e
Voolutrafod.

Koostas: Vello Zupsmann

Elektroenergeetikas on voolutrafodel (VT) pohiliselt kaks iilesannet,
a. Vooluandur modteriistadele
b. Vooluandur releekaitseseadmetele (RK)
Uldiseks pohindudeks peale termilise ja diinaamilise sobivuse vastavasse vorguossa,
on nn tapsusnduded, kuna need on kahe eelneva grupi jaoks véga erinevad , siis {ihes VT-s
on erinevate omadustega siidamikud , nn mootesiidamikud ja RK siidamikud, ehk teisiti
elementaarvoolutrafod .
* Moote VT -de tildnouded:

a. VT peab kédituma nii et vorgu liihistel ei rikutaks mooteriistu, selleks valmistatakse siidamikud
nii et suurte voolude (lithiste) puhul siidamik kiillastuks ja sek. vool ei iiletaks modteriista max
taluvusvoolu .

b. VT peab rahuldama toidetavate mooteriistade poolt esitatavad tdpsusnouded

* RK VT-de (stidamike) pohindue on see, et nad kaituksid piisavalt tapselt just lithisolukorras, seega
a. VT ei tohiks kiillastuda toidetava RK sétestuse vadrtustel, et tagada vajalik tdpsus.
b. Uldiseks rahuldavaks tipsuseks RK toitmisel peetakse viga 10% , mdned RK seadmed
voivad lisaks siiski nduda ka veel muid spetsiifilisemaid omadusi.
Voolu mootmise seisukohalt on releekaitse voolutrafodes kahte liiki olukordi,

a. Primaarahela vool on perioodiline, siimmeetriline st. voolu aperioodiline komponent on kas

sumbunud v6i pole tekkinud (liihiste kédsitlemisel enamuses teoreetiline)

b. Primaarahela voolus on nii perioodiline (pr) komponent kui ka aperioodiline (apr) komponent ,
st koguvool on asiimmeetriline, kusjuures liithisolukorras tdootavad VT-d just sellises
suurema voi vdiksema primaarvoolu asiimmeetria tingimustes.

VT -de kditumine eelnevatel juhtudel on oluliselt erinev ja pohierinevuseks on VT kiillastuse
erinevus,

a. VT kiillastumine perioodilisest primaarvoolust (pr kiillastus) - tulemuseks sekundaarvool
millel voivad olla tipud ja osa perioodist dra 16igatud, kover siimmeetriline.

b. VT kiillastumine aperioodilisest primaarvoolust (apr kiillastus) - sek vool on eba -
siimmeetriline, ebamddrase ja muutuva poolperioodide kujuga, kasutamine toidetavas relees
raskendatud (voolu iilekandetegur moonutatud).

RK voolutrafode tdpsusomadusi reguleeritakse nn tapsusklasside alusel,
IEC jargi eristatakse kahte tdpsusklasside gruppi
a. klassid: P, PR, PX, PRX - tdpsusnouded on spetsifitseeeritud perioodilise talitluse kaudu
b. klassid: TPX,TPY,TPZ, - tdpsusnduded on spetsifitseeeritud asiimmeetrilise talitluse kaudu,
kasutatakse apr kiillastuse seisukohast raskemates olukordades
a grupi klassid:
P - VT suure jadkmagnetismi ja suure puistega (Xvt) VI-d
PX,PRX -tdhises X , vdikese puistega (Xvt) VT-d, seetGttu stabiilse ergutuskarakteristikaga st
vdikese ergutus karakteristika hajumisega VT -de l6ikes.
PR,PRX - tdhises R, vdhendatud jadkmagnetismiga VT-d , saavutatakse siidamiku ohupiluga.

Vaatamata sellele et reaalses vorgus, reaalsetel liihistel esineb apr komponent

ja esineb ka apr kiillastus , kasutatakse tavajuhtudel siiski a grupi voolutrafosid ja pohiliselt
klassi P. Uleiildiselt vottes on see voimalik seetdttu et kaasaegsed digikaitsed on kiired, on
voimelised toitevoolu kdvera kuju analiiiisima jne , ning seetdttu on véimalik probleem lahendada
VT moningase iiledimensioneerimisega, vastav tegur ja tildse VT-de valiku nouded antakse
tavaliselt RK vastava funktsiooni juhendis .




