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1. Osszefoglalas

A cikk kettés ceéllal készult, egyrészrél bemutatja harom — kulonb6z6 generaciohoz
tartoz6 — transzformator-differencialvédelem Osszehasonlitasan keresztul a védel-
mek generacioi kozotti kulonbségeket, masrészt a cimben emlitett moédszerrél egy
altalanos képet ad. A korszer( vizsgalati médszer megnevezés alatt altalaban sza-
mitdgéppel 6sszekapcsolt védelemvizsgalé berendezés hasznalatat éertjuk, amellyel
a valos aramkori helyzeteknek megfelel6 mennyiségeket kapcsolhatunk a védelem-
re, mikdzben a berendezés az altala el6allitott jeleken kivll a vizsgalt eszk6z kime-
neteit is ellenérzi. Ez a mddszer egyszeriibb és gyorsabb a toroidokat, mesterséges
rovidzarakat vagy az adott tipusu védelemhez készitett mér6b6rondot alkalmazo

hagyomanyos vizsgalatnal.

2. Adifferencialvédelemrdl altalaban

2.1. A differencialvédelem elve

A differencialvédelmek aramok, aram-, valamint teljesitményiranyok osszehasonlita-
sara épulnek, ezért a felhasznalt villamos mennyiségtdl figgden a kialakitasuk ng-

mileg eltéré lehet. A differencialvédelmeken belul kilon csoportot alkotnak a transz-

formator-differencialvédelmek, mivel alkalmazkodniuk kell a transzformatorok egyedi
mikodési viszonyaihoz (aramvaltok attételének, transzformator szogforgatasanak

kiegyenlitése; bekapcsolasi aramlokéssel szembeni reteszelés). Mikodési elviuket

tekintve a transzformator tekercseiben folyd aramok nagysagat és szoghelyzetét
hasonlitjak 6ssze. A klasszikus mikodesi vazlatot az 1. abra mutatja.

I
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1. abra A klasszikus differencialvédelem elve

Kulsé zarlat (folytonos vonalu zarlatjel) esetén a védelem nem old ki, a |4 differen-
ciaaram értéke elvileg nulla (in-i=0). BelsO zarlat (szaggatott vonalu zarlatjel) esetén
a védelem onidével old ki, a differencialagban a két aram Osszege folyik (j,+ik=IA).

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel
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Az F-¢l jelolt fékezbtekercsek a védelem kulsé zarlattal szembeni stabilitasat bizto-
sitjak.

2.2. A védelem karakterisztikaja

2.2.1. A karakterisztika elve

A transzformator-differencialvédelmek karakterisztikaja azon differenciaaram-értékek
pontsora, amelyek egy biztonsagi tényezovel nagyobbak, mint a

e atranszformator Uresjarasi arama,

e az aramvaltok, ill. a teljes védelmi kor kiegyenlitetlensége és
e az aramvaltok jelleggorbéjének kuldnbozbsége

altal okozott differencialagi aram, a fékez6 aram fuggvényében abrazolva. A fékez6
aram (nyomaték) elnevezés az elektromechanikus védelmek idejébdl szarmazik,
amikor a védelmek mikodése a mért aramok altal a védelmekben 1évl tekercseken
Iétrehozott er6hatasokon alapult. Ennek az aramnak az a feladata, hogy a védelem
téves kioldasat kuls6 zarlat esetén, ill. a fentebb felsorolt reteszelend6 helyzetekben
megakadalyozza, azaz biztositsa a mikodés stabilitasat.

2.2.2. A karakterisztika felépitése és miikédese

A karakterisztika a 2.abran lathato.

IAA ;

I

iiresj.=

>

Iicker5=In, et Ik etr.

2. abra A differencialvédelmi karakterisztika
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A karakterisztika @ és @ toréspontja kozotti tartomany az aramvaltd kérok nem to-
kéletes kiegyenlitesebdl adodd hibaaramokat ellensulyozzak (elv: ji/i=1). A @ torés
feletti aramtartomanyra a csatolé aramvaltok telitddési karakterisztikajanak kalonbg-
z6segebdl adodo hibaaram kizarasa miatt van szlkseg. Az igy kialakitott fékezési
karakterisztika nemlinearis jellegl. Az J,..s aram az aramvaltok telitddesi pontjara, az
lures. @ram a transzformator Uresjarasi aramara jellemz6. Az Jrekezs aram kiszamitasa-
nak tobb mas modszere is van, erre mutat példat a vizsgalat targyat képezé mikrop-

rocesszoros védelem.

