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BEVEZETES

A szakdolgozatban megvaldsitani kivant célom az lizemzavar elharitas mai
folyamatanak és logikajanak, illetve néhany jovobe mutato fejlesztési lehetdségnek a
bemutatdsa. A villamos energia rendszer lizemzavarainak elhéritdsa minél rovidebb 1d6
alatt, és minél kevesebb iizemzavarban érintett fogyasztd mellett, napjainkban és a
jovoben is egyre lényegesebb lesz. A villamos energia igények ndvekedésével egyre
nehezebb lesz egy adott szinten tartani a szinvonalat. A valosagban pedig ennek a
szinvonalnak nem is a szinten tartdsa, hanem inkabb a folyamatos fejlesztése, javitasa a
cél, illetve az elvaras is mind a fogyasztok, mind a feliigyeld hatdsag részérdl.

A hierarchikus villamos energia-rendszer altaldnos bemutatasa utdn a
dolgozatomban nagyobb hangsulyt, a kozépfesziiltségli szabadvezetékekre fogok
fektetni, ugyanis a fogyasztdi kimaradasok ¢&s zavartatasok jelentds részét a
kozépfesziiltségli haldézatokon el6forduld ilizemzavarok, meghibasodasok okozzdk. A
kozépfesziiltségen beliil is inkabb a természet viszonytagsagainak jobban kitett, 20k V-os
vidéki légvezetékek a feleldsek, mig a varosi 10kV-os foldkabelek a kimaradasok sokkal
kisebb hanyadat okozzdk. Az {izemzavarelharitas moédjait megel6zéen ismertetem a
halozatokon el6fordulo lizemzavarok lehetséges fajtait, a haldzat bontasi lehetdségeit és
a hibahely behatarolasat. A fobb lehetséges fejlesztési iranyokat, ideértve a jovoben egyre
nagyobb szerepet kapo smart grid haldzatok filozofidjat és elemeit is vizsgalni fogom.

Az elosztoi engedélyesek szdmara egyre nagyobb fejtérést okoz a szabvanyokban
eldirt paraméterek és a szabalyozo hatdsag altal tdmasztott elvarasok szerinti villamos
energia szolgaltatds. A szankcionalt minimalis mindségi paraméterekben meghatarozott
kovetelményeknek valo egyik lehetséges megfelelési mod, a tavvezérelt oszlopkapcsolok
szamanak a ndvelése. Ezen halozat bontasi lehetdségek telepitése a 20kV-os elosztd
halozaton torténik. A telepités céljabol kivalasztand6 20kV-os vonal, valamint azon beliil
a konkrét hely kijelolése mar valamilyen szempontrendszer szerinti meghatarozast
igényel. Ennek elOsegitésére a szakdolgozatomban kivélasztok egy konkrét
kozépfesziiltségli vonalat, amely magas iizemzavari szdmmal és jelentds lizemzavari
fogyasztoi érintettséggel bir. Ezen valds vonalon keresztiil hozok létre egy olyan
altalanosan hasznalhat6 moddszertant, amellyel megkereshetdek azok a helyek, ahova
javasolhat6 tovabbi halozat bontési lehetdségek beépitése.



1. A VER FELEPITESE, JELLEMZOI

A magyarorszagi villamosenergia-rendszer (VER) ismerete elengedhetetlen,
amennyiben az lizemzavar elharitds folyamatat szeretnénk megismerni. A VER harom
elkiilonithetd fesziiltségszintre oszthatdo fel, vagyis: nagyfesziiltségli (NAF),
kozépfesziiltségli (KOF) és kisfesziiltségli (KIF) halozatokra. Ezen kiilonbdz6
fesziiltségszintli halozatok hierarchikus felépitésiiek, melyek feladata a centralizalt
erdmiivektdl a fogyasztokig torténd villamos energia szallitasa és elosztasa.

A teljes villamos energia rendszert nem lenne képes egy szervezet feliigyelni,
irdnyitani és tizemeltetni a komplexitasa miatt, ezért tobb, szintén hierarchikus felépitésu
szervezet végzi ezt a nagy volument feladatot. A hierarchia tetején minden orszagon beliil
a TSO (Transmission System Operator) helyezkedik el, melybdl nagy orszagok esetén
tobb is lehet. Magyarorszdgon a TSO feladatait a MAVIR, azaz a Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyito latja el. A MAVIR (régebben OVT)
atviteli rendszeriranyitdsi engedélyeseként az atviteli halozat rendszeriranyitdja,
tulajdonosa, iizemeltetdje, illetve ,,gondoskodik a magyar villamosenergia-rendszer
megbizhatd, hatékony és biztonsdgos irdnyitasardl, a sziikséges tartalékokrdl az
eromiivekben ¢és a haldzaton.” [1] Eurdpaban Gsszesen 41db TSO egyiittmiikodését
eldsegitd tevékenységgel, valamint irdnyelvek megalkotasaval az ENTSO-E (European
Network of Transmission System Operators for Electricity) szervezete foglalkozik. Az
1.1. dbra mutatja a magyarorszagi TSO koordinacidja ald esd atviteli halozatot, ami
Osszesen 4860 km hosszusagu, 2021 novemberi adat szerint. [2][26]

0211145 1448 30hee

1.1. abra
Magyarorszagi atviteli halozat [1]

Egy l1épcsofokot lefelé Iépve a hierarchia Iépcsdjén elérkezink DSO-hoz
(Distribution System Operator), vagyis az elosztéhdlozati engedélyesekhez



(aramszolgaltato). A DSO-n beliil kettd tovabbi szervezet talalhato, a Korzeti Diszpécser
Szolgilat (KDSZ) és az Uzemiranyito Kozpont (UIK). A TSO-val ellentétben, az
orszagban tobb KDSZ miikddik, melyek mindegyike kiilonb6zd régiokban végzi a
tevékenységét, de egymassal kapcsolatban allnak ¢és sziikség esetén kooperalnak.
Hatéskoriik a foelosztohalozatra (120kV) terjed ki, ahol lizemiranyitasi feladatokat latnak
el. Végiil a KDSZ alatt helyezkednek el az UIK-k, amely szervezetek a kozép- és
kisfesziiltségli elosztohalozat feliigyeletét, lizemeltetését végzik.

Manapsag megfigyelheté az 6sszevont KDSZ-UIK megjelenése, amely az egyre
jobban fejlédd kommunikacids és hardver eszkdzoknek kdszénhetden a KDSZ és az UIK

1.2. dbra
VER hierarchikus felépitése [5]

A villamos haldzat hierarchikus felépitésébodl kovetkezik (1.2. abra), hogy minél
magasabb fesziiltségszinten torténik az iizemzavar, annal tobb potencidlis fogyasztoi
kieséssel fognak jarni az egyes nem tervezett események. A kockéazat csokkentése végett
a kiilonboz6 fesziiltségszintli haldzatok felépitése, vagyis topologiaja eltér egymastol.
Errdl a kovetkezo fejezetekben részletesebben lesz szo. [4]

1.1. Nagyfesziiltségii atviteli halozat

A nagyfesziiltség alatt a 750kV, 400kV, 220kV, 120kV-os vonali fesziiltszinteket
értjiik. Bar a 120kV is nagyfesziiltségnek szamit ez mégsem része az atviteli halozatnak.
Elsésorban a 120kV-os (132kV) hélézatok feladata a KOF elosztohalézat tappontjainak
(NAF/KOF aldllomds) megtaplalasa, ezért ezt fOelosztohalozatnak nevezziik. Az
alaphalézat részét képezik a 750kV, 400kV, 220kV tavvezetékek, melyek nagy
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tavolsdgok kozotti villamos energiadtvitelt valdsitjdk meg, tovabba kapcsolatot
teremtenek az erémiivek és a hataron tili kooperacios halozatok kozott. Az alaphaldzat a
MAVIR tulajdonat képezi, mig a 120kV-os féelosztohalozat az elosztodi engedélyesek
tulajdona. [2][29]

Topologiai felépitést tekintve az atviteli és a féelosztohalozatok hurkolt alakzatban
tizemelnek az lizembiztonsadg fenntartasanak érdekében (1.1. 4bra). Hurkolt halozat
esetében normal lizemi koriilmények mellett tobb zart hurok is van, igy teljesithetd az tn.
N-1 elv. Ennek jelentése, hogy egyszeres hiba esetén még nem kell fogyasztdi kieséssel
szamolni, mert a halozat egy elem kiesése mellett is biztositani tudja az atvitelt. Elénye
tehat a tobb irdnyl energia ut a fogyasztokig, hatranya viszont a védelmi koordinécio
bonyolultabb kiépitése. [2] [4]

1.2. Kozépfesziiltségii elosztohalozat

A szabvany szerint valtakozofesziiltség esetén az 1000V feletti fesziiltség mar
nagyfesziiltségnek szamit, de a gyakorlatban a varosi 10kV-os (11kV), a vidéki 20kV-os
(22kV) és a manapsag mar ritka, foként ipari kornyezetben eléforduld 35kV-ra mégis
kozépfesziiltségként hivatkozunk. Ezen halozatok taplalasa NAF/KOF aldllomasokkal
torténik, ahonnan indul az elosztas egészen a fogyasztéi (KOF/KIF) transzformatorokig.

2]

[[] megszakité

] Ta e I .
| ppont I. o g Tappont I1.
r\‘ / ll_] Megszakitd nyitva

1.3. abra
Ives és gyiriis halozatok [27]

A kozépfesziiltségli elosztohdlozat mindharom fesziiltségszinten az elosztoi
engedélyes tulajdondban van, igy az lizemeltetését, karbantartasat is 6 végzi. Az
elosztohdlozat feladata a fogyasztokhoz kozeli aramszolgéltatoi villamos energia
elosztas.

Topologia kézépfesziiltségen lehet ives és gytris kialakitast (1.3. dbra), amit kettd
sugaras vezeték, kapcsolokésziilékkel valo dsszekapcsolasaval kapunk. Ez a késziilék
mindkettd kialakitdson megtalalhato a gerincvezetéken, egy lizemszeriien nyitott bontasi
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lehetdség formdjaban, tehat ezen vezetékek ilizemeltetést tekintve sugarasan vannak
jaratva. Az egyetlen kiilonbség az ives és gytirlis kialakitas kdzott, hogy a gytiriis esetén
a gerincvezeték két vége egyazon tappontba, mig ives esetben kettd kiilonboz6 tappontba
csatlakozik a két gerincvezeték vég. Tehat a kozépfesziiltségli haldzat sugarasan lizemel,
de hurkolhaté. Ebbdl kovetkezik, hogy egyszeres hiba esetén a fogyasztok egy része
tovabbra is elldthatd egy masik tappontbol, viszont ilizembiztonsag szempontjabol
biztosabb lenne hurkoltan {izemeltetni a KOF vonalakat, de mégis sugarasan tessziik.
Ennek oka a zarlati teljesitménynél keresendd, ugyanis sugaras vezeték rendszer esetén
sokkal kisebb abbdl adodoan, hogy nem kettd, hanem csak egy oldalrdl taplaljuk a zarlatot
hiba fellépése esetén. Ennek eredményeképpen nem kell talméretezni a megszakitdkat
sem és a létesitési koltségek is csokkenhetnek. Tovabba a védelmi kialakitds is
lényegesen egyszerlibb sugaras kialakitasnal, mert elég csak egy megszakitot mikodtetni,
mig hurkolt esetben mindkét betaplalasi oldalt ki kell kapcsolni tizemzavar fellépésekor.
(2]

Az egyes vonalakon fellépd egyszeres hiba esetén a fogyasztok szolgaltatas kiesése
csupan addig tart, amig a diszpécsernek sikeriil behatarolnia a hiba helyet minél kisebb
teriiletre. A behatarolast a diszpécserek altaldban 3 percen beliil sikeresen szoktdk
megoldani, ugyanis ekkor ez a kiesés rovid idejii zavartatasnak szamit csak €s nem noveli
a MEKH éltal szankciondlt halézatmindségi mutatokat. Azon fogyasztok, akiket nem
sikertil a kapcsolasok sordn megmenteni 6k a kézi oszlopkapcsolok mitkddtetéséig vagy
a hibaelharitas végéig ellatatlanul maradnak, igy biztosan hatassal lesznek a mutatokra.

1.3. Kisfesziiltségii elosztohalézat

1kV alatt mar kisfesziiltségrdl hataroz meg a szabvany, ez Magyarorszagon vonali
értekben 0,4kV, amit a tobbi haldzattal ellentétben mar négy vezetéken visziink at,
ugyanis itt mar sziikség van nullara is az egyfazisu fogyasztok miatt, ekkor 230V-os
fazisfesziiltségrol beszéliink. [2]

A kisfesziiltségli elosztohdlozat szintén az elosztéi engedélyes tulajdonat képezi,
ahonnan végiil a lakossagi fogyasztok kozvetleniil vételezik a villamos energiat, az
egyetemes szolgaltatas keretében.
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O Oszlopkapcsolé

-» Fogyaszté

Y

1.4. abra
Sugaras halozat kialakitasa [2]

Topologia felépités szempontjabol kisfesziiltségen sugaras haldzatokrol beszélhetiink
(1.4. abra). Jellemzdéje az egyoldali megtaplalasti gerincvezeték, amely ledgazasokat
tartalmazhat, vagyis a KOF-el ellentétben ez nem hurkolhato. Uzemzavarokkal szemben
az eddig felsoroltak kozil ez a legsebezhetobb. Bar megszakitokkal ¢és
oszlopkapcsolokkal levalaszthatd a hibas szakasz, de mivel a leagazasokba gazdasagi
megfontolasbol nem telepitenek tdvmiikddtethetd bontasi lehetdségeket, ezért biztosan
fogyasztoi kieséssekkel kell szdmolni hiba esetén. Sebezhetdségét az is mutatja, ha
tdpponthoz kozel torténik lizemzavar, akkor az adott gerinchez csatlakoz6 fogyasztok
kivétel nélkiil ellatds nélkiil maradnak a hibaelharitas idejére, a tobblet tdppont hidnya
miatt.

12



2. AMINOSEGI MUTATOK RENDSZERE: A MEKH ELVARASAI

A Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal (tovabbiakban: MEKH vagy
Energetikai Hivatal) és a fogyasztok elvarasai bizonyos szempontokbdl megegyeznek, de
mégis ezeket mashogy fogalmazzdk meg. A lakossadgi és az ipari fogyasztok
szempontjabol a villamos energiaellatds folytonossaganak, valamint a fesziiltség
értékének a névleges érték kozelében tartasa a legfobb szempontok. Ennél tobb elvarasuk
a fogyasztoknak a haldzat tizemelésével, miiszaki miikddésével kapcsolatban ritkdn mertil
fel. Ezzel szemben a MEKH, aki az elosztoi engedélyesek szabalyozd hatdsaga elvarasait
konkrét mutatoszamok formajaban fejezi ki. Ezek betartdsa az elosztdi engedélyesek
szempontjabol kozvetlen és kozvetett gazdasagi érdekek miatt fontos. A mindségi
mutatok Iényege valojaban, annak a biztositasa, hogy az engedélyesek folyamatosan
fejlessz¢ék halozataikat ezzel novelve az ellatasbiztonsagot. A halozaton szolgaltatott
villamos energidval kapcsolatos jellemzok, elvarasokrdl az MSZ EN 50160 szabvany
részletesen értekezik. Eme szabvany az elosztohalozatokon keresztiil atvitt villamos
energia fesziiltségének jellemzdit targyalja.

Az Energetikai Hivatal ,,a hazai energia- ¢és kozszolgaltatasok piacanak szabalyozé
hatosaga, (...). A Hivatal engedélyezési, feliigyeleti, arszabalyozasi, ar- és dijelokészitoi
feladatokat 14t el a villamosenergia-, a foldgaz- és a tavhoéellatas, illetve a vizikozmii-
szolgaltatés terliletén (...). Legfontosabb feladata (...) az ellatasbiztonsag fenntartasa, a
lakossagi, koziileti és ipari fogyasztok védelme.” [7]

A mindségi mutatok betartasaért az elosztoi engedélyes, mig a betartatasaért a MEKH
tartozik feleldséggel. A betartds és betartatds a szolgaltatas szinvonal mérészdmain
keresztiil torténik. Az Energetikai Hivatal minden elosztoi engedélyesnek kiilon irja eld
a mutatok hatarértékeit, amelyre a halozati, miiszaki és foldrajzi kiilonbséget miatt van
sziikség. Ezeket a mérdszamokat (mutatdkat) két részre lehet osztani aszerint, hogy
szankcionaljak-e Oket. A szolgaltatas szinvonalanak mindségi mutatdit mindig egy éves
idotartamokra szamoljak. Végiil harom év atlagat vizsgaljak, annak érdekében, hogy a
pozitiv €s negativ irdnyba kiugr6 éveket tompitani tudjak.

A mutatok részletesebb megismerése elott néhdny meghatarozast tisztazni sziikséges
a tovabbiakhoz. A rovid idejli zavartatas egy olyan véletlenszerii esemény, amely 3
percen beliil megsziinik és altaldban tranziens hibdk és kozépfesziiltségli védelmek
mikodései okozzdk. Ezen események kb. 70%-énak idétartama kisebb egy
masodpercnél, éves eléforduldsi szama, néhany tiztol tobb szazig terjedhet. A hosszi
idejii zavartatas olyan {izemzavari esemény, ami 3 percet meghaladja. Ezeket kiilso
események, villamos szerkezetek hibajaval kapcsolatos tartds hiba okozhatja. Eves
szinten eléfordulasa sok tényez6tdl fiigg, de nagysagrendileg azt mondhatjuk, hogy 10 és
50 db kozé esik ezen esetek szama. [6] A MEKH 4altal elére meghatarozott szankcionalt
mutatok (minimalis mindsagi kdvetelmények) 3 éves cstiszé atlaganak tullépése esetén
az elosztoi engedélyes anyagi feleldséggel tartozik, melynek mértéke a tallépés
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mértekétdl fligg. A magyar jogszabalyok szerint, aki villamos energiat szeretne elosztani
¢s halozatot épiteni, lizemeltetni Magyarorszagon, annak a MEKH engedélyére van
sziiksége. Innen alakult ki az eloszt6i engedélyes kifejezés. Az elosztoi engedélyes
feladata megfeleld miszaki paraméterek melletti villamos energia eljuttatdsa a
végfogyasztokig.

2.1. Szankcionalt mutatok, avagy a minimalis minéségi kovetelmények

A SAIFI mozaiksz6 az angol System Average Interruption Frequency Index
szavakbol tevédik dssze, ami magyarul (igy hangozna, hogy Halozat Atlagos Uzemzavari
Gyakorisagi Indexe, de ez a megnevezés nem hasznalatos. Helyette nemzetkozi szinten
SAIFI mutatoként, mig a hazai gyakorlatban ¢és irodalmakban a MEHI mutaté is
hasznalatos. Szamitasa a kovetkezoképpen lehetséges:

n
sarpr = 2=
Ny
Ahol a szamlaloba az tizemzavarok soran érintett 6sszes fogyasztok darabszamanak
Osszege keriil, vagyis N az adott i lizemkiesés soran kiesett fogyasztok szdma, az n pedig
az lizemzavari események szama. NevezObe keriil a vizsgalt teriileten ellatott Gsszes
fogyasztdé darabszama, tehat T teriileten ellatott N db fogyasztd. Eme hanyadossal
megkapjuk az egy fogyasztora vetitett zavartatasok darabszamat. Meg kell jegyezni, hogy
csak a hosszu zavartatast, azaz a 3 percet meghalad6 kimaradast elszenvedd fogyasztokat
vessziik itt figyelembe. [4][30]
A 2.1. 4bra lathatjuk az Elmi-Emasz 1998-2011 kozott elért eredményeit, igy
nagysagrendileg képet kapunk, arrdl mekkora is ez a mutatd. A fiiggdleges tengelyen
SAIFI (db), mig a vizszintes tengelyen a vizsgalt évek talalhato.

