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1. BEVEZETES

1.1.Napjainkban..

Napjainkban rendkiviil nagy hangsuly kap a helyes energiagazdalkodas kérdése, a zold
energiak bevonasa, az energiamegtakaritds lehetOségeinek, valamint a héaztartasi késziilékek
egyre magasabb szinte valo fejlesztése. Amikor az energiaagazatok egyre decentralizaltabbak,
minden halozatiizemeltetd, villamosenergia-szallitd, iparvallalat és a fogyasztok szamara
létfontossagu, hogy a teljes haldzat hibatlanul lizemeljen. Az elektromos jarmivek egyre
novekvd szamanak integralasa, a szén-dioxid kibocsatas csokkentésének sziikségessége.
Osszességében kijelenthetjiik, hogy az energiaipar jelentds atalakulés el6tt 4ll az okos halozatok
(smart grid) révén, ami ma mar szerves részét képezi a villamos energetikanak.

Az infokommunikacié egyik kdvetkezd nagy alkalmazasi teriiletét az intelligens vagy okos
villamosenergia-rendszerek jelentik. Ahol a halozatok lizemeltetése és tavvezérlése, a meglijuld
energiaforrasok integracidja, vagy a tdvmérés és a nagyfok(l automatizalas révén a

villamosenergia-ellatas hatékonysaga és biztonsaga jelent6s mértékben novekszik.
1.2.Célkitiizés

Diplomamunkam témaja: Intelligens kisfesziiltségli elosztohalozati elosztoszekrény tervezése.
A tervezendd szekrény olyan innovativ hardver - és digitalis termékeket, megoldasokat és
szolgaltatasokat kinalhat, amelyek alkalmazéasaval segithet megbirk6ozni az egyik legfébb
kihivassal, amellyel az aramszolgaltatoknak nap nap utan szembe kell nézniiik, a természetben
fellelhetd eréforrasok hatékony é€s fenntarthatd felhasznaldasdnak garantalasaval. Ezt a tényt
szem el6tt tartva a jovobeli energiainfrastruktura kialakitasa jelentds valtozasokon fog atmenni.
A meglévd haldzatok és mérési rendszerek jelentdsebb korszeriisitése nélkiil stagnalni fog a
megujuld-termelés, veszélybe keriilhet akar a halézati biztonsadg, elszalasztjuk az
energiamegtakaritasra €s -hatékonysagra kinalkozo lehetdségeket, és nagy mértékben le fog
lassulni a belsé energiapiac fejlédési iiteme. Az 1j technolégia nemcsak e kihivasok
megoldasara ad lehetdséget, hanem akar egy tisztabb energiaellatasra is, amely fenntarthatobb

¢s nem utolsé sorban megfizethetdbb.



2. MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZER ISMERTETESE

2.1.Magyarorszagi VER felépitése

A magyar villamosenergia-rendszer felépitése topologiai nézépontbol megkdzelitve harom
nagyobb részre tagolhatd: nagyfesziiltségl alaphalozat (NAF), melynek fesziiltségszintjei: 750,
400, 220 kV- os halozat. Egy szinttel lejjebb taldlhato a kdzépfesziiltségli halozat (KOF),
melynek fesziiltségszintjei a 35, 20, és a 10 kV-0s elosztohalozatok. A piramis legaljan
helyezkedik el, a minket kiszolgalo, azaz a (kis)fogyasztokat villamosenergiaval ellato 0,4 kV-
os kisfesziiltségli elosztohalozat (KIF). A kiilonbozé fesziiltségszinteken elhelyezkedd,
egyuttmiikodé villamosenergia-rendszerek komplex, fizikai rendszert alkotnak. A szoban forgd
rendszerek olyan szinten ,,szorosan” 6ssze vannak kapcsolva, hogy egy berendezés allapotanak
megvaltozasa, pl. egy alallomas, vagy egy hosszabb tavvezetéki halozat kiesése kiterjedhet akar
az egész rendszer mikodésére. Az egylittmiikodést szigora szabalyok hatarozzak meg.
Mindezen jellemzOk miatt a magyar villamosenergia-rendszer hierarchikus felépitésti, ennek
megfeleléen a rendszer-iranyitas is hierarchikus felépitésii. Ugyanis ezen komplex, végtelennek

tlin6 rendszeriranyitasi feladatokat egyetlen egy szerv szinte képtelen lenne lekezelni.
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1. dbra A magyar villamosenergia-rendszer és irdanyitdsanak hierarchikus felépitése [2]

A hierarchia legfelsé szintjén allo nagyfesziiltségli alaphalézati rendszeriranyitd (TSO =
Transmission System Operator) helyezkedik el. Az iranyitasi feladatot a Magyar
Villamosenergia-Ipar Atviteli Rendszeriranyitd Zrt., azaz a mindenki altal ismert MAVIR
felelds. A magyar villamosenergia-rendszer kozponti lizemiranyiré szerve. Az NAF halozat
teremt kapcsolatot az orszagos alaperémiivek kozott, valamint iranyitasa alé tartoznak azok, pl.
Paksi Atomerdmi. A TSO-k felelések az orszagos alaphaldzat iranyirasaért, valamit 6k
hangoljak 0Ossze az aramszolgaltatéi elosztohalozatokat. Kiilonbozé halozatfejlesztési
stratégidkat terveznek, elvégzik a sziikséges karbantartasi munkakat, meghatarozzak a haldzat

kapcsolasi allapotat, valos idoben monitorozzak a halozat aktualis allapotat, itt valosul meg



annak tavmiikodtetése is. Folyamatosan ellenérzik a tavvezetékek terhelési, valamint a

csomopontok fesziiltség hatarértékeit stb.
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2. adbra A magyar nagyfesziiltségii alaphdlozat [1]

A 2.abrat megfigyelve lathatd, hogy a magyar villamosenergia-rendszer nem 6nalld egységet
alkot, hanem szerves egységet képez a foldrajzilag szomszédos energiarendszerekkel. Szintén
a TSO-k hataskorébe tartozik, hogy Osszehangoljak a magyar villamosenergia-rendszert a
szomszédos orszadgokban taldlhato rendszerekkel. Magyarorszagon 1953-t61 kezdték kiépiteni
a kornyezd orszdgokkal a tavvezeteéki halozatokat. A szomszédos orszagokkal dsszehangolt
rendszert nemzetk6zi kooperacios villamosenergia-rendszernek nevezziik. A TSO-k els6sorban
az ugynevezett SCADA (Supervisory Control And Data Acqvisiton) rendszert alkalmazzak a
rendszeriranyitashoz.

Egy szinttel alatta helyezkednek el a DSO-k (Distribution System Operator.), vagy masnéven
a KDSZ-ek (Korzeti DiszpécserKozpont). Feladatuk a 120 kV-os, masnéven a féelosztohalozat
tizemeltetése. Hataskoriik jelentés mértéken megegyezik a TSO-val, azonban itt mar csak az
erre a haldzatra dolgozd kisebb erdmiivek irdnyitasaért felelések, valamint a nemzetkozi
Osszekottetés sem tartozik a hataskoriikbe.

A hierachia legaljan az UIK, azaz az Uzemiranyit6 Kdzpont talalhatd. A féelosztohalozat
novekedésével a KDSZ-ek a kozépfesziiltségli elosztohaldozatok kozvetlen ilizemiranyitasat
adjak at az UIK-nak. Feladatuk a hataskoriikbe tartozé kozép- és kifesziiltségii halézatok

iranyitasa, jellemzden hibaelhéritasa. Jellemzéen a DMS (Distribution Management System)



rendszert alkalmazzak az lizemirdnyitashoz, ami specidlisan a sugaras hal6zatokhoz kothetd
tizemiranyitasi feladatokra lett kifejlesztve.
DMS funkciok:

e automatizalt rekonfiguracio,

e pillanatnyi terhelési adatok megjelenitése,

e pillanatnyi fesziiltségprofil megjelenitése,

o késziilékek adatbazisban val6 nyilvantartasa, azok allapotanak figyelése

e Tavmikodtetés

e Munkamenedzsment

Az [.dbrat tekintve, elmondhatjuk, hogy a TSO-k felelések a nagyfesziiltségii szabadvezeték-
és kabel halozatot alkoto elemekért, NAF/NAF alallomasok, valamint a NAF/ foelosztohalozat
alallomasok bizonyos elemeiért. A DSO-k felelnek a NAF/ féelosztohalozat szabadvezeték- és
kébel halozatot alkotd elemeiért, NAF/ féelosztohalozat aldllomédsok bizonyos elemeiért, KOF
szabadvezeték- és kabel halozatot alkoto elemeiért, a KOF/KIF alallomasok bizonyos elemiért,
annak szabadvezeték- és kabelhalozatat alkotd elemiért. valamint a KIF szabadvezeték- és
kabelhalozatat alkotd elemiért.

Osszefoglalva: Az alaphaldzat 14tja el villamosenergidval a szignifikdns csomépontokban 1évé
transzformator allomasokat. Ezek a transzformator alloméasok taplaljdk meg a
féelosztohalozatot, melynek fesziiltség szintjei 220 vagy 120 kV. Ide csatlakoznak a nagy ipari
tizemek, pl MOTIM Zrt. vagy az INOTAL Aluminiumfeldolgozd Zrt. Ugyanezen
transzformator allomasok biztositjak a taplalast elosztohalozatnak, melynek fesziiltség szintjei
35, 20, vagy 10 kV. Ide mar kisebb méretli ipari fogyasztok csatlakoznak, valamint a kozcélu
fogyasztoi transzformator allomasok is erre a halozatra kapaszkodnak rd, melyek a KIF
elosztohalozatot taplaljak. A kisfesziiltségli halozat latja el villamosenergidval a kisebb
fogyasztokat -igy a haztartasokat-, a kisebb gyarakat, valamint a kozvilagitast is err6l a

halozatrdl 1atjak el. A szdban forgo haldzat fesziiltség szintje 3 x 400/230 V.
[11[2][3]



2.2.Kooperacios villamosenergia-rendszerek kialakuliasa, azok elényei

A villamosenergia eldallitasanak és az atviteli technologia fejlédésével a villamosenergia egyre
nagyobb tavolsagokra torténd szallitasa és elosztasa is mind gazdasagosabba valt. Az orszagot
bizonyos szamu fogyasztoi korzetek alkottdk, ezen korzetek hatdra a korzet centrumaban
talalhato erémiivekt6l mind tavolabbra keriiltek, igy alakultak ki a kisebb méretii
energiarendszerek. A szoban forgd fogyasztoi korzeteket 0sszekapcsolo, megfelelé szamu
tavvezetéki Osszekottetés utan alakultak ki az orszagos energiarendszerek. Azaz, a
tavvezetékekkel Osszekapcsolt erOmiivek, valamit a hozzdjuk kapcsold kiilonbozo
elosztohalozatok és ezen keresztiil ellatott fogyasztok Osszessége képezi a kooperacios

villamosenergia-rendszert.

A rendszeregyesitések elonyei:

Az azonos korzetben taldlhaté erOmiivek szinkron ilizemében Ilehetség nyilik a gép-
egységeknek, mint forrasoknak egymas helyettesitésére, a frekvencia ingadozasok gyors
kiszabalyozasara. A fogyasztéi korzetek igényeinek a legkedvezdbb erdmiivel torténd
kielégitésére, csokkennek az er6miivi tartalékok. A mind nagyobb korzetek a fogyasztoi
ingadozasok egyre nagyobb mértékii kiegyenlitddését segitik eld. Az egylittmiikddd erdmiivek
csucsterelés idejében kisegitik egymast, koztiik a terheléselosztas gazdasagosabba valt.

Az elényok tovabb fokozhatok még, ha figyelembe vessziik a szomszédos orszagokkal valo
Osszekottetést, azaz a 2.1-es fejezetben ismertetett nemzetkozi kooperacids Osszehangolast,
példaul a CENTREL-t (K6zép eurdpai orszagok egyesitett villamosenergia-rendszere), vagy
beszélhetiink mas orszagcsoportokrol is, pl. az UCTE-r6l (Union for the Coordination of
Transmission of Electricity). A rendszert tobbszordsen hurkolt halozat jellemzi, ami altal
csokkennek a halozati veszteségek, természetesen ez az orszadgon beliili, tobbszordsen hurkolt
halozatokra is érvényes. A kooperdcido elosegiti a nagymértékli erdmii beruhazasok
elhalasztasat az importenergia felhasznalasaval. Ugyanis egy idOben tobb ezer erémii termel,
tobb orszdgban, és akadnak olyan esetek, mikor egy orszag nem fogyasztja el az 4ltala
megtermelt villamosenergiat, hanem import céllal azt elszallitjak az olyan orszadgokba, ahol

éppen hiany keletkezik.
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3. dbra AZ UCTE rendszeregyesiilés orszagai [4]

[4]
2.3.Halézati topologiak

Hal6zatoknak nevezziik azon berendezések és vezetéki rendszerek Osszességét, amelyek
segitségével kapcsolatot teremtiink a villamosenergiat el6allito erdmiivektdl egészen a
fogyasztokig.
[5]

2.3.1. Sugaras halézatok
Sugaras halozatokrol akkor beszéliink, ha a kialakitott halozati képen az tgynevezett
gerincvezeték egy tdppontbol van megtaplalva, és a gerincvezetékrdl tobbszordsen elagaztatva
jutel avillamosenergia a fogyasztok felé, az ilyen elagazasokat jellemzden szarnyvezetékeknek
1s szoktdk nevezni. A szoban forgd szarnyvezetékekhez csatlakozd ledgazd vezetékek végén
pedig a fogyasztok vannak. Altaldban nyitott vezetékrendszer jellemzi a sugarasan tizemelt
halozati képet, amelynek fogyasztdjahoz az daram csakis egyetlen egy uton juthat el.
Karbantartas vagy iizemzavar elharitas idejére bontasi lehetdséget biztositanak a megszakitok
és a szakaszolok.
A mar sokat emlitett magyar villamosenergia-rendszerében ez a haldzatforma jellemzéen a 20
kV-os szabadvezetéki, valamint a 10 kV-os foldkabel halozatoknal terjedt el. Nagy biztonsagot

nem igényld ipari fogyasztok belsd halozati képe természetesen kialakithatod sugaras jelleggel.
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Sugaras jelleggel bir6 héalozatok eldénye, a konnyl atlathatosag, egyszerli az lizemiranyitasa,
olcso létesitést von maga utdn. Viszont a legnagyobb hatranya az egyetlen betdplalasi pont
ugyanis, ha a tapponthoz kozeli hibakbol ered6 lekapcsolasok az egész rendszer kiesését
okozhatja, ennek kovetkeztében pedig mindazon fogyasztok, amelyek erre a haldzatra

csatlakoznak villamosenergia nélkiil maradnak.

Tappont

4. dbra Sugaras hdlozat [5]

[5]
2.3.2. Gyiiris halézatok

Az el6zd pontban targyalt sugaras haldzatok hatranyanak kikiiszobolésére a gytirlis halozat ad
alternativat. Eszerint a sugaras halozatok gerincvezetéki nyomvonalat Ggy alakitjak ki, hogy az
azonos betaplalasi pontbol inditott sugaras jelleggel bird haldzat gerincvezetékei egyetlen egy
pontban taldlkozzanak. Ezzel a kialakitassal a tapponthoz kozeli fogyasztok, a bontasi
lehet6ségeknek (megszakitoval vagy szakaszoloval elvégezve) koszonhetéen nem maradnak
ellatatlanul. Megfeleld gerincvezetéki bontds utan ugyan lehetséges, hogy rosszabb villamos
paraméterek mellett, de a fogyasztok egy része a masik betaplalasi pontbol kaphat ellatést.

Fesziiltségszintjei és az alkalmazasi teriiletei az el6z6 pontban targyalt halozati képpel azonos.
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ﬂ L. tappont II. tappont

5. dbra Gytir(is - Ives hdlézat [5]

[5]

2.3.3. lIves halézatok
Az ives haldzatok kialakitdsa rendre megegyezik az el6z6 pontban ismertetett gytirlis halozati
alakzattal. Azonban, azzal a kiillonbséggel, hogy ebben az esetben a gerincvezetékek nem
azonos, hanem kiilonb6z6 tappontbdl indulnak. Elénye a sugaras halozattal szemben, hogy a
tapponthoz kozeli hibdk esetén rendelkezésre all egy masik gerincvezeték a fogyasztok
zavartalan ellatdsahoz. Alkalmazasi teriiletei és fesziiltségszintjei rendre megegyezik a sugaras

¢és gylriis halozatokéval.

ﬂ L. tappont II. tappont

6. dbra Gylirtis - lves hélozat [5]

[5]

2.3.4. Parhuzamos vezetékek
Parhuzamos vezetéki rendszerekrdl akkor beszéliink, amikor kettd kiilonb6zd csomopont
kozott tobb vezeték altal megvaldsitott Osszekottetés teremt kapcsolatot. Altalaban
1étfontossagii csomopontok Gsszekotésére, vagy villamosenergia-ellatds szempontjabol
nagyobb biztonsagot igényld fogyasztok tizembiztosabb (kérhazak példaul) ellatasara szolgald
haldzati forma. Alkalmazasa fesziiltségszinttdl fliggetleniil szoba johet akar az ipari fogyasztok

belsd és kiilsé villamosenergia-ellatasaban, akar a villamosenergia-rendszerben.
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*— T

Téppont‘ Fogyasztok —{ H— K
m— o
1. Téappont 7 s I1. Tappont

F ketoldaln taplalas

egyoldaln taplalas g,
7. dbra Pdrhuzamos vezetéki rendszer [5]

[5]
2.3.5. Hurkolt halézatok

Villamosenergia-ellatdas szempontjabol a hurkolt halézatok birnak a legnagyobb
megbizhatdsaggal. Az ilyen hal6zatokndl a betaplalasi pontok, valamint a fogyasztoi korzetek
kozott egyidejiileg tobb, kiilonb6zd dsszekottetés van jelen. Tobbszordsen hurkolt halozatok
lehetdvé teszik az optimalis kapcsolasi allapotokat, ezzel csokkentve a halozati veszteségeket.
fgy az aramszolgaltaté min3ségi paraméterei is kedvezSbb értékeket mutatnak.

A haéldézat bonyolultsagabdl ereddéen hatranyként jelentkezik a magas létesitési koltség,
koriilményes az lizemirdnyitds, valamint fenntartdsa, és nem utols6 sorban a szelektiv védelmi

rendszer megvalositasa.

NEMZETKOZI KOOPERACIOS HALOZAT

]1?(,750 -

400 kv S 1 EROMQ
/ﬂ,43

EROMU |

120 kV

8. dbra Hurkolt hdlézat [5]

[5]
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3. KOZEP/KISFESZULTSEGU MINOSEGI ES UZEMZAVARI
MUTATOK

3.1.A mindségi mutatok rendszere

»A MEKH a gazdasagi 0sztonzésének alapjat a villamosenergia-ellatds hosszu idejii nem
tervezett megszakadasainak atlagos gyakorisagara és idétartamara, valamint a nem szolgaltatott
villamos energidnak a rendelkezésre 4ll6 villamos energidra vonatkoztatott hanyadosat képezd
kiesési mutatdra vonatkozo minimalis mindségi kdvetelmények képezik.

A VET alapjan a MEKH-nek lehet6sége van hatarozatban megéllapitani az engedélyesek
tevékenységének minimdlis mindségi kovetelményeit és elvart szinvonaldt, amelyek — a
sz€lsOséges id6jaras hatasanak ellenstulyozasa érdekében — haroméves atlagok alapjan kertiltek
meghatarozasra, lehet6séget hagyva az engedélyesek felel6sségén kiviil esd kivételek
kezelésére.

A MEKH hatarozatdban a villamosenergia eloszt6i engedélyesek altal nyujtando szolgaltatasi
szinvonal gazdasagi Osztonzésének alapjat képezd, nemzetkozileg elfogadott mutatokra
meghatdrozott minimalis mindségi kovetelményeken kiviil tovabbi harom elvart
szinvonalmutato tekintetében is évenkénti, szdzalékos mértékben meghatarozott javulast irt
eld.”

