55. laborgyakorlat
Digitalis komplex védelmek vizsgalata

1. Elméleti alapok

A méréshez sziikséges elvi alapok a Villamosenergia-ellatas III. tantargy
eldadasain elhangzottak. A mérés eredményes elvégzéséhez ismerni kell a
Villamosmivek III. jegyzet 189-195., ill. 238-242. oldalan talalhat6 elméleti
anyagot. Ez az utmutat6 tartalmazza a digitalis védelmek altalanos attekintését
¢s a vizsgalando 7SJ511 tipust védelem ismertetését.

A védelem feladata a védett objektum allapotara jellemzd6 fizikai mennyiségek
(fesziiltség, aram, homérséklet, nyomas) érzékelt jeleinek fogadasa, a jelek
feldolgozasa, dontés meghozatala a beallitdisoknak megfelelden, beavatkozo jel
(miikodtetd parancs) kiadasa.

Digitalis védelemrol akkor beszéliink, amikor az érzékelt jelek feldolgozasat
¢s a dontés (védelmi intézkedés) meghozatalat egy bedgyazott mikroszamitdgép
veégzi.

A mindség szempontjabol a kovetkezd tényezOk a legfontosabbak:

- komplexitas — funkcionalis Osszetettség, azaz a kordbban tobb kiilonallo
egységben (késziilékben) megvalodsitott kiilonbozé funkciok egy
késziilekbe 0sszevontan jelennek meg;

- integralhatésag — rendszerbe illeszthetdség, a digitalis védelmek egy
egységes digitalis kommunikécids interfészen keresztiil az lizemiranyitod
rendszerhez kapcsolhatok;

- adaptivitas — feladathoz illeszthet6ség, azaz miikodés kozben az
lizemirdnyitd kozpontbdl a megvaltozott kovetelményekhez igazithatd a
védelem egyszertien €s gyorsan;

- megbizhatosaig —  Onmagdban a  mikroszamitogépes  hardver
megbizhatosdga koriilbeliill egyenértéki az analdog elektronikus
hardverével, azonban a nagyobb foku integraltsdggal, az intelligens
onellendrzé képességgel ¢és az dallandd rendszer-kommunikécidval
Osszességében a megbizhatdsagi szint novekszik;

- ar — a digitalis védelmek ara napjainkban versenyképessé valt az analdg
elektronikus védelmekével szemben a mikroelektronikai technologia
fejlédésének €s a nagysorozatu gyartasnak kdszonhetden;

A kovetkezd feladatokat lathatja el egy digitalis védelmi berendezés (komplex

védelem):

- védelem

- lizemzavari automatika

- mérés, meérésadatgylijtés, eseményrogzités

- kommunikécid



Ezek a funkcidk a beagyazott szoftverben megvalodsitva, fontossagi sorrendbe
rendezddve jelennek meg (prioritds sorrend feliilrdl lefel¢). Tehat els6dleges a
védelmi funkcid, amely ezen feliil teljesen fiiggetlen is (autondom). Az
onellen6rzé rutinok a legalsd szinten, a hattéridoben futnak le, rendszerint
ciklikus 1d6k6zonként.

A digitalis védelmek altalanos hardver felépitése a kovetkezo:
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A diqitdlis védelmek hardver felépitése

Az egyes belsd hardver egységek €s azok feladatai a kovetkezok:
belso MV - belsé mérdvaltok: aramvaltd, fesziiltségvalto
feladatuk: szintvaltas, potencial elvalasztas

eldfeldolgozas (analdg linearis aramkorokkel):
- jelatalakitas (pl. i > u)
- maximum-, minimum-kivalasztas anal6g modon
- jelkorlatozas
- erdsités (precizids szintillesztés miiveleti erdsitokkel)
- szUirés
- el¢jel-képzés (null-komparalassal)

MUX - multiplexer, analdg jelkivalaszto:

A multiplexer megfeleld logikai vezérlésévei mindig a kivalasztott analog
bemenet jelenik meg a kimeneten, igy tobb analog jel esetén is elegendd egy
mintavevo és analdg-digitalis atalakito a jelek egymas utani atalakitasdhoz.

