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1 Transzformator bekapcsolasi aramlokését csokkentd
funkcio

Transzformatorok bekapcsolasakor a tekercsei haldzati fesziltség ala keriilnek, ami a vasmagot
tranziens telitédésbe viheti. Ez a tranziens telitédés okozza a bekapcsolasi aramlékést. A bekapcsolas
pillanatdban az indukalt fluxus a vasmag oszlopaiban megegyezik a remanens fluxussal, ami a
bekapcsolas utan a fazisfesziiltségek fazishelyzetétél fliggbéen a telitédési fluxus értéke folé néhet. A
remanens fluxust az el6z8 kikapcsolasi folyamat eredményezi.

A telitett vasmag nagy, torzitott magnesezési aramot hoz létre, amelynek csicsértéke a névleges
aram csucsértékének tobbszorosét is elérheti. Ez a zarlati tartomanyba esé aram tdlzott
igénybevételnek teszi ki a tekercsek mechanikai rogzitését, héhatasa pedig bels6 meghibasodasokat
okoz, igy csokkenti a transzformator élettartamat
A TRIM (TRansformer Inrush current Minimizer) funkcié vezérelt bekapcsolas Utjan képes megel6zni a
nagy csucsértékl bekapcsolasi aramlokéseket.

1.1 Mikodési elv

A mikodési elv részletei megtalalhatok az “EuroProt+, Numerical transformer inrush
current minimizer, Principle of the operation” angol nyelvii PROTECTA leirasban.

1.2 Alkalmazas

A TRIM funkcié a vezérelt bekapcsolas eszkozével csokkenti az dsszes fajta egy- és
haromfazisa transzformator bekapcsolasi aramlokését. A vezérelt bekapcsolas azt jelenti, hogy a
bekapcsolasi parancs pillanatat szinkronizalja a taphaldzati fesziltség pillanatértéhez. A megszakitéd
bekapcsolasanak megfelelé pillanatat az el6z6 kikapcsolas folyamata alatt mintavételezett
fesziltségértékek alapjan hatdrozza meg. A remanens fluxus értékét ugyanis a funkcio ezek alapjan a
fesziltségértékek alapjan szamitja, ami pedig meghatarozza a bekapcsolas optimalis idépontjat.

A funkciét tartalmazé késziulék képes mind fazisonkénti hajtasu, mind kdzds vagy elékelt
hajtadsli megszakitdk vezérlésére.

A funkcié mikoédésének magyarazata az 1. dbran kdvethetd.

A TRIM funkciét magaba foglald készilék (9) a megszakitéra (2) adott szinkronizalt
bekapcsolasi paranccsal(8) csokkenti az egy- vagy haromfazisi transzformator(l) bekapcsolasi
aramldkését. A funkcié a megszakité érintkez8inek zardsat a megszakitdé tdphalézat feldli oldalan
elhelyezkedd feszlltségvaltd (3) jelének pozitiv nullatmenetéhez szinkronizalja. Ahhoz, hogy a
megszakitd érintkez8inek zarasanak megfeleld idépontjat meg lehessen hatarozni, sziikség van a
remanens fluxus értékére. A remanens fluxust a megszakitéd transzformétor feldli oldalan elhelyezkedd
fesziltségvaltd (4) jelének integrdlasaval lehet szamitani. Ez a feszultségvalté csatlakozhat a
transzformétor primer, szekunder vagy akéar tercier oldalahoz is. Szerepe, hogy mérje az egyre
csokkend fesziiltséget, miutan a Kl-parancs (6) kovetkeztében a transzformatort lecsatlakozik a
taphalézatrol. Amikor a transzformator csokkend fesziltsége eléri a nullat, a funkcié eltarolja a
szamitott remanens fluxus értékét a késziilék memoariajaba.
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1. abra A készulék alkalmazasa

A megszakitd zardsanak optimalis pillanata (ill. fazisonkénti hajtds esetén az optimalis
pillanatok) azt a pillanatot jelenti, amikor a fluxus idéfiiggvénye allanddsult fliggvényként tud
folytatédni a bekapcsolas utan. Ebben az esetben a fluxus nem éri el a telitési értéket, és nem
keletkezik bekapcsolasi &ramlokés.

A készilék bemenetén (7) varja a transzformator bekapcsolasi igényét, hogy aztdn a
kimenetén (8) szolgaltathassa a k6z6s vagy fazisonkénti BE*-parancsot a megszakitonak.

