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Tantargy feladata és célja:

Megismerni a villamos energia rendszerben alkalmazott zarlat- és foldzarlatvédelmi rendszert, az
alkalmazott védelmeket, valamint az ilizemzavari és iizemviteli automatikakat. Megismerni a védelem
beallitasi szamitasokat és alkalmazni a korabban megismert zarlatszamitdsi modszereket. Cél az
aramszolgaltatoi és ipari gyakorlatban hasznalhatd, alapvetd ismeretek atadasa.
Tudas: Ismeri a villamosmérnoki szakteriilet miiveléséhez sziikséges altalanos és specifikus matematikai,
természet- ¢és tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, Osszefiiggéseket, eljarasokat. Ismeri a
villamosmérnoki szakteriileten hasznalt tervezési elveket. Ismeri a villamos szakteriileten alkalmazott
anyagokat, azok eldallitasat ¢s alkalmazasuk feltételeit. Ismeri az elektronika, az infokommunikacio, az
iranyitastechnika, az elektronikai technologia és a villamos energetika alapvetd tervezési elveit, modszereit
és eljarasait. Ismeri a villamos szakteriileten hasznalt berendezések, eszk6zok miikodési elveit, szerkezeti
egységeit. Ismeri a villamos szakteriileten hasznalatos mérési eljarasokat, azok eszkozeit, miiszereit,
méréberendezéseit. Ismeri a villamos szakteriilethez szervesen kapcsolodo logisztikai, menedzsment,
kornyezetvédelmi, mindségbiztositasi, informaciotechnoldgiai, jogi, kozgazdasagi szakteriiletek alapjait,
azok hatérait és kdvetelményeit. Ismeri a villamosmérnoki szakteriilet tanuldsi, ismeretszerzési, adatgytijtési
modszereit, azok etikai korlatait és problémamegold6 technikait.

Képesség: Képes elektronikai berendezések és rendszerek tervezésére, analizalasara, hibajavitasara. Képes a
villamos €és nem villamos mérési mddszerek elveinek gyakorlati alkalmazasara. Képes iranyitastechnikai
eszkozok alkalmazasara. Képes a villamosenergia-ellatas, -tarolas és -atalakitas folyamatahoz kapcsolodo
feladatok megoldasara. Képes alapvetd hiradastechnikai és infokommunikacios rendszerekhez kapcsolodo
feladatok megoldasara. Képes alkalmazas szintli ismeretei felhasznalasaval a kivalasztott specializdcioban
mérndki feladatok megoldasara (tervezés, fejlesztés, lizembe helyezés, lizemeltetés, szolgaltatas,
karbantartas). Képes alkalmazni a villamos rendszerek iizemeltetéséhez kapcsolodé muszaki eldirasokat, a
villamos berendezések beallitasanak, iizemeltetésének elveit és gazdasagossagi Osszefiiggéseit. Képes
iranyitani és ellenérizni a szaktechnoldgiai gyartasi folyamatokat, a mindségbiztositds ¢&s
mindségszabalyozas elemeit szem el6tt tartva. Képes a meghibasodasok diagnosztizalasara, az elharitasi
miveletek kivalasztasara. Képes az IKT eszkozok hasznalatdra. Képes alkalmazni a szakteriilet tanulasi,
ismeretszerzési €s adatgylijtési modszereit. Képes a szakteriiletének jellemzd online és nyomtatott
szakirodalmanak feldolgozasara magyar ¢és idegen nyelven, és annak mérndki feladatokra wvalo
felhasznalasara. Képes arra, hogy szakteriiletének megfeleléen, szakmailag adekvat modon, szdban és
irasban kommunikaljon anyanyelvén ¢és legaldbb egy idegen nyelven. Gyakorlati tevékenységek
elvégzéséhez megfelelo kitartassal rendelkezik.

Attitiid: A megszerzett villamosmérnoki ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek
minél alaposabb megismerésére, torvényszeriiségeinek leirdsara, megmagyarazasara. Betartja a
munkavégzés és munkavallalas jogi szabalyrendszerét. Elkotelezett a mindségi kovetelmények betartasara
¢s betartatasara. Megosztja tapasztalatait munkatarsaival.