VT-de funktsionaalsed pohiparameetrid (tdpsemalt P,PR klass)

Ipn - VT primaar nimivool
Isn - VT sek nimivool (1A, 5A)
N - VT nimiiilekandetegur (ideaalse trafo {ilekandetegur)
N=Ipn/Isn (1a)
Nn - VT iilekandetegur keerdude arvu jargi (kasutatakse PX,PRX Kklassi spetsifitseerimisel)
Nn= ny/n, (1b)

kus npns - VT primaar ja sekundaar keerdude arvud

VT -de kaitumise iseloomustamiseks kasutatakse: aseskeemi (a),
sekundaarset ergutuskarakteristikat (b) ja komposiitvea soltuvust labivast voolust (c)

Ipt — VT tegelik pr. vool
E Ipn — VT pr. nimivool

11 12 Is Rvt Up- pilvepinge Iptn — VT piirtipsusele vastav
3 o \ pr. vool . .
f m D VT killlastunud ALF=Iptn/Ipn - RK siidamik
| Es=Is*(Rvr+Ru) Up [ N €

Es% j H Ry ES [ 10% -

5% -

2 Ru=P/I*ns o ‘ |
RvT=Pv1/I’ns Imp Im Ipn Iptn Ipt
Voolutrafo aseskeem Voolutrafo t66punktid, Voolutrafo viga soltuvalt

soltuvalt koormusest Rtk labivast voolust

a. Voolutrafo aseskeem nditab pohilisi VT-t iseloomustavaid suurusi.

Toodud tiiiipilises aseskeemis ei ole ndidatud VT sek mdhise reaktantsi Xyr ja koormuse
reaktantsi kuna tavakasitluses (lihtsuse mottes) nendest loobutakse. Kiill aga tuleb silmas pidada
et Xyr suuruse seisukohast on tegemist kahte liiki VT-dega, nagu eespool mainitud,

a. suure puistega (suure Xvyr) voolutrafodega nagu klassid P,PR millede
ergutuskarakteristikad samade spetsifikatiooni andmete juures véivad iiksteisest oluliselt
erineda.
b. viikese puistega st vdikes Xyr-ga VT-d , klass PX (PRX), nende VT-de
ergutus karakteristikad on stabiilsed st erinevad VT-de 16ikes iiksteisest véhe.
Nende sildiandmed ja valikumetoodika erineb grupist a. , ning need sobivad hasti
voolude differentsi kasutavate kaitsete toitmiseks.
Oluline VT kaitumist iseloomustav suurus on nn sisemine emj Es mis on pingelang mis tekib
VT sisetakistuse ja koormustakistuse summal, ldbivast sekundaar voolust Is.
Es=Is*(Rvr+Rw) 2)
kus Is - moddetav sek. vool (tegelik)
Rvr - VT sisetakistus
R« - VT tegelik koormus (juhtmed+ releed, mdoteriistad)
Rvr, Rik voivad olla antud ka voimsuste kujul, sel juhul kehtivad seosed
Pvr =Rvr*Isn?
Ptk =R«*Isn?
Isn - VT sek. nimivool

Es seob VT koormusolekud VT ergutuskarakteristikaga ja selle magnetilise kditumisega.

b. Sekundaarne ergutuskarakteristika Es=f(Im) (sek. ergutuskdver) on VT kéitumise (tdpsuse)
pohiiseloomustaja. Es=f(Im) on kujult sarnane magneetimiskdveraga B=f( H), kuid erinevates
koordinaatides (Es,Im) ja sekundaarsuurustes. Kuju soltub siidamiku materjalist ja ka VT
konstruktsioonist.




