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BEVEZETES

1 Bevezetés

A forgorész foldzarlatvédelmi funkcié (RotEF, Rotor Earth Fault) olyan generatorok forgorész
foldzarlatvédelmére szolgal, amelyek gerjesztd tekercse szigetelt a rotor vastestéhez képest. A
mért hibahelyi ellenallas fliggetlen a gerjeszt6 fesziltségtdl, valamint a meghibasodas helyétdl (a
gerjeszt6 fesziiltség mekkora része van a hibas hurokban).

Abban az esetben, ha a gerjeszt6 tekercs mindkét pélusa hozzaférhetd, akkor a funkcié a
hibahely ellenallasan kivil meghatarozza a hiba helyét a pozitiv keféhez képest, valamint méri a
gerjesztd feszlltséget is. Ez utdbbi felhasznalhato forgérész tulterhelés elleni védelemként egy
Ug>t formajaban.

Ha csak az egyik polus érhet6 el (pl. forgddiddas gerjesztés esetében), akkor a hiba helye és a
gerjeszt6 fesziiltség nem hatarozhatdé meg, de a mért hibahelyi ellenallas ekkor is fliggetlen t6lik.

A paraméterezéskor valaszthatunk a két algoritmus kdzott.

1.1 Mikodés

A védelem ellenallas halézaton keresztil egy 100V-os segédfesziltséget kapcsolgat
periodikusan a forgorész és a fold kozé, illetve a foldre zarja azt (0 feszlltséget kapcsol ra). Méri
a rakapcsolt fesziltséget, a teljes befolyd aramot és a pozitiv polusra csatlakozé ag aramat. A
csatold halézat ellendllasa és a gerjeszté kor foldkapacitasai, valamint a csatolod kérben lévé
sz(rd korok tranzienseinek lecsengése utan mindkét esetben rogziti a mért mennyiségeket. A hat
adatbdl kiszamithato a hibahelyi ellenallas (Rf), a zarlat helye a pozitiv kapocshoz képest (k),
valamint a gerjeszt6 fesziltség (Ug).
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1-1. abra — Csatlakozas a generator gerjesztékoréhez

A

Az abran K-val jeldlt kapcsold elem természetesen félvezet6kkel felépitett aramkor. A foldre
csatlakozd résznek egy fesziltségkorlatozd szerepe is van, hiszen bizonyos esetekben a
gerjeszt6 fesziiltség érintett része emelni akarja a segédfeszlltség értéket, visszafelé folyik az
aram.

Abban az esetben, ha a gerjesztd kdrnek csak az egyik pélusahoz lehet hozzaférni, akkor az R2
és R3 ellenalldsok bal odalat 6sszefogva, k6zdsen csatlakoztatjuk a forgdrészkorhoz.
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BEVEZETES

1.1.1 Hardver elemek, csatolé aramkorok
A védelemben két kartya szolgalja ki a funkcioblokkot.

A RINJ+/21 jelin van a 100V-os segédfesziltséget el6allit6 DC/DC konverter, valamint a
kapcsolo elektronika, amely a 100V és a 0V kozott valtogat.

Az RAI+/11 jeli kartya tartalmazza az Us, |11 és I2 dramokat galvanikusan levalasztd
aramkoroket, és az A/D atalakitokat. Rajta van még a csatol6 ellenallas halozat (R2, R3) els6 két
5 kQ-os tagja a szlir6kondenzatorok egy részével. A levalasztast LEM (Life Energy Motion Co.)
elemek valésitjak meg, ezek egyenaram atvitelére is alkalmasak. Maximalis megengedett aramuk
20 mA. Ez hatarozza meg, hogy a kdvetkez6kben ismertetett csatold egységekbdl egy, vagy 2
db szikséges.