Autonomia és felelésség: Onalléan képes szakteriiletén 4atfogd, megalapozd szakmai kérdések
értelmezésére. Villamosmérnoki feladatok megoldasa soran onalldan valasztja ki és alkalmazza a relevans
problémamegoldasi modszereket. Iranyitds mellett kozremiikodik a miiszaki szakteriilet szakembereivel
adott projekt megvaldsitasaban. A miszaki szakteriileten képesitésének megfeleléen Oniranyitd és iranyito.
Munkahelyi vezetdjének utmutatisa alapjan iranyitja a rabizott személyi allomany munkaveégzését, feliigyeli
a gépek, berendezések lizemeltetését.




Targy tematikus leirasa:

A magyar villamos energia rendszer felépitése, védelmi stratégidk a fesziiltségszinttél €s a haldzat
topologiajatol fiiggden. Alapfogalmak. Védelmek, automatikak feladata, kdvetelmények. Kapcsolat a
kornyezettel, a technologiaval. Az alkalmazott zarlatszamitasi modszerek attekintése. Halozati hibak
érzékelésének lehetdségei. A védelmek szelektiv bedllitasanak elve, feltételei. Tularamvédelmek
alkalmazasa és korlatai, beallitdsuk szadmitdsa kiilonb6zé haldzatképek, berendezések esetén. Impedancia
relék mitkodési elve. Frzékelési egyenletek és zarlatfajtik kapcsolata. Szelektiv beallitis feltételei,
karakterisztikak. Tavolsagi védelem fO részei. Frzékelési egyenletek, szelektiv beallitas feltételei,
karakterisztikak. Erzékelést torzitdo hatasok. Kolonbozeti védelmek miikodési elve. Transzformator
differencialvédelmek, kiegyenlités szamitdsa. Szakasz-védelmek. GyUjtésin diszpoziciok, gyiijtésin
differencial-védelmek. Digitalis (numerikus) védelmek. Erzékelési egyenletek, algoritmusok. Zavaré jelek
és azok kisziirésének lehetéségei. Uzemzavari-, és {izemviteli automatikak feladata, miikodési feltételeik.
Védelem-automatika tizemmodok koordinalasa. Alkalmazott zarlat-, és foldzarlatvédelmi rendszerek.
Komplex védelmek. Az alallomasi iranyitasi rendszer €s a védelmi rendszer egyiittmiikdodése. Mérévaltok
jellemz6i, kapcsolasai, specialis mérési modszerek, ellenérzé mérések.

Félévkozi szamonkérés modja és az alairas megszerzésének feltétele (Nappali):
A félév soran 2 zarthelyi dolgozatot kell teljesiteni. Egy dolgozat id6tartama 50 perc, pontszdma 50 pont.
Megfelelt szint az 6ssz pontszam (100 pont) 50%-a (50 pont).

Félévkozi szamonkérés modja és az alairas megszerzésének feltétele (Levelezo):
A félév soran 1 zarthelyi dolgozatot kell teljesiteni. A dolgozat idétartama 100 perc, pontszama 100 pont.
Az alairas feltétele a zarthelyi legalabb 50%-os teljesitése (50 pont).

Ertékelése:
50%-t61 alairas. Otfokozata skalan: 0-50%: elégtelen, 50%-60%: elégséges, 60%-70%: kozepes, 70%-80%:
jo, 80% folott: jeles. A félévkozi teljesitmény alapjan a jo és kivaldo eredményekre megajanlott jegy
szerezhetd.

Kotelezo irodalom:

1. Péka, Gy.: Villamos energia rendszer védelme és automatikaja. Tankonyvkiado, Budapest. 1987. p. 372
2. Poka, Gy.: Védelmek tervezése. Tankonyvkiadd, Budapest. 1975. p. 56

3. Mohamed, E., Hawary, El.: Introduction to Electrical Power Systems. IEEE Press. p. 368. 2008.

Ajanlott irodalom:

1. Benko-Hatvani-Poka-Uri-Varga: Villamosmii kezel6.

2. Das, D.: Electrical Power Systems. 2007.

3. Petri Kornél (BME, Protecta Kft.): Védelmek. P. 20.
http://docplayer.hu/38843874-Vedelmek-es-automatikak.html

4. Morva Gyorgy (KKMF): Villamos védelmek. EDUTUSZ Fdiskola. 2012.
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-