Eespool toodud Es (2), médrab ergutuskarakteristikal voolutrafo to6punkti (antud koormus-
tingimustel), mis omakorda mddrab VT magneetimisvoolu Im (ergutusvoolu), kusjuures Im
mddrab voolutrafo vea (antud pr voolu ja koormuse juures)

VT vea olemus on ndha ka aseskeemist:
11/N= 12=Im+Is (3)
kus 12 - ideaalne (tdpne) sek voolu suurus
Is - modteriista ldbiv vool (RK seadmd ndevad seda voolu)
Im - sek. poolele taandatud VT magneetimisvool (=ergutusvool Ie)

Mooteviga tekib magneetimisvoolu lisandumisest, ning kuna suurused vektoriaalsed siis
tekib nii amplituudi(voolu) viga fi, kui nurgaviga fe .
Amplituudi viga

fi% = ((Is*N -Ip)*100)/Ip 4
Amplituudiviga on alati negatiivne ja seda voib késitleda ka VT iilekandeteguri veana.
Uheks vea vihendamise viisiks on iilekandeteguri korrigeerimine sek keerdude arvu muutmisega ,
nn keerdude korrektsioon ( sek keerde vahendatakse).
Keerdude korrektsiooni kasutamisel

N=Ipn/Isn # N, (5)
kus N, — iilekandetegur keerdude arvu jargi

Keerdude korrektsioon muudab vooluviga fi.
P,PR klasside tapsuse madratlemisel on aluseks nn komposiitviga &,
mis haarab nii eelnevaid vigasid kui ka viga kdrgematest harmoonilistestest.
Vead fi, f@ on viljendatud efektiivvaartuste kaudu , € on vdljendatud hetkvaartuste kaudu
st € on voolu hetvéadrtuste vigade efektiivvaartus.

€%= 100/Ip V[1/T*["(N*is -ip)*dt] (6)
kus ip,is -primaar ja sekundaarvoolu hetkvaartused
T - voolu periood
Ip - primaarvoolu efektiivvaartus
N - VT iilekandetegur
P,PR siidamike tdpsusklassi tdhistes 5P(R),10P(R) number nditab maksimaalset
komposiitviga € ( piirjuht).
Mida suurem on VT koormus Rtk voi moddetav vool Is (lithisvool ) seda
suurem on Es, ning seda suurem magneetimisvool Im ja viga.
Ergutuskarakteristika Es=f(Im) kuju on tiiiipiline magneetimiskover, ning omab nn lineaarset osa
osa, mittelineaarset osa, kus tekib moningane kiillastus ja tugeva kiillastuse osa mis omakorda
on peaaegu lineaarne.
Lineaarse osa 16pp on mddratud VT polvepingega Up. Polvepinge punkt on eri standardites
defineeritud erinevalt. IEC jargi on Up pinge mille suurendamisel 10% vorra suureneb
magneetimisvool 50% vorra. e 3
Up maddrab punkti millest iilespoole algab VT eba- | ‘
lineaarne tdopiirkond, kiillastumise alguseks loetakse
siiski punkte korgemal kui ~10% lise vea 16pp.
IEEE standardi mddratluse jargi asub polvepinge punkt
madalamal st lineaarosa 16peb varem.
Etsiduda P (PR) tdpsusklasse omavahel voi teiste
tapsusklassidega (PX) kasutatakse nn
piirtapsuse (ergutus)pinget Esn,
Esn=Kn*Ins*(Rvr+Rn) 7 P
Piirtdpsuse ergutuspinged vastavad =5 vdi =10 -le, | Im
ning on korgemad kui vastava VT polvepinge Up, ‘ ' B
( kui néiteks P(PR) erg. kararakteristika Katseliselt iiles R_lflassi(\g piirveale vastavad |
votta) st ka et VT tdpsuse piir toopunktid asuvad tooPunUEsn




mittelineaarses alas. Umberarvutusteks kasutatakse Up, Eus, Esno-le vastavaid induktsioone
Bp, Bs ,Bio , millised voivad kiill monevorra erineda soltuvalt kasutatud terasest kuid ligikaudselt
kasutatakse suurusi Bp=1.4T, Bs=1.6T ,By,= 1.8-1.9T , ning Es,- d arvutatakse timber
kasutades vastavate B-de suhet (ndit Kg105=1.9/1.6=1.19) , analoogiliselt saab arvutada timber
Kn voi Kt (tdhistades Kn ja Kt tdpsuse alusel Kn,, Kns,Knio; Kt,, Kts,Kto)

Knyo = Kns* Kgios (8)