A reteszelési tartomanyban — a fentieket is figyelembe véve - a védelem altal érzé-
kelt differenciaaram (IA) nem okoz kioldast. Ez a gyakorlatban az az eset, amikor a

transzformator egyik tekercsoldalan az aram befelé, a masikon kifelé folyik, azaz
kulsé zarlat van. A kioldasi tartomanyba kertl6 munkapont esetén a transzformator-

ban belsé zarlat alakult ki a lezaré aramvaltokon belul. A taplalas jellegétél fuggben
két eset lehetséges: - ha kétiranyu taplalas van, mindkét aram befelé folyik, - egyira-
nyu taplalasnal csak a taplalasi oldalon folyik befelé az aram.

3. Avizsgalt védelmek

3.1. EAW M-Ra

A vizsgalt védelmek koziul a legrégebbi, teljesen elektromechanikus felépitési
transzformator-differencialvédelem (tovabbiakban elekiromechanikus védelem) [6].

MUkodési elvét tekintve aramirany 6sszehasonlitd stabilizalt védelem, amely k6z0s

tengelyre dolgozo6 elektromagneses és indukcids relével rendelkezik. Néhany tulaj-
donsaga alapjan nem csak a mikodési elve miatt nevezhet6 korszeritlennek:

* nincs bekapcsolasi aramlokés ellen reteszelve,

* adifferencialagi aramreléje nem allithato,

» nagyaramu kulsé zarlat lekapcsolasakor a fekez6nyomaték hirtelen megszinése
téves kioldast okozhat.

" |ew=5A.

3.2. VEIKI TD-2

A védelem fazisonkénti érzékelésl, tobb toréspontu, nemlinearis karakterisztikaju

elektronikus transzformator-differencialvédelem (tovabbiakban elektronikus véde-

lem) [6], amely bekapcsolasi aramlokéssel szemben érzéketlenitve van. Felépitését
tekintve integralt aramkoros kivitell, fiokos elrendezési. Két paramétere allithato, az

uresjarasi kiilonbsegi aramhatart jelentd 15 és a fekez6 aramot jelkeépezl A,
lhev=5 A.

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel
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3.3. ABB RET 316

A védelem egy korszerd, teljesen numerikus mikodeési, komplex transzformator- és
motordifferencialvédelem (tovabbiakban mikroprocesszoros védelem) [2].

Fontosabb jellemz6i:

»  Kiviteltdl figgden ket- €s haromtekercses transzformatorok védelmére alkaimas,
= nem igényel kdzbensd aramvaltot,

» készuléken beluli aramkompenzacio szogforgatas és amplitudo tekintetében is,
» programozhato kioldd és jelzé korok,

* tranziens és egyenaramu komponensek elnyomasa.

Az alap differencialvédelmen kivul, szamos mas funkciot is el tud latni, azonban a
vizsgalat soran csak a f6 védelmi funkcidjat hasznaltuk ki. A védelem 0sszes funkci-

ojat az 1. tablazat [9] tartalmazza.

A fuggvény neve Az ellatott védelmi funkcid
Check U3ph 3 fazisu feszlltség hihetbségvizsgalat
Chech 13ph 3 fazisu aram hihet6ségvizsgalat

U-f Inv Fluxustelitédés elleni védelem
Current Inv Flggl késleltetesi talaramvédelem
Current DT Aramtol fuggetlen késleltetési védelem
Current Inst Pillanatértékld aramvédelem
Voltage DT Feszultségtél fuggetlen késleltetésl védelem
Voltage Inst Pillanatértekl fesziltségvédelem

Diff Traff Transzformator-differencialvédelem
UifPQ U, |, f, P,Q mérés

1. tablazat [9] Az ABB RET 316 védelmi funkcioi

lhew=1 A.

A vizsgalt védelem kéttekercses transzformator védelmére volt alkalmas, minden

funkcidjat a hozza szabvanyos soros kabelen keresztul kapcsolt szamitégépre tele-
pitett vezeérlészoftverbdl lehetett paraméterezni.

4. Vizsgalat a korszerii mérési modszer alkalmazasjyal

A konkrét esetben elvégzett vizsgalatok a kdvetkezok voltak:
e Kklilsé zarlatokkal szembeni stabilitas, kioldasi 6niddk,

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszer(i modszerekkel
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e differencialvédelmi karakterisztika,

e bekapcsolasi aramlbkésekkel szembeni reteszelés
ellenérzése.