A csatol6 egységek egy omega sinre pattinthaté dobozban elhelyezett ellenallas sorbdl, az egyik
esetében (BASE - alap) az ellenallas lanc tagjai k6zoétt elhelyezett sz(ir§ kondenzatorokbdl, és
tulfesziltség levezetdkbdl allnak. A BASE jellire mindenképpen sziikség van, az ebben lévd
ellenallas sor oldalanként 35 kQ, a védelemben Iév6 5 kQ-mal egyltt tehat 6sszesen 40 kQ a
csatolo ellenallas. Ez a megoldas 600V gerjeszté feszliltségig alkalmazhato.

Ezen érték felett kell hasznalni a masodik (EXTENSION - kiegészit®) el6tét dobozt is, amiben
oldalanként 30 kQ ellenallas van, immar sziré kondenzatorok nélkil, igy a csatol6 ellenallas
Osszesen 70 kQ oldalanként. Ez a megoldas 1200V gerjeszt6 fesziltségig hasznalhato.

A gerjeszt6 korre mindenképpen biztositott leagazason kell csatlakozni olyan modon, hogy a
védelem a gerjesztd tekercs fesziltségét kapja akkor is, ha egy atkapcsolassal valtani lehet az
Uzemi és a sziikséggerjesztd kozott. Az alkalmazott biztositéd kiilon erre a célra készitett legyen,
hogy az itt el6forduld igen nagy egyenaramot is meg tudja szakitani. Egy jellemzd érték statikus
gerjeszténél: Un = 1000 V, In = 2000 A.

RAI+11 RINJ+21
RAI+11 BOX RAI+11 BOX
EXTENSION BASE
] 3 1 3 | I -
Ug+ L3 1 L HaO—— 1
_ ] E%E A= B
U5 =2 76 7'_?_ o, a
H| 11 o
= 30 =l
- i ’ i q1cuv+
7 wTHN:
8 “leHs

1-2. abra - Kiils6 (BOX) és belsd (RAI és RINJ) modulok bekoétése
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BEVEZETES

1.1.2 Uzemmoédok

A funkciénak haromféle lizemmadja van, paraméter altal meghatarozva:

e Kétpontos csatl.: ha a gerjesztékoér mindkét poélusa hozzaférhetd

e Egypontos csatl.: ha a gerjesztékor csak egy polusa hozzaférhetd; ekkor az
elététdoboz mindkét bemenetét erre a kdzds pontra kell kétni

e Kalibralas: a csatol6 ellenallasok megmérésére szolgal, ekkor az el6tét doboz mindkét
bemenetét a foldre (RAI+/11 kartya 3-as kapcsa) kell kétni, és az online oldalon
olvashatok le a mért értékek

1.1.3 A mérési elv sajatossagai

A megvalodsitott mérés tulajdonképpen a hurokellenallast adja meg, a hibahelyi ellenéllas és a
csatolé haldzat ellenalldsanak (a két oldal ellenalladsanak parhuzamos ereddje) 6sszegét. Ebbdl
kivonassal hatarozzuk meg a hibahely ellenallasat. Példaul 1 kQ ellenallasu hiba esetén, ha csak
az BASE dobozt kell hasznalnunk, akkor 21 kQ-ot, ha mindkett6t hasznalnunk kell, akkor 36 kQ-
ot mérink, és a kivonas utan kapjuk meg az 1 kQ-ot. Lathatd, hogy igen pontos mérés esetén is
a szokasosnal nagyobb relativ hiba adddik, hiszen azt mindenki a mért 1 kQ-ra vonatkoztatja.
Vilagos tehat, hogy ameddig lehet, mindenképpen hasznaljuk az eqy dobozos verziot.

A fentiek alapjan a méréshez feltétlenll szikség van a csatolé haldzat két oldala ellenallasanak
pontos ismertére (egy része az el6tét dobozokban a masik része a RAI+/11 kartyan van). Ezt
meg lehet mérni magaval a funkciéblokkal is gy, hogy a gerjeszt6kor plusz és minusz agara
mend vezetéket is a foldre kotjik (RAI+/11 kartya 3-as kapcsa), és a funkcié lUzemmadjat
paraméterezéskor a kalibralasi tzemre allitjuk. Ekkor az online adatok k&zoétt leolvashatjuk a
plusz agra mend R2 és a minusz 4gra mené R3 értékét. Ezt a hitelesitést célszerl a védelem
Uzem-meleg allapotaban elvégezni, hogy a LEM modulok ofszetje is bealljon a gyari hitelesitéskor
fellepo értékre. A mért értékek kismértékben ingadoznak, probaljuk az atlagértéket megjegyezni,
amit a paraméterezés ablakban beirunk az R2 és R3 értékére.