1998
1999
00
2009
1
20m

) 2.1. dbra
Elmii-Emasz SAIFI mutatoja (1998-2011) [8]
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A villamosenergia-ellatds megbizhatosaganak orszagos SAIFI mutatdja, 2012 ¢és
2016 kozott lathato az abran (2.2. abra). A felmentéseket az Energetikai Hivatal biztositja
az elosztoi engedélyesek szamadra altaldban a rendkiviili id6jarasi kortiilményekre, illetve
olyan tervezési kovetelményeken feletti terhelésekre valo tekintettel, amelyekre az
elosztoknak nincsen befolydsa. Az engedélyesek teljesitményének értékelésekor a
felmentéssel korrigalt érték kertil figyelembevételre. Az abrabdl is latszik a folyamatos
javulas, ami allando6 halozat fejlesztést és karbantartast tesz sziikségessé. [9]

2015

Felmentéssel 1,161 1,039 1,067 1,013 0,904

Felmentés 0,009 0,113 0,066 0,090 0,083

Felmentés

B 1,170 1,152 1,133 1,103 0,987
nélkul

2.2. abra
Orszagos SAIFI adatok (2012-2016) [9]

A kovetkez6d szankcionalt ellatasbiztonsagi mutatdé a SAIDI, ami az angol System
Average Interruption Duration Index szavakboél alakult ki (magyarul: Halozat Atlagos
Uzemzavari Idejének Indexe). Nemzetkdzi kdrnyezetben SAIDI mutatoként, mig magyar
szakirodalmakban MEH2 mutatdként is hivatkozunk ra. Szdmitasa:

Nr

SAIDI =

Ahol a szdmlaloba az adott i lizemzavar miatti U; szolgaltatas kiesés ideje keriil
Osszegzésre percben, fogyasztonkként (érintett fogyasztok darabszdma*idd). Az n
lizemzavarok, mig a Ni az érintett fogyasztok szamat jeloli. A nevezdbe az adott T
teriileten ellatott N Osszes fogyasztd darabszama keriil. Ezzel megkaphatjuk az egy
fogyasztora szdmolt zavartatasok idejét. Ennél a mutaténdl is csak a hosszi ideji
zavartatasokkal szamolunk.
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) 2.3. abra
Elmii-Emdasz SAIDI mutatoja (1998-2011) [8]

A 2.3. abra mutatja az Elmi-Emasz 1998-2011 kozott elért SAIDI mutatd
eredményeit. Vizszintes tengelyen a vizsgalt évek, mig a fiiggéleges tengelyen a SAIDI
mutatd értékei lathatdak percben kifejezve.

A villamosenergia-ellatds megbizhatésaganak orszagos SAIDI mutatoja, 2012 és
2016 kozott lathato lentebb (2.4. abra). A tényleges teljesitmények meghatarozasakor itt
is a felmentéssel korrigalt értéket veszik alapul.

- 2012 H 2014 | 2015 | 2016
76 67 74 67 59

Felmentéssel

Felmentés 1 71 12 23 16

Felmentés

o 77 139 86 89 75
nélkil

2.4. abra
Orszagos SAIDI adatok (2012-2016) [9]

Végiil a kiesett villamos energia ezrelékrol (kiesési mutatd) is érdemes réviden szot
ejteni, ugyanis ennek a mutaténak a hatarértéket vald atlépése szintén anyagi vonzattal
jar az elosztdi engedélyes részérdl. Ezzel a mutatdval megkaphatjuk az {izemzavarok
soran kiesett villamos energia mennyisé€g aranyat. Szamitasa:

Kiesett villamos energia[kWh]

Kiesési mutatd = — - -
Osszes villamos energia [kWh]

Az eredmény, mint lathaté egy dimenzid nélkiili aranyszam lesz. Szamlaloba a
vizsgalt évben az lizemzavarok soran nem szolgaltatott villamos energidk dsszege keriil.
A nevezObe a rendelkezésre 4lld energia vagy mas szoval az Osszes vasarolt villamos
energia keriil. A kiesési mutat6 tehdt megmutatja, hogy a kiesett energia mekkora része
lehet az 6sszes rendelkezésre allonak.
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Az Energetikai Hivatal értékelése szerint az elosztoéi engedélyeseknek nem szokott
gondot jelenteni ezen minimalis kdvetelmények betartasa. [31]

2.2. Nem szankcionalt mutatok, avagy az elvart szinvonal

Ebben a fejezetben targyalt mutatokat a MEKH kozvetleniil nem szankcionalja, de
ettdl fliggetleniil az elosztoi engedélyesek kovethetik ezek alakulasat, mert kozvetett
gazdasagi kovetkezményekkel jarthat, ha nem teszik. Ezen mutatoknak tehat nem eldirt
értékei vannak, hanem elvartak. Ezek koziil kdvetkezzem most néhany révid bemutatasa.

A SAIDI mutatébhoz hasonlé a MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency
Index), vagyis Pillanatnyi Atlagos Uzemzavar Gyakorisagi Index. Ezzel tulajdonképpen
a rovid idejii kiesésekre (1 masodperc) vonatkoztatva kapjuk meg a kiesések atlagos
gyakorisagat. [10] Szamitasa:

MAIFI = Erintett fogyasztok/__ ,
Osszes fogyaszto

A nevezdbe az Osszes kiszolgalt fogyasztd darabszamat irjuk, mig a szdmlaloba
azoknak a fogyasztoknak a darabszamat, akik érintettek voltak a rovid idejli
zavartatasban.

Emlitést érdemel a CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) is, vagyis
a Felhasznaloi Atlagos Uzemzavar Id6tartam Indexe. Szamitésa:

Ezzel a mutatoval tulajdonképpen megkaphatjuk az atlagos tizem kiesési idejét,
amelyet barmely fogyasztd tapasztalhat. A tort nevezdjébe és szamlaldjaba keriild
mutatok részletes leirdsa a 2.1. fejezetben megtortént.

Néhany tovabbi mutatét megemlitek a teljesség igénye nélkiil, ezekre ez a
dokumentum terjedelmi okok miatt nem tér ki. Az eddigieken kiviil lehet figyelni a
kovetkezdket: kdzépfesziiltségli haldzat adott hosszra jutd {izemzavarok szama, KOF
lizemzavarok atlagos elharitasi ideje, tartdsan szabvanytalan fesziiltségii halozatok,
atmeneti és pillanatnyi ellatds megszakadasok, rovid idejii zavartatdsok darabszama,
tervezett lizemsziinetek atlagos id6tartama és gyakorisaga. [11] [9]

Természetesen a felsoroltokon kiviil nagyon sok mutaton keresztiil van lehetdségilink
a szolgaltatott villamosenergia szinvonalat vizsgalni, melyekkel az elosztoi engedélyesek
a tevékenységiik minimalis mindségi kovetelményeit €és elvart szinvonalat tudjak
értekelni.

Az elvart szinvonallal kapcsolatban elmondhatd, hogy nem minden esetben sikertil az
elosztoi engedélyeseknek teljesiteni a szintet. [31]
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3. UZEMZAVAROK LEHETSEGES FAJTAI

Uzemzavarokrol beszélhetiink, ha a berendezések meghibasodasa vagy rendellenes
mikddése eredményeképpen fogyasztdi kiesés 1€p fel. Tervezett munkdk esetén,
amennyiben a kordbban meghirdetett munka intervallumot 30 perccel tallépi a
beavatkozas akkor is lizemzavari eseményrdl beszéliink. Az lizemzavar az lizemiranyito
tudomasara jutasatol az utolsé kiesett fogyaszto ellatasig tart, ugyanis ekkor tekinthetd
elharitottnak az lizemzavar. [28]

A VER miikddése kozben folyamatosan ki van téve kiilonb6zd belsd és kiilsd
igénybevételeknek. A legfontosabb eldszOr azt tisztazni mi okozhat izemzavarokat és
ezek milyen jellegli hibakat okozhatnak. Koriilbeliil az tizemzavarok fele az alkatrészek
eloregedésére vezethetd vissza (3.1. abra). Az oOregedés okozhat példaul szigeteld
toréseket, vezeték szakadasokat vagy éppen szélsdséges esetben oszlop ddléseket is. Sok
esetben azonban az alkatrészek torése, szakaddsa nem spontdn torténik, hanem
valamilyen kiilsé behatas eredményeképpen.

Uzemzavavari okok eloszldsa (Démasz teriileten, 2020-ban)

halézati elem meghibssodasa . 230
allat, madar, idegen targy N 16
sz¢| T 153
légkori tulfesziiltség, villdimcsapas A 150
kikapcs. kisfesz.meghibasodés miatt (S 95
fadg rdsodrodas, faradélés bizt. Gvezeten beliil (kivitelez6i hiba) A 30
faradélés, faag rasodrodas biztonsagi dvezeten kiviilrsl IS 73
tervszer(i aramsziinet tullépése (kivitelez6i hiba) A 7
gondatlan kédrokozas kiilsé személy altal (kdzati forgalom, munkavégzés) S
ismeretlen/nem beazonosithat6 ok (N 45
tervszer( aramsziinet tullépése (izemeltetdi hiba) 44
szerelés-technoldgiai hiba S 24

bedzés, porhd [ K]

20izmara, tapadé hé, 6nos esé, jegesedés B 12

Tervezett tevékenység miatti fesz. mentesités ® 10
tervszer(i aramsziinet tullépése (kivitelezi és lizemeltet6i hiba) 87
sajat személyzet hibds tevékenysége 87
idegen berendezés hibdja (pl. karbantartds hidnya) L X3
villamos tilterhelés @ 5
alallomasi berendezés hibas mikodése 8 3
szandékos karokozds kiilsé személy altal 12
normal Gizemallapotra valé visszaéllas 12
idegen véllalat iizemeltetési hibdja # 2
tliz, robbands # 1

mechanikai tilterhelés # 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Uzemzavarok szama [db]

) 3.1. abra
Uzemzavari okok 2020-as évben a Démasz teriiletén

A kiils6 behatasok legtobb esetben a természet altal okozott csapasok lesznek. Ebbol
szamos hibat okoznak kozvetleniil is a szélviharok, az oszlopok és a vezetékek
jegesedése, zizmarasodasa. Ezek okozhatnak kozvetve is kimaradast, ha példaul a szél
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radont egy fat a halozatra, de nem csak a természeti behatasok jelentenek problémat,
hanem az éllatok és az emberek is komoly fenyegetést jelentenek az lizembiztonsagra.
Allatok részérél a madarak okozzék a legtobb mulo zéarlatot, amikor két fazist vagy
egy fazist és egy foldpontot érintenek szarnyaikkal, de okozhatnak tartds zarlatot is, ha
példaul fészkiiket rossz helyre épitik. Manapsag az aramszolgaltatok egyre nagyobb
hangsulyt forditanak a madarvédelemre is. Ilyen torekvések a madarvédd burkolatok
felhelyezése a mar meglévo halozatra, valamint olyan oszlopfejszerkezetek tervezése,
ahova a madar vagy nem tud feliilni, vagy csak olyan helyre, ahol fizikailag nem képes
zérlatot okozni. Ezen feliil tovabbra is kerlilnek madarfészkek oszlopokra. A
nagyfesziiltségli szabadvezetékekre szokas felhelyezni, olyan jelzéseket, amelyek
segitenek a madaraknak észlelni a vezetéket, igy konnyen ki tudjak keriilni azt. Fontos
megjegyezni, hogy megéri foglalkozni ezzel a témaval, mert jelentésen csokkenthet6 az
elhullott madarak darabszadma, valamint jotékony hatéssal van az lizembiztonsagra is.
Az emberek altal leggyakrabban okozott lizemzavar, amikor kozlekedési balesetek
soran kilitnek oszlopokat. Ezek tobbnyire a kisfesziiltségli elosztohaldzatot szoktak
érinteni, amelyek sugarasan tizemelnek, igy egy oszlopddlés bar nem sok fogyasztot érint,
de azokat jelentdsebb ideig, akar napokig is. Ezen kiviil vannak ritkdbban eléforduléd
esetek, amikor direkt rongalas vagy lopas torténik, ami kimaraddshoz vezet, mint példaul
a transzformator olaj csapolas. Szintén kis részét teszi ki az lizemzavaroknak, amikor
emberi mulasztasbol eredden torténik fogyasztodi kiesés, ilyen lehet példaul egy téves
alallomasi kapcsolas vagy egy nem megfeleld szereldi tevékenység eredménye.

3.1. Uzemzavarok felosztasa

»A villamos energia felhasznaldsa szempontjabol kivanatos lenne, hogy a
tapfesziiltség allando frekvencidji legyen, tokéletes szinuszhullimmal ¢és 4llando
nagysaggal.” Ez természetesen megvalosithatatlan, emiatt a kiilonb6zé miszaki
paramétereknek betartandod hatarértékeket hatdrozunk meg. [6] Az lizembiztonsagot
veszélyeztetd hatasok nagyon kiilonbozd jellegliek lehetnek. Ezek rovid, 1ényegre tord
ismertetése kovetkezik.

A tulterhelés jelentése, hogy megnovekszik az aramerdsség a névleges aram felé és
a megnovekedett Joule-veszteség kovetkeztében pedig tal fognak melegedni a
berendezéseink. Ez a valdsagban azt jelenti, hogy a vezetékek elolvadnak, a
transzformatorok és generatorok leégnek. Ez a hiba kialakulhat, ,,ha egy korzet terhelési
viszonyai meghaladjak a korzetet ellato transzformator és/vagy tavvezetékek teljesitmény
atvive képességét” vagy, ha a hurkolt hdlézaton az egymassal parhuzamosan kapcsolt
vezetékeket, transzformatorokat az egyik agban kikapcsolunk, igy a masik agban
elhelyezett berendezések terhelése megnovekszik. Tulterhelés elleni védekezés fontos,
mert kis mértékben élettartamot csdkkent, mig nagy mértékben az eszkozeink végleges
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tonkremeneteléhez  vezethet. Védelem eszkozei lehetnek a  kismegszakitok,
olvaddbiztositok és egyéb hokioldo eszkozok. [12]

A folyamatos tiizem fenntartdsdnak érdekében az iizemirdnyitd diszpécserek
tarthatnak tulterheléses tizemet. Ezek problémat nem okoznak, mert példaul egy tobb tiz
tonnds transzformator esetében 10% thlterhelés mellett tobb o6ra kell ahhoz, hogy a
keletkezd Joule hé olyan mértékiire melegitse a transzformatort, hogy az mar karosodjon
téle. Okolszabalyként elmondhatd, hogy a késziilékek 10% thlterhelése egy 6ran
keresztlil megengedhetd, mig 20% esetén 30 perc a gyakorlat. Tulterheléses izem utan
figyelni kell arra, hogy a berendezéseknek legyen ideje visszahiilni, melyet akar ideglenes
terhelés csokkentéssel is eld lehet segiteni.

Az aszimmetria fellépése esetén is a termikus terhelés okozza a problémat. Az
aszimmetria akkor jelentkezik amikor a harom fazis mennyiségeit (fesziiltség, aram) nem
azonos modon befolyasoljuk, amit nagyrészben az egyfazisu fogyasztok aszimmetrikus
vételezése okozza. Ekkor megjelennek a negativ és zérus sorrendii aramok €s
veszteségeket, vagyis melegedést fognak okozni. [12]

Az MSZ EN 50160 szabvany kimondja, hogy ,.a tapfesziiltség negativ fazissorrendl
Osszetevdje 10 perces atlag effektiv értékeinek 95%-a, barmely egyhetes iddszakban a
pozitiv fazissorrendli dsszetevd max. 2% legyen. Ahol a villamos berendezésekhez egy
vagy két fazis csatlakozik, ott a csatlakozopontoknal 3%-os aszimmetria is lehetséges.”
Ez igaz kis és kozépfesziiltségre is. [6]

A névleges frekvenciatol (Magyarorszagon: 50 Hz) vald frekvenciaeltérés komolyan
veszélyeztetheti a rendszer stabilitdsat. Ez akkor fordulhat eld, ha a termelés ¢és a
fogyasztas egyensulya felbomlik. Az eltérés kettd iranyba is megtorténhet. Amennyiben
tobbet termeliink a fogyasztasnal akkor teljesitménytobblet 1ép fel és a frekvencia
novekedését fogja eldidézni. Ezzel szemben csokken a frekvencia amikor
teljesitményhiany alakul ki, vagyis tobbet akarunk fogyasztani a termelésnél. Ha a
termelés — fogyasztas kis mértékben tér el egymastdl akkor a névleges frekvencia értéktol
eltérd frekvencian fog stabilizalddni a rendszer, ez még komolyabb gondot nem jelent.
Nagymeértekii eltérés esetén, amikor a terhelési allapotok hirtelen valtoznak (pld. egy
halozati berendezés véaratlan kiesése), akkor a rendszer lengések utan all be egy
névlegestol eltérd frekvencidn. Viszont ekkor mar a frekvencia olyan mértékben eltérhet
a névlegestol, hogy az veszélyezteti az egész rendszer lizemét. Sulyos esetben akar egy
lavinajelenséget is elindithat. [12]

A magyar 50160 szabvany kimondja, hogy az alapharmonikus frekvencia atlagértéke
10 mésodpercen keresztiil mérve a 3.1. tdblazat szerint alakuljon. Ezek az egyiittmiik6dé
halézathoz vald szinkroncsatlakozés esetére, valamint kis és kozépfesziiltségre egyarant
értenddek.
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Szazalékos eltérés KonKkrét eltérés Tartando ido
50Hz+ 1% 49,5 — 50,5 Hz évi 99,5%
50 Hz + 4%/-6% 47 -52 Hz 1d6 100%

3.1. tablazat
Halozati frekvencia megengedett értékei MSZ 50160 szerint

A villamos halozat izeme kozben a fesziiltség bizonyos megengedett hatarok kozott
valtozhat. Ezekrol a hatarokrol szintén az MSZ 50160 rendelkezik, amely kimondja, hogy
a kisfesziiltségili elosztohalozat Un névleges fesziiltsége 230V, amely az egyik fazis és a
fold kozott mért fazisfesziiltség. Kozépfesziiltség esetében egy Uc megegyezéses
fesziiltség a mértékado, ehhez igazitjuk a fesziiltség szabalyozast. A névleges fesziiltség
helyett itt azért hasznaljuk a Uc fesziiltséget, mert a teriiletenként eltérd fesziiltség attételti
KOF/KIF transzformatorok miatt a tippontban tartandé névleges fesziiltség értékét nem
lehet egyértelmiien meghatarozni. Normdl iizemi korilmények esetén a névleges
fesziiltségnek kettd kritériumnak kell megfelelnie. ,,A 10 perces atlagos effektiv értékei
95%-anak barmely egyhetes iddszakban az Un+10%, valamint minden 10 perces atlagos
effektiv értékének Un +10%/-15% tartomanyban kell lennie.” [6]

A megengedett fesziiltség tartomanybol valo kilépését tobbféle jelenség okozhatja,
ilyenek lehetnek a légkori vagy kapcsoldsi eredetli talfesziiltségek vagy a
medddegyensuly megbomlasa. A gyors fesziiltség valtozasokat legtobbszor a
terhelésvaltozasok €s a kapcsolasok okozzak. [12]

A kovetkez6 nagy hibaforras a zarlat, ami minél kisebb fesziiltség szinten vagyunk
annal striibben fordul eld. A zarlat egy sonthiba, ami a féaramkorbe sontagként
csatlakozik. Az ilyen hiba fellépésekor kiilonb6zo fazisvezetok vagy fazisvezetd és
foldpont kozott jon 1étre kapcsolat. A zarlatok fellépésekor azonnal megvaltoznak a
halozat fesziiltség ¢s dram viszonyai. A f6 problémat a megndvekedett zarlati aram
(lizemi aram sokszorosa) termikus és dinamikus hatasa jelenti. Ezek talmelegedést, illetve
a hibahelyen nagymértékii karokat képesek okozni. [2] Zarlat fellépésekor érintett fazisok
¢s fold szerepe szerint hét kiillonbozo zarlat fajta lehetséges:

e 3F: 3 fazisu rovidzarlat

e 3FN: fazist foldrovidzarlat

e 2F: 2 fazisu rovidzarlat

e 2FN: 2 fazisu foldrovidzarlat
o FN: 1 fazist foldrovidzarlat
o Ff: 1 fazisu foldzarlat

e 2Ff: 2 fazist foldzarlat
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3.2. abra

Zarlatok fajtai [13]

A mindharom fazist érintd zarlatokat (3F, 3FN) szimmetrikus, mig a tobbit
aszimmetrikus zarlatoknak nevezziik. Zarlatokat kivalté legyakoribb okok a
villamcsapas, vezeték szakadas, 6sszelengés, felcsapodas. Tovabba a szigetelOk ativelése,
atiitése vagy a kabel szigeteléseknek oregedése is gyakori kivaltoé okok. [2]

Kébelhalozat esetében, ha fellép a zarlat akkor azonnal végleges kikapcsolas torténik
¢s nem probaljak meg visszakapcsolni, amig nincs meg a hiba oka ¢és ki nem javitjak azt.
A visszakapcsolas probaldsanak nincs értelme, mert a zérlatot csak szigetelés sériilés vagy
vezeték szakadéas okozhat, példaul munkagéppel torténd kabel atvagés. Ezek biztosan
nem sziinnek meg maguktol, ezért felesleges és veszélyes is a visszakapcsoléds. Ezzel
ellentétben szabadvezetékes haldzaton nagyon gyakoriak a muld jellegli zérlatok,
amelyek esetében van értelme visszakapcsold automatika hasznalatanak, ugyanis ekkor
nagy eséllyel az lizem tovabb folyhat zavartalanul. Ilyen mulo jellegli zarlat lehet egy
faag rdesése a vezetékre, ami rogton leesik vagy elég.

