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A talaimany targya kapcsolasi elrendezés villamos ener-
giarendszerek automatikus terheléskorlatozasanak vezeér-

lesére, amely lehet6vé teszi, hogy az energiarendszer adott:

korzetében bekdvetkezd teljesitményhiany esetén a terhe-
léskorlatozas is az érintett kérzetben vagy annak kozvet-
len kozelében kovetkezzék be.

Az automatikus terheléskorlatozas olyan erdszakos be-
avatkozas, amely silyos teljesitményhiany észlelésekor
meghatarozott nagysagu fogyasztast az energiarendszesrdl
lekapcsol. Az ilyen terheléskorlatozast a nagy 6sszeomla-
sok elkeriilese céljabol minden fejlett energiarendszer és
nemzetkodzi energiarendszer-egyesiilés alkalmazza.

Az automatikus terheléskorlatozast a haldzati frekven-
cia meghatarozott mértékii csokkenésekor szoktak indita-
ni, mert az energiarendszer frekvencidja teljesitménydeficit
esetén csokken. Tekintettel arra, hogy az automatikus ter-
heléskorlatozas milkodésbe 1épése jelentds anyagi veszte-
ségekkel jar, tovabba hogy az energiarendszer instabilita-
sat elsGsorban a teljesitménydeficit (pl. erdmii kiesés) kor-
zetében lévé vagy ahhoz kozeli fogyasztok lekapcsolasa
tudja megsziintetni, a terhelést is ebben a korzetben célsze-
rit korlatozni.

A frekvenciacsokkenés alapjan inditott automatikus
terheléskorlatozas ezt a feltételt nem tudja biztositani.
A frekvenciacsokkenés ugyanis a rendszer egészében je-
lentkezik, és a terheléskorlatozas a rendszeren beliil nem
tud kiilonbséget tenni a hidny forrasat jelentd korzet, az
atterhelddések miatt kritikus terhelési és stabilitasi hely-
zetben 16v6 korzetek, valamint az ép korzetek kozott. Sza-
mos gyakorlati eset bizonyitja, hogy a frekvenciafiiggd au-
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tomatikus terhelésk orlatozas miikodése jarulékos tizemza-
vart idézett eld az energiarendszerben, mert az cgyes ép
rendszerkorzetekbdl a tertiletileg aranyos terheléskorlato-
zas kovetkeztében jelentds kisegitd teljesitmény aramiott a
forrashianyos rendszerrész felé. Ez a kisegito teljesitmény
az Osszekot6 halozati elemek tilterhelésén. itletve a stabihi-
tasi hatarteljesitmény tullépésén keresztil tovabbi egyen-
stlyzavart idézett ¢lé. A terheléskorlatozast a frekvencia-
csokkeneés észlelését kovetden akkor kapesoljak be. ami-
kor a frekvencia meghatarozott ideig tartosan kisebb a be-
allitott kiszobértéknél. A késleltetés alkalmazasa onma-
gaban nem képes a fenti nehézségeket megsziintetni.

A talilmany feladata olyan kapcsolasi elrendezés kidol-
gozasa, amellyel villamos energiarendszerek automat:kus
terheléskorlatozasa ugy vezérethetd, hogy a korlatozas azt
a korzetet érintse, ahol a teljesitményhiany jelentkesik.

A taldlmany a villamos energiarendszerben teljesit-
meénydeficit soran kialakulo fesziiltsegviszonyok elemzé-
sén alapul.

Tartés teljesitménydeficit csetén az energiarendszer
minden részebdl a forrashiany korzete felé energia aram-
lik. A nagy tavolsagbol aramlo energia fesziiltségesése is
viszonylag jelentds lesz, kilonosen akkor, amikor a jarule-
kos energiatovabbitds egyes tavvezetékszakaszok névleges
teljesitményszintjét taliepi. A kritikus korzetben jelentke-
26 fesziiltségesés nagysagat tovabbnoveli 4 meddo teljesit-
mény szallitasa altal okozott fesziiltségesokkenés is, vala-
mint tovabbgyiiriizé hatasként emlithetjik, hogy a korzet
fazisjavité kondenzatortelepei alacsonyabb fesziiltség mel-
lett négyzetesen csOkkené hatékonysaggal mikodnek. A
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kritikus korzetben ezért a fesziiltségesokkenés mértéke
forrashiany esetén 10—209, nagysagrendben mozoghat.