Az aram mérése (5) lehetéségként szolgal, nem sziikséges az algoritmus mikddéséhez. A
megjelenitett aram cslcsérték Uzembe helyezéskor lehet hasznos informacié a készilék helyes
mikoddésének ellenbrzése végett.

1.3 Az alkalmazhat6sag kovetelményei

A készllék bekapcsolasi parancs megfelelé pillanatat milliszekundum pontossaggal szamitja,
figyelembe véve a megszakitdé oOnidejét is annak érdekében, hogy a bekapcsolas a szamitott
pillanatban torténjen. Ha a megszakitdé 6nidének a szérasa tul nagy, a vezérlés nem lesz hatékony. A
hatas optimalizalasa érdekében az 6nid6 szérasanak +2 ms-os tartomanyba kell esnie.

A készilék képes haromfazisi fazisonkénti hajtasi megszakitd mindharom fazisanak
vezérlésére. A hatékonysag ebben az esetben nagy, gyakorlatilag nem lesz kapcsolasi tranziens, az
allandésult allapot szamottevé tranziens nélkil elérheté. Ebben az esetben nem lehet bekapcsolasi
aramlokést érzékelni

Ha a megszakitd kozos hajtasl, és az egyes fazisok bekapcsoldsa egymashoz képest
mechanikailag késleltetett, a funkcié a bekapcsolasi aramlokést a névleges aram csucsértéke ala
tudja szoritani. Az elékelést milliszekundumban kell a készulék szamara paraméterként megadni (pl.:
5-0-5 ms, 0-6.66-3.33 ms vagy 0-0-0 ms).

Kulénbdz6 kapcsolasi csoportu transzformatorok kiildnb6zé bekapcsolasi stratégiat igényelnek.
A ,Kapcs. csoport” paraméter alapjan az algoritmus automatikusan kivalasztja a megszakito optimalis
bekapcsolasi pillanatat.

1 Ez a paraméter a funkcié egyfazisu verzidjaban nem létezik.
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1.4 Be- és kimeneti jelek

1.4.1 A bekapcsolasi aramlokést csokkenté funkcié analég bemeneti
jelei
A transzformator bekapcsolasi aramlokését csokkentd funkcid a kovetkezd analog jeleket
kapja bemenetén:

Analdg jelek? Magyarazat

UtapL1, UtapL2, | Fesziltségek a megszakito taphalozat feldli oldalan
UtaplL3

UtrL1, UtrL2, UtrL3 Fesziiltségek a megszakitd transzformator feldli oldalan
IL1, L2, IL3 A transzformator bekapcsolasi aramai (primer oldal)

1. tbl4zat A transzformator bekapcsolasi aramlbkését csbkkentd funkcio analég bemeneti jelei

Az 1. tablazat elsé soraban szerepelé primer fesziltségeket a megszakitdé taphalézat feldli
oldalan kell mérni. A megszakité érintkez8inek zarasa utan ezek a fesziiltségek fognak uralkodni a
transzformator taphalézat oldali kapcsain. Az L1 fazis fesziltségének pozitiv nullatmenete lesz az
idéreferencia a megszakitdé bekapcsolasi pillanatainak késleltetéséhez.

A feszlltségvaltd, ami a transzformator oldali feszlltségeket méri, allandéan a
transzformétorhoz kell legyen csatlakoztatva, még annak kikapcsolt allapotaban is. Ez a
fesziltségvaltd elhelyezkedhet a megszakitd és a transzformator kozoétt, de a transzformétor
szekunder vagy tercier oldalan is. A kapcsolasi csoporttdl fliggben szamitja ki az algoritmus a
kapocsfesziltségeket.

Az algoritmus nem haszndlja fel a mért aramokat vezérlési célra. Csupan azért van sziikség
rajuk, hogy a zavarirdban ellenérizni lehessen a vezérelt kapcsolas hatékonysagat.

El6fordul, hogy a transzformétor névleges fesziltsége nem egyezik meg pontosan a
feszlltségvaltd névleges feszlltségével. Erre az esetre szolgalnak az illesztési tényez6k, amely
paraméterek helyes beallitdsaval nagyobb pontossag érhetd el.