4.1. Kiils6 zarlatok, kioldasi 6nid6k

A transzformator differencialvédelmek egyik legkritikusabb kérdése a kulsé zarlatok-
kal szembeni stabilitas. Az erre valo érzéketlenségi vizsgalatot a halézaton el6for-

dulé zarlatok altal Iétrehozott vektorabrakbdl kiindulva lehet ellenSrizni.

A vizsgalat soran feltételezett Yod11 kapcsolasu blokktranszformator Y oldalan kelet-
kezd kuls$ zarlati aramok vektorai a d oldalra atforgatva a 3. abran lathaté médon
valtoznak meg.

YO/dHJ\ZD /

FN (a) i / L 2F (b,c)
IC Ue b’7L
U0 Ta=0
Ue Ua Uc Ua
I8=0 c In Ue I
Us Is Ia Us Us
Us Ia
Ia Us
, 3F, 3FN
C s U
2FN (b.c) ) R
Ic Us, Ue=0, 1=0 Uc A
Ue o Db ko b
i
Ia
Us I Us Us e
Atforgatott Zarlatos oldal Atforgatott Zarlatos oldal

3. 4abra Yd11 kapcsolasu blokktranszformator kiulsé zarlati aramai

A berendezés ,alapkiépitése” esetén csak ~3*10 A, illetve ~3*125 V fuggetlenul allit-
hato aram és feszulltség all rendelkezésre. A 3. abran feltuntetett zarlatok kozul az
FN és a 2F zarlatokat lehet megvizsgalni az alapkiépitéssel. FN zarlat esetén csak 3
aramra van szukség, 2F zarlatnal pedig a zarlatos oldal |, arama megegyezik az at-

forgatott oldal Is aramaval illetve a zarlatos oldal |c aramanak —1-szeresével. Ha az
aramokat ennek megfelel6en kialakitott kapcsolassal adjuk a védelemre, akkor azt

kulsé 2F zarlatnak fogja érezni.

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel
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A 4. abran olyan mérési elrendezeés lathato, amely esetben a vizsgaloé berendezés
feszlltségkimenetei egy feszultséggel vezérelhet6 aramgeneratort hajtanak meg. Igy

lehetbvé valik a 2*3 fuggetlenul allithatd aramu taplalas és mod nyilik a védelmek-
nek az 6sszes zarlattipussal szembeni viselkedésének vizsgalatara.

S

?

Aramkimenetek

Vizsgalo berendezés

Fesziiltségkimenetek

parhuzamos @
€ >

|

T N R S T N =
®

[ f [ T [ f [ T

¢ ¢ ¢ [

R S T N

Aramgenerator
R S T N
® | ] ® (]

JNENENERENCENCNERE!

Transzformaétor-
differencialvédelem

soros @
€ >

L=
=\

4. abra Vizsgalati elrendezés feszlltséggel vezeérelt aramgenerator alkalmazasaval

A vizsgalé berendezés Vectordiagram menupontjat hasznaltuk fel a vizsgalathoz,
amelyet az 5. abran lathaté grafikus képerny6n keresztul lehet kezelni.

CHMC

OMICROM

u Ph{u) Step: I A 0.050 A
A 100.00 © 0.00 @ []F:F: IC [::]
B i00.00 U =-120.00 = uc L0 E
C i00.00 U i120.00 =

I Ph{I>
A 4.000 A —-20.00 =
B 4.000 A —-140.00 =
C 4.000 A i00.00 = N
Tupe of fault ! A-B-C 1800 o° ua
Trigger:! logic AND
Trip o 1 [} o X
ARC o X 7 o X 10
2 o X a8 o X

o X 9 o X
3 0 M 10 o X 18

Zone t uB Yy
theor:
act 1£1: 25.000 &
Standard test object Ecale: 125.0 UV 10.00 A Ph{Zy: Z0.00 ©
v.D.: Ons-0Off W I Ph{V» Ph{I}> TupeDfFault Reference 3IPhiSuys IStep
Trigger HReport EBinInp Arch Outp Det OQuit 7

5. abra A vizsgalat soran felhasznalt Vectordiagram mentipont

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel
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A vizsgalat egyszerl elvégezhet6ségét mutatja, hogy a tesztelés Osszes |épése en-
nek a keépernybnek a segitsegével végrehajthato.