Statikus gerjeszté esetén a vezérelt hidkapcsolasnak kdszonhetéen a gerjesztd fesziltség
nagyon meredek éleket tartalmaz6 hasogatott szinusz, a halézati frekvencia haromszoros
értékével.
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1 0 54 O 9 1080 |—Ug
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1-3. abra — Gerjesztofesziiltség 0sszetevdi (a gerjeszté transzformator fazisfesziiltségei,
a szaggatott gerjesztofesziiltség és annak kozépértéke)
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BEVEZETES

Ennek a kozépértéke adja a tulajdonképpeni gerjesztd fesziltséget, a forgérész induktivitasa
simitja ki az aramot. A legnagyobb fesziiltségugras épp akkor van, mikor nulla a gerjeszt6
feszlltség. A gyujtast idében elére hozva a fesziiliség kozépértéke nd, késbbbi gyujtassal a
polaritasa at is fordithaté. Ezt ki is hasznaljak a gyorsabb legerjesztés érdekében.

Lathaté, hogy pl. 1000 V névleges fesziiltség esetén a mérésre beinjektalt 100 V-os fesziiltséghez
képest a zavard jel igen magas. Ennek elézetes kiszlrésére szolgalnak a BASE el6tét dobozban
és a RAI+/11 lapon talalhatd kondenzatorok, amelyek az el6tét ellenallasokkal alulatereszté
szUrét képeznek. A funkcidblokk algoritmusa tovabbi digitalis szlirést tartalmaz.

Mint az el6zéekben mar emlitettlk, a mérés a 100 V-os segédfesziliség periodikus
rakapcsolasaval és foldre kapcsolasaval torténik. Hogy a kiilsd, halézati frekvencias zavarokat
minél jobban kiszlrjik, a rakapcsolas és a foldre kotés ideje (félperiodus id6) a halozati
frekvenciahoz tartozé periédusidd tobbszorosében allithatd be. Ezzel a valasztassal az értékek
rogzitése a halézathoz képest mindig azonos fazisban torténik, igy a szamitas soran az allando
zavarok kiesnek.

A méréshez minden esetben a rakapcsolt és a foldelt allapot végén rogzitett Us, 11, 12 értékek
szlUkségesek. A tapfesziltség bekapcsolasakor és paraméter atiraskor ezek a tarak térlédnek,
ekkor meg kell varni a két félperiddust, de a késébbiekben mar minden valtaskor lehet szamolni
az el6zd két érték-harmasbol. A mért érték alapjan hozott dontéshez, a fokozat megszolalasahoz
illetve visszaejtéséhez harom egymast kdvetd azonos helyzet szikséges. Ez azt jelenti, hogy az
els6 érték atlepést kdvetéen két félperiodus idé mulva kapunk megszolalast, és a visszaesés is
ennyi mulva torténik, ha a feltételei megvannak. Ez azt is jelenti, hogy ha mar megszodlalt a
fokozat, akkor legalabb két félperiodus ideig megszolalva marad akkor is, ha csak egy igen rovid
indulas volt. A beallitott késleltetést tehat valasszuk legalabb a félperiédus idé haromszorosara,
hogy atfedje az egy pillanatra térténd megszolalast. Ez a feltétel az Ug> fokozatra is érvényes. A
fentiek szerint minél révidebb félperiddus idét lenne célszerli beallitani, azonban ennek alsé
korlatja van.

