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Smart grid hatasa a fogyasztoi zavartatas csokkentésére és
ennek lehetséges fejlesztési stratégiaja az EMASZ-nal
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Abstract

The most critical aspect of network operation is maintaining operational reliability and continuity of service.
To this end, network operators are constantly seeking potential technical solutions. One such solution involves
upgrading network switching capabilities — progressing from traditional pole-mounted switches to remotely
operated ones, and ultimately to reclosers. Another key issue is the development of network intelligence —
specifically, what makes a network "smart"? This article examines that question.

Keywords: smart grid, pole-mounted switch, remotely operated pole-mounted switch, recloser,
communication, modern information technology solutions

Kivonat

A halozat iizemeltetés legfontosabb kérdése az iizembiztonsag, iizemfolytonossag fenntartdasa. Ennek érdeké-
ben a halozat iizemeltetok folyamatosan keresik a lehetséges miiszaki megoldasokat. Ennek egyik megolddsa
a halozat bontdsok fejlesztése a hagyomdnyos oszlopkapcsolotol a tavmiikodtetett oszlopkapcesolon keresztiil
a recloserig. A masik kérdés a halozati intelligencia fejlesztése, azaz mitdl lesz egy halozat ,,smart”? A cikk
ezt a kérdeést vizsgalja.

Kulcsszavak: smart grid, oszlopkapcsolo, tavmiikddtetett oszlopkapcsold, recloser, kommunikacio, modern
informaciotechnologiai megoldasok

1.SMART GRID FOGALMA A FOGYASZTOK MINOSEGI ELLATASA
ERDEKEBEN

Nézziik meg mit is jelent a smart grid, mit6l lesz egy elosztohaldzat smart? Szamos definicio olvashato
a smart grid fogalmaként.

Egy lehetséges megfogalmazas a magyar energia hivatal és a vilagbank megbizasabol késziilt tanul-
manybol a smart grid definicidjara:

e Olyan ,elektromos energiahalozat, amely kétirany kommunikaciot és iranyitasi technologiakat, meg-
osztott szamitasokat és ezekhez sziikséges szenzorokat alkalmaz (beleértve a halozati felhasznalok
terliletére telepitett berendezéseket is)”

Egy masik megfogalmazas a halézati engedélyesek szempontjabol:

o Smart grid: egy olyan haldzat tervezési, épitési, fejlesztési és lizemeltetési filozofia, melynek soran
modern informacio6 technologiai megoldasokat alkalmazunk a hagyomanyos villamos halézatokon a
halozat koltséghatékony kihasznalasa, a fogyasztok és termelok magasabb szintli kiszolgélésa, vala-
mint az ellatds mindségének novelése érdekében. ,,

2.A SMART GRID MEGHATAROZO FOBB JELLEMZOI

Az el6z6kbol lathattuk, hogy az okos haldzat egy fejlesztési, lizemeltetési filozofia, amely lehetdvé teszi
a megujuld energiatermelés nagyobb aranyl tamogatasat viszonylag kisebb mértékii fejlesztések megoldasa-
val. Ennek érdekében a legfontosabb jellemzai:
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o Integracio. A halozati eszk6zok és berendezések integraltan iizemelnek, jellemz6en tavolrol feliigyel-
hetdk, iranyithatdk, adott esetben egymassal kommunikalnak.

o Intelligencia. A halozati berendezések automatikusan, kooperativan miitkodnek, lehetéség van nem
csak halozat {izemeltetdi, de fogyasztoi reakciokra is.

e Elosztott energiatermelés, megujuld energiatermel6k tamogatésa.

A fentick megvalositasahoz elengedhetetlen a halozati berendezések kétiranyli kommunikéaciojanak

megvaldsitasa.
Ezek utan nézziik meg milyen elényok érhetdk el a smart grid biztosirasaval:

Miiszaki hiba esetén, a kiesett haldzatrész méretének minimalizalasa.

A miiszaki hal6zati veszteség minimalizalasa.

Ellatasbiztonsag novelése.

A terhelési gorbe kisimitasa.

