Voolulised kaitsed

Voolulised kaitsed on kdige vanemad ja kd&ige laialdasemalt kasutusel olevad
elektriseadmete kaitsed.

Voolulised kaitsed reageerivad voolu suurusele. Valitud rakendusvaartuse Irak
Uletamisel kaitse rakendub, katkestades ahela valitud viitega t.ux

Kaitse teostamise, vooluahela katkestamise wviis

* sularitega

* RK (voolureleeedega) + VL

Voolureleed. Omadused.
Voolulised kaitsed
*reageerivad kas
faasivooludele vdi
jargnevusvooludele : pdrijadrgnevus , vastujdrgnevus , nulljdrgnevus
* reageerides voolu
efektiivvaartusele (RMS)
pdhiharm. vaartusele (DFT)
tipust-tipuni vaartusele (peak-to peak)
* kontrollides wvoolu suunda (koos polariseeriva suurusega)- suunatud: ette vdi taha

* Relee rakenduskarakteristika
Relee rakendub (pick up), kui teda labiv vool Ik iiletab rakendussatte Irak
ning peale viiteaja trpy méddumist annab valjaliilimisimpulsi (trip).
Kui vool Ik alaneb enne valjaliilimist alla tagastusvoolu I, vadadrtuse, siis relee
tagastub (drop off)ja valjalilimist ei toimu, I.y on seotud Irak -ga nn
tagastusteguri ktg kaudu ( digireleedel Ktg~ 0.95)
Ktg = Itg/Irak
Viite t.i seisukohalt on kahte 1liiki rakenduskarakteristikaid
a.lédbiva voolu Ik suurusest s6ltumatu viitega (DT) karakteristika,
st Uks kindel viide trak (ei s&ltu voolu suurusest).
DT astme (50,50N) satted: Irak;trak
b. ldbiva voolu Ik suurusest sdltuva viitega (IDMT) karaktristika.
Sdltuvus vdidakse anda erinevate avaldistega
IEC variandis on erinevad kdverad antud idhise avaldisega,
kus koeffitsiendid A,k maaravad kdvera tiuibi.
t= A*Tp/ ((Ik/Ip)* -1) (1)
Tp - ajategur, médé&rab viiteajad
Ip - voolutegur , maarab rakendusvoolu
Ik - kaitset 1l&biv lthisvool
kdvera tlulbid
NI- A=0.14, k=0
VI- A=13.5, k=1
EI- A=80, k=2
LI- A=120, K=1

’

IDMT kaitse rakendub viitega trak kui Ik>Ip,
kusjuures trak arvutatakse valemiga (1),
(Irak:Ip j a trak:t)

Graafiliselt kirjeldatakse IDMT karakteristikut

(t,I) tasapinnal, tavaliselt log-log teljestikus | Ip Is 1k
Log-log teljestiku head (?ITladu sed o ! Kaheastmelise kaitse karakteristika t,I tasandil
* surub suure voolude, viidete piirkonna § I>>Is A, 0.05s; I> NI, Ip A, Tp
kompaktsemaks T aaeeCRETEEEFREREE !
* objektide I%t tiiipi taluvuskédverad muutuvad

sigeteks

IDMT astme (51,51N) s&dtted: Kovera tiip;Ip;Tp;