S/H — Sample/Hold (mintavevd/tarto):

Az analog-digitalis atalakitas idotartama alatt a vizsgalt jel valtozasa hibat
okozna, ezért a jelbdl adott idépontban vett mintat (mintavétel) kell biztositani
az atalakitas teljes idOtartamara (tartas).



A/D - analog-digitélis atalakito:

Feladata az adott jeltartomanyban (-10..+10V bejovd analdg jel mintavett
értékének aranyos digitalis értékkeé atalakitasa a felbontasnak megfeleld
pontossaggal.

Digitalis védelmekben jellemzéen 12- vagy 16-bites felbontasu, szukcessziv
approximacios mitkodési elvii A/D atalakitokat alkalmaznak, amelyek atalakitasi
ideje tipikusan kb. 10us.

CPU - mikroszdmitogép, ebben torténik a digitalis jelfeldolgozés és a védelmi
dontéshozas (relé-algoritmus) szoftver uton megvaldsitva.

A digitalis  védelmek CPU-modulja altaldban egy vagy tobb
mikrokontrollerb6l (amely 16- vagy 32-bites szervezeésil)) és kiszolgalo
aramkorokbol all.

MEM - buszra illesztett kiils6 memoria. Ez adatmemoria, a program ugyanis
altalaban a mikrokontroller bels6 PROM memoriajabol fut.
- mérési adatok, események tarolasa: SRAM+Ora+Akku (SRAM: sztatikus
RAM)
- konstansok, szoveg: EPROM
- beadllitasok: EEPROM (elektronikusan torolhet6 PROM)

1/0 - bemeneti/kimeneti egység:
Digitalis (két allapotll) bemenetek/kimenetek, potencialisan levélasztva a
belsé aramkoroktol.
- kimeneti egység (relés levalasztassal): - kimen6 parancsok
- kimeno jelzések
- bemeneti egység (optocsatolos levalasztassal): - bénitds/engedélyezés
- nyugtazas
- miikodtetés

KEZ - kezel6i feliilet (ember-gép feliilet, MMI: Man-Machine Interface):
- bedllitasok elvégzése
- lzenetek, jelzések megjelenitése és nyugtazasa
- mérések, rogzitett események megjelenitése és torlése
részei: - nyomoégombok (féliatasztatara kivitelben)
- kijelz6 (LCD, 2x16 karakteres alfanumerikus)
- latjelzés (LED)
- hangjelzés (piezo)

KOM - kommunikacio (gép-gép kapcsolat):
- PC-vel szigetelt RS232-es soros vonalon, teljes kori kezelés +
eseménynapld, mérések, beallitasok letoltése a PC-be.



- UlK-val (Uzemirdnyit6 Kozpont) fénykabelen, zavarvédett, gyors
adatatvitel, ezen keresztiil kapcsolodik a védelem az aldllomdsi iranyitasi
rendszerhez.

TAP - DC/DC konverteres tapegység, feladata a belsé analog és digitalis
aramkorok és meghajtd korok tapellatasa.

bemenet: a szekunder segédiizemi tapfesziiltség, 220V DC;

kimenet: +15V, -15V, +SV (stabilizalt), V+= 20V stabilizalatlan a kimeneti
relékhez;

2. A 7SJ511 tipusu digitalis talaram-ido védelem

A 7SJ511 SIEMENS gyartmanya komplex digitalis védelem, amely 3
fazisaramot ¢€s zérus sorrendii aramot képes érzékelni. Rugalmasan alkalmazhato
a kiilonbo6zd haldzattipusokra és védelmi feladatokra, tobbféle védelmi funkcio
¢s kioldasi karakterisztika allithato be. A védelmi bedllitdsokra egyszerre 4
paraméter-készlet lehet az EEPROM memoéridban, az ezek kozotti valtads a
kommunikacion keresztiil vagy a digitdlis bemenetekkel vezérelve is torténhet,
tehat a védelem adaptiv modon miikddhet. Szamos kiegészité funkciot biztosit,
ezek a folyamatos mérés, zavariras, eseményrogzités, helyi vagy alallomadsi
kommunikacio, ellenérzd funkciok. A digitdlis bemenetek, a relés kimend
kontaktusok ¢és a LED latjelzések logikailag a felhaszndlo altal szabadon
konfiguralhatok.