Ktio = Kts* Kgioss

c. Kover skeemil c, nditab vea € soltuvust VT -t libivast voolust 11=Ip ja nn tapsuse piirvoolu
Iptn olemust .
Iptn on VT-t ldbiv suurim vool mille puhul mé6tmine toimub piirtdpsusega (e = 5% voi 10%),
juhul kui samal ajal VT koormus on vordne nimikoormusega Rn (Pn).
P,PR klassi siidamike tdpsusnouded on kujundatud Iptn kaudu, kédsitlustes kasutatakse
suhtarvu Kn, kus
Kn=Iptn/Ipn, 9)

mida nimetatakse VT nimi tapsuskordajaks , Kn==ALF (accuracy limit faktor).

Mbootesiidamikes , nimetatakse analoogilist suhet Ipo/Ipn, ohutusteguriks Fs . ALF -iga iihisosa
selles, et vool Ipo vastab iildiselt siidamiku (st modtesiidamiku) kiillastuse tekkimise voolule.
Mootesiidamikus peab tekkima kiillastus enne mooteriistale max lubatud voolu saavutamist,
5<Fs<10, et kaitsta mooteriista riknemise eest.

Moadtesiidamikel soovitav Fs=5, ning koormus nimikoormuse Pn ldhedal, vastasel juhul st véikese
koormuse puhul tegelik Fs (kéitub nii nagu RK voolutrafode Kt ) hakkab suurenema ning
kiillastus ei teki digel ajal ja mootesiisteem voib rikneda.

Eelneva alusel antakse VT -de tdpsuskirjeldus,
P, PR klassi stidamike tdpsusparameetriteks on (spetsifikatsioon): €, Kn, Pn,
kus
** ¢  — VT tapsusklass, komposiitvea (%) kaudu; € == 5P(R) voilOP(R)
**Kn - VT nimi tdpsuskordaja (ALF ); Kn =>5,10,15, 20,
**Pn (VA)voi Rn (Q) - VT nimikoormus; Pn =>2.5,5, 10, 15, 30 VA
Pn =Rn*Isn?; Rn =Pw/Isn?
Seega VT todtab tapsusega € lithisvoolude piirkonnas Ik< Ipn*Kn , kui samal ajal
VT tegelik koormus Ptk=Pn.
Naide: olgu VT 300/1, 5P10, 15VA; st €=5%, Kn=10, Pn=15VA
VT tootab tapsusega €=5% lithisvooludel Tk<Iptn=Ipn*Kn=300*10 =3000A, kui
VT koormus Rn=15/1>=15Q.
Uhtlasi on niha (avaldisest 7) et P(PR) klassi VT oleku tipsemaks hindamiseks peab olema teada
ka VT sisetakistus Rvr (Pvt(VA).
** Pyt (VA) vOi Rvr(Q) — VT sisetakistus;
Pyvr =Rvr*Isn?; Ryr =Pv1/Isn®
Pyr voib spetsifikatsioonis puududa, mis tuleneb ajalooliselt eelnevate el.magn. releede
kasutamisest, kus reaalsed koormused olid ~ =Pn ja VT parameetrite valiku metoodika oli
erinev.
Kéesoleva (VT valiku) metoodika kasutamisel on Ryr suuruse teadmine (voi hindamine) vajalik,
ning seda tuleks lugeda neljandaks tdpsusparameetriks. Ligikaudseks hindamise iiks voimalus
vt K5

VT kaitumine tegeliku sekundaarkoormusega Rtk .
Peetakse silmas P,PR klassi VT-sid siimmeetrilises talitlus, kui Rtk#=Rn,.
Digireleede puhul VT koormus on el.mag. releede koormusest erinev, on oluliselt vdiksem
ja aktiivse iseloomuga ( eelnevalt induktiivne).
Seega, kuna tegelik voolutrafo koormus Rtk (juhtmed+releed) erineb nimikoormusest Rn,(Pn),
siis tekib vGimalus lédbivat lithisvoolu Ik (Ik= Iptn) suurendada , tdpsuse piiri rikkumata ,
aluseks vordsus Es=Esn (t60punkt ei nihku).