Az abran a haromfazisu aramrendszert a vastag nyilak, a feszultségrendszert a ve-
kony nyilak jelentik. Mindegyik vektormennyiségnek tetsz6leges szog és amplitudo
értéket lehet megadni, igy hozva létre a kivant tipusu zarlatot. A védelmek mikode-
sének ellendrzésére a vizsgald készuléken 10 binaris bemenet all rendelkezésre.

A vizsgalat soran - figyelembe véve a védelmek névleges jellemzéit (5 és 1 A) -, a 3.
abranak megfelel6 aramokat allitottunk be. A védelmek a vizsgalat soran egyik kilsé
zarlatra sem oldottak ki, bels6 zarlatokra pedig a vektorabra alakjatdl fuggetlendul
mindig kikapcsoltak. Azaz a kulsé zarlattal szembeni stabilitas kovetelményét a vizs-
galt esetekben egyértelmien bizonyitottak.

A védelmek kioldasi onidejének meghatarozasat a vizsgalo berendezés Binlmp me-
ndpontjaval végeztuk. A 6.abran lathatd grafikus képernyén lehetséges a 10 binaris
bemenet id6fuggvényének megjelenitése, egyszerre.

HI
H H H H H H H H D H H M2
wdoo

Teeof— - e

[u] 2.5nm 1] 7.5nm 10m 12.5m 15m 17.5m 20m 22.5n 20m 27.5n 30m
t [=s1

M1{ 1x 0.000 M2-1 H: 29.893 n
£ 1x 29.893 n MH2-1 %:

MARKER: Coarse Fine ZoonK ZoonY Optimun  Original Ouit 7

6. abra A VEIKI TD-2 kioldasi 6nideje a Binlmp menuben

A zarlati aramok rakapcsolasa utan mért kioldasi onidoket a 2. tablazat Mutatja.

Onid6 (ms)
M-Ra 56
TD-2 22,5
RET 316 37

2. tablazat Kioldasi onidok

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszer(i modszerekkel
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Az elektronikus védelem onidejének rovidségét a félvezetbk sebességebdl adddo
gyorsasag magyarazza, a mikroprocesszoros védelem a mikodeés soran felhasznalt
algoritmusok szamitasi id6igénye miatt lassabb. Azonban a két korszeriibb védelem

gyorsabb, mint a hagyomanyos elektromechanikus készulék.

4.2. A differencialvédelmi karakterisztika ellenérzése

A karakterisztika ellendrzéséhez Yoy, kapcsolasu védendé transzformator haszna-

latat feltételeztuk. A vizsgalati elrendezés és a vizsgald berendezés menupontja
megegyeztek a kuls6 zarlatokkal szembeni reteszelési vizsgalatnal alkalmgzottal.

4.2.1. Az elektromechanikus védelem

A vizsgalo berendezésnek az alapkivitele allt rendelkezésre, amely csak ~3*10A
maximalis kiadhato arammal rendelkezett, ugyanis elsésorban a korszeribb |,=1 A

aramu berendezésekhez fejlesztették ki. Ebbdl kovetkezGen az In=12 A megszélala-

si aramu elektromechanikus védelem vizsgalatara csak korlatozottan volt alkalmas,
igy a karakterisztikanak csak egy részét lehetett vele kimérni. Kiegészitd berende-

zésekkel a kiadhato vizsgalati aram értéke a tobbszorosére novelhetd és a teljes
karakterisztika letapogatasa elvégezheto.

Az M-Ra tipusu védelemnél a kimért karakterisztika a 7. abran lathaté médon ala-
kult.

M-Ra
134
133 }L
132
131 =
Kioldas /

13.0
. 7
(A 129 7
1238 7
/
127 /
126 o )
e */ Reteszelés
10 12 14 16 18
| fekezd (A)

7. abra Az EAW M-RA differencialvédelmi karakterisztikaja

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel
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A karakterisztikan lathato munkapontokhoz (sotét négyszogek) tartozé aramokat a 3.
tablazat tartalmazza.

I (A) lfekezs (A)

12,581 12,650

12,616 13,000

13,000 15,000

13,106 16,000

13,319 17,000

3. tablazat Az EAW M-Ra mérési pontjai
A védelem a felsorolt aramok mindegyikére megszolalt, olyan aramértékeket — az

elmondottak miatt — nem lehetett beallitani, amelyekre a munkapont a reteszelési
tartomanyban kerult volna.

