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Bevezetés - FAM

Feszlltseg Alatti Munkavegzés
- Nagyfeszlltségl halézaton végzett FAM

- Potencialon vegzett munka —
Magyarorszagon Dr. Csikos Béla 1970-es evek
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- Villamos iv karos hatasai:

- Homerséklete meghaladhatja
a 20000 kelvint

- Nagy hang- és fenyhatas
- Keletkez6 mérgezd
nagy hémeérseéklet(l fémgbzok

. lvwvédelem:

- Kis- és kOzeépfeszultsegre vonatkozolag kiforrott szabvanyok
elérhet6ek

- Mekkora a NaF hal6zaton a terhel 6 energia értéke?
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Villamos iv energiaja

E=U'"*lxIxt=1**Rxt

- Avillamos iv feszliltség gradiense, villamos iv elle  nallasa
Korabbi mérések alapjan az aram noévekedésével 0,95 kV/m-hez tart, mig a talppontok
kornyezetében 1,3-1,4 kV/m-hez — Szamithat6 az ellenallas

- iven atfoly6 aram

- Zarlati aram (1fn, 2f), szimmetrikus 6sszetevok modszere
- v fennallasanak id &tartama
- FAM soran Kulénleges Uzemviteli Allapot (KUA)
« Onid6 — Fels® becslés: 0,1 s
Terhel 6 energia szamitasakor tett feltételezések:
- Termel6dott energia egésze kibocsatasra kerul a kérnyezetbe
- A kibocsatott energia csillapitatlanul terjed a kozegben (levegd)
Val6szinesithet 6, hogy a szamitott eredmeény felllbecsili a valds értéket
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Halasz Balint Gergely

Terheld energia szamitasa |.

- v felbontasa végtelen kis
pontforrasokra

« Pontforrasok hatasainak
0sszegzése a vizsgalt

_ i Villamos iv
- Energiaeloszlas:
1. Homogén ¥2  Er
2. Inhomogén E = frl PR dx =
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Halasz Balint Gergely 6

Terheld energia szamitasa |l.

- Iv felbontasa végtelen kis Helyettesitd
pontforrasokra

. Pontforrasok hatasainak ~ '@'p
0sszegzése a vizsgalt
pontban

energiaforras

- Energiaeloszlas:
1. Homogén

2. Inhomogén Oszlop

- Osszes energia: Villamos iv

— Eoszlop + 2% Etalp
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Halasz Balint Gergely 7

Jelent6ség

Munkat vegzd szemeély sok esetben a kialakulo iv talppontjanak
kbzelében tartdzkodik munka kozben!

11 L 3 B N
-
- )
=
=)
—
5 =
2 2 -
-~
-
-
-
-
-
-
-—
-—
-
-
-
-
1 1 -
F Yo
4 B 4 4 A

Dr. Csikés Béla, , 750 kV, 400 kV, 220 kV és 120 kV nagyfeszltségsériat és kozelében
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/POL _slup przelotow

végzett munka technikdja - 1ll.1. rész”

y_linii_750kV.JPG
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Halasz Balint Gergely 8

Szamitasi modszer validalasa - Rendelkezésre alld mérési
eredmények es a szamitott eredmények 6sszevetése
Inhomogén:

Feszultséggradiens (talp)= 1955 V/m
Feszultséggradiens (oszlop)= 200 V/m

Homogeén:
Feszultséggradiens (teljes)= 950 V/m

|d6tartam 0.1s
Ivhossz 2m
Aram 20 kA 40 kA
Tavolsag 1.1m 3m 0.5m 1.1m 3m

Szam/mert (hom) % 34.60037 34.50054 36.0436627 44.60792 47.05239

Szam/mért (inhom) % 32.4598 30.6917 40.3221 41.8427 41.8524

Mért értékek: G. RIQUEL és E. DURCIK, ,Thermal protection of Live Working operators for High voltage range,” in ICOLIM, Croatia,
Zagreb, 2011.
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Hordozhato védoszikrakdz hasznalata

118 110 116 114

Portable Protective Air Gap

s

Alapelv:

- Karbantartott fazisban veszélyes nagysagu
tulfesziltség jelenik meg

- Atités kovetkezik be a
halézat atités szempontjabdl
vett leggyengébben
elszigetelt elektroédai kozott

« Megfelel 6en bedllitott
szikrakdz elektrodjai kozott
torténik az atutés, ezzel

megvédve a munkat végz 6 ‘ l

e e v e — — o — . a— - - . - . —
z Kép: Thomas A. Verdecchio, Raymond Ferraro, George Gela,,Portable protective air gap tool and
Szemelyzetet method”, US 6957117 B2, http://www.google.com/patents/US6957117