A félperiodus id6t legalabb akkorara kell valasztani, hogy az el6zéekben emlitett RC sz{irékon,
valamint a gerjeszt6 kor foldkapacitasaibdl és a csatold haldzat ellenallasabdl kialakuld RC kérdn
a valtaskor megjelend tranziens le tudjon csillapodni. Ha a szikségesnél révidebb idét allitunk
be, akkor az algoritmus a valésagosnal kisebb értéket mér, amit egy préba ellenallas
rakapcsolasaval ellendrizni lehet. Vallalhaté kompromisszum, hogy a két fokozatban beallitott
megszolalasi érték koziil a kisebbiknél még elfogadhato legyen a hiba.

Ha a primer kor valtozik, pl. a szikséggerjesztére kapcsolas miatt az ahhoz vezetd kabel
kapacitasa jelent6ésen megnéveli a foldkapacitast, akkor Ujra kell ellendrizni a lecsengést.
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BEVEZETES

1.1.4 Példamiikodés

8 srEval - [Kalman asztala FFZ prototype 2017.01.06. 8:24:03,650 F:\DAFFZ+\17010612017-01-06_08-24-03-650.CFG]
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1-4. abra — Egy megszolalas oszcillograf felvétele

Az els6 harom csatorna az A/D-bdl szarmazo jel, a kdvetkezé harom a digitalis sziirés utani, ezek
jelenleg belso 1éptékben vannak abrazolva. A kdvetkezé haromban a mért értékek talalhatok mar
helyesen skalazva. A SweepOut jel egy késbbbi kiértékelést segitd informacio. A jelenlegi felvétel
ugy készilt, hogy a zavarirét a jelenség el6tt kézzel inditottuk, hogy a jelenség eleje is
meglegyen. Mivel a zavarir6 maximalis el6ideje 1000 msec, egy valddi felvételen mar nem
latszana az ép allapot, és a hiba kialakulasa. A SweepOut jel tartalmazza a rogzitett Us, 11, 12
értékeket az utolsé hat Us valtas id6pontjaban (harom teljes periddus), igy ezekbdl utodlag is
meghatarozhatok a mért értékek.

Latszik, hogy az érzékelé a hiba kialakulasat kévetd harmadik Us valtasnal szélal meg, a
visszaeseés is a harmadiknal van.
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FORGORESZ
FOLDZARLATVEDELMI

FUNKCIO ATTEKINTES

2 Forgorész foldzarlatvédelmi funkcié attekintés

A funkcioblokk a grafikus (logikai) egyenletszerkesztében az alabbi abran lathaté mdédon néz ki.
A blokkon minden itt programozhaté be- és kimenet latszik (rendre a bal és jobb oldalon).

Bl WamSt
TripSt

LSt

WamTr|

TripTr|

UeTr

MeasInvalid

2-1. abra — A funkciéblokk képe a logikai egyenletszerkesztében

2.1 Beallitasok

2.1.1 Paraméterek

Az elérhetd paramétereket az alabbi tablazatban soroljuk fel abban a sorrendben, ahogy a
paraméterek menuben latszanak.

2-1. tablazat — A funkcidblokk paraméterei

BEALL. ALAP-

ELNEVEZES EGYSEG AT LEPTEK TSI MAGYARAZAT
Kikapcsolva: funkcio
kikapcsolasa

. Kétpontos csatl.: mindkét
Kikapcsolva, .
. csatlakozéasi pont megvan
- i Kétpontos csatl., . )
Uzemmad - - Kikapcsolva | Egypontos csatl.: csak egy
Egypontos csatl., . ) p
A csatlakozasi pont elérhetd
Kalibralas o -
Kalibralas: specialis
Uzemmad a csatold
ellenalldsok megméréséhez
e haldzati e T
Félperiédus hossz L 1-1000 1 50 A félperiddus id6 bedllitasa
peridédus
R2 ohm 35000 — 80000 | 1 40000 A pozitiv oldali csatold
ellenallas pontos értéke
R3 ohm 35000 — 80000 | 1 40000 A negativ oldali csatolo
ellenallas pontos értéke
Eldjelzes ohm 4000 — 40000 | 1 10000 Eljelz6 fokozat
megszolalas megszolalasa
ElGjelzes msec 1000 — 64000 | 1 2000 Elgjelz6 fokozat késleltetése
késleltetés
Kioldo fok. ohm 4000 — 40000 | 1 10000 Kioldo fokozat
megszolalas megszolalasa
Kioldo fok. msec 1000 - 64000 | 1 2000 Kioldo fokozat késleltetése
késleltetés
Ug megszdlalas \Y 50 — 1500 1 200 Ug>t fokozat megszolalasa
Ug késleltetés msec 1000 — 64000 1 2000 Ug>t fokozat késleltetése