4.2.2. Az elektronikus védelem

Az elektronikus védelemnél az IA értékét 0.2-nek, a fékezést pedig 30%-nak allitot-
tuk be. Az ezeknek megfelel6en kimért karakterisztika — amelyet a folyamatos vastag

vonal jeldl - és a mérési pontok a 8. abran lathatdak.

TD-2
2,2

2.0 /
' Kioldas /
A 16

L /

Reteszelés
1.0 T
4 B g 10 12
| fékezd (A)

8. abra A VEIKI TD-2 differencialvédelmi karakterisztikaja

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel



12. oldal, 6sszesen: 19

A karakterisztikan lathatdé munkapontokhoz tartoz6 beallitasi aramokat a 4. tablazat
mutatja.

I (A) Irekezs (A)
1,100 4,700
1,100 5,000
1,100 6,000
1,200 7,000
1,340 8,000
1,680 10,000
2,000 12,000

4. tablazat VEIKI TD-2 mérési pontjai

A 8.abran lathatdo munkapontok esetén a védelem csak jelentés bizonytalansagi id6-
vel oldott ki (~100-500ms), ami a billenési hatar kozeli vizsgalattal magyarazhato. A
védelem kimért karakterisztikajat a billenési pontokra fektetett egyenesek jelentik

(billenési hely = a kioldasi és a reteszelési tartomany kozotti hataratmenet). Az elvi
és a kimért karakterisztika kozotti eltérés elhanyagolhato, a védelem mikodésének

helyességét nem befolyasolja.

A ~3*10A maximalis aramkorlat ennél a védelemnél is korlatozta a mérési pontok
megvalasztasat.

4.2.3. A mikroprocesszoros védelem vizsqalata

A digitalis védelem karakterisztikaja €s az ellenérzes lepései a 9. abran [9] Iathatdk.

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel
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RET-316
»
25 Kioldas
. , ha:
Kio|das | Rl
7 b
z Iraév.a‘\
Blignési pantok
f vagyy
TA s x
{V e ) 2 «h
-1 IM-;

T
TS

v=0.5 . \b
* r
4=0.2 ] Reteszelés

n 0.s 1 k=145 2
| fékezd(v.e.)

9. abra Az ABB RET 316 differencialvédelmi karakterisztikaja

A mikroprocesszoros védelem algoritmusa altal hasznalt 6sszefliggések (viszonyla-
gos értékben (v.e.) szamolva, lnew.=1 A-re vonatkoztatva):
I, =l +1,

] _{1111 *1, *cosar «—cosax =0
fekezé T

0« cosa<0

a=1-1,)
feltételes kikapcsolas esetén

Ha 4 < bvagy £ <b

nevl. nevl.

ahol: 11,I2 az n és a k tekercsoldalak fazisonként dsszetartozé aramai.

A védelem karakterisztikajat - amit 9. abran a folytonos vastag vonalak mutatnak -
harom paraméter hatarozza meg: a g=0.2 a transzformator Uresjarasi aramara, a
v=0.5 a védelmi kér kiegyenlitetlenségére, a b=1.5 az aramvaltok elteré telitesére
jellemzd paraméterek. Az ellendrzés ezeknek - a kioldasi és a reteszelési tartomanyt
elhatarol6 - egyeneseknek mérési pontokkal valé behatarolasat jelentette. A billenési
helyeket a 9. abran a nyilak jeldlik, a hozzajuk tartozé értékek az 5. tablazatban lat-
hatoak.

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszer(i modszerekkel
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[A (v.e.) |lfekezs (v.€.)
g=0.2 0.19 0.3
kiegyenlitetlenség 0.6 1.22
b=1.5 2.19 1.56

5. tablazat Az ABB RET 316 billenési pontjai

Az .elméleti” és a mért értékek kozotti eltérés a tlrési hataron belul van. Az eltérg-
sek a védelem mikodésének helyességét nem befolyasoljak, azaz a védelem ka-

rakterisztikaja megfelel a paraméterek altal (g,v,b) meghatarozottnak.

Az eddig ismertetett menupontokon kivil a vizsgalé berendezés mas funkcioval is
rendelkezik, ahogyan a kdvetkez6kben lathatd lesz.

