkezd
zarlatok (pl. mogottes, vagy a védelmi szakaszt kovetd gylijtdsin- stb. zarlatok),
teljesitménylengések mintainak eldallitasa.

5.4. Visszakapcsolo automatika vizsgalata

A tavvezetéki zarlatok tilnyomd tobbsége muld jellegli egyfazisu foldzarlat, ezért a
védelmeket célszerli kiegésziteni visszakapcsold automatikakkal, amelyek a tavvezetékek
zarlat utani visszakapcsolasat végzik (fesziiltségszintenként valtozo, hogy milyen holtidokkel
¢és hanyszor probaljak meg visszakapcsolni a vezetéket).

A szamitogéppel vezérelt relévizsgdld alkalmazésaval lehetség nyilik azon késziilékek
tesztelésére, amelyekbe a visszakapcsold automatika van integralva. Erre a vizsgalomiiszer 10
darab bindris bemeneti csatornajanak felhaszndlasdval van mod, ahova a védelem jelzd és
milkodtetd kimeneteit kotve befolydsolni lehet a vizsgdlomiliszer mikddését. A
visszakapcsold automatika tesztelésénél mindez ugy alakul, hogy a miiszer a ’zérlatot’ a
védelem kikapcsold parancsdnak hatasara lekapcsolja, majd a visszakapcsold jel
megjelenésekor visszakapcsolja vagy sem annak fliggvényében, hogy sikertelen vagy sikeres
visszakapcsolasi ciklust szeretnénk megvalodsitani. A sikertelen visszakapcsolasi ciklus esetén
a vizsgaldo a védelemtdl érkezd bekapcsoldsi parancs hatasara mindig visszakapcsolja a
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‘zérlatot’ a vizsgalt késziilék kapcsaira, igy a folyamatnak a védelem részérdl végleges
kioldéassal lesz vége, ami utan mar nem probalja meg tobbszor visszakapcsolni a vezetéket.
Sikeres visszakapcsolas esetén a védelemtdl érkezd bekapcsold parancs hatdsara nem
kapcsolja vissza a zérlatot a védelem bemeneteire.

A visszakapcsoldsi ciklus lezajlasa utan lehetéség van a védelem kimendjeleinek
nagyon pontos megjelenitésére (mind grafikusan, mind szovegesen) a lezajlott ciklus korrekt
kiértékelése végett.

6. Mérési eredmények

6.1. A vizsgalt védelmek karakterisztikai

A vizsgalataink célja az volt, hogy az ismeretlennek tekintett védelmi karakterisztikakat
letapogassuk a kordbban bemutatott szamitdégéppel vezérelt relévizsgald segitségével. A
karakterisztika letapogatasa az R-jX komplex impedanciasikon felvett origdobdl kiinduld
kiilonboz6 szogli tesztegyenesek mentén tortént olyan médon, hogy a tesztegyenesek az egész
impedanciasikot egyenletesen lefedték. A vizsgdlomiiszer a felvett egyenesek mentén
automatikusan letapogatta a karakterisztikékat. A karakterisztika hatarokat a védelem kioldési
iddinek megvaltozasabol érzékelte és a vélt hatarok kozelében automatikusan siiritette a
mérési pontokat.

6.1.1. Az RD7-QEVX tipusu elektromechanikus védelem karakterisztikaja

8. dbra: Az RD7 tipust védelem kimért karakterisztikaja
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A 8. abran lathatd, vastag vonal mentén a relévizsgdld a 9. abran feltiintetett
karakterisztika hatarokat érzékelte. A Z=0 pont jelenti a védelem felszerelési helyét, a pozitiv
eléjelti impedancidk az eldre, mig a negativ eldjeliiek a visszafelé néz6 tartomanyba esnek (a
vizszintes tengelyen az impedancidk, mig a fliggdlegesen a kioldasi idok talalhatok). Ugyanez
latszik a lépcsOk szdmabol is, hiszen a karakterisztika szerint 4 fokozat néz eldre (3 eldrenézd
fokozat plusz az elére nézd ébredés a végidds kioldassal) és egy hatra (hatranézd ébredés és
végidds kioldas). A diagrambdl kiolvashatok az egyes fokozatok késleltetései, az elsé fokozat
szandékolt késleltetés nélkiil (6nidével) kezdeményez kioldast (kozeli zarlat), a masodik 1, a
harmadik pedig 1.2 sec késleltetéssel (az abran lathaté valodi kioldasi idék a beallitott
késleltetés és a megszolalasi onidé 6sszegeként adodik).