9 | Forgorész foldzarlatvédelmi funkcid

_ www.protecta.hu




FORGORESZ

FOLDZARLATVEDELMI
FUNKCIO ATTEKINTES

2.2 A funkcioblokk ki- és bemenetei
Ez a fejezet réviden leirja a funkcidblokk analég és digitalis (binaris) ki- és bemeneteit.

2.2.1 Analég bemenetek

A funkci6 az alabbi analdg jeleket hasznalja bemenetként:

e A rakapcsolt segédfesziltség mintavételezett értékei
o Ateljes injektalt aram mintavételezett értékei
e A pozitiv pdlus felé folyé aram mintavételezett értékei

2.2.2 Analég kimenetek (mérések)
2-2. tablazat — A funkciéblokk analég kimenetei

MERT ERTEK EGYSEG MAGYARAZAT

R2 mérés ohm Az R2 ellenallas értéke a kalibracional

R3 mérés ohm Az R3 ellenallas értéke a kalibracional

Rf ohm A hibahely ellenallasa
A hiba helye a pozitiv keféhez képest (csak akkor, ha a

k % gerjesztd kor mindkét kapcsa hozzaférhets, Kétpontos
csatl. beallitds) Ervénytelen értéknél 999-et ir ki.

Ug Vv A gerjeszt6 fesziltség (csak akkor, ha a gerjeszté kor
mindkét kapcsa hozzaférhetd, Kétpontos csatl. beallitas)

2.2.3 Binaris bemeneti statusjelek (graphed output status)

A bemeneti statusjeleket vezérlé logikat a felhasznald hatarozza meg a grafikus egyenlet-
szerkesztében (Logic Editor). A félkovérrel kiemelt feliratok a funkcidblokk bal oldalan is lathaték
a logikai egyenletszerkesztében.

2-3. tablazat — A funkcidblokk binaris bemeneti statusjelei
BINARIS BEMENETI STATUSJEL | MAGYARAZAT
RotEF Blk _GrO Bemnet a funkcio kiilsd bénitasara

2.2.4 Binaris kimeneti statusjelek (graphed input status)

Ezeket a jeleket az EuroCAP-ben a grafikus egyenletszerkesztén (Logic Editor) tual lehet még
tébbrétlien félhasznalni, ugymint LED-hez hozzarendelni, felhasznal6i LCD képernydn feltétel-
ként hasznalni stb. A félkovérrel kiemelt feliratok a funkcidblokk bal oldalan is lathatok a logikai
egyenletszerkesztében.

2-4. tablazat — A funkcioblokk binaris kimeneti statusjelei

BINARIS KIMENETI STATUSJEL ELNEVEZES MAGYARAZAT

RotEF _WarnSt_Grl _ El6jelz6 fok. megszdlalas | Az el6jelzd fokozat indulasa
RotEF _TripSt_Grl_ Kioldo fok. megszolalas A kioldé fokozat indulasa
RotEF_UeSt_Grl_ Ug megszdlalas Az Ug> fokozat indulasa

Az eléjelzb fokozat

RotEF_WarnTr_Grl_ ElSjelzés RSN .
megszdlaldsa idézités utan
RotEF_TripTr_Grl_ Kioldas A k '(?k,jo foI’<ozat megszolalasa
idézités utan
ROtEF_UeTr Grl_ Ug kioldas Az Ug>tfokozat megszdlalasa
idézités utan
Ervénytelen mérés jelzése,
RotEF_MeaslInvalid_Grl_ Ervénytelen mérés amikor rakapcsolt allapotban