4.3. Transzformator bekapcsolasi aramlokésével szembeni retesze-
les

A védelmeknek ezt a tulajdonsagat a vizsgald berendezés Transient menupontjaval
lehet vizsgalni, amellyel a szinuszos allanddsult alaktol eltérd jeleket lehet a beren-

dezés kimenetein kibocsatani. Ezeket korabban rogzitett, adott mintavételi és
hosszusagu jelalakot tartalmazé fajlbdl allitia el6 a berendezés. A fajl beolvasasa
soran a vizsgalando védelem névleges értékeihez lehet a jelalakokat igazitani. Ezt a
10. abran lathaté menuvel lehet megtenni, ahol kilon-kilon minden aram és feszult-
ségcsatornara meg lehet adni a leosztas mértékét (Transf), valamint kiegészité bina-
ris bemeneteket lehet definialni (Trip, Inrush).

CHMC OMICRON

U COMTRADE channel Transf 1 COMTRADE channel Transf

U Empty 1A 1: SUPLA H_BU3SA I-b 2ZPA.A

UB Enpty 1B Z: SUPLB H_BUSB I-b 2ZPA.A

UC  Empty IC 3: SUPLC H_BUSC I-b 2ZPA.A

Bin.ref COMTRADE chanmel normal Binary COMTRADE chammel normal
Trip Empty Outl Empty

Inrush Empty OutZ Empty
ARC Enmpty

COMTRADE—IMPORT : Bave pAsszignChannel Transformer-Default Quit 7

10. abra A Transient menupont importal6 ablaka

A vizsgalat soran mind a harom védelemre 19 bekapcsolasi aramlokési jelalakot bo-
csatottunk. Ezek a kovetkezOk voltak:

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel
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A védelmek reakciodit a tovabbiakban részletezziik.

4.3.1. Az elektromechanikus védelem

A védelem a leirasa szerint nincs bekapcsolasi aramlokés ellen reteszelve, azonban
egyik esetben sem oldott ki. A 11. abran a 132/15 kV-os transzformator egyik 3 fazi-

6 db EMTP-vel modellezett 400/132 kV-os autotranszformator bekapcsolasi
aramlokése (EMTP= Electromagnetic Transients Program; nemzetkdzi viszony-
latban elismert, tranziens folyamatok vizsgalatara hasznalt hal6zatszamitd prog-
ram) [8],

6 db EMTP-vel modellezett 135/12 kV-os autotranszformator bekapcsolasi
aramlokése [8],

7 db Transanal regisztralomiszerrel rogzitett bekapcsolasi aramlokes [8].

su aramijelalakja lathaté a Transient menipont kezelGablakan megjelenitve.

CHMC

OMICROMN

[ M1 M2 0,000 v
-4.17? A
S T nHT u} . M1t M2
o.000 U
Full scale -1.201 A
1 U |B 0.000 U
6.7 A -4.181 A
op ! ‘H“[ 1“ 1.“111“14“ (4 MLt M2
0.1000 = o.000 U
Marker 2 -1.20% A
0.5000 s [C 0.000 VU
Marker at 53.435 A
0.4000 s 0 | 1,|,l||J||,IUI,In,|“,h,|l,.Il|I|ll“,|.I.”Jhlh,hh,l' M1+ M2
Step size 0o.000 U
20.0000 s 2.383 A
Trip o [1]
Out2 o o
EE Outz 1} 1]
Outl 1} 1]
v -1 200 600 200 iz
C: “USERSNDM“JELEK~132_15BE.CFG t Lmsl DPisplay! Hithout replau lines
TRANS : Load 3Iave Param Process Displaw HLA/HMZ2 HMFPos 3Scale Zoon
Opt3cale EBinlnps0utp Ref Arch HReport GraphOut Sun OQuit ?

11. abra A 132/15 kV-os transzformator egyik jelalakja

a védelem nem oldott ki az aramlokés hatasara.

Ebben az esetben szintén a vizsgalo berendezés aramkorlatja szabott hatart a kiad-

haté maximalis aramértéknek.

Az abra aljan a védelem Trip kimenetének id6figgvenye lathato, amely mutatja, hogy

Transzformator-differencialvédelmek vizsgalata korszerli modszerekkel
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4.3.2. Az elektronikus védelem

A védelem a rakapcsolt aramlokések hatasara egyetlen esetben sem oldott ki. Egy
jel esetében tobb leosztast is kiprobaltunk (lasd. 10. abra), de egyik esetben sem
tortént kioldas. A 12. abran a 400/132 kV-os autotranszformator egyik 3 fazisu
aramjelalakja lathato.