6.3
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9. abra: Impedancia-Kioldasi id6 diagram

6.1.2. Az ETV tipusu elektronikus védelem karakterisztikaja

A 10. dbran megkiilonbdztethet a védelem elsé és masodik fokozata (két kisebb kor)
az elsd térnegyed iranyaba eltolva, illetve az ébredési karakterisztika (nagyobb kor). Az ETV
védelem fokozataihoz tartozo kioldasi késleltetések leolvashaték lennének a 9. é&bréhoz
hasonlo Impedancia-Kioldasi Id6 karakterisztikabol.
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10. abra: Az ETV tipust védelem kimért MHO karakterisztikaja

6.1.3. A DTVA tipusu mikroprocesszoros védelem karakterisztikaja
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11. abra: A DTVA tipusu védelem kimért poligon karakterisztik4ja
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A 11. abran lathato a védelem harom eldrenézé és egy hatranézd fokozatdnak
karakterisztikdja. Szintén meghatdrozhatoak lennének a védelem fokozataihoz tartozo kioldasi
késleltetések a 9. dbrahoz hasonlé Impedancia-Kioldasi 1d6 karakterisztikabol.

6.2. Tranziens jelekkel torténé vizsgalat

A vizsgélati jelek a magyar-ukran 750 kV-os tadvvezeték szamitdogépes modellének
felhasznalasaval késziiltek az EMTP (ElectroMagnetic Transient Program) szoftver
segitségével. Az emlitett tdvvezeték magyar végétdl 84.6 km-re bekovetkezd AN foldzarlata
esetén kiadodo fesziiltség- és aram jelalakokat szamoltattuk ki és megfeleléen skalazva
lejatszottuk a DTV A védelem kapcsaira.

A primer hélozatra jellemz6é amplitidoval rendelkezd jeleket COMTRADE formatumra
konvertadlva at lehetett adni a relévizsgdld szoftverének. Ahhoz, hogy a fesziiltség- ¢és
aramértékek a vizsgalomiiszer generatorainak tartomanyaba essenek, a fesziiltségeket 5500-al,
az aramértékeket 600-al kellett leosztani.

Y COMTRADE chammel Transf I COMTRADE chamnmel Transf

UVh 1: SENDA U 55HH IA 4: SENDA LIN1A I-b GHH.H
VB Z: GSENDB I}  55HH IB L: SENDB LN1B I-b G6HH.H
vC 3: SENDC Y 55HH IC b: SENDC LNIC I-b G6HH.H
Bin.ref COMIRADE chanmel normal | Binary COMIRADE chanmel normal
Trip Empty Qutl Empty
ARC Empty OutZ Empty

12. abra: A bemeneti csatornak és leosztasuk

A 12. abra alsé felében taldlhatd bindris jelek (Trip: kioldas, ARC: visszakapcsolas)
csatornai eredetileg liresek, ezeket a jeleket a relévizsgald a védelem kimenetei alapjan fogja
megjeleniteni. (A védelem kikapcsold illetve visszakapcsold kimend kore vissza van kotve a
relévizsgald bindris bemeneteire, a vizsgalat soran a védelem visszakapcsold automatikaja
bénitva volt, ezért a visszakapcsolo jel nem jelent meg.)

