VEL lll.16 Impedancia-mérés szog- és meérlegelven. A tavolsagi védelem
elve, felépitése egymérdelemes esetben. Kiilonbozé zarlatok
impedanciamérése. Tavolsagi védelmek fokozatszamitasa.

Impedanciamérés szogelv segitségével
Fazisszogrelének nevezziik azt a kapcsoldst, amely két valtakozé aramu villamos mennyiség, U; és U, egymashoz
viszonyitott szoghelyzetétdl teszi fliggbvé miikodését. A relé megszolaldsi egyenlete:

U

a>arc—L > (a+180°),
Uy

ahol a a relére jellemz8 bels6 szog. A fazisszogrelé karakterisztikaja az alabbi abran figyelhet6 meg.

b

) =l”4l e’

Megszélalas akkor kovetkezik be, amikor U, a-nal nagyobb szoggel megel6zi U, vektort Ha egy ilyen szogrelé két
bemenetére a védendd objektum dramanak és fesziltségének megfelel6 kombindcidjat kapcsoljak, akkor

tetsz8leges kor vagy egyenes karakterisztika érhet6 el. Altalanosan: U} =K, U—-Z;1 és U, =K,U-Z51,
ahol U és | a védendé berendezés fesziiltsége és drama; Ky, K,, Z;, Z, pedig alkalmasan megvalasztott konstans
komplex szamok.

U
A Z = — helyek az impedanciasikon, amelyekre a szdgrelé m(ikédik, a kbvetkez6 mdédon hatarozhatdok meg. A

U
mUikodés hataresete, azaz a karakterisztika vonala, amikor az —lvektor szoge éppen megegyezik a fazisszogrelé

2
U, KU-z1

=Sel* , ahol S a hanyados komplex vektor abszolut értéke, tetsz6leges szam.

a szogével: =
U, KyU-Z7Z5I
Z
K K ; K ; K
Rendezve és figyelembe véve, hogy Z=U/I, akkor Bl W 3\ | —286](a+(p) ,ahol @ = arc—=
s_L K Ky Ky
K,
Pe Az abran lathatd, hogy azoknak a Z vektoroknak a végpontjai, amelyek
Z azt az egyenletet kielégitik, egy koron helyezkednek el, amely dtmegy a
- ==
Y 4 Z
Z =1 és a —2vektor (mérési pontok) cstcspontjan és a kerleti szége
i ot K K;
/ Z z—,ﬂ} (a+d). A relé megszolal a koron belll levé impedancidk esetén és
reteszel a koron kiviliekre.
7
1 -
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Impedanciamérés mérlegelv segitségével
A mérlegrelék két villamos mennyiség abszolut értékét hasonlitjdk O6ssze és a mikodésik feltétele az, hogy

Uy ~ | KyU=-2741 | -

Uy| = k[U5|, ahol k valds allandd. A relé egyenlete a kévetkez&képpen alakul: = =k,
Uil ’ Us| | KU =25 |
[z
Rendezve és figyelembe véve, hogy U/I=Z; K = k|K2 |
z-2 )
K,

Az alabbi abra bemutatja, hogy a karakterisztika kor vagy egyenes, mert a kor azon pontok mértani helye,

V4 V4
amelyek két adott ponttdl vald tavolsaganak ardnya allandd. A két pont a K—l és a K—zvektorok végpontjai, az
1 2
K>
1

A mérlegrelével, hasonldan a fazisszogreléhez, el6dllithatok az ismert relékarakterisztikdk, igy az
impedancirelé karakterosztikdja is, amely az alabbi dbran Iathatd. A megvaldsitdsa Z,=0 és K,=0 valasztasaval a
legegyszer(bb.

arany pediga k , amely egyenesnél egységnyi.

FLay

o

KLy ovibbs 1z| = il
=2, ISt

Az impedanciakér kbzéppontjanak eltoldsa a kezd6pontbdl a Z # 0 vélasztasaval oldhaté meg, az aldbbi
abran figyelhet6 meg.

Z,
Ky

Egyenlete pedig a kbvetkezd. k

1

A tavolsagi védelem felépitése

A tavolsagi védelmeket szabadvezetéki tavvezetéknél alkalmazzak. A védelem a védendd ledgazasbdl kapja a
taplalast. (vagy akkumulatorrél), és a mérendd jeleket is ( aram ,fesziiltség). Az oltalmazand6 vonalrdl
mérévaltdkkal (aram, fesziiltség) veszi le a méréshez sziikséges adatokat a védelem. A galvanikus levalasztas utan
a védelmek megfeleld drammenetet hozunk létre, amit mara a védelem kozvetlendil fel tud dolgozni.

A tavolsagi védelem a mért fesziltségbdl és arambdl impedanciat (Z=U/1.=z*1) ,,szdmol”, és ha ez a védelemben
ledllitott értéknél kisebb, akkor a védelem megszdlal, és kioldasi parancsot ad a megszakiténak.
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A tavolsagi védelmeket egymadshoz , illetve mas védelmekhez kell szinkronizalni alallomasokon beliil, ha hurkolt
halézati topoldgidval allunk szemben.. A védelmek egymashoz valé szinkronizdldsa a védelem szelektivitdsa
érdekében fontos.