0017 62 villamosenergetikai_rendszerek/adatok.html

Oralatogatassal kapcsolatos informaciék:

Az eldadas és gyakorlati ordk latogatasanak szabalyai az egyetemi HKR (508, 5. bekezdés) szerint:
Amennyiben a hallgatd az eldadasok esetén legaldbb az ordk 60%-an, szeminariumok, gyakorlatok,
laboratériumi foglalkozasok esetén legalabb az 6rak 70%-an nincs jelen, és tavolmaradasat megfelelden
igazolni nem tudja, az adott tantargybol az aldiras véglegesen megtagadhato, és a hallgaté a mulasztasat
csak ismételt tantargyfelvétellel potolhatja




Egyéb megjegyzések:




Tantargytematika heti bontasban nappali tagozaton

Villamos védelmek és automatikak (GEVEE516B)

Villamosmérnok BSc alapszak, villamos energetika specializacio

Hét Eléadas Gyakorlat
1 Bevezetés a villamos védelmek vildgaba. Relék és védelmek felépitése.
2 Elektromechanikus védelmek. Alapelvek, egyszerisitése.
3 Taldramvédelmek. Aramérzékelés és zarlati dram szamitasa.
4 Impedanciavédelmek. Példafeladatok impedanciavédelemre.
5 Téavolsagi védelmek. Példafeladatok tavolsagivédelemre.
6 Kiilonbozeti védelmek. Példafeladatok Kiilonbozetivédelemre.
7 Szakaszvédelmek. Példafeladatok szakaszvédelemre.
8 Digitélis védelmek. Példafeladatok digitalisvédelemre.
9 Vendégeldadas az daramszolgaltatd védelemiranyitastol

10 Uzemlatogatas, kihelyezett ipari gyakorlat

11 Automatikak. Halozati automatikak.

12 Védelmek programozasa és kiolvasasa, gyakorlat.

13 Uzemlatogatas, kihelyezett ipari gyakorlat.

14 Laborgyakorlat, esettanulmanyok.




Tantargytematika heti bontasban levelez6 tagozaton

Villamos védelmek és automatikak (GEVEE516BL)

Villamosmérnok BSc alapszak, villamos energetika specializacio

Ora Eléadas
1.5 Bevezetés a villamos védelmek vilagaba. Elektromechanikus védelmek.
Tularamvédelmek. Impedanciavédelmek. Tavolsagi védelmek.
6-10 Kiilonbozeti védelmek. Szakaszvédelmek. Digitalis védelmek. Automatikak.
Gyakorlat
1-4 Aramérzékelés és zéarlati aram szamitasa. Példafeladatok impedanciavédelemre,

tavolsagivédelemre, kiilonbozetivédelemre és szakaszvédelemre. Esettanulmany.




Mintazarthelyi

. Zarthelyi
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Ismertesse a reléket!

Ismertesse a védelmek és automatikak feladatait, kovetelményeit!
Ismertesse a fesziiltségérzékelés elvét abra segitségével!
Tularamvédelmek szelektivitasanak biztositasa sugaras halozaton!

1. Zarthelyi
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Vézolja a szelektiv id6lépcsot!
Ismertesse a digitalis védelmek alapjait!
Mi az ATRA?

Vazolja a tavolsagi védelmek felépitését!