A sonthibdk mellett eléfordulhatnak soros hibak, azaz vezetdszakadds vagy
megszakitod, szakaszold beragaddsa, esetleg biztositd kiolvadasa is. A fizikai jelenség
ebben az esetben, hogy egy vagy tobb vezetd soros impedancidja eltér a nem hibas vezetd
megjelenik a negativ sorrendii &ram is. Ezt a hibat leggyakrabban a vezetékek jegesedése
(zGzmara potteher) okozza. [2] [12]

3.2. Az eléforduld hibak mutatékra gyakorolt hatasanak csokkentése

Alapvetden a szankcionalt mutatokat harom tényez6 befolyasolja: az izemzavarok
korabbiakban bemutatasra keriiltek mar a mutatok és a lehetséges fellépd hibak. Ezek
utan azt kell vizsgalni mit tehetlink annak érdekében, hogy kevesebb hiba 1épjen fel a
haldézaton, valamint minél hamarabb képesek legylink behatarolni és kijavitani azokat. Ez
a fejezet ennek néhany lehetdségét hivatott osszefoglalni.
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Uzemzavarok
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Uzemviteli intézkedésekkel:
- fizemzavar megelGzés
- lopas megelGzés

Fejlesztessel:
- Halézati tepéologia
egyszeriisités

- modern technologiak

Sériilékeny pontok
feltérképezése:
- Diagnosztikaval

Erintett
fogyasztok
darabszama

Halozati kép atrendezése:
- tappont s(rités
-t kivezetések létesitését
- bontasi lehetdségek telepitése

3 percen beliili hibahely
lokalizacio:
-TMOK és

- Recloser segitségével

Foldzarlattartas

Uzemzavarok

elharitasi ideje

Behatarolas gyorsitasa:
- zarlatjelzdk telepitése
- izemzavari gyakorlatok tartdsa

- haldzat automatizacio

Helyreallitas gyorsitasaval:
- tibb szerelS par alkalmazasa
- szerel6k tovabbképzése

- miiszaki megoldasok
egyesitése

- Uzemzavar statisztikaval

3.3. abra
A mutatok csékkentési lehetéségei

Az iizemzavari darabszamok csokkentésének modja olyan iizemviteli intézkedések
lehetnek melyeknek célja a megel6zés lenne. Olyan megeldzési beavatkozasok, amelyek
célzottan az iizemzavar bekdvetkezését eldznék meg, példaul szigetelok cseréje azelott
miel6tt eloregedés miatt eltdornének. A haldzati berendezéseket ért rongalasok, lopasok
megelozése is ide sorolhatd. Ennek megoldasi modja lehet a berendezések
elérhetetlenségének biztositasa, pld. keritéssel. Fejlesztéssekkel 1is jelentdsen
csokkenthetéek lizemzavarok szama, Uj, modern technologidk alkalmazéasaval vagy a
halozat felépitésének az egyszerisitésével. Lehetdségként felmeriil a halozat sériilékeny
pontjainak az Gjragondolasa, Gjjaépitése. Ezeket a pontokat diagnosztikai és lizemzavar
statisztikai elemzések alapjan lehetséges felderiteni. [11]

A kovetkezo kritikus pont melyet csokkenteni sziikséges a kiesések sordn az érintett
fogyasztok darabszama. Kordbban tartottak foldzarlatos lizemet ennek csokkentése
érdekeben, kiilteriileten futd kozépfesziiltségli halozati szakaszokon. Ma mar ezt a
modszert nem igazan hasznaljdk Magyarorszagon, mert kevesebbet nyeriink vele
lizemzavari mutatokba, mint amennyi kockazatot és veszteséget jelent. Tovabbi
meglehetésen koltséges lehetdségeink, ha a haldzati topologia atrendezésével
probalkozunk, a gyakorlatban ez tappont siiritést, mikrodllomasok Iétrehozasat, 1j
kivezetések l1étesitését €s tobb haldzat bontasi lehetdség telepitését jelenti. A siirli bontasi
lehetdségek lehetové teszik a hibahely minél kisebb teriiletre valo behatarolhat6sagat, ami
az érintett fogyasztok szdmat jelentdsen csokkenteni képes. Ilyen lehetdséget adhat az
oszlopkapcsold, tavmiikodtetésii oszlopkapcsold és a jelenleg ujdonsidgnak szamito
recloser is. A diszpécser tavmukddtethetd eszk6zok segitségével képes lehet a 3 percen
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beliili hiba lokalizalasra ¢és levalasztasra. A kiszakaszolt halozati részen kiviil, a
megmentett és ellatott fogyasztok nem szamitanak bele a szankcionalt mutatdkba.
Amennyiben lizemzavar mar fellépet, minél hamarabb be kell hatdrolni és ki kell
javitani a hibat, vagyis a cél az ilizemzavarok elharitasi idejének csokkentése.
Elsésorban a behatarolas gyorsitasara kell fokuszalnunk, amelyet elérhetiink, ha példaul
zarlatjelzOket telepitiink a haldzaton, ezzel jelentésen megkonnyitve a diszpécserek
munk4jat, viszonylag kevés anyagi raforditds mellett. Uzemzavari gyakorlatok tartasaval
lehet a diszpécserek képességeit fejleszteni, amit a szimuldtor programok altal
véletlenszertien generalt hibakkal lehet elérni. Gyakorlatokra és oktatdsra a szerelést
végzd munkatdrsak esetében is sziikségszerli, hogy a helyreallitasi id6t csokkenteni
lehessen. A halézaton talalhatd berendezések és miiszaki megoldasok egységesitésével,
azaz az egyedi megoldasok csokkentésével szintén csokken a javitasra felemésztett 1d6.
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4. UZEMZAVAR ELHARITASI ES HIBAHELY BEHATAROLASI
MODSZEREK

A kovetkezOkben bemutatott ilizemzavar elhdritdsi ¢és hibahely behatarolasi
modszerek kizardlag kozépfesziiltségli elosztohalozaton hasznalatosak. Kis ¢és
nagyfesziiltségen ettdl eltérd megoldasokat hasznalnak, amelyek ennek az értekezésnek
nem témai.

ElOszOr tisztazni sziikséges az ilizemirdnyitd hataskorét, feladatait, valamint az 6
feleloségébe tartozod berendezéseket. ,,Az lizemirdnyitds feladata a villamosenergia-
rendszer hataskorébe utalt részének oly moédon torténd operativ irdnyitdsa, hogy a
felhasznalok részére a villamosenergiaszolgaltatas szabvanyos paraméterek mellett
folyamatosan biztositva legyen. A kozépfesziiltségli haldzat ilizemiranyitoinak a
hataskorébe tartozik az alallomasok kozépfesziiltségili leagazasi kapcsold berendezésétol,
a kozép/kisfesziiltségli transzformatorok 0,4kV-os csapjaig minden berendezés, tehat
hataskore kiterjed a halozat lizemallapotdnak megvaltoztatdsara, engedélyezésére vagy
elrendelésére.” [3] Mindezeket magéba foglalja:

,,a villamos berendezések lizembevétele,

e avillamos berendezések ki-, bekapcsolasa,

e az alapallapottol eltérd kapcsolasi allapotok bedllitdsa és az alapallapot
visszaallitasa,

o terhelési allapot valtoztatas,

e karbantartasra vagy javitasra torténd kiadas,

e avillamos berendezések tizemen kiviil helyezése” [3]

4.1. Eloszté halozati bontasi lehetéségek

Amennyiben a korabbi fejezetben részletezett lizemzavarok valamelyike 1épne fel
akkor azokat a legrovidebb 1don beliil el kell haritani. Az elharitas elkezdéséhez viszont
sziikség van a kapcsoloelemekkel valod hibahely behatarolasra. Behatarolast a halozat
bontasi pontjainak kapcsolasaval lehetséges elvégezni. Amennyiben megallapitasra kertil
melyik berendezés vagy héldzat szakasz meghibdsodasabol alakult ki az iizemzavar,
akkor a hiba behatdroltnak tekinthetd. A behataroldst az lizemiranyitd az lizemiranyitoi
logika segitségével végzi. A bontdsi lehetoségeket fogom most Osszegyljteni és
megvizsgalni 6ket a kdzépfesziiltségili elosztohalozat esetében.

Természetesen min¢l tobb ilyen bontast lehetévé tévd berendezés van a haldzaton
elhelyezve, annal pontosabban képes a diszpécser behatarolni a hibahelyet. Azonban arra
nincsen sziikség, hogy tul stirtin helyezziink el bontési lehetdségeket, mert ezek nagyon
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megnodvelnék a beruhazasi és az ilizemeltetési koltségeket, amit a cserébe kapott
megndvekedett pontossag nem feltétlen ellensulyozna.

A legrégebben jelenlévo, legolcsobb, legegyszeriibb berendezés, amely ma is széles
korben hasznalatban van, a kézi miikddtetésii oszlopkapcsolé (OK). Elonyét az alacsony
beszerzési ¢s fenntartdsi koltségei, valamint az egyszerlisége adja. Viszont az
egyszeriisége, ami egyben a hatranyat is jelenti, ugyanis ez a berendezés csak terepen
kézzel a kapcsolhato, vagyis az lizemiranyitd kozpontbdl nem lehetéséges miikodtetni.
Mikddtetési ideje emiatt kb. 15 perctdl akar tobb oraig is huzddhat, attol fiiggden milyen
messze van az adott oszlopkapcsolotol a miikodtetésével megbizott szerel6paros. A
Démasz tlizemeltetési teriiletén nagysagrendileg 12.000 db, mig az E.ON teriiletein kb.
41.000db ilyen berendezés talalhatd. Karbantartdsuk kb. 3-10 évente esedékes.

4.1. abra
Oszlopkapcsolok [33]

Az 4.1. abra bal oldalan egy automata foldelokéssel ellatott, vizszintes elrendezési
kétsoros miianyag szigeteldvel szerelt radhajtasu kézi hajtdsu, mig a jobb oldalon egy
fliggbleges elrendezésii oszlopkapcsolo lathatd. Fontos megjegyezni, hogy az OK nem
alkalmas zarlati €s lizemi aramok megszakitasara, egyediil a 1égvezeték toltdaramanak a
megszakitasara lehet hasznélni. Ezeket az oszlopkapcsolokat fesziiltségmentes allapotban
lehet hasznalni a gerincvezeték, a ledgazas és a fogyasztoi transzformator levalasztasara,
megszakitasara. [14] [33]

A kovetkezd halozat bontasat biztositd eszkoz a tavmiikodtetésii oszlopkapcsolé
(TMOK), amely nagy mindségi eldrelépést jelent a kézi miikodtetésti oszlopkapcsolokkal
szemben. Ezt a berendezést is széles korben alkalmazzdk a kozépfesziiltségii
szabadvezetékes haldozatokon. A TMOK legnagyobb elénye azonban a harom féle
miukddtetési lehetdség:

e Terepen kézi miikodtetéssel
e Terepen motoros hajtassal
e Uzemiranyito kozpontbol tavmiikddtetéssel.
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Ez a berendezés mar rendelkezik SF6-o0s ivoltd szerkezettel, ami lehetové teszi a
néhany 1000 A-es aramok kapcsoldsat, vagyis zarlati d&ramok megszakitasara ez a
berendezés sem alkalmazhat6. Tovabba rendelkezik beépitett fesziiltség és aramvaltoval,
valamint foldzarlat és rovidzarlat érzékeldvel is, amivel figyeli a rajta atfolyd zarlati
aramot. Az ¢észlelt adatot radids kapcsolat segitségével kozli az lizemiranyité kézpont
iranyaba, ahonnan a diszpécserek telemechanika mitkddtetésével képesek befolyéasolni a
kapcsold érintkezdinek allapotat. A Démasz miikodési teriiletén kb. 1200 db, mig az
E.ON tertiletein kb. 3000 db TMOK talalhat6. [33]

4.2. abra
Tavmiikodtetesii oszlopkapcsolo és vezérldszekrénye [33]

Az 4.2. 4bra bal oldalan lathat6 szigetelt 1égvezetékes bekotéssel egy tokozott SF6
szigetelésit TMOK, mig a jobb oldali képen a hozza tartozd oszlopaljaban elhelyezett
vezérloszekrénye. Ebben a szekrényben van lehetdség a terepen miikddtetni a berendezést
a motoros hajtasaval, amelyet a szekrény bal felsé sarkaban 1évo piros és z61d gombokkal
tehetlink meg.

A kovetkezd 1épcsot a recloserek jelentik, melyet az el6z6 berendezésekkel hasonld
modon a kozépfesziiltségli elosztohaldzatok oszlopaira helyeznek fel. A recloser egy
olyan megszakito, amely nem csak érzékeli a zarlatot, hanem egy védelmi idével meg is
szakitja azt €s levalasztja a hibas halézati részeket, még az alallomasi védelmek elott. Az
lizemiranyitonak nincsen feladata a behatarolassal, mert azt a recloser automatikusan
megoldja, méghozzd felesleges rovid idejii zavartatas nélkiil. Rendelkezik még
visszakapcsolo automatikdval is a mulo hibak kezelésére, amivel csak a hibas szakaszon
1évé fogyasztokat zavartatja a gyors €s lassi (GVA/LVA) visszakapcsold ciklussal.
Elterjedésiiket tekintve jelenleg még csak pilot projektek formajaban léteznek, igy egész
Magyarorszagon csupan néhany 10 db van jelenleg haszndlatban. A 4.3. dbra mutatja az
elosztohalozatra telepitett reclosert ¢€és az oszlop aljdban a hozza tartozo
vezérloszekrényét. [14]
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4.3. dbra
Recloser és vezérlszekrénye [19]

A bontasi lehetoségekrol beszélve érdemes megemliteni még az aramkotéseket is.
Ezeket a halozat egyes részeinek a huzamosabb ideig torténd hatarolasara, szakaszoldsara
szokas hasznalni, altalaban ott bontjak meg, ahol nincsen a kozelben mas bontési
lehet6ség. Aramkotésekbdl 1étezik a hagyomanyos kivitel, amelyet csak fesziiltségmentes
allapotban lehet bontani €s Iéteznek FAM aramkétések is. A FAM aramkdétéseket mar
fesziiltség alatt is meglehet bontani, ezzel csokkentve a fogyasztok zavartatasat. Ezen
FAM kotések tulajdonképpen a ledgazasokban mar alkalmasak lehetnek a kézi
miikodtetésii oszlopkapcsolok kivaltasara. [14]

4.2. MVM Démasz Aramhilézati Kft. gyakorlata

Az MVM Déméasz Aramhalézati Kft. (tovabbiakban: Démasz) kiterjedt
kozépfesziiltségli halozattal rendelkezik. A 1égvezeték hosszusaga kb. 13000 km, amely
a mikodési teriiletére jellemzo alfoldi tanyavilag miatt alakult ki. Foldkéabel kb. 1200 km
keriilt lefektetésre, foként a varosokban elhelyezve.

A Démasz teriiletén kordbban volt egy KDSZ és 4 db UIK, melyek fizikailag is
kiilénboz6 helyeken helyezkedtek el. Ma viszont a KDSZ és az UIK-k teriiletileg dssze
lettek vonva egy helyre Szegeden. Ezeket az 6sszevont szervezeteket nevezhetjiik KDSZ-
UIK kézpontnak vagy egyszeriien {izemiranyité kdzpontnak is.

A Démasz ilizemiranyitd kozpontjdban a szervezeti felépitést tekintve 15 f6
lizemiranyitd (diszpécser) és 3 lizemelOkészitd dolgozik. Az tizemeldkészitok feladata a
tervezett kikapcsolasok megtervezése. Az lizemiranyitok 12 6ras munkarendben és valtott
miiszakban teljesitenek szolgalatot. Munkanapokon nappal 4 f6, mig ¢éjszaka 2 {6
dolgozik. Hétvégén pedig éjjel-nappal 2 f6 dolgozik. Miiszakvaltas reggel fél 7 és este fél
7-kor torténik.

A munkanapokon nappal dolgozo6 4 6 kozott a munka felosztasa a kovetkezo:
e |. munkahely: a féeloszté haldzatért és az aldllomésokért felelés KDSZ
lizemiranyito
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e 2. munkahely: régi Nagykérés-Bajai UIK dsszevont iizemiranyitoja

e 3. munkahely: régi Békéscsaba-Szeged UIK &sszevont {izemiranyitdja

e 4. munkahely: kozépfesziiltségii tervezett munkak iizemiranyitoja

Osszesen 6 db azonos kiépitettségli munkahely talalhatdo az iizemiranyitd
kozpontban, illetve egy fizikailag masik helyen elhelyezkedd tartalék KDSZ is
kialakitasra keriilt. A tobb kiépitett munkahelyre azért van sziikség, mert a normal
munkanapokto6l eltéré havaria esetek is lehetségesek, amikor tomeges lizemzavarok
1épnek fel. Ilyen esetekben sziikség lehet tobb iizemiranyitd szolgalatba allitasara is, igy
az egyes emberek tehermentesithetdek. A kevésbé kiépitett tartalék KDSZ pedig a {6
lizemirdnyitd kozpont megsemmisiilése esetén haszndlhaté alapvetd iizemiranyitasi
feladatokra.

Minden diszpécser azonos feljogositassal rendelkezik, ami annyit jelent, hogy
gyakorlatilag barki lathat el KDSZ-es vagy UIK-as feladatotokat. Munkahelyek koziil is
elméletben barki barhova iilhetne, mert csak bejelentkezés kérdése, hogy ki milyen
feladatokat fog ellatni, de a valosdgban adott feladatokat adott munkaallomésokon
végeznek az lizemiranyitok. Ez foként a keveredések elkertilése és a megszokasok végett
alakult igy ki. A diszpécserek 6 db monitor eldtt iilnek, ebbdl 3 monitoron latjak a
SCADA rendszert, ahol az egyiken van a nagyitott hal6zat képe, a masodikon nézik az
eseménysort, harmadikon pedig van a kezddkép, ahonnan gyorsan betudnak hivni
alallomasi képeket. A tovabbi 3 monitoron pedig az lizemirdnyitast timogato rendszerek
(UTR) kaptak helyet. Ezen monitorok egyikén a f8képernyd talalhato, ahonnan gyorsan
tovabb lehet navigéalni az éppen sziikséges meniipontokra. Az 6tédik monitoron a
sémakép, mig a hatodikon pedig a térképes nézet kertil altalaban megjelenitésre. Ez a két
rendszer (SCADA és az UTR) informatikai szinten dsszevan kapcsolva, vagyis amikor
torténik egy kapcsolas valahol a hal6zaton akkor az megjelenik az 6sszes rendszerben.

Démasz jelenleg egy 2001-ben lizembehelyezett, Prolan altal készitett SCADA
rendszert haszndl lizemiranyitasi feladatokra. Ennek a SCADA rendszernek a cseréje mar
napirenden van, amelyre tobbek kdzott az olyan 0j funkcidk hidnya miatt lenne sziikség,
amelyeket a régi rendszerbe mar nem lehet beintegralni. Fontos hianyzo funkcié a
jelenlegi SCADA rendszerbdl a topologia kezelés, ugyanis ez még a haldzat rajzat nem
kezeli. Tovabbi hianyossaga, hogy nem tud szamolni teljesitmény eloszlast,
fesziiltségesést, igy atterheléseknél nem lehet azonnal latni a fentallo helyzeteket. Ezen
funkciok potlasasra hasznalnak jelenleg kiilonbozé {lizemiranyitdst tdmogatod
rendszereket. Néhany ilyen lizemiranyitast timogatd rendszer/program révid bemutatasa
kovetkezik.