Abban az esetben, ha a MEKH altal meghatarozott minéségi mutatok értéke nem teljesiti az
elvart szinvonalat, akkor a Hivatal birsag kiszabasara jogosult. Fontos megjegyezni, hogy a mai
napig Magyarorszagon nem volt ra példa, hogy birsagot kellett volna kiszabni a Hivatalnak,
koszonhetden a DSO-k igen jelentds fejlesztéseinek, torekvéseinek. Nemzetikozi szinten

orszagunk a kiesési mutatdk tekintetében hosszl ideje a kozépmezdnyben foglal helyet.
[11[6]
3.2.Minéségi mutatok a MSZ EN 50160 szerint

A villamos energiat felhasznalok rendre elvarjak az illetékes aramszolgaltatotol, hogy a
villamos energia otthonukban minden idépillanatban, folyamatosan, a szabvany altal el6irt
mindségben lizembiztosan rendelkezésre alljon a csatlakozasi pontban. Ha a fogyasztd részére
a villamos energia a fogyaszt6 idébeli igényeinek megfelelden, kelld mennyiség rendelkezésre

all, akkor mondhatjuk, hogy a villamosenergia-szolgaltatas folyamatos.
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A villamosenergia-szolgaltatas mindségi eldirasait az MSZ EN 50160 ,,4 kézcélu halozatokon
szolgaltatott villamos energia fesziiltségjellemz6i” cimii szabvany taglalja. Akkor mondhatjuk,
hogy a szolgaltatas mindsége megfeleld, ha az az emlitett szabvanyban meghatarozott
eldirasokat kielégiti, tehat a fesziiltség €s a frekvencia értéke a névleges értékeknek megfelelden

a szabvanyban eldéirt tliréshataron beliil van.
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1.Tablazat Min6ségi mutatok tablazatos formaban az MSZ EN 50160 szerint [1][7]

Jellemz6 Fesziiltségjellemzok
1 | Frekvencia KIF, KOF: az alapharmonikus frekvencia atlagértéke 10
sec-on keresztiil mérve
+1% (49,5 — 50,5 Hz)
a hét 99,5%-aban
-6%/+4% (47 — 52 Hz)
a hét 100%-4ban
2 | Tapfesziiltség KIF, KOF: £10% a hét 95%-aban, a tapfesziiltség
valtozasa 10 perces atlagos effektiv értékei (9. dbra)
3 | Tapfesziiltség KIF: altaldban 5%, ritkan 10%
gyors valtozasa Pit <1 a hét 95%-aban
KOF: altalaban 4%, ritkan 6%
Pit <1 a hét 95%-aban
4 | Tapfesziiltség Altaldban: idStartam < 1 s,
letorések mélység < 60%.
Helyileg eléfordul6 letorések a terhelések, kapcsolasa
miatt:
KIF: 10 — 50%, KOF: 10 — 15% (9. dbra)
5 | A tapfesziiltség KIF, KOF: (< 3 perc)
rovid idejli évente néhanyszor tiz — néhanyszor szaz
megszakitasa A kimaradéasok 70%-anak
idétartama <1 s
6 | A tapfesziiltség KIF, KOF: (> 3 perc)
hosszu idejii <10-50/¢év
megszakitasa
7 | Ideiglenes KIF: < 1,5 kV effektiv
tulfesziiltségek KOF: 1,7 Uc (kdzvetleniil vagy impedancian
gyakorisadga az keresztiil foldelt haldzat)
fazis és a fold 2,0 Uc (szigetelt vagy rezonancia-foldelési
kozott halézat)
8 | Tranziens KIF: altalaban < 6 kV, de esetenként
fesziiltségek a fazis | nagyobb is lehet;
¢s a fold kozott felfutasi id6: ms — ps.
KOF: nincs meghatérozva
9 | Tapfesziiltség KIF, KOF: < 2% a hét 95%-aban, 10 perces
asszimetridja atlagos effektiv értékek,
bizonyos helyeken : <3%
10 | Harmonikus KIF, KOF: lasd. a 2. tabldzatot

fesziiltség




17

17 [ |

iség
”A'A""a.aa;“;/j: """"""""" l\ """"""""""""""""
l.lU,,("'")h’ ——_--—-‘--, -------------------------------------- ﬁ —————

0.9 U:irrm; f !

tapfesziltség rovid
ideji kimaradasa,
At<3 perc

<

»
tapfesziltség-letorés, At>10 ms

9. dbra A fesziiltségletérés és a tdpfesziiltség rovid idejii kimaraddsanak szemléltetése [7]

2.Tablazat Egyes felharmonikus fesziiltségek Un szazalékaban megadott értékei a csatlakozasi
pontokban, 25-6s rendszamig tablazatos formaban az MSZ EN 50160 szerint [7][8]

5 6 3 5 2 2
7 5 9 15 4 1
11 35 15 0.5 6...24 0.5
13 21 0.5

17

19 15

23 15

25 15

Az dramszolgaltato és a fogyasztd kozeli kapcsolatabol kovetkezik, hogy a megfeleld mindségi
villamosenergia-ellatas érdekében maga a fogyasztd se szennyezze a haldzatot, tehat ne
termeljenek fesziiltség- illetve aram felharmonikusokat, liiktetd fesziiltségeket, fesziiltség
aszimmetriakat stb. Az ilyen jelenségekért pedig a nem linearis terhelések a felelések, mint
példaul a kapcsoldiizemii tapegységek, frekvenciavaltok, lagyinditok, ivkemencék stb. A
felsoroltak megel6ézésére, Kikiiszobolésére specialis miiszaki berendezések telepitése valhat

szlikségessé.
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Teljes harmonikus torzulas (THD = Total harmonic distortion) matematikai alakja fesziiltségre:

V2= Un

THD, = Y2122 71 4 100 [%)]
Uy
Aramra:
he21h
THD; = 100 [%]

A fenti matematikai alakokkal lehet meghatarozni az alapjel és a teljes harmonikus tartalom
viszonyat, a kapott érték szazalékban értendo.

Szdmtalan haztartdsban taldlkozhatunk kiilonféle elektronikai eszkozokkel, mint példaul az
elektronikus tapegységek, vagy az elektronikus eldtéttel rendelkezd vilagitod testek stb. Az
emlitett eszkdzokben az dramkordket megvalositd alkatrészek Osszessége akar 80-120 %-0s
aramtorzitast is okozhatnak. A szoban forgd harmonikus torzuldsok nagyon stlyos
kovetkezményekkel jarnak. Hiszen az ilyen fogyasztok aramfelvétele jelentés torzulast hoz
létre, ez az aram torzulds egyrészt a fesziiltségre negativ hatdssal van, eltorzitja azt.
Mindazonaltal az igy eltorzitott fesziiltség kihat més fogyasztokra is. Ez a hatas tilmelegitheti

a kondenzator telepeket, forgdgépeket, akar tulfesziiltségeket is okozhat.
[41[7]
3.3.A villamosenergia-ellatas folytonossaganak mutatdéi

AZ MEKH altal meghatarozott kdvetelményszintek megfogalmazéasanal a DSO-k 9sztonzése
volt a f6 cél, hogy zarkdztassdk fel a villamosenergiat felhasznéald fogyasztok folyamatos és
megbizhatd ellatasat a legfejlettebb eurdpai szinvonalhoz. Jogszabalyi eldiras (8/2001 GM
rendelet), hogy az Engedélyesek gondoskodjanak az altaluk iizemeltetett kdzcéli halozati
berendezések ilizembiztonsagardl és rendelkezésre allasarol annak érdekében, hogy a piaci
szemléletli villamos energia kereskedelemhez rendelkezésre alljon a monopolhelyzetben 1&vo
vezetékes infrastruktira. A szolgaltatds ilizembiztonsagat, iizemfolytonossagat mutatok
hatarozzak meg:

1. Nem tervezett, hosszu idejii villamosenergia-ellatds megszakadasanak atlagos
gyakorisadga: Egy évre atlagolva a hosszu idejli ellataskimaradasok szadma az Gsszes fogyasztora
nézve. Nemzetkozi kornyezetben a szoban forgd mutatdé SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index) mutatoként van jelen, hazankban pedig MEH 1 mutatoként ismert. A mutato

szamitasi modszere:
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n

N
SAIFI = lI_Vl * [kiesés db/fogyasztd/év]

T

ahol n az lizemzavarok szama, Njaz adott i lizemzavarban érintett fogyasztok szama és Nra T

ellatasi tertileten a fogyasztok dsszesitett darabszama.

2. Nem tervezett, hosszu idejii villamosenergia-ellatas megszakadas atlagos idOtartama:
Egy évre atlagolva, a hosszu idejii ellatas kimaradasok atlagos id6tartama az 0sszes fogyasztora
nézve. Nemzetkozi kornyezetben a szoban forgé mutatd SAIDI (System Average Interruption
Duration Index) mutatoként van jelen, hazankban pedig MEH 2 mutatoként ismert. A mutatd

szamitasi modszere:
SAIDI = M [6ra/fogyasztd/év]
T

ahol n az izemzavarok szama, U; adott i meghibasodas okozta szolgaltataskimaradas dsszegzett
ideje, Nj az érintett fogyasztok szama és Nt a T ellatasi teriileten a fogyasztok Osszesitett
darabszama.

Szamos eszkdz 4ll az lizemeltetdk rendelkezésére a fentebb emlitett két MEH mutato
csokkentésére, ugyanis az lizemiranyitas felelossége az lizembiztonsagi mutatok javitasa. Mai
napig jelentds rekonstrukciokat terveznek a KOF és KIF-en az eldregedett és miiszakilag rossz

allapotban 1év6 halozatrészeken. Nem tervezett megszakadast okozhat példaul az miiszakilag

elavult oszlopkapcsolok, vagy az eloregedett szigeteldk.
[1]
3.4.Aramszolgaltatoi torekvések kozépfesziiltségen a mindségi utmutatok javitasara

3.4.1. Telemechanika
Magyarorszagon a kozépfesziiltségli szabadvezetékes haldzatokon egyes halozatrészek
levalasztasdhoz szdmos oszlopkapcsold keriilt telepitésre. melyek jelentds részének
mikodtetése a mai napig is kézzel torténik. Nem nehéz belatni, hogy ha egy ilyen halozatrészen
valamilyen lizemzavar 1ép fel, akkor annak behatarolasa jelentés id6t vesz igénybe. Tudniillik
a villamosenergia-ellatas folytonossagara jellemz6 értékek esetén a 3 perces iddtartamnak
kitlintetett szerepe van. Ugyanis a MEKH kiilon kelezi a 3 percnél rovidebb -ellatas
kimaradésokat, ¢és kiilon a 3 percnél hosszabb, azaz a hosszl idejl ellatas kimaradasokat. A 3

percnél rovidebb kimaradasokhoz tartozik a sikeres LVA (Lassu visszakapcsolo automatika, 1



20

mp — 3 perc kozotti) és a GVA (Gyors visszakapcsold automatika 1 mp-nél rovidebb) mitkodés.
A statisztikailag kiilon kezelt id6tartamoknak megfeleléen az lizemiranyitok célja a kedvezd
mindségi mutatok elérése, azaz a villamosenergia-ellatds megszakadasanak ideje ne 1épje tul
azt a bizonyos 3 percet. Ha azonban meghaladja ezt a 3 percet az ellatds megszakadasa, akkor
mar szinte teljesen mindegy, hogy a kiesett idétartam 4 perc vagy 30 percig allt fent. Fontos
megjegyezni, hogy a hdlozatrész miszaki allapotan kiviil az id6jarasi hatdsok jelentds
mértékben befolyasoljak a nem tervezett ellatas megszakaddsok gyakorisagat. Az ilyen
események eléfordulasa leginkdbb sztochasztikus jellegii, tehat teljes mértékben nem lehet
megszintetni az ellatds megszakadasokat eldidéz6 eseményeket.

A hosszi idejii ellatds megszakadas megelOzésére az aramszolgaltatok ugynevezett
tavmilkodtethetd oszlopkapcsolok (TMOK) telepitését iranyoztak eld a kozépfesziiltségii
szabadvezetékes halozatrészeken, a tavmukodtetésnek koszonhetden nem kell kimenni a
terepre egyes kapcsolasok elvégzéséhez. Az ilyen tavmiuikodtetett oszlopkapesoloknak szamos
fajtaja van jelen, vannak olyanok, amelyek csak szakaszolasra képesek, tehat nem tudnak
aramot megszakitani, léteznek olyanok is, amelyek mar képesek terheld aramokat is
megszakitani. De 1éteznek olyan konstrukcidban is, amelyek érzékelik a rajtuk atfolyo zarlati,
vagy foldzarlati aramokat és err6l az lizemiranyitot tajékoztatjak. A TMOK-K jellemzdéen a
2.3.1. fejezetben ismertetett sugaras, de ivelhet6 KOF halozatokon vannak jelen. A
védelmekkel és megszakitokkal ellentétben a szoban forgd oszlopkapcsolokat nem az
alallomasokba telepitik, hanem azokat néhany kilométerenként telepitik a tartoszerkezetekre,
tavmukodtetésiik pedig URH radidhalon keresztiil torténik. Jelenleg a TMOK-k taviranyitasa
az egyes régiokhoz tartozé Uzemiranyité kdzpontokbol torténik diszpécseri beavatkozassal.
Fontos megjegyezni, hogy a TMOK-k telepitésével akkor és csak akkor csokkentheté a
fogyasztoi zavartatds, ha a blivds harom percen belill megtalaljak a hibas haldzatrészt és a
megfelelé oszlopkapcsolot mitkddtetik az UIK-bol.

Csank Andras ,,Tavmiikédtetés megvalositisa az ELMU-EMASZ elosztéhdalézatan, a MEH
mutatok javitdsa érdekében” cimii kutaté munkajaban arrdl szamol be, hogy a varosi 10 kV-0s
kabelhalo6zatokon a mar meglévd NERi, RM6 és hozzajuk hasonlo tipust kozépfesziiltségii
kapcsoloberendezéseket tavmiikddtetd funkcidval ellatott berendezésekre alakitottdk at. Az
atalakitas soran a meglévé kapcsolokésziilékek hajtasait motoros hajtasokra allitottak at,
valamit utélagos aramvaltok beépitésére is keriilt sor. A mar réginek nevezhetd alallomasokat

teljes egészében rekonstrualtak, a régi berendezések helyére motoros hajtassal felszerelt RMU
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(Ring Main Unit, korhalozati kapcsoloberendezés) berendezések kertiltek. Az igy kialakitott
konstrukcioval alkottdk meg a kabelhalozatokon alkalmazott ETM-et, masnéven az
elosztohalozati telemechanikat. Ugyanebben az értekezésben szot ejt Andras a 20 kV-0s
szabadvezetéki halozatokon alkalmazott oszlopkapcsolok hatékonysagardl is.

3.Tablazat Egyes intézkedések hatékonysagai a MEH 1 mutatdra [10]

Intézkedés Hatékonysag ()
Eloregedett oszlopkapcsolok cseréje 21
Eloregedett szigetelok cseréje 20kV-os szabadvezeték 4
halézaton
Teljes rekonstrukcio 36
20kV-os szabadvezetéki hal6zaton
Teljes rekonstrukcié 0,4kV-os szabadvezetéki halozaton 28
Teljes rekonstrukcio
10kV-os kabelhalozaton °
Diagnosztika alapjan eloregedett, hibas szerelvények cseréje
kéabelhalozaton 3
10kV-os és 20kV-0s ETMP telepitése 63-500
() Fajlagos MEH 1 mutat6 javulas (10%db/Mft)
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10. dbra ETM hatékonysdga [10]
A 10. abrat tekintve Andras azt a kovetkeztetést vonta le, hogy ,,a hatékonysag (AQ/AK) a

beépitett mennyiséggel jelentdsen csokken, ugyanakkor érezhetd javulas a mutatdszamokban

csak nagyobb darabszam mellett van.”
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Az ETM ¢és a TMOK program hatékonysaga folytan a mutaték javuldsdban jelentOs
eredményeket értek el. Azonban ezek a megoldasok csak a KOF halozatra telepitett
berendezésekre vonatkozoan keriiltek vizsgalat ala. Tovabbi hatranyuk, hogy csak
tavmukodtetéssel rendelkeznek, beépitett automatizalast nem tartalmaznak. Ebbdl az vonhato
le, hogy a mulo jellegli hibdk bekovetkezésekor tovabbra is humén jellegli beavatkozés

sziikségeltetik.

11. abra RMU berendezés [10]

12. dbra RM6 berendezés [10]

Az lzembiztonsaggal és tizemfolytonossaggal szemben tamasztott alapvetd elvarasok
szigorodasa a rovid idejli, tehat 3 percnél nem hosszabb fogyasztoi zavartatds csokkentését
igényli. Mivel a KOF halozaton telepitett oszlopkapcsolok és a tavmiikddtetett oszlop-

kapcsolokkal megvaldsitott halézat bontasi lehetdségekkel ez ebben a formaban mar nem
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biztosithatd, ezért az aramszolgaltatok ujabb megoldast iranyoztak eld. Mégpedig a Recloser
alkalmazasat, mely alapvetéen a helyi intelligencidjanak koszonhetéen biztositja a javulas
lehetdségét.

A Recloser tulajdonképpen a 20 kV-os szabadvezetéki hal6zatokon telepitett, védelemmel és
visszakapcsold automatikaval ellatott tul-, és zarlati 4dramot megszakitani képes
kapcsolokésziilék, masnéven megszakito. A szoban forgd megszakitd kiillonbdzd mérdvaltokon
keresztiil képes érzékelni a zarlati aramot, €s ha az eldre beallitott aramérték kiiszobot atlépni,
képes megszakitani a mogotte kialakuld zarlatokat. A mulo jellegli hibdk kikiiszobolésére a
visszakapcsolé automatika ad megoldast. Az automatikanak kdszonhetéen csak a hibas
halézatrészen 1évo fogyasztok érzékelnek zavartatast, a halozat tovabbi része zavar nélkiil
tizemel tovabb. A megértéshez induljunk ki a sugaras haldzatokbol. Megbesz¢€ltiik méar a 2.3.1-
es fejezetben, hogy ezen haldzatok védelme a tappontban helyezkedik el és valami hiba esetén
a tappontban 1évo védelem inditja az ott elhelyezett megszakitoét és kikapcsolja az egész
halozatrészt. Azonban a Recloserek rendre a terepen vannak elhelyezve néhany
kilométerenként, ebbdl kifolyolag, ha dtmeneti hiba 1ép fel akkor nem a tappontba telepitett
védelem fog megszodlalni, hanem egy alarendelt intelligens késziilék. Az intelligencia jelen
esetben a kétiranyl kommunikaciéval érvényesiil. A Recloser tehat tizemszeriien zart allasban
van ¢és csak akkor nyit, ha egy folérendelt védelem altal kioldo parancsot kap. Egyik eldonye
ebben rejlik a TMOK-hoz képest, miszerint a védelem altal megvalositott szelektiven miikodo

automatikus levalasztas torténik. Tovabbi eldnyeit tdblazatos formaban kivdnom bemutatni:
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4.Tablazat Halozatbontast megvaldsitod kapcsolokésziilékek dsszehasonlitasa [11]

KéiOK | S50 | mok Recloser
60 perc (1.
Kézi
kapcsolas 40 perc <3 perc <1 masodperc
+1
kapcsolas
Telies vonal | Telies vonal Levalasztott Levalasztott
J J halézat rész>3 | halozat rész <1
60 perc 40 perc .
perc masodperc
Teljes vonal | Teljes vonal | Teljes vonal }I; ,ev,alaSZt,Ott
alozat rész

Egyébként tudni illik, hogy a nem tervezett vagy tartos zavartatashoz képest atlagosan 2,5 x

tobbszor adodik zavartatas a villamosenergia-ellatasban rovid idére.