CHMC OMICRON
A Y M2 o.o00 U
Mi ||r||||1|||r1 7.270 A
E T nHT 1] L L b M1t M2
o.000 W
Full scale 645.479 nA
1 U (B o.o00 U
7.9 A -1.016 A
D_lll |||,|, \ ||||.||.|r||||||,|..r.||.|'||'l,r,||,|'||\,|\,||,|'||1|1”||'.Pr[.r.r.'.ppp”_‘\_\H M1t M2
0.0845% = o.000 W
Harker 2 554.347 nA
0.9470 s (C o.o00 U
Harker at -5.790 A
0.8625 s o, I'],I"f' M1t M2
Step size 0.000 U
20.0000 s -1.202 A
Trip o o
Outz a o
Outz o o
Outl o o
vt o 200 &00 g00 THL TRz
C: “USERZNDM“JELEK400_132B.CFG t sl visplay: Hithout replay lines
TRANS : Load Save Param Process Displau HM1/M2 HMPos Scale Zoon
Opticale Binlnps/Outp Ref Arch Report GraphOut Sun Ouit 2

12. abra A 400/132 kV-os autotranszformator egyik jelalakja

A 11. abrahoz hasonldéan a 12. abran is a Trip binaris bemenet mutatja, hogy a vé-
delem nem oldott ki, azaz a vizsgalt bekapcsolasi aramlokésekkel szemben a véde-
lem reteszelt.

4.3.3. A mikroprocesszoros védelem

A védelem a korszerl mikroprocesszoros készulékekre jellemz6 egyik modszert al-
kalmazza a bekapcsolasi aramlokéssel szembeni reteszelésre: kisziri a transzfor-
mator jelalakjaban megjelend 2. felharmonikust és figyeli, hogy meghalad-e egy el6-
re meghatarozott szintet, az alapharmonikushoz képest. Ha ez megtorténik, akkor

reteszeli a kioldast és jelzést kuld a telemechanikai rendszernek. Az ennek megfe-
leld allapotot a 13. abra mutatja.
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CHMC OMICRON
M1 M2 o.0o00 U

—889.090 pA

STHHT o M1t M2
o.000 U

Full scale

—5492.902 nA

1 u o.o00 U
6.7 A —444.545 pA
Harker 1 o : M1t M2
0.0625 =5 ] o.000 W
—948.968 nA
0.1450 s o.o00 U
Harker at —889.090 pA
0.0825 s o | N , , ' , , | M1t M2
Step size 0.000 U
20.0000 s —549.013 mA
Trip o o
Inrush [u] 1
Outz o o
Outl o o
vt o 90 120 1sg ML ™2
C: “USERZNDHMJELEKN132_15BE. CFG t ns1 Dvisplay: Hithout replau lines
TRANS : Load Save Param Process Displau HM1/M2 HMPos Scale Zoon
Opticale Binlnps/Outp Ref Arch Report GraphOut Sun Ouit 2

13. abra A 132/15 kV-os transzformator jelalakja, kinagyitva

Az abran lathatd, hogy az aramjelalak megjelenése utan % peridodussal megjelent a
védelem kimenetén a bekapcsolasi aramlbkés eérzékelését jelz6 Inrush. Ez bénitotta
a kioldast (a Trip nem jelez), ugyanis az M2 marker kdzelében az A fazis aramanak
értéke — tobb peridduson keresztul - nagyobb mint 6 A, ami egyébként kioldast
okozna azesetben, ha a jelalak nem bekapcsolasi aramlokés lenne és a védelem
nem reteszelne.

C: “USERSDM“JELEK*200_132B.CFG t Lms1
TRAMS : Load Save Param Process Display M1-HM2
Opticale Binlnps/0utp Ref Arch Report GraphOut

100

visplay: Hithout replay lines

MPos

Eun

Ecale

Zoon

OQuit

14. abra A 400/132 kV-os transzformator jelalakja, kinagyitva

CHMC OMICRON
A M1 M2 0.000 W
:E-r‘1F¥1- o . \ | \ ! { i M1t M2
0.000 W
Full scale 4.687 A
i v (B 0.000 W
7.9 A -1.334 mA
Farker 1 o MWN MLt M2
0.0480 = 0.000 W
-1.9207 A
0.183% = (C 0.000 W
Marker at -1.778 mA
0.13539 = o , . , \ M1t M2
Step size \u/f_{ 0.000 uU
20.0000 = -2.59% A
Trip 1] 1]
Inrush o 1
EE Out2 1] a
Outl o o
U I ’ 1‘;0 THL THZ

?
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A 14. abran a 400/132 kV-os autotranszformator egyik 3 fazisu bekapcsolasi aramlo-
késének els6 néhany periédusa és a védelmi kimenetek lathatoak. Ugyan az érvg-

nyes ra mint a 13. abrara.