Suunatud liigvoolukaitsed
Kaitse aste vdib olla suunatundlik, ning vdib rakenduda kas ainult pari (lihis
ees) vdi vastassuunalise (lithis selja taga) voolu labimisel.
Suunatundlikuse (67) saavutamiseks peab funktsioon kasutama lisaks mingit teist
nn polariseerivat suurust mille nurk erisuunaliste lithiste puhul ei muutu,
selleks on tavaliselt mingi pinge (erijuhul ka vool). Seega suunatud kaitse
kasutamisel peab olema kasutada pingetrafo ja lisanduvad pingeahelatega seotud
probleemid (kaitse todkindlus véaheneb) .
Suunatud vdivad olla nii faasi kui jargnevusvoolu kaitsed, nii DT kui IDMT
karakteristikuga kaitsed. Polariseerivaks suuruseks saab valida nii faasipingesid
kui jargnevuspingesid olenevalt kaitse tlutbist ja vajadusest.
Suunatud kaitsete (ANSI tahistus 67,67N) satetes lisakas voolu ja viite sédttele,
ka suunamidédrang.
Suunamddarangu satted sdltuvad paljus relee tililbist(firmast)kuid sisaldavad
valikuid, suunatud:ETTE, TAHA, SUUNAMTA, ning nn karakteristlikku nurka ,
mis mddrab suunavahetusjoone asendi (vdi 0 momendi joone asendi)
Kaasaegsed digireleed omavad palju erinevate omadustega voolulisi funktsioone,
(olenevalt kontekstist nimetatakse ka kaitseteks) ning milledel omakorda on veel
mitu séltumatut astet.
Nditena relees 7SJ64 liigvoolukaitsed,
faasivoolu (50,51) I>>>,I>>,I>,Ip - 4 astet
nulljédrgnevusvoolu (50N,51IN) Ip>>>,I>>,I>,Iyp - 4 astet
suunatud faasivoolu ((67) Igi.>>,Is.>,Ipair - 3 astet
suunatud 0jarg.voolu ((67N) Iggi.>>, Igai>, Igpair - 3 astet
kus Ip = (51) tahistab ITMD kar. astmeid
Lisaks neile on veel palju spetsiifilisemaid voolululisi funktsioone
Vooluliste kaitsete kasutamine
Voolulisi kaitseid kasutatakse nende lihtsuse tdttu mitmesugusteks
otstarveteks vaga laialt, nagu
ilekoormuskaitsetena - seadmete kaitseks lubamatute koormusolukordade wvastu,
liigvoolu kaitsetena - vdrguelementide kaitseks lilhiste esinemisel
-——- Kasutus liigvoolukaitsena
Olenevalt kaitstava objekti tahtsusest, kasutatakse liigvoolukaitset nii
pdhikaitsena kui reservkaitsena ning kaitseobjekti konkretiseerimata saab vaadelda
ainult méningaid vaga ldisi omadusi.
Sageli on kaitsel olenevalt selle asukohast objekti suhtes {iheaegselt mitu
funktsiooni.
———= Kaitse suunamise vajadusest
Suunamata kaitsetega on vdéimalik kaitsta ainult radiaaltalitluses vdrguosa
Kui on tegemist // liinide , kahepoolse toite vdi konfiguratsioonidega kus toite
suund ménede liinide suhtes muutub, siis vdrguosa teatud objektide kaitsmiseks on
vajalik kasutada suunatud kaitseid. Viimasel juhul erinevate suundade viidete
valik ja liikumine toimub vastava toite suunas, 1lépp etapis on sageli
vdimalik osa suunatud astmeid asendada suunamata astmetega.
—-——— Uldnduded liigvoolukaitse (satestuse) valikul
* Kaitse peab rakenduma k&éikide rikete (lihiste)puhul kaitsetsoonis ja nn labivate
lthiste puhul mis ei ole lubatud taluvuskarakteristikaga
* Kaitse ei tohi rakenduda kaitstava objekti normaalsete tédreziimide puhul, mis
on seadme taluvusnditajate jadrgi lubatud (magneetimisvoolu tduked,
kdivitusvoolud jne)
* Kaitse peab toimima kooskdlas temale jadrgnevate ja temale eelnevate kaitsetega
nii et kogu kaitseslisteem oleks selektiivne.
Konkreetne kaitsekditumine antakse kaitse astmetele rakendussuuruste ehk
satetega, satete komplektid DT ja IDMT karakteristikute puhul nagu eespool toodud
Jargmiseks on kaitstavate objektide taluvuskarakteristikate maaramine
ja naaberkaitsetega kooskdlalisuse saavutamiseks sobivate
selektiivsuspohimotete valimine.




Esimesena sammuna m&&dratletaksegi kaitstava objekti liigvoolutaluvus.
Objekti, nait trafo, tthenduskaablite liigvoolu taluvust iseloomustatakse
tavaliselt nn taluvuskdveraga( IEEE standard), t«=£f(Ik), kus t. on voolu Ik
taluvusaeg.

Objekti kaitse tédhendab seda et valitud kaitseastmete summaarne
rakenduskarakteristika asub taluvuskarakteristika t.=f (Ik) suhtes vasakul all

(kaitse rakendub enne t.=f(Ik)-d.