13. dbra Kézépfesziiltségl oszlopok TMOK-val elldtva [9]
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14. dbra Recloser telepitése NKM keretében [11]

Jelenleg a 0,4 kV-os fogyasztoi haldzaton sajnos ilyen eszkdzokkel megvaldsitott modszerek
még nem ismertek, igy azt kell megvizsgalni, hogy milyen telemechanikdval rendelkezd
kapcsolokésziilékeket érdemes telepiteni.
[91[10][11]

3.4.2. Térinformatika
A térinformatika eredetileg a GIS (Geographic Information System) roviditésbol ered, mely
térkép alapii megjelenitést tesz lehetévé nagy kiterjedésti eszkdzallomannyal. Eldszeretettel
alkalmazzak olyan szolgaltatdsoknal, mint a villamosenergia-, gaz-, tavho-, csatorna-, viz vagy
mobil szolgaltatds. Mara mar a térinformatika haszndlata nem mas, mint adatbaziskezelés. A
terepen 1évo berendezésekrdl szo0l6 informéciokat adatmezdkben taroljak. Ezek az adatmezdk
pedig rekordokat képeznek, ilyen lehet példaul egy megszakitonak a fajtdja,
megszakitoképessége, fesziiltségszintje, gyartasi éve és koordinataja.
A kozépfesziiltségii halozaton KOFIR (Kozépfesziiltségli Informacios Rendszer) rendszer
kezeli az ELMU-nél a kozépfesziiltségii azaz a 10, 20, 35 kV-os halozatok adatait. A KOFIR
egy térképalapti halozatnyilvantartdsi rendszer. Az adatbéazis segitségével hatékonyan
tamogatja az elosztoéhalozatokhoz kapcsolddo halozat lizemeltetést, karbantartast, tervezést,
kiilonb6z6 munkafolyamatokat, nyilvantartast, valamint {izemzavarok elharitdsat. Az
elosztohalozatot alkotd elemeinek (szerelvényeinek, szabadvezeték- ¢és kabelhalozat
létesitményeinek, késziilékeinek) térképi ¢és miiszaki paraméterein feliil a haldzat
topologiajardl, és pillanatnyi kapcsolasi allapotardl is informaciot szolgaltat. Az ELMU

szolgaltatasi teriiletén alkalmazott KOFIR rendszer megkdzelitéleg 8.000 km vezeték, csaknem
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10.000 transzformatorallomas és 40.000 tartdoszerkezet adatait miiszaki paramétereit

tartalmazza.
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15. dbra Kép a KOFIR rendszerrél [3]
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4. INTELLIGENS HALOZATOK

4.1.Altalanos ismertetd

Intelligens halozatoknak nevezziik azokat a korszerlsitett villamosenergia-halozatokként
jellemezhetd rendszert, amelyben az aramszolgaltatd és a fogyasztok kozott kétiranyt digitélis
adatatvitel valosul meg, illetve intelligens mérési és monitoroz6 rendszerekkel kiterjesztett
elektromos haldzattal jellemezhet6k. Hatékonyan képes integralni a villamosenergia-rendszerre
csatlakozo Gsszes fogyaszto szokasait, melynek célja egy gazdasagos, fenntarthato, relative kis
veszteséggel miikodo, biztonsagos elektromos rendszer biztositasdhoz. Ahogy az a definiciobol
i1s kideriil, a legnagyobb hangstulyt a méréeszkéz kapja. Az Eurdpai Unids jogszabalyi
meghatdrozasa szerint ,,az ’okos mérési rendszer’ vagy intelligens mérési rendszer’ az
energiafogyasztds mérésére alkalmas olyan elektronikus rendszer, amely a hagyomanyos
fogyasztasmérohoz képest tobb informaciot biztosit, €s amely az elektronikus kommunikacio
valamely formajan keresztiil képes az adatok tovabbitasara és fogadasara”. Egész pontosan ez

azt jelenti, hogy a kétiranyt digitalis kommunikacié mellett a 15 perces fogyasztasi, termelési
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adatokat, a késziilék vezérlési, kapcsolasi alternativait is biztositja. S6t, a szoban forgd okos
fogyasztasméro késziilék altal nyuajtott adatok kiterjednek az igénybe vett szolgaltatas arara is.

[12][13]
4.2.Az okosméré miikodése, funkcioi

Az okos mérés rendszer sajatossaga abban rejlik a régi hagyomanyos mérési rendszerhez
képest, hogy az okosmérdk altal mért valos idejii mérési adatokat automatikusan juttatja el az
aramszolgaltatok adatbazisaba. Az adatok egy zart rendszeri (nem publikus)
telekommunikécios halézaton keresztiil keriilnek az eloszt6i engedélyesek mérési adatbazisaba.
Ahol a beérkezd adatokat feldolgozzak, taroljak azokat és a feldolgozas utan tovabbitjak
szamlazasi rendszer, valamint a kereskeddk és az lizemiranyitok részére. Természetesen a
hagyomanyos fogyasztasmérdkhoz képest itt is leolvashaté szamos informacié a késziilék
kijelz6jérdl, am az aktualis adatokon tilmenden IP alapu elérésen keresztiil biztosithatd
hozzaférés példaul a 15 perces adatokhoz.

A smart mérés szerves részét képzo egység, az adatkommunikaciot biztositd eszkoz. A szoban
forgd eszkoz a berendezéshez illesztve teszi elérhetévé az elszdmolédsra vonatkozo regiszter
adatok digitalis tovabbitdsat, tavlehivasat, vezérlési utasitdsok fogadasat, tovabba a
fogyasztasra €s a fogyasztasi idészakokra vonatkozo regiszter adat, mely az eszkoz kijelzdjén
elérhetd.

A villamosenergia mérésen tulmenden természetesen az okos mérés a f6ldgaz fogyasztasmérd,
beko6tési vizméro, mellékvizmérd berendezésekben is alkalmazhato.

[12][14][16]
4.3.Motivacidi fogyasztéi oldalrél

A résztvevok, akik rendelkeznek okosmérdvel, azok szamara szerzddott ligyfelek részére
biztositanak ingyenes hozzaférési lehetdséget az online iligyfélszolgalati feliileten keresztiil.
Ahol a regisztracié utan a weblapon nyomon lehet kovetni a fogyasztast €s az ehhez tarsulo
koltségeket. Magyarorszagon jelenleg az MVM Energetika Zrt. altal fenntartott rendszeren
keresztiil tudjak az ligyfelek nyomon kovetni a fogyasztasi adataikat interneten keresztiil. Az
eltarolt fogyasztasi adatok automatikus tovabbitasaval a rendszer lehetévé teszi, hogy havi
szinten a tényleges fogyasztasokrol kapjuk szamlazast, tehat az iigyfelek minden egyes

honapban annyit fizetnek, amennyit elfogyasztottak.
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Tovabbi lehetdséget nyujtanak még azon személyeknek, akik rendelkeznek online
ligyfélszolgalati regisztracioval. Miszerint a regisztralt iigyfelek részére MVM Aramapp mobil
alkalmazas feliiletén is elérheté az Okos Aram meniipont, ahol szintén lekovetheték a

mérdoraallasok, a felhasznalt energia, és az energia koltség alakulasa is.

Egy masik irdnybol megkdzelitve a motivaciot, hogy miért is lehetne jO az okos mérés
beintegralasa a villamosenergia-rendszerbe. Egyrészt, BSC-s tanulményaim soran az
Energiagazdalkodas cimi tantargy keretében kaptam felvilagositast arrol, hogy mibdl is all egy
kiallitott szdmla, mit is fizetiink az igénybe vett szolgaltatasokért pontosan. Legyen az viz-,
gaz-, villamosenergia fogyasztds. Nagyjabol a lakossag 80%-a sem képes kiigazodni a
villamosenergia-szolgaltatas rendszerében, sem pedig az aramszolgaltato altal kiallitott, kézhez
kapott elszamolasi koltség egyes fejezetei kozott. Masrészt, vegylink alapul egy klasszikus
miuszerfalon folyamatosan latja, hogy mekkora az pillanatnyi fogyasztasa. Az adatok gyors
feldolgozasaval tudatosul benne, hogy példaul egy nagyobb 1épés a gazpedalra milyen anyagi
vonzattal jar, ezaltal a sof6r érzékenyebbé valik a fogyasztasra. Ugyanez az analdgia jatszodik
le a villamos berendezéseinkkel is, tehat az okosmérdk alkalmazasaval lehetdség nyilik a
haztartasi kiadasok tervezésére. Tehat egyrészt fogyasztoi oldalrol a felhasznaldk pontosan le
tudjak kovetni a pillanatnyi fogyasztasukat, s6t bizonyos esetekben meg is valtoztathatjak a
fogyasztasukat az adatok tiikrében, mivel az adatokat Ossze tudjak kotni a magatartasukkal,
példaul a haztartasi gépek hasznalataval a felhasznalt villamosenergiat. Masrészt a rajtuk kiviil
allo okok miatt is, példaul azt is lathatjak, hogy ha csticsidében fogyasztanak akkor annak
lényegesen magasabb a koltsége, mintha volgyiddszakban fogyasztana. Egész pontosan ezzel
azt akarom kifejezni, hogy abban az iddszakban, amikor az erdmiivek csucsra vannak jaratva,
egy hozzdadott egységi energia termelése joval nagyobb munkdval valosithato meg, mint a
napnak egy olyan fazisaban, amikor az erdmiivel kihasznaltsaga nem teljes. A legegyszeriibb
példa erre, hogy vesziink egy programozhaté mosdgépet, €s ismerve a napi terhelési gorbét,
akkor igyekezzlink azt a vdlgyiddszakban elinditani, amikor is tervezObb 4ra van a
villamosenergidnak. Igény szerint természetesen lehetdség van fogyasztasi korlatozasokat is
beallitani, a beallitott érték elérésekor pedig az aramszolgaltatd kiild figyelmeztetést, de akar
az igénybe vett szolgaltatds ki is kapcsolhatd. Nem utols6 sorban csokkenthetdk az

aramszolgaltato altali mérdora leolvasasat illetd panaszok.
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Osszességében lakossagi oldalrél elsésorban az energiafelhasznalas atlathatosaga, annak
nyomon kovetése ¢és a tudatosabb energiafelhasznalds megvalositdsa révén fellépd
koltségmegtakaritasrol van itt szo. Végill a korabban emlitett szamldval kapcsolatos
gondolatmenetet lezarva, ezzel az innovacioval lehetdové valik, hogy az egyes haztartasbéli
tevékenységek akar forintositva is megjelenjenck a fogyasztok felé. Hiszen amig csak egy
atalanyszamla all rendelkezésiinkre, mely éves elszamolassal bir, addig nem tudjuk tetten érni,
hol vannak azok a momentumok a szokasainkban, amelyek jelentésen és sziikségtelen modon
megnovelik a szdmla dsszegeit. Ha az eredmény mindjart hozzékapcsolhatd az okhoz, akkor
lehet6ség nyilik szamunk, hogy atgondoljuk és racionalizaljuk a napi rutinjainkat, mert ez

immar lefordithat6 a pénz nyelvére.
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16. dbra Itron SL7000 fogyasztdsmérd [21]

A fenti dbran egy Itron gyartmanyu, SL7000 tipust elektronikus, tobbfazist, négy térnegyedes,
tobbfarifas fogyasztasmérd lathatd. Alkalmazasa széleskdrben nagy ipari alallomasi
kornyezetben valdsul meg, de lakossdgi szinten is eldszeretettel alkalmazzak. A szdéban
fogyasztasmérd rendre kielégiti MSZ EN 50160 ,,4 kozcélu halozatokon szolgaltatott villamos
energia fesziiltségjellemzoi” szabvanyban megfogalmazott kisfesziiltségl taplalas jellemzdinek
valo méréseit. Tovabba kielégiti az Elosztoi szabalyzat- Az elosztohalozathoz valo hozzaférés
egytittmiikodesi szabalyai 8.pontjaban eldirt fogyasztdsmérés ¢és elszamoldssal szemben
tamasztott kovetelményeket.

[12][14][15][16]
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4.3.1. A fogyasztéi oldal befolyasolasa (Demand Side Management)
Ugyan nem tartozik diplomamunkdm témdjdba egy okos mérési rendszert, berendezést
megtervezni, mindazonaltal szeretnék réviden szot ejteni miként avatkozik be a mindennapi
¢letiinkbe, hogyan befolyasolhatja a fogyasztdi szokasunkat az okosmérd, amit egy egyszeri
példan keresztiil szeretnél bemutatni.
El6szor is a DSM megoldéasok elsédleges célja a mar jol ismert ,,két pup” terhelési gorbe
egyenletesebbé tétele. Ez torténhet:
e Passziv modon, azaz a felhaszndlt villamosenergia megtakaritdsanak lehetdségei
e Aktiv moddon, mikor ténylegesen beavatkozunk a pillanatnyi fogyasztdsba a
rendelkezésre allo mérési adatok segitségével. A beavatkozas torténhet:
o indirekt modon (tobbtarifas rendszer, real-time dinamikus tarifa)
o direkt mdédon (kozponti beavatkozas HKV, RKV segitségével)
Az okosmér6 alkalmazasa a felsoroltak koziil az indirekt DSM moddszerbe kategorizalhato, ahol
is fogyasztdi koltségesokkenést eredményez az eszkoz alkalmazasa. Ma mar léteznek lakossagi
szinten ,,atmenetrendezhetd” villamosenergiat felhaszndld fogyasztok. Ezeket az emlitett
fogyasztokat nem éri meg a tdvolbdl kozponti automatikaval vezérelni, mint a HKV vagy RKV
esetén. Mindazondltal a felhasznalé donthet igy, hogy bizonyos haztartasi késziilékeket

késleltetve hasznal/kapcsol be, ez lehet mondjuk kenyérsiitd, hiit6, klima, vizforral6 stb.
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17. dbra , Két pupu” orszdgos terhelési gérbe 2021.11.02 — 2021.11.03 kéz6tt [19]

2008.01.1. ota a lakossagi fogyasztok dijszabdsa az aldbbiak szerint torténik:
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e Al: éltalanos, egy z6naidds arszabas jellemzi, napszaktol fliggetleniil, az év minden
napjan azonos az ar

e A2: altalanos, két zénaidds arszabas jellemzi, az ar fiigg a napszakoktdl, valamint
figyelembe veszi a piaci kereslet-kinalatot is. Cstcsidészakokban dragabb, mint az Al
tarifa, azonban volgyid6szakokban olcsobb annal

e B: id6északos arszabas (vezérelt aram)

5.Tablazat Lakossagi Egyetemes szolgaltatoi arak 2019. januar 1. 6ta [20]

Energiaar
[Ft/kWh]
Al arszabas Altalanos egy 15,08
zO6naidos aramdij
A2 arszabas Csucsidoszak 17,9
Volgyiddszak 10
B arszabis Ejszakai vezérelt, 10,46
napi 8 ora felfiitési
ido

6.Tablazat Egyes zonaidtartamok a munkanapokon [20]

Téli idoszamitas Nyari idoszamitas
Csucsidészak 06-22 dra kozott 07-23 ora kozott
Volgyidészak 22-06 ora kozott 23-07 ora kozott

Az 5. és az 6. tabldzat alapjan, ha villamosenergiat fogyaszto az A2 tarifa mellett dont, akkor
koltségesokkenést eredményez volgyiddszakokban. Tehat ha a haztartdsunkban van iddzitével
ellatott késziilékiink (mosogép, szaritogép, mosogatdégép stb.) érdemes azokat ugy
beprogramozni, hogy volgyidoszakban Tlizemeljenek, ¢és igy olcsobban fér hozza a
villamosenergidhoz, ezenfeliil a villamosenergia-rendszer miikodését is tdimogatja.

Az okosmérdk, ahogy mar emlitettem 15 perces mintavétellel gylijti be a mérési adatokat, és
azok egy kozpontban feldolgozasra keriilnek. Az eredmény egy napi terhelési gorbe, amely
szinte rendre megegyezik minden egyes nap. Vagyis a gorbébdl leolvashato, mikor lesz a napi
maximum vagy minimum terhelés. Ezt elére beprogramozva id6zités alapu lokalis vezérlést

valésithatunk meg.
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18. dbra Tébbtarifds rendszer [21]
[17][18]
4.4 Europai viszonylatban

2006-ban tartott tilésen az Eurdpai Parlament és Tanécs fogadta el a 2006/32/EK iranyelvet az
energiafelhasznalas hatékonysagardl. A célja az energiafelhasznalas végfelhasznaloi hatékony-
sdganak novelése volt, aminek a hatterében fenntarthat6 fejlodés ideaja allt. Jelenleg a vilag
minden tajékan az ipari szereplok szén-dioxid kibocsajtasat egyre szigortibb feltételek kozé
szoritjak, addig a rendelet életbe 1épéséig lakossagi szinten a hatékony energiafelhaszndléast
csak csekély mértékben hoztdk napi rendre. Pedig ezen a téren jelentds megtakaritasi
alternativak tarulnak elénk. A nagyobb energiatudatossag kevesebb fogyasztast eredményez, a
kevesebb fogyasztas pedig kozvetve kevesebb szén-dioxid kibocsajtast produkal.

Szamos kihivassal kell foglalkozni elétérbe helyezve az egyes orszagok egyedi miiszaki,
pénziigyi és kereskedelmi szabalyozasi kornyezetét. Tekintettel a villamosenergia-rendszer
erdsen szabdlyozott jellegére, az intelligens halozatot fejlesztd szervezeteknek biztositaniuk
kell, hogy valamennyi érdekelt féllel miikodjenek egyiitt, beleértve a berendezésgyartokat, a
halozatiizemeltetoket és a fogyasztokat. Annak érdekében, hogy olyan testreszabott miiszaki,
pénziigyi és szabalyozasi megoldasokat fejlesszenek ki, amelyek lehet6vé teszik az intelligens
halozatokban rejld lehetdségek feltarasat, jelentds fejlesztési és szabvanyositasi erdfeszitések
torténtek. Egy 2020. marciusaban tartott tilésen a CEN (Europai Szabvanyligyi Bizottsag), a
CENELEC (Eurodpai Elektrotechnikai Szabvanytigyi Bizottsag) és az Eurdpai Elosztorendszer—
tizemeltetok (E.DSO) ko6zos egyiittmiikddési egyezményt irtak ald az eurdpai intelligens
halézatokkal kapcsolatban. A cél, hogy a szoban forgd egyezménnyel eldsegitsék az

egyiittmiikodést a CEN, CENELEC, valamint az E.DSO ko6zott.
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Szamos eurdpai orszagban mar alkalmazzék és szabalyozzak az okos mérést, de tovabbi
torekvéseik vannak a mérdeszkozon til, mégpedig maga az okos halozatok kialakitasa,
elsésorban a foldgaz és a villamosenergia szektorokban. Legel6szor Olaszorszagban valtottak
ki a meglévd, hagyoméanyos mérdeszkozoket smart mérokre, ez 6sszesen 32 millio villanyorat
értintett, ami Olaszorszagban telepitett fogyasztasmérdk 85%-at jelenti.

Olaszorszagon kiviil tovabbi tagallamok is dontottek mar az eszkdz bevezetésérdl, és azok
hasznalatarol, ilyen példaul Hollandia, Spanyolorszadg, Egyesiilt Kiralysag, Finnorszag,
frorszag, Malta, Dania és Franciaorszag. Az Egyesiilt Kiralysagban példaul 20 hénapon at,
kozel 60 ezer lakossagi fogyasztd energiafelhasznalasat vizsgaltak. A vizsgalat pozitiv
eredménnyel zarult, hiszen a megtakaritasok egyes haztartasokban a 11 %-ot is elérte.
Ausztridban olyan hatarozatot hoztak, hogy 2019-ig a villamosenergiat felhasznalok 95 %-a
kotelezéen rendelkezzen okosmérdvel. Egy felmérés szerint a szomszédos Ausztridban 3,5 %-
os koltségmegtakaritast eredményezett a mérdkésziilékek alkalmazasa, nem csak lakossagi
fogyasztok korében, hanem kis ipari fogyasztoknal is. Németorszagban, Csehorszagban,
Szlovéniaban, Roméaniaban és Esztorszagban példaul mindenféle kotelezettség nélkiil kezdték
alkalmazni azokat. Itt leginkabb a fogyasztdi és piaci igények miatt kezdték mozgodsitani azok
hasznalatat. Németorszagban a pilot projekt megkezdése ota atlagosan kozel 4 % megtakaritast
mutattak ki. Vannak olyan orszagok, amelyek szintén foglalkoztak ezzel a kérdéssel, azonban
még nem sikeriilt konkrét hatarozatot hozni, ilyen példaul Belgium vagy Portugalia. Végiil
jellemzden az ilyen orszdgokban még csak a kérdés megvitatasa kezdddott el. Ide sorolhatod
Magyarorszag is. Orszagunkban eddig csak mintaprojekt céllal vontak be néhany 10 ezer

lakossagi fogyasztot. Tényleges dontés azonban még itt sem sziiletett.
[12][22]

5. 10T

5.1.Bevezetés

A Dolgok Internete, angolul Internet of Things (roviditve: IoT) fogalma Kevin Ashton nevéhez
kothetd. A kifejezés a How to Fly a Horse cimii konyvében jelent meg el6szor 1999-ben,

amiben tobbek kozo6tt az interneten elérhet6 adatok forraselemzésével foglalkozott.
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A 2000-es évek elején vilageégek sokasaga forditott rengeteg energiat a IoT rendszerek
technologiai fejlédésébe, és kimondhatjuk, hogy napjainkban Iényegében nincs olyan
felhasznalasi kornyezet, ahol ne bukkannanak fel olyan megoldasok, melyek az IoT-hez

kothetoek.