Amennyiben atterheléseket kell véghez vinni kozépfesziiltségen akkor elétte egy Praou
nevll programmal lefuttatjdk a terhelési viszonyokat és megnézik az egyes be és
kikapcsolasok eredményeit a szimulacid segitségével. A szimuldcié azonban csak eldre
tervezett munkaknal, kapcsolasoknal hasznos, mert tizemzavari szitudciokban nincs 1d6
ezek futtatasara és igy ezeket az informaciokat azonnal nem latjak az tizemiranyitok. Az
ujabb SCADA rendszerekben megtalalhato teljesitményanalizis (LoadFlow), amely
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ezeket a feladatokat mar képes elvégezni. Az UTR részét képezd program az Artemisz is,
amit foként a sémaképek és térkép részletek megjelenitésére haszndlnak. Tovabba
tartalmazza a fogyasztéi adatokat, transzformdtor adatokat, héalézat hosszokat,
oszlopkapcsolok adatai, illetve ez az UTR szamolja a kiesett fogyasztok adatait és a
figyelt mindségi mutatdkat is.

) 4.4. abra
Artemisz képernydképek

Az 4.4. dbra mutat néhany az Artemiszbdl szarmazo képernydképet. A felsén a
Démaész teljes miikddési teriiletének térképes nézete van, amelyen latszodik a
foelosztohalozat €s a kdzépfesziiltségli elosztohdlozat. Az als6 képen egy adott teriiletre
kozelitve lathatjuk a halozat fizikai elhelyezkedését €s a kapcsoloelemek helyét egy
alaptérképen megjelenitve.

30



Békés 12020 KV Szaghalom 12020 KV

', SZOH-MBER
& <1320
ams
SZGH-XLAD §
| 0330
HENKEL Alpla TOP100-1182014
SZGH-MBER —>—
Py o34
20
p HENKEL BOB KA (ISS-GBSi s
nn
Korosladany
<0281
s & ams
[G}—Posamezee
Lo
b o2 '7
P & <0310
1
> 0210 <1933 A 5 cl404
<0300
<066 |
[ sy
e

4.5. abra
Halozat terképi és séema abrazolas
Az 4.5. abra szintén az Atemiszbdl szarmazo pillanatfelvétel, amely a térképes
nézet mellett, jobb oldalon mutatja a sémaképet is. A sémaképen nem a halozat valésagos

elhelyezkedése a fontos, hanem az egyes berendezések kozotti kapcesolatok, amelyek
rendezetten, letisztultan lathatoak.
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4.6. dbra

Alallomas belsé sémaképe

Az Artemisz tizemiranyitas timogatasanak céljabol az egyes aldllomasok belsé
felépitésének sémaképeit is képes megjeleniteni. A 4.6. dbra éppen a bajai 120/35/20kV-
os alallomas sémaképe abrazolja.
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A Démasz egy évben kb. 1600 darab lizemzavarral szembesiil, amelyeknek 2020-
szeretnék az elharitas atlagos idejét szoritani. Ezen lizemzavarok egy része tomeges
lizemzavarok soran kovetkezik be, amely esetekre 1étezik egy un. havaria szabalyzat, ami
megkiilonboztet kiilonb6z6 fokozatokat, ezek a kdvetkezok:

e 1.fokozat: Riasztasi fokozat, ha a meteorologiatol jon egy eldrejelzés valamilyen

természeti csapasrol, ekkor szolgalat megerdsités torténik.

e 2. fokozat: Nagyobb teriiletek kiesése és tobb 10.000 kiesett fogyasztd esetén,

ekkor mar a havaria bizottsag is felall.

o 3.fokozat: Teljes lizemirdnyitasi teriiletet érintd lizemzavar.

Sziikség esetén felallhat a havaria bizottsag is, amennyiben a helyzet ezt
megkoveteli. A havaria bizottsagon belill van egy kommunikacids bizottsag, akik
koordinaljak az eseményeket és tartjak a kapcsolatot a sajtoval és az onkormanyzatokkal.
Tovéabba van egy miszaki bizottsag is, akik a kiilsé vallalkozokat a hibaelharitashoz
koordinaljak ¢és a munkaerd atcsoportositasokat intézik. Nem jellemzdé a teljes
lizemeltetési teriiletet érintettsége egy havaria alatt, ezért ekkor szereldket szokas
atcsoportositani az ilizemzavarral sujtott régidkba. Az atcsoportositott szerelok a
megszokott tertiletiikrél szamukra ismeretlen teriileten végeznek javitasi munkakat, ekkor
figyelni kell arra, hogy egy olyan szereld parossal kell 0sszeallniuk, akik alapbol az adott
teriileten dolgoznak ¢és igy rendelkeznek helyismerettel.

Kettd konkrét tomeges iizemzavar eset bemutatdsa kovetkezik, amelyek két
kiilonb6zé havaria lefutdst mutatnak be. Az egyiket 2011 julius 20-an Dél-
Magyarorszagon athalad6 nagy rombolast maga utan hagyo vihar okozta, ekkor a
legnagyobb problémat a viharos sz¢l miatti haldzatra dolt fak okoztak. Villamosenergia
szolgaltatas kiesést 85 telepiilésen mintegy 70.000 fogyaszto érzékelte, dsszesen kb. 4
napig. A vihar Nagykoéroson egy teljes alallomas kiesését, illetve 120kV-os
féelosztohaldzati iizemzavarokat is okozott. Osszesen 112 szerelécsapat dolgozott akkor
a helyredllitison ¢és az Osszes rendelkezésre allo aggregatort lizembe helyezték a
hibaelhdritas idejére. A hibabehatarolast és a hibaelharitasi feladatokat a megerdsitett
lizemiranyitd szolgalat és a feldllt havaria bizottsdg miiszaki bizottsdga iranyitotta. A
kiilso és bels6 kommunikéciot a kommunikacios bizottsag tamogatta. Ez a havaria tipikus
havarianak mondhat6, ugyanis a kiesett fogyasztok szama hirtelen felugrott kozel 70.000-
ig, majd ahogyan egyre kisebb teriiltre hataroltak a hibakat és a meglett hibakat elkezdték
kijavitani, akkor egyre tobb fogyasztd keriilt jra ellatasra és folyamatosan csokkent a
kiesett fogyasztok szdma.

Ett6l eltérd lefolyast mutatott a 2017 augusztus 29-én tortént eset, ahol a
kozépfesziiltségli lizemzavarok 3 napig, mig a kisfesziiltségli lizemzavarok 1 hétig is
elhuzodtak, mire sikeriilt minden hibat elharitani. Kisfesziiltségen azért tartott tobb ideig,
mert az lizemzavarok elharitasat mindig a legnagyobb hierarchiaju halézatokkal kezdik
¢s onnan haladnak a minél kisebb fesziiltségszintli haldzatok javitasa felé. Lefutasat
tekintve ez a havaria ugy nézett ki, hogy kezdetben 70.000 f61¢ ugrott a kiesett fogyasztok
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szama ¢és amikor elkezdett csendesedni a vihar és kezd0dott a fogyasztok 0jboli ellatasa
akkor kezdet csokkenni a kieset fogyasztok szdma. Ezutan varatlanul a vihar kovetkezd
hulldma érkezet, ami tovabbi fogyasztoi kieséseket okozott, igy mar 80.000 fo6lé
emelkedett a kiesett fogyasztot. Innentdl kezdve az elharitds nagyon hosszura nyult, mert
jellemzden tobbszords hibakat kellett elharitani. Téjékoztatasképpen, egy lizemzavari
hiba elharitasa kozépfesziiltségii 1égvezeték esetében atlagosan 293.320 Ft-ba keriilt.
Ebben az 6sszegben benne vannak a munkavégzés, a jarmithasznalat és a felhasznalt
anyagok koltségei. Egy TMOK telepitési koltsége.

Az lizemzavarok soran haszndlnak egy UTR VIP nevii programot. Az UTR mozaik
sz6 az lzemiranyitds tamogatd rendszer hivatott jelenteni. Ebben a programban
telepiilésenként van felosztva a térkép és lehet latni a kiesett fogyasztok teriileti
elhelyezkedését. Kiilon fesziiltségszintenként vagy régionként is meglehet tekinteni az
lizemzavarokat. Alapvetden ez a feliilet vezetoknek késziilt (VIP erre utal a program
nevében), akik egy attekintd képet szeretnének nyerni a fenndllo havaria aktualis
helyzetérdl, példaul mennyi fogyasztd van kiesve, mennyi a kiesett teljesitmény, illetve
hogyan 4ll az lizemzavarok elhéritdsa. Ezzel a megoldassal nem kell a vezetéknek
SCADA-t vagy UTR-be iizemzavarokat egyesével nézegetni, hanem egyben és gyorsan
tudnak tajékozodni. Az adatokat egyébként az imént emlitett két rendszerbdl veszi at az
UTR VIP. Ez a feliilet tovabba segitséget nyujt a havaria esetén fenndll6 bizottsagoknak,
illetve az iizemiranyitoknak is. A program lehetdséget biztosit a kiesett fogyasztok
darabszama szerinti paraméterezésre a térképen, amellyel az adott telepiilések szinekkel
megjelolve lathatéak a térképen, igy akar egy pillantassal informaciot lehet kapni a
kritikusabb teriiletekrdl. Tipikusan hasznalt beallitas 10 felett sarga, mig 100 kiesett
fogyaszto felett piros szinnel jeloli meg a program az egyes teleptiléseket. Tovabba a
programban van egy lizemiranyitdi meniipont is, ahol a folyamatban 1év6 {izemzavarok
vannak listaszerlien feltiintetve a hozzarendelt lizemirdnyitoval egyiitt. A listdban
szerepld lizemzavarok allapotai folyamatosan frissiilnek aszerint, hogy éppen milyen
fazisban van a zavar elhéritdsa. A statusza lehet behatarolas alatt 1év0, vagy ha mar meg
van a hiba, akkor javitas alatti. Munkaszervezési kérdések tamogatasara is alkalmas a
program a havaria meniipont alatt, ahol lathatéak a kiilonb6z6 munkakorokbol
bejelentkezett munkavallalok agymint a szerelok, a munkairanyitok és az lizemiranyitok.

Az iizemiranyitok munkaja valojaban akkor kezdddik, amikor a halozat védelmi
berendezései a megszakitokkal véglegesen kikapcsolnak adott vonalat/vonalakat.
Szabadvezetékes 20kV-os halozat esetében a végleges kikapcsolas egy sikertelen gyors
(GVA), majd egy sikertelen lasst visszakapcsolast (LVA) kdvetéen megy végbe menni.
Ekkor az lizemirdnyité megnézi, hogy a kiesett vonalon a kapcsold elemek koziil melyik
jelezte a zarlatot, amiben nagy segitséget nyujtanak a zarlatjelzdvel -ellatott
tavmiikodtetésii oszlopkapcesolok. Ezutan elkezdddik a lehetdségekhez mérten a hibahely
minél pontosabb behatarolésa.

Ha torténik valahol a vonalon egy zarlat, akkor a végleges kikapcsolast kovetden, a
fazis és foldzarlat érzékeldkkel ellatott TMOK mellett, ahol keresztiil folyt a zarlati aram,
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a SCADA térképén piros jelzésekkel megjelenik a zarlatjelzés. A zarlatjelzéseket
elésegitendd a haldzatra telepitenek kiilon zérlatjelzé késziilékeket is, amelyek szintén
jelzik a diszpécser szdmara, ha érzékelték a zarlati aramot. Az lizemirdnyitd megnézi
melyik TMOK vagy zarlatjelz6 amelyiken mar nem folyt 4t a zarlat és azt a TMOK-t
kikapcsolja. Ezutan visszakapcsolja a megszakitot €s ha a zarlatjelzok jol miikodtek,
akkor tiszta lesz a vonal. Tehdt a SCADA rendszerben a zarlatjelzések alapjan
behataroljadk a ketté TMOK kozé az iizemzavar helyét, majd az UTR rendszerben
folytatjdk az iizemzavar elharitast, ahol minden bontasi lehetdség latszik az utolsod
oszlopkapcsoloig. A kapcsolni kivant kézi OK-hoz kikiildik a szereldket és a fogyasztoi
sulypontokban az un. felezéses technikaval tovabb csokkentik az ellatatlan részeket. A
KOF halézatok hurkolhatosagat kihaszndlva a fogyasztdi zavartatasok csdkkentése
érdekében, minél tobb KOF/KIF transzformatort megprobalnak ellatni, akar egy masik
tapirany feldl. Miutan minimalisra lett csokkentve a kiesett halozat hossza €s a fogyasztok
szama, szerel6ket rendelnek a hiba pontos helyének felkutatasahoz €s kijavitdsahoz. A
szerelok a TMOK-t bénitott allasba allitjak, annak érdekében, hogy véletlen se lehessen
visszakapcsolni az adott vezetékszakaszt, amig 6k hibat haritanak.

Az diszpécserek egy-egy lizemzavar elhdritas soran rengeteg kapcsolast végezhetnek
mire végiil sikeriil a hibat behatarolniuk. Az elharitas soran végzett kapcsolasokat egy un.
lizemzavari adatlapba kell felvinniiik, annak érdekében, hogy a kapcsolasok rendezetten
dokumentélva, visszakereshetdek legyenek. Onnantol kezdddik a dokumentalas, hogy a
megszakitd végleges kioldasa megtortént (GVA-LVA ciklus nincs benne) és odaig tart
amig a szerelok elvégzik a munkat és visszakapcsoljak a kiesett halozat részt. Az UTR a
kapcsolasok soran szamolja a kiesési adatokat, kiesett transzformatorokat, kiesett
fogyasztokat. Az lizemzavar végén kiszamolja a nem szolgaltatott energiat is, amihez be
kell irni a SCADA archiv trendjébdl lehivhatd lizemzavar el6tti teljesitmény értéket.
Szamol tovabba zavartatast, ami a kisesett fogyasztok szdméanak megszorzasat a kiesett
id6tartammal teszi.

MinGségmutatok javulasa

. SAIFI - 0,014 db/év

. SAIDI - 0,527 min/év

. NSZE - 7,47 MWh

.+ RIZ - 273 589 Ugyfél db
4.7. dbra

Szimuldcios minéségmutatok javulasa [32]

A behatarolast gyorsitasara a Démasz teszt jelleggel néhany reclosert mar elhelyezett
a halézatan, amelyek pontos helyét halozati szimuldciok alapjan valasztottak ki. Jelenleg
4 db eszkOzt nagy zavartatasu ledgazasokba és 2 db-ot pedig a gerincen helyeztek el. A
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mindségi mutatokra gyakorolt hatasat és a beszerzési arhoz viszonyitott megtériilésiiket
vizsgaljak jelenleg a beruhdzasnak. A 4.7. dbra mutatja a szimuldci6 alapjan vart
mindségi mutatokban elért eredmények. [32]

4.3. Az ELMU és az EMASZ gyakorlata

A halozaton fellépd lizemzavar hibahelyének a behatarolasaért a szolgalatban 1évo
lizemiranyitdo a felelds. A hiba javitasaért munkaidoben a Tavvezeték Osztaly, mig
tigyeleti idében a szolgalatban 1€v6 kozponti diszpécser felel. [28]

Az lizemiranyitok alapvetden a kovetkezd dbrahoz (4.8. abra) hasonlod sémaképeket
latnak a szabadvezetékes halozatrol. Ezeken a térképeken nem a valdosagos fizikai
elhelyezkedés, hanem a berendezések és a halozat kapcsolatai a fontosak.
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4.8. abra
KOF vonal sémakép [28]

Az lizemiranyitok munkdja ott kezdddik, amikor valamilyen médon tudomadst
szereznek az ilizemzavarrdl. Ez torténhet bejelentések soran, amikor a fogyasztd, a
halézaton munkét végzok, a katasztrofavédelem stb. jelzi a hibat, ekkor altaldban a
hibahely gyorsan meghatarozhat6. Tovabba telemechanikus tavjelzések segitségével is
torténhet az észlelés, amikor a védelmek, zarlatjelz6k foldzarlati aramot vagy talaramot
jeleznek. Legel6szor az lizemiranyitd értesiti az lizemzavari ¢és az aldllomasi
szerelOparost, majd felezéses technikaval az aldllomasi megszakitd miikodtetésével és a
halozat bontasi lehetdségeivel elkezdi a hiba behatdrolasat. A prébakapcsolasokkal
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elkezdddik a foldzarlat keresése a hal6zaton, ma mar alapvetden foldzarlat tartasa nélkiil.
A hiba behatarolashoz az iizemiranyitoknak nem all rendelkezésére minden eshetdségre
egy leiras a teend6rdl, ezért hasznalniuk kell az Un. tizemiranyitéi logikat.

A felezéses technika lényege, hogy fesziiltség nélkiili vonalon egy kapcsold
berendezéssel bontjak a vonalat (felezik), majd a halézati részt az aldllomasi
megszakitoval megprobaljak visszakapcsolni. Az egyik kimenetel lehet, ha ez sikeriil
(szakzsargonban: allja a vonalat), ekkor lehet tudni, hogy a hiba nem a fesziiltség alatt
1évé szakaszon van. Innent6l lehet a hibat pontosabban hatdrolni, tovabbi
probakapcsolasokkal, természetesen amennyiben rendelkezésre 4allnak tovabbi
halézatbontd berendezések. Abban az esetben viszont, ha az aldllomasi megszakitod
visszakapcsoldsa utdn a halozati védelmek miikddnek (szakzsargonban: leiil a vonal),
akkor tudni lehet, hogy a hibahely az alallomas és a bontasi pont kozott van. Ezt a vonalat
tovabb lehet felezgetni, ha vannak tovabbi tavvezérelhetd oszlopkapcsolok az adott
szakaszon. A kozépfesziiltségii elosztohalozatok hurkolhatosdgat kihasznalva a kivett
halozati szakaszon kiviili részeket egy masik alallomas iranyabol tovabbra is el lehet 1atni,
igy csokkentve a kiesett fogyasztok szamat.

A probakapcsolasok soran kovetendd fontos szabaly, hogy csak a védelmi miikddést
ado alallomasbol végezhetdek, ehhez az lizemzavarban nem érintett 1) alallomast nem
szabad bevonni. Ennek a szabalynak a célja, hogy csak azokat a fogyasztokat zavartassuk,
akik alapbdl is érintettek az lizemzavarban. Az abrat tekintve (4.8. abra) egy példan
keresztiil ez a kovetkezd képen nézne ki. Az ilizemzavarelharitas tdmogatasahoz a
sémaképen jelolve vannak a fogyasztéi stlypontok, viszont az elharitasi logika sok
esetben ezzel nem Osszeegyeztethetd. A kdvetkezOkben bemutatott példaban is ez a
helyzet, ugyanis fogyasztoi sulypont a 3173-as oszlopkapcsolonal van, viszont a logika a
3508-as oszlopkapcsold miikodtetését helyezi eldnybe. Ennek oka, hogy a 3508-as
kapcsoloval eldonthetd, hogy a Duna melyik oldalan van a hiba, ami a szerel6k mozgatasa
szempontjabol fontos és jelentds id6 megtakarithato vele, ha az elsé kapcsolas utan mar
indithatoak a helyszinre. A hibat a bal oldalra feltételezve, ¢s a 3508 OK-t nyitva a jobb
oldali fogyasztok ellathatoak lennének véglegesen, abban az esetben, ha bevonhato lenne
masik aldllomas a probakapcsolasokba, viszont mivel masik alallomas nem vonhat6 be
csak a kovetkezd kapcsolasig lesznek ellatottak. Jobbik eset, ha a hiba a jobb oldalon
torténik, ekkor ugyanis a 3508-as OK nyitasadval a hibamentes teljes bal oldal ellathaté
egy masik tapiranybol.

Ezutan a jobb oldalon a gerinchalozatot eldnyben részesitve lehet tovéabbi
probakapcsolasokat végezni, igy csokkentve a kiesett leagazasokat. Erdemes lehet a
3507-es TMOK-t nyitni a kovetkezd 1épésben. Ha a védelem tovabbra is lekapcsolja a
vonalat, akkor a masik feldl egy ujabb rész megint ellathatova valik, ehhez a 3507-es OK-
t nyitni, mig a 3508-ast zarni kell. Ezutan tovabbi kapcsolasokkal addig kell folytatni a
behataroléast, amig jabb haldzatbontéasi lehetdségek vannak vagy amig annak realis
haszna van, amit az lizemiranyitok a helyismeretiik végett megtudnak itélni. Az
lizemiranyitd a rossz iddjarasi viszonyok vagy a nehezen megkozelithetd terep miatt,
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esetleg tobb szereldparost is kérhet a munkairanyitd diszpécsertél a helyszinre. A
helyszinen a hibakeresés nyomvonal bejarassal torténik, amikor keresik a hiba pontos
helyét.