- Méretezésbeli nehézség: &gééj%

7 g 7 7 Ve I 4 7 . famrer
Az atutés valoszin (iséggel jellemezhet 6 t = j
Kép: Task Force 15.07.04.01, Technical Working Group, ESMOL Subcommittee of T &
Committee: “The Use of Portable Protective Air Gaps in Liveline Maintenance
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Halasz Balint Gergely 10

Atutés valdszinlisége

- Normalis eloszlassal jol
kozelithetd

- Varhato érték
o Szoras
« Variacios koefficiens
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« 50Hz ~ 10 % n-3c p-2o p-le 1 pt+tle p+2¢ p+3c
0,135 % ——>>
o 1,2/50 U.S - 3 % 50 0/3—~._

+ 250/2500 s ~ 5 % e

- “Withstand voltage™: 0,135 % - Elhanyagolhato az atités valoszinlisége
- “Sparkover voltage”: 97,72 % / 99,865 % - Atiités nagy valdsziniiséggel

bekdvetkezett
W ﬁm?ﬁjﬂfﬂiﬁ\
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem et eassoussalall s afsnasasuasnfsbi
m%\,{%%}ﬁ Nagyfesziiltségu Laboratorium MUEGYETEM 1782



Halasz Balint Gergely 11

IEEE 516:2009 szamitas

PPAG beallitasanak iranyelvét magaba foglalo nemzetkdzi szabvany
Beallitas menete:

1. Halézaton megjelend legnagyobb
feszlltségszint meghatarozasa

2. Meresek altal korrigalt
elektrédtavolsagu szikrakdz
beallitAsa — korrekcids faktorok

3. Megvalositott PPAG mikodési
karakterisztikajat alapul véve meg
kell hatarozni a legkisebb
megkdozelitési tavolsagot

Eredmény 400 kV halozat esetén:
Legkisebb megkozelitési tavolsag érteke: 1.93 m (szamitaskor feltételezésekkel éltem)
Jelenleg PPAG hasznalata nelkil a szabvanyban rogzitett értek 2,8 m (MSZ 1585:2016)
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Mérések

- Cel:_Szamitaskor tett feltetelezéseknek megfelel6 szikrak6z megvalosithatosaganak
bizonyitasa vagy cafolata

- 400 kV hal6zat esetén
~450 kV — 600 kV mikodési
tartomanyu szikrak6z
szukseges, mely eléallitasa
egyelére nehézsegekbe
utk6zott, ezert kisebb
fesziltségen végeztink
méreseket
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Mérési eredmények

« GoOrbeillesztés - MATLAB
- Mikddesi tartomany
« SzéIso értékek fontosak!

- Elter6 eredmeények kiilonb6z6
vizsgalofesziltségek esetén

Feszuit;ég [kV]

Legkisebb Legnagyobb
50 Hz Impulzus atutési Atitési
feszultség feszultség

=
o
c 1
~—
®
=N
ol
S
N o
U]
o>
=
N og
& 06
2
 os
(=]
-
®© o
Q
[o2)
lo 0
u
2
Eo
N
v
L,
S
>
v
‘L
e
=]
-
<

k) G % enekiv  Wd % v v
237 098 041 256 42 164 2323 2746
262 22 084 295 85 288 2519 3304
202 1915 066 314 o 28 2819 351
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Halasz Balint Gergely

Merési eredmények
50 Hz 1.2/50 ps IEEE 516 alapjan 6=5 %
D [cm] p-3c p+3c Tl p-3c n+3c
232.3kV 2746 kV 253.45kV | 21543kV | 29147kV

35
40 251.9kV 330.4kV 291.15kV | 247.48kV | 334.82kV
45 281.9kV 351kV 316.45kV | 268.99kV |[363.92kV

Mikddési tartomanyok (SUrliségfiggvények)

Eredmény:
Mérési eredmények alapjan
megvaldsithato lehet a 400 kV
haldézatra vonatkozo
szamitasnak megfelel 6 PPAG.
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Osszefoglalas, eredmények

« Terhel® energia szamitasa

- A szamitott eredmények a mért eredmények tavolsagtol valo fliggesét
koveti, de fellilbecslli a valos értekeket (kétszeres-haromszoros
felllbecslés)

- Arendelkezésre allo mért eredmények alapjan 20 kA ivaram esetén a
homogen energiaeloszlas, mig 40 kA ivaram esetén a nagymertékben
inhomogén eloszlas feltételezése eredményezi a valésaghibb
eredményeket

« Hordozhat6 véddszikrak6z

- A hordozhat6 védészikrakdz segitségével nagyban lecstkkenthet6 a
jelenleg szabvanyban rogzitett FAM munkahoz sziikséges legkisebb
megkozelitési tavolsag

- Az eddig FAM munkara nem alkalmas tavvezeték oszlopok esetén a
PPAG hasznalata lehet 6vé teheti a fesziltség alatti munkavegzest
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KOszOnom a figyelmet!

Halasz.balint@vet.bme.hu
Halasz Balint Gergely
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