Megujuld energiatermeldk timogatasa.
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A jové okos halozata

Az okos halozat egy olyan jovobeli atviteli €s elosztod haldzat, ami ahhoz sziikséges, hogy hatékonyan
lehessen elémi az EU kitlizott céljait. Ennek terjedelme joval nagyobb, mint amit az okos mérés lefed. Az okos
halézat nem egy elére definialt termék. Ez mindazoknak a szolgaltatdsoknak és megoldasoknak az Gsszessége,
ami kommunikécion, intelligencian és kiilonféle cél-eszk6zokon alapul.

A kivélasztott/felhasznalt smart grid megoldasok egyrészt attol fiiggenek, hogy milyen az atviteli és
elosztd halozat aktualis allapota, valamint milyen célokat szeretnénk elérni.

3.MIT JELENT A HALOZAT SZEMPONTJABOL A SMART GRID,
MITOL LESZ EGY HALOZAT INTELLIGENS?

Korabban az elosztohaldzatot a centralizalt energiatermelés jellemezte, a megtermelt energia négy fe-
sziiltségszinten (alap-, féeloszto-, KOF és KIF elosztohalozat) keresztiil keriilt elosztisra. Az energia az erd-
miivektdl a fogyasztokig aramlott A fogyasztok passziv magatartast tanusitottak.

Az elosztohalozatok harom fesziiltségszintet foglaltak magukba (féelosztd, KOF és KIF). Ez mara meg-
valtozott a megljuld energiatermel6k megjelenésével. A fogyasztok egy része termeld is, aktiv magatartast
tanusit, ami a halozat iranyitasat neheziti. A megljulé termelés esetenként ndveli a haldzat veszteséget.

A halozatok megbizhatosagat a harom elosztoi szinten kiilon — kiilon kell vizsgalni, hiszen egy haldzati
zavar fesziiltségszinttol fliggden eltérd fogyasztoi kort érint. Nyilvan a legnagyobb fogyasztdi kort egy 132
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kV-os haldzati, vagy alallomasi hiba érinti, mig legkevesebbet egy kisfesziiltségii korzet lizemzavara. Ebben
a cikkben most csak a kdzépfesziiltségii halozat tizembiztonsagi kérdéseivel foglalkozunk.

4. KOZEPFESZULTSEGU HALOZATOK

Jellemzden ide tartoznak a 11 kV, 22 kV és 35 kV-os halézatok. A 11 kV-os halozat alapvetoen kabeles
¢s a varosok elosztohalozati fesziiltségszintje. A 35 kV-os halozatok elosztohalozati szerepe egyre csokken,
néhany esetben inkabb foelosztohaldzati szerepet toltenek be

Uzembiztonsag szempontjabol a legmegbizhatobb iizemet a 11 kV-os illetve a 22 kV-os foldkabeles
halézatok biztositjak.

A 22 kV és 35 kV-os szabadvezetékes halozatokon fordul elo a legnagyobb szamu, legvaltozatosabb
Osszetételll halozati zavar. Ezek jellemzdje:

e A zavarok viszonylag hosszu ideig allnak fenn.
e nagy fogyasztéi kort érintenek azok a halézati zavarok, melyek a KOF gytijtdsinre is visszahatdssal
vannak (10%-ot meghalado fesziiltség letorést eredményeznek)
e azlizemzavarok elharitasa bonyolult folyamat és tobb halozati kapcsolassal jar egyiitt.
Ezért fontos kérdés a halozat bontasi lehetdségével foglalkozni.

5.MILYEN FOGYASZTOI ELVARASOKNAK KELL MEGFELELNIUK
A MAI HALOZATOKNAK?

Az lizemfolytonossagra, lizembiztonsagra €s a fesziiltség mindségére vonatkozo elvarasokat a MEKH
altal kiadott ,,garantalt szolgaltatasok™ szabalyzat irja el6 (SAIDI, SAIFI, CAIDI).
A mai eszk6zokkel a fogyasztoi zavartatas csokkentésére oly modon van lehetség, hogy a zavarral nem
érintett fogyasztok kiesését 3 percen beliilire minimalizaljuk tdvmiikddtetett kapcsolokkal.
Ezek utan felmeriil a kérdés hogyan és miért épitsiink smart haldzatokat?
Nagy kiterjedésti elavult, idos halozataink vannak?
Sziik keresztmetszetek, erdsen kiterhelt halozatokat lizemeltetiink?
Kapacitas novelési igény jelentkezik 1j fogyaszto, vagy termeld?
A haldzat egyre romlo kihasznalasu (a maximalis és minimalis terhelés kiillonbsége folyamatosan no-
vekszik!)?