1.4.2 A bekapcsolasi aramlokést csokkentd funkcié binaris bemeneti
statusjelei

A transzformator bekapcsolasi aramlokését csdkkenté funkcid rendelkezik binaris bemeneti
statusjelekkel. Ezekre a bemenetekre a felhasznalé irhat fel egyenleteket a grafikus
szerkesztével.

Az algoritmusnak sziksége van arra az inform&cidra, hogy mikor érkezik kiold6 parancs a
megszakitora. (A késziléki a kioldo parancsot nem késlelteti, a megszakito kdzvetlenil megkapja azt.)

A funkcié ugyancsak informéciot kap a transzformator bekapcsolasanak igényérél. Ha az
,Uzemma&d” paraméter ,Bekapcsolva’-ra van allitva, a késziilék tovabbitja a bekapcsolasi parancsot a
kiszamitott késleltetéssel. Ha ugyanennek a paraméternek az értéke “Elkertls”, a készulék tovabbadja
a parancsot késleltetés nélkil. A funkcio kikapcsolt allapotdban pedig a készilék egyaltalan nem
tovabbitja a parancsot a megszakitora. Ez az eset fog fennallni bekapcsolt funkcié mellett is akkor, ha
a vezérelt bekapcsolas feltételei nem &llnak fenn. Ld. ezeket a feltételeket az 1.4.3 fejezetben!

A miikodést a ,Blokkolas” bemenettel lehet bénitani. Amig ez a statusjel aktiv, a készllék nem
ad tovabb bekapcsolasi parancsot a megszakitonak.

A bekapcsolasi aramlokést csokkentd funkcié binaris bemeneti statusjelei fel vannak
sorolva a 7. tblazatban

2 Egyfazisu verziéban természetesen mindharom tipusu analég jelbdl csak egyet-egyet var a
funkcid.
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1.4.3 A bekapcsolasi aramlokést csokkenté funkcié binaris kimeneti
statusijelei

A transzformator bekapcsolasi aramlokését csokkentd funkcié rendelkezik binaris kimeneti
statusjelekkel. Ezeket a kimenetet a felhasznalé szabadon felhasznéalhatja a grafikus szerkeszt6
segitségével.

A harom bekapcsolasi parancson kivil két, alapvetéen a mikoddés sikerességét jelzd binaris
kimeneti statusjele van a funkciénak.

A ,MOkodott” jel akkor valik aktivwva, amikor a funkcio késleltetéssel (lizemmod:
.Bekapcsolva”) vagy késleltetés nélkil (lzemmadd: ,Elkeril6”) bekapcsolasi parancsot adott.

Ha a vezérelt bekapcsolas feltételei kdziil valamelyik nem allt fenn, amikor bekapcsolasi igény
érkezett, a funkcid ,Sikertelen bekapcsolas” kimeneti statuszjele lesz aktiv. Sikertelen bekapcsolasnak
mindsul az is, ha a feltételek ugyan fennalltak, a készilék tovabb is adta a bekapcsolasi parancsot, de
a transzformator oldali fesziltségek egy masodpercen beliill nem vették fel a névleges érték 10%-at.

A vezérelt bekapcsolas feltételei a kdvetkezok:
Bekapcsolas el6tt
e a megszakitd taphalozat fel6li oldalan mért vonali fesziltségek kozil legalabb az egyik a
névleges érték 10%-nal nagyobbat vegyen fel,
e a megszakitd transzformator fel6li oldalan mért fesziltségek a névleges érték 10%-nal
kisebbet vegyenek fol.

A bekapcsolasi aramlokést csdkkenté funkcid binaris kimeneti statusjelei fel vannak sorolva a 8.
tablazatban.

1.5 Uzembe helyezés
A készilék lzembe helyezése az on-line informacioknak készénhetéen egyszerii folyamat.

A fesziltség bemeneti funkci6 (FV4) on-line informaciéi kozul kiolvashatéak a meért
fazisfeszulltségek effektiv értékei és fazisszogei. Ellenérzendd a fazisok helyes bekotése!

A paramétereket az adott alkalmazasnak megfeleléen kell bedllitani. A ,MSz. Bekapcsolasi id8”
paramétert elegendd az elsé bekapcsolas utan beallitani, elétte lehet alapértéken hagyni.

