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,A jové nem olyan, mint ami lenni szokott.”

Kedves Olvasok!

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
2016. méjus 21-én tartotta 92. Nyilva-
nos Kildottgydlését, amely egyben
tisztujitd kuldottgydlés is volt. Az el-
nokség tagjai beszamoltak az elmult
harom év munkdinak eredményeirdl, a
folyamatban [évé legfontosabb tevé-
kenységekrdl. A kiildottkozgy(ilés ma-
sik fontos eseménye idén a tisztujitas
volt, amely soradn a kildottek megva-
lasztottdk a kovetkezd harom évre az
egyeslilet vezetd tisztségviseldit.

Az egyesiilet elndkeként ezuton is kdszondm a tagsagnak
és a kuldotteknek az elmult hdrom évben tapasztalt tamoga-
tast és a bizalmat, amely alapjan a kovetkezé harom évben is
elndkként tovabb folytathatom a megkezdett munkat.

Célkitlzésem az elmult évek egyesiileti stratégiai prog-
ramjanak a folytatasat tartalmazza. Az elndki program meg-
taldlhaté az egyesiilet honlapjan. Meggy6z6désem, hogy a
kilonbozé tarsadalmi rétegeket megcélzd programjainkat
(utdnpotlas-nevelés, biztonsagos villanyszerelés) és az ipar
szélesebb szerepldivel kialakitott egylttm(kodést - tobb
tarsasagnak fontos témakorok koordinalasanak felvallalasat -
tovébb kell folytatnunk.

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet tagsaga bulszke lehet
arra, hogy az elmult 116 évben egyesiiletiink nagyon fontos
szerepet toltott be az elektrotechnikat érintd nagy technolé-
giai valtozdsok megértésében, kezelésében.

Most ismét nagy és alapvetd valtozdsok vannak az egyesu-
let kiildetését is érint6 terlileteken. Hatalmas technolégiai és
tarsadalmi valtozasok kezd6dtek el néhany éve. Példa ezekre
a decentralizalt energiatermelés terjedése, digitalis megolda-
sok rohamos térnyerése az elektrotechnika kilénb6z4 teriile-
tein, szakmai utdnpotlas kritikus helyzete Magyarorszagon.

Talén az egyik legjobb példa a MEE felel6s szerepvallalasa-
ra az utanpétlas-nevelés és az ipar 6sszekapcsolasa. Ma mar
mindenki az ipari eréforras hianyat és veszélyeit emlegeti.
Egyesiletlink az elmult években mar konkrét lépéseket tett
helyzetfelmérésre, megoldasok kidolgozasara. Az elézé id6-
szakban a MEE altal koordindltan kialakult egy fontos par-
beszéd a jelenlegi és jovébeni szakmai képzésben résztvevd

Paul Valéry

az oktatasi szabdlyokat megalkot6é hatésidgokkal, intézmé-
nyekkel és természetesen azokkal a cégekkel és képvise-
I6ikkel, akik majd a fiatalokat fogadjak, és akik alkalmazzék
a megszerzett tuddsukat (Mi a pélya, Oktatdsi Konferencia
megrendezése, egylttmUikodés a szakképzési centrumokkal,
szakmai versenyek, cégek igényeinek megismerése).

Ezen parbeszéd alapjan egyértelmd, hogy a jové utdnpot-
ldsigényét két nagyon fontos elvdras hatdrozza meg: a nyug-
dijba mené munkatdrsak pétlasanak igénye és az Uj elvéraso-
kat kielégité munkaeré képzése/atképzése.

Az egyeztetések alapjan kijelenthetjik, hogy a jovében
mar biztosan nem ugyanarra a képzettségli és dsszetétel(i
human eréforrasra lesz sziiksége az elektrotechnikai iparnak,
mint ma. Az Uj technoldgiai és innovativ megoldasok kivalta-
nak szakmai részfeladatokat.

A holnap mérnoke, technikusa, villanyszerel6je mar nem
ugyanazt kell, hogy tudja, mint a jelené.

A MEE akkor fogja betélteni jovében is a kiildetését, ha érti
ezeket a tarsadalmi, technolégiai véltozadsokat, egyezteti és
megfogalmazza az ipar képviseléinek szakmai képzéssel, ill.
atképzésekkel kapcsolatos elvérasait.

Fontos felismerni, hogy bér a cégek 6nalléan révidtavon
kezelni tudjak a human eréforras utanpotlasat, de ha
nagyobb szamban hianyzik munkaeré és nem megfelelé mi-
ndéségl a szakmai alapképzés, akkor mar csak egymas karéra
tudjék megtenni, ami az ipar versenyképességének romlasat
fogja jelenteni.

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet elnokeként arra fogok
torekedni, hogy a fenti feladatok megoldasaban minden
érdekelttel egylittm(ikodjlink és az egyesuleten belil tovabb
boéviiljon az az aktiv és elkotelezett csapat, akik az operativ
feladatok koordinalasaban, sikerre vitelében segitik az elnok-
ség munkajat.

Es akiket a kovetkezé valasztasokon meg lehet vélasztani a
MEE jovébeni vezetbinek.

fiatalokkal, az 6ket képz6 intézmények vezetdivel, tanaraival, Béres J6zsef
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Energetika

Ban Laszl6, Makai Zoltan

Kompenzalt kozépfesziiltségu

villamos halozatok aktualis

7 m

lizemviteli problémai

Az Elektrotechnika 2014/12 szamaban egy igen érde-
kes cikk jelent meg “Hibahely-behatdroldsi médszerek
kompenzdlt hdlézaton" cimmel, dr. Raisz David docens
ur osszeallitasaként. A téma fontossaga és aktualitasa
arra 0sztokélt, hogy mi is bemutassuk a nagyvaradi
szakemberek tevékenységét ezen a téren, ugy a mult-
ban, mint a jelenben. Osszeillitasunkat eléadtuk az
EMT XVI. Nemzetkozi Energetika, Elektrotechnika kon-
ferencian, Aradon, ez év oktéber 10-én. Jelen cikkiink
egy szerkesztett valtozata a konferencian bemutatott
eléadasnak.

An interesting paper was edited in the Elektrotechnika
(2014/12) its title was “Fault detection methods on
compensated network’; written by dr. David Raisz
university lecturer. As | read the article | got the idea to
introduce the activity of the professionals from Nagyvdrad
in this field in the past end present as well. We present now
ourresults onthosefield on the Conference of International
Energetic (EMT XVI) in Arad on the 10th of October 2015.
This paper is an edited version of the presented paper on
that Conference.

BEVEZETO

_______________________________________________________________|
A villamosenergia-szolgaltatas egyik legfontosabb miné-
ségi jellemzdje a szolgéltatas folytonossédga. A halézatokat
lzemeltetd véllalatok egész Europdban kizdenek azért,
hogy megbizhatébba tegyék az elldtast. A jelenlegi kiesé-
si mutatok 70-80%-ban a kozépfesziiltségli haldzatokat
teszik felel6ssé a halézatokban bekdvetkezett események
miatt. Ezek kdzott is elékel6 helyet foglalnak el az egyfazisu
foldzarlatok. A halozattulajdonosok sok mindent tesznek a
szolgaltatds javitdsdért. Ezek kozott fontos helyet foglal el a
hibahely behataroldsanak a gyorsasaga és annak levalaszta-
sa a rendszerrél.

TEKINTSUNK MEG ELOSZOR EGY
KOZEPFESZULTSEGU HALOZATOT

FOLDZARLAT ESETEBEN
I ——
Az 1. abran lathatd egy hélézat, amelyen egyfazisu foldzarlat
kovetkezik be. A zarlatos fazis kapacitasa sontolve van és a
hibas fazis foldpotencidra keril, azaz nulla. A hibahelyen étfo-
ly6 dram egyenld lesz az ép fazisok téltéaramainak vektoridlis
dsszegével. Az ép fazisok fesziiltsége megné 1,73-mal. igy a
halozat szigetelése is ezt a fesziiltséget kell kibirja. A rend-
szer nullpontja eltolédik a foldhoz képest. A hibahelyen egy
elektromos iv keletkezhet, amely nem minden esetben sz(i-
nik meg. Az 4tmeneti idészakban az un. tranziens periédus-
ban az ép fazisokon rezonancia kovetkeztében a fesziiltség
tobbszorosére is megndhet. Ez a fesziiltség igénybe veszi a
szigetelést és a gyenge pontok dtiitéséhezis vezethet. A hosz-
szantarto foldzarlatok héhatasa igénybe veszi a hdlézat azon
elemeit, amelyen athalad, és igy sok kellemetlenséget okoz.

£
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UR=U5=1,73Uf
10=I1R+IS

uo=uf
Utanz=(3,5-4)Uf

1. dbra Egyfdzisi foldzdrlat hdromfdzisu szigetelt csillagpontu
hdlézaton

2. dbra Egyfdzisa foldzdrlat 15 kV-os hdlozaton

Figyelembe véve a fenti folyamatokat, szigetelt nullpontu
3 fazisu hélozat csak 10 amper foldzarlati kapacitiv —azaz tol-
t6 dramig Uzemeltethetd.

A 2. dbran egy érdekes felvételt mutatunk be, amely egy
egyfazisu foldzarlat alkalmaval készilt. Jol lathatd a zérlati
aram hatasa a talajra.

TORTENELMI VISSZAPILLANTAS, A FENTI
JELENSEGEK ELSO VIZSGALATA
_______________________________________________________________|
A 20. szazad elején a magasfesziltségu halézatokon, az els6
hibdk megjelenésekor a jelenségeket tobben is elkezdték
tanulmanyozni. A szakért6ket leginkabb a 1épésfesziiltségek
megjelenése és a tavkozlési berendezéseket zavard hatds
foglalkoztatta. Legismertebbek W. Petersen kutatasai, aki
a villamos iv viselkedésének tulajdonitotta a tulfeszlltsé-
geket, amely a hibahelyen keletkezik. Val6jaban a jelensé-
gek sokkal bonyolultabbak, mert az elektromos iv hataséra
felharmonikusok is keletkeznek és résztvesznek a folyamatok-
ban. A hosszantart6 tulfesziltségekkel a jeles roman szakem-
ber, Paul Dimo is foglalkozott. A megismételt jelenségek lat-
tan a szakérték a foldzarlati hibadaram csékkentésében lattak
a megoldast. Igy sziiletett meg az indukcios tekercs beikta-
tasanak a gondolata a hélézat nullpontja és a fold kozé. Ezt a
tekercset ma is sokan Petersen-tekercsnek hivjak, a feltalalora
hivatkozva. Az ilyen héal6zatot kompenzalt halézatnak hivjuk.

KOMPENZALT HAROMFAZISU HALOZAT
VIZSGALATA
I ——
Egy ilyen hélézat a 3. dbran lathaté. A tekercs szerepe abban
all, hogy egy féldzarlat esetén egy olyan induktiv dramot hoz
|étre, amely ellentétes a hibadrammal és igy azt kompenzélja.
A tekercs beiktatasa hozzajarul a tulfesziltségek csokkené-
séhez, a termikus igénybevétel csokkenéséhez, a kétfazisu
foldzérlat, illetve a 1épésfesziiltség csokkenéséhez. Az egyik

Elektrotechnika 2016/5-6
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3. dbra Petersen-tekerccsel kompenzdlt hdlézat

legnagyobb problémat a Petersen-tekercs szabalyozésa
jelenti. Olyan szabdlyz6 berendezésre van sziikség, amely
olyan induktiv dramot hoz létre, amely kompenzilja a halo-
zat kapacitiv daramat. Ezt csak egy automata berendezéssel
lehet tokéletesen megoldani. A foldkabelhélézatok esetében
a Petersen-tekercs haszndlata nehézségeket okoz a kabelek
igen nagy kapacitiv drama miatt. Az egyfazisu foldzarlatok
esetében a hibahelyek léghalézatokon tobbségében mulé
hibak /madarak, fadgak, stb./, amelyek gyorsan megszlinnek,
és igy a halézat tovabb normalisan muikodik.

Mit csindlunk abban az esetben, ha a hiba maradandé és
nem sz(inik meg. llyenkor célszer(i egy ellendllast beiktatni a
nullpont és a féld kdzé. gy egy révidzarlat 1ép fel, nagy dram-
erésséggel, amely a védelmi automatikdt mikodésbe hozza
és a hibas vonal levalik. Ugyanez az ellendlldsos rendszer el6-
ny6s a foldkabelhalézatok esetében, ahol nem beszélhetiink
mulo hibakrdl. Ebben a rendszerben a tulfesziiltségek megje-
lenése erésen korlatozodik.

VEGYES KOMPENZALO RENDSZER
_______________________________________________________________|
Eljutottunk oda, hogy ismeriink két csillagpontkezelési rend-
szert és ezeknek elsésorban elényeit. Mi térténik akkor, ha
Iéghalézatok esetében ellenallassal torténik a kompenzalds?

Sajnos ebben az esetben minden kis hiba régtén rovid-
zarlattd alakul és az automatika, ha kell, ha nem lekapcsolja
az illetd vonalat. Ekkor sziiletett meg a gondolat egy vegyes
rendszer alkalmazasara. Ebben az esetben a hal6zaton tizem-
ben van a Petersen-tekercs és segiti a mulé hibak elt(inését
anélkil, hogy a szolgaltatas kiesne. Abban az esetben, ha a
zarlat maradandé, bekapcsolédik az ellendllas, és a fellépd ro-
vidzérlati dram mukodésbe hozza a védelmi automatikat és
kikapcsolja a hibas vonalat.

NAGYVARADI TAPASZTALATOK

A HALOZATKOMPENZALAS TEREN
_____________________________________________________________________|
Nagyvaradon ebben a témakdrben 1961-ben kezdtiink
foglalkozni. Figyelmiink akkor csak a 35 kV-os haldzat felé
fordult, amely hélozat a rendszer alapjat képezte. MUszaki
szamitasok és a kapacitiv toltéaram mérése alapjan meg-
kezdiik a Petersen-tekercsek telepitését az alallomasokban.
Az elkovetkez6 években sorrakeriiltek a 6 és 15 / 20 / KV
halézatok is. 1982-t61 kezdédéleg Romanidban megkezdé-
dott a csillagpont kezelése ohmikus ellendllassal is. A varosi
foldkabelhaldzatok esetében igen hatékonynak bizonyult.
A vidéki léghdlézatok esetében a médszernek negativ hatasa
volt. Ekkor kezdtik telepiteni a vegyes rendszert. Mi varadiak
adebreceniTITASZ valalatnal ismerkedtiink meg el6szér ezzel
arendszerrel. Természetesen a rendszer megfelel$ kapcsolasi
és védelmi berendezéseket igényel az aldllomasokban.

Elektrotechnika 2016/5-6

ASZIMMETRIKUS HAROMFAZISU ARAMKOR
FELBONTASA SZIMMETRIKUS OSSZETEVOKRE
__________________________________________________________________________|
Kollégdink az Uj behatérolasi médszerek tanulmanyozésa
alkalméval abbdl indultak ki, hogy egy foldzérlat esetén a
rendszer aszimmetrikus lesz. Ezért elsésorban az aszim-
metrikus allapotot kell tanulmanyozni. Segitségul hivtak az
elektrotechnikai jelenségek tanulmanyozdsahoz sziikséges
eszkozoket. JOl ismert, hogy egy hdromfézisu aszimmetrikus
rendszert 3 6sszetevore lehet felbontani. Az elsé a direkt 6sz-
szetevd, amelynek a forgas iranya pozitiv értelemben meg-
felel az dramutatd mozgasi iranydval. A masik dsszetevd az
indirekt komponens, amelynek forgasiranya az 6ramutatéval
ellentétes. A harmadik komponens a homopolaris rendszer,
amelyben a 3 fazis egyenlé és fazisban is vannak. Okvetlen
ki kell hangsulyozni, hogy egy 3 fazisu aram- és feszlltség-
rendszer felbontasa a harom 6sszetevére nemcsak egy sza-
mitasi mdédszer, hanem ez megfeleld fizikai valésagra épil. A
direkt komponens hozza létre a villamos motorokban a for-
g6 magneses teret, azaz a hasznos hatdst, amely a szinkron
generatorbdl indul. Az indirekt, azaz a forditott komponens
fékez6 magneses teret hoz létre és a fogyaszté felél indul el,
az egyensulyban [évé elemek felé A homopolaris komponens
hozza létre a villamosenergia-rendszer és a tavkozlési rend-
szer kozti interferenciat. Ezeknek az 8sszetevéknek megvan a
megfeleldje a teljesitményben is. A szimmetrikus 0sszetevé-
ket a 4. dbran mutatjuk be.
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4. dbra Asszimetrikus rendszer felbontdsa szimmetrikus rendszerekre

Ezeket a komponenseket meg is lehet mérni, kiilonb6z6
impedancidk segitségével megfelel6 sémaban. Az impedan-
cidk méretezése Kirchoff-torvényei alapjan torténik, mégpe-
dig ugy, hogy a mérém{iszeren mért dram a keresett kompo-
nenst képviselje.

UJ HIBAHELY-BEHATAROLASI MODSZEREK
NAGYVARADON
|
Nagyvaradon fiatal kollégdink - akiknek dtadtuk a staféta-
botot - keresik annak a lehetéségét, hogy hogyan lehet-
ne a hibahely behatarolasat gyorsabban a fenti ismeretek
alapjan csak az aldllomasi fesziiltség és aramjelek mérésé-
vel elvégezni. A rendszerek m(ikédése terén igen fontos
a megfigyelhetéség és az ellendrzés lehetésége. Ezekhez
komplex mérési rendszer, mérémuszerek és azok kiértékelé-
se sziikséges. A jellegzetes mértékegységek, amelyek segitsé-
glinkre lesznek a kovetkezdk:



— Aszimmetria koeficiens K= Ai/ indirekt tényezd / osztva Ad

/ a direkt tényez6 /
- A homopolaris aszimmetria koeficiens

Kh = Ah / homopolaris tényezd / osztva Ad / Direkt tényezé /.
A kutatdk egy olyan hélézati modellt fejlesztettek ki, amelyen
tanulmanyozni lehetett az 0sszes foldzarlati lehetéségeket.
A metddusban nagy szerepe van a zérus sorrendi teljesit-
ménykomponensnek és a csillagpont fesziiltsége véltoza-
sdnak a mérése. Ezek alapjan kiszdmithatok az aszimmetriai
koeficiensek. Amely vonalon mérjiik a legnagyobb a valto-
zast, az a hibas vonal. Természetesen a metddus hasznélata
megfelel6 kapcsolasi sémat és spacialis szekunder dramkort
kalon relékkel felszerelve igényel.

BEMUTATKOZIK AZ OSZTRAK TRENCH CEG
BERENDEZESE ES METODUSA
_____________________________________________________________________|
Romanidban elsésorben Temesvaron és Nagyvaradon par
éve lizemel az osztrak TRENCH cég komplex berendezése.
Ez a rendszer elvileg egy folyamosan szabdlyozott Petersen-
tekercsbél, egy automatikus a kapacitiv dramot méré rend-
szerbdl és érzékeny szelektiv foldzarlatjelz6 berendezésbdl
all. A Petersen-tekercset szabalyzé berendezés egy Uj mod-
szer alapjan muikodik, amely kiszdmitja a rezonanciagorbét.
A szamitashoz egy segéddramot hasznélnak, amelyet a rend-
szer beinzsektal a Petersen-tekercsbe. A szabdlyzas el6tt és
utan a mUszerek megmérik a homopolaris aramokat és feszilt-
ségeket és ezek alapjan megallapitjak a vonalak admitanciajat.
Ezeket az értékeket a rendszer tarolja mint referenciaértékek.
Egy foldzarlat esetén a mért értékeket dsszehasonlitjak a re-
ferenciaértékekkel, és amelyik vonalon legnagyobb az aszim-
metriavaltozas, az a hibas vonal. Természetesen ezt a m(vele-
tet szamitogép végzi el, megfeleld program alapjan.

Ezzel a metddussal nagy atmend ellenalldsd, 100 Kohm
értéki hibahelyeket is lehet érzékelni. Ez a rendszer az emli-
tett aramszolgéltatoknal igen sikeresen miikodik

Olvasoi levél

Erdeklddéssel olvastam az Elektrotechnika 2016/3 szdmdban dr. Tajthy Tiha-
mér cikkeét, Az ikervdri vizerdmiirdl és a Thury-féle nagy egyenfesziiltségi so-
ros elldtdsi rendszerrdl. Méltd megemlékezés a lassan 120 éves vizerdmdirdl és
a nagyfesziiltségi egyendramrendszerrdl. Nagyra értékelem a sok szép fotdt
és azt a tényt, hogy sikeriilt megdrizni egy ikerdinamat.

A Thury-féle rendszer szdimomra nem ismeretlen, mert 1894-ben Temes-
vdron az elsé utcai vildgitdsi rendszer szintén a Thury-rendszer elve alapjdn
keriilt megvaldsitdsra. A temesvdri utcai villanyvildgitdst Sitkei Gyula kollé-
gdmmal az Elektrotechnika 2015/5 szdmdban mutattuk be. Temesvdron
4 egyendram dinamd tdpldlta a 4 kiilondllé soros rendszert 2000 volton
10 amper dramerdsségen.

Ugy gondolom, érdemes megismerni kézelebbrdil ennek az egyendramti so-
ros rendszernek a megalkotdjdt, Thuryt. Teljes nevén René Thury 1860. dprilis
7-én sziiletett Genfben. Edesapja Jean Marc Thury természetrajztandr volt.
René Thury 1874-ben tanonc lett az Emil Biirgin tulajdondban Iévé fizikai ké-
sziilékeket gydrt vdllaltdndl. 1876-ban, amikor a cég veszteségessé vdlt, Thury
lett Biirgin utdda. Késdbb labordnsként dolgozott a genfi egyetem tandra,
Prof. Jacques-Louis Soret tanszékén. Ebben az iddszakban ismerte meg a
Biirgin-dinamé gydrtdsdt, annak miikodését és igy annak hidnyossdgait s.

1880-ban az anyagi helyzete rosszra fordult, ezért az Eqyesiilt Allamokba
ment és munkatdrsa lett Edisonnak. Ebben az iddszakban sok tapasztalatra
tett szert. Felismerte, hogy az Edison gydrtotta dinamét tokéletesiteni lehet.
Majd visszatért Genfbe, megvdsdrolta az Edison-dinamd licencét és elkezdte
gydrtani az Edison-tipust dinamdt a fizikai késziilékeket gydrtd cégnél. Rovid
ideig még dolgozott a Biirgin és Alioth cégnél, majd technikai vezeté lett az
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A Petersen-tekercs tovabbra is betolti szerepét a kozépfeszilt-
ségu halézatok kompenzaldsaban, viszont Gjabban a zarlatos
vonal kivalasztasahoz nem sziikséges ellenallas beiktatasa.
Ezt ugyanis helyettesiti a villamos alédllomdsokban mért fe-
sziltség- és dramjelek kiértékelése. A legujab fejlesztések
célja ezeknek a jeleknek a szamitogépes feldolgozasa és igy a
zarlatos vonal gyors levélasztasa. ATRENCH cég megjelenése
Romaniaban jelentds fejlédést jelent a kompenzalt haldzatok
miikddésben. A Nagyvéradi Aramszolgaltaté szakemberei is
igyekeznek |épést tartani a legUjabb eredményekkel.