Tovabbi kérdés: mi az olcsobb? A halozatot ujjaépiteni, megerdsiteni, vagy kiilonbozo ,,smart” modszereket
alkalmazni?

6.JELENLEGI HALOZATBONTASI LEHETOSEGEINK

A kozépfesziiltségli szabadvezetékes halozatokon széles kdrben alkalmazunk oszlopkapcsolokat (OK)
¢s tav miikddtetésii oszlopkapcsolokat (TMOK).

Tovabbi halozatbontasi lehetdség a beépitett vonalbontd szigetelon vagy a feszité oszlopokon az aram-
kotések KOF FAM munkamodszerrel valo megbontasa.

e A kapcsolok szerepe elosegiteni a halozati hibak lokalizalasat, a minél nagyobb fogyaszt6i korzet,
minél folyamatosabb ellatasat.

o Az oszlopkapcsolok miikodtetése €s a aramkotések bontasa csak a helyszinen lehetséges. 50 MVA
feletti zarlati teljesitménynél csak fesziiltség nélkiili allapotban mitkddtethetok. Ezért izemzavar ese-
tén a fogyasztdi kiesések id6tartamaban jelentOs tényezo a személyzet helyszinre érkezéséig eltelt id6.

e Az ellatas mindségét jellemzé mutatok javulasat eredményezi a tdvmitkodtetésti oszlopkapcsolok al-
kalmazésa. LehetOség nyilik a 3 percen belill torténd miikodtetésre, ezzel a SAIFI mutatok javulnak.

Uzemeltetdi szempontbol az oszlopkapcsolok szaméanak novelésére megndtt az igény. A ndvekvd kap-
csoloszam ugyanakkor jelentés karbantartasi igényt és ezzel koltséget jelent, masrészt lizemzavari forras is. A
TMOK programban a gerincvezetékben lizemel6 oszlopkapcsoldok egy részét tavmiikodtetett kapcsolokkal val-
tottuk fel. A cserélendd kapcsolok kivalasztasanak szempontjai:

e Uzemzavarral érintett fogyasztoi szam lehetséges csokkentése

o Legnagyobb gazdasagi eredmény elérése

o Legkisebb iizemzavari atlagos kiesési id6 elérése.
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Az OK ¢és a TMOK nem alkalmas zarlati aram megszakitasara, a hibas halézatrész behatarolasa a be-
taplalas oldali megszakitd tobbszori mitkddtetését igényli.

TMOK Tavmiikodtetett oszlopkapcsolé

Elényei:

* Erzékelik és telemechanikai uton jelzik a rajtuk atfolyo
zarlati, vagy foldzarlati d&ramot, az lizemiranyito
tavmiikodtetéssel végezhet kapcsolasokat.

* Ha ez a kapcsolas 3 percen beliil torténik,
akkor az igy megmentett fogyasztok szamara
ez nem mindsiil {izemzavarnak.

* Alkalmazasaval jelentés mértékben csokkenthet6 volt
a fogyasztoi zavartatas €s igy a MEH mutatok
jelenleg betarthatdva valtak

* Helyszinen fesziiltség mentes allapotban kézi rudazattal
miikddtethetd.

Hatranyai:

* Bz az eszkdz zarlati &ram megszakitasara nem alkalmas,
a helyi intelligencia csak az érzékelésre
¢s az adatok tovabbitasara vonatkozik.

* A rendszer szempontjabol az intelligenciat
a SCADA rendszer biztositja.

* A jelenlegi kapcsolok SF6 gaz szigetelésiiek,
ezek épitése 2027-t6]1 tiltott.

Az alabbi halozatrészen 7 db TMOK talalhato. Ha egy ilyen halozaton a Zéna 2 halozatrészen 1ép fel
hiba akkor a TMOKG6 fogja azt érzékelni, igy annak bontasaval a hiba megsziintethetd és indulhat a hiba elha-
ritasa. Zona 4 hibajat a TMOK4 fogja érzékelni. Ebbdl azonban érzékelhetd, hogy jelentds szamu fogyasztot
zavarunk feleslegesen hiszen TMOK4 kapcsoldsadhoz a tapponti megszakitonak kellett el6zetesen mikddni.
Ez kiilondsen akkor jelentés ha a TMOK kikapcsolasaval a hiba megsziinne.