Tegeliku releelise koormusega Rtk koormatud VT voolulist piirkoormatavust
iseloomustatakse nn tegeliku tapsuskordajaga Kt, ( Kn oli nimi tdpsuskordaja)

Kt= Kn*( Rvr+Rn)/( Rvr+Rtk) (10)

kus Rtk — VT tegelik koormus ,
Rtk= Rjuht+Rrel;
Ptk =Ru*Isn’
Seega tegelikkuses olukord kus, Rtk<Rn => Kt>Kn ning
Ikmaxtap =Kt*Ipn >Iptn= Kn*Ipn

Voib iitelda et Kt iseloomustab siisteemi VT + RK siimmeetrilises talitluses lithisvooludeni Ikmaxtip
st piirtdpsuseni, vastavalt €=5% vo6i e=10% , kui vorguosa tegelik Tkmax > Kt*Ipn siis
VT ldheb jargmisse tdpsusklassi voi jouab ka €=10% -st vidlja nn siimmeetrilisse kiillastusse.
Loetakse et VT siimmeetriline kiillastus algab peale 10% vea piirkonda ehk pingetel iile Esn10.
N1: olgu VT 300/1, 5P10, 15VA ,Ryr=2Q ; Ikmax=21kA, Rt=0.8Q (juhtmed +relee);
Rn=15/1=15Q
Kt=Kt;=10*(2+15)/(2+0.8)=60.7
Lsps=60.7*300=18210A - see on piirtdpsuse vool e=5% puhul,
antud juhul Tkmax=21.0>Ips = 18.2kA
Tekib kiisimus kas Ikmax puhul VT ldheb €e=10% piirkonda v®oi kiillastub,
leiame Igp1o.
Seda on vGimalik teha nimitdpsuse ergutuspingesid Eqs, Esio kasutades .
Pohimotteliselt Es,s alusel saab leida Esyo voolutrafo vastavate toopunktide magnetilisi
induktsioone kasutades (tdpsemalt tuleks teada vastava VT tiiiibi suurusi, kuid kirjandusest on teada
ka mingid keskmised vaartused): votame Kgio5=B10/Bs=1.19 (vt eespool)
Esni0% =Ess * Kaios
Eqs=Kn*Isn*(Rvr+Rn)= Kt*Ins*(Rvr+Ru«) =10*1(2+15)=170V
Esn10: ESH5* KB10/5 =170 *1.16 =197V
vOi vastavate Kt-de kaudu
Ktio =Kts*Kgi0s =60.7%1.19=72.2 =>
Lisp10=72.2*300=21660A
Seega VT ei kiillastu (stimmeetriliselt), ning max liihisvool kantakse iile tdpsusega e=10%.

VT kiitumine kaitstava vorguosa tegeliku lithisvooluga.

Kasitluses on kaks taset : VT siimmeetriline talitlus, kui primaarvool siinuseline, mis on erijuht,
ning reaalolukord kui primaarvoolus esineb ka liihisvoolu aperioodiline komponent. Viimasel
juhul muutub sageli oluliseks VT enda omadus jaddkmagnetism, remanents.

a. siimmeetrilises talitluses, kui Ikmax < Ikmaxtip =Kt*Ipn transformeeritakse VT primaarvool
moonutusteta sek.vooluks, kui Ikmax >Ikmaxtap =Kt*Ip siis esineb VT siimmeetriline kiillastus,
kus sek voolu kdvera tipud 10igatakse maha korgemalt kui Ikmaxtap.

Siimmeetrilise talitluse kdsitlus toimub eelnevate seoste alusel.

b. Reaalselt esineb vorgus peale liihise tekkimist lisaks perioodilisele voolule ka apr
komponent (primaarvool on astimmeetriline), seetottu apr komponent viib VT kiillastusse
erineval mddral ja erineva kiirusega, ning vaatamata siimmeetrilise talitluse jargi
defineeritud VT kasutamisele (klassid P, PX,PR) tuleb neid kontrollida ka apr kiillastuse
suhtes.

