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MIKS, MIDA, MILLEGA, MILLINE, KUIDAS, MIS ???

Miks uurimus tehti?
Mida ja millega uuriti?
Milline mudel tehti?
Kuidas katsetati?

Mis on tulemus?




ALALISVOOLUUHENDUSED, AGA MILLEKS?

Alalisvool

Alalis-
vool

Vahelduvvool

Laanemere energiavork




HUPOTEES

Distantskaitse ei toimi korrektselt, kui ltihisvoolu toide on
alalisvoolumuundurilt

= Lihisvool on koormusvooluga vorreldava
suurusega

= Muunduri filtrid on mittelineaarsete 3 N 4
karakteristikutega -

= Muundur genereerib vastujargnevusvoolu ja see
muudab lUhisenurga ebastabiilseks

= Luhiste ajal tekivad voolumuunduris “’
kommutatsioonihaired
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VORRELDAVAD MUUNDURID

= Voolumuundur (CIGRE LCC mudel)
= Pingemuundur (MIGRATE VSC projekt)
= Pingemuundur LVRT-ga* (MIGRATE VSC projekt)
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DISTANTSKAITSE TOIMIMINE

= Kolm ette vaatavat tsooni
= Uks taha vaatav tsoon
= Katsetused alaldi ja vaheldi poolel
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KATSETUSTE METOODIKA

Alalisvooluilhenduste
modelleerimine

Y

« Liinid jagati 20 ldiguks

Luhisekoha B

- Alalisvoolulihenduse koormust muudeti astmeliselt valimine ) -

100 MW resolutsiooniga vahemikus 100-600 MW _ 21 tsukiit
_ _ _ L - (liinipikkus 0-100%,

- Katsetati nelja erinavat tldpi lGhist (1-faasiline — sammuga 5%)
maallhis, 2-faasiline maaldhis, 2-faasiline lGhis ja 3- | Aalisvooluihenduse
faasiline lUhis) | Gisiki

- Iga IBigu otstes iga alalisvooluihenduse koormusel | ﬂ?ﬂég‘nﬁggg"fﬂ“ﬂﬂﬂe
tekitati 3 jarjestikust korda igat tuupi lUGhist ETTE— 500 MW)

- analllsis voeti relee reageerimisajaks kolme katse valimine | -
keskmine. Juhul, kui relee ei reageerinud 1,0 i et 1bid:
sekundi jooksul, loeti kaitse antud katsel ' $1+1:2:3)
mittetoimivaks . .

Lithise tekitamine -
3 tsuklit
y (3 lihiskatset)
Tulemu ste

TAL viljastamine [




KATSETULEMUSED KAITSTAVAL LIINIL
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Hilinemine Vale tsoon
2%

Siemens 7S5L87 faasidevahelised
luhised

Ei reagee-
rinud
30%

Vale tsoon

7% Korrektne
toime

Hilinemine 579%

6%

Toshiba GRL200 maaliihised
Ei reagee-
Vale tsoon ;

12%
Hilinemine
10%

Toshiba GRL200 faasidevahelised
luhised

Ei reagee-
rinud
29%

Korrektne
Vale tsoon )
10% toime
. ) 56%
Hilinemine

5%




KATSETULEMUSED KAUGRESERVEERI- .. . | .
TAVAL LIINIL PINGEMUUNDURIGA
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JARELDUSED

Releede llhistele reageerimise efektiivsus soltub
alalisvooluihenduse puhul lUhise tuubist. Luhiste
tuvastamise kvaliteet vahenes jarjekorras
uhefaasilised maalihised, kahefaasilised
maallhised, kahefaasilised lUhised ja
kolmefaasilised |lUhised

Relee toimed on sarnased muunduri alaldi ja
vaheldi poolel, erandina esineb vaheldi poolel
kaitsetsoonide uleulatust

Relee vaartoimete arv uldjuhul suureneb liini
pikkuse kasvades ja muunduri koormuse toustes

Esinevad alalisvooluthenduse Ulekantavad
voimsused, kus relee vaartoimed joonistuvad
katsetabelites selgelt valja selge piirkonnana.




PROBLEEMI LAHENDUSED

= Slunkroonseadme (generaator,
kompensaator) lisamine
alalisvooluihenduse kogumislatile

= Sidekanali lisamine
distantskaitsele

= Distantskaitse asendamine
pikidiferentsiaalkaitsega
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KOKKUVOTE

= RSCAD-is on disainitud mudel, mis voimaldab testida erinevate
alalisvoolutihenduste (nii voolu- kui pingemuunduriga) moju releekaitse
seadmetele

= TOOd teostati ainult distantskaitsereleedega nii alaldi kui vaheldi poolel
Edasised sammud

= Analtusida, mis tekitab lihise suuna maaramise torkeid ja miks need on
erinevatel seadmetel erinevad

= Kontrollida mudelil sidekanaliga releekaitse toimimist
= Sooritada testimine ka voolu- ja pikidiferentsiaalkaitsereleedega
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TANAN TAHELEPANU EEST!

Retsensendi klisimused:
= Milliseid parendamisvoimalusi ndeb t66 autor to6ds kasutatud releedele?

= Kas need 0% tuvastamisedtekitasid kiisimuse mingis pohimottelises
susteemses veas releede seadistuse osas? Kas selle ule t60 kaigus on
juureldud, pohjusi otsitud?

= Palun tapsustada joonisel 2.6 toodud Eesti pingelohu [abimise graafiku
tapsemat tausta — millist tilpi seadme ndudega on tegemist (B,C,D
thupi tootmisseade, milline pingeklass)?



MUUNDURI SIGNAALID LUHISE AJAL
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VOOLU JA PINGESIGNAALID LUHISEL
KAUGRESERVEERITAVAL LIINIL