: CB1 TMOK1 TMOK2 TMOK3 TMOK4 TMOK5

Z6na 8 ZénaT Zona 6 Zénas Z6na 4 Zéna 3

TMOK& TMOK7

Zona 2 Zéna

Halozatkép 7 TMOK-val

Felmeriil a kovetkezo kérdés: TMOK alkalmazéséaval a halozatok smart grid iranyban fejlodtek-e vagy
sem?

Alapvet6en igen, de a TMOK alkalmazasanal az intelligenciat a SCADA rendszer biztositja, echhez két-
iranyt kommunikacio sziikséges, a kommunikaciéhoz idore van sziikség. Ezt biztositja a 3 perces tlirelmi id6,
ameddig nem szamit lizemzavarnak csak rovid idejii zavartatasnak.

A TMOK alkalmazésa komoly eredményeket hozott a fogyasztoi zavartatds csokkentésében, azonban
a fogyasztoi elvarasok tovabb szigorodnak €s egyre inkabb elvaras a rovid idejii zavartatasok csokkentése
is.
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7.A RECLOSER MEGSZAKITO

A recloser a 22 kV-os szabadvezetéki halozatra kihelyezett védelemmel, visszakapcsolo automatikaval
ellatott megszakito,
o Erzékeli és megszakitja a mogotte fellépd zarlatokat, visszakapcsold automatikaval van ellatva az
atmeneti hibak eltavolitasara, ezzel csak a sériilt zonaban levo fogyasztok érzékelik a kiesést,
e LehetOve teszi a halozat gyors rekonfiguraldsat.

A recloser megvalésitja a smart grid valamennyi elvarasat. A megszakitd vezérld szekrénye kiértékel,
dont és a dontésérdl tajékoztatja az lizemiranyitotr. A Magvatech vakuummegszakité magneshajtast, magne-
ses reteszelésli. Mechanikus miikddtetésre nincs lehetdség.

Részei:

o Kiiltéri Megszakité6 Modulus, OSM
o Vezérldszekrény robosztus, nehezen feltorheto kivitel, IP 65-6s védettség
o A vezérlészekrény és a kiiltéri megszakitd kozotti kapcsolatot a vezérldkabel valositja meg.

R i
Egy 22 kV-os hdlozaton felszerelt recloser

A recloser biztositja, illetve megvaldsitja a szabvany eldirasait a kapcsoléeszkoz visszakapcsola-
sanak megakadalyozasara.

Tavmikddtetési kapcsoldeszkozok alkalmazasa esetén a visszakapcsolast helyi miikodtetésii eszkdzok-
kel kell megakadalyozni.

Ez részben a vezérld szekrényben végezhet6 el a MODE kapcsolo Local allasba kapcsolasaval, illetve
a kiltéri megszakitd aljan talalhatd kézi lekapcsolasi mechanizmus kampdjanak mitkodtetésével. Lehuzott al-
lapotban megakadélyozza a Kiiltéri Megszakité miikddését. Egy mikrokapcsolo nyilik ki, ezéltal megszakitva
a magnestekercs aramkorét. Ezen aramkor megszakitasa blokkolja a megszakito esetleges elektromos zardsa-
nak a lehetOségét. Figyelmeztetd esemény generalodik A kézi lekapcsolasi mechanizmus kampdjanak vissza-
nyomasa utan a kiiltéri megszakitd visszatér normal iizemmodba. Miikddtetni csak ez utan lehet!
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Kézi lekapcsolasi mechanizmus kampdja foldrol hosszu ruddal, vagy oszloprol rovid ruddal kezelheto.

Az eldbbi halozatot atalakitottuk és 3 TMOK helyett reclosert épitettiink be. Mit értiink el ezzel?
A Zobna2 hibaja esetén R1 miikodik azonnal és lejatsza a GVA, LVA ciklust, Ezzel jelentés mértékben
csokkenti a fogyasztok rovid idejli zavardsat mivel nem kell a CB1 kapcsolonak miikddnie hiszen R1 egy
megszakito. Ha a hiba a GVA, LVA ciklus alatt megsziinik, akkor R1 bekapcsolva marad.