Szinte megszamlalhatatlan okos ,,valami” szerves részét képezi a mindennapi életiinknek, mar-
mar teljesen beépiiltek azok. Vegylik példaul a kozvetlen kornyezetiinket, gondolok itt az
intelligens csaladihazra vagy egy személygépjarmiire, vagy akar az egyre jobban terjed6
okosorara. Az iparban az okos gyarak, okos energia, a mez6gazdasagban az okos allattartas, az
okos mezbdgazdasagi gépek, melyek mar emberi felligyelet nélkiil képesek munkat végezni.
Lehet szot ejteni az egészségligyrdl, példaul a bébidr. De szot ejthetiink a szérakozasrol és
természetesen oktatasrol is.

Az IoT lényegében azokat a dolgokat foglalja, amelyek nem hagyomanyosan kapcsolodnak az
internetre, hanem valamilyen eszkdzkonfiguracion, valami altal vezérelve vagy egyéb halozati
megoldason keresztiil kapcsolodnak arra. Ilyen lehet példdul egy mindenki otthondban
megtaldlhatdo hagyomdnyos fogyasztasmérd, akar egy porszivo, egy ldmpénak a fényforrésa.
Definici6 szerint: ,,0lyan fizikai targyak, eszk6zok, gépek, berendezések €s mas dolgok altal
alkotott halozatok, amelyek rendelkeznek beagyazott elektronikaval, szoftverekkel,

szenzorokkal, kommunikécios egységekkel, és az interneten keresztiil képesek kommunikalni.”

[7]

Pé¢ldaképp egy okosorat szeretnék bemutatni, hogy milyen szolgaltatdsokat nyujt a napjainkban:
e analdg vagy digitalis kijelzd, igény szerint személyre szabhato hattérképpel és
valaszhato mutatoval
e naptar
o (¢rtesitések megjelenitése
o térkép
e Wifi-s kapcsolat
e pulzus, véroxigénmérd
o kaloriaszamlalo

o cgészégiigyi allapot nyomon kovetése
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1épés-szamlalo
Bluetooth kapcsolat a telefonnal
GPS nyomkovetd
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19. dbra Okosordk piaci megoszidsa 2019. és 2020. végén [23]

20. abra Apple Watch Series 7 okosora [24]
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5.2.Halozati architektara

Hélézat

loT f
Felhdk Dolgok
architektdra

Atjarok

21. dbra loT hdlozati architekirdjanak felépitése [7]

Az IoT halozati architekturjat tekintve, 4 nagyobb csoportbdl épiil fel, a csoportnevek nagyon
is magyarazdak. Nem nehéz belatni, hogy a Dolgok, angolul Things csoportban valamilyen
késziilékek foglalnak helyet, egész pontosan ide sorolhatjuk az olyan eszkdzoket, amelyek az
alkalmazott haldzatban a végpontok, és egyedi cimzéssel rendelkeznek. Ilyenek példaul az
érzékeldk. Kiilonbozd fajtaju beavatkozd szervek, de lehet az valamilyen bedgyazott
vezérldegység, vagy mikroprocesszoros egység.

Az atjarok, angolul Gateway, olyan eszkdzcsoportok, amelyek kapcsolatot teremtenek két
kiilonallé halozat vagy haldzati szegmens kozott (internet €s végpont kozott). Az alkalmazott
eszkozok altalaban WIFI, 2G-4G képes routerek. A szdban forgd eszk6zok ma mar jellemzden
nyilvanos haldzatokra kapcsolddnak. Az eszkdzok kozotti kommunikécié radios kapcsolaton
keresztiil torténik jellemzden. Beltéri kapcsolatteremtés szempontjabol eldszeretettel
alkalmazzak a Bluetooth ¢és a Zigbee technologiat.

A halézat, angolul Network felépitése, kialakitidsa, mérete tobb tényezotdl fiigg. Fiigg magatol
az alkalmazasi kornyezettdl, fligg az eszkdzok vagy masnéven végpontok szamatdl és azok

fizikai elhelyezkedésétol.
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22. dbra loT hdldzati séma [7]

A fenti abra kivaloan szemlélteti az IoT halozat felépitését, benne a beltéren vagy Kis
hatétavolsagon beliil alkalmazott vezeték nélkiili technologidktol egészen kézép és nagy
hatosugaru technologidkig. Megtaldlhatéak benne a nagy adatatviteli sebességgel bird optikai
kapcsolatok, valamint kiillonb6z6 haldzati kapcsold eszk6zok €s vezérldegységek. Vegyiink egy
egyszerli példat az abrabol a rovid hatotavolsdgon beliil alkalmazott vezeték nélkiili
technologiardl. Szinte minden mobilkésziilék rendelkezik ma mar Bluetooth-val, a
technologidnak koszonhetéen konnyen hozza tudunk kapcsolodni olyan késziilékekhez, melyek
szintén rendelkeznek ilyen technologiaval. Jelen esetben hozzékapcsolodhatunk az
okosorankhoz, a vezetéknélkiili fiilhallgatonkhoz vagy egy fényképezdgéphez.

A felhdket, angolul Clouds alapvetéen két kiillonb6zd csoportra soroljuk. Az egyik az
ugynevezett publikus felhdk kategoridja, ahol a kiilonb6zd szolgaltatasokat a felhasznalok az
internetes kapcsolaton keresztiil érik el. A masik az ugynevezett privat felhok kategoriaja,
ebben az esetben a szolgaltatasokat helyi hal6zatokon keresztiil érik el, természetesen lehetdség
van internetes elérésre is. A felh6k alapjat igen nagy kapacitassal rendelkezd, specidlis
szerverek vagy szerverstruktirak szolgaljak ki. A szoban forgd szerverek a mar emlitett
halozatokon (Netzwerk) és atjarokon (Gateway) keresztiil kapcsolodnak a végpontokhoz
(Things).

[7]
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6. KISFESZULTSEGU HALOZATOK KORSZERUSITESENEK
LEHETSEGES MEGOLDASAI

6.1.SCADA funkciok a Kisfesziiltségii halézatokon

A SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) és az EMS (Energy Management
System) funkciok els6sorban a nagyfesziiltségii alaphalozat rendszeriranyitéi (TSO) szamara
nyujt tdmogatast. Azonban eldszeretettel alkalmazzak a rendszer funkciot kozépfesziiltségii
elosztohalozati lizemiranyitoknak (DSO) is, mint az {lizemiranyitdsban tamogatast nyujtd
rendszer.
A kisfesziiltségli hdlozatra csatlakozo decentralizalt, sztochasztikus villamosenergia termelés
egyre szélesebb korben terjed el, melynek kdvetkeztében szdmos lizemiranyitoi beavatkozast
von maga utdn a halézati paraméterek megtartasa érdekében. A kisfesziiltségli haldézatokon
eléfordul6 izemzavarok hatasainak csdkkentésére, tovabba a mindségi mutatok (SAIFI, SAIDI)
javitasa érdekében szeretném bemutatni azokat a teriileteket, ahol érdemes alkalmazni a
A SCADA rendszerrel az alabbi funkcidkat valoésithatjuk meg:

e tavmérések, tavjelzések fogadasa,

e topologiai analizis,

e tavmukodtetés,

e real-time adatbazis készités,

e naplozas,

e grafikus megjelenités, HMI (Human Machine Interface) kapcsolat,

e load flow szamitasok,

e U-Q szabalyozas,

e trendek figyelése,

e hatarérték és gradiens figyelés

e {izembiztonsagi analizis, zarlatszamitas
A felsoroltak koziil néhany alkalmazasuk rendre megkoveteli, hogy a SCADA rendszer altal

alkalmazott szoftverek kis aritmetikai igénytiek és igen rovid valaszidejliiek legyenek.
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A SCADA rendszer funkcionalitasaval az alabbiak valosithatoak meg:

nagy fizikai tdvolsdgok athidalhatdak vele, ezért eldszeretettel alkalmazzék az olyan
iparagak, mint a viz, energia, olaj, és a gdz mérés — és iranyitastechnikai feladatok
elvégzésére,

nagy iparagakat kiszolgalo rendszerek egy vagy néhany operator kdzremiikodésével
konnyen kézben tarthatok,

nagy térbeli kiterjedés mellett (akar tobb mint 100 km) az idékritikus feladatok a terepi
eszk6zokon (technoldgia kozeli, intelligens eszk6zokon) valdsulnak meg,

PLC (programozhatd logikai vezérld), DCS (Distributed Control System) és
kommunikacids alrendszereket tartalmaz,

tavvezeték ¢€s transzformator terheltségének megjelenitése tablazatosan és/vagy
grafikusan, egyszerti szimbolumokkal (hasab, sav diagram),

gyljtosin fesziiltség és frekvencia megjelenitése tablazatosan és/vagy grafikusan,
egyszerii szimbolumokkal (hasab, sav diagram),

megjeleniteni kivant analdg villamos mennyiségek (kiillonbozé mérések) kiilonbozo
szinli gorbékkel

Villamos haldzat szamitasi funkciok

SCADA rendszer megjelenitési képességei:

listak,

egyvonalas alallomasi sémak,

tablazatok,

gorbek,

pokhald diagram,

egyedileg készitett képek abrazolasa, ezek tartalmazhatnak szoveget, tablazatot, egyedi

szimbolumot, vagy valamilyen egyszerii grafikai elemet tetszlegesen

A megjelenités célja az egyre inkabb bonyolultabb hal6ézatokon, gyakran valtozé koriilmények

mellett a villamosenergia-ellatas biztonsaganak fenntartasa a diszpécseri munka kozre-

mukodésével.

A megjelenitd eszkozok az alabbiak lehetnek:

e vakséma
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e aktiv sématébla

e szamitdgépes monitor
e LED falak

e Plazma falak

e Projektor fal

A villamosenergia-rendszert alkotd haldzati elemeket elhelyezkedése egymashoz képes a
néhdny métertél egészen kilométeres tavolsagokig terjedhet. Ennek fliggvényében az
lizemiranyitast timogatd rendszereket mar a halozatok tervezésénél, kiépiiléseikor alkalmaztak.
Az informatikai timogatés a 60-as években kezdett teret hoditani a japan Hitachi cég 2xHIDIC-
80 tipusu folyamatiranyito szamitogépeinek segitségével. A szoban forgd rendszerek allando
jellegli fejlesztéseken mentek keresztiil, melyek segitségével olyan iizemiranyitasi szervek
alakultak meg, melyek a korabbiaknal sokkal, de sokkal szélesebb korben nyujtottak timogatast
az lizemiranyitoi, tervezdi, stratégiai dontéshozok szdmara. Mindazonaltal az tapasztalhato,
hogy a meglévd orszadgos alaphdlozat rendszeriranyitdsa a mai lehetdségek hatérait feszegeti.
Az utdbbi évek torekvései azt eredményezték, hogy a kozépfesziiltségli elosztohaldzat mara
igen fejlettnek mondhato, addig a 0,4 kV-os fogyasztoi halozat iranyitdsa ma mar elavultnak

tekinthetd.
[31[25]
6.2. Tavmérések és tavjelzések fogadasa, topoldgiai analizis
A tavmérések alappillére a lokalis mérési adatok gytijtése €s jelzések tovabbitasa az adott
lizemiranyito kozpontba. A tereprdl beérkezd informaciok topoldgiai feldolgozasaval

kiilonb6z6 analizisek készithetdk az aktudlis kapcsolasi allapot, a halézat egybefiiggdség

ellendrzésére, torténések regisztralasara, lizemzavarok felismerésére.
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23. dbra Topoldgiai funkciék az izemirdnyirdsban [9]
A fenti dbran topoldgiai alapu analizissel megvaldsitott kapcsolasi allapotot reprezentald képet
lathatunk az ELMU hataskorébe tartozd Pomaz — Dunabogdany 20 kV-os ivérdl. Az
lizemiranyiranyitas egyik legalapvetébb funkcidja a topologiai szinezés. Lathatjuk, hogy
bizonyos részek kiilonb6zd szinnel vannak ellatva. Ilyen példaul a kiilonboz6 fesziiltségszintek

szinezése, vagy a tovabb mar nem bonthat6 vezetékszakaszok stb.

Az orszagos alaphalozaton a tavjelzések, valamint a tavmérések kiildése és fogadasa az adott
iranyitasi rendszerek megjelenitésével egyidejli. Ez a jelenség azonban az elosztohalozatokon
ma még nem teljesen kiforrott.

Ahogy emlitettem mar 2.1. fejezetben, hogy a magyar VER rendszeriranyitésa is hierarchikus
felépitésti. Ennek megfelelden a kiilonb6zd hierarchidban 1évd halozatok rendszerirdnyitasa
rendre kiilonbozik. A 120 kV / KOF halozatok rendszeriranyitdsa a kodzépfesziiltségii
alallomasok gy(ijtésinéig bezarolag kiillonbozd tavfeliigyeleti berendezések segitségével

valosul meg. Mint ismeretes (lasd 3.4.1. fejezet) a kozépfesziiltségli elosztohaldzatokon kiilon
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irdnyitasi rendszer érvényes a 10 kV-os kabelhaldzatokra és a 20 kV-os vidéki szabadvezetéki
halézatokra. A 10 kV-os kdbelhaldézatokon a mar emlitett elosztohaldzati telemechanika
(ETM), 20 kV-0s szabadvezetéki halozatokon telemechanikus oszlopkapcsolok (TMOK)
1étesitésével segitik eld a tavfelligyeletet és automatizalast. A 0,4 kV-os fogyasztoi halozatokon
a két iranyt kommunikacioval rendelkezé intelligens mérdeszkdzok hasznalatba vételén tal

nem igen vannak jelen azok a késziilékek, melyek elésegitenék a kisfesziiltségii haldzatok

lizemirdnyitasat.

26. dbra Kisfesziiltségli lizemirdnyitoi kézpont [25]
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[9][25]
6.3.Kisfesziiltségii hibahely behatarolisa az okos mérés adatainak feldolgozasaval

A 0,4 kV-os fogyasztoi halozatokon bekovetkezett tizemzavarok rendkiviil nagy kieséseket
okoznak az dramszolgaltatok szamara. A kieséseket eldidéz6 hibahelyeket be kell azonositani.
Miutan a sikeriilt behatarolni a hibas helyet, azutan lehetséges csak az adott tipusu hibahoz
hozzarendelni az erre a célra legalkalmasabb eszkozt, miiszaki szakembert az elvart cél elérése
érdekében. A jelenleg érvényben 1év0 munkairdnyitdsi modszer ¢€és a rendszer
tovabbfejlesztésével az lizemzavarokbdl keletkezett kiesések mérsékelhetdek. Az emlitett
rendszer alatt jelen esetben a kozponti telefonos tigyfélszolgalatot, valamint a munkairanyito
szerveket kell érteni. Meghibasodas esetén a szoban forgd kdzponti telefonos ligyfélszolgalatba
érkeznek be a hibajelzések. Ezutdn meghatdrozzak a munkairanyité szervek a probléma
kijavitasara legmegfelelobb szakembert és eszkozt. Megtervezik a hibajavitasi folyamatot,
sziikség szerint ellenOrzéseket végeznek, végiil szdmlazasra keriilnek a hibaelharitassal
kapcsolatos koltségek.

A hibas berendezések beazonositasa a 0,4 kV-os fogyasztdi halézatokon ma még manudlis
modon torténik. Ennek oka a haldzat korszeriitlensége, ugyanis a hibahely lokalizalasahoz ma
még nincsenek erre alkalmas tavjelzd berendezések. Az dramszolgaltatok a hiba
bekovetkezésérdl csak a fogyasztoi bejelentéseken keresztiil informalodnak. A fogyasztok altal
bejelentett hibdkat a TeleCentrumban dolgozok a MIRTUSZ adatbazisdban rogzitik. A
MIRTUSZ Ugyfélszolgalati és Munkairanyitasi rendszerben dolgozé diszpécser kiosztja az
elvégzendo feladatot a hibahelyhez legk6zelebbi foldrajzi helyen 1évo, félbeszakithatd munkat
végzd szereld csoportra. Miutdn megérkezett a helyszinre kikiildott szerel6 csoport, megkezdik
behatarolni a hiba helyét, majd felmérik, hogy a szereld csoportnal fellelhetd eszkozokkel,
szerszamokkal javithato-e a hibas berendezés, ha igen akkor megkezdik a hiba elharitasat.
Abban az esetben, ha nem all rendelkezésre megfeleld szerszamkészlet, azok visszamennek a
telephelyre, megvalasztjak a sziikséges szerszamokat, majd, ha visszatérnek a hibahelyre,
megkezdik a hiba megsziintetését. Sikeres hibaelharitas utan pedig visszaallitjak a normal
tizemvitelt. A leirtak alapjan nem nehéz belatni, hogy ez hibaelharitasi modszer nem tartalmaz

olyan hatékony lépéseket, amelyek segitségével a hibaelharitasi idétartam csékkenthetd lenne.
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27. abra Hibaelhdritdsi folyamatdbra [26]

Azért, hogy a 0,4 kV-os fogyasztdi halozatokon a hibaelharitas ideje csokkenthetd legyen 1j
technologidk integralasara van sziikség a szoban forgd halozatokon. Egy ilyen lehetséges
eldrelépés a cél elérése érdekében az okosmérdk alkalmazasa.

Az okosmérd jelzéseibdl és megfeleld matematikai algoritmus segitségével a meghibasodott
halézati elemek és hibahelyek konnyedén feltarhatok. A szoban forgd matematikai
algoritmussal, az okosmérék adatainak feldolgozasaval automatizalhatdé a korabbiakban
emlitett hibakeresési folyamat. A mind eredményesebb hibahely azonositashoz arra volna
sziikség, hogy a jovOben a fogyasztdi halézatokon minél tobb okosmérét telepitsenek. Az

emlitett méréeszkdzok mellett azonban sziikség van tovabbi algoritmus kifejlesztésére, ugyanis
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nem minden fogyasztonal lesz jelen ilyen mérdeszkdz. Azokon a helyeken, ahol nem
telepitenek okosmérdket, ott a kornyezetében telepitett mérdk felhasznalasaval kiilonbozo
szimulaciokat végeznek, és a szimulaciok eredményének segitségével azonositjak be a

hibahelyeket.

Dr. Palfi Judith Big Data mddszerek alkalmazdsa az dramszolgaltatasban cimt doktori
lizemirdnyitdsi rendszerét és fejlesztési javaslatokat dolgozott ki a hdlozatra jellemzd
tizemzavari mutatdo (SAIDI) javitasa érdekében. Javaslata, hogy smart érzékelket kell
elhelyezni a kisfesziiltségli halozatokon. A kutatomunkdja soran elemezte a smart érzékel6kbol
felallitott egy KIF halozati graf modellt. A felallitott graf modell alapjan a Big Data eljarast
alkalmazta és megalkotott egy, a topologiahoz fiizhet6 hibavaldsziniiségi adattarat. Az adattar
felhasznalasaval lehetdség nyilik a meghibasodott berendezés behataroldsara a KIF halozaton.
Kutatdémunkajaban tobb oldalrdl is bizonyitotta, hogy a smart érzékeldk telepitése radikalis

valtozast hozna a KIF haldzatokon.

[25][26]
6.4. Tavmiikodtetés

A SCADA rendszerek jellemzden kétiranytih kommunikacioval rendelkeznek. A kétiranyu
kommunikacionak koszonhetéen a rendszer nagy tavolsagokat athidalva kiadhato és
végrehajthatd parancsadasokat tesz lehetové, ezzel mérsékelve az lizemzavarok iddbeli
lefolyasat, a tervezett kapcsolasi munkdk emberi erdforrds igényét, biztositva a halozati
mindség megtartasat (U-Q szabalyozas NAF halozatokon). Sajnos ma még a kisfesziiltségii
halézat tavmiikodtetésérdl nem beszélhetiink, melynek oka, hogy gazdasagosan beépithetd és
tizemeltethetd tdvmilkodtethetd berendezések nem jellemzik Ugy a halozatot, mint
kozépfesziiltségen.
Ilyen berendezések lehetnek példaul 28. dbran olvadobiztositoval ellatott elosztoszekrények.
[25]

6.4.1. Olvadébiztositok kivaltasanak vizsgalata
A 3.4.1-es fejezetben bemutattam, hogy az daramszolgaltatok milyen megoldasokat alkalmaznak

kozépfesziiltségen a villamosenergia-ellatas folytonossdgara jellemzd lizemzavari Utmutatok
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javitasa érdekében. Ebben a fejezetben pedig ismertetni szeretném az olvaddbiztositok
kivaltasanak okat egy olyan kapcsolokésziilékre, mely alkalmas lenne a MEKH mutatok
javitasara a 0,4 kV-os fogyasztoi halozatokon.