Mintazarthelyi megoldasa
. Zarthelyi

1. Relék: Altalanossagban a relék valamilyen — analog: folytonos, és valtozo — fizikai
mennyiséget érzékelnek, és kétallapota jelet adnak ki. A karakterisztikat (érzékelési, mérési
egyenletet) az alap relék szerkezeti kialakitasanak modositasaval, és/vagy egyéb kiegészitd
aramkori elemek (R, L, C) beiktatasaval alakitjak ki. A villamos energia rendszerben
alkalmazott relék mukodéséhez segédenergia kell, a galvanikus levalasztast as a jelszint
illesztését mérovaltok biztositjak.
e Relé fajtak:
- mérorelé
- segédrelé
- idorelé
e Relé, védelem generaciok:
- elektromechanikus
- elektronikus
- digitalis
5. Védelmek és automatikak feladatai, kovetelményei
Védelem feladata:
*hiba, rendellenesség érzékelése
*hibas berendezes kikapcsolasa (hiba elharitasa)
*jelzes (informacio szolgaltatasa)
Automatika feladata:
Uzemzavari automatika:
srendellenes iizemallapot megsziintetese
*normal iizemallapot visszaallitasa (ha lehetseges)
*fogyasztok ellatasanak biztositasa (tartalekok bekapcsolasa)
Peldaul: visszakapcsolo-, tartalekatkapcesolo automatikak
Uzemviteli automatika:
+gllatas minosegi parametereinek figyelese
*minosegi parameterek szabalyozasa
Peldaul: fesziiltség-, frekvencia-, meddo energia, Petersen szabalyozasa
Rendszer automatikak:
terheles korlatozo (FTK)
eromiuvi szabalyozas (pl. primer, szekunder szabalyozas)
rendszer kapcsolati automatikak (pl. Pszeudo-szinkron)



6. Fesziiltségérzékelés elve
Zarlat fellépésekor a fesziiltség — az fizemi fesziiltséghez képest — lecsikken letdrik
A fesziiltség csikkenés mértéke erbsen fiigg a mogottes halozattol (is).
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A zarlatos tivvezeték védelménédl mérhetd U, feszilltség a gyijtosinrdl leagazd dsszes vezeték
védelménél megjelenik. Emiatt a fesziiltség csilkenésbdl nem donthetd el hogy melyik
leagazason kovetkezett be a zirlat Vagyis szelektiv zarlat érzékelésre nem alkalmas.
Védelem, avtomatika inditdsara, miikddési feltételként alkalmazzak, példaunl:

— foldzarlati inditasra: Ug= relével

— fazis kivalasztasra 1FN esetén: Us < relével

7. Tualaramvédelmek
A zarlatérzékelési elvek vizsgalatanal lattuk, hogy a zarlati aram nagysaga €s ezzel a védelem
indulasa — egyebek mellett - a mégdttes halozattol is fiigg. Emiatt késleltetés nélloili (pillanat
miikddési védelmelkdel) nem valésithatd meg, hogy a V2 védelem a V1 felszerelési helyéig
érzékelje a zarlati aramot, ugyanaldror a V1 védelem hataskirébe tartozd vezeték legelején
fellépo zarlati aramra pedig ne miikéd)én.
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Ilyen esetekben a szeleltiv mik&dés a koldasok késleltetésével biztosithato.

Szelektivitis megvalositisa késleltetéssel:
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A zarlati aram mindkét védelmen atfolyik emiatt mindkét dramrelé megszolal Annak
érdekében. hogy csak a zarlatos vezeték kapesolddjen ki a betiplilishoz kézelebbi W2
védelem (I=) kicldasat a V1 védelem t, idejétd] hosszabb (t;) idore késleltetni kell.

Ha a V1 védelem t; késleltetéssel — a megszakitsd kikapesolisdval — haritotta a zarlatot, aklkor
a zarlati dram megszinik és a védelmek alapillapotba visszaesnek A V2 védelem idreléje
elfut 1 ideig, azonban a zarlati aram megszinése utan visszaall alapallapotba(l).

igy tehat csak a zarlatos ledgazas kapesolédik ki A (B) gyilijtsin, és a gyljtésinrd] dzemeld
tobli leagazas ellatott marad.