Vt jargnev joonis
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Voolud (A) man&gg% 110KV pingele

Eelnevast tuleneb et pdhimdtteliselt tuleks objekti kaitstust ja kaitsete toimeid
analttsida (t,I) tasandil st teha nn selektiivsuse kaart ( joonisel).
Kaitsmise poolelt vaadatuna oleks kdige loogilisem kasutada IDMT
karakteristikaid, kuid kuna DT kar. -ga kaitsete kooskdlastamine ja kontroll on
palju lihtsam, siis plititakse véimalikut kasutada DT satestust. IDMT valikul
jaavad maaravaks tagavarad kuni taluvuskdverani ning jargneva ja eelneva objekti
kaitse tulibid, st kooskdlastuse vdimalused. Toodud skeemi nditel on satestuse
valikul taluvuskdéverate suhtes tagavarad suured. IDMT kar puhul ja&rjestikuste
kaitseastmete vajalikud vahekaugused (selektiivsus)tuleks valida vastavalt
valitud releede juhenditele

--—— Vooluliste kaitsete kooskdlastuspohimétted (mis tagavad kaitsete

omavahelise selektiivsuse)

Eristatakse nn voolulist selektiivsust ja viitelist selektiivsust, koos viitelise
selektiivsusega ndutakse ka selektiivsust tundlikkuse jargi.
Digireleede puhul kasutatakse sageli nn loogilist selektiivsust
mida nimetatakse ka tagasiblokeeringuks (reverse blocking).
-- Vooluline selektiivsus t&hendab seda et astme voolusdte Irak valitakse nii
kdrge et ta ei rakenduks jadrgmise objekti (liini) lihistel (st objektist
valjapoole). Mis omakorda tadhendab ka seda et aste ei todta liini 1d6puni ning
sellise astme viiteks on vdéimaldab vétta ndait 0.0s.Voolulist selektiivsust on
vdimalik rakendada suhteliselt pikkade liinide v&i trafode kaitsmisel, kui
lihisvool objekti piires muutub oluliselt.
Sellist voolulist astet(kaitset) nim vooluldikeks. Vooluldike arahddlestustegur
Kvr vdetakse Kvr= 1.1-1.3 samaaegselt peab vooluldike voolusate olema
piisavalt tundlik liini alguse lihistel (Kt=1.5).
Nende nduete rahuldamisel on v&imalik panna tdole vooluldige.




Kui on tegemist kahepoolse toitega siis tuleb kontrollida ka vooluldike
rakendumist seljatagustel liihistel ja kui vajalik teha suunatud léige.
Kasutatakse trafode ja pikkade liinide puhul, eriti nulljdrgnevuskaitsete puhul.

-- Vooluliste kaitsete pdhivariandis kasutatakse wviitelist selektiivsust, ning
seda koos selektiivsusega tundlikkuse jargi.
Viiteline selektiivsus tahendab seda et vaadeldava astme viide trak on jargnevate
kaitsete (Rcl,Rc2) kdéige pikemst viitest At vdrra pikem ja eelnevast At vdrra
lihem. Samaaegselt kasutatud vooluline sate Irak peab olema jargnevast liihem
(vooluiselt kdérgem),varutegur Kvr=1.1-1.2 ja eelnevast pikem (vooluiselt madalam) .
Kui vdrgus jarjestikuste kaitsete vahel (ndit C lattidel) esineb voolude
jagunemine (nulljadrgnevuskaitsete puhul maandatud neutraal)siis tuleks arvestada
ka voolude jagunemise tegurit Kvj= IkB/IkA

st Iraka> 1.1*Kvj*Iraks (2)
Kui kasutatakse IDMT kar. ga astmeid siis kooskdlastus iildjoontes sama , kuid peab
toimuma selektiivsus kaardil, kus selektiivsuse iseloomustajaks on kdéverate
omavaheline asend. Eelnevate -jargnevate kaitsete karakteristikud ei tohi 1&ikuda
ja peavad omama vahekaugust nii et min At= 0.3-0.5s.

C1
Ir11<600A 0.2s

Ir22600%1.1=660A | { ——1  +—
> 0.3+0.2=0.
2203+0.220.5s |\ 1>-500A0.3s

Ir3=2660*1.1=605A
32 0.5+0.2=0.7s

R, eelnev R, sdtestatav ' Rc, R jargnev
Vooluliste kaitsete DT sétete kooskodlastus ( radiaalvork,ilma vahetoiteta)
At=0.2s, Kvr=1.1
Uldine sitestsmise suund: tarbija => toide
Antud juhul, valitav komplekt Rb, ning téhistatud

mu%umwjmglRAfdnmuRc1mgmv

Vaiksemates AJ-des keskpingel, kasutatakse lattide kaitsmisel sageli tagasi
blokeerimist, mis td&hendab seda et toiteiini kiire aste blokeeritakse lattidelt
vadljuvate liinide lthistel (v&ljuvate liinide kaitsed annavad bl. impulsi).
Blokeerimist ei toimu ainult lattide lihistel, mis vdimaldab

lattide liithise wvé&lja lilitada lihikese viitega (0.05-0.2s)