Szeretném tisztdzni még egyszer, pontosabban megfogalmazva mit is neveziink kisfesziiltségii
hélézatoknak: A KOF/KIF transzformatorallomasokban elhelyezett —transzformatorok
kisfesziiltségii kapcsaitol az elsé fogyasztoi csatlakozas, kotési pontjaig kébellel megvalositott
kapcsolat. Az ilyen halozatrészeken a villamosenergia elosztiasa ugynevezett kisfesziiltségii
elosztoszekrényekben torténik. A haldzatok védelmét pedig azok szandékosan meggyengitett

pontjai, a szelektiven védo olvaddbiztositok garantaljak.
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28. dbra 0,4 kV-os fogyasztdi hdlozat dttekintd dbrdja [7]
A fenti abran jol lathato, hogy beavatkozasokra, mérésekre az alabbi halozati pontokon vannak
lehetdségek:

1) a KOF/KIF allomasok 0,4 kV-0s gytijtésinén és azok ledgazasaiban

2) a0,4 kV-os elosztoszekrényekben

3) aleagazasi biztositoknal és a

4) fogyasztasméro késziilékeknél
Hazankban jelenleg a 1-3 mérési pontokban, mint ahogy az abran is latni, olvadobiztositokat
telepitenek, a hazai aramszolgaltatok halézatan nem hasznéalnak olvadobiztositok kiolvadasat
tavjelz6 vagy a kiolvadas utan tavbol milkodtetd kapcsolokésziiléket. Egy ilyen biztositd
kiolvadéasarol a haldzatiizemeltetd csak a biztositd utdn ellatott fogyasztok valamelyikének

telefonos bejelentése utan kap informaciot.
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Dr. Holcsik Péter A kisfesziiltségii villamos elosztohalozat ellatasanak korszerii megoldasai
cimi disszerticiojanak egy szegmensében azt vizsgalta kiillonb6z6 szimulaciokkal,
grafelméletekkel, és matematikai algoritmusokkal, hogy az olvadobiztositokat helyenként
kivaltdo tavmikodtetd, tavjelzo, visszakapcsold automatikdval ellatott eszkoz alkalmazésa
hogyan befolyasolja az iizemzavar elhéritds hatékonysagat, a telepitendd eszkozok
darabszdmatol, valamint a telepités helyétdl és az alkalmazott eszkdz fliggvényében mekkora a
varhat6 haldzati minéségjavulas (SAIDI).

Péter kutatdmunkéjanak eredményei alatamasztottdk, hogy miért érdemes az olvadobiztositok
rendszerét levaltani a ma mar az ipari kdrnyezetben is eldszeretettel alkalmazott motoros
megszakitoval ellatott, tavfeliigyelt kapcsolokésziilékre. A megszakitdé —megfeleld
kommunikaciés modulokkal és intelligencidval ellitva lehetéséget ad példaul a mar KOF
halézatokon megvalositott GVA-LVA ciklusok felprogramozasara, tavkapcsolasok
megvaldsitasara, kiilonboz6é villamos paraméterek mérésére (fesziiltség, aram, teljesitmény,
frekvencia, THD stb..). A széban forgd megszakito az emlitett specidlis funkciokkal ellatva a

halozat lizemeltetdje szamara egy intelligens kapcsolokésziilékként értelmezhetd.

Az olvadodbiztositok kivaltasa tavfeliigyelhetd és tavvezérelhet6 késziilékekkel a 0,4 kV-0s
fogyasztoi haldzatokok fellépd csoportos hibak esetében a fogyasztoi kieséseket jelentds
mértékben csokkenti.

7.Tablazat Az ELMU altal rendelkezésre bocsajtott KIF/KOF MEH 1 és MEH 2 iizemzavari
hatasok haldzati mindségi mutatokra 2015.01.-08. kozott [7]

MEH 1 MEH 2
KIF 0,09 0,72
KOF 0,53 0,85
KIF + KOF 0,62 1,57
KI,F RS ON 14,51% / 85,49% | 45,85% / 54,14%
arany

* A MEKH sulyozas szempontjabol kiilonbséget tesz a csoportos és az egyedi hibak kozott. MEH
1 mutatonal a csoportos hibaknak (egy hiba ok miatti egynél tobb fogyasztoi helyet érinto
kiesés) 93 %-os sulya van, a maradék 7 % pedig az egyedi hibaknak tulajdonitanak.

MEH 2 mutatonal a csoportos hibaknak 95%-os sulya van, a maradék 5 % -ot pedig az egyedi

hibanak tulajdonitanak.
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A 7. tablazatot figyelembe véve, nem nehéz belatni, hogy a MEH 1 mutatdk csekély, mig a
MEH 2 mutatok jelentés mértékben a KIF halozatokon keletkezett iizemzavarok elharitdsan
mulik. A KIF lizemirdnyitoi tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezeken a halozatrészeken az
tizemzavarok nagysagrendileg 80-90 %-ban az olvadobiztositd potlasaval javithato.

Az olvaddbiztositok cseréjének tovabbi elonyei:

e tartdos zarlat fennalldsa esetén tdvoli beavatkozéassal torténd terhelés atkapcsolés
végrehajtasa, ennek feltétele a hurkolt halézati topologia, tovabbi fogyasztoi kiesés
csokkenést eredményez,

e hatdsagok altal kérelmezett lekapcsolasok felgyorsitasa (pl. tlizeset),

e tervezett karbantartdsi munkdk kapcsolasainak emberi erdforrds igényeinek
mérséklddése

A kozép/kisfesziiltségli transzformatorallomasokban az olvaddbiztositok rendre kisfesziiltségii
elosztoszekrényekben kapnak helyet. Az elosztoszekrények, a kiviteli modot tekintve, azen

lehetnek kiiltéren vagy beltéren.

29. dbra Kiiltéren elhelyezett olvaddbiztositos elosztoszekrény [1]
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30. dbra Beltéren elhelyezett olvaddbiztositds elosztoszekrény [1]

[11[71[25]

6.4.2. Definicio
Definicid szerint elosztéoszekrénynek hivjuk azt a villamos berendezést, amelyben a bejovo
betaplalast tobb, egymastol fiiggetlen ledgazdsokra valasztjak szét. Minden a szekrénybol
elmend ledgazasokat védelemmel latnak el. A ledgazasokat jellemzden a zarlati és a talterhelési

aramot megszakitani képes kapcsolokésziilekkel vezérlik.

A fenti definicio fiiggvényében az intelligens -elosztoszekrény olyan —a vonatkozd
szabvanyokat kielégité — korszert kisfesziiltségii elosztohaldzati elosztoszekrény, amelyben az
alkalmazott megszakitok a gyarto altal el6irt karbantartasi és tizemeltetési koriilmények mellett
annak teljes életciklusa alatt, a megszakitok részleges vagy teljes cseréje nélkiil szakitja meg a
gyarté altal meghatarozott aramértékig a zarlati vagy tulterhelési aramot. Az aramok
detektaldsa a megszakitokba integralt mérd- és mérést kiértékeld rendszer egylittes
alkalmazésaval valosul meg. A szoban forgd megszakitok milkodési mechanizmusa eldre
definialt aram-id6 jelleggorbe alapjan torténik. Az elosztoszekrénybe telepitett megszakitok
tavjelz6 modullal is rendelkeznek. Vagyis az egyes mérési csomopontokban mért fesziiltségek
meglétét (igen/nem), a hatasos- és medddaram-OsszetevOket, a mért fesziiltség-és aram
felhasznalasaval szamitott teljesitmény adatokat képes tovabbitani a vonatkozo6 szabvanyoknak
megfelelé kommunikacios protokollon keresztiill egy tavoli adatbazisba. A megszakitok
tavmuikodtetésre is alkalmasak. A tervezett munkak biztonsagos megvalodsithatosaga érdekében

az elosztoszekrény rendelkezik lathatd szakaszold kapcsoloval és foldelési lehetdséggel.

[1][40]
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6.5.Grafikus megjelenités és ember-gép (HMI) kapcsolat

On-line grafikus megjelenitd rendszert hazankban egyeldre még csak nagyfesziiltségii
alaphalézaton rendszeriranyitasaban, valamint a kozépfesziiltségii UIK-ban alkalmaznak. A
kisfesziiltségii UIK ma még nem rendelkezik on-line grafikus megjelenitéssel. Jellemzden az
off-line térinformatikai (GIS) rendszerek nyujtanak tamogatast. A szoban forgd tamogatast
nyujté rendszert KIR-nek, masnéven a Kisfesziiltségli Informacios Rendszer. A KIR rendszer

a KOFIR-hez hasonléan szintén egy térképalapu haldzatnyilvantartasi rendszer, mely a 0,4 kV-

rrrrrr

rrrrr

transzformatoroktél a fogyasztokhoz csatlakozd vezetékekig, ezen feliil a kozvilagitasi
kapcsoloszekrényektdl a fényforrasig. A KIR rendszer legfobb célja az ilizemeltetési,
karbantartési, 0,4 kV-os haldzaton torténd hibaelharitési, és halozatfejlesztési munkakorok
tdmogatasa a széles korben rendelkezésre 4llo, tobb oldalrél megkdzelitve elemezheto,
naprakész miiszaki adatok biztositasaval.

Az ELMU szolgaltatési teriiletén alkalmazott KIR rendszer megkozelitdleg 10.000
transzformator allomas, 20.000 km kabel ¢és szabadvezeték, kozel 300.000 tartdszerkezet, fél
millié fogyasztoi csatlakozds és 250.000 kozvilagitasi fényforras, lampahely, valamint

lampatest miiszaki adatait tartalmazza.
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31. dbra Kép a KIR rendszerrél [3]

A szerel6kocsiba telepitett GPS és a grafikus megjelenitésnek kdszonhetéen tdmogatjak a
diszpécserek dontéshozd képességét, képesek optimalis dontéshozatalra az elvégzendd

feladatok szereldécsoportoknak valo elosztasakor, sziikség esetén eréforrasok csoportositasarol.
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32. dbra Szerel6kocsikba telepitett GPS adatok megjelenitése [25]

[3][25]
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6.6.Real-time adatbazis készités

A GIS alapu rendszerek ma még nem képesek lekdvetni naprakészen a halézatok folyamatos
valtozasait. Ennek oka a halozatok nagy terjedelme, a haldzatokat alkotd elemek sokasaga és
azok korszeriitlensége. Az adatbazisok pontositasa és naprakészen tartasa folyamatos feladat,
amely jelentds humén eréforras bevonasaval is nehezen elvégezheto feladat.

E folyamat tamogatasaért Dr. Pafli Judith kutatdomunkajanak végeredménye lehet megoldas.
Kutatomunkajanak végeredményét egy mesterséges intelligencia reprezentalja, vagyis az
intelligens hiba beazonositasi rendszer képes lesz a halozaton felmeriild gyors valtozasokat
lekezelni, majd beépiti a valtozasokat az algoritmusba és a diszpécserszolgalat felé hibahely
beazonositd iizenetet kiildeni. A folyamat tamogatasa viszont megkoveteli azt, hogy minél tobb
smart érzékelot kell elhelyezni a kisfesziiltségii haldzatokon.

[25]
6.7.Load - flow szamitasok

A load-flow szamitasok feladata elsésorban a halozat betaplalasi és terhelési allapotanak
ismeretében (csomopontokon uralkod6 hatasos és meddd betdplalasi és fogyasztasi adatai),
valamint a halozat kapcsolasi allapotanak ismeretében meghatarozni a csomdpontok
fesziiltségét, valamint a csomopontokbol elinduld vezetékeken, kabeleken folyd hatasos és
meddo teljesitményeket, illetve azok kiterhelhetdséget.

On-line LF szamités alatt a pillanatnyi lizemallapotra végzett teljesitményeloszlas szamitast
értiink. Az LF szadmités alapjat els6sorban a SCADA mérés-adatgy(ijté rendszerében talalhato
adatok, valamint az allapotbecslés altal ellenér6zott és pontositott mérési-kapesolasi allapot
adja. A szamitasok eredményeit kilistdzva, valamint a SCADA megjelenitd rendszerén
keresztiil kiilonb6z6 sémékon tlintetni fel, ezt a funkciot hal6zat monitorozasnak nevezziik. Az
eredmények megjelenitése a diszpécseri munkat tdmogatja azzal, hogy gyors, attekinté képet
kap a haldzat aktualis allapotarol és pillanatnyi dontésekben segithet egy-egy ilyen eredmény.
Hatranya, hogy a begytijtott mérések altalaban pontatlansaggal birnak, tehat az on-line LF
szamitas hibat is vonhat maga utéan.

Off-line LF esetén annyi a kiilonbség, hogy egy tetszdleges iddpontra vonatkozo6 adatcsomagot
valasztunk ki a SCADA mérés-adatgyijté rendszerébdl, és azt vissziik be a modelliinkbe. Off-

line szamitasok esetén van 1d6 szamitott adatok ellenOrzésére €s a felmertiilo hibak kisziirésére.
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Azonban ez rengeteg id6t vesz igénybe, tehat operativ beavatkozasok tamogatasara nem

hasznalhatoak.

Az LF szamitasok tovabbi felhasznalasa:
e Kapcsolasi szimulaciok elvégzése
o Tulterhelt agak kigytijtése
e Diszpécseri tréning szimulator analdég halézati modellje
e Kontingencia analizis
e Optimalis tehereloszlas

e Zarlatszamitas

-
D& EBIW DB wmmE BT NECRO QAIEEHO A
Condion ETaD @ e L%
T

i g 133V 2| b s
3 U=132,00 kV U=129,76 kVi 88 2tek tansrtomstor
= u=100,00 % u=98,30 % e
i s
5] Mggozll;:;:‘%a! £ 2tek tanszfomstor
§ e ST P23 42 MW P=2307 MW e
H Q=17,96 Mvar el P10 |1 20 vtomie
H Kiterhelség=2581% Kiterheltség=26,34 % Kiterhelseg: ||k 21 varssomitr
o2 4 210k vensddomtor
- & S B 3 o
o2 % 3tek bansdomitor

= B 3 Koovener

£ 3P Konverter
[ p——

¢ » oo

Y VédelmekKapesold

Grafikak

26 = 2,
ethen: 12 = 6,431447¢.003
en: 12 = 1,604496¢-005

33. dbra NEPLAN hdldzatszamito program - Off-line jellegli LF szamitds

A fenti abra kivéaldan szemlélteti, hogy a halozat betaplalasi és terhelési allapota, valamint a
halézat kapcsolasi allapota ismeretében mekkora a csomopontokon uralkodo fesziiltségek
értékei, illetve a csomopontokbol elindulo, kiilonbozé agakon folyod hatdsos és meddd

teljesitmény, valamint az 4gak kiterheltsége.

A kisfesziiltségii halozatokon ma még nincs és a haldzat jellemz6ib6l adodéan nem indokolt az
on-line LF szamitas, U-Q szabdalyozas, trendek figyelése, hatarérték és grandiens figyelés vagy
automatikus erdmiivi wattos teljesitményszabalyozas. De a decentralizalt villamosenergia

termelés széles korben valo elterjedésével ez megvaltozhat.

[9]
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6.8.Szakértoi rendszerek

A tudoméanyos cim egyszeru elvet takar. Mindenki taldlkozott mar olyan szakemberrel, aki mar
az elso jelek alapjan meg tudta allapitani egy adott berendezés hibajat. A szakértdi rendszerek
a felgyiilemlett tapasztalatokat tartalmazzak programozott formaban, igy a rendszer a halozat
feldl érkezo jelzések alapjan gyakran meg tudja mondani (kikovetkezteti) a kivalté eseményt.
A jelzések idobelisége (mennyi idével kovetkeznek be egymas utan) azonban nem teljesen
konstans, igy bizonyos toleranciat kell hagyni arra, hogy a rendszer még elfogadja ¢és
kovetkeztetést vonjon le beldle. Az iddbeli elcsuszason kiviil eléfordulhat, hogy egy — egy
jelzés be sem érkezik. A fejlettebb rendszerek képesek arra, hogy az eseményt igy is
biztonsaggal felismerjék.

A szakért6i rendszerek szintén a diszpécserek munkajat tamogatjak. Vagyis a rendszer felismeri
a diszpécserek 4ltal relevansnak és az energiarendszer allapota szempontjabol fontosnak vélt
primer technologiai eseményeket. Ezek lehetnek vezetékkiesések-, transzformatorkiesések-,

gyljtosinkiesés-, sontfojtod kiesés.

8. Tablazat Az események ¢és azok felismerhet6sége [9]

Sorszam | Esemény Felismerés

1. Vezetékkiesés | - Vezetékszakaszt védd megszakitok kikapcsolnak
(topologiai valtozas)

- a vezetéken mérhetd dram ¢&s fesziiltség
megkozelitdleg zérus

- védelmi jelzések

2. Tr. kiesés - Tr. megszakitdk kikapcsolnak (topologiai valtozas)
- Tr. aram ¢és fesziiltségmérések megkozelitdleg zérus
- Védelmi jelzés

Az 8. tablazat egy kivalo példat ad a megértésre. Ha egy vezeték megszakitoi kikapcsolodnak,
arajta 1évo dram- és fesziiltségmérések kozel nullazodnak, tovabba a hozza tartozd védelem is
megszolalt, akkor nagy valdsziniiséggel az adott vezetéken kikapcsolodas tortént valamilyen
hiba miatt.

Tudni kell, hogy diszpécserek monitorjan minden eseményrdl kapnak egy egysoros jelzést
(gyakran hangjelzést is). Egy vezetéki zarlat esetén rengeteg jelzés érkezik be és

feldolgozhatatlan mennyiségli adat dmlik a diszpécserre. A szakértd rendszerekkel elérhetd,
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hogy a képernydn csak a fontosabb informaciok jelenjenek meg, igy nem terhelve feleslegesen
az lizemiranyitot.

[9]

7. TERVEZES KIINDULO KOVETELMENYEIL, LEHATAROLASAI

7.1.Az elosztészekrényre vonatkozo kovetelmények, lehatarolasok

e a betaplalo agon uralkod6 villamos mennyiségek mérésére ajtokivagasba szerelhetd
teljesitménymérot iranyoztunk el6, figyelembe véve, hogy eleget tegyen az MSZ EN
50160 ,,4 kozcélu halozatokon szolgaltatott villamos energia fesziiltségjellemzoi”
szabvanyban megfogalmazott kisfesziiltségii taplalas jellemzdinek mérésére,

e a betaplalas villamos levalasztasa manudlisan, kézzel miikddtethetd szakaszold-
kapcsoloval valdsul meg, ajtokuplungos forgatokar segitségével,

e amegszakitok KINT/BENT allapotainak jelzésére ajtokivagasba szerelheto allasjelzéket
alkalmazunk,

o a szekrénybe telepitendd késziilékek miikddését biztositd fesziiltséget kiilonallo,
sziinetmentes tapegységbdl szarmaztatjuk,

e az drammérés a betaplalo kabelekre flizhetd dramvaltokon keresztiil valosul meg, a
fesziiltségméréshez sziikséges fesziiltségszalakat pedig a gytijtésinrdl szamaztatjuk

e az alkalmazott aramvaltok méréseib6l szarmazé hibak minimalizalasara 0.5S
pontossagi osztalyu aramvaltokat irdnyoztunk el

e az elosztoszekrény elhelyezése beltéri kiviteli

e az elosztdszekrénybdl elmend kabelek keresztmetszete rendre 240 mm?

e az elosztoszekrénybe érkezo, valamint elmend kabelek kiképzése €s a szekrénybe valo
csatlakoztatasai nem része a tervezési munkanak,

o feltételezziik, hogy a létesitményben alpadldé van jelen, ebbdl eredden a kébelek
csatlakoztatasa a szekrény fenéklemezén at, alulrél valdsithaté meg,

o feltételezziik, hogy a 1étesitményben van kiépitve Ethernetes haldzat, ahonnan az adatok
tovabbitasa vezeték nélkiili, 4G képes halozaton torténik,

e akommunikacios rendszer felépitését tekintve tervezési hatarnak a teljesitményméro és

a megszakitok Ethernetes interface-t tekintjiik
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e a tervezési feladatok elvégzésére az EPLAN, valamint az AUTOCAD tervezoi

programokat iranyoztuk el

8. TERVEZENDO INTELLIGENS ELOSZTOSZEKRENY
FELEPITESE
8.1.Megszakito kivalasztasanak szempontjai, méretezései

Definici6 szerint megszakitoknak hivjuk azokat a kapcsolokésziilékeket, amelyek lizemi
aramok be/ki kapcsolasara alkalmasak, tovabba képesek megszakitani a zarlati &ramokat is. A
mai korszerli megszakitokat villamos vezérlé impulzus miikodteti a hajtasmoéd kialakitasatol
fiiggetleniil. A kapcsoloberendezések vilagaban a megszakitok a legdragabb és egyben
legérzékenyebb elemek. A megszakitok kivalasztasahoz a kovetkezé altalanos és alapvetd
villamos paramétereket kell figyelembe venni:

o Un— Névleges fesziiltség

e |, —Névleges aramerdsseg

o |y — Megszakitoképesség (zarlat biztonsag)

e f—Halozati frekvencia
A felsorolt villamos paraméterek névleges értékeire méretezik és probaljak a megszakitokat,
tehat kivalasztasndl kielégitendd kovetelmény, hogy {lizem alatti, vagy =zarlati &ram
igénybevétele alatt fellépd értékek szamszeriileg kisebbek legyenek a megszakitot jellemzo
névleges értekeknél.