Irodalomjegyzék

Matica Radu loan: Metode de imbunatatire a performantelor retelelor electrice
de medie tensiune. Editura Universitatea din Oradea 2003.

Alexandru Vasilievici: Digital equipment used in earth compensated networks
for automatic asc tuning and selective earth fault detection . Editura Tehnica
Bucuresti 2000

Ban Laszlé

Ugyvezeté Igazgaté

Mindségligyi és Kornyezetirdnyitdsi Vezet
ELINOR Mérnékiroda Kft.
baning41@yahoo.com

Makai Zoltan

ny. villamosmérnck
Nagyvdrad

MEE-tag

~ . makai.z@proenerg.ro

A. de Meuron & H. Cuenod vdllalatndl. Az elsé dinamdk 2 pélustiak voltak,
majd 1882-t6l Thury elkezdte gydrtani a 6 pdlusti dinamdt. £z a dinamé a
turini kidllitdson 1884-ben aranyérmet kapott.

1885-ben megeépitette Svdjcban az elsd 500 voltos egyendramti tdvvezeteé-
ket, majd létrehozta a villamosvastit tdpldldsdra a soros kapcsoldsos egyen-
dramu rendszert, vdltakozo fesziiltséggel és dllandd dramerdsséggel. 1893 és
1906 kdzitt egyendrami vontatd rendszert épitett La Chux-de-Fonds-ban
14 000 volton, St. Maurice és Lausanne kdzott 22 000 volton, majd Moutiers
és Lyon kozott (180 km, 100 000 volton). KésGbb megtervezte és kivitelezte az
elsd 25 kV-os kollektoros egyendramdi gépet.

1903-ban megépitette az elsé egyendramd villanymozdonyt, amely-
nek a “le Drac” nevet adta. A villanymozdonyt 4 egyendrami motor
hajtotta, dsszteljesitményiik 367 kW volt. Az dramelosztd rendszert az
Edison dltal fejlesztett hdromvezetds egyendramii rendszer példdjdra
alakitotta ki / + 1200 V, 0 - 1200 V /. Két felsévezetéket tervezett a pozitiv
és a negativ pdlusnak, mig a nullfdzis szerepét a vastiti sin toltotte be. Ezzel a
rendszerrel biztositani lehetett a fesziiltség nomindlis értékben tartdsdt. 1905
és 1909 kozdtt még 4 ilyen villanymozdonyt gydrtottak. Ezek egészen 1933-
ig lizemeltek. Az egész rendszert egy specidlis szabdlyzd, a THURY-REGLER
(regulateur a declic) szabdlyozta. 1910-ben Thury Franciaorszdgban egy
magasfrekvencidjti generdtort konstrudilt, amely 40 kHz-en 1000 Kw teljesit-
ményt biztositott és egy dratnélkiili tavirérendszert tdpldlt.

Thury 78 éves kordban 1938 dprilis 23-dn hunyt el. Pdlyatdrsai az “Egyendram
Kirdlya” (Konig des Gleichstroms) cimmel ruhdztdk fel és igy biicsuztattdk.

Osszedilitotta: Makai Zoltdn
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Dr. Kiss Péter

Papua Uj-Guinea

villamosenergia-rendszere

A cikk Papua Uj-Guinea villamos rendszerét mutatja be.
A 40 éves orszag a harmadik vilag tagjaként késziil a 21.
szazad villamos energetikajaban rejl6 kihivasokra.

This paper is about the power system of Papua New Guinea.
This 40-years-old third world country is preparing for the
electrical power engineering challenges of the 21st century.

A teriilet a 19. szdzad végén kerlilt fel a térképekre, amikor
az északi felét a németek, a délit a britek gyarmatositottdk.
Ez azonban a gyakorlatban csak a partmenti sdvot, és a
szigetvildgot jelentette, a domborzat és az dthatolhatatlan
eséerdé meggdtolta a nyugati embert abban, hogy beljebb
merészkedjen, a hegyi emberek pedig nem tudtak a kiilvi-
ldgrél, soha nem jdrtak a falujuk kbzvetlen kérnyezetén tul
(és a partiak sem a hegyek k6zétt). Az elsé vildghdboru utdn
szép lassan mindkét rész ausztrdl fennhatdsdg ald keriilt, és
1930-ban inditottdk az elsé expediciot a belsé teriiletekre,
ekkor dertilt ki, hogy a pdr tizezres lakossdg valéjaban milli-
0s. Ezutdn nyiltak a bdnydk, és kezdett el fejlédni a gyarmat,
ami 1975-ben vdlt fiiggetlenné Ausztrdlidatél békésen — ami
mdig a legfontosabb gazdasdgi partnere, tdmogatdja. A
nyugati vildg vivmdnyai igy tényleg csak néhdny évtizede
vannak jelen, de rendkiviil gyorsan zdrkézik fel. Mdra mdr
szinte teljes az iskoldzottsdg, kézépszinttél angol nyelven.

Papua Uj-Guinea a vilag masodik legnagyobb szigetének
keleti felét foglalja el, teriilete kdzel 6tszordse Magyarorszag-
nak. 7 milli6 lakéja 820 kiilénb6zé nyelvet beszél, és a mai
napig nagyrészt torzsi-falusi kozésségben él. Az orszag lakos-
saganak minddssze 19%-a él vérosi kdrnyezetben (6sszeha-
sonlitasképpen Magyarorszagon a lakék tébb, mint 60%-a),
minddssze két, szazezer fénél nagyobb varosa van, a 400 ez-
res févaros, Port Moresby, ami a korményzati és pénzligyi, és a
100 ezer koriili Lae, az orszdg ipari-gazdasagi kozpontja.

Az orszag gazdasaga a banyaszaton alapul, f6 exportcik-
kei az olaj, arany és rézérc, illetve 2015-t6l a foldgdz, amelyet
cseppfolydsitva elsésorban Ausztrédlidba szallitanak. A tavaly
beindult termelésnek kdszonhetéen a GDP igen jelentésen
emelkedett, a hazai portalokon és gazdasagi folydiratokban
is lehetett olvasni elséségérél. Emellett helyi szinten a mez6-
gazdasdg és a hozza kapcsolodo élelmiszeripar jelentés még:
a kivitelben a palmaolaj, a kakad és a kavé szamottevo, ezt
leszamitva alapvetSen a helyi piacra termel.

1.AZ ORSZAG VILLAMOSENERGIA-RENDSZERE

____________________________________________________________________|
Papua Uj-Guinea esetében nem tudunk egységes villamos-
energia-rendszerr6l beszélni. Egyrészt szigetvilagrél van szé,
masrészt a lakossdg eloszlasa nagyon nem egyenletes. Né-
hany vérost leszdmitva a tengerparti sav ritkan lakott (ez igaz
a févéros, Port Moresby kornyezetére is), a felfoldi részeken
(Goroka-Mount Hagen kozott) és a szigetvilag keleti részén
(Manus és Bougainville szigeten, valamint New Britain keleti
felén) jelent6s, akar 100 f6/km? feletti is lehet, ami a magyar
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atlagnak felel meg. Masfelé az dthatolhatatlan dzsungel a jel-
lemzd. Tovabbi hatraltatd tényezd az orszagot keresztiilszeld
4000 méter magas hegylanc, és a tény, hogy a csendes-6ce-
ani tlzgylrl mentén fekszik - napi, heti rendszerességgel
vannak kisebb-nagyobb féldrengések.

Az orszagban harom nagyobb és szamtalan kisebb, sziget-
tizem( rendszer alakult ki. (1. dbra) Az egyik a févaros kor-
nyékén, amit Port Moresby Atviteli Halozatnak, vagy kézke-
letlibben POM Rendszernek neveznek, a mésik nagy a Ramu
Atviteli Halozat, ami a f6 sziget kbzépsé-északi részét fedi le,
nagyjabdl Lae, Madang és Mendi hatarolja. A f6 forras a viz-
energia, két nagyobb vizerémdvel, ezt egésziti ki szdmtalan
kisebb és nagyobb importalt gazolajjal lzemeltetett gdzmo-
tor és gazturbina. Gyakran ide soroljdk még a New Britain
sziget keleti végében m(ikédé Gazelle Atviteli Halozatot is,
azonban az magyar szemmel inkabb csak eloszté halézati
szerepd.

A villamosenergia-rendszert az allami kézben lévé PNG
Power Ltd. (www.pngpower.com.pg) Uzemelteti, az atviteli
és az eloszto haldzat valamint a rendszeriranyitas egy kézben
Osszpontosul. A beépitett elemek zémmel ausztral vagy Uj-
zélandi termékek.

1.1 Az atviteli halézat

A f6 szigeten elsGsorban a mar emlitett két nagyobb rendszer
esetén beszélhetlink atviteli halézatrol. Az atviteli halézat
uralkodo fesziiltségszintjei 132 és 66 kV, és teljes mértékben
szabadvezetékes kiépitésui.

1.1.1 A Ramu Atviteli Hdlézat

A Ramu Atviteli Halzat a kiterjedtebb, itt mindkét fesziiltség-
szintet haszndljak. A beépitett kapacitds mintegy kb. 175 MW,
aminek nagyobbik felét (93 MW) a rendszer kozéppontjaban,
Yonki kozelében taldlhaté Ramu Vizerém( és Yonki Toe of
the Dam VizedmU adja, ami a Ramu aldllomasban csatlako-
zik a halézathoz. Innen hdrom irdnyba van kitplalds, Lae és
Madang felé 132, a Felféld régié iranyaba 66 kV-on.

Lae egy nagyjabdl 300 km hosszi egyrendszer(i tavve-
zetékkel van bekotve a halézatba, amely a PNGUOT (Papua
Uj-Guineai Mdszaki Egyetem) kozelében taldlhaté Taraka
aldllomésnal ér véget. Az aldllomas kulcsfontossagu, hiszen
egy szazezresiparvarost latnak el bel6le (Lae masik aldllomasa
a Milford és a Ramu felé talalhaté kézbensd Erap aldllomas
innen van taviranyitva), és az orszag masodik legfontosabb
repll6terét. (2. abra)



3. dbra 132 k\-os kapcsolémezé, a sarokban a Ramu felél érkezé
oszloppal

5. dbra 66 kV-os kapcsoldmezé hdttérben a rd merdleges
gydjtésinnel

Tarakdban négy kiilénbo6z6 fesziiltségszint is jelen van, az
atviteli és eloszté halézati funkcié nem kilondl el teljesen.
A 132 kV-os (3. dbra) és 66 kV-os (4, 5. dbra) rész egy gy(ijtdsi-
nes hosszanti bontasi lehetéséggel. Két 20 MVA teljesitmény(i
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autotranszformator van a két rendszer két-két fele kozé te-
lepitve, és két szintén 20 MVA teljesitményd 132/11 kV-os
transzformator (csillag-delta kapcsolassal) taplalja az innen
kiindulé 11 kV-os eloszté halozatot (tobbek kozott az egyete-
met is). (6. dbra) A 132 kV-os gyUjtésin egyetlen egyrendszer(i
tavvezetéki kapcsolattal rendelkezik, a mar emlitettel Ramu
felé (Erapon keresztil). A 66 kV-os gyUjtésin biztositja a kap-
csolatot a tobbi aldllomashoz (Milford - a varos kikotéjénél,
Nadzab - a varos replSterénél), illetve ide csatlakoznak a
Tarakdba telepitett gdzmotorok, 6sszesen 19 MW, két transz-
formacion keresztuil.

6. dbra El6térben az egyik 132/11, hdttérben az egyik
132/66 kV-os transzformdtor

Lae teljesitmény-igénye 60-80 MW kozott valtozik, ennek
nagyobbik fele érkezik Ramu feldl, a tobbit helyben, llitjak elé
Tarakaban, Milfordban és a tavaly év kozben atadott 25 MW-os
kikot6i gazturbinas erémdben. Milfordban nagyobb, 2,8 MW-os
gépegységek vannak (6 db), amik altaldban folyamatosan lze-
melnek, mig Tarakaban kisebb, 1 és 1,4 MVA teljesitményliek
(7. dbra), amelyeket részben a rendszer szabalyozaséhoz hasz-
nélnak. Kis, rugalmatlan rendszer |évén gyakori a pontosan 10 és
7 perces dramsziinet az FTK korzetében (az egyetem kérnyéke
iparteriilet, és az egyetemi lakbdvezet is bele tartozik), igy pon-
tosan tudjuk, hogy éppen melyik gépbdl inditottak kisegiteni.

ACCESS &

7.dbra Gdzmotorok Taraka aldllomdsban

A rendszer lelkének szdmité Ramu aldllomas 132/66 kV-os.
A 66 kV-os része két gydjtosines, masfél megszakitos topo-
I6giaval lett kiépitve, a 132 kV-os egy gyUjtésines, hosszanti
bontés nélkil. A vizerémi blokkjai 11 kV-osak, és megosztva
részben a 66, részben a 132 kV-os gydjt6sinre taplalnak, de a
két fesziiltségszint kdzott autotranszformatorok is Gzemelnek.

A halézat tobbi aldllomdsa tobbnyire egyszerd, tipikus
M és H topoldgidju, még az élelmiszeripara miatt jelentés
Madangban is.
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1.1.2 A Port Moresby Atviteli Hdlozat

A POM Atviteli Halézat a négyszazezres févaros kdzvetlen kor-
nyezetét fedile, és egy a kornyezé hegyekben talalhaté Rouna
Vizerém (62 MW) taplalja, a négy telephely négy kilonb6zé
alallomason keresztil. A rendszer teljes beépitett teljesitmé-
nye 140 MW, a fennmarad¢ teljesitményt két héerému adja.
A rendszer lényegesen kisebb kiterjedés(, csak 66 kV (illetve
két Rouna alallomas kozott egy helyen 33 kV) fesziiltségszint-
tel. A POM haldzat szintén egyrendszerd, de hurkolt kiépité-
sU, a jellemz6 allomaskép egy gy(jtésines hosszanti bontasu,
illetve két esetben klasszikus H elrendezésu.

1.1.3 A Gazelle Atviteli Hdl6zat

Kelet-New Britain a palmaolajgyartéds egyik helyi kdzpontja,
ami eléggé energiaigényes. A kornyék hélézata 18 MW be-
épitett teljesitménnyel rendelkezik kisebb gépegységekbdl
(szintén mintegy 10 MW vizenergidbdl). A halézat gerincét
egy T és egy pont-pont kapcsolatot létesité 66 kV-os tavve-
zeték, valamint két, tobbszordsen eldgazd, ezdltal a halézatot
hurkoltta tevd, és atviteli hdlozati szerepli 22 kV-os vezeték
alkotja.

1.2 Az eloszt6 halézat
Az eloszté haldzat alapvetden 11, 22 és 33 kV-os, ez utébbi
azonban a harom nagyobb rendszerben csak atviteli haléza-
ti funkciéval van jelen. Igy alapvetéen vérosi 11 és varoson
kiviili 22 kV-os rendszerekrél tudunk beszélni. (8. bra) Er-
dekes, hogy a transzformatorok még ezen a szinten is gyak-
ran autotranszformatorok, 66/33, ill. 22/11 kV kivitelben is
talalkozhatunk veliik elsésorban ott, ahol kiemelt szerepi a
kozépfesziltség (pl. Gazelle Halézat), igy ott a kdzépfeszilt-
ség a magyar gyakorlattal ellentétben foldelt csillagpontu.
(Egyébkeént szigetelt.) Az elosztd hélézat 99%-ban szabad-
vezetékes kiépités(, kabeles szakasszal még a véaroskoz-
pontokban sem taldlkozunk, az csak aldllomasi kdrnyezet-
ben fordul elé.

A kisfeszultségl haldzat névleges feszlltsége 415V (avagy
240 V fazis feszlltség), és az ausztral tipusu konnektorok
hasznélatosak.

8. dbra A relétér egy részlete Taraka aldllomdsban

1.3 Az alkalmazott védelmi rendszerek

Az alkalmazott védelmek igen vegyes képet mutatnak. Nagy
altaldanossagban elmondhaté, hogy még béven lizemelnek
az 1960-1970-es évek idején telepitett elektromechanikus
védelmek, ugyanakkor a csere is megkezd6détt, a kor kdve-
telményeinek megfelelé6 mikroprocesszoros tipusok-
kal. A régi elektromechanikus késziilékek zémmel brit vagy
ausztrdl tipusok, az ujak kozott francia (Areva) vagy japéan
(Toshiba) tipusokat talalni nagyobb szdmban.
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2.AZ ORSZAG VILLAMOSENERGIA-ELLATOTTSAGA
I ——
24%. Igen, 2015-ben a hivatalos statisztikak alapjan a lakossag
minddssze 24%-a jutott vezetékes villamosenergia-ellatas-
hoz, és a haztartasok 6sszesen 15%-aba van bevezetve.
Ez z6mmel a varoslaké lakossag (19%), és a banyak kornye-
zete, de még a kulvérosokban, vagy a varosok kozvetlen
szomszédsagaban |évé falvakban sem altaldnos, hogy min-
denkihez be van vezetve, ugyanis maga a bevezetés helyi
pénztarcaval nézve igen draga, a hdztartasi gépek pedig
legaldbb 2-3-szor annyiba keriilnek, mint Magyarorszagon -
mindez egy olyan orszagban, ahol az dtlagfizetés elmarad a
magyartol. (Csak az atlag, a felséfoku végzettséggel rendelke-
z6k kénnyen tobbet is kereshetnek, mert nagyon keresettek,
ugyanakkor 6k ardnyaiban nagyon kevesen vannak. Itt az or-
vosoknak, tandroknak is komoly presztizsiik van minden té-
ren.) A villamosmérnokként végzé mérnokok 60%-a villamos
energetika szakiranyon végez, ugyanakkor nagyjabol 80%

9. dbra [ akossdgi okos méré

csak az egyetemen, esetleg kordbban kozdsségi hazakban,
boltokban taldlkozott életében vezetékes villamosenergia-
ellatassal. Ott, ahol van villany, az elmult években mindenhol
elére fizetés okosmérdket telepitettek (9. dbra), amelyeket a
nagyobb aruhazakban és mobilbankon keresztil lehet feltol-
teni, egy kilowattéra 0,75 kina (kb. 75 Ft).

A vezetékes ellatds hidnya mindezek mellett sem jelenti
azt, hogy ne hasznalndnak villamos berendezéseket, elsésor-
ban vilagitasi és telefon toltési célra. Gombamaod terjednek
a napelemes LED-es lampak, a nagy teljesitményi elemldm-
pak és a (egyébként fajlagosan itt méregdraga, de otthon is
draganak szamito) fiiggetlen napelemes rendszerek, amiket
eleve ugy hirdetnek, hogy sotétben 2-4 [dmpat lehet veliik
6-8 6ran at hasznalni, plusz egy telefont feltolteni.

Csak Osszehasonlitas végett 2015-ben az orszdg 80%-a
volt lefedve mobiltelefon haldzattal, és a lakossag 35%-a ren-
delkezett mobiltelefonnal (2006-ban 3% lefedettség mellett
1,6%). Ugyanakkor 2014 6ta jelen van a 4G a nagyobb va-
rosokban (igy Lae-ben is), és az eladott telefonok nagyobbik
része okostelefon. A varosi boltokban kivétel nélkil minden-
Utt lehet bankkartyaval fizetni, egyedil a piac és a helyi t6-
megkozlekedés miatt kell az embernek készpénzt maganal
tartania.
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10. dbra Napelemes LED-es kbzvildgitdsu utca Lae-ben

3. A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK PAPUA
UJ-GUINEABAN

Megujulék tekintetében vegyes a kép: a villamos energia el6-
allitasanak f6 forrasa a vizenergia, és két nagyobb erém( van
tervezés alatt, ezen tul azonban a PNG Power alapvetden elzar-
kézik az alkalmazasuktol. Ugyanakkor lakossagi szinten a nap-
energia hasznalata széles korben elterjedt (Iasd az el6z6 fejezet
példajat), és a hasznalati meleg viz is — ahol van - napkollekto-
ros rendszerbél ered. A varosokban, igy Lae-ben is a kdzvila-
gitdsban széles korben elterjedtek a napelemmel kiegészitett
kiltéri LED-es lampdk (10. &bra), ott, ahol a kozbiztonsag indo-
kolja, leldgatott korkords pengésdrottal védve a napelemet.

4. JOVOBELI TERVEK
|
A PNG Power rovidebb-hosszabb tavon tbb tervvel is ren-
delkezik. Az igénybdvilés fedezésére két Ujabb vizerémli
is tervezés alatt van. Az egyik a Markham folyén, a Ramu
Vizerém( kozelében, a masik pedig a két rendszer kozott a
hegyekben, igy ez utébbi egyben a Ramu és Port Moresby
viszonyai és a kdzutak hidnya miatt ez nagyon koltséges, és a
kis népslrlség egyaltaldn nem indokolja, egyediil az elldtas
biztonsaga, és az ide tervezett vizerému miatt éri meg ez az
egyébként kb. 500 km hosszu kapcsolat.)

A masik stratégiai terv szerint 2030-ra szeretnék a lakossag
70%-4t vezetékes villamos energidhoz juttatni. Ez igen nagy
kihivas, az egyetem felé jelezték, hogy az elkdvetkezd évek-
ben éves szinten akar 50-60 mérnokat is fel tudnanak venni,
hogy a programot meg tudjak valdsitani. (11. abra) Es ismét
eléjon a probléma: a domborzat és az utak hidnya, valamint
a tény, hogy a lakossag 81%-a falusi kdrnyezetben él jelen-
tésen megnoveli a kéltségeket, Papua Uj-Guinea pedig nem
tartozik a fejlett, gazdag orszagok kozé, sok esetben raszorul
Ausztralia tdmogatésara. Az igények kielégitését elsésorban
vizerémuvekkel tervezik mintegy 1020 MW kapacitassal (ki-
lenc erémU van mar tervezési fazisban 240 MW teljesitmény-
nyel), valamint tervezés alatt van egy a 2015-ben beinditott
hazai géztermelésre épuilé 390 MW-os erém(, 60 MW gaz-
olaj-széntlizeléssel és 500 MW egyéb megujulo forrassal.