A talalmany szerint a teljesitménykorlatozds bevezetését
nemcsak a halézati frekvencia csdkkenésétd! tesszitk flig-
g6vé, hanem a beavatkozasi kiiszébszintet a frekvencia €s
a fesziiltség egyidejii figyelembevételével ugy allapitjuk
meg, hogy novekvd fesziiltségeséshez novekvd kiiszob-
frekvencia tartozzék.

A taldlmany egy masik felismerése szerint a teljesit-
ménykorlatozashoz tartozé frekvencia- és fesziiltségkrité-
rinmok fennallasa utdn a teljesitménykorlatozast csak
meghatarozott késleltetési id6 elteltével vezetjitk be, ha
ezen id4 alatt a kritériumok valtozatlanul fennallnak, €s a
késlelttetési idé nagysagat a fesziiltségcsdokkenéssel aranyo-
san csOkkentjiik, azaz nagyobb fesziiltségeséshez rovidebb
késleltetés tartozik. '

A talalméany szerinti kapcsolasi elrendezes ezért a villa-
mos energiarendszer egyes korzeteiben elhelyezett fesziilt-
ségvaltot, ehhez kapesolt fesziiltségfiigel kiiszObszintil
frekvenciacsékkenést érzékelé kapcsold egységet, ehhez
csatlakoztatott késlelietd elemet, valamint vezérlé aram-
kért tartalmaz. '

A fesziiltségfiiged kiisz6bszintli frekvenciacsOkkenést
érzékeld kapcsold egység olyan fesziiltség- frekvencia ka-
rakterisztikaval rendelkezik, ahol csokkend fesziiltséghez
ndvekvd kiiszdobfrekvencia tartozik. A vezérlé aramkor
biztositja, hogy a kapcsolasi elrendezés a terheléskorlato-
zast megindité vezérl6jelet csak akkor adja ki, ha a késlel-
teté elem késleltetési idején beliil a fesziltségfiiggd ki-
szObszintil frekvenciacsokkenést érzékelS kapesold egység
folyamatosan atbillent allapotban van.

A talalmany szerinti kapcsolasi elrendezés egy elényds
kiviteli alakjandl a késleltetd elem késleltetési ideje fesziilt-
ségfiiggd és ennek olyan feszilltség-késleltetési id6 karak-
terisztikdja van, ahol csGkkend fesziltséghez csSkkend
késleltetési id6 tartozik.

A talalméany szerinti megoldas lehet8vé teszi, hogy ter-
heléskorlatozas csak valoban fennallo teljesitménydeficit
esetén kdvetkezzék be €s a lekapesolds a teljesitménydefi-
cit kdrzetében vagy az azzal kozvetleniil szomszédos kor-
zetekben jelentkezzék.

A taldlmanyt a tovabbiakban egy kiviteli példa kapcsan,
a rajz alapjan ismertetjitk részletesebben. A rajzon az

1. &bra a taldlmany szerinti kapesolasi elrendezés egy-
szerisitett tombvazlata, a

2. abra 4z 1. dbran vazolt fesziiltségfugel kiiszobszintii
frekvenciacsokkenést érzékeld kapcesold egység jellegzetes
fesziiltség-kiiszobfrekvencia diagramja, és a

3. abra a késleltets elem késleltetési idejének fesziiltség-
fiiggését szemléitetd diagram.

Az |. abran a villamos energiarendszer egy adott korze-
teben 1év6 5 villamos halozat egy részét, példaul tavveze-
ték egy részét szemléltettik, amelyhez 4 fesziiltségvalto
csatlakozik. A 4 fesziiltségvalté kimenete 1 kdzbensé fe-
sziiltségvaltoval van 5sszekdtve, amely kimenetén az 5 vil-
lamos halézattol elvalasztott, de annak fesziiltségével ars-
nyos kimeneti fesziiltséget hoz létre. Az 1 kdzbensd fe-
sziiltségvalto kimeneti jelének frekvencidja megegyezik az
5 villamos haidzat frekvencisjaval.