Az eddigiekben a foldzaraltos lizem tartdsa nélkiili foldzarlat keresésrdl volt szo,
amikor is probakapcsolasokkal hatdrolnak. A hiba hatarolas masik mddszere amikor a
diszpécser foldzarlatos lizem tartasa mellett dont, a hibakeresés idejére. A foldzarlatos
lizem tartdsanak komoly szabdlyai vannak és nem is minden elosztoi engedélyes alkalmaz
ilyen lizemet, az élet és anyagi javak védelmének érdekében. A legtobb vonalon a
szabalyzat tiltja az ilyen lizem fenntartasat a veszélyek miatt, viszont elénye az elharitasi
1d6 ¢és a fogyasztoi zavartatds csokkenése. Foldzarlattartasra engedélyezett vonalakat
elézetes vizsgalatok sordn allapitjdk meg, csupdn korlatozott ideig, magas biztonsagi
szabalyozas mellett. Mindemellett az izemiranyitonak tisztaban kell lennie melyek ezek
az engedélyezett vonalak, de a sajat hataskorében maradéktalanul donthet tigy, hogy a
biztonsagot eldtérbe helyezve nem hasznalja ezt a lehetdséget.

= \.

L
h’a =

4.9. abra
Féldzarlatos tizem tartas [28]

A foldzarlattartas miiszaki magyarazata az abran lathato (4.9. ébra). A fogyasztoi
transzformator delta tekercsén zarodnak a kozépfesziiltségii elosztohalozat vezetdi, amely
a foldzarlatos lizem (santa lizem) fenntartasat teszi lehetévé. Ehhez sziikség van a
foldzaralti &ram kompenzalasara, melyet a kompenzalo tekercsek végeznek. A foldzarlat
hibahelyének a keresése soran azt hasznalunk fel, hogy az zarlati aram a haldzat
nyomvonala mentén folyik a tappont felé. A foldzarlati aram ttvonaldnak a
meghatarozasa az Un. Tungiloc miiszerrel torténik (4.10. dbra). A miiszert hangolni kell,
mert az a foldzarlati aram 6todik felharmonikusat érzékeli, amelynek viszont nagysaga
fligg az aktudlisan vizsgélt halézat paramétereitdl. A hangolast az adott aldllomas
legkozelebbi oszlopanal célszeri elvégezni, majd ezen a hibakeresés alatt nem szabad
valtoztatni. [28]
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4.10. abra
Tungiloc miiszer [16]

Hangolas utan a hibajel felvétele kovetkezik, aminek a felvételéhez a haldzat
nyomvonaldban kell elhelyezkednie a szerel6knek. A hibajelet annal a késziiléknél kell
felvenni, amely a zérlatot még jelezte és a legtavolabb esik az adott aldllomastol.
Eléfordulhat, hogy a jelet az oszlophoz kozel sziikséges mérni, ekkor a foldzarlatos tizem
miatt a szerelOknek azt, a lehetd legkisebb 1épésekben kell megkozeliteniiik. Erre a
1épésfesziiltség jelenléte miatt van sziikség. A 1épésfesziiltség nagysagat a 4.11. abra
mutatja. Latszik a diagramon, hogy az oszlop felé¢ kozeledve, az ember két 1aba kozott
(kb. 0,7 méter) egyre nagyobb fesziiltség képes kialakulni, amely életveszélyes is lehet.

% (V)
ax (V)
x(\)T
L e
07m  07m ¢ (m)
4.11. abra

Lépesfesziiltseg nagysdaga oszlop kozelében [28]

A hibajel bemérése utdn az lizemiranyitd egy megfeleléen kivalasztott elagazasi
pontba irdnyitja a szerelOparost. Az elagazasban a Tungiloc miiszerrel meghatarozzék a
I zéaralti &ram irdnyat, majd a hibahely keresést ennek megfelelden folytatjak tovabb. Ezt
mindaddig folytatjak, amig a hiba pontos helyét meg nem talaljak. A meghibasodas
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jellegétdl fiiggéen vagy elharitjdk azt, vagy pedig az illetékesek szamdara atadjdk a
munkat.

Az olyan hibaknal, ahol bizonyos fazisok gy szakadnak meg (pld. biztosito
kiolvadas), hogy nem érintkeznek a folddel vagy masik fazis vezetével, soros hibaknak
nevezziikk. Az egyfazisu és kétfazisu soros hibak érzékelése az aldllomasokban torténik,
ugyanis ezek komoly fesziiltség aszimmetriat hoznak létre a halézaton, tovabba a
fazishidnyos bejelentésekbdl is lehet észlelni. Behataroldsa a korabban mar ismertettet
felezéses technikaval, probakapcsolasokkal és bejarassal torténik. Haromféazisu szakadas
esetén kiilonbséget jelent, hogy nem jelenik meg zarlati d&ram és jelzést sem kapnak az
lizemiranyitok a hibardl, ekkor egyediil a fesziiltség kimaradasos bejelentések alapjan
dertiil fény a hibara. [28]
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5. LEHETSEGES FEJLESZTESI IRANYOK

5.1. Tavmiikodtetheté oszlopkapcsolo (TMOK)

A tavmiikodtethetd oszlopkapcsolok az iizemiranyité kozpontbol miikddtethetd
halézat bontasi lehetdségeket valdsitanak meg. A magyarorszagi kozépfesziiltségii
szabadvezetékeken mar most is jelentds szdmban taldlhatéak meg ezen berendezések és
tovabbiak telepitése is folyamatosan napirenden van. A TMOK telepitéses programok
jelentdés MEKH mutatd javulast eredményeztek, melyet tovabbi oszlopkapcsoldk
elhelyezésével még inkdbb javitani lehet. A hibak helyének behatarolasa tovabb
gyorsithato az eszkdzokbe épitett zarlatjelzok segitségével.

A tavvezérelt oszlopkapcsolok (4.2. dbra) szamanak novelése az lizemeltetok feldl
igényként jelentkezik, viszont ez magéval hordozza az iizemeltetési kdltségek, illetve a
potencialisan meghibasodhato berendezések szaméanak a ndvekedését. A TMOK telepités
soran a felszerelés helyének kivalasztasakor figyelembe kell venni, hogy olyan helyekre
telepitsiik, ahol az {lizemzavarokban zavartatott fogyasztok szdmat a legnagyobb
mértékben csokkenteni lehetséges. Tovabba a szolgéltatds kimaradéds iddtartamanak
minimalizaldsa mellett gazdasagi szempontokat és figyelembe kell venniink, vagyis minél
kisebb anyagi raforditassal, minél nagyobb gazdasagi eredmény elérése a cél. [18]

A hal6zaton nagyszamban hasznalt TMOK-nak szamos pozitiv hatasa felmeriil. Az
egyes lizemzavari események sordn a behatdrolasi idok és a behatarolasi teriiletek
nagysaga jelentdsen csokkenthetd, mintha csak kézi oszlopkapcsolokat hasznalnank.
Nem mellesleg az aldllomdsi megszakitok igénybevétele is csokken, amely a
probakapcsolasok szdmanak csokkenésére vezethetd vissza. A TMOK hatranya a
zarlatmegszakitas képességének hianya. A zarlatot megszakitani nem, de érzékelni és az
tizemiranyitonak a SCADA rendszerébe tovabbitani a foldzarlati vagy zarlati aram tényét
képesek. Ezen adatok a diszpécserek szamara nagy segitséget jelentenek, viszont ez azt
is jelenti, hogy a TMOK nem rendelkezik helyi intelligencidval, hanem azt a SCADA
rendszer szolgaltatja. Masik hidnyossaga, hogy a TMOK nem automatikusan végzi a
kapcsolasokat, hanem a diszpécserek teszik, ami mindenképpen idOveszteséggel jar a
teljesen automatikus levalasztasokkal, behatarolasokkal szemben. [18]
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5.2. Oszlopmegszakito (Recloser)

A fogyasztoi elvarasok novekedése mellett a MEKH mutatok folyamatos javitasa
egy 1d0 utan a mostani bontasi lehetdségeink mellett mar nem lesz kivitelezhet6 feladat.
A rovid ideji kieséssel zavartatott fogyasztok darabszamat jelenleg is szamontartjak, de
nincsen meghatarozott minimalis kdvetelmény ezzel kapcsolatban, viszont varhatd, hogy
ezek csokkentése is eldbb-utobb elvart feladat lesz. Tovabb neheziti a szankcionalt
mutatok tartasat, hogy manapsag a legtobb halozati engedélyes mar nem tart foldzarlatos
lizemet, vagy csak nagyon ritkan komoly biztonsagi feltételek mellett. Az eldbbiek
feloldasara lehet megoldds a még nem igazan elterjedt és viszonylag 0ij berendezés, a

recloser (5.1. abra). [18]
444

5.1. dbra
Siemens oszlopmegszakito és vezénylszekrénye [20]

A recloser vagy masnéven, oszlopmegszakité esetében mar helyi intelligenciarol
beszélhetiink, ugyanis az atmeneti hibak (példaul Iégkori eredetli tulfesziiltség,
Osszelengés miatti rovidzarlatok stb.) fellépésekor nem az aléllomasi védelmek hajtjak
végre a LVA/GVA ciklust, hanem az alaosztott, a zarlathoz legkdzelebb 1évo recloser
automatikusan teszi ezt, igy kimélve a tapponti megszakitot. A zarlati események soran
az oszlopmegszakitd képes az érintett haldzatrészt levalasztani, igy csak az adott
ledgazéasban 1évo fogyasztok maradnak ellatds nélkiil, tehat funkcidjat tekintve olyan,
mint egy aladllomasban elhelyezett kozépfesziiltségli megszakitd visszakapcsold
automatikakkal kiegészitve. Ezzel a rovid idejli zavartatasok szdmat tudjuk drasztikusan
csokkenteni. Ez a csokkenés abbol adddik, hogy amig az aldllomasi megszakitdval
kapcsolgatva a teljes vonalon zavartatjuk a fogyasztokat, addig a helyi intelligenciaval
csak a recloser utani gerinchaldzaton vagy ledgazasokban torténik zavartatds. Tovabba,
mivel a recloser automatikusan sajat onideje utdn kapcsol a zarlat megjelenését kvetden,
ténylegesen csak a hibas szakaszon 1€év6 fogyasztok keriilnek levalasztasra, a tobbi ép
haldézaton 1év6 fogyasztd zavartatasa nélkdil. [18]
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1. KOF terminal, hiively

2. Szilikon alapu szigetel6

3. Kézi lekapcsolasi mech. kampo
4. Foldeles

5. Védotartaly

6. Vezérld kabel CC/TEL-01-7

5.2. dbra
KTR 27 Recloser felépitése [19]

A 5.2. abra lathaté a KTR 27 tipust recloser kiilsé kialakitdsa €s egyes részei.
Jelenlegi tapasztalatok szerint a recloserek foként a rovid idejii zavartatasokat csokkentik,
de kisebb javulast okoznak a MEH1 és MEH2, valamint a MAIFI mutatdkban is. Az elso
telepitett berendezéseket tobbnyire leagazasokba helyezték el, hogy a védelmi
szelektivitas teljesiilni tudjon. A pilot projektek szdmara foként olyan vonalakat
valasztottak, amelyek iizemzavar szempontjabol kockazatosak és magas tizemzavari hiba
szammal rendelkeztek. [18][24]

Behatérolas modja, késziilék tipusa
Hike Zérlatjelz
behataroldas | KéziOK ! TMOK Recloser
: . + 0K
jellemzéje
60 perc
Behatérolo (1. Kézi
S = 40 5
kapcsolas ido- | kapcsolas erc <3 perc | <1 masod perc
intervalluma +1 P
kapcsolas
s behaté‘rolé N Teljes Levalasztott | Levalasztott
kapcsolas | Teljes vonal AT B :

3 vonal hélézat rész | halbzat rész <1
foayassuh G pic 40 perc >3 perc masodperc
zavartatasa P P P

Tovabbi
kapcsolasok Telies vonal Teljes Telies vonal Levalasztott
fogyasztoi ) vonal ) halézat rész
zavartatasa
RIZ zavartatas | Teljes vonal e Teljes vonal Magsies
vonal vonal szakasz

5.1. tabldazat
Behatarolasi modok jellemzdi [14]

A 5.1. tablazatban lathatéak az eddig targyalt behatarolashoz hasznalhaté kapcsold
berendezéseket, kiillonbdzd szempontok szerint jellemezve. A tablazatbdl foként azt kell
latni, hogy a jelenleg tobbségben 1évo kézimiikddtetésli oszlopkapcsolokkal az egyre
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novekedd elvarasokat és az elvart lizemzavari mutatok betartasat nem vagyunk képesek
eléri. Ehhez képest hatalmas mindségi ugras a tdvmuikodtetésii oszlopkapcsold, amellyel
sikerlilt a behatarolast a kritikus 3 perc ala csokkenteni. Ez az id6 tovabb csokkenthetd
ugyan a recloserekkel, de valdjdban nem ez a valddi eldnyiik, hanem a felesleges
fogyasztoi zavartatas jelentds csokkentése.

Alapvetdéen négy fontosabb alkalmazasat/iizemallapotat kiilonboztethetjiik meg az
oszlopmegszakitoknak. Jelenleg a leggyakrabban hasznalt, az iizemszerilien zartan
mikddtetett allapot, amikor zérlat esetén indul a berendezés és az érintkezdit nyitva
levélasztja a hibas halozati szakaszt. Az alapvetéen nyitottan miikodo recloser a halozati
topologia konfigurdlasban jelent segitséget. Masik alkalmazasa amikor kiserémiivet
csatlakoztatunk a halézatra a segitségével. Ekkor képes a megtermelt energiat
felligyelni és az erdmii oldalardl érkezo zarlatokat megszakitani. Ezt a megoldast jelenleg
a magyarorszagi DSO-k még nem alkalmazzdk. Végiil lehetdség lehetne a mas
tulajdonaban 1évé fogyasztéi berendezések csatlakoztatiasa a halozathoz, amit igy
hiba esetén azonnal le lehetne valasztani a €s nem okoznanak kieséseket. [18]

Az EnergoBit Tavrida Electric végzett egy szamitast, ahol egy ledgazast vizsgaltak,
harom kiilonb6z6 bontasi konfiguracioban és szamoltdk egy mintahalozaton a SAIFI,
SAIDI, MAIFI mutatokat. A harom vizsgalt elrendezés a kdvetkezd abran (5.3. abra)
lathato.

Zona 8 Zona7 Zona b Zona § Zonad Zéna 3

TMOK1 TMOK2 TMOK3 TMOK4 TMOKS

TTITITLL

Zona 8 Zona 7 Zuna 6 Zona s Zonad

TMOKE TMOK?

?E

Zona 2 Zona 1

81

: CB1 TMOK1 R3 TMOKZ TMOK3

Zona 8 Zu na 7 Zona6  Zonas Zc a-’ Zo na 3
Szakasz 4 Szakasz 3 kax

TMOK4

Zcm 2 Zb 1

5.3. dbra
Vizsgalt halozati elrendezések [19]
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Az elsd esetben nem szamoltak bontasi lehetdségekkel, azaz csupaszon nézték a
halézatot. Egyediil az alallomasi megszakitoval (CB1) lehet levalasztani a vonalat.
Masodik elrendezésben 0Osszesen hét darab TMOK keriilt beépitésre. Az utolséd
kialakitasban pedig vegyesen kertilt elhelyezésre 4db TMOK ¢és 3db recloser (R). A
szamitasokat mellézve a 5.2. tdblazat szerinti eredmények sziilettek. Megallapithato,
hogy a mutatok koziil a MAIFI, illetve az itt nem vizsgalt RIZ mutatdékban nyujt jelentds
eldre 1€pést a vegyes elrendezés.

SAIFI SAIDI [6ra] MAIFI
Csupasz 4 28 16
7 db TMOK 2 6 16
4db TMOK + 2 6 9

3db recloser

5.2. tabldzat
Mutatokban kifejezett eredmények [19]

5.3. Zarlatjelzo

5.4. abra
Prolan Z30 zarlatjelzo [23]

A halézaton bizonyos tavolsagokra egymadstol elszortan szokas elhelyezni a
zarlatjelzd késziilékeket. Az 5.4. abra egy Prolan altal gydartott oszlopra szerelhetd
zarlatjelz6t mutat. Tapellatasat elem vagy napelemmel kiegészitett akkumulator latja el,
vagyis a halozattol fiiggetleniil miikodnek, elég csupan a tartdszerkezetre felhelyezni
Oket, de léteznek sodronyra szerelhetdek is, amelyet mindhdrom fazisra sziikséges
felszerelni. Ezen eszk6zok az iizemzavar sordn a zérlati aram altal 1étrejovo
elektroméagneses mezd valtozasat érzékelve végzik a foldzarlat és rovidzarlat
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megallapitasat. Bizonyos zérlatjelz0k GSM kommunikacioval lehetnek kiegészitve ekkor
a zarlat fellépésekor a SCADA rendszer szamara kiildenek jelzést a bekdvetkezett
eseményrdl. Ezekkel a késziilékekkel csak a zarlati aram iranyat lehet meghatarozni,
ugyanis nem rendelkeznek kapcsoldsi lehetdséggel. A 5.5. 4bra foglalja Gssze a
zarlatjelzOk elonyeit, amennyiben TMOK kozokbe telepitik Oket. A f6 elénye a hibahely
behatarolas gyorsitasa és pontositasa, tehat a SAIDI mutatdban jelent ez valodi javulast.
[21][23]

Hibabehatarolas, hibas halozatrész levalasztasanak gyorsitasa
Meglévé oszlopkapcsolé mellé szerelve informaciot ad arrél, hogy melyik kapcsolét

TMOK L 4 5 L TMOK

L fC...

A hibahely felderitésének gyorsitasa
két oszlopkapcsold kozé elhelyezve gyorsitjia a hiba helyének felderitését

TMOK

ral iﬂl'ﬁ ? 1
H

5.5. dbra
TMOK kézokbe torténd telepités [21]

szllkséges kapcsolni

A zérlatjelzd késziilékek nem feltétlen kiildenek tavjelzést a SCADA rendszerbe,
hanem csak helyi megjelenitésre alkalmasak is lehetnek. Ezzel a szerelok helyszinen
torténd hibak feltarasat hivatottak gyorsitani, tipikusan olyan ledgazdsokba melyek csak
nehezen kozelithetéek meg. A késziilékek LED-kel jelzik a mas-mas tipusu hibakat,
kiilonboz6 szinekkel vagy kiilonb6zo frekvencidju villogasokkal az eseménytol fiiggden.
[21]

54. ETM

Az ETM, vagyis az elosztohaldzati telemechanika, egy tavmiikddtetésti, motoros
kapcsolokésziilék, zarlatjelzével kiegészitve SCADA rendszerbe integralva (5.6. abra).
Ezeket a berendezéseket a 10kV varosi kabelhdlozatokon helyezik el, ahol legfébb céljuk
a mindségi mutatok (MEH1, MEH2, NSZE) javitasa, illetve a gyorsabb hibahely
behatarolas és a haldzat atrendezhetéségének a biztositdsa. Diszpécseri beavatkozas
sziikséges a mitkddtetéséhez, vagyis automatikusan nem képes levalasztani a hibas
szakaszt. [21][22]
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5.6. dbra
ETM vezerloszekrény [18]

Lényegében mondhatjuk, hogy az ETM a kabelhalozatok TMOK-ja, csak ezeket
korhalozati egységekbe (RMU) szerelik. A korabban elhelyezett kapcsoloelemek
tavvezérelhetdvé alakitasa alapvetden egy utdlag beszerelt motor €s egy aramvaltdval
valosulhat meg. Régebbi allomésoknal pedig egy komplett motoros hajtdsos RMU
kapcsoloberendezés beépitésével oldhatdé meg. [22]
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5.7. abra
ETM hatékonysag [11]

A fenti 5.7. abra a beépitett ETM-ek fiiggvényében abrazolja a SAIFI ¢és a
hatékonysdg (mutatd valtozas/beavatkozas koltség) valtozasat. Vizszintes tengelyen a
koltség lathatd, amit tulajdonképpen értelmezhetiink darabszamként is. A zolddel jelzett
fiiggvény a fajlagos SAIFI mutaté javulast (10°db/MFt), mig a kék gorbe a varhato
tényleges SAIFI mutaté javulast mutatja. Lathato a hatékonysag gorbéjén, hogy a
beépitett tavmukodtetésii telemechanika darabszdmanak novelésével folyamatosan
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csokken, viszont jelentds SAIFI javulas, csak tobb telepitett egység mellett lesz. Ez a két
fliggvény egyre jobban tdvolodik egymastol, ahogyan noveljiik a beépitett ETM-ek
szamat. Az optimalis darabszdmnak, valamint az optimdlis beépitési helynek a
meghatarozasa a kihivast jelentd feladat. [11]

5.5. A smart grid filozofia

Nincsen egységes vagy egyértelmii meghatarozas a smart grid (intelligens halozat)
jelenti: ,,egy olyan halozattervezési, -€pitési, -fejlesztési és -lizemeltetési filozofia,
melynek soran modern informacidtechnologiai megoldasokat alkalmazunk a
hagyomanyos villamos hal6zatokon a halozat koltséghatékony kihasznalasa, a fogyasztok
¢s termel6k magasabb szintli kiszolgaldsa, valamint az ellatas mindségének novelése
érdekében.” [18] Mig egy masik megfogalmazas szerint egy olyan ,.elektromos
energiahalozat, amely kétirdnyu kommunikaciot €s irdnyitasi technologiakat, megosztott
szamitasokat és ezekhez sziikséges szenzorokat alkalmaz”. [24]

Szamtalan megfogalmazas sziiletett mar az évek soran az intelligens halézatok
leirasara, de a legtobbnek a Iényege megegyezik. Vagyis egy olyan villamosenergia
halézatot kell megvalositani, amely koltséghatékony, alacsony veszteségii és biztonsagos
ellatas feltételeit képes megteremteni. Amennyiben ezeket a feltételeket kielégiti a
villamos halozat az aktualis technoldgia lehetdségekkel, akkor az intelligensnek
tekinthetd.

