Viharkarok a villamosenergia-rendszerben

2011. oktdber 27-én rendezte meg az Energetikai Szakkollégium 06szi, Jedlik
Anyos Emlékfélévének 4. eldadasat, amelynek téméja a villamosenergia-
rendszert (VER) éro természeti hatasok, és az azokra valo felkésziilés volt. Az
el6adast Bencsik Tibor, a MAVIR Zrt. izemviteli igazgatdja és Tarczy Péter,
az Energin Kft. tigyvezetdje tartotta.

Az el6adas bevezetéseként Bencsik tr elmondta, hogy a természeti kornyezet
és a villamosenergia-rendszer egymastol elvalaszthatatlanok, szorosan
figgnek egymastdl, és kolcsondsen hatnak egymdsra. A  VER
lizembiztonsagat tehat most a — gyakran véletlenszer(i — természeti hatdsok
oldalardl vizsgaljuk.

A halozat hatasa a természetre

A természet halozatra gyakorolt hatdsainak vizsgalata el6tt az el6add a
halézat természetre gyakorolt hatdsait is kiemelte. A miikodésbdl kovetkezd
anyagbomlds sordn 6zon és nitrogén-oxidok képzddnek, meghibasodasok
esetén kdaros anyagok (szigetel6anyagok, szigetelégdzok - pl.: kén-
hexafluorid) keriilhetnek a kornyezetbe. Olykor a villamos és magneses
erdterek hatdsa, a magnetostrikcids és koronazaj, bizonyos alkotoelemek tiiz-
és robbandsveszélyessége, a fényszennyezés, és az esztétikai szempontok sem
hanyagolhatdak el, ha a VER hatdsairol beszeéliink. Bencsik ar elmondta, hogy
mennyiségi és/vagy elvarasi okok miatt e teriileten is valtozasok zajlanak: a
megfeleld méretezéssel és helyszinvalasztassal, valamint az egyre korszertibb
eszkozok és tizemeltetési technoldgidk haszndlataval javithatok az allapotok.

A természet hatasa a halozatra

Ezek utdn a halozatot éré természeti csapasok keriiltek elemzésre, a
klimavaltozas esetleges kovetkezményeit is szem el6tt tartva:

- A hémérséklet-valtozas dilataciot okozhat, ami egyéb mechanikai illetve
villamos hatdsokat eredményez. Az utdbbi években rdadasul




megfigyelhetd a kornyezeti hdmérséklet atlaganak emelkedése is, ami
Ujabb terhelést jelent az eszkozokre nézve.

- A légaramlatok hatdsa a legegyértelmiibb: a kiilonb6z6 hajlitd-, nyird- és
csavaro erdk kifejtésén tal mikodés-idegen anyagokat is fajhat a
vezetékekre. Ezen a teriileten is megfigyelhet valtozas, példdul a szél-
dinamika és a lokalis cstucssebesség értékek novekedése.

- A napsugarzas hosszt tavon anyagszerkezeti valtozdsokat eredményez,
spektrumanak valtozasa pedig mara még fokozottabb igénybevételt
eredményezett.

- A kiilonb6z6 mennyiségli és tipusu csapadékok a tomitéseket tehetik
tonkre, a hd, zzmara tapadasaval tobblet sulyterhet okozva szélsGséges
esetben a vezetékek, oszlopok rongalédasahoz vezethetnek.

- Habar Magyarorszagon nem jelentds, de nem elhanyagolhatd bizonyos
teriiletek szeizmicitasa, a foldkéreg-mozgasok, az alapszerkezetek
alakvaltozasa.

- A légkori elektromos hatasok is egyre szamottevObbek, gyakoribbak
lettek a zivatarok, s a kisiilések szama és drama pedig megnovekedett.

- A talajvizszint-valtozas és az arvizek az elektromos szigetelések szerepét
akadalyozhatjak, illetve az alaptestek elmozduldsat okozhatjak.

- Az elszaporodo ragcsalok, a madarak élGhelyeinek, vandorlasi
utvonalainak valtozasa, valamint az elburjanzé ndvényzet is jelentds
problémadkat okozhat.

Természetesen a fenti hatasok ellen lehet, és kell is védekezni. Az el6zd
pontban leirtakhoz hasonl6an megfelel6 méretezéssel és helyszinvalasztassal,
korszer(ibb eszkozokkel és iizemeltetési technologiakkal védekezhetiink a
fenti hatdsokkal szemben.

1. dbra— A Sajoivanka alallomas belviz idején




Esettanulmany

A tovabbiakban az el6ad6 néhany, a kozelmultban vihar hatdsara
bekovetkezett izemzavart ismertetett.