Egy ausztral energetika 6rids, a Mayur Resources széntiize-
Iési erémuivet tervez épiteni az orszag déli részében, ugyanis
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11. dbra Villamosmérnik hallgatd egyetemistdk aldllomds
Idtogatdson

néhdny hdénapja igen komoly szénvagyonra bukkantak.
A szénréteg vastagsaga a 4,1 métert is eléri (Oroszlanynal ez
40 cm kordili), és felszin kozeli, nem kell nagyon mély banya
hozza. A szén a legtisztabb feketek&szenek kozé tartozik, na-
gyon alacsony hamu- és kéntartalommal (elébbi 3-10%, utéb-
bi 0,1% alatti, a fitéérték 21 MJ/kg kordili), és a felmérések
alapjan egy 2 GW-os erémuivet legalabb 100 évig el tud tarta-
ni. Elséként egy 200 MW-os erém(i elsé két 25 MW-os blokk-
jarol egyeztek meg a felek, amelyek cirkulacios fluidagyas
tlzelést fognak alkalmazni. A cég rdadasul carbon capture
technoldgiat tervez bevezetni (gyakorlatilag az eséerdd
kozepére, lakott teriilettél nagyon tavol), és mellette a be-
jové profitbdél megujuléd energidkba fektet, elsé6ként harom,
egyenként 100-150 MW-os megujuléenergia-kézpontot hoz
|étre Lae-ben, a févarosban és Madangban.
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Hatibovic Alen

Szabadvezeték

vezetékhosszanak szamitasa

az oszlopkozben, illetve
annak kijelolt részében
1. rész Lancgorbe

A szabadvezeték bel6gasa miatt az oszlopkézben Iévé
sodrony mindig hosszabb, mint maga az oszlopkdz. Ezért
a szabadvezeték-halézat tervezése soran a vezetékhossz
szamitasa is szerepet kap. A kétrészes cikk 1. része az emli-
tett szamitast mutatja be abban az esetben, ha a vezeték
alakjat az oszlopkozben lancgorbének tekintjiik. A veze-
tékhossz szamitasara egy univerzalis képlet szolgal, amely
a teljes oszlopkozben vagy annak tetszélegesen kivalasz-
tott részében, ferde és vizszintes felfliggesztés esetén egy-
arant alkalmazhatoé. Az Gj képlet hasznalatat egy gyakorlati
példa mutatja be.

Due to the sag of the overhead line, the conductor within the
span is always longer than the span itself. Thus, the conductor
length calculation is also needed for overhead line design.
The first part of the two-part article shows the mentioned
calculation in the case when the conductor curve in a span is
considered as a catenary. Correspondingly the universal for-
mula for the conductor length calculation has been derived,
which is applicable in inclined and level spans as well, in both
full span and arbitrarily selected span-part. The use of the
new formula is presented in a practical example.

1. BEVEZETES
_______________________________________________________________|
A cikkben a vizszintes és ferde felfiiggesztés kifejezések [1], [2]
helyett a Vf. és ff. roviditések szerepelnek. LAncgorbe esetén a
szamitasokhoz sziikséges bemend adatok az alabbiak:

a oszlopkdz hossza [m],

h, bal oldali felfliggesztési pont magassaga [m],
h, jobb oldali felfliggesztési pont magassaga [m],
c ldncgorbe paramétere [m].

Amikor a vezeték hosszat nem a teljes oszlopkézben, hanem
annak egy részében kell kiszamitani, a kévetkezd tovabbi —
tetszélegesen vélaszthat6 - adatok is szlikségesek:

X1 oszlopkoz részének bal oldali végpontja [m],

Xo oszlopkoz részének jobb oldali végpontja [m].

A rész végpontjaira vonatkozo feltétel: [xq,x,] C [0,a].

A vezetékhosszra vonatkozé matematikailag egzakt szamitas
a 2. és 3. fejezetben a kovetkez6 négy lehetséges esetre vo-
natkozik:

¢ lancgorbe hossza az oszlopkdz részében ff. esetén,

e lancgorbe hossza a teljes oszlopkézben ff. esetén,

e lancgorbe hossza az oszlopkdz részében vf. esetén,

o lancgorbe hossza a teljes oszlopkdzben vf. esetén.

Igy 6sszesen négy 6sszefliggés keriil bemutatasra, melyek
kozll az elsé univerzalis képlet, a tdbbi harom pedig annak
kilonbozé egyszerdsitett alakja.

A vezetékhossz szamitdsara alkalmas képlet levezetésére
az alabbi ismert matematikai kifejezés szolgal [3], amely meg-
adja az y(x) gorbe ivhosszat az [xq,x,] intervallumban:
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X, d 2
L[WZ]=I 1+(ay(x)j -dx M

Tekintettel arra, hogy a vezetékhossz a hémérséklettel val-
tozik, a vezetékhossz szdmitasa arra a vezeték-hé6mérsékletre
vonatkozik, amelyhez a felhasznalt lancgorbe (c) paramétere
tartozik. Minden hémérsékleten mas a lancgdrbe paraméte-
rének értéke. Az utébbi adatot a vezeték mechanikai mérete-
zés5ébd| kell dtvenni [4].

A nagyfesziltségli szabadvezeték-halozat (1. abra) tervezé-
sesoran avezeték alakjat az oszlopkdzben a tervezémérndkok
rendszerint ldncgorbének (kotélgdrbének) tekintik [5], ezért a
szamitdsokhoz sziikséges adatként a ldncgdrbe paramétere
szerepel. (Megjegyzés: A hatvanysorba fejtett lancgorbe elsé
kozelitése a parabola, mely esetben a ldncgorbe paramétere
helyett a parabola legnagyobb belégasa a sziikséges adat.)

1. dbra Nagyfesziiltségli szabadvezeték-hdlézat

2. FERDE FELFUGGESZTES
_____________________________________________________________________|
Amikor a felfiggesztési pontok eltéré6 magassagban vannak
(h1h,), akkor ferde felfliggesztésrél van szé [6], [7]. Ennek az
esetnek a targyaldsara a 2. dbra szolgal, melyen a lancgérbe
paraméteren kiviil az 6sszes bemend adat, valamint a lanc-
gorbe y(x) fel van tiintetve. A felfliggesztési koz ferdesége
P-vel van jelolve. Az A és B felfliggesztési pontok, mig az E,
ill. F a vezeték elsé, ill. utolsé pontja az [xq,x3] intervallumon.
A MIN a vezeték legmélyebb pontja, a by, pedig a legna-
gyobb belégas.

_f12 ————————————————————————————————————— == ] B
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2, dbra [dncgorbe ferde felfiiggesztési kbzben (hy<h-)

A [8] alapjan a lancgorbe egyenlete (2), ahol az xyy €s yayn
a foldtél minimalis tavolsagra 1évé pontra utal, (3) ill. a (4) ki-
fejezés.

y(x)=2c- shz%+ym, x[0,a] 2)
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X =£—c-arshi 3)
2 2c-sh(a/2c)
Yuw =h—2c¢- sh? — Ko (4)
2c

2.1 Lancgorbe hossza az oszlopkdz részében (ff.)

Ennek az alfejezetnek a feladata a 2. dbran Iévé lancgorbe iv-
hosszanak szamitasa az [xq,x5] intervallumon. Az elsé |épés az
y(x) elsé derivéltjanak a meghatdrozasa, majd annak a négy-
zetének az (1) kifejezésbe val6 behelyettesitése, az aldbbiak
szerint, a (7) [9] azonossag figyelembevételével:

d 2 X=Xy :
d—y(x) =| sh=——Mn ®)
X c
2
[xx]_J‘\/1+(Sh CMINJ -dx (6)

chu=+1+sh’u @)

X2

X—X X—X
='|‘ch—"’”’V-dx=c'sh—M”V
c c

X

X, —X X, —X
2 MN _ ¢h 21 MINj 9)

L[Xsz] :C.(Sh C c

A (10) [9] azonossag felhasznalasaval a (9) a (11) szerinti alak-
ban irhat6 fel, majd a (3) behelyettesitésével adddik (12).

shx—shy =2-ch x;y (10)
L[xx]=ZC-shX2_X‘-ch(x1+x2—x"”’“) an
v 2c 2c c
L, X]=2c-shX2_ !
1/ X2 2c (12)
-ch X‘+X2_a+arsh h, —h,
2c 2¢-sh(a/2c)

Ezzel a képlettel kiszamithato a lancgorbe hossza egy tetszé-
legesen kivalaszthaté [xq,x,] intervallumon.

Az Uj képlet gyakorlati alkalmazasat a kdvetkezd példa
mutatja be, melyben két gorbe szerepel a kdzds 3. dbran:

o y1(x) lancgorbe hy<h; tipusu ff.-i kdzben,

® y,(x) lancgorbe hy>h, tipusu ff.-i kdzben.

A sziikséges bemené adatok az 1. tablazatban vannak
feltlintetve. A (12) 6sszefliggés hasznalataval kiszamolt lanc-
gorbe hosszak a [0,100], [100,300], [300,400] és [0,400] inter-
vallumokon a 2. tdblazatban szerepelnek.

Példa:
1. tdbldzat Bernend adatok
Lancgorbe alm] hy [m] hy [m] c[m]
y19 400 20 60 | 1000
ya) 400 60 20 | 1000
Y0 =2-10°sh? X 7109826 1y 913 4 c[0,400]
Y,(0=2-10°-sh? X 22217% 14 913 xc[0,400]
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3. dbra Ldncgdrbék y,(x) és y>(x) kbzbs dbrdn

2. tdbldzat A (12) képlet haszndlatdval kapott eredmények

X7 [m] | x5 [m] Lancgorbe y;(x) Lancgorbe y5(x)
0 100 | Laglm] | 100,17 | LcgIm] | 103,16
100 300 | Lgg[m] | 201,32 | Lgy[m] | 201,32
300 400 | Lgg[m] | 103,16 | Lyp[m] | 100,17
0 400 | Laglm] | 404,65 | Leplm] | 404,65

Megemlitendd, hogy természetesen az Lag, Lgr és Lpg 0sz-
szege megegyezik az Lag hosszra vonatkozé eredménnyel:

Lae +Ler + L5 =100,17 m+201,32m+103,16 m=
=404,65m=L,g

Ez aldtdmasztja a (12) képlet matematikai helyességét.
A fenti példara a kovetkezé egyenldségek is vonatkoznak:
LAE=LHDI LEF=LGHI LFB=LCG és LAB=LCD- (")sszegezve: a 2. tabla-
zatban szereplé eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a (12)
képlet mindkét tipusu ff.—i kdzben (h,<h, és hy>h,) egyarant
alkalmazhaté.

A vezetékhossz szamitdsa az oszlopkdz részében a gya-
korlatban részfeladatként jelenik meg, pl. a koronaveszteség
meghatdrozésa soran, valamint az elektromdagneses kompati-
bilitds (EMC) szakteriletén.

2.2 Lancgorbe hossza a teljes oszlopkozben (ff.)

Amikor az [x7,x5] intervallum megegyezik az oszlopkdzzel, va-
gyis x1=0 és x,=a, akkor a (12) kifejezés egyszer(isddik a (13)
Osszefliggésre:

L=2c- sh— ch[arsh —h

h 1
2¢-sh(a/2c)
Figyelembe véve a (7) és (14) azonossagokat, a (13) a
[10] alakjaban irhato fel az aldbbiak szerint:

(13)
2c

(16)

sh*(arsh u)=u? (14)

2
L=2C-Shi' ‘]+M

2c 4c’sh*(a/2c) 15

L=\/4c25h2 (a/2c)+(h,~h) (16)

Ezzel a képlettel kiszdmithatd a lancgdrbe hossza a teljes
oszlopkozben ferde felfliggesztés esetén. A gyakorlatban a
(16) alkalmazasa sokkal gyakoribb a (12) képlettel szemben.
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3.VIZSZINTES FELFUGGESZTES

A ferde felfliggesztés specidlis esete a vizszintes felfliggesz-
tés. llyenkor a felfliggesztési pontok azonos magassagban
vannak (h1=h,) és p=0. Ezt mutatja a 4. dbra. Mint lathat6 a
MIN pont x-koordinatdja az oszlopkoz felez6pontjaban
helyezkedik el.

Vo

Magassag

[} g al'd Ta i

Tiwolsdg

4. dbra [dncgorbe vizszintes felfliggesztési kbzben (hy=h,=h)

Az el6z6 fejezettel megegyezben a lancgdrbe hosszanak
a szamitasara itt is mind az oszlopkdz egy részében, mind a
teljes oszlopkozben sziikség lehet. Ezeket az eseteket a ko-
vetkezd két alfejezet targyalja.

3.1 Lancgorbe hossza az oszlopkoz részében (vf.)
Visszatérve az univerzalis (12) képlethez, hy=h, esetén adddik
a (17) 6sszefliggés, mivel arsh(0)=0.

X, —X X, +Xx,—a
,=2c-sh=2—=L.ch=———2

2c 2c

Megemlitendd, hogy az xyn=a/2 a (11)-be valé behelyet-
tesitése ugyanezt az 6sszefliggést eredményezi.

L

(17)

[x1,%,

3.2 Lancgorbe hossza a teljes oszlopkozben (vf.)
Vizszintes felfliggesztés esetén, a teljes oszlopkdzre vonatkozd
ivhosszképlet a cikkben bemutatott (12), (16) és (17) képletek
figyelembevételével harom kiilonb6zé mddon vezethetd le:

e hi=hy, x1=0 és x,=a behelyettesitésével a (12)-be,

e hi=h, behelyettesitésével a (16)-ba,

o x1=0 és x,=a behelyettesitésével a (17)-be.

Mind a hdrom maédszer azonos eredményt ad, a (18) kife-
jezést.

L= /4czsh2 9 _c.snd
2c 2c

(18)

LAPZARTA UTAN ERKEZETT

A Rusatom Service
keretszerzodést irt ala az MVM
Paksi Atomeromu Zrt.-vel

2016. junius 1-én keretszerz6dést kotott a Rusatom Service és
az MVM Paksi Atomerédmu Zrt.-vel a paksi atomerémd moder-
nizacidjéra és szervizelésére.

A szerz6dést a 8. Nemzetkdzi Atomexpodn irtak ala Moszk-
véban. A Rusatom Service részér6l Jevgenyij Szalkov vezér-
igazgato, a paksi atomerému részérél pedig Hamvas Istvan
vezérigazgato latta el kézjegyével a dokumentumot.
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A (18) képlet, amely mar megtaladlhaté a szakirodalomban
(pl. [5], [11]), a (12) univerzalis képlet harmadik egyszer(sité-
sének tekinthetd. (Az elsd a (16), és a masodik egyszerUsitése
a(17) képlet.) A (12) egy univerzalis képlet, amely a szakiroda-
lomban nem szerepel, ahogyan a (17) sem.

4. OSSZEFOGLALAS

A cikk 1. része a lancgorbe hosszénak a szamitasaval foglal-
kozik ferde és vizszintes felfliggesztés esetén, a teljes oszlop-
kozben, ill. annak egy tetszélegesen kivalasztott részében.
Egyittesen a bemutatott képletek mind a gyakran el6fordu-
16, mind pedig a ritka, egyedi feladatok megoldéséban nyuj-
tanak segitséget a szabadvezeték-halézatot tervezd szakem-
berek szdmdra.

A cikk folytatodik, a 2. része a vezetékhossz szamitasat targyal-
ja abban az esetben, hogyha a vezeték alakjat az oszlopkdzben
nem lancgdrbének, hanem kozelité parabolanak tekintjiik.
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Foldelésjavitasi lehetoségek

az oszlopfoldelési
ellenallasra

Cikkiink a kiilonb6z6 foldelésjavitasi modszerek
oszlopfdldelésre gyakorolt hatasat mutatja be szimu-
lacios vizsgalatokra és helyszini mérésekre alapozva.
A talaj nedvességtartalmanak valtozasa a foldelok,
foldel6 rendszerek foldelési ellenallasanak valtozasat
vonja maga utan. Kiilonosen olyan helyeken, ahol a
talaj nedvességtartalma és a talaj szerkezete egyiit-
tesen jelentésen erdsiti egymas negativ hatasat (pl.
folyé menti teriilet kavicsos altalajjal), a tavveze-
tékoszlopok (pl. lakott teriileten érintési fesziiltsé-
gre méretezett kozépfesziiltségil oszlop) foldelési
ellendllasanak elvart értéken tartasa nehézkes. Egy
ilyen esettel kapcsolatban keresték meg a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamos
Energetika Tanszékét. Mivel a tanszék elkotelezett,
hogy hallgatéinak a tanulmanyai alatt ipari projektek-
ben valo6 részvételt is biztositson, igy ezen vizsgalat
kapcsan is oktatd-hallgaté kooperaciéban késziilt el
a vizsgalat. Az ilyen k6z6s munkak jo lehetdséget
biztositanak a mérnék hallgaték szamara, hogy elmé-
leti ismereteiket hasznos gyakorlati tapasztalatokkal
bovitsék.

This paper presents a case study on the effect of differ-
ent methods applied to improve the resistance to earth.
This study is based on measurements and simulations.
The fluctuation of moisture in soil causes changes in
resistance to earth of earthing systems. Keeping the
resistance on a correct value is especially difficult in
places where both the moisture and the structure of the
soil change significantly. Budapest University of Tech-
nology and Economics’ Department of Electric Power
Engineering was ordered with such a case. The Depart-
ment is committed to give participation to students in
industrial projects, thus the investigation was carried
out in instructor-student cooperation. Such common
projects provide a great opportunity to engineer stu-
dents to complement their theoretical knowledge with
practical skills.

1. BEVEZETES

|
Tavvezetékek létesitése és Uizemeltetése soran is kiemelt

figyelmet kell szentelni az aramités elleni védelemnek.
Alapvetd kritérium, hogy hibés tizemallapot (pl. zarlat, fold-
zarlattartas) fennallasa esetén emberi élet ne legyen ve-
szélyben, valamint a hélézatra csatlakozd berendezésekben
vagyoni kar ne keletkezzen, vagy ha mégis, akkor minimalis
legyen. A tavvezetékoszlopok foldelésének helyes kialakitasa
az aramiités elleni védelem egyik kulcsfontossagu feladata,
hiszen az érintési és 1épésfesziiltséget, a transzferpotencialt
jorészt ez hatdrozza meg. Idével a foldelék allapota romlik,
igy id6északos felulvizsgalatokra van sziikség, hogy az eset-
leges meghibdsodasok idében kiszlirhetéek és javithatéak
legyenek.
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2. HELYSZINI MERES
_________________________________________________________________|
A helyszini mérés egy udiléovezet és szantofold, illetve
folyé mentén haladd, 20 kV-os oszlopsor esetén tortént.
Az altalaj kavicsos szerkezet(, amelynek fajlagos ellenallasa
a folyo vizéllasanak megfeleléen széles hatarok kozott val-
tozik. Ezt igazoltdk a kiilonb6z6 vizalldsoknal mért foldelési
ellenallds értékek is. A méréseink idején a folyd vizéllasa az
atlagosndl magasabban volt az Orszdgos Vizjelzé Szolgélat
adata alapjan.

Az oszlopsor egy része (duléovezeten halad keresztil,
ahol az egyes oszlopfoldelési ellenallasok értékének meg kell
felelni a méretezési értéknek. Nagyon alacsony vizallas ese-
tén néhdny oszlopnal az elvart foldelési ellendllds érték nem
tarthatd a jelenlegi foldelési kialakitassal, igy kiilonbozé fol-
delésjavitdsi modszereket alkalmaztak a halézat Gizemeltetd-
jének szakemberei a vezetékszakaszon. llyen médszer volt az
egyes oszlopok rudfoldeléinek mélyitése, szamanak novelé-
se, valamint 9 db érintett oszlop foldelésének 6sszekdtése az
oszloptdrzson a kereszttarté konzol alatt elhelyezett 50 mm?
keresztmetszetl aluminiumsodronnyal. Ezen a ponton csat-
lakoztunk be a munkaba, és foldelési ellenallas, talaj fajlagos
ellendllas mérést, illetve szamitégépes szimulacié sorozatot
végeztiink.

A foldelési impedancia (ellendllds) mérésének elve a klasz-
szikus Fall-of-Potential [1] médszeren alapul, azonban nem
csak egy adott frekvencian végeztik el a mérést, hanem a
frekvencia fliggvényében mértik meg a foldelési ellendllas
értékét. Olyan esetekben, ahol nem egyediilallé féldel6 (pl.
védévezeté nélkiili oszlop), hanem 6sszetett foldelérendszer
(pl. védévezetés oszlopsor) foldelési ellendlldsanak meghata-
rozésa a cél, a frekvenciafliggé mérés kivaltképpen alkalmas
modszer. Védbvezetdvel létesitett tdvvezeték esetén a véds-
vezetd ugyanis galvanikus kapcsolatot teremt az egyes osz-
lopfoldelések kozt, a méréaram igy nem csak a mérni kivant
oszlop foldelésén keresztiil zarédik, hanem a véddévezetdn &t
Osszekapcsolt oszlopfoldeléseken is. A frekvencia névelésé-
vel a védévezetd iranyaba folyd méréaram-hanyad csokken a
védévezeté-fold hurok induktiv reaktanciajanak névekedése
miatt. [gy kis frekvencian a védévezeté altal galvanikusan 6sz-
szekotott oszlopok eredd foldelési impedancidjat, még kells-
en nagy frekvencian a mért oszlop egyedi foldelési impedan-
cidjat mérhetjik. Az MSZ EN 50522:2011 [2], illetve az MSZ EN
50341-1-2013 [3] szabvanyok szerint a frekvenciafiiggé mérés
célravezetd eljaras a fenti impedanciak meghatarozasahoz,
igy mi is ezt a médszert alkalmaztuk. Zarlat esetén a kialaku-
16 érintési és lépésfesziiltséget a védbvezetével rendelkezd
oszlopsor esetén az ered6, még véddvezetd nélkiili oszlopsor
esetén az egyedi foldelési impedancia fogja meghatarozni.

A méréshez egy kereskedelemben kaphaté specialisan fol-
delési ellenallas mérésekre kifejlesztett miszert alkalmaztunk.

d

& hi "2, :
i B oszipp T,

A oszlop

1. dbra Térkép a mérés helyszinérél
(z6ld, sdrga, piros: 04 kV hdldzat, kék: 20 kV)
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A méréseket a 41 Hz és 5078 Hz frekvenciatartomanyban vé-
geztiik. A mérés helyszine és az oszlopok helyzete a kdvetke-
26 térképen lathaté (1. dbra).

A vizsgalt oszlopsor legfébb paraméterei a kovetkezdk:

— Az A oszlop egy szantéfold kozepén talalhatd. Az oszlop
kornyezetében az eldzetesen elhelyezett 6sszekotd ve-
zetdn kivil egyéb, az oszlop foldelési ellenallasat sontold
passziv vezetd elem (pl. fém kézmd) nincs.

— A B oszlop egy ldiiléhazas 6vezet egyik utcdjaban taldlha-
té oszlopkapcsold, amely feljavitott foldeléssel, valamint
potencialvezérl6 foldelbvel is rendelkezik. Ezt az oszlopot
t6bb passziv vezet6 veszi kordl (pl. fém kézmd).

— A C oszlop az idll66vezet egy részét ellatd oszloptransz-
formator-allomas 20/0,4 kV-os transzforméatorral, amelynek
0,4 kV-os csillagpontja az oszlopfoldelésen keresztll koz-
vetlendl foldelt kialakitasu, valamint a 0,4 kV-os PEN-vezetd
kozvetlen 0sszekottetésben van a 20 kV-os oszlopsor fen-
tiek szerint 6sszekotott 9 db oszlopanak foldelésé-
vel. A PEN-vezet6 foldeléseit, mint a helyi fogyasztoknal
kialakitott foldeléseket 2 m hosszusagu, 20 mm atmérgji
koracél rudfoldelével vettiik figyelembe.