S§1

: CB1 ~— TmoKi \ R3 ( TMOKZ .\ R2  ~—TmoK3 w

Zona 8 Zéna7 Z6na 6 Z6na5 Zona 4 Zona 3
Szakasz 4 Szakasz 3 Szakasz 2
R1 TMOK4
v
Zona 2 Zona 1

Szakasz 1

Halozatkép 4 GTMOK-val és 3 reclozerrel

A recloser lehetséges alkalmazasi helyei
Uzemszeriien zartan {izemelé recloser (normally closed recloser).
Uzemszertien nyitottan iizemeld recloser (normally open recloser).
Fogyasztoi ledgazas (magan vezeték) kozcélu halozati csatlakozasara
500-4999 kW-os kiseromiivek (termeldi vezeték) levalasztasara
Sok, vagy nagy fogyasztot ellato leagazas inditasara
Optimalis bontaspont kialakitasara is alkalmazhat6 akar a menetrend figyelésével is.
Hossz erdényiladékban halad6 vezeték inditasara
Nagyobb telepiilések el6tt, vagy utan alkalmazva csokkenti a zavartatast.

Magan vezeték, vagy termeldi vezeték inditasara azért fontos a recloser alkalmazasa, mert ezen vezeté-
kek esetleges lizemzavara esetén addig a Halozati engedélyes lizemzavara és zavarja a tobbi fogyasztd ellata-
sat, ameddig a hibas vezetéket nem kapcsoltak le. Recloser esetén ezt a kapcsold elvégzi és nem jelenti a tobbi
fogyasztd zavarasat még rovid idére sem.

A jelenleg sugarasan iizemel9 ives, gyiirlis halozatok zarasa, hurkolt halozatként vald lizemeltetése ese-
tén lehet6ség van a haldzati veszteség csokkentésére. (NO és NC lizemallapotban is).
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A kovetkezo6 abra egy PV erémii halozati csatlakoztatasara mutat be példat.

22 kV KOF szabadvezeték
156 lelezo osziop TN_157 létezd 0szlop 15 tezs oszlop
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Recloser es Klteri halozat kiizstl. A mérdvaltoked!
| meroegyseg indulé KO kabel kabelsari u

PV eromii halozati csatlakoztatasa

8.RECLOSEREK ALKALMAZASANAK ELONYEI

o Aziizembiztonsaggal, izemfolytonossaggal kapcsolatos elvarasok szigorodasa a rovid idejli fogyasz-
toi zavartatas csokkentését igényli. Sokkal tobbszor zavarjuk a fogyasztokat rovid idére, mint tartosan,
nem tervezett események miatt.

e A recloser alkalmazasanak elényei, els6sorban a rovid idejii MAIFI mutat6 javulasaban érezhetok.

Tovabbi elénye, hogy atmeneti hibak esetén nem a tapponti védelmek adnak kioldast, hanem egy ala-

osztott intelligens késziilék.

Védelmi funkciok visszakapcsolo automatikaval (4 ciklus)

Névleges zarlati megszakitoképesség 12,5 kA

Mechanikai élettartam, névleges aramértékii megszakitas esetében, 30.000 kapcsolas

Mechanikai élettartam, zarlati aram megszakitas esetében, 200 kapcsolas

9.OSSZEFOGLALAS

Az e-mobilitas, hdszivattyuk térnyerése, a HMKE-k szamanak tovabbi novekedése, valamint a nagytel-
jesitmény épliletgépészeti berendezések mind-mind a fogyasztasi profilok tovabbi valtozasat jelentik. A fel-
sorolt hatasok az eldzetes prognodzisok alapjan a jovore nézve jelentds kihivasokat fognak eredményezni a
meglévd halozatainkon. Fokozatosan novekszik a fogyasztdi elvaras a mind megbizhatobb halozatok érdekeé-
ben Tudomasul kell venni azonban, hogy sziinetmentes energiaellatas nincs. Ezért ennek az igénynek vagy a
halozatok fejlesztéséve, ami sok esetben kihasznalatlan halozati kapacitas jelent, vagy smart eszkozokkel tu-
dunk megfelelni.
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