Méretezés névleges aramra

A beépitendé megszakitok névleges dramerdsségét az elmend kabelek terhelhetésége hatdrozza
meg. A tervezendo elosztdszekrénybdl elmend aluminium kabelek tipusai fazisonként:

NAYY-O 1 x 240mm?, 0,6/1 kV

34. abra NAYY-O tipusu kdbel [28]

A kabelek maximalis izemi igénybevétele az MSZ 13207 szabvany 8. tabldzata Szerint:
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8. tablazat
0,61 kV névleg iiltségi, PVC-szigetelési kabelek alapterhelhetésége talajban
Tipusok Arnyékolds nélkli Arnyékolt Arnyskolas nélkili Amygkolt
Brendezes| o) | oo | & |00 | & | &) oo | & |oe | &
Terhelt
vezetok
szama 1 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Kereszl- Rézvezetd Aluminiumvezetd
metszet, Alapterhelhetdség A-ben Alaplerhelhetdség A-ben
15 41 27 30 27 31
25 55 36 39 36 40
4 7 47 50 47 51
6 o0 59 62 59 63
10 124 7 83 79 84
16 160 102 107 102 108 - - - - -
25 208 133 138 133 139 160 102 108 103 108
35 250 159 164 160 166 193 123 127 123 129
50 296 188 195 190 196 230 144 151 145 153
70 365 232 238 234 238 283 179 185 180 187
95 438 280 286 280 281 340 215 222 218 223
120 501 318 325 319 315 386 245 253 246 252
150 563 359 365 357 347 436 275 284 276 280
185 639 406 413 402 385 496 313 322 313 314
240 746 473 479 483 432 578 364 375 362 358
300 848 535 541 518 473 656 418 425 415 397
400 975 813 614 579 521 756 484 487 474 441
500 125 687 693 624 574 873 553 558 528 489
630 1304 - 777 - 636 1011 - 635 - 539
800 1507 - B59 - - 1166 - 716
1000 1715 - 936 - - 1332 - 796
0 Egyenaramu rendszerben miikddd kabelek terhelése tavoli visszavezetéssel

35. dbra Kdbelek alapterhelhetésége talajban [29]

Alapterhelhet6ségiik talajban, arnyékolas nélkiil, haromszog elrendezéssel 358 A, figyelembe

véve egy atlagos 0,8-as csokkentd tényezdt, akkor a tényleges terhelhetdség: 286,4 A.

Méretezés zarlati aramra

Legnagyobb zarlati aram 3F zarlat esetén 1ép fel, igy a szamolashoz ezt veszem figyelembe. A
zarlati aram meghatarozasdhoz az aldbbi egyszerlsitett abrat veszem alapul, ahol az elmend

oldalon a megszakit6 utani pontra veszem fel zarlat helyét:

Moégottes halozat

Transzformator ‘ mTT

@ Kabelszakasz

|
|
B < > Elmend kabelek
|
|
Mogottes haldozat maximalis zarlati teljesitménye:

Transzformator adatai:
Uy =11/04kV
St =630 kVA
E=6%
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Kabelek adatai:
Q

X =0,3 o

[, =150m
Szamitasi fesziiltség:

Us, = 0,4 kV
Mogottes halozat reaktancija:

Xy = Us; =0’—42=000139
Swun 120 '

Transzformator reaktancija:

e UZ 6 0,42

Xrp = —— =—x——=1,5238%10">Q
TR =700 Sy 100 630 !

Kabel reaktancija:

Xk = X * lk = 0,3 * 0,15 = 0,04‘5 Q

Eredd reaktancia zarlat helyére nézve:
X, =Xy + X7 + X, = 0,0013 + 1,5238 * 107> + 0,045 = 0,04631 Q
Zarlati aram (3F) értéke:

I Uy 400
Z(0,4kV) V3 Xz /3%0,04631

= 4,986 kA

[27]
8.2.Compact NSX Kkisfesziiltségii ontotthazas megszakité

A kisfesziiltségli elosztohalozatokon jellemzden még nem terjedt el a tervezendd elosztod-
szekrénybe Kivalasztott megszakitd, de sokan ugy gondoljak, hogy ma a megszakitok vilagaban
a kovetkezo generaciot képviseli. Az altalam Kivalasztott SCHNEIDER gyartmanyu, Compact
NSX tipust megszakitd minden feltételnek ecleget tesz, alkalmazasaval intelligensnek
tekinthetjik meg a tervezendd elosztészekrényt. Intelligencidja a késziilékbe integralt
teljesitménymérésben és kommunikécioban jut érvényre. A mérésnek és kommunikacionak
koszonhetden a kisfesziiltségli tizemiranyitas vilagaban egy 0j korszak nyilik. Ugyanis a mért
adatokat képesek tovabbitani a megfeleld lizemiranyitd kézpontokba, ahol a beérkez6 adatokat

pedig a 6. fejezet értelmében kiilonbozé célokra hasznaljak fel. A fesziiltség és frekvencia
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méréseknek kdszonhetéen eleget tesz az MSZ EN 50160 ,,4 kozcélu halozatokon szolgaltatott

’

villamos energia fesziiltségjellemzoi” szabvanyban megfogalmazott kisfesziiltségli taplalas
jellemzdinek mérésére. A beépitett aramvaltoknak koszonhetéen darammérésre is lehetdséget
ad, aram ¢s fesziiltség ismeretében pedig teljesitményt és energiat is képes mérni. A méréseknek
koszonhetden az lizemirdnyitok allando jelleggel nyomon kdvethetik az energiaszolgaltatas
mindségét, optimalizalni tudjék a kiilonbozo energiafelhasznalasokat, csokkenthetik a terhelési
cstcsokat stb.

Tovabbi 1étfontossagu tulajdonsaga, ami miatt az NSX megszakitdé mellett dontdttem, hogy a
kommunikécionak és a kommunikaciéra képes motormechanizmussal ellatott megszakitonak
koszonhetden lehetdség nyilik a késziiléket az iizemiranyitdé kozpontbdl tavmilkddtetni, azaz

diszpécseri beavatkozassal kikapcsolni vagy bekapcsolni azt. Természetesen a megszakitd akut

allasarol és kioldasarol jelzést ad a kozpont felé.

A telepitendé megszakitokat rendre a 8.1. fejezetben ismertetett, négy alapvetd kivalasztasi

szempont alapjan fogom megvalasztani. Ehhez a lenti abrat veszem segitségiil:

Villamos jellemzék az MSZ EN 60047-2 és az EN 60947-2 szerint
névisges aram (4) in 40°C

100 | 160 | 250 | 400 | 820

polusok szama 27,34 2734 [27.3.4 [EX] | EX]
leu ACS/B0Hz 220/240V 40 85 100 150 |40 es 100 150 [40 85 100 1&49 8 100 150 [40 & 100 150
3801415V 25 28 70 180 [25 3 70 180 (25 36 70 150 (a6 S0 70 150 |36 S0 70 150
a0V 20 35 85 130 20 35 85 130 20 as L 130 a0 42 85 130 30 42 8! 130
500V 15 25 50 70 1 0 50 70 1 30 0 70 2 30 50 70 2 30 0 70
525V - 2 s 50 2 3 0 |20 2 3 s [ 2 3 0
850/600V -8 w02 8 w20 8 10 20 |10 10 20 3 [10 10 2 3
névieges iizemi zérlati megszakitoképesség (kA rms)
lcs AC50/80 Hz 220/240V 40 85 100 150 40 85 100 150 40 8! 100 150 40 85 100 150 40 L 100 150
3801415V 25 28 70 150 (25 3% 70 150 (25 36 70 150 (36 50 70 150 |3 50 70 150
240V 20 25 65 130 [20 35 65 130 (20 35 65 130 (30 42 65 130 [0 42 65 130
500V 75 125 50 70 15 0 50 70 1 30 0 70 25 30 50 70 2 30 0 70
525V - % s |- 2 3 50 2 3 o |10 1 1oz fro o1 o a2
850/600V - 4 w20 |- 8 w20 |- 8 10 20 |10 10 10 12 |10 10 10 12
Glettartam (ciklus C/0] mechanikus 50000 20000 20000 15000 15000
villames 440V In2 50000 20000 20000 12000 8000
In 30000 10000 10000 6000 4000
ooV In2 20000 15000 10000 8000 8000
In 10000 7500 5000 3000 2000
Villamos jellemzk a NEMA AB1 szabvany szerint
megszakitokepesseg (kA) ACSUB0HZ 290V 40 85 100 150 [40 e w0 150 [40 85 100 150 [40 85 100 150 [40 & 100 150
280V 20 25 65 130 [20 35 65 130 (20 35 65 130 (30 42 65 130 [0 42 65 130
600V - 8 35 50 20 35 50 20 35 50 20 35 50 | 20 3 50
Villamos jellemzok az UL508 szabvany szerint
megszakitcképesséa (kA) ACEVB0Hz 240V - 85 85 85 &5 85 8 8 8 s @
480V 25 65 E s 6 B 0 6 % 5 6
800V 10 10 10 10 15 15 20 20 20 20 20 20
Védelem és mérés
Rovidzariat alleni védelem csak mag = = - . =
Titerh d at elleni_termik = ) »
védelam ekironikus = = = = s
nullavezat6-védelemmel (Off-0.5-1-0SN) [ [ [ [ u
= 0] w 0 =
Zonaszelektlv reteszeléssel L] L] - L] L]
zs)®
Kielza/1,U. 1. P.E,THD mérdssel, megszakitott aram mérése . . » ) .
Opeidk 6 az ajton L] L] L L] L]
Makbdést tamogato funkciok = L] - - =
Szamialok ) ) - 0 .
Historikus agatok (napiozas) & riasztasck = . » . »
Mérések — kommunikacid - . - - =

Kozos jellemzék

Névieges fosztitségak
Nevleges szigeteiési feszunség (v) Ul \ \ 800
Nevieges lokSfesz0its sg-aliesag (k) Uimp 8
Névlages 0zemi faszakséq (V) Us  AGS5060HZ 690

Alkalmassag levalasziasa IEG/EN 60047-2 igen

Akalmazasi kategéria A

Seennyezatiségi fok IEC 60864-1 a

36. dbra Compact NSX megszakitok adattdblaja [30]

A fenti adattabla minden olyan relevans villamos paramétert tartalmaz, amely sziikséges egy

megszakito megvalasztasahoz:
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Névleges fesziiltség:

A megszakito névleges fesziiltsége: Umn = 690 V

A megszakito beépitési helyén jellemz6 fesziiltség érték: Un = 400 V
Umn > Un,

tehat megfelel.

Névleges aramer0sség:

NSX400 megszakité névleges darama: Imn =400 A

Az elosztoszekrénybdl elmend kébelek maximalis terhelhetdsége: Imax = 286,4 A
Imn > Imax,

tehat megfelel.

Megszakitoképesség:

NSX400 megszakitd névleges zarlati megszakitoképessége: leu = 36 KA
A szekrény elmend oldalan fellépd legnagyobb zarlati aram értéke: lzf = 4,986 KA

leu > 236,
tehat megfelel.
Frekvencia:
NSX400 megszakito névleges frekvencia értékei: fm = 50/60 Hz
Hazai szabvanyositds és alkalmazéds szerint orszdgunkban a valtakoz6 aramu haldzatok
frekvencidjanak névleges értéke: f = 50 Hz

fm =1,

tehat megfelel.
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37. dbra Kommunikdcidra képes motormechanizmussal elldtott Compact NSX400 megszakité [30]

[30]

8.2.1. Megszakitoba beépitendé smart funkciok
Annak érdekében, hogy a mar sokat emlitett megszakitonk ténylegesen ellassa az altala elvart
védelmi feladatokat, megfeleld kiold6 egységgel kell ellatni. Erre a célra az NSX

termékcsaldddal kompatibilis Micrologic 6A kiolddegységet valasztom.

Z 20 280 108 440 180 475 < Ir tr Isd tsd li{xk)
5' 5 W 28 200 3 =
110 22§ i
100f %250 ®'¢' ﬂ n A
Ir(n) és) U
5 W

N 1A 2B 3c L

OO OO O

Micrologic
| ¢d8

38. abra Micrologic 5.3 kioldéegység [30]

A thlterhelések elleni kiiszobértéket a kioldd eldlapjan talalhaté Ir — hez kothetd tarcsa
megfeleld pozicidba forgatdssal vagy nyomogombok segitségével lehet. A talterheléshez
tartozo tr idokésleltetést pedig a hozza tartozdo nyomdgombok segitségével allithato be.
bedllitani. A zarlati &ram értékét az Isg — hez tartozo tarcsa segitségével, valamint a hozzatartozo
nyomogombokkal valosithatd meg, az ehhez tartozé idokésleltetést pedig a tsg -hez kothetd
nyomégombok segitségével.

A kioldoegység aktudlis allapotarél annak el6lapjan elhelyezett megfelelé szini LED
felvillanasa, vagy vildgitasa esetén tajékozddhatunk. A zold szinii a készenléti, a narancssarga

a talterhelés eldjelzés, a piros pedig a tlterhelési allapotot reprezentélja.
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A Micrologic 6A tovabbi méréseket is megvalositd egységként is funkcional:

Aramok esetében [Al:

e Mindharom fazis aram mérése (Iz, Iz, I3)

e Fazisaramok atlag mérése (lavg)

e  Maximum aram mérése (Imax)

e Aramaszimmetria egyes fazisok kozott (Iavg %)

Fesziiltségek esetében[V]:

e Vonali fesziiltségek mérése (Uiz, Uzs, U3)

o Fazisfesziiltségek mérése (Uin, Uan, Usn)

e Vonali fesziiltségek atlagmérése (Uavg)

e Fazisfesziiltségek atlagmérése (Uavg)

e Fazissorrend

e Vonal, valamint fazisfesziiltség aszimmetria mérése (Uavg %)

Aramok és fesziiltségek ismeretében képes teljesitményeket is mérni, mégpedig:

e Hatésos teljesitmény (P) [W]
e Meddb teljesitmény (Q) [VAT]
e Latszolagos teljesitmény (S) [VA]
Az alabbi mennyiségek ismeretében energiamérésre is alkalmas.

Villamos mindség mérése:

Fesziiltség és aram THD mérése az effektiv villamos mérésekhez viszonyitva szazalékos
formaban.

A méréseken kiviil tovabbi miikodést tdmogatd funkcidval is bir. Példaul karbantartasi
itemezés készithetd vele a miikodési ciklusok szamatol fiiggden, ezen feliil az érintkezok
igénybevételérdl és a mikodési orakrol is képes informaciot gylijteni. Az informaciokat

kommunikécios rendszereken keresztiil juttatjak el a megfeleld szervek felé.

Egy megszakitora alapvetéen nem mondhatjuk azt, hogy intelligens késziilék, hisz nincs benne
semmi olyan funkciot megvalositd eszkdz, alkatrész, ami miatt intelligens szoval
jellemezhetnénk. Annak érdekében, hogy definicid szerint a tervezendd szekrényre az
intelligens sz6 érvényesiiljon, tovabbi funkciokat megvalosito eszkdzokkel kell felszerelni a 37.

abran lathatd megszakitot. Nem nehéz belétni, hogy a fent emlitett mérési adatokroél, jelzésekrol
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stb. csak is kizarolag helyi jelenlétben tajékozodhatunk. Ahhoz, hogy a felsoroltak valamelyike
is eljusson az lizemiranyito szervek felé, sziikség lesz egy kommunikacios modulra, mely az

intelligenciat adja a késziiléknek.

Modbus

24V DC

39. dbra Modbus hdlézat felépitése [30]

A Compact NSX termékcsalad eldszeretettel alkalmazza ipari kdrnyezetben is széles korben
megtalalhatd Modbus kommunikacids protokollt. A fenti abra kivaléan szemlélteti a Modbus
halozat felépitését. A megszakitdba integralt (5-0s szdmmal ellatott) BSCM modul és a hozza
tartozd (4-es szammal ellatott) belsd sorkapocs blokk alkotja a kommunikacié alapjat. A
megszakitd belsejébe szerelt sorkapocs blokkra egy RJ45 dugds csatlakozo vezeték (NSX

vezeték) tarsul.

= =1 NSX vezeték

i BSCM
‘ il i.

40. abra NSX 400 intelligencidjat alkoto belsé egységek [30]

A tavmiikodtetés miatt, karbantartas idején a megszakitokat bénithatova kell tenni. Egész

pontosan ez azt jelenti, hogy barmelyik ledgazdson valamilyen karbantartisi miiveletet
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végeznek, akkor az adott ledgazashoz tartozd megszakitot csak is kizardlag kézzel lehet
mikddtetni. A 37. dbran lathaté megszakitd értelmében a kapcsolokésziilék bénitdsa annak
eldlapjan elhelyezett lizemmod valaszto kapcsoloval torténik. Az iizemmod valasztd kapcsolo
auto allapotaban a KI/BE nyomodgombok, valamit a kézi felhtizokar reteszelésre keriil.
Azonban, ha kézi allapotban van, akkor csak is kizarolag a KI/BE nyomogombokkal lehet
miikodtetni a megszakitot. A BSCM modulnak kszonhetéen a megszakito akut iizemmaodjarol
jelzést ad a tavfeliigyelet felé.

[30]

8.3.Interface modulok

A megszakitonk soros Modbus kommunikéacios halozatra torténd kapcsolodasa végett
sziikséges beépiteni Modbus interface modult. A szoéban forgd megszakitonk ¢s a Modbus
interface (39. dbrdn 2-es szammal jelolt eszkoz) kozotti 6sszekottetéséhez ULP (Universal
Logic Plug) vezetékezési (39. abrdn 3-as szammal jelolt NSX vezeték) rendszert alkalmaz a
Compact NSX termékcsalad. Az eldre gyartott NSX vezeték elsdsorban az adatatvitelt
biztositja a megszakito és az interface kozott, masrészt ezen a vezetékrendszeren keresztiil 1atja
el 24 V DC tapfesziiltséggel a megszakitoban talalhato kioldoegységet. Az interface modulba
torténd csatlakozas rendre RJ45-0s csatlakozon keresztiil torténik.

Ahogy emlitettem a Modbus interface alkalmazasa csak a megszakitdink Modbus haldzatra
szintre valo tovabbitasahoz azonban tovabbi protokoll konverziot kell alkalmazni. A protokoll
konverzidét megvalositd eszkdzként szintén SCHNEIDER gyartmanyu, IFE Ethernet interface
modult valasztok.

Az emlitett interface modulok sziikségességét a 9.4. Kommunikdcios rendszerek kialakitdsa

cimi fejezetben kivanom tovabb targyalni.
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41. abra NSX vezeték (balra) Modbus interface modul (k6zépen), Ethernet interface modul (jobbra) [30]

A szekrényben uralkodo miikodteto fesziiltség rendre 230 V AC valtakozo fesziiltség, azonban
az Modbus interface modul és az Ethernet interface tapellatasa 24 V DC egyenfesziiltséget
igényel. Ezért sziikséges beépiteni egy 230 V AC / 24 V DC kiilsé tapegység modult, mely

biztositja a megfeleld fesziiltség nemet €s szintet.