Az (idul66vezetben a vizi kozmU fém cséhaldzata 6ssze van
kotve a kisfesziiltség(i PEN-vezetével a fogyasztdi helyeken.

A méréseket elvégezve az 1. tablazat szerinti eredd és egye-
di foldelési értékeket kaptuk.

1. tdbldzat A helyszini mérés eredményei

Foldelési

impedancia GICESL)

B oszlop Coszlop

Ered6

Egyedi

Megjegyzés: extrapoldlt érték

Az A jell oszlopnal kozvetlenil lathaté az aluminium
0sszekotd vezeté hatdsa (3. dbra, mért érték). A jellegzetes
frekvenciamenetet az oszlop foldel6jének egyedi foldelési el-
lendlldsa, valamint a sontként viselkedé 50 mm? aluminium
0sszekotd sodrony sodrony-fold kori bemend impedanciaja
adja. Ugyanez a helyzet a B jelli oszlop esetén is. A C jell oszlop-
transzformator-allomas foldelé rendszeréhez csatlakozik a
kisfesziiltség(i PEN-vezetd, illetve azon keresztiil a vizcs6halozat,
valamint a fogyasztdi helyek foldelése. Ezek a passziv vezetdk
eredményezik a kis érték mért ered6 foldelési impedanciat.

A helyszini mérések alkalmaval a talaj fajlagos ellenallasat
Wenner-mddszerrel meghatdrozva az aldbbi eredményeket
kaptuk az A illetve C oszlop kdrnyezetében.

2. tdbldzat Mért talaj fajlagos ellendlldsértékek

A oszlop
(Qm)

B oszlop
(Qm)

Szondatavolsag
(m)

646 39,2
643 48

794 59,2
723 76,8
292 110

A helyszini mérések utdn szimuldcids szamitdsokat végez-
tlink, amelynek két f6 célja volt: egyrészt a mérések helyessé-
gének igazolasa, masrészt a kiilonb6z6 foldelésjavitasi mod-
szerek (0sszekotd és talajvezetd, valamint az adalékanyagok)
hatdsanak vizsgélata a foldelési ellenallas értékére.
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3.SZIMULACIOS VIZSGALAT
_________________________________________________________________|
A szimulacidkat a Sestech CDEGS szoftvercsomagjaval [4]
végeztik. Az elsé 1épés a foldelési rendszer modelljének
létrehozasa volt, amely a kdvetkezé dbran lathato (2. abra).

2. dbra Szimuldcios modell a CDEGS szoftverben

A modellben leképeztik az egyes fogyasztéi helyek
radfoldeldit, a vizvezeték-halozatot, a kisfeszlltségli PEN-
vezetd rendszert, valamint a 20 kV-os oszlopok foldeléseit és
a 9 db 20 kV-os oszlopot 6sszekdté 50 mm*es Al sodronyt.
A talaj fajlagos ellenallasat a mérési értékeknek megfeleléen
vettiik figyelembe.

A szimuldcié elsé része arra iranyult, hogy a mérések hihe-
téségét ellendrizzlik. A fenti modellen ezt elvégezve a kdvet-
kez6 eredményt kaptuk (3. dbra).

—=Midrt  S-Srimuldh

3. dbra A mérés és ellendrzé szimuldcid eredménye az A oszlopra
(valds rétegzett talaj)

Lathato, hogy a mért és a szamitott gorbe karakterisztikdja
hasonl6 (ugyanigy a tobbi oszlopra is), eltérés az értékek ab-
szolut értékében taldlhatd. A cél természetesen nem a teljes
egyezés volt, hiszen a helyszin adottsagait (egyes foldelék di-
mengzidi, vizcséhélozat kiterjedése, stb.) csak korlatozott pon-
tossaggal ismerjiik. Az igy kapott modelleredmény alapjan a
modell készen allt a foldelésjavitasi lehetéségek vizsgalatara.

3.1 Osszekoto és talajvezeto hatasa a foldelési ellenallasra
A kereszttart6 alatt elhelyezett és az egyes oszlopok foldelé-
sét 0sszekotd vezetdnél 50 mm? keresztmetszetl aluminium-
sodronyt vettiink figyelembe, még a talajvezetd esetén
50 illetve 95 mm? keresztmetszet( rézsodronnyal szamoltunk
a talajfelszin alatt 0,8 m mélységben fektetve és az egyes osz-
lopfoldelésekkel 6sszekdtve (4. dbra, illetve 5. dbra).

Az 6sszekotd vezetS alkalmazdsa az egyes oszlopfoldelé-
sek parhuzamositasa révén a foldelési impedancia értékének
jelent6és csokkenéséhez vezet. Tovabbi csokkenés érhetd el
talajvezet6 alkalmazaséaval, mivel a foldben elhelyezett ve-
zet6 az oszlopok foldelésének Gsszekdtésén kivil vizszintes
szalagfoldel6ként is funkciondl. Amint a szamitott értékekbdl
latszik, a talajvezeté keresztmetszetének nincs szignifikans
befolyasa a foldelési impedancia nagysagara, de figyelembe
veendd a korrézids igénybevételre valo méretezés kritériuma
is a keresztmetszet kivalasztdsanal. Ez a kis mérték( hatas

16



a0 S000
Frelorentla [Ha]

000 4000 000

4. dbra Az A oszlopndl szdmitott féldelésiimpedancia nagysdga
Osszekdté- illetve talajvezetd alkalmazdsdval

i 50 men2 iz talajvesetd
=o=85 mm2 niz talajvesetd

=2=50 mima Al Gsxrekied vex
= —egyedi

o 1000

oo 3000

Frelevencia [Hr]

5. dbra A C oszlopndl szdmitott foldelési impedancia nagysdga
Osszekdté- illetve talajvezetd alkalmazdsdval

sejthet6 is, hiszen a keresztmetszet ndvelésével a vezetd
felllete nem linearisan, hanem csak gyokdsen né.

3.2 Adalékanyagok hatasa a foldelési ellenallasra

Végiil azt vizsgéltuk, hogy adalékanyagok [5] hasznélataval
milyen javulast lehet elérni a foldelési impedancia értékében.
Az adalékanyagok gyakorlatilag olyan jé vezet6képességu
vegyiletek, amelybe a foldel6t dgyazva csokkentik annak
foldelési ellendllasat a foldel6 fellletének jelentés virtualis
ndvelésével. A gyartok specifikacidit figyelembe véve az ada-
Iékanyag fajlagos ellenallas értéke 2 Qm. A hét darab normal
oszlop rudfoldeldjét egy 10x10 cm-es négyzet alapu bedgya-
z6 hasabbal vettlik korbe, egészen a rudfoldelé végéig. Az
oszlopkapcsolonal és az oszloptranszformator-allomasnal az
egész foldel6 rendszert (rudféldelé+potenciadlvezérl6 folde-
16) korbevettik adalékanyaggal a fenti kubatura szerint.
A szimuldcié eredményei az aldbbi dbran lathatdak (6. dbra).

<=Z0mml Al Bsszekdtives =50 mem2 Al Gesnelcitd ver + adalidkamyag

gyakorlatilag elhanyagolhaté hatasa van az adalékanyagnak
az O0sszekotd vezetd hatasa mellett a foldelési impedancia
eredé értékére 0sszekotott oszlopok esetén.

4. KOVETKEZTETESEK
_________________________________________________________________|
A fenti szimulaciok 6sszefoglald szamszerl eredményei a
3. tdblazatban lathatoak. A viszonyitasi alap az egyedi oszlop-
foldelési ellenallasok értéke (lasd 1. tablazat).

3. tdbldzat Flérhetd foldelési impedancia relativ értéke az egyes

mdodszerekkel
Oszlop Adalékanyag Osszekoto vezetd Talajvezetd
(50 mm?) 50mm? 95 mm?
A 57,8% 10,5% 5,3% 4,7%
89,0% 16,2% 10,0% 8,8%
C 98,9% 15,6% 13,3% 12,0%

Fentiek alapjan megallapithat6, hogy egyediiléllé oszlopok
esetén az adalékanyag alkalmazdsa olyan esetekben ad
jelentésebb foldelési ellendllas javulast, amikor a talaj fajlagos
ellenalldsa nagy (tobb szaz Qm). Kiterjedt passziv foldeld hatasu
vezet6k (PEN-vezetd, fém kdzmi(ihaldzat) jelentdés mértékben
csokkentik az oszlopfoldelés eredd ellenallasanak az értékét
oszloptranszformator-allomasok esetében (<0,5 Q). llyen eset-
ben az adalékanyag hasznalata elhanyagolhatd tovébbi csok-
kenést eredményez. Talajvezeté alkalmazasaval érhet6 el a
legkedvez6bb hatds, mivel a talajvezetd egyrészt parhuzamo-
sitja az egyes oszlopok féldeléseit (ugyanugy, mint az 6sszekotd
vezetd), masrészt ezen felil a talajjal valo kozvetlen érintkezése
révén szalagfoldelé hatdsa is van. Figyelembe véve a koltségeket
és a kivitelezés technoldgiajat, az 6sszekotd vezetd alkalmazasa
jelenthet relevans megoldast az ilyen specidlis esetekben.
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6. dbra Szdmitott foldelési impedancia nagysdga adalékanyaggal
illetve anélkiil az A oszlop esetén

Nagyfrekvencidn az adalékanyag hatasa akar 20%-os
foldelésiimpedancia-csdkkenést eredményezhet jelen eset-
ben. Ez a nagyfrekvencias foldelési impedancia tart az egyedi
oszlopfoldelési ellenallds értékéhez, igy gyakorlatilag az is
megallapithatd, hogy az adalékanyag alkalmazasanak egye-
dilll6 foldelék esetén van realitadsa. Halozati frekvencidn
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Merestechnika

Németh Gabor

Nagyarami meéroeszkozok

egyes védelmi berendezések

vizsgalatara

PRIME-600 DRM 600A-ES MIKROOHMMERO

Avillamossdg teriiletén a 4-vezetékes ellenéllasmérés megszo-
kott és elterjedt modszer a kis értékd (mikro- és milliohmos)
ellenalldsok mérésénél, azaz megszakitok, kapcsold eszkozok,
sin csatlakozéasok, kontaktusok és kritikus kotések allapotanak
ellenérzésekor. A mérést fennallé problémak felfedezésére,
vagy meghibdsodasok megel6zésére alkalmazzak, s az ipar
mas teriletein sem ismeretlen, példaul ahol két fém - barmi-
lyen technoldgiaval végzett (forrasztas, hegesztés, stb.) - veze-
téképes csatlakoztatasat kell mindsiteni.

Prime-600 DRM mikroohmméré

APRIME600egy olyan mikroohmméré, mely egyetlenkészi-
Iékben integralja a kontaktus ellenélldsmérést és a dinamikus
ellendlldasmérést (DRM= Dynamic Resistance Measurement),
mely utébbi nélkilézhetetlen az SF6 és vakuumszigetelésti
megszakitdk ivhuzé érintkezéi elhasznalodéasanak vizsgalata-
hoz. Ez a funkcié eddig nem volt mikroohmméré muszerek-
be beépitve. Mostantdl viszont kiegészité berendezés nélkiil,
egyetlen késziilékkel is lehetségessé valik mind a statikus,
mind a dinamikus ellendllas mérése, értékelése.

A hordozhaté muszert ugy alakitottak ki, hogy meg tud
felelni barmely orszag, pontosabban barmely dramszolgal-
tatd mérési kdvetelményeinek! Ugyanis a legtobb cég sajat
maga, belsé elbirdsban hatdrozza meg a kontaktus ellendl-
l[asméréseknél alkalmazandé dramot. Az IEEE ajanlas ,mini-
mum 100 A", dm sok helyen anndl nagyobb, 200, 300, s6t
600 A-es értéket irnak elé. A lehetséges alkalmazasok ko-
z6tt szerepel: megszakitd érintkezék mérése IEC 1208 and
IEC 694 (6.4) és ANSI C37.09-1979 (5.14), szabvanyok szerint,
transzformatortekercs ellenéllasmérés, biztositok folytonos-
saganak ellenérzése.

A DRM mérésnél a beépitett hGnyomtatéval azonnal ki lehet
nyomtatni az ellendllas-idé gorbét, amely leirja az ellendllas-
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DRM dinamikus ellendlldsmérés grafikus eredménye

érték néhany milliszekundumon belil bekévetkezd valtoza-
sait. A gorbe formajabol az SF6 vagy vakuumszigetelési zart
kamra megnyitasa nélkiil lehet kovetkeztetni a benne 1évé
ivhizo allapotéral

A villamos halézatok természete és méretei indokoljdk a
pontosan meghatarozott értékd, nagy drammal és megfeleld
teljesitménnyel végzett nyomatds sziikségességét a megbiz-
haté mérési eredmények elérése érdekében. A PRIME-600,
mint egy minden kdévetelménynek megfelelé nagyaramu
mikroohmméré muszer, a halézatok barmely pontjan be-
vethet6. Az akdr 600 A-es tiszta egyenaramu (gyakorlatilag
hulldmossagmentes) nyomaté aramnak kdészonhetéen elke-
rilheté minden olyan hiba, ami az er6sebb induktiv jelleggel
is biré objektumok (pl. sinrendszer) nem tiszta DC jellel torté-
né mérésénél fellép. A készlilék kapocsfesziiltsége akar 6 V is
lehet a maximalis 600 A aramnal, igy hosszabb mérévezeté-
keket hasznalhatunk, kevésbé problémasak a csatlakozasok
és pontosabbak a kapott eredmények. A pontossag tovabbi
ndvelése és az eredmények dsszevethetésége érdekében az
opcionalis infravorés hémérséklet érzékel6t is be lehet von-
ni a mérésekbe, igy a kilonbozé ellendlldasmérések eredmé-
nyeit normalizalni lehet. A két oldalon leféldelt megszakitok
mérése is lehetséges a lakatfogé opcié alkalmazasaval. igy a
biztonsag megtartasa mellett gyorsabban lehet a méréseket
elvégezni.

A késziilék kezelése kénnyd és intuitiv. Erintéképernyé és
gyarilag beépitett vizsgalati izemmddok gyorsitjak a munkat.
A késziilék minden vizsgalat el6tt ellenérzi, hogy csatlakozta-
tasa megfelelé-e és figyelmeztet, ha valami rendellenességet
észlel. A biztonsag novelése érdekében minden mérés utén
automatikusan leméagnesezi a csatlakoztatott objektumot.

RAPTOR - UJ GENERACIOS PRIMER ARAMNYOMATO
____________________________________________________________________________|
Uj konstrukcié - klasszikus alapokon

Viszonylag ritka pillanat manapsag, amikor egy Gj mérndki
alkotassal valé megismerkedés kdzben az embert kifejezet-
ten elkapja a végy, hogy gratuléljon a konstruktérnek azért,
mert merészelt szakitani a konvencidkkal. A fiatal tervezé
egyszer( fizikai térvények alapjan ujragondolta az altala-
nosan hasznalt, allithaté toroidtranszformatort (variac)
alkalmazé nyomatok tervezési koncepcidjat. Azok ugyanis
- a kibocsatott kA-ek mennyiségével ardnyosan — megle-
het6ésen sulyosak és méretesek. A gondolkodds igen ered-
ményes volt: az Uj készilék hihetetlenil kicsi és konny(i lett,
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RAPTOR aldllomdsi elosztészekrényben

Egy Raptor Mester és két Szolga; 15000 A, 13 kVA
mikdzben a mindossze 35 kg-
os készilék akar 15 000 A-es
aramot is képes kiadni. Belefért
még egy innovativ nagyaram-
generdlasi technolégia, mely
DSP (Digital Signal Processing
= digitalis jelfeldolgozas) alapu
és automatikus kimenéjel-sza-
bélyozast is biztosit, ami igen
fontos ujitas!

Az Ujragondolt késziilékbdl
kimaradt a szekunder tekercs,
s a toroid nyilasat megnyitot-
tak a kulvilag felé! Ezzel egy-
részt jelentésen csokkent a tér-
fogat és suly, masrészt a nyilas
felhasznélasaval a szekunder
tekercset maga a felhasznald
tekerheti meg, ha a vizsgalt
impedancia, illetve az el6irt
mérdéaram értékei azt sziksé-
gessé teszik!

A konnyld mozgathatésag-
nak kdszonhetben a késziilék-
kel egészen kozel telepilhe-
tiink a mérendé objektumhoz, csokkentheté a mérékabel
hossza, kevesebb a kotések szdma, kovetkezésképpen a
meghajtashoz sziikséges teljesitmény is csokken.

A rendszer felépitése

A lényege egy mesterkésziilék (kb. 3 kVA), melyhez a sziik-
séges teljesitmény (max. 18 kVA) elérése érdekében - még
akar harom szolgakészilék (5 kVA/db) csatlakoztathatd. A
szolgakésziilékek hozzaaddsaval tehat rugalmasan lehet az
igényhez alkalmazkodni. Ha el6re és biztosan tudjuk, hogy
mekkora teljesitményre lesz sziikségiink, akkor feleslegesen
nem pakoljuk tele az autét, vagy eleve csak a kell6 szdmu
szolgakésziléket guritjuk be egy méréhelyre.

A kilonleges konstrukcidnak, a mester- és szolgakésziilé-
kek kozotti infravoros kapcsolatnak, s az intelligens felisme-
ré szoftvernek kdszonhetéen a,mester- és szolgakészilékek
csatlakoztatdsa” kifejezés a kovetkezét jelenti a gyakorlatban:
»,a mesterkésziilék mellé guritom és ott felallitom a kell$ sza-
mu szolgakésziiléket, majd a k6zépsé nyilasokon &tflizom a
mérékabelt, esetleg tobbszor atflizve néhany menetet teker-
cselek, majd a kdbelt tovabbvezetem a mérendé berendezés
csatlakozopontjai iranyaba”
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Annak érdekében, hogy ,kézben tarthassuk” ezt a sokpara-
méteres mérést, a kezel6egységben van egy (PC-re is l1étez6)
kalkulatorszoftver, mely segit a megfelel6 mérés, ill. mérési
Osszedllitds (0sszekapcsolt késziilékek szadma, mérdkabel
keresztmetszete, tekercselt menetszdm, max. elérheté mé-
réaram, mérés ideje, ill. a mérésinditas/ledllitds mddja, stb.)
|étrehozasaban, bedllitasdban.

A késziilék kezelése olyan kdnnyd, hogy 6ssze sem hasonlit-
haté az eddigiekkel. A modern, ,high-tech” konstrukcio — telje-
sitmény és kitoltési tényezé tekintetében - biztositja a maxima-
lis aramnyomatasi képességeket és a terhelés valtozasa esetén
automatikusan utdnallitja a kimenéjel nagysagat. A mesterké-
sziilékbe épitett mérési és szabalyozasi funkcidknak, valamint
a mérékabelbdl a késziilék nyilason keresztul létesitett hurkok
(menetek) véltoztathatd szamanak kdszonhetéen az dram és a
feszlltség nagyon rugalmasan alakithato. A fejlett méréaram-
korok tovabb bévitik a mérési, vizsgalati funkcidk korét.

A teszt-konfiguraciok és izemmaddok beallitasat, a mérése-
ket, az eredmények mentését és letdltését egy kilonalld, kis
méretU, szines TFT érint6képernydn jél atlathato kezeldfellle-
tet biztosito, kabellel csatlakozd kezel6egység teszi lehet6vé.
A gyors értékbeallitast és érvényesitést egy, a kozepén nyo-
mdgombbal ellatott forgégomb (,Wheel and Click”) segiti. A
processzoros rendszer gyarilag programozott vizsgalatokat
is tartalmaz annak érdekében, hogy a leggyakoribb tesztek
gyors, automatikus elvégzését maximalisan tdmogassa.

A rendszer alkalmazasai

Az adott mérés megfelel6 bekotése utan csak ki kell valasz-
tani a menliben a megfelelé szoftvermodult, ellendrizni a
paramétereit és megfelelés esetén elinditani a mérést. Szik-
ség esetén konnyl a paramétereket moédositani vagy akar uj
modulokat is lehet létrehozni.

A gyart6 elére elmentett tesztmodulok: tuldram, kismeg-
szakitok, aramvaltokhoz: attétel, fazis, burden, fesziiltség at-
tétel és fazis, feszlltségvaltd: burden és fazis, Rogowski dram-
véltd, teljesitménytranszformator, visszakapcsold, dramvalté
magnesezési gorbéje és annak kdnydkpontja. Opcidkkal AC
nagyfesziltségu (1 és 2 kV) mérés, valamint 1épés és érintési
fesziiltség mérése is lehetséges. Vizsgalati terliletek: primer
aramnyomatds, relé, megszakitd, aramvalto, visszakapcso-
16 (recloser) és szakaszold, kapcsoléberendezés, melegedés
(tartés nagy drammal), foldeld halo.

Az Uj késziilékek szép példai a mérnoki taldlékonysag uj ér-
téket létrehozé erejének, melynek készonhetéen a megszo-
kott funkcidk Uj, néha meglepd tulajdonsagokkal parosulnak
(lasd: innovativ konstrukcio, megnévelt hordozhatdsag, na-
gyobb pontossag és alkalmazkoddképesség konkrét mérési
korilményekhez, automatikus dramszabalyozés, kdnnyebb
hasznalat, alkalmassag tobbféle feladat elvégzésére), s igy az
Uj készilékek ismét nagyot kdnnyithetnek az erémuvekben,
eloszt6 haldzaton, aldllomasokon dolgozd szakemberek éle-
tén, akiknek id6ro6l id6re és egyre jobban meg kell felelnitik az
igen egyszerd, ,tobbet, gyorsabban, pontosabban, biztonsa-
gosabban”kovetelményrendszernek.

Németh Gabor

okl. villamosmérnck
mérndk-lizletkbtd
gabor.nemeth@meter.hu
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Kosak Gabor

Az elektrotechnikai
szabvanyositas eseményei
az elmult hat honapban

AZ IEC 79. KOZGYULESE

IEC
. Az IEC (International Electrotechnical
-—-»4\’48) Commission, Nemzetkozi Elektrotech-
nikai Bizottsdg) 2015. évi, sorrendben
79th GM immaron 79. kozgylilésére a Belarusz
MINSK 2015 Koztarsasagban, Minszkben keriilt sor

oktéber 12-16. kdzott.

Az (ilés vezérgondolata: Kézpontban az energiahatékonysdg
és a megfelel6ségtanusitds. 2009 decemberében, a koppenha-
gai klima-csucstalalkozén elfogadott deklaracié szerint a glo-
balis felmelegedést az iparosodast megel6z6 atlagos hémér-
sékleti szinteknél 2 °C-kal magasabb szintre kell korlatozni.
Az EU kotelezettséget vdllalt arra, hogy 2020-ra az 1990-es
szinthez képest legaldbb 20%-kal csokkenti az Giveghazhatést
okozd gazok kibocsatasat, egyuttal 20%-kal javitja az energia-
hatékonysagot, és a teljes fogyasztas 20%-4ra ndveli a meguju-
16 energiaforrasok részaranyat. Ezen tilmenden tovabbi am-
biciézus célokat t(izott ki 2030-ra. A célokat a villamos ipar, az
elektrotechnikai szabvanyositas oldalardl a villamos gyartma-
nyok energiahatékonysaganak novelésével, energiaipari intéz-
kedésekkel, az ujrahasznosithaté energiat eléallitd rendszerek
fejlesztésével kell tdmogatni. Az Ulés konferencidi, szekciouilé-
sei az ez irdnyba mutaté megtett 1épésekrdl széltak.