A TRIM funkcié on-line informacioi kozott megtalalhatéak a fesziltségvaltok altal mért
fesziltségek korrigalt értékei szazalékos formaban. A transzformator bekapcsolt allapotaban a
taphalézat oldali és a transzformator oldali fesziltségek meg kell egyezzenek. Ha ez nincs igy, a
.Primer-" és ,Szekunder korrekcié” paramétereket ugy kell beallitani, hogy az eredményképp szamitott
fesziltség értékek kozelitbleg egyenlék legyenek.

A transzformator elsd, TRIM funkcion keresztiili bekapcsolasa vezéreletlen, am a program mar
ekkor is méri a megszakité bekapcsolasi idejét, és az on-line informaciok kozott “MSZ. Bekapcsolasi
id6” néven tarolja a kdvetkez6 bekapcsolasig. Ez az id egyben egy bemeneti paraméter is, amit a
mért és kijelzett érték alapjan lehet helyesen beallitani. (Megjegyzés: ez a mért id6 a megszakito
érintkez6inek repullési idején kivil tartalmazza az algoritmus belsé késleltetését is.)

A kovetkezd kikapcsolas alatt a készllék meghatarozza a remanens fluxus értékét. Az ezt
kovetd bekapcsolasi parancsok pedig mar szinkronizéltak lesznek, igy csak kis bekapcsolasi
aramlokések varhatoak.

Az on-line informaciok kozoétt kiértékelés céljabol megtalalhaték a mért aramcsudcsokat is
minden bekapcsolas utan. Ezt az értéket az aramvaltd névleges cslcsértékének szazalékaban jeleniti
meg.

A zavarird funkcié lehetévé teszi a transzformator be- és kikapcsolasi jelenségeinek
részletesebb vizsgalatat.
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1.6 Miiszaki 0sszegzés

1.6.1 Miszaki adatok

Funkcié | Ertéktartomany | Pontossag

Mérés

Aramtartomany 20 — 2000% In +1% In
Fesziiltségtartomany 2-110 % Un +1% Un

Vezérlés hatékonysaga

Fazisonkénti/ egyfazisu
vezérlés

aMSz. +2ms-o0s
pontatlansaga mellett

Icsulics < 0.5x In_csucs

Haromfazisu vezérlés

aMSz. +2ms-o0s
pontatlansaga mellett

Icslics < In_csucs

2. tablazat A transzformator bekapcsolasi aramlékését csékkent funkcié miiszaki adatai

1.6.2 Paraméterek

Felsorolt tipust paraméterek

Paraméter neve Elnevezés Valasztasi lehetéség Alap-
értelmezés

Uzemmdd kivalasztasa

Trim_Oper_EPar_ Uzemméd Kikapcsolva, Bekapcsolva, | Kikapcsolva
Elkertlé

A transzformator kapcsolasi csoportjanak kivalasztasa (a kapcsolt oldalrél nézve)**

Trim_VGroup_EPar_ Kapcs. csoport | Yd1,Yd5,Yd7,Yd11,Yy0,Yy6,Dyl, | Yd11l
Dy5,Dy7,Dy11,Dd0,Dd6

Megszakit6 elékelés***

Trim_LagType EPar_ Elékelés tipusa | 1fazist, Ek-0-0-0, Ek-3-0-3, Ek-5- | 1fazisu
0-5

A transzformator fel§li fesziltség mérésének helye

Trim_SecSide_EPar_ Utranszf. Primer, Szekunder * Primer

méréspont

3. tablazat A transzformator bekapcsolasi aramiékését csdkkent funkcio felsorolt tipusu paraméterei

* Feltételezett, hogy a transzformator bekapcsolasa primer oldalrél térténik.
**Ezek a paraméterek csak a haromfazisu verzidban szerepelnek.

Egész tipusu paraméterek

Paraméter neve Elnevezés Egység | Min Max | Lépés Alap-
értelmezés
Taphalézat oldali fesziltségmeérés korrekcios tényezbje(Untr_pr/UnFV)
Trim_PrimCorr_IPar_ | Primer korrekci6 | % | 85 |115 |1 | 100
Transzformator oldali fesziiltségmérés korrekcids tényezbje (Untr_szek/UnFV)
Trim_SecCorr_IPar_ Szekunder % 85 115 1 100
korrekcié

4. tablazat A transzformator bekapcsolasi aramlékését csékkenté funkcié egész tipusu paraméterei