Hurkolt hdlézatok alapvédelmére fejlesztették ki az impedancia-mérési elven m(ikédé, irdnyitott, tobblépcsés
védelmet, a tavolsagi védelmet. A védelem a kovetkez6 G részekbdl all: ébresztbelemek (inditéelemek);
kivalaszté-rendszer (egy méréelemes védelemnél); impedancia-mérdelem; teljesitmény-irdnyelem; tobblépcsés
id6érelé; parancsadd elem. Az ébreszt6elem feladata az, hogy megkllénboztesse a normalis Gzemallapotot a
zarlatostdl és ébressze, élesitse a védelem tobbi részét, inditsa a tobblépcsSs id6relét, amely atkapcsolja a
mérdelem-rendszert a magasabb fokozatokra, kivalasztja a zarlatos fazist, és megszabja a védelem tavoli
tartalékoldsanak hatétavolsagat.

A tdvolsagi védelem szinkronizaldsa azt jelenti, hogy a késleltetést a szelektivitas megtartdsa mellett a vezeték két
végén lévd tdvolsagi védelem milkddésének informdcidatviteli dton torténd Osszekapcsolasaval lehet
kikiiszobolni, mindkét védelem sajat kioldasanak tényét kozli a masikkal.

Impedanciamérés egyfazisu zarlati aramhurokban

A tavolsagi védelem mérbeleme egyfazisi impedanciacsokkenési, esetleg admittancia- vagy reaktanciarelé. Amely
érintkezdjét akkor zarja, ha a fesziiltség és aram hanyadosa kisebb, mint a relé megszdlaldsi értéke. A lépcsGs
jelleggorbe valamennyi fokozatdt egyazon impedanciarelé méri.

A mérdelem mindig egyfazisu zarlati aramhurok impedancidjat méri az 6sszes zarlatfajtandl, igy az impedancia-
mérés elvét elégséges egyfazisu séman tanulmanyozni.

A zarlat helyén a feszlltség nulla, az A és B vezetékvégeken levé tdvolsagi
Ia | | Is védelmek fesziltségvaltdin
| % | Up =14 -Z4,ill Up=1g-Z fesziiltség. A tavolsagi védel ltal
al | B A =1a-Zy,illetve Ug =1g -Zp afesziiltség. A tavolsagi védelem dlta
: i ' Iz ' mért hanyados mindkét védelemnél éppen a hibahelyig terjedé impedancia,
A B
Ua

U

azaz :ZAés—B:ZB
Ia Iy

Az impedanciamérés fliggetlen a zarlati aram nagysagdtdl, igy a meghatarozott kioldasi jelleggorbe barmilyen

Uzemdllapotban érvényes.

Kétfazisu zarlat (2F) hibatavolsaganak mérése

IR_’ A védelem és a hibahely k6z6tti Z, pozitiv sorrendl impedancia esetén
R _Z! . . . e
Uns{ 1s é a védelem altal mért fesziiltség Urg =2-Ig -Z; =-2-1Ig-Z;; a
TR
[Urs| _[Ugs|

hanyadosmérés pedig =2- |Zl| eredményt szolgdltat.

T

Rl [t

Az egyszeres impedancia méréséhez tehat a védelemnek az dram kétszeresét kell elGallitania, mikoris

U U
|Zl|= | RS| :| RS|
21| 2-[1g]
A védelem a kovetkez6 egyfazisi mennyiségekkel végzi a hanyadosmérést:

N ~ |Ugs| P _ .
RS zarlatnal: |Zl| BT AL ahol |IR —IS| =2, mivel |IR| =2 |IS ;
R —Ig
o _ |Ugr| o B .
ST zarlatnal: |Zl| T’ ahol |IS —IT| =2, mivel |IS| =2 |IT ;
s — 17
U
TR zarlatnal: Z =ﬁ,ahol It —Ig|=2,mivel IT|=2 |Ig];
1 T R T R
I —1g
Haromfazisu zarlat (3F) hibatavolsaganak mérése
R Ir A Z; tdvolsagban fellépd zarlatnal védelem helyén mérhetd
S Is g fazisfesziltségek: URO = IR . Zl USO = IS 'Zl
e Uso T It Urg =1r-74
U'm~|: T A fazisfesziltségek és fazisaramok hanyadosai tehat a tényleges
I ——
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[Uro| _ Uso _ [Uol

e [s[ [l

Ha a védelem valamennyi 3F zdrlatot R és S fazis mennyiségeivel méri, akkor
B V3 |Ugo] _|Uro ~Uso| _ |Ugs]

21/- - -
ViR iR -Ts[ IR T

A vonali fesziiltségekbdl és a fazisaramok kiilonbségébdl képzett hanyados tehat valamennyi faziszarlat (2F és 3F)

hibatavolsagat szabatosan szolgaltatja.