Az intelligens halézatok esetében mindenképpen fontos jelentosége lesz a
kommunikécionak, ahol alapvetden a két iranytt kommunikacié megvaldsitdsa lenne a
cél. Ennek kiépitése mar a TMOK programmal elindult, ugyanis a TMOK 4altal mért
adatok elkiildésre keriilnek az ilizemiranyit6 SCADA rendszerébe, ahonnan sziikség
esetén parancsot tudnak kiildeni és mitkddtetni a berendezést. Mindségi ugrast jelent majd
a recloserek elterjedése, mert ezek mar képesek egymassal is kommunikalni és
automatikusan diszpécseri beavatkozas nélkiil miikodni. [24]

A smart halozatok elterjedése minden szinten jelentkezni fog, vagyis a termelésben,
elosztasban ¢s a fogyasztasban is. Ezeknek mind szerepe lesz a smart grid jovoképének
kialakitdsaban. Az viszont nyitott kérdés a felhasznalok mennyire lesznek a jovOben
nyitottak az energia tudatos felhasznaldsa, valamint a termeldk feldl az elosztott termelés
¢s az a megjuld energidk haszndlatdnak a mértéke mekkora lesz. Elosztoi részrol
meghatdrozo lesz a torekvések irdnya, azaz a jelenlegi technoldgia szint fenntartasa lesz-
e a c¢l vagy az allando fejlodés. [25]

Az 5.3. tdblazat mutatja hagyomanyos ¢és a smart halozatok kozotti alapvetd
kiilonbségeket. A legfontosabb kiilonbségek a két tipus kozott a kétiranyu kommunikaciod
¢s érzékeldkon keresztiil Gnmagat montirozé automatikus halozat. Fontos részét képezik
a fogyasztok az okos halozatnak, akiknek lehetdségeket kell biztositani a fogyasztasuk
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allandé nyomon kovetésére, ezzel 6sztondzve dket az energia takarékosabb és célszerlibb

felhasznalasara.

20. szdzadi hdlozat

Elektromechanikus

21. szdzadi hdlozat
Digitélis

Egyiranyu kommunikacié

Kétiranyd kommunikécié

Kozponti termelés

Elosztott termelés

Sugaras halézat

Hurkolt halozat

Kevés érzékeld

Szamos érzékeld és moni-
torozd berendezés

vakon” mukodik

Onmagét monitorozza

Kézi helyreallitas

Helyreéllitasi automatiz-
musok mikddnek

A hibadknak és kieséseknek
ki van szolgaltatva

Adaptiv, szigeteket
képezhet

Kézi készlilék ellendrzés

Folyamatos
tavmonitorozas

Diszpécseri dontések
szakemberek altal

Dontéstdmogato rendsze-
rek segitik a diszpécsereket

Az aramlasokat nemigen
befolyasoljak

Aktiv aramlaskontroll

Korlatozott arinformaciok

Teljes aktualis

arinformaciok

A fogyasztonak kevés a

: o = Sok fogyasztéi lehet6sé
valasztasi lehetdsége 9y 9

5.3. tablazat
Eloszto és intelligens halozat kozétti kiilonbségek [15]

Aktualis fejlesztési iranyok

A smart grid célja, tobb mostanaban megjelent problémék megoldasa is lehetne.
Kihivast jelentd probléma a halézataink allapota, amelyek sziik keresztmetszetiiek és
erdsen kihasznaltak, nem mellesleg régiek és kellden rossz hatékonysaggal iizemelnek.
Ezek miatt az energia szolgaltatds mindsége nem lesz sokaig fentarthato a folyamatosan
novekvd igények miatt. Az sem segit a helyzeten, hogy a minimalis és a maximalis
terhelések kozott egyre jobban novekszik a kiilonbség, ezek simitasa lenne célszert.
[25][15]

Jelenleg tobb akadéalya van smart grid elterjedésének Magyarorszagon, amelyek
megoldésa sok éves folyamat eredménye lehet, éppen ezért a kozel jovoben nem varhatd
ezek térhoditasa. A feladatok kozott szerepel olyan szabalyozdsok megalkotasa, melyek
lefektetik az intelligens halozatok alapjait a fejlesztésnek, megépitésnek ¢és az
lizemeltetésének. Probléma tovabba, hogy a jelenleg fizetett RHD dijjak nem képesek a
fejlesztések koltségeit allni. [25]
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Annak ellenére, hogy Magyarorszagon nem épitjiik céltudatosan az okos haldzatokat,
mégis vannak ennek irdnyaba mutato, okos haldzat egyes részeit el6készitd folyamatok.
Az egyik legfontosabb a mar sokat emlegetett TMOK ¢és recloser programok. A recloser
elterjedésével a kozépfesziiltségli halozatok iizemzavar kezelése ténylegesen
automatizalhat6 lesz, ami bizonyosan a hal6zat mindségi mutatoknak a javulasdhoz fog
vezetni. Kevesebb fogyasztd €s kevesebb ideig lesz kiesve €és zavartatva, ha minden
automatikusan fog zajlani, vagyis a recloser a smart grid egyik fontos eleme lehet.
Tovabbé az orszagban egyre nagyobb teret nyer a decentralizalt termelés, ami féleg a
haztartasi méreti kiserdmiiveknek és kiserémiiveknek kdszonhetd. Az osztott termelés
széles korben valo elterjedése esetén az elosztohdlozatok kiesésénél a helyi termelés a
fogyasztas kiszolgalasara is képes lehet. Ehhez energiatarolok épitésére is sziikség van,
ugyanis az iddjaras fliggd termeldk tipikusan nem akkor termelnek amikor arra sziikség
lenne. Az energiatarolok megvalositasanak kezdetleges megoldasa a manapsag népszeri
elektromos autdk. Sajnos altalaban ezeket sem volgy idészakokban téltik, hanem példaul
este, amikor a napelemek nem termelnek. Ezen feladatok megoldasa jelenleg a holnap
feladata. Emlitést érdemelnek még az okos mérdk is, amelyek elkezdtek megjelenni a
fogyasztoknal, ilyen lehet elektromos-, viz-, géz-, hdmennyiség mérd. Ezekkel a
fogyasztok okositasa is megkezdddott, a tudatos energia felhasznalok irdnyaba.

49



6. TAVVEZERELT OSZLOPKAPCSOLOK TELEPITESI
HELYENEK MEGHATAROZASA A MEKH MUTATOK
JAVITASANAK ERDEKEBEN

6.1. Feladat leiras

A megvalositani kivant célom egy 20kV-os szabadvezetékes vonal kivalasztasa,
megadott szempontok szerint. Majd a vizsgalt kozépfesziiltségli vonal esetén
meghatarozni azon helyet vagy helyeket ahova oszlopkapcsolok telepitése vagy cseréje
lenne célszerii, a szankcionalt lizemzavari mutatok csokkentésének érdekében. Tehat a
célkitlizés, hogy minél kisebb anyagi raforditassal Ilehessen minél nagyobb
halozatmindségi javulast elérni. A folyamat I€pései roviden pontokba szedve:

e Vonal kivélasztasa lizemzavari adatok segitségével

e Tappontok meghatarozasa hataroszlopkapcsolok segitségével

e Vonal felosztasa szakaszokra

e Szakaszokhoz fogyasztok és lizemzavarok rendelése

e A kivéalasztott vonal 2020 évre vetitett SAIFI hatdsanak meghatarozasa
o Szakasz kivalasztas fogyasztoi érintettség alapjan

e Szakaszon beliil az oszlopkapcsold helyének meghatarozasa

e Megtakarithatdo SAIFI és fogyasztoi szam szamitasa

e Beruhazas értékelése

6.2. Vonal kivalasztasanak modja

A kozépfesziiltségii vonal kivalasztasa soran az alapvetd célom valamilyen feltétel
szerinti lehetd legrosszabb vonal megkeresése volt. A kivalasztds sordan a Démasz
teriiletén megtaldlhatdo Osszesen 514 db kiilonbozé kozépfesziiltségli vonal kertilt
vizsgélatra. A vonal kivéalasztds szempontjat eldszor a tavvezérelhetd gerincbonto
oszlopkapcsolok tavolsagra és fogyasztokra vetitésével hataroztam meg. Ez a megoldas
nem bizonyult megfeleldnek, mert tizemzavari érintettség szempontjabol nem, vagy csak
kis mértékben voltak érintettek az eredményiil kapott vonalak. Ezutan a kivalasztas végiil
az lizemzavari események és a fogyasztok zavartatasi adatainak elemzésével tortént.

A kivalasztashoz el6szor minden vonal esetében az ilizemzavarok darabszamat
hatdroztam meg, majd az egyes lizemzavari események alkalméval érintett vonal
fogyasztoit 0sszegeztem. Minden lizemzavar esetében rendelkezésre allt az esemény
kezdd és végének az iddpontja. Ezek kozott eltelt idéket meghataroztam, majd
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vonalakhoz rendeltem és Osszegeztem Oket. A zavartatott fogyasztokat megszoroztam a
zavartatott id6vel igy kaptam meg a vonalakon az 0sszes fogyaszto altal elszenvedett
zavartatasok idejét ordban. Az dsszes zavartatott draszamot csokkend sorrendbe allitva
kaptam egy sorrendet. Az eredmény elsé 20 darab vonala lathat6 a 6.1. tablazatban.

Sorszam Vonal neve Uzemzavarok széma Osszes fogyasztéi zavartatés Kiesett ido (ora) Osszes zavartatds (6ra)
1 Tazlér 20kV 25 106229 65,18 6924 360
2 Bordany 20kV 20 110307 43.95 4847993
3 Alcasztd 20V 16 58648 58,60 3436 773
4. Csavoly 20kV 20 67415 47.50 3202213
5r Kerekegyhdza 20kV 14 58959 53,73 3 168 064
6. Kertvéarosi 20kV 5 29368 9233 2711645
g Bécsbokod 20kV 18 75797 3428 2598 574
8. Mindszenti 20V 18 63784 39.47 2517 342
9. Meéhkerék 20kV 13 53281 43,82 2334 596
10. Kocsér 20kV 15i 31203 69.90 2181090
BE, Helvécia 20V 13 39182 5545 2172642
12: Kossuth Ferenc utca 10kV 7 13963 153,68 2 145 880
13 Kecskemét 20kV 14 50849 39,98 2033113
14. Baks 20kV 13 59080 32,17 1900 407
15¢ Mezbkovécshaza 20kV 10 27436 57.85 1587173
16. Kondoros 20kV 13 37401 40,05 1497910
17 Tarhos 20kV 13 43191 31,10 1343 240
18. Lajosmizse 20kV 9 34379 38.87 1336197
19. Jéaszszentlaszld 206V 13 31690 4147 1314 079
20. Kémpdc 206V 16 33226 39.50 1312427

6.1. tablazat
Vonal valasztas eredménye

A listat folényesen vezeti a Tdzlar 20kV nevli vonal, amelyet a Kiskorosi
120/20kV alallomas taplal, tehat a tovabbiakban vizsgalt megnevezése:

Kiskoros — Tazlar 20kV

A vélasztott vonalon a 25db {lizemzavarbdl 2db nem rendelkezik hibahely
koordinatakkal, ezért ezeket a tovabbiakban nem vettem figyelembe. Az lizemzavarok
okainak az eloszlasat mutatja a 6.1. abra.
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Uzemzavari okok szerinti eloszlas a Kiskéros-Tazlar 20KV vonalon

I

) J ) J ) J

P e e P ) v ),/ “ /'/ v il g f"/

P / / / % /

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
| halézati elem meghibasodasa (36%)
m faraddlés, fadg rasodrédas biztonsagi dvezeten kivilrél (24%)
m dllat, madar, idegen targy (12%)
W tervszert dramsziinet tallépése (kivitelezGi hiba) (8%)
W fadg rasodrédds, faradélés bizt. Gvezeten belll (kivitelezéi hiba) (4%)
m gondatlan kadrokozas kiilsé személy dltal (kbzdti forgalom, munkavégzés) (4%)
m |égkori tilfesziiltség, villdmcsapds (4%)
B szerelés-technoldgiai hiba (4%)

| szél (4%)

6.1. abra
Kiskoros — Tazlar 20kV tizemzavari okok

6.3. Valasztott vonalak felépitése
A 6.2. abra mutatja a valos fizikai elhelyezkedését a Kiskords — Téazlar 20kV

vonalnak egy alaptérképen megjelenitve. A részletesebb térkép az 1. sz. mellékletben
lathato.

- Kiskéros ; >

6.2. dbra
Kiskéros — Tazlar 20kV vonal
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Elsd 1épésként a vizsgalt vonal esetében megkerestem a betaplalasi lehetoségeket.
Normal iizemi koriilmények kozott a vonalat a Kiskérosi 120/20kV alallomas taplalja
meg. Ezen kiviil, tovabbi 4 kiilonb6z6 helyrdl lehetséges meghurkolni amennyiben
szikség van ra. A szomszédos vonalakkal wvalo kapcsolatot tdvmukodtetett
oszlopkapcsolok biztositjak, amelyek érintkezéi normal lizemallapotban nyitott allasban
vannak.

A vonali oszlopkapcsolok lehetnek kézi, illetve tadvmiikodtetéstiek. Azért fontos
kiilonbséget tenni, mert a kézi kapcsolokésziilékek esetében nem biztosithatd a 3 percen
beliili kapcsolas, emiatt egy lizemzavar esetén az érintett fogyasztok mindenképpen
negativan befolyasoljak a minimalis kovetelmények betarthatosagat. Ezzel ellentétben a
tavmiikddtethetOk esetén a tovabbiakban feltételeztem, hogy 3 percen beliil sikeriil a hiba
helyet a lehetdségekhez mérten a legkisebb helyre behatarolni. Tehat a kivalasztott vonal
beliili szakasz hatarait a tivmiikodtethetd bontasi lehetdségek fogjak meghatarozni.

A vizsgalt vonal a tdvmikodtethetd oszlopkapcsolok szamatol fiiggden feloszlik
x db szakaszra, ahol:

x = Tavmikodtetett gerincbontd oszlopkapcsolok szama + 1.

A vizsgalt esetben, x = 6+1, azaz 0sszesen 7db szakasz keriil kialakitasra. Ezt mutatja
a 6.3. abra egy egyszerulsitett egyvonalas rajzon keresztiil. Az egyes oszlopkapcsolok
kortil olvashat6 az egyedi azonositd szamuk (bxxxx formaban), tovabbiakban ezek alapjan
hivatkozom réjuk.

Tappont II. b6083 6. b6093 7. b6517
b6064 @ L @ TivpontV
Tappont L.
Kiskoéros 1. b0665 2. b0667 3. b0695 4. b6097 5.
120/20kV 1
alallomas . . . . '
b5280
_. Tappont IV
b0668
Tappont IIL
Jelmagyarazat
: Hatar oszlopkapcsolo
(vonalhatar)
: Gerincbont6 oszlopkapcsolé
(szakaszhatar)
6.3. abra

Kiskorés — Tazlar 20kV egyszeriisitett vonalrajza

Ezutan kovetkezett az adatok hozzarendelése az egyes szakaszokhoz (1-7). A
szakaszokhoz tartozé fogyasztéi adatokat, a KOF/KIF transzformatorokhoz rendelt
fogyasztdi szamok Osszegzésével kaptam meg. Osszesen a Kiskérds — Téazlar 20kV
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vonalon 4270 db fogyaszto talalhatd. A szakasz hosszokndl kiilon meghatdroztam a
gerinc, illetve a teljes hosszat, ahol az Osszes ledgazds is Osszegzésre keriilt. Az
lizemzavari eseményeket a teljes 2020-as év adatai alapjan vizsgaltam. Csak azon
lizemzavari eseményeket vettem figyelembe, amelyek nem rendkiviili, azaz nem havaria
esemény alatt 1éptek fel. A hibahelyek EOV koordinatéi alapjan az egyes lizemzavarokat
a megfeleld szakaszokhoz rendeltem hozza (3. sz. melléklet térképes formaban
tartalmazza ezen adatokat). A kapott allapotokat a 6.2. tablazat tartalmazza.

Kiskoros - Tazlar 20kV vonal szakaszai

Sorszam Kezddpont Végpont Gerinc hossza (m) Teljes hossz (m) Fogyasztok szama Uzemzavarok szama
11 alallomas b0665 10203.3 22573.9 1013 5}
2. b0665 b0667 41783 9057 1186 0
3 b0667 b0695 68923 11516.7 177 1
4. b0695 b6097 1186.5 13777 570 3
5. b6097 vonal vég 0 67209 210 1
6. b6083 b6093 6379.4 204102 787 2
{4 b6093 b6517 9413 27139 327 11

6.2. tablazat
Szakaszok kiindulo adatai

6.4. Optimalis telepitési hely modszertana

A fejezet célja egy modszertan meghatdrozasa, amellyel az optimdlis telepitési
hely(ek) meghatarozhatoak. Amennyiben akar egyszeres hiba is fellép a halozaton mar
biztosan kell fogyasztdi kieséssel szamolnunk. Ennek a fogyasztoi kiesésnek
gazdasagilag ésszerl hatarok kozotti csokkentése a feladat.

A telepitési hely meghatarozasanal {izemeltetési szempontokat nem veszek
figyelembe csupan a szakasz kozoket hatarozom meg ahova érdemes kapcsolokésziiléket
telepiteni. A szakasz részeken beliil az tizemvitel tudja pontosan meghatarozni a késziilék
helyét, mert 6k ismerik az lizemeltetési tényezdket, példaul folyd, autopalya, vasut,
melyek beleszolhatnak az elhelyezésbe. A megkozelithetdség szintén fontos szempont
karbantartds és esetleges kézi milkddtetés esetén, ami szintén nagy mértékben
befolyésolja a pontos hely meghatarozasat.

Fogyasztoi érintettség meghatarozasa az egyes szakaszokon érintett fogyasztok
szorozva az lizemzavarok szdmaval, majd ezek Osszegzésével tortént. Ezt elosztva az
Osszes fogyasztoval megkaptam Gsszesen mekkora SAIFI novekedéssel jart a vizsgalt
intervallumban bekovetkezett iizemzavarok okozta kiesés. Altalanosan az 6sszefiiggés a
kovetkezdkképpen alakul:

x=1(F * Hy)
n Fx

x=1

SAIFI =
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ahol: F az adott x szakaszon ellatott fogyasztok szama, H az adott x szakaszon fellépd
lizemzavarok szama, n a szakaszok szama.

Szakasz szama Fogyasztok szama (Fx) Uzemzavarok szama (Hx)

1 1013 5
2. 1186 0
3. 177 1
4. 570 3
5 210 1
b. 787 2
7 327 11

6.3. tablazat
SAIFI szamitasahoz sziikséges adatok

Vizsgalt esetben behelyettesitve a 2020-as teljes évre vizsgalva:

7_(F,«H
SAIFIgregeti = Zx_lg = X) =

x=1Fx

_ (FyxHy) + (Fy x Hy) + (F3 * Hz) + (Fy * Hy) + (Fs * Hs) + (Fe * He) + (F; * Hy)

- Fi+F+F+F+F+F+F -
(1013 #5) + (1186 * 0) + (177 * 1) + (570 * 3) + (210 * 1) + (787 * 2) + (327 * 11)
1013 + 1186 + 177 + 570 + 210 + 787 + 327 B

= 12333—-288829
4270 7

Ennek jelentése, hogy a vizsgalt vonalon egy fogyaszto évente kb. 2,89 db, 3 percet
meghaladd szolgaltatas kieséssel, vagyis lizemzavarral talalkozik. Ez lesz a kiindulasi
érték, amihez majd a késdbbiekben javasolt oszlopkapcsold beépitések jotékony hatasat
viszonyitani tudom.