WA

is
;;.;W
42. abra Kiilsé tdpegység modul [30]
[30]
8.4.Gyiijtésinrendszer — Aramelosztas

A gyujtésinrendszer kivalasztasdhoz eldszor i1s meg kell hatarozni az elosztoszekrényt ellatd
transzformator szekunder oldali aramerdsségét. Figyelembe véve a 8.1. fejezetben leirt

transzformator adatok fiiggvényében a szekunder oldali dramerdsség:

S 630
=1 =909.32 4

I =
¥ J3xUg, +3%04
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A szamitott szekunder oldali aramerdsség fliggvényében az altalam kivalasztott
gyljtosinrendszer RITTAL gyartmanyu, PLS 1600 tipust 3 pdlust, tokozott gytijtdsinrendszer.
A gyljtésin névleges arama 1600 A, anyaga réz.

43. dbra PLS 1600 tipusu tokozott gydijtésinrendszer [31]

A 43, dbran lathatdo gyUjtdsinrendszer aramellatdséhoz RITTAL gyéartméanyt, PLS
gyljtosinrendszerekhez gyartott 3 polusu csatlakozoadaptert valasztok, melynek névleges

arama 1600 A.

44. dbra RITTAL csatlakozéadatper [31]

A fenti abran lathat6 csatlakozoadapterhez valo csatlakozéas 50 x 10 mm (sz€ x ma) lamellalt

rézsineken keresztiil torténik. A rézszinek terhelhetdsége 1600 A.

A gytjtésinrendszerhez valo kismegszakitok csatlakoztatdsahoz RITTAL gyartmanya, OM
tipusu 3 polust adatpert valasztok, mely gyarilag kivezetett csatlakozovezetékekkel

rendelkezik.
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45. dbra OM adatper kivezetett csatlakozovezetékekkel [31]

A Compact NSX 400 megszakitok sinrendszerhez valo csatlakoztatasara pedig szintén
RITTAL gyartmanya, CB tipust 3 polusu késziilékadaptereket valasztok, melyek névleges
arama 400 A.

46. dbra CB tipusu késziilékadapter [31]

A gylijtésinhez val6 csatlakozas modja feliilrdl, a kabelkivezetés modja pedig alulrol torténik.
[31]

8.5.Mérési rendszer kialakitasa

A betaplald ag villamos paramétereinek mérésére SCHNEIDER gyartmanyu, PM5110 tipust
ajtokivagasba szerelhetd teljesitménymérdt valasztok. A mérdkésziilék fesziiltségmérési
tartomanya 20...400 V AC. Figyelembe véve, hogy 0,4 kV-os haldézaton mériink ennek
értelmében nem kell fesziiltségvaltot alkalmazni a méréshez, hanem kozvetleniil bekothetok a

fesziiltségszalak. A csatlakozo fesziiltségszalak védelmére 3 polusu kismegszakitot valasztok.
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47. abra PM5110 tipust multi miiszer [32]

A szoban forgd mérdmiiszer arammérési tartomanya 1 és 5 A. Szamitdssal meghataroztam,
hogy a betaplald dram erdssége 909.32 A. Annak érdekében, hogy a késziilék aramokat is
tudjon méri sziikséges aramvaltokat alkalmazni.

Figyelembe véve a betaplaldo aramerdsséget, a méromiiszer mérési tartomanyat, valamint a
gyljtosinrendszer csatlakozo adapteréhez csatlakozo lamellalt rézsinek keresztmetszetét az
altalam kivélasztott aramvaltok rendre LUMEL gyartméanyt, LCTB 74/50 (45) tipusuak,
melyek sinre fiizhet6ek.

Villamos paraméterei:

I, = 1000 A
Isz:5A
Sn:5VA

Pontossagi osztaly: 0.5S

48. dbra LCTB 74/50 (45) tipusu sinre flizhet6é dramvdltd [33]

Az dramvaltok szekunder kapcsai és a mérdmiiszer arambemenetei kozotti kapcsolatot biztosito
vezetékek keresztmetszete rendre 2,5 mm?.

[32]
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8.6.Levalasztas

Az MSZ 1585 ,,Villamos berendezések tizemeltetése” szabvany 6.2.2.101. fejezete kimondja:
~Kikapcsolassal meg kell szakitani a fesziiltségmentesitendo villamos berendezés iizemi
aramat. Ha a kikapcsolast végzo szerkezet onmagaban teljesiteni a levalasztas kovetelményeit
is (kisfesziiltségii villamos berendezésekre az MSZ 2364/MSZ HD 60364 sorozat, az ennél
nagyobb fesziiltségiieckre a MSZ EN 61936-1 hatdrozza meg a kévetelményeket), akkor ez
onmagaban levalasztasnak is tekintheto.”

Tehat a szabvany értelmében a villamos berendezésen torténd fesziiltségmentes munkavégzés

céljabol levalasztast kell biztositani a betaplalas feldl.

Kivalasztashoz elvégzendd szamitas:

A transzformétor szekunder oldali és az elosztdszekrény kozotti 6sszekottetésre fazisonként
négy darab NAYY-O tipusu, egy eres 185 mm? keresztmetszetii, 0,6/1 kV-0s aluminium
kabeleket iranyoztam eld.

A kabelek maximalis lizemi igénybevétele az MSZ 13207 szabvany 9. tabldazata Szerint:

9. tablazat
0,611 kV névieg liltségl, PV ésii kibelek alapter
Tipusok Arnyékolas nelkli Arnyékolt Amyékolas nélkoli Amyékolt
e | @ oo | & o | & | |ee| & |os| &
Terhelt
vezetdk
szama 1 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Kerest- Rézvezetd Aluminiumvezet
”‘;’fnzzgt' Alapterhelhettség A-ben Alapterhelhetség A-ben
15 27 18,5 21 18,5 22
25 35 25 28 26 29
4 47 34 a7 34 39
6 59 43 47 44 49
10 81 59 64 80 67
16 107 79 84 80 89 -
25 144 106 114 | 108 119 110 82 87 83 91
35 176 129 139 | 132 146 135 | 100 107 101 112
50 214 157 169 | 160 177 186 | 119 131 121 137
70 270 199 213 | 202 221 210 | 152 166 155 173
95 334 | 246 264 | 249 270 259 | 186 205 189 | 212
120 389 | 285 307 | 289 310 302 | 216 239 220 | 247
150 248 326 352 | 329 350 345 | 246 273 249 | 280
185 518 ara 406 | 377 399 401 | 285 317 287 | 321
240 618 | 445 483 | 443 462 479 | 338 a7 33g | 374
300 717 511 557 | 504 519 555 | 400 437 401 426
400 843 597 646 | 577 583 653 | 472 513 468 | 488
500 994 | 669 747 | 628 657 772 | 539 600 524 | 556
630 1180 - 858 - 744 915 - 701 - 628
800 1396 - 971 - - 1080 - 809
1000 1620 1078 - 1258 - 916
" Egyenaramu rendszerben mikodd kabelek terhelése tavoli visszavezetéssel.

49. dbra Kdbelek alapterhelhet&sége levegében [29]
Harom egyerii kdbel alapterhelhetdsége levegdben, arnyékolas nélkiil, haromszog elrendezéssel
321 A, figyelembe véve egy atlagos 0,8-as csokkentd tényezot, akkor a tényleges terhelhetdség:
256,8 A.
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Mivel fazisonként harom egyeri kabelt irdnyoztam eld, igy egy fazison atfolyd maximalis
terhel6 aram csokkentd tényezoével figyelembe véve: 0,8 x (4 x 321 A) = 1027,2 A. A betaplalo

aram erdssége 909,32 A, tehat a kabelméretezés megfeleld.

A levalasztast biztositd kapcsolokésziilékként az EATON gyartméanyu, N4-1000 tipust
szakaszolokapcsolot iranyoztam eld, melynek névleges d&rama 1000 A. A szakaszolokapcsoloba
fazisonként 4 x (50...185) mm? keresztmetszetii kabeleket lehet csatlakoztatni. A betaplalas
szekrényen kiviilrél torténd levalasztdsa miatt a szakaszolokapcsoldt ajtokuplungos
forgatokarral kell ellatni. Tovabba a szekrény ajtajan elhelyezett ajtokuplungos forgatokar
Azonban eléfordulhat olyan eset is, hogy a forgatdkar pozicidja kikapcsolt allapotban van, de
a hibas késziilék mitkddése miatt nem tortént meg a levalasztas a betaplalasrol. Azért, hogy a
kezelo személyzet egzakt modon meggy6zodjék a levalasztasrol érdemes mindig

szemrevételezéssel ellendrizni az ajtoba szerelt mérémiiszer pillanatnyi értékeit.

50. dbra N4-1000 tipusu szakaszolokapcsold [35]

[29][34][35]

8.7.Allasjelzés

Az elosztoszekrénybdl elmend kabelek védelmére szolgald megszakitok aktudlis allapotanak

jelzésére Promet gyartmanya, NEF22-WPCZ tipusu elektronikus allasjelzéket iranyoztam elo.
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A megszakito KINT dallapotanak jelzését a megszakitoban taldlhatd jelzdérintkezok
felhasznalasaval egy alaphelyzetben zart kontaktuson keresztiil, a megszakit6 BENT
allapotanak jelzését pedig egy alaphelyzetben nyitott kontaktuson Kkeresztil fogom
megvaldsitani.
Az éllasjelz6 lampék pozicidjukat tekintve:

o fliggbleges, piros szini csik vilagitasa esetén — Megszakito BENT

e vizszintes, z0ld szinii csik vilagitasa esetén — Megszakito KINT

51. dbra NEF22 - WPCZ tipusu dlldsjelz6 Idmpa [42]

8.8.Alkalmazott elosztészekrény

Az elosztoszekrényben 1évO késziilékek megfeleld elhelyezése relative nagy méretli szekrényt
kovetel meg. A kovetelmények kielégitésére az iparban eldszeretettel alkalmazott RITTAL
gyartmanyu, VX SE tipust kompakt, szabadon 4ll6 szekrényrendszert valasztok. A szdban
forgd szabadon allo szekrény, valamint ahhoz tartozo ajtok acéllemezbdl késziiltek. Stabil
szekrényvazzal, két integralt szerel6lappal ellatva.
A szekrényre jellemz6 adatok:

e 1600 mm széles,

e 1800 mm magas,

e 400 mm mély,

e szine: sziitke RAL 7035,

e védettsége: IP55
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52. dbra VX SE tipusu kompakt szekrényrendszer [41]
9. KAPCSOLATTEREMTES AZ UZEMIRANYITO KOZPONTTAL

9.1.Az iranyitastechnikai rendszer kialakitasanak célja

A diplomamunkamban tervezendé intelligens elosztoszekrény célja elsdsorban az UIK-ban, a
kisfesziiltségli elosztohalozat iranyitasaért felelés diszpécserek segitése. Ugyanis az
elosztoszekrényben talalhato késziilékek alkalmazasaval relative 0j irdnyitastechnikai rendszer
valésul meg, melynek célja az UIK és a terepen 1év6, tavoli berendezések kozotti —a berendezés
allapotanak megjelenitése, az események naplozdsa, mérések archivaldsa, valamint
beavatkozasi lehetdség megteremtése céljabol torténd kommunikacié megvaldsitasa.
Az irdnyitastechnika rendszer részei:

e kommunikacids rendszer

e megjelenitd munkahelyek

e mérndki munkahelyek (késziilékek tavvezérlése)

e kommunikéci6 a tavoli diszpécser kozponttal
Az iranyitastechnikai rendszer alatt jelen esetben egymassal koordinalt, atgondolt
egylittmitkddésben mitkodé elemek Osszességét értjilkk. Az iranyitastechnikdban 1évo egyes
rendszerek tobbnyire kapcsolatban allnak egymassal, a kapcsolat egyik legfontosabb alappillére

a rendszerhierarchia, és az altala megvalositott prioritasi szintek.
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Prioritas
alacsony

Halézatiranyitas
Iranyitastechnika, tavkozlés

Alallomasi szint

Iranyitastechnika, védelem,
automatika, retesz, tavkozlés,
segédizem

Mezészint
Iranyitastechnika, védelem,
automatika, retesz,
mérés

Folyamatszint
Védelem, retesz

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I
=
D
=
Szint
Prioritas

Prioritas
magas

53. dbra Kézépfesziiltségl iranyitdstechnikai rendszer hierarchikus felépitése [36]

A fenti dbraval szeretném szemléltetni a rendszer hierarchikus felépitését, valamint a prioritasi
szinteket. A legfontosabb alapkovetelmény, hogy az alacsonyabb prioritasi szint zavara
szandékoltan nem befolyédsolhatja a magasabb szint miikodését. Példaul nem kiilonboztetiink
meg védelmi prioritasu jeleket az irdnyitastechnikan kiviil.

[36]
9.2. Kommunikacio — Adatatvitel

9.2.1. Logikai rétegek

A modernkori szdmitogépes halozatok osszekapcsoldsa szigortian strukturalt modon torténik.
Vagyis a halozat egymasra ¢épiilé szinteket tigynevezett rétegekbe rendezik. A rétegekbe
szervezett részeknek funkciojukat, neviiket, tartalmukat tekintve minden egyes haldzaton
rendre kiilonb6zd. A szoban forgd rétegek csak is kizardlag az alattuk vagy folottiik talalhatod
rétegekkel létesithetnek kapcsolatot. A rétegek kozotti kapcsolat Iétesités ugynevezett
réteginterface-n keresztiil torténik, ez lehet mondjuk egy halozati kartya.

Az azonos szinten 1évé rétegek tudnak csak egymdssal kommunikélni. A rétegek kozotti
kommunikécios szabalyt ugynevezett protokollnak hivjak. A protokoll hatarozza meg
ugyanazon haldzatba kapcsolt szamitogépek kozotti kommunikacids szabalyait, igy biztositva
a kompatibilitast kiilonb6z6 gyartok termékei kozott. A rétegeket és protokollokat alkoto
halmazokat igynevezett halozati architekturanak szokas nevezni.

A kiilonbozd rétegek feladataira, azok felosztasaira ugynevezett halodzati referenciamodellt
alkottak meg. Ezt a modellt OSI (Open System Interconnect) nevezik. A halézati modell 7

kiilonallo rétegbdl all.
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RETEG SZAMA RETEG NEVE

Alkalmarast réteg

Megjelenitési réteg

Viszonyréteg

Haldzati réteg

7
6
5
4. Szallitasi réteg
3
2

Adatkapesolati réteg

1. Fizikai réteg

54. dbra 0S| réteg modell [3]

[31[36]
9.2.2. Kommunikacios rendszerek altalinos modellje
A hiradastechnika alapvetd feladata, hogy egymastdl tavoli helyek kozott hireket,

informacidkat tovabbitson.

! !
HIR JEL) MODULALT MODULALT GEL+ZAT HIR+ZAT

Jr ]EL[ZAU
JELFORRAS, J MODULATOR CSATORNA oo J VETELL J UZENETET

UZENET DULATOR | HIRFORRAS| FELFOGO

JELATVITELI UT

55. dbra Kommunikdcios rendszerek dltaldnos modellje
Az informacié halmaz, az ilizenet tovabbitdsa céljabol az 55. dbra szerint az lizenetet
1défiiggvénnyé kell atalakitani. Ezt nevezziik hirnek. A hirt valamilyen elektromagneses jellé
alakitva kapjuk a jelet. Az atalakitott jel a modulatorba érkezik, ahol az atviteli csatornan
tovabbithato elektromagneses jellé alakitjak at. Az atviteli csatorna koti 6ssze azt a két tdvoli
helyet, amelyek kozott az informéaciora sziikségiink van. A csatornaban a jelhez minden esetben
zaj keveredik. A hiradastechnika egyik legnagyobb probléméja: a zajos csatornan
felismerhetden eljuttatni a jelet a vivo oldalra. Itt a demodulatorban a jelrogzitok szamara
felismerhetd jelekké alakul &t a csatornabol jovo jel és a zaj. Ezt hirré (+zaj), majd lizenetté

(+zaj) alakitjuk.
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9.2.3. Két elem kommunikaciéja informacié aramlas iranya szerint

Szimplex (egyiranyu) kapcsolat:

@+

Uzenet > E

Csatorna

-Kédolés
Dekédolas

56. dbra Szimplex (egyiranyu) kapcsolat [36]

A fenti abran a szimplex kapcsolat egyszerisitett modelljét lathatjuk. Egyiranya
kommunikéciés kapcsolat esetén a kiildeni kivant jelek, jelzések, valamint informaciok
aramlésanak irdnya csak ¢€s kizarolag a kiildotdl indul a vevoig. Vagyis a vevotdl nem dramolhat
informécio ellenkezd irdnyba a kiildé felé. Egyiranyt kommunikécios kapcsolat lehet a TV

példaul.

Duplex (kétirany1) kapcsolat (fullduplex, halfduplex):
| Uzenet o
= 3 Uzenet h

57. dbra Duplex (két irdnyu) kapcsolat [36]

Csatorna

A fenti abran a duplex kapcsolat egyszeriisitett modelljét lathatjuk. Kétiranytt kommunikacios
kapcsolat estén a kiildeni kivant jelek, jelzések, valamint informéciok aramlasanak irdnya a
kapcsolatban résztvevok kozott mindkettd iranyban torténhet. Vagyis mindkettd fél lehet adod
és vevo is. A duplex kapcsolaton beliil megkiilonboztetiink fullduplex, valamint halfduplex
kommunikéciot.

Fullduplex rendszer esetén mind az ad6, mind a vevd egyszerre kommunikalhat. Ilyen példaul
telefonbeszélgetés is, mikor mindkettd fél egyszerre beszélhet.

Halfduplex rendszer esetén is engedélyezett a kétiranyt kommunikacio, azonban egy
iddpillanatban csak egyetlen egy irany hasznalhat6.

Kétiranya kommunikécids kapcsolat valosul meg példaul az lizemiranyité kdzpontok és a

vezérelni, vagy szabalyozni kivant berendezés kozott.
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9.2.4. Két elem kommunikaciéja kommunikalé felek relaciéja szerint

> -
-« +

Kezdeményez Kezdeményez
Fogad Fogad

Uzenet

Uzenet

Kodolas

Csatorna

58. abra Mellérendelt kommunikdcids felek [36]

A fenti 4dbra a mellérendelt kommunikacids felek viszonyait mutatja be. Ebben a
buszhozzéaférési eljarasban nincs kitlintetett szerepti eszkdz, amely irdnyithatna, hogy a tobbi

eszkoz vagy modul koziil melyik férhetne hozza a buszrendszerhez.

Master

Slave
r Uzenet -
- -
el Uzenet 8|«
Csatorna

Kérdez. utasit

Kodolas

Valaszol. végrehajt

59. dbra Ald-folérendelt kommunikdcios felek [36]

A fenti abra pedig a Master — Slave kommunikacids felek viszonyait reprezentalja. Ebben az
esetben van egy kitlintetett szerepli eszkdz, aki a Master szerepét tolti be. A Master dont, hogy
a buszrendszeren 1€év6 Slave eszk6zok koziil ki férhet hozza a buszhoz. Az adatok kiildése
jellemzden csak a Master iranyaba torténik, aki az adatokat sziikség esetén tovabbitja. Fontos

megjegyezni, hogy csak egyetlen egy Master lehet, mig a Slave-k csak figyelik annak

lekérdezéseit.

[36]
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9.3.Modbus soros kommunikacios protokoll

Soros kommunikaciordl vagy adatatvitelrél akkor beszéliink, ha a tovabbitani kivant tizenet

minden egyes bitjének tovabbitasa idoben egymas utan valosul meg.

Idében sorban atkuldott
bitek

60. dbra Soros adatdtvitel szemlélteté abrdja [36]

— 00— O =
.—-oo.—-o»—-»—-o‘

A fenti abrén lathatd, hogy a tovabbitando adatbitek egyméas mogott, idében eltolva
helyezkednek el, ebben a sorrendben hagyjak el a kiindul6 ,,allomast”, és ugyanebben a
sorrendben érkeznek be a ,,célallomasra”. Vagyis egy iddpillanatban az 4tviteli csatornan csak
egyetlen egy bit halad. A soron kovetkez6 bit pedig az alkalmazott adatatviteli kozeg
sebességnek megfeleld 1d6 elteltével keriil tovabbitasra. Az adatatvitel torténhet szinkron és
aszinkron modon.