VT primaarvoolu apr komponendi suurus (t=0.) soltub liihise tekkimise momendist , késitlustes
kasutatakse halvimat juhtu ehk nn tdielikult asiimmeetrilist primaarvoolu, apr komponendi
sumbumine soltub lithisekoha X/R suhtest st primaarsest ajakonstandist Tp,

Tp=X/wR (11)
VT apr kiillastuse kulgu iseloomustatakse induktsioonide suhtega
Bdc+ac (t) / Bac =th (t) (]_2)

kus  Bgcsac (t) — summaarne induktsioon VT -s , ajas muutuv
Bac — pr voolu siim. komponendist pohjustatud VT induktsioon




Suurust K (t) nimetatakse apr siirdeteguriks (transient factor).
K4 (t) konkreetsed avaldised on toodud kirjanduses, antud juhul mainime ainult mdaravaid
faktoreid milledeks on: liihise tekkimise moment ja primaarne ajakonstant Tp, ning VT
sekundaarne ajakonstant Ts ,
Ts=Lm/Rs (13)
kus Lm — VT magneetimisharu induktiivsus
Rs — VT sekundaarkontuuri takistus ( Ryr+Rn)
Ts vaartus koigub piirides 1-10s, soltub VT tiiiibist ja on tunduvalt suurem kui Tp,
K¢ maksimaalvaartus on madratud ajakonstgandiga Tp (vGi suhtega X/R) , ning
Kimax = (1+X/R) , (14)
selleks et VT ei ldheks apr kiillastusse kogu apr komponendi eksisteerimise valtel tuleks VT {ile
dimensioneerida Kimaxkorda , mis tdhendab arvuliselt vdga suurt tagavara. Sellise VT
valmistamine ei pruugi olla voimalik voi on ddrmiselt kallis, st VT iiledimensioneerimine apr
kiillastuse valtimiseks kogu voolu apr komponendi eksisteerimise jooksul ei ole iildjuhul voimalik,
osutub et digikaitsed seda ka ei noua.
Jaakmagnetismi seisukohast eristatakse kahte aspekti:
a.vorgu olukordi kus VT jadkmanetismi tase muutub oluliseks (kiillastumise seisukohast) nditeks
juht kus vooluahela viljaliilimine toimub enne apr kiillastus kadumist (VT -oluline
jadkinduktsiooni tase) ning toimub kiire TLA, kus sisseliilimine toimub enne VT jiak-
magnetismimi kadumist.
b. kasutatavate VT -de omadusi st voolutrafosid mis omavad (jadkvoog kiillastusvoo suhtes)
suurt jadkvoogu Wj=~80%, ( PPX,TPX )
vdikest jddkvoogu Wj=~10%  ( PR,PRX)
jadkvoovabad Wj=~0%, (TPZ)

Releekaitse nouded VT siirdeprotsessile
Kaasaegsed digikaitsed on védga kiired ja kiillastuse tekke analiiiisi voimekusega, seetottu olenevalt
kaitse rakendumispohimottest toimub rakendumine mittekiillastunud vaéi kiillastumise algfaasis ja
reaalselt vajalikud tegurid kujunevad tunduvalt vdiksemateks.
Pohimotteliselt RK véljatdotajad analiiiisides relee voimekusi maddravad rakendumiseks vajaliku
mittekiillastumise aja ty mille alusel méératakse vajalik iiledimensioneerimise tegur K.
(transient dimensioning factor),

th =th (t:tM) (15)

Seega VT ja toidetava RK omavahelise sobivuse hindamisel tuleb alati 1ahtuda konkreetse kaitse
juhendites toodud nouetest, millede alusel leitakse RK poolt noutav tapsuskordaja Kgx ,
kusjuures iildine Kgrk hinnang

Krx=Kid*Ikmax/Ipn (16)
kus Krk — RK poolt ndutav tapsuskordaja
Kw  — apr iiledimensioneerimise tegur
Ikmax — max lithisvool vorguosas,
Ipn  — VT primaarne nimivool

Seega Kudkordse iiledimensioneerimisega viélistatakse apr komponendi moju relee
rakendumisele, juhtudel kui on téendoline ka VT jadkmagnetismi moju, tuleks avaldisse 16
lisada ka iiledimensioneerimise tegur jddkmagnetismi jargi (voi valida vdiksema j.magn. VT)
Tapsusnouded voolutrafole on rahuldatud, kui tegelik tdpsuskordaja Kt on suurem kui

RK poolt noutav tdpsuskordaja Kgk .