Késleltetés paraméterei

Paraméter neve Elnevezés Egység | Min Max | Lépés Alap-
értelmezés
A megszakitd bekapcsolasi ideje, amit a funkcid szamit és jelenit meg
MSz.
Trim_TravTime_TPar_ | Bekapcsolasi msec 30 500 1 80
idé

5. tablazat A transzformator bekapcsolasi aramlbékését csékkents funkcio késleltetés paraméterei

8/10




|IED-EP+Bekapcsolasi aramlokést csokkentd funkcio

1.6.3 Mért értékek

Mért érték neve Elnevezés Magyarazat
Trim_CBTime_OLM_ | Utolsé Az utolsé bekapcsolaskor mért megszakito
MSz.bekapcsolas bekapcsolasi id6. *
Trim_Lastinr OLM_ | Utols6 bekapcsolas | Az utols6 bekapcsolaskor mért legnagyobb
aramcsucs.**
Trim_UTA _OLM_ Utéap korrigalt A A halézat oldali feszlltségvalté ,A” tekercse

altal mért fesziltség illesztési tényezdvel
korrigalt értéke. ***

Trim_UTB_OLM_ Utap korrigélt B A halézat oldali feszlltségvalté ,B” tekercse
altal mért feszultség illesztési tényezdvel
korrigalt értéke.

Trim_UTC_OLM_ Utap korrigélt C A hal6zat oldali feszlltségvaltd ,C” tekercse
altal mért feszultség illesztési tényezdvel
korrigalt értéke.

Trim_UFA_OLM_ Utranszf. korrigalt A | A transzformator oldali fesziltségvaltd A’
tekercse altal mért fesziltség illesztési
tényezdvel korrigalt értéke.

Trim_UFB_OLM_ Utranszf. korrigalt B | A transzformator oldali fesziltségvaltd ,B”
tekercse altal mért fesziltség illesztési
tényezével korrigalt értéke.

Trim_UFC_OLM_ Utranszf. korrigalt C | A transzformator oldali fesziltségvalté ,C”
tekercse altal mért fesziltség illesztési
tényezével korrigalt értéke.

6. tAblazat A transzformator bekapcsolasi aramlékését csékkenté funkcié mért értékei

* A mért érték tartalmazza a készlilék érintkezbinek mikodési idejét és a megszakito
tranziensének idejét is. A funkci6 beallitdsa akkor helyes, ha ez az érték megegyezik a ,Megszakité
bekapcsolasi id6” paraméter értékével.

i Ezt az érték az aramvaltd névleges csucsértékéhez viszonyitott szazalékos formaban jelenik
meg.
ok Egyfazisu verzidban csak egy-egy korrigalt érték szerepel mindkét oldalra.

1.6.4 Binaris bemeneti statusjelek

Binéaris bemeneti Elnevezés Magyarazat

stétusjel

Trim_Blk _GrO_ Blokk A funkcié bénitasa.

Trim_Open_GrO_ Kioldas Logikai igaz értéket kap, ha a megszakitéra
kioldé parancs érkezik.

Trim_Close_GrO_ Bekapcsolas | A megszakitd bekapcsolasanak igénye. A funkcio
vezérli a megszakitéra adott bekapcsolasi
parancs pillanatét.

7. tablazat A transzformator bekapcsolasi aramlbkését csékkentd funkcio binaris bemeneti statusjelei
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1.6.5 Binaris kimeneti statusjelek

Binaris kimeneti Elnevezés Magyarazat
statusjelek
A megszakitora adott kbzvetlen parancsok

Trim_CloseLl Grl_ L1 Bekapcsolas Megszakito L1 fazisara adott
bekapcsolasi parancs

Trim_CloselL2_Grl_ L2 Bekapcsolas* Megszakito L2 fazisara adott
bekapcsolasi parancs

Trim_CloselL3 Grl_ L3 Bekapcsolas* Megszakito L3 fazisara adott

bekapcsolasi parancs

A felhasznal6 altal szabadon haszndlhat6 kimeneti statusjelek

Trim_Oper_Grl_ Mikodott A funkcid sikeresen miik6dott
Trim_UnSucc_Grl_ Sikertelen Sikertelen bekapcsolas
bekapcsolas

8. tAblazat A transzformator bekapcsolasi aramlokését csékkenté funkcid binaris kimeneti statusjelei

* Ezek a paraméterek csak a haromfazisu verzidban szerepelnek.
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