A kozgydilés nyilt Glésén elhangzott el6adasokbdl tdbbek
kozott Jean-Louis Stasi Ur (President Russia and CIS Schneider
Electric) Modern energiahatékonysdgi technolégidk a villamos-
energia-iparban és az energiafelhaszndlds kezelése cimu el6-
addsat emelhetjiik ki. Az el6adasban elhangzott, hogy 1,3 mil-
liard ember egyaltaldn nem jut villamos energidhoz, tovabbi
1 millidard ember csak megbizhatatlan és id6szakos villamos-
energia-ellatassal rendelkezik. Jovébeli ellatasuk jelentésen
noveli a vilag villamosenergia-felhasznalasat, viszont vissza-
mint a faval, tézeggel torténd flités, az olajlampas vilagitas.
A kovetkez6 40 évben az energiafelhasznalas az urbanizacid,
a digitalizacié és az ipar ndvekedése kovetkeztében vérha-
téan megduplazddik, a szén-dioxid-kibocsatast a felére kell
csokkenteni, ennek betartdsa érdekében az energiatermelés
hatékonysagat a négyszeresére kell emelni.

A kozgydlés ulései két részbdl dlltak, mlszaki bizottsagi
Ulésekbdl, és az IEC irdnyit6 szervezeteinek Uléseibdl. A mi-
szaki bizottsagi Uléseken a bizottsdgok jovendé szabvanyo-
sitasi munkdjaval kapcsolatos dontéseket hoztak, illetve elfo-
gadtdk a bizottsagok éves jelentését. Szponzorok, gyartdk és
szolgaltatok kidllitasai is zajlottak minden nap. Az Glést kultu-
ralis események szinesitették.

Magyarorszag a kdzgy(lésen egy fével képviseltette magat.
Thurnay Bence Ur, a TUV Rheinland InterCert Kft. (MEEI) divizio-
igazgatdja a Nemzeti Elektrotechnikai Bizottsag képviseleté-
ben delegécidvezetbként a kovetkez6 dontéshozé értekezlete-
ken vett részt: a Megfelel6ségértékelési Testllet (CAB) Uilésén,
a nemzeti bizottsagi titkarok foruman, a nemzeti bizottsagi
elndkok szemindriuman, az ,IT-eszk6zok és -szolgdltatdsok” ér-
tekezleten és az ,Iparosodo orszdgok mtihelykonferencidjdn’, a
tandcsi dontéshozo értekezleten és a tanacsi nyitott tlésen.

Elektrotechnika

[P

Az I[EC/TC 10 mUszaki bizottsdgi (lés résztvevdi

A kovetkezd, 80. kdzgytlést Németorszagban, Frankfurt-
ban tartjdk, 2017-ben az orosz nemzeti bizottsdg lesz a
hazigazda, 2018-ra Korea aspiral.

AZ IEC/TC 10 MUSZAKI BIZOTTSAG 2015. EVI ULESE

Az IEC/TC 10, Folyadékok elektrotechnikai alkalmazésokra
mdszaki bizottsdg 2015. évi bizottsagi Ulését az MSZT szék-
hazaban tartotta meg november 23-28. kozo6tt. Az IEC/TC 10

a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsagnak a gdznemu és

folyékony dielektrikumok, valamint turbindk, generatorok

kenéfolyadékok termékeléirasainak, vizsgalati modszereinek
hasznalati és karbantartasi Gtmutatéinak nemzetkozi szabva-
nyositdsara szakosodott mdszaki bizottsdga. A bizottsagnak

29 teljes jogu és 11 medfigyel6 tagja van. A bizottsagnak

mind az 6t lakott kontinensrél vannak tagjai. A bizottsag-

nak 3 munkacsoportja, 5 projektcsoportja és karbantarté
csoportja van. A bizottsdgi tlés megrendezése az MSZT és

a magyar szabvéanyositas nagy eredménye, mivel rangosabb

nemzetkdzi vagy eurdpai szabvényositasi Ulést évek éta nem

rendeztek Magyarorszagon. A budapesti (ilés nagy sikerrel
zajlott le, amit az is jellemez, hogy a TC 10 bizottsag sok tagja,

20 orszagbdl 61 szakértd vett részt rajta. Az Ulés magyaror-

szagi megrendezését az [EC/TC 10 magyar tlkorbizottsaga,

az MSZT/MB 824, Villamos szigeteléanyagok, véd6csovek és
vezetékcsatornak muszaki bizottsag ajanlotta fel, és a TPV

Diagnosztikai és Kutatd Kft. anyagi tamogatasaval johetett

létre.

Az IEC-(ilés eseményei

Az Ulés szakmai rendezvényei két részre bonthaték.

A hét elsé felében az IEC/TC 10 munkacsoportjai liléseztek:

« TC 10/PT 62975 ,Villamos berendezésekben alkalmazott ter-
mészetes észter szigetels folyadékok haszndlati és karbantar-
tdsi utmutatoi” munkacsoport;

« TC 10/MT 30 ,Az IEC 60156, IEC 60628, IEC 60897 és IEC/TR
61294 szabvdnyok gondozdsa” munkacsoport;

- TC 10/PT 62961 ,Vizsgdlati médszerek a szigetel6 folyadé-
kok hatdrfeliileti fesziiltségének meghatdrozdsdra” munka-
csoport.

A munkacsoporti Gléseken a folyamatban levé szabvéanyki-
dolgozéasokat tekintették at, és ezekkel kapcsolatban hoztak
dontéseket.

A plendris Glésen megvitattak, majd elfogadtik azon szab-
vényok listajat, amelyeket meg kell vizsgdlni. Nagy vihart
kavart az, hogy az uj, nemrég elkésziilt IEC 62701:2014, Fo-
lyadékok elektrotechnikai alkalmazasra. Transzformatorok és
kapcsoloberendezések ujrafinomitott, dsvanyolaj-alapu szi-
geteldolajai szabvényt az IEC/SMB (Szabvanyositas Iranyité
Testulet) aTC 10 P-tagjainak megkérdezése nélkiil visszavonta
arra hivatkozva, hogy a szabvanyban az ujrafinomitott olajok-
ra a mindségi kévetelményeken tulmené kdvetelmények sze-
repelnek, ami egyes termékek diszkriminacidjahoz vezet. Az
ilésen résztvevdk vitattak ezt, és elhataroztak tovabbi felleb-
bezés benyujtasat, kiilonds tekintettel arra, hogy a szabvanyt
30 szakérté harom év alatt dolgozta ki rengeteg munkat, id6t,
utazast beledlve, és ez a probléma sose meriilt fel.

Az Ulés végén javaslatot tettek egy Uj csatlakozdé munka-
csoport (JWG) feldllitdsdra, amely m(ikddési teriilete a mas
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IEC bizottsagok altal gondozott szabvanyokhoz javasolni a
legjobb modszereket a transzformatorolajok kezelésére élet-
ciklusuk alatt.

A kovetkezd plendris tilésre 2017 észén az USA-ban kerdl sor.

A CENELEC-ELNOK LATOGATASA AZ MSZT-BEN

A CENELEC elndke, Dr. Bernhard Thies ar elnoki programja
részeként megldtogat minden CENELEC tagorszagot. 2016.
februar 15-én Magyarorszagra kerilt sor. Az elnékot az
MSZT/NB 1 Nemzeti Elektrotechnikai Bizottsdg vezetdsége,
az MSZT tisztségviselSi fogadtak. Az elndk ur az MSZT/NB 1
elndke és elndkhelyettese Utjan tdjékoztatast kapott az elekt-
rotechnikai szabvanyositds magyarorszagi helyzetérol és kol-
csOnds eszmecserét folytattak.

AZ MSZT/NB 1 NEMZETI ELEKTROTECHNIKAI
BIZOTTSAG ULESE

Az MSZT/NB1 Nemzeti Elektrotechnikai Bizottsag (NEB) 2016.
évi ilését a MAVIR ZRt. székhazaban (Bp. lIl., Aniké u. 4.) tar-
totta meg marcius végén.

Az MSZT/NB1 Nemzeti Elektrotechnikai Bizottsag a szak-
mai terlilet hazai szabvanyositasi irdnyvonaladt meghatarozo,
a szakmai terilet altaldnos szabvanyositasi irdnyelveit meg-
fogalmazd nemzeti szakmai bizottsag. Tagjai a szakterilethez
kapcsol6dd nemzeti szabvényositdé muszaki bizottsdgok és
programbizottsagok elndkei, tovdbba a szakterilet kiemel-
ten fontos intézményeinek, gazdalkodé szervezeteinek,
egyesileteinek és érdekképviseleteinek allandé képvisel6i.
A bizottsag 2016. évi (ilésén szerepl6 beszamolok és eléadok:
« az [EC 79. (2015 oktdberében, Minszkben tartott) kozgyd-

Iésének fobb témai (Zerényi Jézsef, NEB elndk)

« az MSZT 2015. évi helyzete és 2016. évi feladatai (Kosak

Gébor)

+ anemzeti elektrotechnikai szabvanyositas (Kosdk Gabor)

. attekintés a nemzetkozi és eurdpai elektrotechnikai szab-
véanyositd szervezetek 2015. évi munkajarol (Nagy Gabor
szabvanyosité menedzser)

+ az [EC/TC 13 Villamosenergia-mérés és szabalyozas mdsza-
ki bizottsag 2015. évi, Budapesten megtartott bizottsagi
Ulése (Kmethy Gy6z6 IEC/TC 13 titkar, Gnarus Kft.)

+ az|EC/TC 10 Folyadékok elektrotechnikai alkalmazasokra m-
szaki bizottsdg 2015. évi, Budapesten megtartott bizottsagi
tilése (dr. Szebeni Méria, TPV Diagnosztikai és Kutato Kft.)

+ Mindségellenérzd szervezek munkaja az IEC 79. kdzgyd-
lésén (Thurnay Bencze divizidigazgats, TUV Rheinland
Intercert kft MEEI divizio)

Kosdk Gdbor titkar (statisztikai adatokat is bemutatva) be-
szamolt az MSZT 2015. évi helyzetérél/eredményeirdl, majd
a magyar nemzeti elektrotechnikai szabvanyosités éltaldnos
helyzetérdl, legfontosabb eseményeir6l 2015-ben.

Nagy Gébor szabvanyosité menedzser rovid attekintést
adott a nemzetkozi és eurdpai elektrotechnikai szabvanyosi-
tas 2015. évi tevékenységérdl, a nemrég alakult Uj bizottsa-
gokrol, programbizottsagokrol.

Megalakult az I[EC harmadik rendszerbizottsidga, a SyC Smart
Cities. A rendszerbizottsag 6sszehangolja az IEC m{iszaki
bizottsagainak ezirdnyu szabvanyositasat.

Uj CENELEC M(iszaki Bizottsagok: CLC/SR 122, Ultranagy
fesziltségU, valtakozo aramu atviteli rendszerek, CEN/CLC/
JWG 8, Adatvédelem kezelése termékeknél és szolgalta-
tasoknal, CLC/WS SGRM, CENELEC mihely grafén jellegl
anyagok el6irdsaira és a CLC/SR 23K, Villamosenergia-ha-
tékonysagi termékek.

Thurnay Bence Ur beszdmolt arrél, hogy az IEC nemzet-
kozi elektrotechnikai szabvényosité szervezeten belll Uj
megfelel6ségértékelési szervezet (IECRE) alakult a megujuld
energiaval kapcsolatos alkalmazasokban hasznalt berende-
zésekre vonatkozd szabvanyok tanusitdsdra. Magyarorszag
harmadikként valt ezen IEC szervezet teljes jogu, szavazéké-
pes tagjava a TUV Rheinland Intercert timogatasaval.

Az IEC 79. kozgy(ilésérdl és az [EC/TC 10 Ulésérdl és az MSZT/
NB 1 2016. évi Ulésérdl részletes beszamoldk olvashatdk az
MSZT Hirlevelében.

Kosdk Gdbor, szabvdnyosité manager
Magyar Szabvdnyiigyi Testiilet
g.kosak@mszt.hu

y L1 =
Magyar Mernoki Kamara
rm 7 y

dijatadasa
A Magyar Mérnoki Kamara majus 21-én a Budapesti Mlsza-
ki Egyetemen tartott Kuldottgy(ilésén a Magyar Mérnoki
Kamara Tiszteletbeli tagja cimet adomanyozta Nagy Janos
VTT elndknek, és Orlay Imrének, a MEE Miskolci Szervezet
elnokének.

Nagy Janos tobbek kozott az MMK  vilagitastechnikai té-
méak mérnoktovabbképzésének szervezéje, témafelelése és

Nagy Jdnos dtveszi a dijat
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Orlay Imre megkapja az elismerést

oktatdja, valamint a Lumen V4 a Visegradi Orszagok Vilagitas-
technikai Konferenciajanak kezdeményezésében és szervezé-
sében végzett kimagaslé munkajaért kapta az elismerést.

Orlay Imre, az dramszolgaltato véllalatok integralt informa-
tikai és é telemechanikai rendszerének megvaldsitasaban,
valamint a fogyasztdi zavaras csokkentésében végzett kima-
gaslo teljesitményéért vehette at az elismerést.

Osszedllitotta: Téth Eva
Foté: Fiirjes Viktdria
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Energetlkal
hirek
a vilagbol

Kimpian Aladar

Nagy egyenfesziiltségi
villamosenergia-atvitel
Europaban

4, rész Az északi-tengeri német szélparkok

épités-szerelése lll.

A 864 MW-os SylWin Alpha és a 800 MW-os DolWin
Alpha AC/DC platformok épités-szerelése és telepitése.

Construction and placing of the 864 MW SylWin Alpha
and the 800 MW DolWin Alpha AC/DC platforms.

A SylWin Alpha 864 MW-os platformot az Eszaki-Friz-szigetek
legnagyobbikatdl, Syltt6l 70 km-re Ny-ra telepitették. Mivel a
82x56x40 m-es épitmény tomege 14 000 t, ami pl. a Thialf ka-
pacitasanak a hatdra koril van, ezért mozgatdsdra az uszaly-
rél val6 darus leemelés (mint pl. a HelWin Betanal) nem jott
sz6ba, Usztatni pedig (mint pl. a BorWin Betat) nem akartak,
igy egy harmadik médszert dolgoztak ki: a platformot a bal-
ti-tengeri Warnemiinde Warnow Werft tizemének dokkjaban
allé sullyesztheté-emelhetd uszélyon épitették-szerelték 6sz-
sze, az 5800 tonnas alépitményt pedig a wismari tzemben
ugy alakitotték ki, hogy annak két sorban elhelyezett 3-3 db,
a vizszint folé nyulo (és a rogzitd csécolopoket is befogadd)
csatlakozo csove kozé a platformot szallité uszaly éppen be-
férjen, a platform emel6labai pedig essenek egybe ezekkel
a csatlakozo csévekkel. A pontos pozicionalds utdan megkez-
dik az emel6labak lebocsatasat, s amikor azok az alépitmény
csatlakozé pontjain felfekszenek, a platform emelkedni kezd,

34. abra A SyIWm Alpha p/arform épitése a Wamemunde/
Warnow Werft szdrazdokkjdban dllé uszdlyon. Elkésziilte utdn a
dokkot eldrasztjdk, és az uszdlyt a helyszinre vontatjdk. Az uszdly
kihtzdsakor a jobb oldali darut félretoljdk. [12]

Elektrotechnika

35. dbra Ez Idthatd a szdrazdokkban: a SylWin Alpha platform
alulnézete. A szlirke ideiglenes fedéllel lezdrt nyildson keresztil
fogjdk a helyszinen kitolni az emeléldbakat. [12]

36. dbra A SylWin Alpha platform 5600 tonnds specidlis csévdzas
alépitménye a kiilénleges stillyesztheté-emelhetd uszdlyon (fent).
A helyszinen daruval megemelik, az uszdlyt oldalra kihtzzdk, majd
az alépitményt a 28,5 m mélyen lévé fenékre lestillyesztik és
cs6colopokkel rogzitik. A bekeretezett helyre fog betiszni az
egyenirdnyité platformot szdllité uszdly. [12]

37. dbra A SylWin Alpha platformot szdllité uszdly beuszik a
tengerfenéken dllo, régzitett alépitmény két sor csatlakozd cséve
kozé. [12]
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38. dbra Az uszdly gy dllt be, hogy az emeléldbak pontosan az
alépitmény csatlakozd csévei folé essenek. [12]

39. dbra A SylWin Alpha platform immdr sajdt Idbain, az emelés
megkezdésekor (fent) és végleges helyzetében (lent). [12]

amig el nem éri a tengerszint folotti 20 m-es magassagot;
ekdzben az uszalyt a vontaté hajok kihuzzak az alépitmény
csatlakozo csovei kozil [12].

A DolWin Alpha 800 MW-os, 155 kV AC/+320 kV DC egyen-
iranyité platformot az Eszaki-tenger Német-6lében, a keleti-
friz Borkum-szigettSl E-ENy-ra telepitették. A németorszagi
Dorpen West atviteli halézati inverter-alalloméassal 75 km ten-
ger alatti + 90 km szarazfoldi kabel koti 6ssze. A 9300 tonnas,
64x42x38 m-es platformot a hollandiai Zwijndrechtben, a
4100 tonnas, 44x42x38 m-es alépitményt az ugyancsak hol-
landiai Vlissingenben épitették. Az tfutdsi id6t roviditendé, az
Otszintes, csévazas platformot két részre bontva készitették:
az alsé harom szintet a kihaj6zé csatorna homlokrakoddpart-
javal szembeni els6é csarnokban, a felsé két szintet a mellette
Iévé masodik csarnokban, mindkettét 44 tengelyl, 176 kere-
kd, alacsonyépitésti, emelhetd-siillyeszthetd, 6njard trélereken
szerelték. Az elkészilt fels6 részt atguritottk az elsé csarnok
elé, 4 db oszlopdaruval felemelték, majd az alsé részt alatol-
tak, végll a két szerkezeti részt a taldlkozasi pontokon &sz-
szehegesztették. A kész platformot uszélyra gorditették, az
Osszesen 8 db tréler lesullyedve kidllt a platform alél, majd
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40. dabra A 14 000 tonnds, 864 MW-os SylWin Alpha AC/DC
platform alulnézetben. Bal oldalt a kdbelfelvezetd védbcsovek;
ezekbe htizzdk be az AC/AC gydijtéplatformoktdl jovs 155 kV-os

AC kdbeleket és a németorszdgi blitteli dtviteli hdldzati inverter-
aldllomdsba mené +320 kV-os, 160 km-es tenger alatti +45 km-es
szdrazféldi DC kdbelt. [12]
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41. dbra A SylWin Alpha AC/DC platform egyenirdnyité
berendezése [12]

43. dbra A DolWin Alpha platform alsé hdrom szintjét az

1. sz. csarnokban, felsé két szintjét a 2. sz. csarnokban egyardnt
2+4+2 db, egyenként 44 tengelyes, 176 kerekes, alacsonyépitésd,
emelhetd-stillyeszthetd, 6njdrd tréleren épitik 6ssze. [13]

az uszaly elindult a helyszinre, ahol a Thialf mar telepitette
(a tengerfenékre leslillyesztette és @2,4 m-es cs6colopokkel
rogzitette) az alépitményt [13].
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44. dbra A Scheuerle, a Mammoet és a KAMAG cégek SPMT
(self-propelled modular transporter — 6njdré, hidromotoros,
helyben megfordulni képes, emelhetd-siillyeszthetd) moduldris,

4, tengelyes’ 16 kerekdi trélere, amelyekbél szinte tetszbleges alakzat
Osszedllithato, pl. az itt bemutatott 2x4, illetve a 43. dbrdn Idthatd
44 tengelyes jdrmdivek. [13]

45, dbra A DolWin Alpha platform alsé hdrom szintjének
szerelése a zwijndrechti 1. csarnokban. [13]

46. dbra A 2. sz. csarnokban dsszeépitett felsé két szintet a trélereken kiguritidk az
1. sz. csarnok elé, majd négy oszlopdaruval olyan magasra emelik, hogy az 1. sz.
csarnokbdl kigordilé alsé hdrom szint aldférjen (balra). Amikor az alsé rész
pontosan a felsé rész ald kertilt, a felsé részt raengedik az alséra, majd az illeszkedd
csévdzelemeket Gsszehegesztik, és elkészitik a szintek kbzotti egyéb
Osszekottetéseket (jobbra). [14]

47. dbra A DolWin Alpha platform dtgérditése az uszdlyra (balra), és a H-542
lajstromszdmu uszdlyon Gtban Zwijndrechtbdl a szélpark felé. [13]

Elektrotechnika

-

48. abra A hollandiai Vlissingenben a DolWin Alpha alépitménye
is két részben készlil: fent a trélereken gorditett alsd rész; erre emelik
rd és hegesztik bssze vele a sdrga felsé részt. Jobbra a kész
alépitmény és a 6 db régzité cséc6lép az uszdlyon. [13]

49. dbra A DolWin Alpha alépit-
mény csécoldpeinek behelyezése
a Thialf darujdval az alépitmény
figgdleges fécséveibe: az elsé 3 db mdr a helyén, a mdsodik 3 db
még az uszdlyon (balra). Jobbra: a Thialf két daruja egytitt emelte
az alépitményre a 9300 tonnds platformot. [13]

A cikk 1. része a 2015/11., 2. része 2015/12., 3. része 2016/1-2.
lapszamokban olvashaté.

Folytatjuk ...

Kimpidn Aladdr, MEE-tag

24



Dr. Bencze Janos

Aramszolgaltatok és a
kibocsatasmentes
kozlekedés

Az Amerikai Egyesilt Alla-
mokban a kozlekedési szek-
tor a karos anyag kibocsatas
tébb, mint egy negyedéért
felel Ezen jarmdvek kozott is
a legnagyobb kibocsatok a
benzinlizemi személykocsik és a kis teherautdk. A kibocsé-
tas-mentes kozlekedés megvaldsitasa szempontjabol az elsé
és legfontosabb lépés ezen jarmUicsoport villamos hajtasuva
torténé atalakitasa. Ez jelentés feladatokat harit az USA vil-
lamos- és elektronikai iparara is. Az amerikai gazdasag ener-
gia-hatékony, ezért az dramszolgaltatok viszonylag kevés vil-
lamos energiat tudnak csak értékesiteni. A villamos hajtasu
jarmuvek elterjedése/elterjesztése jotékony hatdsu lehet a
villamos iparra és az dramszolgaltatokra is. Egyenes kovet-
kezménye a fentieknek, hogy az dramszolgaltatok minden
lehetséges eszkozzel tdmogatjak a villamos hajtasu jarmivek
miel6bbi elterjedését.