Szakasz szama = Uzemzavarban érintett fogyasztok (2020)
5065
3597

1710

1574

210

17T

0

oa b B R et el M

6.4. tablazat
Fogyasztoi érintettség csokkend sorban

Fogyasztoi érintettség alapjan sorrendet allitottam fel a szakaszok kozott (6.4.
tablazat). Ezek koziil a legmagasabb érintettségli szakaszt vizsgdlom tovabb. Ez jelen
esetben az 1. sorszdmu lett (részletes térkép az 1. szakaszrdl a 2.sz. mellékletben). Az
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egyes ledgazasokban 1évo fogyasztokat koncentraltan a gerincen vettem figyelembe. Az
oszlopkapcsol6 telepités helyét a fogyasztok szdmanak a feléhez valasztottam, ennek
meghatdrozasara készitettem a 6.5. tablazatot. Minden egyes adatpont egy koncentralt
fogyasztoi csomopont jelol a gerincen. Itt meghataroztam a szakasz egyik végpontjatol a
fogyasztoi csomoOpontokig fentalld tavolsdgokat és fogyasztdi szamokat, majd ezeket
szazalékos formaba is kiszdmoltam.

'.Tf’wolség (m). Fogyasztok vonal elejétdl I U] fogyasztok  Tav % Fogy %

0 0 0 0,00 0,00
1313,2 1 1 12,87 0,10
1788,3 64 63 17,53 6,32
3055,5 81 17 29,95 8,00
3686,2 88 7 36,13 8,69

4052 150 62 39,71 14,81
4379,9 156 6 42,93 15,40
5463,9 191 35 53,55 18,85
6340,3 215 24 62,14 223
7935,5 352 137 77,77 34,75
8012,6 374 22 78,53 36,92
8400,7 468 94 82,33 46,20
8771,4 686 218 85,97 67,72

9136 990 304 89,54 97,73
9495,6 1002 12 93,06 98,91
9752,9 1009 7 95,59 99,61
10035,2 1013 4 98,35 100,00
10203,3 1013 0 100,00 100,00

6.5. tablazat
1. szakasz fogyasztoi tavolsagai

Az elobbi tablazat adataibol eldallt a szakasz két végpontja kozotti fogyasztok
elhelyezkedését bemutato karakterisztika.

Fogyasztok eloszlasa az 1. szakaszon
100 }r&.&w
90
80 /
70 P
60

40

Fogyasztok szama (%)

30

20
0 __.,—4—1/_‘

i} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
82,33
85,97

Vonal hossza (%)

6.4. abra
Fogyasztoi eloszlas (1. szakasz)
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A tengelyeken a fogyasztdi szamok ¢és a vonal hossza kertilt elhelyezésre szazalékos
formaban. A fogyasztok feléhez huzott egyenes kimetszi azt a szakasz darabot, ahova
érdemes lenne tdvmiikddtetett oszlopkapcsolodt telepiteni. Az abrabdl leolvashatd, hogy
az 1. szakasz gerincvezetékének a 82,33% ¢és a 85,97%-nél elhelyezett koncentralt
fogyasztoi pontok kozott van ez a hely. Mivel a szakasz gerinc vezetékének hossza
10203,3 méter, ezért:

e Minpont =10203,3 * 0,8233 = 8400,38m
e Max pont = 10203,3 * 0,8597 = 8771,78m

Ezen adatokkal és a térkép segitségével megallapithato az optimalis hely (6.5. abra).

104-044
160 kVA ; 137

100-010
, 100 kVA ; 27

104-046
4KVA; 22 1l
63 KVA ; 94 104-045
e, 100 kVA ; 4
R KVA ; 7

104-023
160 kVA ; 114

104-102 .

100kvA; 1 2P

104-005

100 kVA ; 211

6.5. abra
Telepites céljabol valasztott szakaszrész (1.szakasz)

Ennél pontosabban nincs értelme megadni a helyet, mert a korabban mar emlitett
tizemviteli szempontok hatarozzdk ezt meg. El6fordulhat az is, hogy a szomszédos
szakasz részek valamelyikébe érdemesebb a telepitést elvégezni. Példaul, ha a valasztott
részen nincs alkalmas oszlop a TMOK felszerelésére, de a szomszédos részen van egy
vasoszlop, amely alkalmas lehet, ekkor érdemesebb oda tenni, minthogy egy oszlopot
kicseréljiink.

Most megvizsgalom, hogy SAIFI mutatdban és fogyaszté szamban mennyit tudtunk
volna megmenteni, ha a javasolt beruhdzas a 2020-as évben mar megvalosult volna. A
vonal az Gjonnan beépitett oszlopkapcsoloval most mar 8 szakaszra bomlik fel. Az 1.
szakasz helyett 1étrejott szakaszokat 1.1. és 1.2. nevezem el. Az j kialakult allapotot a
6.6. tablazat mutatja.
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Szakasz szama Fogyasztok szama (Fx) Uzemzavarok szama (Hx)

1:1 486 1
12 527 4
2. 1186 0
3. 177 1
4. 570 3
5. 210 1
6. 787 2
i 327 Ll

6.6. tablazat
Javasolt eset SAIFI szamitdshoz sziikséges adatok (1.szakasz)

22:1(Fx * Hx) _
a=1 Fx
_ (Fiq xHyg)+ (Fip * Hyp) + (Fy x Hy) + (F3 x Hs) + (Fy * Hy) + (Fs x Hs) + (Fg * He) + (F; * Hy)
- Fii+Fip +F+Fs+F+Fs+Fg+F, B
(486 * 1) + (527 * 4) + (1186 % 0) + (177 + 1) + (570 * 3) + (210 * 1) + (787 * 2) + (327 + 11)

486 + 527 + 1186 + 177 + 570 + 210 + 787 + 327

SAIFIjavasoltl =

9862
T 4270

Tehat a SAIFI javulas értéke:

= 2,3096

SAIFI jgpuisst = SAIFIoreqor; — SAIFLiguasores = 2,88829 — 2,3096 = 0,57869

SAIFLjqyuigsr o 0,57869

SAIFI % jqpuizs1 = -2
Pojavatist = “gapp 2,88829

* 100 = 20,04%

Megmenthetd fogyasztok a kovetkezok szerint alakulnak:
Fmentl = F1.1 * H1.2 + F1.2 * Hl.l =486 * 4+ 527 * 1 =2471 db fogyaszt()

Ez az egy beruhazéds tobb mint 20%-o0s javulast okozott volna az iizemzavari
mutatoba, valamint a zavartatott fogyasztok szamaba. Az eredmények tekintetében a
beruhazas megvaldsitasa ajanlott.

Osszehasonlitasképpen a 7. szakaszt is megvizsgalom. Ez a leghosszabb szakasz a
sok ¢és hosszu leagazasok miatt, illetve a legtobb lizemzavar is itt tortént (6.2. tablazat). A
vizsgalat eredményeit az eredeti allapothoz képest viszonyitottam.
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Tévolsdg (m) Fogyasztok vonalaej étol U_] -fogyasztc')k Téav % Fogy %
0 0 0 0,00 0,00
1837 22 22 19,62 6,73
2104,1 36 14 22,47 11,01
3297.6 T 41 35.21 23.55
39804 135 58 42,50 41,28
4201 136 1 44,86 41,59
51531 154 18 55.03 47,09
6194.6 196 42 66.15 59.94
6766.3 210 14 72,25 64,22
8107.6 217 ) 86,57 66,36
8173,1 236 19 87.27 72,17
9012 248 12 96,23 75,84
92942 FZY 79 99,25 100,00
9364.9 327 0 100,00 100,00

6.7. tablazat
7.szakasz fogyasztok tavolsagai

Fogyasztok eloszlasa az 7. szakaszon

100
20
80

70

60

B0 o o

40

Fogyaszték szama (%)

30

1
|
I
I
I
1

20

i
10 i
I
1

0 10 20 30 40 50 60 30 90 100

55,03 66,15 /0

Vonal hossza (%)

6.6. dabra
Fogyasztoi eloszlas (7. szakasz)

Az 6.6. abra-bol leolvashatd, hogy az 7. szakasz gerincvezetékének a 55,03% és a
66,15%-nal elhelyezett koncentralt fogyasztdi pontok kdzott van az optimalis hely. Mivel
a szakasz gerinc vezetékének hossza 9364,9 méter, ezért:

e Minpont =9364,9 * 0,5503 = 5153,5m
e Max pont = 9364,9 * 0,6615 = 6194,9m
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Ezen adatokkal és a térkép segitségével megallapithat6 az optimélis hely (6.7. dbra).

1000122
63 kVA ; 14

100-050
100 kWA ; 1

100-042
HMOkVA B

6.7. abra
Valasztott szakaszrész telepités céljabol (7.szakasz)

A SAIFI mutatoban ¢és fogyasztd szamban tOrténd megtakaritas szamolasa
kovetkezzen. A vonal az ujonnan beépitett oszlopkapcsoloval most is 8 szakaszra
tagolodik fel. Az 7. szakasz helyett 1étrejott szakaszokat 7.1. és 7.2. nevezem el. Az 0j
kialakult allapotot 6.8. tdblazat mutatja.

Szakasz szama Fogvasztok szama (Fx) Uzemzavarok szama (Hx)
1013
1186
177
570
210
787
154
173

Lo R N R

=
o
[V R+ W SRR W P - R )

= |
(=]

6.8. tablazat
Javasolt eset SAIFI szamitdshoz az adatok (7.szakasz)

Zg=1(Fx * Hx) _
Yo B
_ (FyxHy) + (F x Hy) + (F3 x H3) + (Fy * Hy) + (Fs x Hs) + (Fg * He) + (Fy1 * Hy 1) + (F72 * Hyp)
B Fi+F+F+F+F+F,+F,,+F,, -
(1013 * 5) + (1186 * 0) + (177 * 1) + (570 * 3) + (210 * 1) 4 (787 * 2) 4+ (154 * 6) + (173 % 5)
N 1013 + 1186 + 177 + 570 + 210 + 787 + 154 + 173 N

SAIFIjavasolﬂ =

10525
4270

= 2,4649
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Tehat a SAIFI javulas értéke:
SAIFI jopuiss7 = SAIFleregeti — SAIFjqpasor; = 2,88829 — 2,4649 = 0,42339

SAIFLjavuissy - 0,042339

SAIFI % jquuiss7 = )
Pjavuiis? = “garpy 2,88829

* 100 = 14,66%

Megmenthetd fogyasztok:
Fment7 = F7.1 * H7.2 + F7.2 * H7.1 =154 *5+173 *6=1808 db ngyaSZt()

Ez a beruhazéas 14,66%-os javulast okozott volna a SAIFI {izemzavari mutatoba,
valamint a zavartatott fogyasztok szamaba.

A két beruhazas Osszehasonlitasat a 6.9. tablazat tartalmazza. Az eredmények
természetesen igazoljak, hogy TMOK helyének valasztasakor nem elég csak az
lizemzavarokat ¢és szakasz hosszokat figyelembe venni, hanem a szakaszon 1évo
fogyasztok szamaval a fogyasztoi érintettséget kell meghatarozni.

Szakasz szama  SAIF] javulas ~ Megmentett fogyaszto = Szazalékos javulas
1 0.57869 2471 20,04
7 042339 1808 14,66

6.9. tablazat
Javaslatok ésszehasonlitisa

6.5. Optimalis darabszam modszertana

Kovetkezzen a tavmiikddtethetd oszlopkapcsolok optimalis darabszamanak a
meghatarozasa a vizsgalt vonalon. A korabbi allitdsom értelmében, miszerint mindig a
legnagyobb fogyasztoi érintettséggel bird szakaszt osztom tovabb két tjabb szakaszra
tovabbra is kovettem. Onnan indultam ki, hogy a korabban kiszamolt 1. és 7. szakaszra
javasolt beruhdzasokat végrehajtottam. Ezutan tovabbi harom helyen hajtottam végre a
TMOK elhelyezését, igy Osszesen 6t beavatkozas tortént a teljes vonalon. Az ot telepités
utani allapotot a 6.10. tablazat mutatja.
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Kiindulo allapot:

Szakasz szama Fogyasztdk szama (Fx) Uzemzavarok szama (Hx) Uzemzavarban érintett fogvasztok (2020)

1. 1013 5 5065
LS 327 11 3597
4. 570 3 1710
6. 187 2 1574
3. 210 1 210
A 177 1 177
2 1186 0 0
Uj TMOK (db) Beavatkozas SATFIx SATFI javuliss §ssz. SATFI javulisx Fogyasztdi érintettségn Megmentett 0 fogvasztoks Hatékonvsigx
0 kiinduld dllapot  2,888200398 - ] 12333 0 -
7 *
SAIFIO — szl(Fx Hx) —

T=1Fx

_ (FyxHy) + (Fp xHy) + (F3 x H3) + (Fy * Hy) + (Fs * Hs) + (Fg * H) + (F; x Hy)

- Fi+F+F+F, +F+F,+F, -
(1013 %5) 4 (1186 % 0) + (177 * 1) + (570 * 3) + (210 * 1) + (787 * 2) + (327 * 11)

- 1013 + 1186 + 177 + 570 + 210 + 787 + 327 -

= 2,888290398

12333
T 4270

Fogyasztdi érintettség, = (Fy * Hy) + (F, * Hy) + (F3 * H3) + (F, * Hy) + (F5 * Hg) +
(Fs * H) + (F, * H,) = (1013 % 5) + (1186 * 0) + (177 * 1) + (570 * 3) + (210 * 1) +
(787 x2) + (327 * 11) = 12333 db

Elso szakasz bontasa utani allapot:

Szakasz szama Fogvasztok szima (Fx) Uzemzavarok szama (Hx) Uszemzavarban érintett fogvasztdk (2020)

¥ 327 11 3597
1.2. 327 4 2108
4. 570 3 1710
6. 787 2 1574
1.1. 486 1 486
3 210 1 210
4 177 1 177
2 1186 0 0
Uj TMOK (db) Beavatkozis SATFIx  SATFT javuliss Ossz. SAIFT javoliss  Fogyasztdi érintettségx . Megmentett §j fogyasztoks  Hatékonysdgx
0 kiindul allapot  2,888290398 - 0 12333 0 -
1 l.szakasz bontisa 2309601874 0,578688525  0,578688523 0862 2471 0,578688525
SAIFI; =

_ (Frq xHyg)+ (Fip * Hyp) + (Fy x Hy) + (F3 x Hs) + (Fy * Hy) + (Fs x Hs) + (Fg * He) + (F; * Hy)

B Fii+F,+F+F+F+F+F+F, -
(486 x 1) + (527 % 4) + (1186 % 0) + (177 * 1) + (570 * 3) + (210 * 1) + (787 * 2) + (327 % 11)

B 486 + 527 + 1186 + 177 + 570 + 210 + 787 + 327 B

= 2,309601874

9862
T 4270
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SAIFI 4551 = SAIFI, — SAIFI; = 2,888290398 — 2,309601874 = 0,578688525

SAIFI $852,, 1 = SAIF1 352, o+ SAIFI ;361 = 0 + 0,578688525 = 0,578688525

javulasl — javulas

Fogyasztoi érintettség, = (Fy1 * Hy1) + (Fy2 * Hy5) + (Fy * Hy) + (F3 * H3) + (F, *
H,) + (Fs * Hs) + (Fs * Hg) + (F, * H,) = (486 * 1) + (527 * 4) + (1186 % 0) + (177 *
1) + (570 % 3) + (210 1) + (787 = 2) + (327 = 11) = 9862 db

Uj megmentett fogyasztok, = Fogyasztoi érintettség, — Fogyasztoi érintettség, =
= 12333 —9862 = 2471db

SAIFI ;701551 0,578688525
TMOK szama 1

Hatékonysag, = = 0,578688525

Hetedik szakasz bontasa utani allapot:

Szakasz szama Fogvasziok szama (Fx) Uzemzavarok szama (Hx) Uzemezavarban érintett fogvasztok (2020)

12. 527 4 2108
4. 570 3 1710
i 787 2 1574
1.1: 154 6 924
712 173 5 865
1.1. 486 1 486
5: 210 1 210
3 177 1 177
. 1186 0 0
Uj TMOK (db) Beavatkozas SATFIx SATFT javulass Ossz. SATF] javulisx  Fogyasztoi érintettségx Megmentett 4 fogyvasztoks Hatékonysdgs
0 kiinduls allapot  2,888290398 - 0 12333 0 -
1 1.szakasz bontisa  2,309601874 0,5786885235 0,578688525 9862 247 0,578688525
2 7.szakasz bontdsa 188618267 0423419204 1,002107728 8034 1808 0.501053864

SAIFI, =

_ (Fry xHyg )+ (Fip x Hyp) + (Fy = Hy) + (F3 + Hy) + (Fy » Hy) + (Fs * Hs) + (Fg » Hg) + (Fp % Hy ) + (Frp % Hyp)

- Fio+F, +F+F;+F+Fs+F;+F, +F,, N
(486 % 1) + (527 * 4) + (1186 % 0) + (177 * 1) + (570 * 3) + (210 * 1) + (787 * 2) + (154 * 6) + (173 % 5) 8054

- 486 + 527 + 1186 + 177 + 570 + 210 + 787 + 154 + 173 T 4270

=1,88618267

SAIFI jgy557 = SAIFL, — SAIFL, = 2,309601874 — 1,88618267 = 0,423419204
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SAIFI $55%,. 7 = SAIFI 3557, + SAIF] jgpuss7 = 0,578688525 + 0,423419204 = 1,002107728

Fogyasztéi érintettség, = (Fy 1 * Hy 1) + (Fip * Hi5) + (Fy * Hy) + (F3 * Hy) + (F, = Hy) +
(Fg % Hg) + (Fg * Hy) + (Fyq * Hyy ) + (Fyp % Hyp) = (486 % 1) + (527 * 4) + (1186 * 0) +
(177 x1) + (570 % 3) + (210 * 1) + (787 x 2) + (154 x 6) + (173 * 5) = 8054 db

Uj megmentett fogyasztok, = Fogyasztéi érintettség, — Fogyasztoi érintettség, =
= 9862 — 8054 = 1808 db

SAIFI jo% 1557 1,002107728
TMOK szama 2

Hatékonysag, = = 0,501053864

1.2. szakasz bontasa utani allapot:

Szakasz szima Fogvasztok szima (Fx) Uzemzavarok szama (Hx) Uzemzavarban érintett fogvasztok (2020)

4. 570 3 1710
6. 787 2 1574
-2 309 4 1236
EL 154 G 924
2 173 5 865
| 486 1 486
J: 210 1 210
35 177 1 177
12, 218 0 0
2. 1186 0 0
Uj TMOK (db) Beavatkozds SATFIx SATFT javulisx Gssz. SATFI javuliss  Fogyasztoi érintettségx Megmentett 0f fogyasztdoks Hatékonvsigs
0 kitndulé illapot  2,888200308 - 0 12333 0 -
1 1.szakasz bontisa 2.309601874 0.578688525 0,578688525 9862 2471 0,578688525
2 7.szakasz bontisa  1,88618267 0.423419204 1,002107728 8054 1808 0501053864
3 1.2.szakasz bontdsa 1.681967213 0.204215457 1,206323185 7182 872 0,402107728
SAIFI,, =

_ (Fra*Hig) + (Fiaa * Hi1) + (Fiao * Higp) + (Fy x Hp) + (Fy + Hy) + (Fy x Hy) + (Fs * Hs) + (Fg * Hg) + (Fy.q * Hyq) + (Fpa % H7z) _

- Fi1+Fip1 +Fipp +Fy+F3+F,+Fs+Fs+Fy; +Fy, -
(486 * 1) + (218 * 0) + (309 * 4) + (1186 % 0) + (177 * 1) + (570 * 3) + (210 * 1) + (787 + 2) + (154 6) + (173 +5) 7182