Kt> Kk (17)
Vi teisiti, samast vordlusest tuleneb noue Kn-le (Kn on VT spetsifikatsiooni parameeter) .
Kn>Kgrg*( Rvr+Rtk)/( Rvr+Rn) (18)

Seosed 17,18 on VT tdpsusparameetrite valiku pohialus




VT spetsifikatsioon (naide)

ABB VT sildilt

200 — 400/1/1A / 2 sek valjavotet , kaks stidamikku/
1S1-1S2 5VA cl.0.5 Fs5 / mootesiidamink ,nii 200; Pn=5VA /
1S1-1S3 10VA cl.0.5 Fs5 / mootesiidamink ,nii 400; Pn=10VA /
251-2S2 10VA 5P10 / RK stidamik ,nii 200; Pn=10VA /
251-2S3 20VA 5P10 / RK stidamik ,nii 400; Pn=20VA /

12/28/75kV 50Hz 40(1s)/100kA /

/ 12kV korgeim td66pinge RMS;28 kV vorgusagdusega iilepinge katse RMS ; 75 kV impulss iilepinge vastupidavus
(tipp), Ith=40KkA 1s.; Idyn= 100kA /

Mootesiidamik: tapsusklass -0.5 ; ohutuse tegur (sequrity factor ) Fs=5

RK siidamik: tdpsus 5P ; tdpsuse piirtegur (ALF) Kn=10

Veel spetsifikatsioonist
251-2S2  / 2. siidamiku véljavote S1-S2
251-2S3  / 2. siidamiku véljavote S1-S3
Pn ja Pvr - peaks olema teada iga véljavotte kohta, kui on teada suurused kogu madhise jaoks,
siis véljavotete jaoks saab vastavaid suurusi arvutada iilekandetegurite suhte alusel.

Voolutrafo valiku protseduur.
Voolutrafodega on seotud kaks pohilist iilesannet:
VT valik ja olemasoleva VT sobivuse kontroll.
Molemal juhul on teada:
a. RK poolt kaitstav vorguelement voi vorguosa, ning lithisvoolud erinevates lithiskohtades .
Pohiiseloomustajad: max lithisvool Tkmax
ja kaitse funktsioneerimispiirkonna max X/R.
b. RK tiiiip ja asukoht
c. VT asukoht voi asukohad
Eesmark (iildndue):
1.Valida VT nii et ta sobiks vorguossa , koormuse ja lithisvoolude seisukohast
(Ipn, Ith, Idyn), voi kontrollida olemasoleva VT sobivust
2. Valida eelnevatele nouetele vastav VT selliste tdpsusparameetritega et need rahuldaks
RK ndudeid voi kontrollida olemasoleva VT sobivust
** Voolutrafo tiiiibi valik, kas grupp a voi grupp b,
tildjuhtudel valitakse grupp a st klassid P, PR, PX voi PXR ning neist
5P - madalaoomiliste diff ja distantskaitsega
10P - vooluliste kaitsetega
PX - kdrgeoomiliste dif kaitsetega, kui on oluline ergutuskarakteristikate identsus,
mis on PX omaduseks
5PR,10PR - kasutatakse kui on vaja jadkmagnetismi ndhtusi valtida, kiire TLA kasutamisel
nditeks
b grupi klassidele minnaks nditeks juhul, kui ei dnnestu valida vastuvoetavate parameetriega
a grupi voolutrafot.
*% Pohiparameetrite valik
Pohiparameetrid: Un,Ipn,Isn, Ith ,ts , Idyn
Un valik:  Vastavalt seadmete pingele, vilja arvatud nn kaablitrafod
Ipn valik: Uldjuhul Ipn> Ikoor max
Kas VT on iilekoormatav peab selguma tema andmetest, kui iilekoormuse kordsust pole
antud siis tuleb lugeda et max koormus ei tohi iiletada Ipn -i (monedel juhtudel on lubatud 1,1
voi 1.2 kordne iilekoormus).
Kondensaatorpatareide puhul Ipn-l tagavara 1.3 Inc suhtes, tingitud voimalikest korgematest
harmoonilistest.