Forrds: CAP/21 Apr 2016

Terra Solar 3,5 milliard dollaros projektet
tervez Egyiptomban
Terra Solar egy Bahreinben bejegyzett napelem fejleszté és
beruhdzé cég megbeszéléseket kezdeményezett az egyipto-
mi kormanyzattal, hogy 2 GW
kapacitasu napelemes, foto-
villamos erémdlvet épitene
az egyiptomi sivatagban. Az
erébml varhatéd bekerilési
koltsége 3,5 milliard amerikai
dollar és . a projektbe vérha-
téan Németorszag is beszall.
Forrds: Arabian Business/17 Apr 2016

Nem tudhaté pontosan Kina szénfelhasznalasa
A napokban megjelent kinai tajékoztatdsok szerint Kina - az
orszag szamos régidjaban - ledllitotta Uj széntlizelésli erd-
mveinek épitését. Néhany, mar eddig jévahagyott és épi-
I6félben 1évé erémlvének lizembe allitasat pedig 2018-as év
végére halasztotta. A Nemzeti Fejlesztési Hivatal és a Reform
Bizottsag k6zos bejelentését kbvetben kb. 200 eddig mar jo-
vahagyott széntlizelésl erém(ivet nem fejeznek be. A fenti
dontést a kinai hatdsagok a Greenpeace helyi szervezetével
kdzdsen hatérozték el.

Forrds: New York Times/25 Apr 2016

Az Eurdpai Bizottsag jovahagyta Olaszorszag
szamara a megujulé energiak allami tamogatasat
Az Eurdpai Bizottsag — tekintettel arra, hogy a megujulo
energidk hasznositasa kdzos eurdpai cél - jévahagyta Olasz-
orszag szamara, hogy allamilag tdmogassa a megujuld ener-
gia projekteket. Ez a tdmogatds - a vizsgdlatok szerint — nem
torzitja a piaci viszonyokat. Az olasz projektek hozzajarulnak
az eurdpai megujulé energia hasznositasi célkitlizések meg-
valdsitasahoz, nevezetesen ahhoz, hogy 1300 MW jarulékos
megujulé kapacitds jojjon létre. A tdmogatott megujuld
energiafajtdk kdzott a foto-villamosenergia tAmogatdsa nem
szerepel, mert Olaszorszagban a napelemes energiatermelés
tdmogatas nélkdil is versenyképes.

Forrds: EC/29 Apr 2016
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Német atomerémii szamitégéprendszere
virussal fert6z6do6tt meg
Egy német nukledris erémU szdmitégép rendszere virussal fer-
t6z6d6tt meg, ez azonban nem jelent fenyegetést a rendszerre,
miutan azatomerém szamitdégéprendszere teljesen el van szi-
getelve az internettdl. Az emlitett erémi a Gundremmingen-i
erémd, amely 120 km-re, északnyugatra fekszik Miinchentdl,
és az RWE német dramszolgaltaté tulajdona.

Forrds: Reuters/27 Apr 2016

A modellezési eredmények azt mutatjak,

hogy Ausztralia jelentds megtakaritast érhet el,

ha 100%-ban megujulé energiat hasznal

Ha Ausztrdlia energiagazdasdgat 100%-ban megujulé energi-

ara allitja 4t 2050-re akkor az energia ara olcsébb lesz, mintha

a jelenlegi energiatermelési rendszert konzervalnak, mondja ki

egy a kdzelmultban elkészitett tanulmany. Ha kiépitik a meguju-

16 energiatermeléshez, a kdzlekedéshez és az ipar elldtasdhoz

sziikséges teljes infrastrukturat, az napjainktél 2050-ig elézetes

becslések szerint 800 millidrd dollarba keriilne, irja a Sydney M-

szaki és Technolégiai Egyetem Fenntarthato Fejl6dés Intézete.
Forrds: The Guardian/18 Apr 2016

Kina vizen Uisz6 atomerémiiveket fejleszt
A dél-kinai tenger szamos meglévé és mesterséges szigetén
radarallomasokat, vilagitdé tornyokat, katonai létesitménye-
ket és kikotbket létesitenek, melyek dramellataséra jelentds
mennyiségl villamos energia sziikséges. Ezt az energiat a
szarazfoldrél a tobb szaz kilométerre 1évé - és egymastdl is
jelentds tavolsagra l1évé szigeteken biztositani nagyon koltsé-
ges és szinte lehetetlen. Ezt a problémat kivanjak megoldani
a vizen Usz6 atomerémdlvek segitségével.

Forrds: New York Times/22 Apr 2016

A naperdmiivek altal termelt villamos energia
Angliaban uj rekordot dontott
Az elmult id6szakban tébbszor el6fordult, hogy egy adott 24
6raban voltak olyan érak, amikor a naperémuivek éltal termelt
villamos energia meghaladta a széntiizelés(i erém(vek altal ter-
melt villamos energiat. Az elmult hétvégi szombaton azonban
mind a 24 6raban jelentdsebb volt a napenergia altal termelt vil-
lamos dram, mint a széntiizelés(i erdmivek biztositotta energia.
Forrds: The Guardian/13 Apr 2016

Argentina 2018-ig 5 milliard dollart fektet be

megujuld energiatermelésbe
Argentina azt tervezihogy 2018-ig 5 millidrd USA dollart ruhaz
be megujulé energiatermelésbe, azzal a céllal, hogy csokkenteni
tudjék az orszag energiahianyat- nyilatkozta egy magas rangu
kormanytisztvisel6. Szakértk szerint Argentina kimondottan
idedlis hely megujulé energiatermelésre, miutan az orszag ten-
gerparti része megbizhatdan szeles, és az orszag északi része
szubtropikus, jelentds a napos 6rak és napos napok szama.
Forrds: Reuters/11 Apr 2016

Dr. Bencze Janos
MEE-tag
benczej36@t-online.hu
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Harfas Zsolt

Csucson a német megujulok

Energiatermelés elemzése
egy konkrét nap tukrében
Néhany héttel ezel6tt tobb portdlon is megjelent a hir, hogy

2016. majus 8-an, ,vasdrnap délutdn valami egészen kiil6nés
tortént Németorszdgban: egy napos és szeles

naperémivek a beépitett kapacitasuknak 65, a szélerdmivek
pedig csak 32 szézalékat tudtak biztositani.

Mivel az energiatermelési mod valés megitéléséhez
nem elegend6 az év egy idépillanatat kiragadni, mert
egy villamosenergia-rendszert nemcsak egy pillanatban
kell tudni iizembiztosan miikédtetni, hanem minden
percben, oraban, napon, honapban és évben. Egy év
8760 oraboal all.

Az el6zéekben I4thaté volt, hogy abban az adott pillanat-
ban milyen is volt a németorszagi villamosenergia-termelés

nap volt, ezért délutdn egy ora kériil az orszdg
megujulé energiaforrdssal miikéds erémdivei
az orszdgosan fogyasztott 63 GW-bdl mintegy
55 GW-t dllitottak el6, azaz a fogyasztott ener-
gia 87 szdzalékdt.” Arrdl is lehetett olvasni, hogy
»,az omindzus vasdrnapi mikodés azért is volt
izgalmas, mert megmutatta, hogy a rendszer
jol birja a terhelést, a viz-/nap-/szélenergidra és
biomasszdra éplil6 erémlivek ki tudjdk szolgdl-
ni az igényeket.” Ugyanakkor azt is megemli-
tették, hogy a tultermelés nem volt idilli, mert o
az orszag energetikai rendszere még nem ké-
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pes elég gyorsan reagélni egy ilyen helyzet-
re, az atomerémuiveket és a szénerémuveket

2. dbra A villamosenergia-rendszer termelési adatai 2016. mdjus 8-dn

Adatforrds: Fraunhofer ISE

nem lehet ennyire gyorsan lekapcsolni, azaz
ezek ugyis mukodtek és termeltek aramot,
hogy arra valéjaban nem volt épp akkor sem-
mi szlikség.

Ki ne szeretne csak zoldenergiat hasznalni?
- kérdezhetjlik, viszont ennek az irdnynak ,dra
van’, rdadasul a rendszer stabilitas hatarait is
feszegeti. A jelenlegi energia rendszer 9ssze-
tétele, és a fogyasztoi elvarasok miatt mindezt
vigyazo tekinteteinkkel egyiitt kell figyelni, és
amikor nincsenek a megujuldk, akkor is milyen
szerencse, hogy nem kell &ram nélkil maradni.
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A szakemberek szamdra ezért arnyaltabb a
kép, ha megnézziik a németorszagi villamos-
energia-rendszer hiteles adatait.

3. dbra A villamosenergia-rendszer termelési adatai 2016. janudr 1.
65 2016. mdijus 19-e kozétt

Adatforrds: Fraunhofer ISE
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erémuvi OGsszetétele. A szakemberek azonban
nem kiragadott pillanatokat vizsgalnak, ezért ér-
demes megnézni az adott napra vonatkozé villa-
mosenergia-termelési adatok egészét, azaz hogy
mennyit is termeltek az egyes erém(i tipusok.

A 2. dbran lathato, hogy az adott napon a né-
met erémuivek 6sszesen 1,27 TWh (100%) villa-
mos energiat termeltek, amelybél azidéjarasfiig-
_— g6 nap- és szélerémdvek csak 0,65 TWh (51,5%)
L villamos energiat tudtak megtermelni. Ha pedig
& pl. 2016. januar 1-t6l vizsgaljuk az egyes adato-
kat, akkor a helyzet teljesen megfordul.

Téves kovetkeztetést eredményezhet, ha csak

1. dbra A villamosenergia-rendszer adatai 2016. mdjus 8-dn, délutdn 13.00-kor, valamint a
beépitett nap- és szélerémdivi kapacitds

Ezen a napon a német megujulé energiaforrasok valéban
igencsak kitettek magukért, hiszen délutan az lizemeld né-
met erémUivek 61,99 GW (100%) Osszteljesitményébél a meg-
Ujulé forrasok 47,88 GW-t (77%) képviseltek.

Az is lathato az 1. dbra diagramjan, hogy még a ,torténel-
mi idépontban”is csak toredéke volt a nap- és szélerémuivek
altal képviselt kapacitds a beépitett kapacitasuknak. Szam-
szer(sitve mindez azt jelenti, hogy az adott pillanatban a
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Adatforrds: Fraunhofer ISE

egy pillanatban vizsgalunk egy villamosenergia-
rendszert. A 3. abra azt mutatja, hogy 2016. januar
1. és 2016. mdjus 19-e kdzott termelt 214,4 TWh
(100%) német villamos energidbdl a legtobbet, 136 TWh-t
(63,5%) még mindig az atom-, szén- és gazerémuvek termel-
ték meg, a nap- és szélerémlvek pedig csak 49,99 TWh vil-
lamos energiat termeltek, ami a termelés 23,3 szdzalékdnak
felel meg. Ennek pedig alapvetd oka az, hogy a nap- és szél-
erémuvek csak akkor tudnak energiat termelni, amikor st a
nap, illetve fuj a szél. Ezért is nevezik 6ket idéjarasfiiggé meg-
Ujuléknak, hiszen a termelésiik kizarélag az idéjarastol fligg.
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4. dbra A németorszdgi naperémdivek teljesitménye 2016. janudr elsé napjdn
Forrds: EEX Transparency Platform
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5. dbra A szélerémdivek teljesitménye 2016. janudr elsé napjdn
Forrds: EEX Transparency Platform
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6. dbra A villamosenergia-rendszer termelés bsszetétele 2016. mdijus 18. 21.45-kor
Adatforrds: Fraunhofer ISE
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7. dbra A lakossdgi fogyasztok villamosenergia dtlagdrai (eurdcent/kWh)

2016. dprilis Diagram forrdsa: MEKH

J6 példa erre a 2016. januar 1-ei nap- és szélerém{ivi termelés
is. A4.és5.4bra szemléletesen mutatja, hogy mennyire hek-
tikusan tudnak valtozni a nap és szélerémuivi termelések.

A valds helyzet értékeléséhez érdemes hozzdtenni azt is,
hogy a naperémivek beépitett, Osszes teljesitménye 39,7
GW, azaz 39 700 MW! Mindez azt jelenti, hogy 2016 janudr

elsé napjan a naperémuvek délben csak leg-
feljebb 10 szazalékos kihasznaltsdggal tudtak
villamos energiat termelni! Ugyan ezen a na-
pon a német szélerémuveknek is visszafogott
volt a termelése a viszonylagos szélcsend mi-
att. A beépitett 43 780 MW teljesitménybdl a
,csucs”8200-8300 MW teljesitmény volt, amely
azokban az érakban csak kozel 20 szazalékos
kihaszndltsagot jelentett. Ettél fliggetlendl
Németorszagban nem volt sotétség, hiszen a
tobbi atom-, szén-, gaz- és egyéb erému vé-
gezte a dolgat és termelte a villamos energiat.

Erdekes képet mutat pl. a majus 18-i német-
orszagi helyzet. Ezen a napon a napi termelés
1,22 TWh (100%) volt, amelybdl a hagyoma-
nyos (atom, szén, gaz stb.) erémdvek 0,964 TWh
(79,1%) a nap- és szélerémlvek pedig csak
0,254 TWh (20,9%) villamos energiat termel-
tek. Pl. 21.45h-kor nagyon ,széls6séges” volt
a villamosenergia-termelés Osszetétele, mert
nem sUtott a nap, és alig- alig fujt a szél.

A szamok ugy gondolom, hogy magukért
beszélnek. 2016. majus 18-an este 21.45-kor a
német termelés szinte 100 szazalékat hagyo-
manyos erémUvek éllitottak el6, hozzatéve azt
is, hogy ebben a pillanatban nem volt elegen-
dé termel6 kapacitds Németorszagban, ezért
szlikség volt tovabbi 1,86 GW importra is.
Azimport dont6 hanyada pedig abbdl a Francia-
orszagbdl érkezett, ahol a villamosenergia-ter-
melés dontd része atomenergiabol szarmazik. A
kérdésnek ezenkivill még szdmos mas mUiszaki,
gazdasagi, ellatasbiztonsagi, rendszeriranyitasi,
kornyezetvédelmi aspektusa van, amely nem
igazan vet kedvezé fényt a megujuldkra.

GAZDASAGI KOVETKEZMENY

A németorszagi tulzott és erdltetett meguju-
|6s fejlesztések és tamogatasok oda vezettek,
hogy jelenleg egy német héztartasi fogyaszto
csaknem 30 eurocentet, azaz mintegy 95 forin-
tot fizet 1 kWh villamos energidért. Ennek az
az oka, hogy éves szinten Németorszag 22-23
millidrd eurét kolt a megujuldk tdmogatdsara,
amit végsé soron a fogyaszto fizetnek meg.
Visszatérve az egy 6rds németorszagi zold
csucsra: annak nincs hirértéke, ha egy atom-
erému az év 8760 6rajabol csaknem 8000 6ra-
ban kozel 100 szazalékos teljesitményszinten,
lizembiztosan, az id6jarastdl flggetlendl, gaz-
dasagosan és szén-dioxid-kibocsatas nélkiil
képes tizemelni, hiszen erre lett tervezve.

A szakemberek egyetértenek abban,
hogy a globalis versenyképességi, klima-
védelmi és ellatasbiztonsagi célok elérése
érdekében nem kérdés, hogy a megujulé
energiaforrasoknak is helye van a rendszer-
ben a tobbi energiaforrassal egyiitt, de nem
azok helyett.

Hdrfds Zsolt, MEE-tag
energetikai mérnok,
okleveles gépészmérnok
harfas.zsolt@gmail.com
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Modern madszerek hibrid alallomasok uzembe
helyezésére - IEC 61850 és hagyomanyos huzalozas

hasznalataval

Habar az IEC 61850 protokollt gyakran ugy emlitik, hogy az,aldllomasok uj kommunikacids
protokollja’, ezen mégis tulmutat. Azon kivil, hogy tényleg meghatarozza kilonféle célu protokollok
sorat (GOOSE, mintavételezett értékek, kliens/szerver), sokkal tobb elemet is definidl ez a szabvany.
Az Uj kommunikaciés protokollok mellett azonban a villamos energiaatviteli rendszerek hagyomanyos
jelei is ugyanolyan fontosak maradnak.

A hibrid megoldds

Manapsdg a legtébb IEC 61850 telepitésnél
a kliens/szerver elvii SCADA mellé t6bbnyi-
re a GOOSE kommunikaciot is alkalmazzak.
A hagyomanyos digitalis be- és kimene-
teken kivll a mért analég értékek (pl- U, 1)
is domindnsak és fontos informacidkat to-
vébbitanak az energia rendszerrél. Viszont
még a mintavételezett analdg értéket (SV:
Sampled Values) haszndlé teljesen digitalis”

mennyiségeket, mint példaul az effektiv
értékek, THD (teljes harmonikus torzitas)
vagy a frekvencia valtozas értéke. Ha a jele-
ket fazisrendszerekbe lehet csoportositani,
akkor tovabbi szamitdsokat lehet végezni,
mint példaul a szimmetrikus 0sszetevékre
bontas.

Mivel a zavarok egyre nagyobb gondot je-
lentenek a mai energia atviteli rendszerek-
ben, a harmonikus dsszetevék kiszamitasa

SEL Taglok n -

SCADA IED IED CMC ez IEDScaut ¢ SWSCouL 5
s
LR
- Alillomsi
. 8 kommunikicis
- ] hikizat
3
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Megizakith Prieners hildrat

1. dbra: Hibrid mérémdszer hagyomdnyos és IEC 61850 jelek fogaddsdra

telepitéseknél is érkeznek jelek a technolé-
gidbdl, amelyeket kozvetleniil, ,hagyoma-
nyos moédon” kell mérni, kiiléndsen teszte-
Iés és hibakeresés soran. Emiatt a villamos
rendszert vizsgaldé mérndk mérémdszerén
lennie kell fesziltség, aram és hagyoma-
nyos bindris jel bemeneteknek az ethernet
csatlakozason kivul.

,Hibridnek” nevezziik azokat a mUszereket,
amelyek fogadni tudjak a hagyomanyos
jeleket és az IEC 61850 szerinti kommuni-
kaciot is. Az 1. dbran lathatd egy példa a
védelmi és automatika rendszerhez vald
vegyes csatlakozdsra. Az intelligens muszer
nem csupan megméri a pillanatnyi nyers
feszliltség, aram és digitalis jelszint értéke-
ket, hanem valés idében kiszamitja a rend-
szermérnok szamdara fontos szarmaztatott

is kritikus helyzeteket fedhet fel. A szokva-
nyos energiaminéség méré készilékektdl
eltéré médon a gyors algoritmus reagélhat
a harmonikusok atmeneti eléforduldsara,
sok védelmi késziilékben meglévé harmo-
nikus blokkolasi funkcidohoz hasonléan.

A villamos rendszer online szdmitott
komplex teljesitménye is értékes informa-
ciokat ad.

2. dbra: Flexibilis trigger feltételek a bonyolult
hibdk feltdrdsdnak elGsegitésére

Mindezeket a mért és szamitott jeleket, va-
lamint az IEC 61850 forgalmat valds idében
meg lehet figyelni annak érdekében, hogy
attekintést kapjunk az energiarendszer pil-
lanatnyi dllapotérdl. Emellett regisztrélni le-
het a jeleket, vagy egyedileg programozott
inditasi feltételeket hasznalhatunk az adat-
gyUljtés megkezdéséhez.

Természetesen a fentihez hasonlé szdmi-
tasokat el lehet végezni a mintavételezett
értékekbdl (SV) kapott mennyiségeken is,
ezért nevezzik az ilyen muszert hibridnek.

Kovetkeztetés

Egy IEC 61850 aldllomasi kommunikécios
protokollt alkalmazé rendszer Gizembe he-
lyezésekor el kell végezni bizonyos ,Ujszerd”
tesztelési feladatokat. De a modern méré-
muszerek és a szabvanyositott SCL formatu-
mu konfiguracids informacidk hasznélataval
sokkal kdnnyebben végrehajthaté a kommu-
nikacié bedllitdsdnak ellendrzése, mint mas,
+hagyomanyos” protokollokndl. Az energia-
rendszerben a hagyomdnyos jelek tovébbra
is hasznélatban maradnak, és egy hibrid mé-
rérendszer is sziikséges ezen adatok gy(jté-
séhez. Az el6z6ekben leirt feladatokat sokkal
révidebb id6 alatt végre lehet hajtani, mint
amennyire régebben sziikség volt a vonatko-
zb ellendrzések elvégzéséheza hagyomanyos
jelatviteli és kommunikacios technoldgiakkal,
amelyeket most felvalt az IEC 61850.

KIVANCSI A KESZULEKRE? NEZZE MEG
ELOBEN A ROADSHOW-KAMIONON
naponta 9 -15 éra kozott!

2016.06.20. Budapest,
Siemens Zrt. 1143, Gizella 4t 51-57.

2016.06.21. Gy6r,
E.ON, Kandé Kalman utca 13.

2016.06.22. Pécs,
E.ON, Malomvélgyi ut 2.

2016.06.23. Szeged,
EdF DEMASZ, Pulz utca 42.

2016.06.24. Debrecen,
E.ON, Hid utca 10-12.

Erdekl6dés, jelentkezés: Sauer Mariusz,
mariusz.sauer@siemens.com
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Kimagaslo eredményt ért el

az MVM Csoport

Rekord évet zart az MVM Csoport az elmult évben, torté-
netének eddigi legnagyobb, 1266,5 milliard forintos arbe-
vételt elérve. Ez 71,7 milliard forinttal magasabb az el6z6
évinél. A cégcsoport a napokban elfogadott uj k6zéptava
stratégidja mentén novelné tovabb eredményességét,
melynek kdzpontjaban tobbek kozott a szolgaltatasok b6-
vitése és uj piacok meghéditasa all - hangzott el az MVM
Csoport majus 25-i évértékel6 sajtotajékoztatojan.

Kdbor Gydrgy, Csiba Péter és dr. Bentzik Réka

Csiba Péter, az MVM Magyar Villamos Muvek Zrt. elnok-ve-
zérigazgatdja szerint az MVM Csoport alapveté célkit(izése,
hogy olcsé és megfizethet6 energidt biztositson a fogyasz-
toknak, mikozben egy komoly régiés szerepvallalast is elér-
jen, mert anélkil, hogy versenyképesek legytink nem lehet
jovoképet kialakitani. Mint mondta: az tigyfél orientaltsagot
alapvetének tekintik, ugyanugy, mint az innovdciot, a fenn-
tarthatdsdgot, a felel6sséget és a biztonsdgot. A cégcsoport
napokban elfogadott uj, kdzéptavu stratégiaja kiemelt cél-
ként kezeli mindezek mellett a megujulé forrdsokra tdmasz-
kodé energiatermelés bévitését is, de az MVM Csoport meg-
1évé értékeinek megtartasat is prioritasnak tekintik.