hibatavolsagot adjak, azaz |Z;| =

Foldrovidzarlatok (FN, 2FN és 2Ff) hibatavolsaganak mérése

Jelen  esetben a  tavolsagi  védelem

l mér6Gelemének a fazis-fold alkotta aramhurok
g impedanciajat kell megmérnie. A zérus
v I h sorrenddi  impedancia miatt a  hurok
R .
Zt1 impedancidja nem lesz azonos a
. s _ Vi V2 Vo faziszarlatoknal mért értékekkel.
Tl Z1 | |1y Lu LI., A zarlatra jellemz8 U; fazisfesziiltség és I
I—I—I ° s 7 3 . .
0 Z1 | : fazisdram hanyadosa a szimmetrikus
L 1 h2 ho Osszetevékkel kifejezve:
Uf _ Ul +U2 +U0 _ Il 'Zl +12 'Zz +IO 'ZO
If Il+I2+IO Il+I2+IO
Mivel a haldzaton 72:=7, és Z0=k'Z, (ahol k~3), a mérheté impedancia:
Uf Il'Zl+IZ'Zl+k'IO'Zl Il+12+k'10
= = Zl . * Zl
If Il+12+10 Il+12+10

Ahhoz, hogy az eredmény Z; legyen, azaz a szorzdjaként szerepl6 tort értéke 1 legyen, a nevez6ben |év6
If = Il + 12 + IO fazisaram helyett If = Il + 12 +k- IO

Korrigalt aramot kell a méréelem daramtekercseibe vezetni. Mivel azonban az dramvaltdk szekunder korében csak
I:és 3l, all rendelkezésre, ezért a sziikséges korrigalt dramot irjuk fel ezek felhasznaldsaval

If 211+12 +k-IO :Il+12+10 +k-10—10 Z(Il+12 +IO)+[%J'3'IO

A kompenzalas révén a védelem mérdeleme altal mért impedancia:
U I +1, +k-1

Loz, L 7,

f (Il+12+10)+[3j'3'10

Tavolsagi védelmek fokozatszamitasa
Az els6 és masodik fokozatok szamitasa
& Az AB szakasz egy tetsz6leges hurkolt haldzat egyik

— -y -
}'D Zap ﬁ.:_{_’é_ o ﬂ_{ vezetGje, BC pedig a B végéhez csatlakozd tovabbi
— —— vezetékek koziil a legrovidebb.

: A vezetékek impedancidja Zpg, illetve Zgc. Az A jell
Zaz védelem elsé impedanciafokozata Z,;, a masodik Z,, a BC

- - - vez’eték~B ’végérT Iéyé’ védelem (Elsé' ,fokc?zata ZBiL- ’ ’
C I:] A |épcsdzés logikdja az egyenld szazalékos szérdsok elvét
7 koveti. A védelmek sajat mérési pontatlansagat, a

mérdévaltdk hibait, az elhanyagolt terhelési daramok befolydsat egylttesen egy = &szdrdsi tényezbvel vessziik
figyelembe. Ez azt jelenti, hogy a beallitott Z impedanciafokozat a valésagban (1-€)Z < Z < (1+ €)Z

értékek kozott tetsz6legesen valtozhat. A szdrdsi tényez6 értékét a gyakorlatban ugyanis €=0,15-re, 15%-ra
szoktak felvenni.

A lépcsdzés alapszabalya az, hogy a szomszédos védelmek egyes fokozatai azok megengedett és kedvezGtlen
irdnyu legnagyobb szdrasa esetén se fedjék vagy keresztezzék egymdst. A védelem els6 |épcsOjére az a
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kovetelmény irhatd fel, hogy a maximalis fokozatnyulds esetén se érjen bele a kovetkezd vezetékbe:
ZAB
(1+¢)
A mdsodik fokozat minimumdt az a kbvetelmény szabja meg, hogy a védelem sajat kdzvetleniil védendd vezetékét
legalabb a masodik fokozatban még maximalis fokozatzsugorodds esetén is fedje, tehat:
ZpB

(1-g)
A mdsodik fokozat maximumdt abbdl a feltételbdl lehet meghatdrozni, hogy az A védelem masodik fokozata
legnagyobb nyulds és a B védelem elsd fokozatanak vége a legnagyobb zsugorodas esetén sem fedheti at

egymast: (1+8)ZA2 SZAB +(1—8)'ZBA’

(1+8)'ZA1§ZAB, amibdl ZAIS

A

(1-€)-Zpa12ZA  Zag

Z 1—
az el6bbiek szerint viszont Zy; mintdjara:  Zgp < BC (14+€)-Zpp SZpg + (1-¢) -Zpc
(1+¢) (1+¢) ’
z _
amibo feltétel Z , , <28+ ! 82 Zgc
I+¢ (1+8)

Az impedancia-mérés csak akkor ad a foldrajzi tavolsdggal ardnyos hibatdvolsagot, ha a védelemnél mérhetd
feszliltséget a hibahely nulla fesziltségével 6sszekdtd egyenes torésmentes. Ez akkor teljesil, ha a védelem
aramvaltdjan a fesziltséget létrehozé teljes dram athalad.

Ha a védelem és a hibahely kozott kozbensd drambetapldlas vagy eldgazds van, a mérés torzul. Torzitasi tényezd

IA+IB

(1, ha nincs kozbensd betaplalds): § = —— > 1

A
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