A 13. és a 14. abrakon lathato felnagyitott jelalakokat a vizsgald berendezés kezelO-
szoftverének Zoom lehetéségével lehet elballitani, igy a jelalakok és a kioldasi id6-
zitések pontosabb vizsgalata is elvégezhetd.

A vizsgalé berendezés minden olyan jelalakot ki tud adni a kimenetein, amelyek a
berendezés aram-, feszlltség- és mintavételi korlatain belllre esnek, valamint

COMTRADE formatumban rendelkezésre allnak. Ezaltal a védelmeket konkrét mé-
résekbdl szarmazod jelekkel laboratoriumi korulmények kozott lehet tesztelni, mint

ahogyan az elvégzett vizsgalat soran is tortént.

5. Akorszeriibb médszer nyujtotta elé6nyok

A hagyomanyos mddszerek esetében a védelem vizsgalata vagy egy elére elkész;i-

tett (laboratoriumi) transzformator-modellen tortént, vagy - modell nélkil — toroidok,
mesterséges rovidzarak és egyéb mas eszk6zOk segitségével képezték le a zarlato-
kat, illetve az egyéb halozati korulményeket. Az eredményeket csak szerkesztéses
eljarassal lehetett abrazolni, igy a mérés esetleges hibas volta csak az utdlagos
szamitasok soran derulhetett ki.

Ezzel szemben a komplex védelemvizsgalé berendezésekkel megvalodsithatdé kor-
szeri vizsgalati eljarasok szamos elénnyel rendelkeznek. A fontosabbak ezek kozul:

— kisebb miszerigény (csak a PC és a vedelemvizsgal6 berendezeés szlikséges),

— egy berendezéssel tobbféle eszkdz vizsgalhatod (védelmek, automatikak, segéd-
€s egyeb relék),

— amérendd értékek (monitoron) jol kovethet6 beallitasa,

— vedelmi visszajelzések id6fuggveényének azonnali megjelenitése, a vizsgalat kj-
ertékelése az elvégzeéssel egyidében,

— automatizalt mérési funkcio,

— ©Onallé karakterisztika felvétel és ellen6érzés beprogramozott szabvanyos karakte-
risztikak alapjan,

_ tranziens id6fuggvényekkel valo vizsgalat,

— amért értékek eltarolasa utdlag konnyen feldolgozhat6 formatumban,

— az el6z6ekbdl kovetkezden rovidebb vizsgalati id6.

A mérési modszer azonban erételjesen fugg a vizsgalt védelem tipusatol (elektrome-
chanikus, elektronikus, mikroprocesszoros).

A hagyomanyos védelmek esetében a fizikai mennyiségek altalaban kovetheték, ui.
szinte minden egyes belsé sorkapocshoz hozza lehet férni, ezaltal sokkal kdnnyebb
meghatarozni az esetleges hibas bekotést vagy mérési hibat.
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Az ujabb generacios védelmek esetében ez nem oldhatdé meg, mivel az ellenérzést
végz6 csak egy zart dobozt lat, LED-ekkel, be- és kimeneti sorkapcsokkal, adatatvi-
teli csatlakozasokkal, ugyanakkor a védelem un. ,belsé vilagarol” viszont nem sokat

tudhat. Ezért a hagyomanyos védelmek vizsgalata atlathatobb, sokkal jobban kovet-
het6, szemben a modern elektronikus €s mikroprocesszoros eszkdzokkel.

Dr.Geszti P. Otté: Villamosenergia-rendszerek 1., 11, llI.

Gépkonyv ABB RET 316 tipusu védelemhez

Gépkonyv Omicron CMC 56 tipusu védelemvizsgald készulékhez
Faludi Andor, Szabé Laszlé: Villamosenergia-atvitel, oktatasi segédlet

Pdoka Gyula: Védelmek és automatikak villamosenergia-rendszerekben
Magyar Villamos Mivek Troszt: Uzembehelyezési és karbantartasi utasitasok,

Dr. Ban Gabor: Villamosenergia-rendszerek elektromagneses tranziensei,

Mérési jelalakok: EMTP tranziens-analizalé program, Transanal regisztralo-
miszerrel rogzitett méreési eredmények,
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