Az Uj stratégia hat fé elemét ismertetve Csiba Péter jelez-
te, hogy ezek a mlikodési kivalosag fejlesztése, partnerség az
elldtdsbiztonsdg megvalésitdsdban, az értékldnc lefedése, a
megujuld energiatermelés részardnyanak novelése, az innovd-
cié proaktiv tdmogatésa és a regiondlis terjeszkedés. Mindezt
olyan gazdasagi kornyezetben kell megvaldsitaniuk, amikor
csokken vagy stagnal a fogyasztas és csokkennek az energia-
arak. Célkitizésiik, hogy 2020-ig a tavaly elért 100 millidrd
forintos EBITDA értékét megdupldzzdk, vagyis 200 milliard
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Programrészletek a prezentdciokbol

forintra emeljék, ugy, hogy a cégcsoport ehhez mért nettéd
addssagat 3 szazalék alatt tartsak.

Az MVM Csoport 2015. évi eredményeit ismertetve Kébor
Gyorgy, az MVM Magyar Villamos M(vek Zrt. gazdasagi vezér-
igazgato-helyettese elmondta, hogy az elért 1266,5 milliard
forintos arbevétel 71,7 millidrd forinttal magasabb a 2014.
évinél. Emellé 107,5 millidrd forintos EBITDA tarsult, amely
4,2 milliard forinttal haladta meg az elézé évi értéket. A cég-
csoport a 4. legnagyobb magyarorszéagi tarsasagcsoport, 59
vallalatbdl all, 8000 foglalkoztatottal, tavaly 16,7 TWh villamos
energiat termelt és 6sszességében 120 millidrd forintot fizetett
be a koltségvetésbe. Az MVM Csoport mindezek alapjan Ko-
zép-Eurdpa 33. legnagyobb cége. A csoport ezt az eredményt
olyan gazdasagi kornyezetben érte el, amikor a fogyasztas
csOkken vagy stagndl, és sz(kil6 arrés jellemzi a helyzetet, s ez
véarhatdan a kévetkezd 3-5 évben sem fog véltozni.

Mayer Gydrgy
Felvételek: Téth Eva

Az MVM Csoport elkotelezett
az atomenergia hosszi tavu
hasznositasa irant

group

Minden alapot nélkiiloz az az allitds, miszerint az
MVM nem &ll ki Paks Il. mellett- allta a 2016. mdjus
30-an kiadott kdzleményben. Az MVM Zrt. elnok-
vezérigazgatéja az MVM Csoport Uj stratégiajanak
bemutatdsakor a vallalat piaci varakozésait és az arra
adando6 viélaszokat foglalta 6ssze, hangsulyozottan a 2016-
2020 kozotti id6szakra. Paks Il. belépése pedig a jelenlegi
tervek szerint ezen idészak utan kdvetkezik be. A 2020 utani
arkornyezetre vonatkozéan az MVM egyik vezetdje sem fo-
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galmazott meg progndzist. A 2016-2020 alatti idészakra, illet-
ve a Paks Il. beruhdzas megvalésulasat kovetd idészakra vo-
natkozé dramar becslések érdemben nem 6sszevethetbek.
Az MVM Csoport 2016. majus 25-én bemutatott stratégia-
jaban kiemelt szerepet jatszik a nukledris energia. Az MVM j6-
vOképe szerint a tarsasagcsoportnak fenntarthatéan, alacsony
karbon intenzitasu villamosenergia-termelési alapokon kell
mUkodnie, aminek fontos része a nuklearis alapu termelés is.
Az MVM egyetért a Nemzetkdzi Energia Ugynokséggel,
amelynek elemzése szerint a klimavédelmi célok nem teljesit-
het6k nukleéris termelési kapacitasok nélkiil. Az MVM Csoport
szamara kiemelt jelent6ségli Magyarorszdg ellatasbiztonsaga,
amely nukledris kapacitasok nélkul nem biztosithato.
Toth Eva

Elektrotechnika
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Az Energetikai Szakkollégium 2016. évi tavaszi,
Verebély Laszl6 emlékfélévének harmadik el6ada-
sara 2016. marcius 10-én keriilt sor. Az érdekl6dék
dr.Horvath Tibortdl hallhattak Verebély életpélyaja-
= rél, oktatasi és ipari szerepvallalasarél el6adast, mig
o a vasuthalozat villamositasarol és jelenlegi helyze-
térél Palmai Odoéntd| kaphattak informaciokat.

VEREBELY LASZLO ELETUTJA, MUNKASSAGA

Verebély Laszl6 1883. augusztus 27-én sziiletett Budapesten.
Természettudomanyos érdekl6dése mar fiatalon megnyilva-
nult, szenvedélye volt a csillagaszat. 1901-ben a Budapes-
ti Kegyestanitérendi Gimnaziumban jelesre érettségizett,
majd 1906-ban a Jozsef Mlegyetemen kitlintetéses gé-
pészmérnoki oklevelet szerzett. 1907-ben tanulmanyi Utra
ment a Karlsruhei Miszaki Egyetemre, majd a Westinghouse
Electric & Manafacturing Co. pittsburghi gyaraba. Amerika-
ban villamosmérnoki oklevelet szerzett, ami elsé volt akkor
Eurépaban.

1911-ben hazatért, és a Ganz-féle villamossagi gyar pro-
batermének vezetbjeként szerzett gyakorlati tapasztalatot.
Kandé Kalmannal is kapcsolatba kerilt, aki 1913-ban meg-
hivta Olaszorszdgba, ahol az elsé vildghdboruig dolgozott
villamosmozdony-gyarban. 1918-ban a MAV Villamositasi
Osztaly vezetdjeként megkezdte a hazai villamositas szer-
vezését, az 1919-ben elkésziilt terv a vasut villamositasat az
orszagos energiagazdélkodas szemszogébdl vizsgélta, mivel
az erémuvek szénfelhasznaldsa sokkal gazdasagosabb a g6z-
mozdonyokénal.

A Kando éltal tervezett fazisvaltés probamozdonyt 1923.
oktéber 31-én Verebély Laszl6 vezette elsd utjan az alagi ki-
sérleti vonalon. A vasut villamositasanak fé szervezéjeként jol
kiegészitették egymas munkdjat Kandoval, utébbi zseniélis
tervezé volt, mig Verebélynek sikertlt kiharcolnia az angol
tdmogatdast a Dunantul és a vasut villamositasi tervéhez.

1929-ben nyilvdnos rendes egyetemi tanarra nevezték ki és
a Muegyetem |. sz. Elektrotechnika Tanszékének (késébbi Vil-
lamos M(vek Tanszék) vezetéje lett. Az 1936-37-es tanévben
a Gépész- és Vegyészmérnoki kar dékanja volt. 1945 marci-
usatol egészen Gszig az egyetem rektorava valasztottak. Bar
az 1956-os eseményekben nem toltott be aktiv szerepet,

hamarosan méltanytalanul és megaldazé moédon nyugdijaz-
tak. Utolso el6addasat 1957. julius 2-an tartotta. 1959. novem-
ber 21-én hunyt el. Sirja a Farkasréti Temetében talalhato.

A HAZAINAGYVASUTI FELSOVEZETEKEK
TAPLALASI RENDSZEREI ES BERENDEZESEI

A technika fejl6dése tette lehetévé a XIX. szazad masodik fe-
Iében a villamos motor létrejottét. Alkalmazdsat mint vontato
motort elészor az 1879-ben rendezett berlini vilagkiallitdson
mutatta be a Siemens.

Eurdépa jelenleg igen megosztott a hasznalatos vontatasi
nemekben. Megkiilonboztetiink 750 V-os, 1500 V-os, 3000
V-0s DC, 16 egész 2/3 Hz-es 15 kV-os AC (,német rendszer”),
50 Hz-es 25 kV-os egyfazisu AC, valamint 50 Hz-es 2x25 kV-os
kétfazisu AC villamos vontatasi rendszereket.

2015-6s adatok szerint a magyarorszagi 7723 km vasutha-
I6zatbol 2993 km van villamositva, amely kb. 39%-os rész-
aranyt jelent. Az alapelvek ma is ugyanazok, ahogyan azokat
100 éve Verebély és Kand6é megtervezte. A 25 kV-os, 50 Hz-es
vasut-villamositas alapja a Kando-Verebély-féle elv, mely a
haromfazisu 120 kV-os orszagos alapeloszté haldzatra csatla-
kozik aszimmetrikusan 2 fazis kozé, és 120/25 kV-os transzfor-
macioéval valdsitja meg egyvaganyu palyan, mig a fogyaszté a
vaganyhalézaton csatlakozik vissza az alallomasra.

A beruhazéasok sordn alapvetéen a pénziigyi tényezdk a
dontéek, mérlegelni kell, hogy érdemes-e villamositani egy
adott vasutvonalat. A dizelmozdonyok altaldban 20-25%-o0s
hatasfokkal Gzemelnek, mig egy villamos mozdony belsé
hatasfoka nagyjabdl 60%-os, ha a taplalas veszteségeit is be-
leszamitjuk. A mai korszer( villamos vontatéjarm(vek, mo-
torvonatok a kialakitastdl és az Uzemviszonytdl fliggéen — az
elvégzett mérések adatai alapjan - a felvett energianak akar
10-21%-at is képesek visszataplalni.

A Magyarorszagon alkalmazott villamos vontatasi felséve-
zeték-rendszer jelenleg csak 160 km/6ras sebességig alkal-
mas a villamos tizemre. Hazdnkban most nem cél ennél na-
gyobb sebességet biztosito felsévezeték-rendszer kiépitése,
mivel a vasuti palya sajatossagai nem teszik lehetévé ennél
nagyobb sebesség elérését. [gy jelenleg gy tinik, hogy ilyen
irdnyu fejlesztések nem fognak torténni a kdzeljévében.

Az aldbb ismertetett fejlesztési lehetéségek azonban mar
tervben vannak, varhatéan 85%-os EU-s és 15%-o0s hazai fi-
nanszirozassal fognak megépulni.

Kelemen Zsolt, Pintér LdszIl6
Energetikai Szakkollégium tagjai

Egy-egy életszakasz lezaruldsakor szam-
vetést szokas késziteni. Az Energetikai
Informatika Szakosztaly (EISZ) elnokségé-
rél két ciklus, 6 év utan lekdszénve az én
életemben is lezarul egy életszakasz, igy
ideje a szamvetésnek.

6 éve megérezhettlink valamit az eljo-
vend6bdl, az informatika robbandsszerd
tovabbi fejlddésébdl, mert a szakosztaly
névvaltoztatasaval kezdtiink: a korabbi
Automatizalasi és Informatikai Szakosztaly

Elektrotechnika

2010-ben Energetikai Informatika Szakosztdlyra valtoztatta
a nevét. Es igen, az informatika robbanésszer( fejlédése az
energetikai informatikaban is szédité lehetéségeket nyitott.
Gondoljunk az okos (smart) technolégidk megjelenésére, a
fejlett szimulaciés megoldasok energetikaban valé kiterjedt
alkalmazdasara, az aldllomdsi szekundertechnika gyokeres
atalakuldsara, az elektromos mobilitds megjelenésére, az
akkumulatoros hélézati energiatarolds kérvonalazédasara, a
virtudlis erémuvek Iétrejottére, a fotovoltaikus energiaterme-
|és fokozatos terjedésére, a dronok formalodo vilagara. A lista
korantsem teljes... Raadasul itt dorombol az ajtén az Ujabb
technolégiai robbanas: a jelenleg ismert internet mellett a
,dolgok internetjének” (IoT) a megjelenése. Nos, az energeti-
kaban is béven vannak ,dolgok”. Ma még beldthatatlan jovét
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nyit meg, ha ezek elkezdenek kommunikélni egymassal...
Féleg, ha ez a ma ugyancsak robbandsszerlen fejlédé mes-
terséges intelligenciaval tarsul...

Ugyanakkor megjelent a fejl6dés sotét oldala is: a tavalyi —
fogyasztoi ellatatlansagot is okozd — ukrajnai eset utdan nem
lehet nem foglalkoznunk az energetikai rendszerek kiber biz-
tonsagaval (cyber securitiy).

Ezért is tartom az elmult id6szak legnagyobb eredményé-
nek, hogy az EISZ és az egyesiilet aktiv részese lehetett egy
nagyszer( hagyomany folytatasanak, az Gn. Védelmes Erte-
kezletek Ujraélesztésének, sé6t megujitasanak. Ez az a forum,
ahol a hazai védelmi és irdnyitastechnikai szakma krémje
évente attekintheti szakteriilete aktualitasait. S6t, az idei év-
t6l kezdve az érdekl6ddk a 0. napon formalis képzés kereté-
ben is gyarapithatjak ismereteiket.

Ugyancsak sikerként konyvelheté el az EISZ tevékenysége
az IEC 61850 szabvany megismertetésében, bevezetésében.
Tobb rendezvény, szamos eléadds is mélyrehatéan taglalta
az aldllomasi kommunikaciot Uj alapokra helyezé szabvany
részleteit.

Az EISZ az egyesuleti életnek is aktiv részesévé valt: a van-
dorgytiléseken minimum eléadasokkal, de tobbnyire 6nallo
szekciokkal vettiink részt. Aktiv részesei voltunk pl. az egyesu-
leti stratégia formaldsanak, az Okos Halézat Munkabizottsag
(OHM) létrehozédsanak, a MEE-honlap megujitdsanak. Egyéb
cikkek mellett az okos hal6zatok aktualitdsait az Elektrotech-
nika tematikus szdmaban mutattuk be. Vidéki rendezvények-
kel a Budapest-centrikussagot igyekeztiink oldani.

Bar a formalis cégreklamtdl elzarkéztunk, ugyanakkor min-
dig 6rommel adtunk teret az Uj hazai fejlesztések, sikerek

bemutatdsanak. Fontos eredmények tartom, hogy immdr a
szakterllet négy meghatérozé cége partold tagként is tdmo-
gatja az EISZ m(ikodését.

Megujitottuk az EISZ kommunikacidjat is: tagjainkat és az
érdeklédoket hirlevelekben téjékoztatjuk, a MEE-honlapon
belill elkészitettiik, majd idén mar meg is Ujitottuk az EISZ
aloldalat. Valamennyi rendezvényiinkrdl fényképes tuddsi-
tasban szamoltunk be, az elhangzott eléadadsokat elérhetévé
tettik az aloldalon.

Végil, de nem utolsésorban igyekeztiink a gyakorlatban
is tenni a fiatal szakemberek, hallgatok megszélitdsa érdeké-
ben. Sikeresek voltak a Budapesti M(szaki Egyetemen és az
Obudai Egyetemen tartott rendezvények, melyeken a hallga-
tok mellett gyakran oktatok is szép szamban jelentek meg. Az
oktatdsi rendszer anomalidi miatt biztos, hogy az EISZ-nek az
egyre nehezedé koriilmények kdzepette a maga szakteriile-
tén is keresnie kell a szakember-utanpétlas lehetéségeit.

Egy ilyen dinamikusan valtozé szakterilet mint az informa-
tika esetén kiilonésen indokolt, hogy a szakosztaly vezeté-
sében is egyre inkabb jojjenek a fiatalok. Igy két ciklus utan
lekdszontem az elndki poziciordl és a tovabbiakban alelnok-
ként segitek. Nincs kétségem, hogy ujabb 6 év mulva is tobb
olyan energetikai informatikai Ujdonsagroél lehet majd besza-
molni, amely ma még gyerekcipGben jar, avagy a fantazia bi-
rodalmaba tartozik.

Egy kozhelyet idézve: ,a jovo elkezd6dott”... Rajtunk all,
hogy veliink vagy nélkiiliink folytatodik...

Gorgey Péter
az EISZ volt elnéke,
jelenlegi alelnéke

A MEE 92. Tisztjité
Kiildottgyiilésrol

Az elndkség beszdmoldja

2016. mdjus 23-an Ujabb harom évre szavaztak bizalmat a
Magyar Elektrotechnikai Egyestlet tagjai és kildottei a tiszt-
Ujité kuldottgyllésen a szervezet eddigi elndkének, Béres
Jézsefnek, az ELMU Haldzati Kft. és az EMASZ Halozati Kft.
lgyvezetd igazgatdjanak. A kildottek vele egyiitt a szervezet
fétitkarat, Haddad Richardot, az Enefex Hungary Kft. tigyve-
zet6jét is megerdsitették posztjan. Programjuk célja folytatni
egyrészt a megkezdett munkat, masrészt ismertebbé tenni az
elektrotechnika szakmat a tarsadalom kilonb6zé csoportjai
szamara, a szakmai utanpoétlas-nevelés érdekében aktiv kap-
csolatot tartani a fiatalokkal, és az agazat cégeivel valé szo-
ros egyuttmUikodésben hatékony, innovativ és fenntarthat6
megoldasokat elterjeszteni.

A kuldottgy(lésnek két megindité eseménye volt. Az egyik,
hogy hagyomanyosan megemlékeztek az elmult évben elta-
vozott egyesiileti tagokrél, a masik az 6romtelibb, Ginnepé-
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A dijazottak
lyes keretek kozt adtak at az egyesilet dijait, a tisztelet és a
koszonet jelképeként. A dijazottakrdl készitett Osszeallitasun-

kat kovetkez6 lapszdmunkban (2016/7-8) olvashatjak.

Téth Eva

Elektrotechnika 2016/5-6



A Villamos kabelek és

vezetékek” szakmai naprol

A Villamos Gép, Késziilék és Berendezés Szakosztaly
2016. 4prilis 27-én rendezte meg 10. Szakmai Napjat a ven-
déglaté VEIKI VNL Villamos Nagylaboratériumok Kft. és a
Diagnostics Kft. kozremikodésével.

Dr. Madarasz Gyorgy elnoki megnyitdja utan dr. Varga
Laszlé, a VEIKI-VNL Villamos Nagylaboratériumok Kft. tGigy-
vezetd igazgatdjanak bevezet6 el6adasat hallgattuk az intéz-
mény alapitasaval (1949:Villamos Kutatasi Bizottsdg) kezd6d6
eseménydus torténetérdl. A kdvetkezd évtizedek fejlédése és
atalakuldsai utan az 1996-ban létrejott kft. ma mar korszer(-
en felszerelt nagyfesziltségu, nagyteljesitményd, nagyaramu
és atomerémui berendezések vizsgalatara alkalmas labora-
téoriumokkal rendelkezik. A szervezet akkreditélt vizsgaldla-
Széles korl nemzetkozi kapcsolatokkal, vilagméret( referen-
cidkkal és mindsitésekkel rendelkezik. Részletek a www.vnl.
hu honlapon olvashaték. A szakmai nap résztvevéinek a cég
jol felkészllt munkatarsai latogatas keretében mutattak be a
laboratériumokat.

Eckert Péter (TE Energy) ,Korszerii kabelszerelvények,
megbizhatésag versenyképesen” cim( el6adasa adta meg
az alaphangot. A kabelszerelvények irdnti harmas kovetel-
ménybdl (gyors, megbizhatd szerelés, kdltséghatékonysag,
hosszu élettartam) kiindulva elemezte a téreréeloszlast az
arnyékoladsmegszabds koriil, a végelzarok és az 6sszekoték
esetén. Bemutatta a hére zsugorodo végelzarok szerkezetét,
majd a ZnO térvezérlés elvét s annak megvaldsitasat kilon-
b6z6 fesziiltségszinteken. A kdzépfesziiltségu kabeldsszeko-
t6k targyalasa utdn egy Uj 6sszekotési megoldast ismertetett
a mianyag és papirszigetelés(i kabelekre. Ertékelése szerint
az utébbi 10-15 évben elsésorban a csavaros kotések térho-
ditasa tette megbizhatobbé a megfeleld anyagu és feliiletke-
zelt szerelvények alkalmazasat.

Homok Csaba, a VEIKI munkatarsa ,Kozépfesziiltségi
»SMART"” kabelvégelzaréok; miiszaki kovetelmények, vizs-
galatieldirasok és alkalmazasilehetéségek” cimmel tartott
eléadast. A kabelvégelzarok hagyomanyos funkciéi mellé,uj”
feladat Iépett: folyamatos, nagy pontossagu dram- és fesziilt-
ségmérés, ami altal a smart grid rendszerek fontos elemévé
véltak. Jelenleg 24 kV-os feszliltségszintig Iéteznek, a 36 kV-ra
torténd fejlesztés folyamatban van. Mind a kozépfesziltség(i
beltéri végelzardk, mind a Plug-in T csatlakozdk mUszaki ko-
vetelményei (ENEL specifikdciok) tablazatokba rendezetten
olvashatok. A csatlakozasok maédjaira, s féleg a fesziiltség- és
dramszenzorokra, s a fesziiltségjelenlét érzékelSkre vonat-
kozd pontossagi elbirdsok szigortak. Az eléadé részletesen
kitért a fesziiltség- és drammérés vizsgalati mddszereire, ki-
emelve a szenzorok m(ikddésének, a kdrnyezeti hatdsoknak
(hémérséklet, paratartalom) és a felharmonikusoknak a mé-
rés pontossagara gyakorolt hatasait. Végiil a VEIKI VNL-ben
és a Diagnostics Kft.-ben folyd, képekkel illusztralt vizsgalati
elrendezéseket mutatta be, majd a,Smart” végelzarok alkal-
mazaési lehetéségeivel zérta mondanddjat.

Menyhért Norbert, a VEIKI munkatarsanak el6adasa az

~OPWG sodronyoknak a VEIKI VNL Kft.-ben elvégezhet6
szabvanyos tipusvizsgalati lehet6ségei”-vel foglakozott.

Elektrotechnika 2016/5-6

Bevezetdként felvazolta az optikai szalak felhaszndldsi
lehetdségeit az iparban és a mindennapi életben, majd az
el6adas targyat képezd optikai kabelek fajtait ismertette az
ADSS légkébeltdl, az OPGW (Optical Ground Wire), majd az
OPCC (Optical Phase Conductor) kabelen at azok elhelyezé-
séig a tavvezetéki oszlopokon. Az optikai szal elhelyezése a
sodronyok elemi vezetékei kdzott valtozatos képet mutat,
ezeket fényképekkel és rajzvazlatokkal szemléltette is az
el6add. A vizsgalatokra vonatkozdan eurdpai és amerikai
szabvanyok, valamint végfelhasznaléi specifikacidk allnak
rendelkezésre. A vizsgalatok rendkivil szerteagazoak, fel-
oszthatdk non destruktiv és destruktiv mddszerekre. Csak
felsorolasszer(ien: vizbehatolés elleni védettség, DC ellen-
alldsmérés, kuszasvizsgalat, a rugalmassagi modulus méré-
se, szakitévizsgalat, tarcsak kozotti hajlitdsvizsgalat, torés-,
nyomads-, rezgés- és Uitésallésag, héciklusos, végil villamos
vizsgalatok, jelesil zarlati és villdmallésag-tesztelés. A vizs-
galatok egy része optikai csillapitasméréssel folyt, ennek
problémaira kiilon kitért az el6adé. A jérészt sajat fejlesz-
tésben eléallitott eszkozoket alkalmazé vizsgélati elrende-
zéseket a laboratériumlatogatas alkalméval a résztvevédk a
valésagban is megtekinthették.