Természetesen a védelem karakterisztikdit az aram- és fesziiltség transzformacié
fiiggvényében kellett beallitani (mintha a leosztdsok valdésagos mérétranszformatorok
lennének):

Itranszf _ 600

Z _Z imer halézat = - - A
primer _hadlozat 5500

=7

védelem primer _hadlozat ’ U

transzf

A védelmet a tadvvezeték paraméterei és a leosztasok figyelembevételével ugy allitottuk
be, hogy annak elsé fokozata a tdvvezeték 85%-at védje szadndékolt késleltetés nélkiil
(6nidovel).

A 13. abran a teljes jelsorozat lathatd, amit ’lejatszottunk’ a védelemnek (a vilagosabb a
fesziiltség-, a sotétebb az aramjelalak). Az dbra a vizsgéalat utdni allapotot mutatja, alul a
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védelem Trip jel lathatd (a kisérlet elétt ez nem lathatd, mert az adott bindris csatorna
eredetileg iires volt).

(Megjegyzendd, hogy az altalunk hasznalt vizsgalomiiszernél a tranziens tartomanybeli
vizsgalatok esetén a védelem kioldasi parancsa hatdsara nem kapcsolja le a zarlatot’, hanem
lefuttatja a teljes jelsorozatot.)

24.531 U
-710.383 mA

ETF'HT M1t 4M2
-14.0?3 U
Full scale -793.512 mA
23 U -11.195 U
5.4 A 1.374 A
Harker 1 M1t +M2
0.0000 s 10.736 U
MHarker 2 -1.404 A
0.25300 s -13.417 U
MHarker at -6753.264 mA
0.2500 s M1t 4M2
Etep size 12.667 U
0.0005 s 7T12.161 nA
Trip 0 1
ARC 1) 1]
-‘ || h- Outl 1) 1]
Out2 1) o
e s o 150 300 450 Cals
CI“USERNPETERN?30KV1F2 . CFG t Lnsl LPisplay: Hithout replay lines

13. abra: A teljes tranziens jelsorozat

A zarlat bekovetkezésének €s a védelmi miikodésnek a tartomanyat nagyitja ki a 14. ébra.
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14. abra: A zarlat kialakulasa

A 13. 4bréan a zérlat hatdsara kialakulo, exponencidlisan lecsengd aramkomponenst, mig
a 14 abran a kialakul6 elektromagneses tranziens folyamatot lehet megfigyelni.

A zérlatot Ugy iddzitettilk, hogy a valdsdgnak megfeleléen az 50 Hz-es fesziiltség
maximuma kozelében alakuljon ki. A szigetelés igénybevétele ugyanis ekkor a legnagyobb,
ezért az ativelés létrejottének itt a legnagyobb a valoszinlisége. A fesziiltség a zarlat
bekovetkezése utan a hibahelytdl és a betaplalastol fliggd kisebb értékre esik le, és csillapodo
lengéseket végez a kisebb amplitiddju stacioner érték koriil. Az aram a zarlat kialakuldsakor
egy nagyobb amplitiddju szinuszgorbére ugrik fel (ezen is megfigyelhetdk a rezgések). A
rezgések az in. dominans frekvenciaval torténnek, amely a hal6zat impedancia viszonyit6l és
a zarlat tavolsagatol fligg.

A vizsgalat célja az lehet, hogy a tranziens hullimoknak van-e szamottevd zavaro,
illetve késleltetd hatésa a tavolsagi védelmek helyes miikodésére nézve. A tranziens hulldmok
ugyanis pont a védelmek dontési idOtartaméaban allnak fenn (A tdvolsagi védelmek elsd
fokozata Onidével parancsol kikapcsolast, ami 15-50 ms késleltetést okoz a védelem
felépitésétdl figgden. A tranziensek csillapodasanak idéallandodja zarlatfajtatol fiiggéen 5-100
ms).

A bemutatott példdn ez nem volt szdmottevd, mert a kioldasi parancs a zarlat
keletkezése utan 24,5 ms-al megjelent (lasd. 14. dbra Marker Af).

6.3. A visszakapcsolo automatika vizsgalata

A vizsgalatokat a DTVA tipusit mikroprocesszoros védelemmel végeztiik, mert a
rendelkezésre all6 védelmek koziil csak ebbe volt integralva visszakapcesold automatika.
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Példaként egy sikertelen és egy sikeres visszakapcsolasi ciklus lezajlasat mutatjuk be.