Az aram megnivekedése miatt mikdds (I=), és késleltetett (f) kioldast ado védelmet —
formalisan I=t -vel jeldljik

Mivel a védelem késleltetése nem fiigg a zdrlati dram nagysagatol, ezért ezt a védelem tipust
fiiggetlen keésleltetésii tilaram védelemnek nevezziil



1. Zarthelyi
1. Szelektiv id6lépcso
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2. Digitalis védelmek

A digitalis védelmek szamitogép alapu eszkozok. melyekben a zarlatvédelmi, és automatika
funkciokat szoftverek valositjak meg. A numerikus védelem elnevezes is hasznalatos, ami utal
arra, hogy esetenként specialis numerikus szamitasi modszereket hasznalnak (pl. integralas,
Fourier sorfejtes...).
A legfontosabb kerdes, hogy a kivant meresi. érzekelési elvet milyen algoritmus valositja
meg. Sokféle algoritmust lehet késziteni, de nehéz a jo algoritmust kivalasztani.
Az algoritmusok kivalasztasanal a védelmek alapkdvetelmenyeit teljesiteni kell:

—szelektiv

—gyors

—pontos. érzékeny

—tlizembiztos

—egyszeri

—gazdasagos

A digitalis védelmek is ugyanazokat a (villamos-) mennyiségeket fogadjak és dolgozzak fel,
mint barmelyik korabbi védelem generacio.
Idorendi sorrendben a védelmi generaciok (technologiak):
—elektromechanikus
—egyeniranyitos, Deprez relés
—analog elektronikus
—digitalis (szamitogep alapu)
Jelenleg még mindegyik védelem generacio megtaldlhato a villamosenergia ellatas teriiletén.,

bar a korabbiak folyamatosan kiszorulnak, €s a digitalis védelmek veszik at a helyiiket.

A veédelmek, automatikak kapcsolata a kornyezettel ugyanaz, tehat meérovaltokrol kapjak a
merendo (U, I) villamos mennyiségeket, ketallapotu jeleket fogadnak, és releken, mikddtetd
magneseken (bizonyos esetekben motorokon-) keresztiil avatkoznak be. Az érzékelés, mérés a
bemendjelekbol szamitott mennyiségek alapjan torténik (Z, P, AL £, L X, stb.)
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3. ATRA: Allapotvezériésii Transzformdtor Atkapcsolé Automatika
Korabban a 120kV-os hdlézaton, foleg a PI allomasok esetén volt létjogosultsdga. Onalléan
nem ad miitkédtetd parancsokat, csak az ETRA inditasat végzi. Az ETRA végzi el a sziikséges
ki-, és bekapesolasokat, reteszfeltétel ellendrzéseket.
Az alallomason bekévetkezett kétféle allapotvaltozas esetén nuikddik:
— atavvezetéken kimarad a fesziiltség, vagy
— atranszformator santaiizemben van (3Io folyik)

Fesziiltség kimaradds:

— Ha a transzformator primer oldalan kimarad a fesziiltség (tavvezeték tavoli végének
kikapecsolodasa muatt, sugaras iizemben), és ugyanekkor a masik tavvezetéken
rendelkezésre all az tizemi fesziiltség, akkor az ép fesziiltség oldali transzformatort be
kell kapesolni. Ezzel a fogyasztok ellatasa biztositva lesz. A fesziiltségek érzékelését
fesziltségrelék végzik.

Santaiizemi dram:

— Ha az iizemeld transzformator oldal tAvvezetéken santaiizem jitt létre (maradd 1FN
zarlat utan). akkor a transzformatoron 3Io aram folyik. Ezt dramrelével érzékelve a
santaiizem(l transzformator kikapesolhato, az ép fesziiltségii tavvezeték oldali
transzformator bekapesolhatd. Ezzel megelozhetd a transzformatornak a tartds
santaiizem nuatti tilmelegedése.

Az ATRA automatika tehat érzékeli a halézat allapotinak véltozasat, és meghatarozott
késleltetés elteltével inditja az ETRA-t, hogy az a rendellenes allapotban iizemeld
transzformatort azonnal kikapesolja, a tartalék transzformator pedig bekapesolja.

4. Tavolsagi védelem felépités

E 3o —%—:- Zirat fajta - Aki

1 : —
- | et fokozat olds |
B |28 L& (B2 vedliisiérisk [—>| mérekm [—>| segéd- |BK_
| = $s étkapcsolés ek [

| o - NANANAA =
B | 2 8 3 :

| 8 | = EE |16 fokozptok| |

| i = | ind. L

| Zc [H—= —= iddmii

Kézponti mérdelemes, elekiromechanikus tavolsagi védelem
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Mintavizsga

A vizsga tipusa szobeli elbeszélgetés a féléves tananyagbol.
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