A Cselkd Richard, Gocsei Gébor, Kardos Zoltan, Talidan
Janos és dr. Németh Bélint alkotta szerzégarda (BME VET
Nagyfesziiltségl Laboratérium) témajat Gocsei Gabor adta
el6 ,Tavvezetéki KoF FAM soran alkalmazott kotéele-
mekkel kapcsolatos technolégiai problémak” cimmel.
Az elvégzett kutatasi munkat az E-ON Energiaszolgaltatd
Kft. foként eszkdzbeszerzéssel tdmogatta. Bevezetében a
vizsgalérendszer felvazolasa jelent meg, a célkitlizéstdl az
elméleti és gyakorlati munkan at az értékelésig és javaslat-
tételig. A fesziltség alatti munkavégzés elényeinek meg-
emlitése utan az el6ado a tdvolbdl végzett, az érintéses és
a potencialon végzett munkamodszereket mutatta be ro-
viden. Ezutan igen részletes, a kiilonbdz6 FAM-szoritdkon
(50 mm? és 90 mm? keresztmetszet(i sodronyokhoz) elvég-
zett vizsgalatok ismertetésére keriilt sor. A rogzitési médo-
kat, a meghibasodasokat sok szines felvétel szemléltette.
Vizsgaltak a villdamtevékenység, a korrézié és a melegedés
hatasat, nemzetkozi kitekintésben is. Az eredmények érté-
kelésére alkotott 3D CAD modellt alkottak és a végeselemes
szimulaciéval kapott értékeket 6sszevetették a hGkameras
mérések felvételeivel. Laboratériumi kortilmények kozott
tipusonként atmeneti ellenallast mértek a keresztmetszet,
a nyomas, a korrodaltsag és a szorit6 allapotanak fliggvé-
nyében. Ezt kovették a nagydramu mérések, az dregitéses
vizsgalatok, majd a hibajelenségek reprodukaldsara.
Az eredmények értékelésébdl hasznos kovetkeztetéseket
vontak le a FAM-szoritok folyamatos karbantartasanak rész-
letes teenddire vonatkozoan.
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Dr. Barkéczy Péter (FUX Zrt.) eléadasanak cime ,Szige-
teletlen szabadvezetékek fejlesztésének tapasztalatai
és eredményei a FUX Zrt.-nél” volt. Az el6adé a villamos
energia eléallitasanak rovid szemléltetésével inditott, majd
elemezte a cimbeli vezetékek nedvesség hatdsara torténd
veszteségnovekedését kulonbozé fesziiltségszinteken.
A felliletkezelt sodronyokat a viz jol nedvesiti, emisszids té-
nyez6jik négyszerese a nem kezeltekének. Vizsgéalatokat
végeztek aluminium- és rézkabelekkel jég-, zizmara- és viz-
terhelés esetére. Az el6add a modellezésre alkalmas mate-
matikai 0sszefliggéseket is felvazolta. Az acél magkabel mag-
neses tere az aluminiumsodrat paramétereitél fligg. Mérési
eredményekkel bizonyitott, hogy a kdbelimpedancia véltoz-
tathatd a sodrasi tényezé valtoztatasaval és hogy a kdbelnek
avezetésben résztvevo keresztmetszete [ényegesen ndvelhe-
t6 trapéz-keresztmetszet(i elemi vezetékek alkalmazaséval,
ezekkel 96%-os kitoltési tényezé is elérhetd. A legnagyobb
Gzemi hémérsékletnek hatart szab a kemény aluminiumve-
zeték kildgyuldsa, amely lényegesen befolydsolja a belégas
értékét. Laboratdriumi felvételek mutattdk a bel6gédsvizsgalo
berendezéseket. A hallgatdsag részletesen tajékozédhatott
az 5 kiilonféle anyagu és szerkezet( kdbelen X a hdmérséklet
és az el6feszités fliggvényében X elvégzett vizsgalatok fény-
képekkel, h6kameras felvételekkel és diagramokon bemuta-
tott eredményeirdl.

Szant6 Zoltan (Diagnostics Kft.) el6adasahoz a ,Részki-
siilés-diagnosztika Ujdonsagai kabelek vizsgalataban
(TDS NT)” témakort valasztotta.

A kdbeldiagnosztikai modszer kévetelményei: a hiba he-
lye roncsoldasmentesen legyen meghatarozhaté és adjon az
Gzemi korilményeknek megfelelé eredményeket. Altala-
ban a kabelek telitett papir- vagy mianyag szigeteléstek.
Vizsgalatukhoz fontos a megfelel6 értékd, jelalaku (pl. cosi-
nus-négyszog) és frekvencidju fesziiltség megvalasztasa. Az
alapvet6 vizsgalati mddszerek: fesziiltségpréba, a szigetelési
ellendllds mérése az abszorpciods tényezd figyelembevételé-
vel, dielektromos kislilésvizsgalat; a visszatérd fesziiltség, a
veszteségi tényez6 és a részleges kistilések mérése. A felsorolt
paraméterek és egyéb jellemzék mért étékeit és valtozasaikat
az el6adé szemléletes diagramokban mutatta be, majd ratért
az alkalmazott vizsgélati eszk6zok ismertetésére. A hibahely-
meghatarozas kordbbi médszerét (OWTS) dsszehasonlitotta
a fejlett algoritmussal rendelkez6 TDS NT technoldgiaval,
amely automatikusan megbizhaté hibatérképet készit, és
amely a diagnosztikan tul VLF fesziltségprobdra is alkalmas.

Csépes Gusztav (Diagnostics Kft.) volt el6addja a
+Polimerizaciés spektrummérések alkalmazhatésaga
kabelek szigetelésallapotanak becslésére” cimii témakornek.

A téma aktualitdsdnak és az eléadas céljanak felvdzolasa
utdn az el6ad6é megallapitotta, hogy a klasszikus diagnosz-
tikai eljarasokra vannak szabvanyok, de a sokkal nagyobb
informacidtartalmu és ,korrekt kiértékelést” adé polimeriza-
ciés spektrummérésre nincsenek, bér szakirodalma béséges.
Magyarorszégon is jelentés az lizemben 1évé id6s koru ka-
belek szdma, javithatésagukroél és maradék élettartamunkrél
mdszaki és gazdasagi megfontolasok alapjan donteni kell.
Ehhez ismerni sziikséges a KoF-kabelek kiilénb6zé szigete-
I6anyagokkal készitett, tobb generaciés kiviteleinek varhato
élettartamat. A kabelszigetelések romlasanak elméleti 6sz-
szefoglalasat és az allapotjellemzdék ellenérzésére szolgalo
modszerek attekintését kdvetden az eléadd mélyrehatéan
értékelte a tobb évtizedre visszatekintdé magyar kutatasok
eredményeit. Ez utdn kdvetkezett az elvégzett vizsgalatok (10
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perces szigetelésiellendllds-mérés, tg & dielektromos veszte-
ségi tényezd, és kapacités a frekvencia fliggvényében mérve,
a visszatéré fesziltség jellemzéi) részletes, szobeli és grafikus
elemzése. A tovabbiakban a hallgatésag megismerkedhetett a
polarizacié jelenségének, fajtdinak kapcsolasi rajzokkal, diag-
ramokkal illusztralt elméleti alapjaival, majd a spektrummérés
elényeivel, a spektrumgorbék értelmezésével és néhdny ka-
beles kiértékelési esettanulmannyal. Egy svéd-német tenger
alatti, 500 kV egyenfesziiltségu, olaj-papirszigetelésii kabel
RVM (Return Voltage Measurement) gorbéjének bemutatasat
kovetden a végkovetkeztetések levonasaval zarult az eléadas.

Kispal Istvan (Diagnostics Kft.) el6adasaban a,TDS NT vs.
OWTS - fejlodés és mérési tapasztalatok” cimU el6adéasat a
Diagnostics Kft. torténetének, tevékenységi teriileteinek és a
diagnosztikai mérések valfajainak ismertetésével vezette be.
A hagyomanyos OWTS (Oscillating Wave Test System) oszcil-
1416 fesziiltséggel torténd, kompakt, részlegeskistlés-méré-
sen alapuld, kezd6dé szigetelési hibak kimutatasara szolgéalo
rendszer K6F-kdbelek helyszini, diagnosztikai vizsgélatara.
A rendszer alkalmazédsanak torténetét és eszkodzeit bemuta-
t6 felvezetés utén az el6adod a kilonbozé részkislilésmérések
technolégidit hasonlitotta Ossze. Csak felsorolasszer(ien:
helyszini 50 Hz-es vizsgalat, csillapodé amplitudéju AC-
feszlltséggel, cosinus-négyszdg alaku, majd 0,1 Hz-es szinu-
szos feszlltséggel végzett méréssorozatok. Az OWST M28 és
M60 mérdberendezések bemutatdsa utan a TDS NT, TMD 45
vizsgaldeszkozok ismertetése kovetkezett, kalibralassal, blokk-
vézlattal, elvi kapcsolasi rajzzal és bekotéssel. ATDS NT miiko-
désmodjait az el6adé részletesen elemezte, kitérve a detektor
mukodésére, a kalibracid, a kiilonb6z6 mdédokon elvégzett
kapacitdsmérés eredményeire, valamint a mérés elvégzésének
és a jegyzOkonyv elkészitésének folyamataira. Véglil a hallgato-
sag a helyszini mérés eszkozeinek felvételeit lathatta.

Tar Laszl6 (Megger Hungaria Kft.) ,Kabelhibahely-
keresés és kabeldignosztika” témajardl tartott eléadast.
A hibahelykeresés elsé |épéseként meg kell hatarozni a hiba
jellegét. Ez donti el, hogy milyen mérési moédszerrel lehet az
elézetes hibahely-meghatarozast (el6behatarolast) elvégez-
ni. Az el6behatdrolads nagy elénye, hogy egy gyors, jol kiérté-
kelheté méréssel a teljes szakasz egy pontjat mar meg lehet
jeldlni, ahol majd a pontosité mérést (utdbehatarolast) el kell
végezni. A hasznalt mérérendszer kiépitésétdl fliggden kii-
16nb6z6 el6behatérolasi modszerek allhatnak rendelkezésre,
igy példaul: impulzus-visszhang-, és ivstabilizatoros mddszer,
fesziiltség-, illetve dramcsatolds... Az el6zetesen kapott hi-
batévolsag kijeldléséhez sziikség lehet a nyomvonal pontos
meghatarozasara, illetve a kabel fektetési mélysége is meg-
hatdrozhat6. Az utébehatérolds soran pedig altaldban egy
I6késgerjeszté generdtor dltal rendszeres id6kdzonként lét-
rehozott atlitések magneses, illetve akusztikus jelét felhasz-
ndlva lehet a hiba helyét pontosan kijeldIni. Ugyanis a két jel
megérkezése kozotti idé a hibahely felett lesz a legkisebb.

Egy ujonnan lefektetett, vagy egy javitds utani kabelen
fesziiltségvizsgalatot végezve lehet eldonteni, hogy az adott
kabel izembe helyezhet6-e? Papirkabelek esetén tovébbra is
lehetéség van egyenfesziiltségli vizsgalat elvégzésére, azon-
ban mUanyag, illetve vegyes szigetelést kabeleken célszer(
VLF (0,1 Hz / cos-négyszdg, vagy szinusz) vizsgélatot végezni.

Egyes kabeldiagnosztika mddszerek (tangens-delta, visz-
szatéré feszlltség, relaxacidos aram) a mért szakasz egészére
vonatkozdan szolgéltatnak informaciot. Részkistilés méréssel
viszont a részkisiilési helyek tavolsagat, illetve intenzitasat is
meg lehet hatérozni, akdr mar egy fesziiltségvizsgalat kozben.

Elektrotechnika



Cselko Richard és Téth Zoltan (BME VET Nagyfeszultsé-
gl Technika és Berendezések Csoport) szerzéparos ,,HVDC
kabelek technolégiai attekintése, kiillonos tekintettel a
tértoltésekre” ciml el6addsat Cselkd Richard ur tolmacso-
ldsaban hallhattdk a szép szammal megjelent résztvevok. A
HVDC (High Voltage Direct Current) szabadvezetékek ma a
legolcsébb médjai az igen nagy teljesitmények igen nagy
tavolsagu atvitelére. Az AC-alkalmazassal szembeni szamos
elénye kozul ki kell emelni a kdbelkapacitdsok miatti nagy
meddd teljesitmények keletkezésének hidnyat. Fajtdi az
olajtoltésy, az olajmassza / impregnalt kdbelek, az extrudalt
és a gazszigetelésU, valamint a magas hémérsékletli szupra-
vezetds kabelek. A jelenleg miikodé leghosszabb (540 km)
masszaintegralt szigetelésli kabelt Hollandia és Norvégia
kozott létesitették 2008-ban. Az extrudalt szigetelési ka-
belek mind tenger alatti, mind szérazfoldi hasznalatra alkal-
masak. Az el6éadas soran képek mutattdk a kilonb6z6 ka-
belszerkezeteket, az olaj-papir szigetelés 6sszehasonlitasat
a polimer HVDC kabelekkel. A kabelfajtdk bemutatasa utédn
a szigeteléstechnikai problémak kezelésének és a tértolté-
sek kialakuldsanak elemzése kdvetkezett, majd a kiilénb6z6
modszerekkel kapott mérési eredmények feldolgozasa zar-
ta az el6adast.

Szakmai napunk zaréakkordjaként Talian Janos (E-ON
Hungaria Kft.) ,K6F biztositobetétek iizemzavar jellegii
kiolvadasaval kapcsolatos vizsgalatok osszefoglalasa”
cimU eléaddsa hangzott el.

Acimben jelolt munkatazutébbiévekben a K6F-halézatokon
jelentés mennyiségli biztositdbetét kiolvadas miatti Gizemza-
var indokolta. A kiesések 56%-aban ennek oka vizudlis vizsga-
lattal nem volt megallapithaté. A statisztikai elemzés utan az
eléado a probléma megoldasara kifejlesztett vizsgalati mod-
szert, valamint a harom gyarté termékein elvégzett vizsgalatok
eredményeit — grafikus dbrazolassal — ismertette. A vizsgala-
tok koézott igen fontos helyet foglalt el az 5 ciklusos termikus
oregités. Az ezekbdl leszlrt f6 megallapitasok utan részletes
javaslatokat dolgoztak ki a K&F-olvaddbetétek gyartdsara és
ellendrzési modszereire. Koziliik ki kell emelni a lagyforrasz-
tas helyett tomitéssel torténd érintkezd-lezarast, valamint
az érintkezok felszerelésénél a ragasztas és sajtolas mellett a
gumigy(rls tomitéssel torténd gorgdzést. Végll egy épitett
hazas transzformatorallomason elvégzett vizsgalat elemzése
alapjan - tobbek kozott — megallapitast nyert, hogy ,az lizem-
zavar elhéritdsa soran alaposabb vizualis vizsgalat szlikséges, a
szemléletvaltozast pedig oktatni kell szerel6i kdrben!”

Lieli Gyérgy
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Lechner Laszl6
1930-2016

2016. marcius 6-an, életének 87. évében
eltavozott koziliink Lechner Laszl6, a ma-
gyar villamosenergia-ipar kiemelked sze-
mélyisége. M(velt és sokoldalt villamos
szakembert veszitettiink el, akinek élete
példat mutatott mindnyajunknak.

1930-ban sziiletett Szemcséden, az ot-
tani uradalom gépészmérnoke, Lechner
Alajos gyermekeként. 1939-ben koltéztek
Veszprémbe, ahol édesapja a Pannénia Aramszolgaltaté Rész-
vénytarsasag kerileti mérndke, majd fémérndkeként meghata-
rozé alakja volt a térség aramszolgaltatasanak. Lechner Laszld
mélté utddként, szakmajat hivatasként mivelve [épett édesap-
ja nyomdokaiba.

Tanulmdnyait a veszprémi Piarista Gimnaziumban végezte,
1948-ban az 6 osztélya volt az 4llamositas el6tti utolsé, amely
még a régi szellemben érettségizett. A piarista iskolai évek
egész életre sz6l6 hatassal voltak ra, tanarai kivalé tanitdsban
és nevelésben részesitették.

1948-ban, mondvacsinalt indokokkal elutasitott egyetemi
felvétele utan villanyszerel6 tanoncnak szegédott a Veszp-
rémi Uzletigazgatésaghoz. Az elutasitas - ahogy azt maga is
tobbszor allitotta — dontd szempontu elénynek szamitott pa-
lyafutasa soran. Nemcsak a gyakorlati munkavégzés részleteit
és korlilményeit ismerte meg, hanem munkatarsi kapcsolatba
keriilt azokkal a szerel6kkel, akiknek késébb féndke lett. 1954-
ben végzett villamosmérnokként és féléves kezd6 székesfe-
hérvéri gyakorlat utan atvette az Uzemvezet8ség iranyitasat
Veszprémben. Mérnokként ismert koriilmények és ismerésok
kozé kerilt, akik becsiilték és segitették munkajat. Tevékeny-
sége tulmutatott munkakorén, kiemelten sokat tett a kozvila-
gitas korszer(sitéséért és a zUzmaraterhelések kutatasaban.

Rendszeresen publikalt, dokumentalt és szenvedélyesen fényké-
pezett, ha kellett, akar a jeges oszlop tetejérdl is. 1965-ben Székes-
fehérvarra helyezték fémérndki, majd lizemigazgatoi beosztas-
ba. 1982 és 1991 kozott, nyugdijba vonulasdig, az MVMT-nél
Uzemviteli féosztalyvezetd-helyettes volt.
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Tevékeny részt vallalt az ipardgi szakmai tjdonsagok beveze-
tésében és a MEE iranyitéi munkajaban. Székesfehérvaron 12
évig a helyi csoport elndkeként, 5 évig intézébizottsagi tagként
is mikodott. Egyesileti munkajat 1982-ben Kando-, 1990-ben
Verebélj-, 2015-ben EDUKO Gotthard Jené-dijjal jutalmaztak.
Kiemelked6 el6adodi és szakirodalmi tevékenységet folytatott,
30-nal tobb szakcikket publikalt. Nyugdijasként féleg tzemtor-
téneti anyagok szerkesztésén dolgozott. Jelentés munkaja volt
2000-ben ,A Székesfehérvari Terlileti Szervezet 38 éve a 100
éves Magyar Elektrotechnikai Egyestiletben” cim( kiadvany tor-
téneti visszatekintés fejezetének megirasa, valamint 2008-ban
a, 100 éves az aramszolgéltatas Veszprémben” cim( konyv tobb
fejezetének megirdsa, a dokumentumok és képanyag Ossze-
gy(jtése, rendszerezése.

Sokoldalu, muvelt ember volt, aki alapvetének tekintette
mindennapjainkban a hagyomanyapolast, az ének, a hang-
szeres zene, a Néptanc szinvonalas mivelését. Veszprém Varos
Vegyeskaranak alapité tagjaként szigoru és kdvetkezetes, dm
oromteli énekkari munkat vallalt. Az éneklés soran ugyanolyan
magas mércét allitott fel 5hmaganak, mint szakmai palyajan és
magdénéletében. Muzikalitasa, ligyszeretete, életigenlése és ke-
délyessége példaértéki volt nemcsak dalostarsai, hanem kollé-
gadi szamara is.

Széles koru tarsadalmi tevékenységet végzett. A piarista ne-
veltetés irdnti elkotelezettsége vezette abban, hogy mindent
megtegyen az ifjukoraban &télt veszprémi piarista diakélet
emlékezetének rogzitéséért. A tandregyéniségek életrajzainak,
a cserkészetet és népi kulturat dpolé mozgalmak munkajanak
feltarasaval, a diakélet megorokitésével és rengeteg forrasérté-
ka fényképfelvételével beirta nevét Veszprém varos XX. szadzad
kozepi mlvelédéstorténetének, iskola- és egyesilettorténeté-
nek legjobb szerzéi kdzé.

Emlékét tisztelettel megorizziik!

MEE Székesfehérvdri és Veszprémi terlileti Szervezete
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Egyesiilet

Erosaramu berendezések

felulvizsgaldinak
kézikonyve
Uj, atdolgozott kiadas!

2016 majusaban a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
(MEE) kiadasaban megjelent ,Er6sdramu Berende-
zések Feliilvizsgdloinak Kézikonyve” cimmel a villa-
mos berendezések (tlizvédelmi jellegl) szabvanyos-
sagi felllvizsgaldinak sz6l6 legljabb, atdolgozott és
korszer(sitett tanfolyami jegyzet.

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet megalakula-
sa Ota feladatanak tekinti a villamos biztonsagtechni-
ka kiilonb6z6 szakteriileteivel foglalkozé szakembe-
rek oktatdsat, valamint tovabbképzését. Ennek meg-
felel6en az Egyesiilet mar tobb évtizede foglalkozik
az er6saramu berendezéseket feliilvizsgalé szakem-
berek képzésével, oktatasaval.

A kozelmultban nagyon sok Iényeges jogszabaly-
és szabvany megvaltozott — pl. az eurdpai létesitési
és termékszabvanyok érvénybeléptetése majd azok
valtozasai — ismét sziikségessé tették a jegyzet atdol-
gozasat. A neves szakérék bevonasaval végzett eld-
készité munkdk utdan 2016. majusaban jelent meg az
Uj jegyzet, Uj szerkesztésben, atdolgozott és korsze-
rUsitett tartalommal.

Az Gj jegyzet harom 6 részbél all:

Az ELSO RESZ tartalmazza a feliilvizsgaléi munkahoz
alapvetden sziikséges muszaki, szakmai ismereteket.

AMASODIKRESZ tajékoztatastad akapcsolédoisme-
retekrél: A méréstechnikai tajékoztatd utan a jegyzet
az er6saramu villamos berendezések fellilvizsgalata
és ellen6rzési feladatait tisztazza.

Tovabbiakban a szabvanyrendszerekrél, el6szab-
vanyokrdl, hatdsagi és vizsgalo intézetekrdl, tanusitasi
rendszerekrél, mérésiigyi kérdésekrol, feliratokrdl,
jelolésekrdl, figyelmezteté tablakrol, és védettségi
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fokozatokrol ad tajékoztatast a jegyzet. Kiilon tablaza-
tokban foglalja 6ssze a targykorhoz kapcsolddé hata-
lyos jogszabalyok és érvényes szabvanyok listajat.

A HARMADIK RESZ tudasproba: szokasos maédon
Osszefoglalé ellendrzé és tesztkérdések egészitik ki a
jegyzetet, ezekre valaszolva ellenérizhetjiik az elsaja-
titott ismereteinket.

Ajegyzet elsésorban az erésaramu villamos berende-
zések szabvanyossagi (tlizvédelmi jellegd) fellilvizs-
galodinak oktatasara szolgal.

A kotet ara brutto 5 900 Ft.

Megvasarolhat6 a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
Titkarsagan félfogadasi idében (H-Sz-Cs: 8:30-14:30),
vagy online megrendelheté honlapunkon (www.
mee.hu/jegyzetek).

MEE tagoknak a jegyzeteink arabdl 5%

kedvezményt biztositunk.

Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
1075, Budapest, Maddch Imre ut 5. lll. emelet

Telefon: 06-1-353-0117 www.mee.hu
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Tovdbbi részletek és jelentkezés: vandorgyules.mee.hu