Sikertelen (kétlépcsos) visszakapcesolasi ciklus:

A 15. é4bra a vizsgalomiiszer szoftverébdl van kimasolva, amely a védelem jelzéseinek
idobeli lefolyasat mutatja. A fliggéleges tengelyen a relévizsgald hasznalatban levd binaris
bemeneti csatorndi, mig a vizszintesen az id6 lathato.

- ¥ | : , , , g
g : : : : : T EEEERERE
_____________ M ml
ARC L] 111
1 M i
Lk e —tl it i)
-500m 0 S00n 1 1.5 2 2.5 3 3.

t [s]
15. abra: Sikertelen visszakapcsolasi ciklus

A ‘Trip’ a védelem-automatika kioldasi, mig az ’ARC’ a bekapcsoldsi parancsa a
megszakito felé. A °V_ki’ jelzés a védelem-automatika végleges kioldasat jelenti, miszerint a
visszakapcsolasi probalkozasok eredménytelennek bizonyultak és a vezetéket véglegesen ki
kell kapcsolni.

Lathato, hogy a t=0-ban fellépd zarlatot a védelem 6niddvel haritotta, majd egy 0.5 sec-
os holtidd (GVA: gyorsvisszakapcsolas) utdn visszakapcsolast kezdeményezett. A
vizsgalomiiszer a bedllitdsai szerint (sikertelen visszakapcsolasi ciklus) a visszakapcsold jel
hataséra ‘zérlatot’ produkalt, amire a védelem tjra szandékolt késleltetés nélkiil kioldott. A 2
masodperces holtidé elteltével (LVA: lassi visszakapcsolds) azonban megprobalt
visszakapcsolni, de mivel a miiszer a visszakapcsoldsi kisérletre megint zarlattal reagalt, a
védelem kikapcsolast kezdeményezett és nem probalt meg tobbszor visszakapcsolni, mint
ahogy azt a Végleges kikapcsolas (V_ki) jel megjelenése is mutatja.

Az 1d0Ozitések preciz attekintéséhez meg lehet tekinteni a vizsgald altal készitett naplofajlt:
(részlet a naplofajlbol rovid magyarazattal)

Test object: DTVA

Protecta
Beéllitott értékek:
Pre-fault time 0.100 s /terhelésmentes allapot a ciklus elején/
Max fault time 2.500 s /a zarlat maximalis id6tartama/
Breaker time 0.040 s /a feltételezett megszakito kikapcsolasi ideje/
CB closing time 0.040 s /a feltételezett megszakité bekapcsolasi ideje/
Meért értékek:
Tripping time : 20.10 ms /a ciklust indit6 zarlat esetén a kioldasi id&/
Measured dead time:  490.78 ms /a GVA holtideje/
Tripping time : 23.49 ms /a sikertelen GVA utani kioldasi id&/
Measured dead time: 1.99 s /az LVA holtideje/

Tripping time : 20.70 ms /a sikertelen LVA utani kioldasi id&/
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Changes of binary inputs /a védelemnek a vizsgaléba bekdtott kimeneteinek valtozasai/

no-load -99.98 ms /terhelésmentes allapot

Fault on 0.00 s /a zarlat fellépésének pillanata, ehhez viszonyit mindent/

Trip : 0->1 20.10 ms /a védelem kioldasi parancsa/

Fault off 60.39 ms /a zarlat lekapcsolasa, a vizsgalatkor 40 ms mikodési idejl
megszakitot tételeztiink fel és allitottunk be a szoftvernek/

Trip : 1->0  106.57 ms /a zarlat megsz(inése utan a védelem kiolddjele visszaesik/

ARC :0->1 597.36 ms /védelem visszakapcsol6 parancsa a GVA holtidd leteltével/

Fault on 638.05 ms /a visszakapcsolé jel hatadsara a feltételezett megszakito

bekapcsol (szintén 40 ms mikddési id6vel), a sikertelen ciklus
miatt a zarlat nem mulo jellegli, tehat a feltételezett
megszakito 'zarlatra’ kapcsol/