- Az 1 kb2benst fesziiltsbgvalto egyréazt 2 fesziiltsépfligal
kiiszibszintl frelovenciacabkkenést brzékeld kaposols gy
ség j;lbememwei, mésrészt 3 késleltetd elern 31 fesziilt-
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ségjel bemenetével van dsszekGtve. A 2 fesziiltségfiiggd ki-
szObszinti frekvenciacsdkkenést érzékeld kapcsold egység
kapcsolojel kimenete 6 vezérléaramkor bemenetéhez csat-
lakozik, ennek kimenetei pedig a 3 késleltet6 elem 32 indi-
t6 bemenetével és 33 leallitd bemeneteivel vannak Ossze-
k&tve.

A 2. abran a 2 fesziiltségfliggd kiszObszintil frekvencia-
csokkeneést érzékeld kapesold egység fesziiltség-frekvencia
kiisz6bszint jelleggdrbéjét tintettiik fel harom példakénti
esetben. A diagrambdl lathato, hogy 100%-os fesziiltség
mellett mindharom diagram 49 Hz-es kapcsolasi kiisz6b-
szintet biztosit. A kapcsoldsi kiiszobszint elérésekor a 2 fe-
sziiltségfiiged kiiszGbszint frekvenciacsdkkenést érzékeld
kapcsolo egység kimenetén kapesolojel jelenik meg, amely
Jelzi, hogy a teljesitménykorlatozas elbirt feltételei fennall-
nak. A 2. abra a diagramjabol lathatjuk, hogy a halézati
feszjjltség csokkenésével a kapesolasi kiiszObszinthez tar-
tozé frekvencia meredeken novekszik, és 20%/-os fesziilt-
ségesOkkenés esetén a kapesolasi kiiszobszint 49,6 Hz. Ez
azt jelenti, hogy ha a haldzat fesziiltsége 20%/-kal lecs6k-
ken, akkor a névleges 50 Hz-es frekvencidhoz képest méar
0,4 Hz-es frekvenciacsdkkenés a 2 fesziiltségfiiggd kiiszob-
szintll frekvenciacsokkenést érzékel6 kapcsolo egység at-
billenését eredményezi. A b diagram ennél kisebb mere-
dekségil, és itt 20%-os fesziiltségesdkkenéshez mar 0,65
Hz-es frekvenciacsdkkenés tartozik. A harmadik c¢ diag-
ramnal a frekvencia kiiszobszint véltozasi meredeksége ki-
sebb, &s 20%/-os fesziiltségestkkenés a frekvencia kilsz6b-
szintet mintegy 0,78 Hz-cél a névleges 50 Hz ala viszi. A 2.
4bran azt is megfigyelhetjlik, hogy a diagramokon a névle-
ges fesziiltségnél nagyobb fesziiltségekhez 49 Hz-nél ala-
csonyabb megszdlalasi kiiszobfrekvencia tartozik.

A hiarom kiilonbdzd meredekségl fesziiltség-frekvencia
jelleggdrbe természetesen az ismertetett konkrét értékektsl
eltér8en is megvalaszthaté. A bemutatott diagramok a
frekvencia kiisz6bszint fesziiltségfiiggésének jellegét szem-

. 1eltetik. A konkrét értékeket a villamos energiarendszer

sajatos paraméterei, példaul az erémiivek szama és a kor-
zetek kozotti megoszlasa, a terhelés jellege, a lekapcsoltha-
t6 fogyasztok teljesitménye €s korzetei ismeretében lehet
meghatarozni.