B 486 + 218 + 309 + 1186 + 177 + 570 + 210 + 787 + 154 + 173 T 4270

=1,681967213

SAIFI jguis612 = SAIFI, — SAIFL, = 1,88618267 — 1,681967213 = 0,204215457

SAIFI 535215 = SAIFI 32, o + SAIF] jgpuuse12 = 1,002107728 + 0,204215457 = 1,206323185
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Fogyasztéi érintettség,, = (Fiq * Hi1) + (Fiz1 * Hi21 ) + +(Fi22 * Hi25 )+ (Fy * Hy) +

(F3 * H3) + (Fy = Hy) + (Fs * Hs) + (Fg x Hg) + (F71 * Hy1 ) + (Fyp * H;2) = (486 % 1) + (218 *
0) + (309 * 4) + (1186 + 0) + (177 * 1) + (570 % 3) + (210 * 1) + (787 % 2) + (154 * 6) + (173 *
5) = 7182 db

Uj megmentett fogyasztok, , = Fogyasztéi érintettség, — Fogyasztoi érintettség, , =
= 8054 — 7182 =872db

SAIFI 5715512 1,206323185

Hatékonysag, , = = = 0,402107728
V54912 = Tp10K szama 3 ’
Negvedik szakasz bontasa utani allapot:
Szakasz szama =~ Fogyasziok szama (Fx) Uzemzavarok széma (Hx) Uzemzavarban érintett fogyasztéke (2020)
6. 787 2 1574
122 309 4 1236
75 154 6 924
7.2 173 5 863
2. 528 1 528
1.1. 486 1 486
5 210 1 210
: 177 I 177
41. 42 2 84
12.1. 218 0 0
2z 1186 0 0
Uj TMOK (db) Beavatkozas SATFIz SATFT javuldsx Gssz. SATFI javuliss  Fogyasztdi érintettségx . Megmentett 0j fogvasztdkn Hatékonysdgx
0 kiinduld allapot  2,888290398 - 0 12333 0 -
1 1.szakasz bontisa 2309601874 0,578688525 0,5786883525 9862 2471 0,5786883525
2 7.szakasz bontasa  1,88618267 0.423419204 1,002107728 8054 1808 0,501053864
3 1.2 szakasz bontdsa 1,681967213 0.204215457 1,206323185 7182 872 0,402107728
4 4.szakasz bontisa  1.424824356 0.257142857 1,463466042 6084 1098 0,365866511

(Fua* Hia) + (Fiaa * Hipy) + (Frag * Higo) + (B % Hp) + (Fa * Hy) + (Fiy * Hax) + (Fap * Haz) + (Fs * Hg) + (Fg * He) + (Fpy x Hyo) + (Frp x Hpp)
F1v1v+F1,2,1,+F1v2,2,+F2+F3+F4.1.+F4v2v+F5+F6+F7.1+F7.2 -

(486 1) + (218 % 0) + (309 x 4) + (1186  0) + (177 * 1) + (42 + 2) + (528 % 1) + (210 x 1) + (787 * 2) + (154 6) + (173+5) _

- 486 + 218 + 309 + 1186 + 177 + 42 + 528 + 210 + 787 + 154 + 173 -

SAIFI, =

_soee_ 1,424824356
T 4270 7

SAIFI jgpuis64 = SAIFL , — SAIFI, = 1,681967213 — 1,424824356 = 0,257142857

SAIFI 53524 = SAIFISSSZ,. ) + SAIFL jgpsse = 1,206323185 + 0,257142857 = 1,463466042

Fogyasztéi érintettség,, = (Fiq * Hy1) + (Fipq * Higq ) + +(Fipn xHipp ) + (Fy x Hy) +
(F3* H3) + (Fyq. * Hyq) + (Fyp * Hyp) + (Fs * Hs) + (Fg x Hg) + (Fyq4 * Hy 1) + (Fyp % Hyp) =
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(486 * 1) + (218 * 0) + (309 x 4) + (1186 * 0) + (177 * 1) + (42 * 2) + (528 x 1) + (210 x 1) +
(787 * 2) + (154 * 6) + (173 x 5) = 6084 db

Uj megmentett fogyasztdk, = Fogyasztéi érintettség, , — Fogyasztoi érintettség, =
= 7182 — 6084 = 1098 db

SAIFI 557 1450 1,463466042

Hatékonysag, = = = 0,365866511
4 7 )
TMOK szama 4
Hatodik szakasz bontasa utani allapot:
Szakasz szama = Fogyasztok szama (Fx) Uzemzavarok szama (Hx) Uzemzavarban érintett fogyasztéle (2020)
122 309 4 1236
7:1. 154 6 924
T2 173 5 865
42 528 1 528
11. 486 1 486
6.2 478 I 478
6.1 309 1 309
5 210 1 210
L 1ET 1 177
4.1 42 2 g4
1.2.1. 218 0 0
2. 1186 0 0
Uj TMOK (db) Beavatkozas SAIFIx  SATFIjavulisx Gssz. SATFI javulisz  Fogyasztdi érintettségx  Megmentett 0 fogyasztoks Hatékonysigs
0 kiinduld allapot 2,888290398 - 0 12333 0 -
1 1.szakasz bontasa 2309601874 0,578688525 0,5786883525 9862 2471 0,578688525
2 7.szakasz bontisa  1,88618267 0.423410204 1,002107728 8054 1808 0,501053864
5 1.2 szakasz bontasa 1,681967213 0204215457 1,206323185 7182 872 0,402107728
4 4.szakasz bontdsa | 1.424824356 02571428357 1,463466042 6084 1098 0,365866511
5 6.szakasz bontdsa  1,240515222 0.184309133 1,647775176 5297 787 0,329555035

SAIFIg =

_ (FuyxHig) + (Fion * Hipa) + (Fiop * Hipp) + (Fy x Hy) + (Fy * Hy) + (Fuq % Hya) + (Fya % Hap) + (Fs x Hs) + (Foa % Hen) + (Fop * Hep) + (Fpa * Hyy) + (Fpp % Hyp)
- Fiy +Fipy +Figp +Fp +Fs+Fay +Fap + Fs+ Foy + Fop +Fry +Fpp -
(486 % 1) + (218+ 0) + (309 % 4) + (1186 * 0) + (177 * 1) + (42 2) + (528 x 1) + (210 x 1) + (309 x 1) + (478 x 1) + (154 % 6) + (173%5) 5297

B 486 + 218 + 309 + 1186 + 177 + 42 + 528 + 210 + 309 + 478 + 154 + 173 T 2270

=1,240515222

SAIFI jqys56 = SAIFI, — SAIFl = 1,424824356 — 1,240515222 = 0,184309133

SAIF 0ssz

javulasé

SAIFI 9552, 4 + SAIFI jgpuiss6 = 1,463466042 + 0,184309133 = 1,647775176

javulas4

Fogyasztéi érintettség, = (Fy 1. *Hy 1) + (Fypq. *Hypq1 ) + +(Fio0 *Hi5o ) + (Fy % Hy) +
(F3*H3) + (Fyq *Hyq) + (Fyp *Hyp) + (Fs * Hs) + (Fgq * He 1) + (Fop * Hgp) + (F71 *Hyp ) +
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(F,, *H,,) = (486 * 1) + (218 * 0) + (309 * 4) + (1186 * 0) + (177 * 1) + (42 * 2) + (528 * 1) +
(210 * 1) + (309 * 1) + (478 x 1) + (154 * 6) + (173 * 5) = 5297 db

Uj megmentett fogyasztéks = Fogyasztéi érintettség, — Fogyasztéi érintettség, =
= 6084 — 5297 =787 db

SAIFI jo%1ss6  1,647775176
TMOK szama 5

Hatékonysage = = 0,329555035

Az 6t db TMOK behelyezését kovetden a 6.10. tablazat szerinti allapot 4ll fent.

Szakasz szama  Fogyaszték széma (Fx) = Uzemzavarok szidma (Hx) Uzemzavarban érintett fogyasztak (2020)
122 309 4 1236
7l 154 6 924
T2 173 5 865
42 528 1 528
1:1. 486 1 486
62 478 1 478
6.1 309 1 309
5 210 1 210
E 177 1 177
4.1. 42 2 84
121, 218 0 0
2. 1186 0 0

) 6.10. tabldzat
Ot szakasz bontas utani dllapot

A 6.11. tablazatban lathatéak az egyes beruhazasok utani SAIFI, fogyasztoi és
hatékonysagi értékek.

Uj TMOK (db) Beavatkozds SATFIz SATFT javuldsx dssz. SATFI javulisx  Fogyasztoi érintettségn  Megmentett 0j fogvasztdks Hatékonysigx
0 kiindulé dllapot 2888290398 - 0 12333 0 -
1 1.szakasz bontisa  2,309601874 0,578688525 0,578688525 9862 247 0.578688525
2 7.szakasz bontisa  1,88618267 0423419204 1,002107728 8034 1808 0,501053864
3 1.2.szakasz bontdsa 1,681967213 0,204213457 1,206323185 7182 872 0.402107728
4 4.szakasz bontdsa | 1,424824356 0257142857 1,463466042 6084 1098 0365866511
3 6.szakasz bontdsa | 1,240515222 0,184309133 1,647775176 5297 787 0329555035

6.11. tabldzat
Beruhazasok utani adatok

A 6.8. abra abrazoltam a SAIFI mutatd javuldsat és a hatékonysag csokkenését a
beépitett oszlopkapcsolok szdmanak fiiggvényében. A vizszintes tengelyen dbrazoltan a
beépitett TMOK szamot, amit értelmezhetnénk telepitési koltségként is, ez egy darab
esetén nagysagrendileg 4,5 millié Ft-ra adodik. Az abrabol latszik, hogy egyértelmiien
nem lehet megmondani a telepitésre érdemes, gazdasagos TMOK szamot, mert a SAIFI
javulas folyamatos ¢és elosztoi engedélyesnek kell meghatarozni, mennyit ér meg az adott
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lizemzavari mutatobeli javulds, ezt hivatott szemléltetni a hatékonysag gorbéje. A
hatékonysagot a kovetkezdk szerint szamoltam:

SAIFI japiuas
Uj TMOK szama

Hatékonysag =

SAIFI mutaté és hatékonysag a TMOK szamanak fiiggvényében

SAIFI mutaté javulas

0.4

1 2 3 4 5
Beépitett TMOK [db]

6.8. abra
SAIFI és hatékonysag alakulasa

Az bizonyosan latszik az eredményekbdl, hogy Iényegesebb SAIFI mutato javulast,
csak tobb TMOK beépitése esetén tudunk elérni, viszont ekkor a hatékonysag
nagymértékben csokken, ugyanis a hatékonysag is jelentdsen fiigg a telepitett egységek
szamatol. Osszegezve tehat elmondhatd, hogy a telepiteni érdemes TMOK szamot, a
mindségi mutatobeli javulds célértéke adja meg, de figyelembe kell venni, hogy a
hatékonysdg minden egyes beépitett darabbal csokkeni fog. Ez azt jelenti, hogy egy
beépitett berendezés utan ujra kell vizsgalni a vonal kivalasztasat (a 6.2 fejezetben leirtak
szerint), mert az 0j kialakult helyzetben mar lehet, hogy egy masik vonalon az adott
beruhazassal nagyobb fajlagos halozat mindség mutatobeli javulast lehetne elérni.
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7. OSSZEFOGLALO

A szakdolgozatom kutatasi teriiletét a villamosenergia-rendszeren beliil a
kozépfesziiltségli szabadvezetékes halozatokra fokuszalva jeldltem ki. A kivalasztas oka,
hogy a szabadvezetékek ilizemzavari érintettség szempontjabdl prioritast élveznek a
foldkabelekkel szemben, mert orszdgos szinten a szabadvezetékek nyomvonalhossza
sokkal kiterjedtebb a kabelekhez viszonyitva, kb. 80%-20%. Nem mellesleg a
légvezetékek kitettebb a kdrnyezet hatasainak, emiatt tobb lizemzavar is torténik ezeken.
A kozépfesziltség pedig elonyt €lvez a kisfesziiltséggel szemben, mert magasabb
fesziiltségszinten tobb fogyasztoi kieséssel jar egy-egy lizemzavari esemény. Fogyasztoi
kiesés szempontbol a nagyfesziiltség kisebb kockéazatot hordoz magéval, mert ott az n-1
elv mar teljestil, viszont alacsonyabb fesziiltségszinten ez nem igaz.

A tovabbiakban a halézatokon eléforduld iizemzavarok feltérképezésére és ezek
hatasainak lehetséges csokkentési modjaira koncentraltam. Mindezek el6tt viszont
sziikséges volt ismertetnem a magyarorszagi hierarchikus villamos energia hal6zatanak a
felépitését, fesziiltségszintjeit és azok topoldgiai kialakitasait. A rendszer szerepldinek és
szabalyozo hatdésaganak megismerése, valamint az elosztoi engedélyesek iranyaba
megkdvetelt minimalis és elvart kovetelmények bemutatasara azért volt sziikség, hogy
lathassuk miért nem csak egy kiépitett halozat fenntartasa a cél, hanem a folyamatos
fejlédés €s az innovacio.

A dolgozatom témdjanak megalapozédsa utan, ratértem az lizemzavarok kozelebbi
vizsgélatara. Megvizsgaltam milyen jellegli hiba okok meriilhetnek fel és ezen
lizembiztonsagot veszélyezteté hatdsok milyen miiszaki jellegli problémékat okoznak.
Bemutatasuk utan egyértelmtivé valt, miért nincs egyszeri dolguk az elosztoi
engedélyeseknek amikor az eldirasok és elvarasok szerinti villamosenergia szolgaltatés
betartasa a feladatuk. Ennek eldsegitésére osszegeztem olyan lehetséges megoldasokat,
melyek nem csak a hibak kezelésére, hanem azok megeldzésére is alkalmasak.

Kozépfesziiltségen fellépd iizemzavar észlelése utani feladat a hibahely minél
pontosabb  behatarolasa a rendelkezésre all6 tavvezérelhetd halozat bontési
lehetéségekkel. A bontdsi opcidk szambavétele utdn, megvizsgaltam, milyen
modszerekkel €s milyen lizemiranyitoi logikdval dolgoznak a DSO diszpécserei. Ennek
keretében ismertettem a felezéses és probakapcsolds, valamint foldzaraltos tizem melletti
hibahely behatarolast.

A villamos energia-ellatast jellemz6é mindségi mutatok javitadsanak néhany lehetséges
modjat gytjtottem Ossze és vizsgaltam meg. Ezek kozott szerepelt a zarlatjelzok
elhelyezése, az intelligens halozatok filozofidja, illetve a tadvmukodtethetd
oszlopkapcsolok vagy recloserek szamanak siiritése a KOF vonalak gerinc vezetékein. A
tdvvezérelt bontasi pontok siiritésének lehetdségeit tliztem ki a tovabbi vizsgalataim
céljaul.
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A KOF vonal kivalasztidsnal meghataroztam az dsszes vonalon az dsszes fogyaszto
altal tapasztalt zavartatasok idejét. Az eredményt csokkend sorba allitva kivalasztottam a
legnagyobb zavartatdssal rendelkezd vonalat és a tovabbiakban ezen keresztiil alakitottam
ki egy modszertant, aminek a mintajara ki Iehet valasztani azon szakaszrészeket, ahova
érdemes tavvezérelt bontasi lehetdséget telepiteni. Ennek megallapitdsat a vonal
szakaszokra bontasaval kezdtem, ahol a szakaszhatarokat a TMOK-k hataroztak meg. Az
igy létrejott szakaszokhoz rendeltem hozzé a fogyasztok szamat, az tizemzavarok szamat
¢s a szakaszok hosszait. Kiindul6 allapotban szamoltan a SAIFT értékét, hogy a javasolt
beavatkozasok hatasat ez alapjan értékelni lehessen. Ezutan az {izemzavarban érintett
fogyasztok szdma alapjan, a szakaszok kozott sorrendet allitottam fel, majd a legnagyobb
érintettségiit vizsgaltam tovabb. A szakaszon beliili fogyasztok eloszlasat meghatarozva,
a TMOK helyét a fogyasztoi sulypontba helyeztem el. Ezutdn a SAIFI javulas és a
megmentett fogyasztok szdma alapjan értékeltem a telepités helyét. Az optimalis
telepitési hely mellett a darabszamra is tettem megallapitasokat egy hatékonysagi gérbe
¢€s az egyes beruhdzasok utani mindségi mutatdk javulasanak figyelembevételével. Itt az
eredményekbdl az latszott, hogy jelentésebb mutato javulast csak nagyobb mennyiségii
TMOK telepitésnél érhetiink el, de ekkor a hatékonysaga a beruhdzasoknak is jelentésen
csokken. Emiatt van sziikség Ujra vizsgalni a vonal kivalasztast egy-egy telepités utan,
mert fentallhat a lehetdsége, hogy adott beruhdzassal mar nagyobb javulast lehet elérni
masik vonal esetén.
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8. SUMMARY

I have chosen the research area of my thesis to focus on medium-voltage overhead
power networks. The reason for this selection is that overhead lines have priority over
underground cables in terms of operational exposure, because at the national level,
overhead lines have a much more extensive track length compared to cables, about 80%-
20%. The overhead power lines are more exposed to the environment, which is why they
are more prone to breakdowns. Medium voltage has an advantage over low voltage,
because at higher voltage levels there are more consumer losses in the event of a
breakdown. From a side of consumer losses, the high voltage carries less risk because the
n-1 principle is already fulfilled, but this is not the case at lower voltage levels.

In the following, I have focused on mapping the outages on the networks and the
possible ways to reduce their effects. Before that, I needed to describe the structure,
voltage levels and topology of the hierarchical power grid. It was necessary to get to know
the participants in the system and the regulatory authority, as well as the minimum and
expected requirements towards the distribution system operator, in order to see why the
aim is not only to maintain an established network, but also to continuously develop and
innovate.

After I have described the basic of my thesis, I started the examination of the possible
failures. I defined the types of failure modes and the technical nature of the problems that
these failures cause. After presenting these, it became clear why it is not easy for DSOs
when it comes to meeting the standards and expectations of electricity supply. To offer
solutions, | have summarised possible ways not only to deal with faults but also to prevent
them.

Once a fault is detected, the task is to point the fault location as accurately as possible
using the available remote-controlled network switching devices. After listing the
available witching device options, I investigated the methods and the operator logic used
by DSO dispatchers.

I collected and examined some possible ways to improve the reliability indicators of
the power supply. These included the placement of short-circuit indicators, the
philosophy of smart grids, and the densification of the number of remotely operated pole
switches or reclosers on MV lines. The possibilities of densifying remotely controlled
devices were the target of my further investigations.

For the MV line selection, I determined the time of disturbance experienced by all
consumers on all lines. I selected the line with the highest disturbance in descending order
and then used this to develop a methodology to select the sections of the line where it is
worthwhile to install a TMOK. I started by breaking the line into sections, where the
section boundaries were defined by the TMOKSs. To the sections I assigned the number
of customers, the number of outages and the lengths of the sections. After that, the SAIFI
was calculated to evaluate the impact of the proposed interventions. I then ranked the
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sections in order of the number of consumers affected by the outage, and then further
investigated the one with the highest impact. After determining the distribution of
consumers within the section, I placed the TMOK location at the consumer centre. I then
evaluated the location of the installation based on SAIFI improvement and the number of
consumers saved. In addition to the optimal deployment location, I also made
observations on the number of units using an efficiency curve and the improvement in
reliability indicators after each investment. The results showed that significant indicator
improvements can only be achieved for larger quantities of TMOK installations, but then
the efficiency of the investments is also significantly reduced. For this reason, it is
necessary to re-examine the choice of line after one installation, because there is a
possibility that a given investment may already have achieved a greater improvement on
another line.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Kiskoros — Tazlar 20kV teljes vonal sémaképe

A
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Kiskoros - Tazlar 20kV




u szakasza

am

4

o2 T 106015

098182
SOKVA ; 2

w6117
6KVA; 33

096131
100 KVA ; 6

098-100
GNKVA; 7

10027
100 kVA ; 30

b6527
100 WVA ;

104064
160 kVA ; 137
100010
06114 100KVA ; 27
160 KVA ; 2

100 KVA ; 4
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Tazlar 20kV vonal 1. sz

Oros —

Kiskd

melléklet

2.




3. melléklet: Kisk6ros — Tazlar 20kV vonalon 2020-ban bekdvetkezett tizemzavarok
OSM térképen megjelenitve

A

Jelmagyarazat
Uzemzavarck hibahelyei (2020)
® rendkiviili 0Z
@ nem rendkiviili UZ
— Kiskriis - Tazlar 206V

05M Standard 0 2.5 5 7.5 10 km
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