Trip : 0->1 661.54 ms /a zarlat hatasara a védelem Ujra kioldast kezdeményez/1

ARC :1->0 665.84 ms /a védelem visszakapcsolo jelzésének visszaesése/

Fault off 701.83 ms /a kikapcsolasi jel utan a megszakitd mikodési idejének elteltével
a zarlat megsz{nik/

Trip : 1->0  745.52 ms /a zarlat megsz(inése utan a védelem kiolddjele visszaesik/

ARC :0->1 274 s /védelem visszakapcsol6 parancsa az LVA holtidd leteltével/

Fault on 278 s /a visszakapcsolaskor ujra zarlatra kapcsol a ‘'megszakito’/

Trip : 0->1 280 s /a zarlat hatasara a védelem kioldast kezdeményez/

ARC :1->0 280 s /a védelem visszakapcsol6 jelzésének visszaesése/

Fault off 284 s /a kikapcsolasi jel utan a megszakitd miikodési idejének elteltével
a zarlat megszinik/

V_ki :0->1 2.88 s /a masodik sikertelen visszakapcsolasi prébalkozas utan
megjelenik a 'végleges kikapcsolas’ jel/

Trip : 1->0 289 s /a zarlat megsz(inése utan a védelem kiolddjele visszaesik/

V_ ki :1->0 7.89 s /a végleges kikapcsolas jel visszaesése/

Sikeres visszakapcsolasi ciklus:

A sikeres visszakapcsolasi ciklus annyiban kiilonbozik a sikertelentdl, hogy a zarlat a
gyorsvisszakapcsolas (GVA) holtideje alatt megsziinik, és az ismételt bekapcsolds utan az
tizem hiba nélkiil megy tovabb. Sikeres visszakapcsolasi ciklus zajlik le példaul egy szigeteld
ativelés esetén, amikor a kialakult egyfazisti foldzarlat héritdsa utan a GVA holtidében a
zarlati ivcsatorna oly mértékben regeneralodik, hogy visszakapcsolaskor a kialakuld
visszaszokofesziiltség hatasara nem alakul ki Gjabb ativelés.

A 16. abran végigkovethetd a fent leirt folyamat lezajlasa. A 0’ pillanatban kialakulo
zarlatot a védelem Onidével héritotta, majd a beallitott gyorsvisszakapcsolasi (GVA) holtidé
elteltével visszakapcsolast kezdeményezett. A vizsgidlomiiszer a beallitdsa (sikeres
visszakapcsolds) miatt nem kapcsolta vissza a ’zérlatot’, ezért a védelem nem kezdeményezett
Ujabb kikapcsolast.

'A valésagban az ARC és a TRIP 4ramkore egyszerre nem lehet zarva, mivel ellentétes megszakito
segédérintkezokon keresztiil vannak kotve (az ARC jelet a megszakito BENT allapota illetve a TRIP jelet a
megszakité KINT allapota megszakitja a segédérintkezokon keresztiil). Az elvégzett vizsgalat csak a védelemre
vonatkozott, igy kismértékii atlapolas megengedheto.
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16. abra: Sikeres visszakapcsolasi ciklus

7. Ertékelés

A szamitogéppel vezérelt relévizsgald késziilékek hasznalatdban rejlé lehetdségeket a
kozetkezd vizsgalatokon keresztiil mutattuk be:
- a harom kiilonbozé generdcidhoz tartozd védelem karakterisztikdjanak
letapogatasaval,
- a mikroprocesszoros védelmek csoportjaba tartozd késziilék tranziens jelekkel
szembeni viselkedésének vizsgalataval,
- illetve ugyanazon késziilékbe integralt visszakapcsold automatika tesztelésével.

A cikk soran bemutatott grafikus és szoveges mérési eredmények (diagramok, naplofa;jl)
konnyen atlathatova és kiértékelhetdvé teszik a vizsgalatokat.
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