Nouded voolukaitsete satetele

Kaitse peab rakenduma ka kd&ige raskemas rikkeolukorras st minimaalse lihisvoolu
puhul kaitstavas tsoonis: iseloomustajaks satte tundlikkus Kt ,

Kt= Ikmin/Irak (2)
kus Ikmin - minimaalne lihisvool kaitse pdhi vdi reservtsoonis ,
ndutud Kt>1.5 lihistel pdhikaitsetsoonis

Kt>1.2 lihistel reserveerivas tsoonis
a. voolusdte Irak peab olema piirtundlikkusega voi tle selle
(st kaitse peab rakenduma ka k&ige raskemas rikke olukorras)
Irak < Ikmin/Kt (3)
kus Ikmin all mdéistetakse min. lthisvoolu, nii lthise asukoha kui lihise liigi
jargi,mdddetuna kaitse asukohas vt ka *1.
b.voolusate Irak peab tagama kaitse mitterakendumise objekti normaalsete
to6reziimide puhul. Iseloomustatakse , mitmesuguste varuteguritega Kv.
Kaitse ei tohi rakenduda
ba. max koormusvoolude puhul Imkoor
Irak > (Kv/ Ktg) * Imkoor
bb. Koormuse k&ivitusvoolu tdugete puhul
bec. Trafode kaitsed ei tohi rakenduda magneetimisvoolu tdugetest,
digikaitsetes kasutatakse valerakendumise valtimiseks mitmesuguseid 2.hr.
blokeeringuid




c. Voolusdte Irak peab olema kooskdlas jargnevate ja eelnevate kaitsete
sdtetega, kogu kaitsesilisteem peab olema selektiivne

d. valjalilimise kiirusnduded, viited
DT korral -viited trak, seletiivsusintervall AT ~= 0.2-0.3s
IDMT korral karakteristika asend , mis tuleb naaber kaitsete

karakteristikate suhtes valida piisavalt kaugele, siin tuleb jalgida ndudeid

valitud releede juhenditest (vaga orienteeruvalt nihutus 0.3-0.5s)
Pingesdltuvusega vooluline kaitse.
Reaalsetes olukordades esineb olukordi kus voolulise kaitse &rahaadlestus
téovooludest vdi selektiivsus tagavarad jddvad liiga vidikeseks. Uks probleemi
lahendusi on mitmesusguste pingeblokeeringute vdi pingekaivituste kasutamine.
See vdimalus pdhineb pinge kditumisel relee asukohas.
Jamedalt titpiline olukord. N&rga toite vdi generaatori puhul vdib tundlik
voolusadte olla max koormusvoolu tdukele liiga ldhedal, kuigi samal ajal relee
asukohas mdddetav pinge darmuslikus koormustalitluses ja lithisel on oluliselt
erinevad. Viimane asjaolu ongi pingesdltuvuse kasutamise aluseks. Lihtsustatud
juhtum, kaitse rakendumine eeldab 1lisaks voolu tdusule iile voolurakendussatte
Irak , ka relee asukoha pinge , (jddkpinge lihise korral) langemist alla mingi
vaartuse U.rak. RK-le l&dhedastel lihistel on jaakpinged vaikesed ja haalestus
lihtne

Ujas= 1.73*% Zru*Ik,
kus ZrL —impedants relee ja luhisekoha wvahel
Ik -lihisvool
Ebasimmeetriliste lithiste dratundmiseks on kasutatud ka nn kombineeritud
blokeeringut kus kontrollitakse ka vastujargnevuspinge U2 teket, kui U2> U2rak
siis on tegemist samuti lilhisega seega pingekontrollitingimus
lthis kui: Ujsa<Ucrak voi U2>U2rak

Uuemate releede puhul teostatakse kontroll liinipingete jargi,
Naiteks releedes RE 630, RE 620 on eraldi liitfunktsioon:
pingest séltuv liigvoolukaitse PHPVOC (51V; 3I(U)>)
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