Szinkron adatatvitel: Mind az adoban, mind a vevOben szinkronban jard ora miikodik. A
biteket idéegységenként kiildik, illetve fogadjdk. Folyamatosan szinkronizaljak az id6t a
hasznos adatokat tartalmaz6 tizenetek kozott.

PARITAS
ADAT BITEK BIT

Szinkron atvitel
61. dbra Szinkron dtvitel [36]
Aszinkron adatatvitel: Az atvitel nem folyamatos (,,csond” is lehet az atviteli csatornan), az
lizenetek ,,start” és ,,stop” bitek kdzott haladnak at a csatornan. A vevd az orajelet a ,,start” bit

ido6tartama alapjan szinkronizalja. Az atvitelre vonatkozé sebesség mértékegységét baud rate-
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tel szokas jellemezni (Bit/s). Ez a mértékegység azt mutatja meg, hogy a soros vonalon egy
masodperc alatt hany bit informacié haladhat at. Legelterjedtebb atviteli sebességek villamos

iranyitastechnikaban: 9600, 19200, illetve 38400 Bit/s.

Atvitel irinya
. Atvitt elem

Start § Paritis |
bit 778 adat bit hit | Stop|bitiek
kb msh |

\_v_l
1 0 U] 1 0 0 1 0 0 1vagy 2
stop bit

Uj karakter
kezdete

62. dbra aszinkron atvitel [36]

A villamosenergia-rendszer iranyitastechnikai megoldasban eldszeretettel alkalmaznak olyan
ipari eszkdzoket, melyek a Modbus protokollt alkalmazzak RS-323, RS-485 vagy Ethernet
kozegekben. A protokoll irdnyitastechnikai rendszerekben vald terjedésének okai elsésorban
az, hogy ipari kornyezetben szem el6tt tartva fejlesztették azokat, mindenki szdmara nyiltan
elérhetd és jogdijat sem kell érte fizetni, telepitése és karbantartasa relative konnyt, valamit
nem korlatozzak a kereskeddket az alkalmazasukban.
A soros Modbus kommunikacids kapcsolatban alapvetéen harom tipust kiilonboztetiink az
atvitel modja szerint:

1 Modbus/TCP — ami kliens/szerver modellen alapul,

2 Modbus/RTU — ami RS-323 vagy RS-485 szabvanyon alapuld aszinkron soros

atvitelen alapul, az iizenetek binarisan vannak kodolva
3 Modbus/ASCIl — ami eltéré adatformatum kivételével az RTU protokollhoz
hasonlit, az lizenetek ASCII formatum szerint kdédoltak

Az éltalam megvalositott kommunikacios rendszer Modbus/RTU (Remote Terminal
Unit) protokollon alapszik.
A Modbus/RTU-n, mint soros kommunikacios protokollban az adatcsere a 9.2.4. fejezetben
ismertetett Master/Slave kapcsolaton alapul. Vagyis a Modbus/RTU-n egy Master késziilék,
ami lehet egy Gateway ¢€s tobb Slave késziilék Osszekapcsolasat teszi elérhetévé. A mi
felhasznalasunkban Slave-ek lehetnek mondjuk méré- ¢€s vezérlérendszerek vagy
kapcsolokésziilékek. A kommunikacié ebben a formaban lekérdezéssel vagy adatlehivassal

torténik, itt a kizdrolag a Master olvas, a Slave adatait pedig irja.
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A Modbus, mint soros kommunikacios modell az OSI modell fizikai rétegében van jelen.
[31[36][37][38][39]

9.3.1. Modbus/RTU — RS485 soros adatatvitel
Az RS-485 soros adatatviteli haldzaton alkalmazott Modbus/RTU protokollnak val¢ elterjedése
annak olcsosdga miatt, valamint a nyiltan hozzaférhetd forraskod elérhetdsége tette lehetovo.
El6z6 fejezetben emlitettem, hogy az RS-485 szabvany szerint a Modbus/RTU csak is kizarolag
soros Master/Slave kommunikacio jellemzdit hatarozza meg. A szoban forgd protokollra és
haloézatra jellemzd nagy megbizhatosaga miatt eldszeretettel alkalmazzak PLC-k kozotti
adatatvitelre, adatok gytjtésére ipari kornyezetli folyamatiranyitdsokban, villamosenergia-
elosztohalozatokon allapot ellendrzésre, valamint a halézatok mukddtetésére. Ezt a
haloézattipust eldszeretettel alkalmazzak lokalis kornyezetben, ahol kis tavolsdgokat kell
athidalni. Az RS-485 topologiajat illetden csak is kizardlag soros bus késziilékek kapcsolodasat

engedélyezi a haldzatra.

Master

[ ;
[H g P vt ‘/ ‘/ ‘/ iE] l1;\20.220 Ohm
[ T} v Il

E B A B

,,,,,

Slave 1 Slave 2 Slave 31

w

63. dbra Soros Busz topoldgia [36]

A fenti abran lathatjuk, hogy a busz haldzatra maximum 32 résztvevd csatlakozhat. Ebbdl 1
résztvevé mindig a Master, és maradék 31 a Slave-k. A vonal adatforgalmat a Master
koordinalja, a Slave-eket pedig 1-31-ig terjed6 cimmel azonositanak. Azonban a tapasztalatok
az mutatjak, hogy minél tobb a Slave-k szdma, annal lassabb az adatatvitel. A gyakorlatban
legtobbszor maximum 14-16 darabnal tobbet nem csatlakoztatnak a halozatra. Az atvitel modja
a 9.3. fejezetben ismertetett aszinkron atvitel szerint torténik, a 9.2.3. fejezetben targyalt
halfduplex iizemben. Az RS-485 soros kommunikacios haldzat terjedelme maximum 1200
méter lehet. A halozat végét jellemzdoen 120 vagy 220 Q-os ellenéllassal szokas lezarni
elektromos zavarok védelme érdekében.

[36][38][39]
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9.4 Kommunikacios rendszer kialakitasa

9.4.1. Rendszerfelépités ismertetése
A rendszerek elemi kommunikéacids kapcsolatokbdl épiilnek fel, felépitése pedig tobb

résztvevon keresztiil valosul meg.

\ /
Kozvetitd -

7AW

a1 [a] (a3 [ad] [a5] [a6

64. dbra A rendszerben résztvevék viszonyai egymdshoz képest [36]

Az altalam megvalositott kommunikacios rendszerben az ,, 4" - val jeldlt résztvevok halmazat
a megvalasztott Compact NSX 400 megszakitok és a hozzajuk tartozd interface modulok,

valamint a PM5110 teljesitménymérd eszkoz képzik.

A K’ - val jelolt részvevok halmazat a mar emlitett kozvetit6 elem képzi. Ez lehet valamilyen
fejgép/RTU. Ennek a halmaznak a célja, az adatkoncentracio, vagyis az alarendelt késziilekek
adatainak strukturdlt gytjtése, kezelése. Tovabba a kommunikacids illesztések (protokoll
konverzio) felsébb iranyok felé. Az RTU szerepét a 8.3. fejezetben bemutatott Ethernet

interface modul fogja betolteni.

A ,,B” -vel jelolt résztvevok halmazaban valosul meg a mar sokat emlitett, 6.1. fejezetben
ismertetett SCADA funkciok. Vagyis az diszpécserkdzpontok kezeldi feliilete, ami lehet

monitoros megjelenitd, vezényld tabla, kezel6i munkahely, védelmes munkahely stb.
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B Tévoli SCADA rendszer Q

ETHERNET |

K tervezési hatar

IFE

1Q2 1Q3

65. dbra Kommunikdcids hdldzat felépitése

A fenti abra reprezentdlja az altalam kivalasztott és ismertetett késziilék milyen elemi
kommunikacios kapcsolatban allnak egymassal. Lathatd, hogy a 1Q1, 1Q2, 1Q3 tervjellel
ellatott megszakitok Modbus/RTU soros kommunikacioés halozatra vald csatlakoztatdsa a
hozzajuk tartozé IFM1, IFM2, IFM3 tervjelii interface modulok segitségével valdosul meg. Az
interface modulok végzik a megszakitok sajat egyedi kommunikacios protokollja és a
Modbus/RTU protokoll kozti konverziot. Vagyis az interface modulok teremtenek kapcsolatot
a,, K" -val jelolt kozvetitd elem halmazdban talalhato IFE tervjeli Ethernet interface modullal.
A P9 tervjellel ellatott teljesitménymérd gyarilag rendelkezik Modbus/RTU kommunikacios
porttal, igy a kommunikacids haldzatra torténd csatlakoztatidsa nem kivan kézbensd interface
modul beépitését. A 9.2.4-es fejezetben leirtak szerint halozatra kapcsolodd megszakitok, és a
teljesitményméro a Slave -ek szerepeit toltik be. A fekete vonallal megjel6lt kommunikacios
halozaton az adatatvitel a 9.3.1. fejezetben ismertetett RS485-6s szabvanyon alapszik, melyet
aszinkron atvitel jellemez, halfduplex lizemben.

A korabban emlitett IFE tervjelii Ethernet interface modul f6 funkcigja a Modbus/RTU
eszk0zok Osszekapcsoldsa. Tovabba itt is protokoll konverzi6 valosul meg az adatok felsébb
szintekre vald kiildéséhez. Az iparban eldszeretettel alkalmazzdk az Ethernetes protokollt a

tavoli SCADA rendszer elérése végett. Igy az emlitett Ethernet interface modul végzi a
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Modbus/RTU protokoll és a Ethernetes protokoll kdzotti konverziot. Tovabba a megtervezett
kommunikécids haldzatban ez a modul a Master szerepét tolti be.

A konnyebb és gyorsabb szerelhetdség végett az emlitett interface modulokat specidlis
gyorscsatlakozo kiegészitével vannak ellatva. A gyorscsatlakozo DIN sinre pattinthatd, mely
hasznalatba vételével nem kell a modulokat kiilon vezetékkel felfiizni, valamint nem kell kiilon
vezetékezéssel biztositani a 24 V DC tapellatast azok szdmara. Ugyanis a modulok
gyorscsatlakozora vald felhelyezésével biztositva van az adatatvitel, valamint a 24 V DC

tapellatis azok kozott. Igy elég csak az elsd modult ellatni tapfesziiltséggel és a

gyorscsatlakozokon keresztiil kapnak ellatast a fennmaradé modulok.

Bl
50 .

.

& (-

(-
— (-

66. dbra Gyorscsatlakozok szemlélteté dbrdja
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10.KOLTSEGVETES KESZITESE

Megnevezés

Gyarto

Mennyiség

Tervjel

Egység ar (Ft)

Osszesen (Ft)

Szabadonalld
acéllemezes
szekrényrendszer,
szerel6lappal
1600mm x 1800mm X
400mm (sz¢€ X ma x
mé)

védettsége: IP 55
szine: sziirke RAL
7035

RITTAL

AE

496 645

496 645

Fenéklemezre
helyezhetd kabel
bevezetd

RITTAL

AE

22 247

44 494

E-Cu specialis
gyljtésin, 1095 mm
hosszu, névleges aram:
1600 A

RITTAL

201 900

605 700

Gylijtésintartdo PLS
1600 A
sinrendszerekhez, 3
polusu, sziirke RAL
7035

RITTAL

16 497

82 485

Csatlakoz6 adapter
PLS 1600 A
sinrendszerekhez, 3
polusu, kabelkivezetés
fent/lent, RAL 7035

RITTAL

55999

55999

OM csatlakozbadapter
csatlakozdvezetékkel
PLS 1600 A
sinrendszerekhez, 3
p6lust, névleges aram:
16 A, sziirke RAL
7035

RITTAL

9226

9226

CB késziilékadapter
NSX 400
megszakitohoz, 3
polusu, also6 kabeles
kivezetés, PLS 1600 A
sinrendszerekhez,
névleges aram: 400 A,
RAL7035

RITTAL

63 990

191 970

Lamellalt rézsin, hossz
2000 mm, névleges
aram: 940 A, réz
anyagu

RITTAL

57990

115980
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Ontétthazas kompakt
megszakito,
védelemmel ellatva, 3
polust

In=400 A

Imegsz. = 36 kA (480
V AC/DC)

Un =690 V
Micrologic 5.3 A
kioldo6 egységgel

SCHNEIDER

db

1Q1-3

561 893

1685679

Kommunikacié képes
motormechanizmus
miikddtetd fesziiltség:
230V AC

SCHNEIDER

db

1Q1-3

438 680

1316 040

Megszakitd
allapotvezérlé modul,
névleges fesziiltség: 24
V DC

SCHNEIDER

db

1Q1-3

80 680

242 040

NSX vezeték BSCM
modulhoz, 1,3 méter

SCHNEIDER

db

1Q1-3

26 161

78 483

Modbus interface
modul, névleges
fesziiltség: 24 V DC, 2
ULP RJ45 csatlakozo,
2 db Modbus RJ45
csatlakozo

SCHNEIDER

db

IFM1-3

84 285

252 855

Ethernet interface
modul, névleges
fesziiltség: 24 V DC, 2
ULP RJ45 csatlakozo,
1 db Modbus RJ45
csatlakoz6

SCHNEIDER

db

IFE

108 614

108 614

ULP vonali véglezard

SCHNEIDER

db

IFM1-3

8 964

26 892

RJ 45 modbus adapter

SCHNEIDER

db

28 625

28 625

Tapegység modul
Bemeneti fesziiltség:
200-240 V AC/DC
Kimeneti fesziiltség:
24V DC

Kimeneti aram: 1 A
Teljesitmény: 24 W

SCHNEIDER

db

1350912

1350912

Ajtokivagasba
szerelhetd
teljesitményméro,
meérések tipusai: aram,
fesziiltség, frekvencia,
energia
Un=100...440 V AC
/DC

In=1,5A

RS 485 (Modbus)
soros kommunikacids
port

SCHNEIDER

db

P9

166 959

166 959
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10-es gytjtd

csatlakoz6 SCHNEIDER | 4 | db | 'FMLs3 67198 268 792

kommunikacids IFE

interfész modul

Kézi miikddtetési

szakaszol6 kapesolo, 3 EATON 1 | db Q4 511 809 511 809

polust, névleges aram:

1000 A

Kismegszakito, 10 kA,

3 polust, C EATON 1 db F1 14 162 14 162

karakterisztikaju, 6 A

Kismegszakito, 10 kA,

1 polust, C EATON 1 db F2 3730 3730

karakterisztikaju, 6 A

Kismegszakito, 10 kA,

1 polust, C, DC, EATON 1 db F3 9420 9420

karakterisztikaja, 1 A

Sinre fiizheto

aramvalto

P O0A LUMEL 3 | db | TL13 10 586 31758

S=5VA

cl. 0.5S

Allasjelzé, kerek i

D=22Jmm ’piros/zéld IBAJ

i ’ PROMET 3 db 2BAJ 10975 32 925

+" szimbolummal, Un IBAJ

=AC/DC 24..230 V

Atmend sorkapocs, X1, X2,

bézs szinli, 4 mm?2 WEIDMULLER 21 db X2.1, 417 8 757

XA

Atmen6 sorkapocs, | weipvUTLLER | 1 | db X1 321 321

kék szinli, 4 mm?2

Atmend sorkapocs,

z6ld/sarga szinii, 4 WEIDMULLER 1 db X1 951 951

mm2

Hosszbonto,

mérshiivellyel, WEIDMULLER | 6 | db XM 3937 23622

dramvaltokhoz, bézs

szinii, 6 mm?2

Végbak, sziirke szinii | WEIDMULLER 6 db 564 3384

Felirat tartd, sorkapocs X1, X2,

jelolé WEIDMULLER | 5 db X2.1, 282 1410
XA, XM

Véglap, bézs szind, X1, X2,

2,5-10 mm?2 atméréjii | WEIDMULLER 4 db X2.1, 274 1096

sorkapcsokhoz XA

35x7.5mm tartosin, 2| weipvirER | 2 | db 12870 25740

méter hosszl

Teljes osszeg: 6 582 475 Ft
A szekrényre vonatkozo tervdokumentaciokat (egyvonalas kapcsolasi rajz, eldlnézeti rajz,
dramutterv, sorkapocsterv, belso elrendezési rajz) a 15. fejezetben talalhato mellékletek

tartalmazzak!
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11.0SSZEFOGLALO

A diplomamunkam témadaja egy intelligens kisfesziiltségli elosztohdlozati elosztoszekrény

tervezése, melyben egy lehetséges megvalositast dolgoztam Ki koncepcionalis tervezés utjan.

A tervezési munkam célja elsdsorban a villamosenergia-ellatas biztonsaganak fokozasa, az
ellatas folytonossagara jellemzo SAIFI és SAIDI lizemzavari mutatok csokkentése, valamint a
hibahelyek gyorsabb, egyszeriibb behatarolasa az alkalmazott késziilékek segitségével. A cél
elérése érdekében utanajartam, hogy milyen tavmikddtethetd kapcsolokésziilékek és
mérdkésziilekek terjedtek el a kisfesziiltségli elosztohdlozatokon, melyek kétiranya
kommunikéciora képesek. Ugyanis a kétirdnyll kommunikaciobol eredden érvényesiilt az

intelligens sz6 az elosztoszekrényre.

Részleteiben ismertettem, hogy a tervezett intelligens elosztészekrény integracidja a
kisfesziiltségli elosztohaldzatokon milyen korszerli fejlesztéseket vonna maga utén, példaul a
SCADA rendszerbe illesztése hogyan segitené eld az iizemiranyitd koézpontokban dolgozé
diszpécserek munkdjat, vagy az okosmérdkbol kinyert adatok ismeretében hogyan tudnak
befolyasolni az aramszolgaltatok a fogyasztdi szokasokat olcsobb az olcsobb villamosenergia

felhasznalasara.

Ismertettem a megtervezett elosztoszekrény felépitését késziilekek szintjén, egyes késziilekek
kivalasztasahoz szamitdsokat is kellett végeznem a tanult késziilek kivalasztasi szempontok
alapjan. Bemutattam, hogy a tervezési hataron beliil milyen elemi kommunikécios kapcsolatban
allnak a szekrényben 1év0 késziilékek, és azokbdl kiolvashatd adatokat hogyan lehet a felsdbb
szintek fel¢ tovabbitani. Végil egy Osszesitett koltségvetést készitettem az egész

elosztoszekrényre vonatkozoan.

Dr. Palfi Judith és Dr. Holcsik Péter szamos kutatast végeztek a kisfesziiltségii halozatok
korszertisitésével kapcsolatban. Az eredmények tobb szempontbol bizonyitottdk, hogy az
altaluk kidolgozott elméletek radikalis valtozast okozna a szdéban forgd kisfesziiltségii
halozatokon. Ugy gondolom, hogy a diplomamunkidmban megtervezett elosztoszekrény

alkalmazésa egy lehetséges megoldas lenne a kutatdsi eredmények elérése céljabol.
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12.SUMMARY

The topic of my dissertation is the design of an intelligent low-voltage power distribution

cabinet, in which I developed a possible implementation with conceptual design.

The main goal of my design work is to increase the security of electricity supply, to reduce the
SAIFI and SAIDI failure indicators characteristic of the continuity of supply, and faster, easier
delineation of faults using the applied devices. To achieve this goal, | found out what kind of
remotely operated switching

devices and measuring devices have spread on low-voltage distribution networks that are
capable of two-way communication. Therefore as a result of two-way communication, the

intelligent word prevailed for the distribution cabinet.

First of all, | detailed that what kind of modern developments would the integration of the
planned intelligent low-voltage power distribution cabinet entail, for example, how integrating
SCADA into the system would facilitate the work of dispatchers working in plant control
centers, or how, given the data extracted from smart meters, electricity suppliers could influence

consumer habits to use cheaper electricity.

Secondly, | described the structure of the planned switchboard at the device level, to select
some devices | also had to perform calculations based on the selected device selection criteria.
I have introduced the basic communication relationship of the devices in the cabinet within the
design boundary and how the data read from them can be transmitted to higher levels. At last

but not least, | made an overall budget for the entire distribution cabinet.

Dr. Judith Palfi and Dr. Péter Holcsik have conducted several types of research on the
modernization of low-voltage networks. The results demonstrated in several respects that the
theories they developed would cause a radical change in the low-voltage networks. | believe
that the use of a distribution cabinet designed in my dissertation would be a possible solution
to achieve the results of the research.
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