Ebben az tmutatdban csak a laborgyakorlaton vizsgalandé néhany fontosabb
funkcio keriil roviden ismertetésre. A védelem kiils6 kapocskiosztisa a
Melléklet 4. oldalan a B.1 dbran lathato.

Fiiggetlen késleltetésl talaram-id6 védelem

Kétfokozatu kioldasi karakterisztika allithato be kiilon a faziszérlatokra illetve
a foldzarlatra. A fiiggetlen késleltetésli tularam-1d6 védelem logikai hatasvazlata
a Melléklet 2. oldaldn a 4.2 4abran lathatd. A hatasvazlat Aallapotjelei
tetsz6legesen a latjelz6 LED-ekhez vagy kimend kontaktusokhoz rendelhetdk.
Az egyes fokozatok kiilon valés idében logikailag blokkolhatok (példaul
digitalis bemenetrdl). A blokkolds alkalmazédsaval logikai gyljtésin-védelem
valdsithatd meg, erre mutat példat a Melléklet 3. oldalan a 4.4 abra. Ebben az
esetben a ledgazasi védelmek induldasa blokkolja a gytijtdsin betaplalas
védelmének gyorsfokozatat ('B' hibahelyen ledgazasi zarlat), ellenkez6 esetben a
gylijtésin zarlata ("A' hibahely) a gyorsfokozattal keriil haritasra.

Fiiggd karakterisztikdju tilaram-id6 védelem
A faziszérlati és foldzarlati tilaram-idé védelemre az IEC 255-3 szabvany
szerinti haromféle inverz karakterisztika egyike is bedllithatd, a nagy zarlati




aramu  gyorsfokozat ilyenkor is fiiggetlen késleltetésti. Az inverz
karakterisztikdk a Melléklet 1. oldalan a 3.1 abran lathatok.

Folyamatos mérés és beépitett zavarird funkcid

A védelem miikodés kozben folyamatosan szamitja a fazisaramok €s a zérus
sorrendll aram valds effektiv értékét amperben €s a névleges érték %-aban, ezek
az adatok a kijelzén és a kommunikacion keresztiil is lekérdezhetok.

A beépitett zavariro a zarlati esemény aram-idéfiiggvényeit regisztralja 1kHz-
es mintavételezéssel max. 5 szekundum idétartomanyban. A PC-vel
lekérdezhetd regisztradtumban az idéfiiggvények mellett megjelennek a védelem
indult és védelem kioldott jelek, vizszintes 1ill. fiiggéleges kurzorokkal
végezhetd kiértékelés, a regisztratum nyomtathat6, eltarolhato.
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A zavariro regisztratum kiértékelése
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Technical daté
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789511 3 Method of operation

4.2.4 Fast bus-bar protection using etc., in which cases a transformer feeds from the
reverse interlocking scheme higher voltage system onto a busbar with several
e —outgoing feeders (refer Figure 4.4) .

Each of the overcurrent stages can be blocked via "Reverse interlocking” means, that the overcur-

binary inputs of the relay. A setting parameter de- rent time protection can trip within a short time
termines whether the binary input operates in the T-I>>, which is independent of the grading time, if
"normally open” (i.e. energize input to block) or it is not blocked by pick~up of one of the next
the "normally closed” (i.e. energize input to re- downstream overcurrent time relays (Figure 4.4).
lease) mode. Thus, the overcurrent time protec- Therefore, the protection which is closest to the
tion can be used as fast busbar protection in star fault will always trip within a short time, as it cannot
connected networks or in open ring networks (ring be blocked by a relay behind the fault location. The
open at one location), using the "reverse inter- time stages I> or I operate as delayed back-up
lock” principle. This is used in high voltage sys- stages.

tems, in power station auxiliary supply networks,

;
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Figure 4.4 Busbar pratection using reverse interlocking principle
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Method of Operation
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Figure 4.2 Logic diagram of the definite time overcurrent protection
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7. :

Connection diagram

optionally V. 24 or optical fibre interface
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