Us<50V vagy foldre kotott
allapotban Us>50V
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2.2.5 Online adatok

Az alabb felsoroltak lathatok az online adatok oldalon.
2-5. tablazat — A funkcioblokk online adatai

ELNEVEZES EGYSEG MAGYARAZAT

R2 mérés ohm Az R2 ellenallas értéke a kalibracional

R3 mérés ohm Az RS ellenallas értéke a kalibracional
Ervénytelen mérés jelzése, amikor rakapcsolt

Ervénytelen mérés - allapotban Us<50V vagy foldre kotott
allapotban Us>50V

Rf ohm A hibahely ellenallasa
A hiba helye a pozitiv keféhez képest (csak

K % akkor, ha a gerjeszt6 kor mindkét kapcsa
hozzéaférhet6, Kétpontos csatl. beallitas)
Ervénytelen értéknél 999-et ir ki.
A gerjeszt6 feszlltség (csak akkor, ha a

Ug \% gerjeszt6é kor mindkét kapcsa hozzaférhet6,
Kétpontos csatl. beallitas)

El§jelz6 fok. megszdlalas - Az eléjelzd fokozat indulasa

Kioldo fok. megszolalas - A kioldd fokozat indulasa

Ug megszdlalas - Az Ug> fokozat indulasa

El6jelzés - Az elbjelzb fokozat megszdlalasa idézités utan

Kioldas - A kioldé fokozat megszoélalasa idézités utan

Ug kioldas - Az Ug>t fokozat megszodlalasa id6zités utan

2.2.6 Események

A funkciodblokk az alabb folsorolt eseményeket képes generalni az eseményrogzitében, illetve
ezeket képes kiildeni az iranyitastechnika felé.

2-6. tablazat — A funkciéblokk eseményei

ESEMENY FELIRAT ERTEK MAGYARAZAT

El6jelz6 fok. megszolalas ki, be Az el6jelzd fokozat indulasa

Kioldo fok. megszolalas ki, be A kioldé fokozat indulasa

Ug megszdlalas ki, be Az Ug> fokozat indulasa

ElSjelzés ki, be Az el6jelzd fokozat megszolalasa idézités utan
Kioldas ki, be A kioldé fokozat megszdlalasa id6zités utan
Ug kioldas ki, be Az Ug>t fokozat megszolalasa idézités utan
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2.3 Miszaki adatok

2-7. tablazat — A funkcioblokk miiszaki adatai

FUNKCIO ERTEK PONTOSSAG

Ellenallas tartomany 0 —1000000 Q +10% + (R2+R3)/400 Q
Beallithatd megszdlalasi tartomanya 4000 — 40000 Q 5% + (R2+R3)/400 Q
k (hibahely a pozitiv keféhez képest) 0-100% 5%

Gerjesztd feszlltség 0-1300V 5%

Beallithatd megszdlalasi tartomanya 50 — 1300V 5%

Mikodési idé (2-3) * félperiodus idé | +10 ms

Visszaeseési idd (2-3) * félperiédus id6 | +10 ms

Ejtéviszony R< 11

Ejtéviszony Ug> 0,9

Id6zités (az érzékeld megszolalasakor indul) 5 ms

2.4 Megjegyzések a funkcio teszteléséhez

Alapesetben az EuroProt+ kioldo (trip) kontaktusai a Kioldo logikahoz (TRC94) vannak rendelve
és nem kozvetlenil a funkcioblokkokhoz. Altalaban a funkcidblokkok kiolddjelei a Kioldé logika
bemenetén adnak kérést a kioldasra, igy elengedhetetlen, hogy a Kioldo logika funkcié Uzemméd
paramétere a Kikapcsolva-tél kilonb6z6 legyen, ha kioldast szeretnénk elérni a tesztelés
folyaman.
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