Ha egy adott korzetben a 2 fesziiltségfilggd kiiszObszin-
tii frekvenciacsGkkenést érzékeld kapesolo egység karakte-
risztikdjat mar beallitottuk, akkor ennek kimenetén a kap-~
csotojel akkor jelenik meg, amikor a halézat fesziltsége és
frekvenciaja a beallitott karakterisztikat Atlépi. Ebben a
pillanatban a 6 vezérlGaramkor vezérli a 3 késleltetd elem
32 indité bemenetét és a 3 késleltetd elem 34 kimenetén a
beallitott késleltetési id6 elteltével olyan vezérld jelet bo-
csat ki, amely az 1. abran nem vAzolt teljesitménykorlato-
z6 aramkort miikodteti. Ha a beédllitott késleltetési id6
alatt az § villamos halozat paraméterei megvaltoznak, ésa
korlatozas feltétele megsziinik, akkor a 2 fesziiltségfiiggd
kiiszObszintii frekvenciacsdkkenést érzékeld kapcsold egy-
ség kimenetén allapotvaltozds kovetkezik be, amit a 6 ve-
zérlGaramkor érzékel, és ennek hatsara vezérli a 3 késlel-
tet6 elem 33 leallito bemenetét. A 33 leallité bemenet ve-
zérlésének hatésara a 3 késleltet® elem alapallapotba bil-
len, és a 34 kimeneten a vezérld jel nem jelenik meg. A 34
kimeneten ezért a terheléskorldtozast vezérld jel keletkezé-
sének feltételét a 2. abran vazolt karakterisztika tartds (8
késleltetbsi idBnek megfeleld idStartami) Atlépése képez.
. Jbllehet az ismertetett megoldds a teljesitménykorlato-
zhs Yetnsithebmek feltbteleit 2 gyakorlati kovetelményeklel
Gsszhangban biztositia, a teljesitménykorlatozés hatéso-
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sabbd teheto, ha a 3 késleltetd elem késleltetési idejét az 5
villamos halozat pillanatnyi fesziiltségétdl fiiggéen va-
lasztjuk meg. Konnyen belathatd, hogy jelent0s fesziiltség-
csokkenés és ehhez tartozo frekvenciacsdkkenés észlelése
utan a teljesitménykorlatozast viszonylag gyorsan kell be-
kapcsolni. Ugyanakkor névleges fesziiltség vagy fesziilt-
ség-emelkedés mellett a teljesitménydeficit jelenléte a kor-
zetben nem valoszini, és teljesitménykorlatozast akkor ér-
demes létesiteni, ha a frekvenciacsbkkenés viszonylag
hosszll idén keresztiil fennall. Ekkor ugyanis, ha a frek-
venciacsOkkenést egy masik korzet teljesitménydeficitje
idézte eld, akkor annal a kdrzetnél a védelmi automatika a
terhelést el6bb kell hogy korlatozza és a szbbanforgd kér-
zetben a teljesitménykorlatozast csak ennek kivarasa utan
célszeri inditani.
4

A 3. abran a bemutatott két diagram a 3 késleltetd elem
két példakénti késleltetési idd-fesziiltség jelleggdrbéjét
szemlélteti. A 3 késleltet$ elem az 5 villamos halozat pilla-
natnyi fesziiltségérol 31 fesziliségjel bemenetén keresztiil
értesiil.
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Szabadalmi igénypontok

1. Kapcsolasi elrendezés villamos energiarendszerek au-
tomatikus terheléskorlatozasianak vezérlésére, amelynél a
villamos halézathoz fesziiltségvalton keresztiil kozbensd
fesziiltségvaltd csatlakozik, amely frekvenciacsdkkenést
érzékelS kapesold egységgel van GsszekStve és a kapesoldsi
elrendezésben késieltetd elem helyezkedik el, amelynek in-
dité bemenete kozvetleniil vagy vezérl§ aramkorén ke-
resztiil a frekvenciacsdkkenést érzékeld kapcsold egység
kimenetével van Osszekotve, azzal jellemezve, hogy fe-
sziiltségfiiggd kiiszObszintii frekvenciacsokkenést érzékeld
kapesold egysége (2) van, amelynek csokkend fesziiltség-
nél novekvé kiiszdbfrekvenciaja feszilltség-frekvencia jel-
leggorbéje van.

2. Az 1. igénypont szerinti kapcsolasi elrendezés kiviteli
alakja, azzal jellemezve, hogy a késleltetd elem (3) feszilt-
ségjel bemenete (31) a kdzbensd fesziiltségvaltd (1) kime-
netével van dsszek 6tve, a késleltetd elemnek (3) fesziiltség-
fiiged késleltetési ideje van, ahol csokkend fesziiltséghez
csOkkend késleltetési idS tartozik.

3 rajz (3 abra)
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