Ile ei tohiks tiletada 1.5* Ikoor max .
Kui keskonna temp {ile 40°C siis tuleks kasutada , koormuse vdhendamise tegureid.
Ipn-ga manipuleerimiseks voib tekkida vajadus vdikeste iilekandeteguritega VT kasutamisele
suure Ikmax -ga sedmetes.
Isn valik: 5A, 1A . Digireleede puhul 1A,
Ith valik: VT sildi Ith taluvus on tavaliselt kestusega 1s tu=1s,
Konkreetses asukohas peab VT taluma selle asukoha voi ldbivat max lithisvoolu Ikmax
vahemalt RK reservastme viite tgx pikkuselt, seega
Ith>Ikmax* \/tRK
Uldiselt (IEC) VT-d konstrueeritakse Ith=80Ipn, ning Idyn=2.5 Ith jaoks,
loetakse et normaalkonstruktsiooniga VT -del on suhe Ki=Ith/Ipn <100
Kontrollida tulekski suhet Ki , nii et Ki<100
Projekteerimise etapis voetakse ITkmax ~ Sk/V3*Un, kus Sk — liihisekoha lithisvdimsus.
** Tapsusparameetrite valik ( P,PR klassile)
Mootesiidamikud: cl =0.5 , kilbimooteriistad cl =1.0
Fs -ohutuse tegur modtesiidamikele, nditab mitmekordse Ins juures VT kiillastub
5<Fs<10
Valitud FS soltub mooteriista lithisvoolu taluvusest , soovitatakse SF=5 ,

RK siidamikud:
a. valida € 5P,10P —kaitsete iildisi tdpsusnoudeid arvestades
b. valida Pn - valitakse reast 2.5,5.0,10,15,30 VA, nii et Pn> Ptk
Eelnevalt tuleb vilja selgitada voolutrafode tegelik koormus Ptk v&i Rtk
Rtk on releede moGteseadmete omatarve + iihendusjuhtmete takistus
c. madrata Rvr - VT kataloogiandmetest (Ipn, Isn silmas pidades), mdota, voi hinnata
ligikaudsete arvutuste alusel vt K5.
d. valida Kn — (ALF), valik taandub VT sobivuse kontrollile toidetavate RK seadmete jaoks,
eelnevalt peab olema valitud Pn ja teada Rvt
Arvestades eespooltooodud seoseid,
da. Krk valitakse RK juhendis toodud VT nduete alusel,
tildavaldis Krx=Kwd*Ikmax/Ipn

db. Kn valitakse vastavalt seosele (17)
Kn>Kgrx*( Rvr+Rtk)/( Rvr+Rn)

Valitud Kn -> Ktyaiwa valikul on oluline jélgida piirangut releede maksimaalselesekundaar-

voolule . Uldjuhul releed ei luba voolu iile 100*Ins, mis tdhendab et Kt,aiwa < 100.

Kuna Kn ja Pn moodustavad mingis mottes tdpsusparameetrite seotud grupi, siis soovitatakse
valida Kn*Pn<150 , ( suurematel vadrtrustel voib VT siidamiku ristldige S minna liiga
suureks) vt M1.

Uldiselt tdpsusparameetrid on omavahel seotud, seetdttu uute VT-de valikul tekib rida

maddramatusi, nditeks muutes VT Pn-i muutub ka Rvt mis ei ole lihtsalt hinnatav (jame hinnang

ndit. K5), ning voib tekkida vajadus jatta 10plik valik VT valmistajatele.

e. Kui esimene iteratsioon ei anna rahuldavat lahendust siis tuleb kontrolli korrata teistes

vastuvoetavates kombinatsioonides




M1: VT valmistamise seisukohast on oluline nditaja stidamiku ristldige S, jargnevalt toodud
S seos tdpsusparameetritega
S=K*(Kn*Isn*Rn)/ns
K — tegur mis iseloomustab stidamiku materjali
ns — sekundaarkeerdude arv
Nédeme et Kn ja Rn (Pn) mdlemad suurendavad proportsionaalselt vajalikku stidamiku ristldiget S,
koige sellest tulenevaga .

Kirjandust:
K1 (VT-de késitluse analiiiis)
K2 Siemens VT valik
K3 ABB VT nouded
K4 Siemens liihikésitlus
K5 VT valik
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