2007. junius 22-én, éjfél koriil a Sajoszoged-Szolnok 220 kV-os tavvezeték
vonalon Mez8csat és Aroktd telepiilések kozott heves vihar volt. A
tavvezetéken ,, T” fazisu kioldast kovetoen 900 ms mulva, azaz holtidon beliil
,R” fazisa zarlat 1épett fel, melynek kovetkeztében a védelem mindharom
fazisban véglegesen kioldott. A védelem megfeleléen mukodott, a
tavvezetéket kiszakaszoltdk és lefoldelték. A hibahely-tavméro a 61-es és 68-
as szamu oszlopok kozott észlelte a zavart. Megallapitottak, hogy a hibas
szakaszon fontos keresztez6dés nincs, mezdgazdasagi teriilet, illetve a 64-65-
0s oszlopkozben alsérendli 1t taldlhaté. A vonalon {ivegszigetelGs,
,Sajoszoged” tipust oszlopok taldlhatok. Az eset kiértékelése kozben
informacié érkezett az Orszagos Diszpécser Szolgalattdl, hogy kiddlt egy
Sajoszoged tipusu tavvezeték oszlop, ami kidontott egy kozépfesziiltségli
tavvezetékszakaszt is, igy az alsorendt ut felett 70 cm-re sodronyok vannak.
Késoébb kideriilt, hogy egy munkdsokat szallitd6 busz ért el8szor a
hibahelyhez, megallt és hivta a renddrséget, aki biztositotta a helyszint. A
tlzoltosdg is a megérkezett, de tiz és beavatkozasi képesség hidnyaban
elvonultak. A sajoszogedi vezetékfeliigyelet 01:30 utan ért a hibahelyhez és
biztositotta azt. Napfelkelte utdn megkezdddott az operativ beavatkozas, az
ut f616tt levé sodronyokat elvagtak és az utat felszabaditottak.

Ekkor lehetett csak latni, hogy mit is okozott a szél valojaban: Osszesen Ot
oszlop karosult, kettd teljesen kiddlt, egy , derékban” meghajolt, és tovabbi
kettd jelentésen megrongalodott. Sem fazisvezetd-, sem védOvezetd-szakadas
nem tortént, de cserélni kellett Oket, az iiveg szigetel6lancok tobbsége
elszakadt.

Az lizemzavar teljes elhdritasa 3 és fél hetet vett igénybe, 2007. julius 18-an
fejez6dott be.




2. dbra— A ,,derékban” meghajolt oszlop

Az el6add még két tizemzavart ismertetett roviden, a Martonvasar-Litér 400
kV-os vonalon 2008 marciusaban, és a Detk-Zugld 220 kV-os vonalon 2011
juliusaban hasonldan heves vihar miatt bekovetkezett szerencsétlenségeket.

A tavvezetékek és a tavvezeték oszlopok rongalddasat mindhdrom esetben az
erds széllokések okoztdk, az tizemzavar elhdritdsa mindegyik esetben 3 — 3 és
fél hetet vett igénybe. Az oszlopok acélszerkezete a jelenlegi
szabvanyeldirasoknak megfelelt.

A 3. dbra az elmult 15 évben el6forduld tartds tavvezetéki lizemzavarok
szamat foglalja tablazatba. Lathato, hogy a legnagyobb veszélyt a szélviharok
jelentik, masodik és harmadik helyen pedig a fagykdrok, valamint a vezetékre
tapadd ho és ztizmara allnak.

Uzemzavar oka |120kV |220 kV |400 kV | 750 kV | Osszesen

drviz 1 1 2

erds fagy 1 3 é 10

szélvihar 1 9 10 3 23

tapadé hé,

zdzmara ) [
tiz 1 1
vildmcsapds 3 1 1 5

Végdsszeg 2 14 25 4 47

3. dbra— Az elmult 15 év tizemzavarai

Felkésziilés a karok megel6zésére és enyhitésére

Bencsik Tibor tr végezetiil a karok megel6zési/ enyhitési lehetdségeit sorolta
fel. Az tizemeltet6i feladatok kozé tartoznak a rendszeres allapotfelmérés, az




elvaltozasok kezdeti szakaszban torténd javitdsa, tervezett karbantartasok és
soron kiviili tizemzavar elharitasok, stb. Az tzemvitel mellé kiilso
vallalkozdok bevonasa is sziikséges, a kiilonb6z6 oszlopddlések és feszitdkozt
érintd tizemzavarok kezelésére.

Az atviteli halozat egyik fontos jellemzdje a ,rendelkezésre allas”, azonban az
lizemzavarok vizsgdlata sordn fontos szerepet kapott az atviteli haldzati
elemek un. , rendelkezésre nem allasi” mutatdja.

B T e —
P rendakerssre nern dlldsa
/ f '\- =Tt vonstt

4
/ / Herntery enett [Uzermechor rriciti]

S/
=

|:|_

FES ST

4. dabra— Az atviteli hal6zati elemek ,,rendelkezésre nem allasa” 2008-ban

Tervezés és szabvanyositas

Az el6adas masodik részét Tarczy Péter ur tartotta. Egy kutatds-fejlesztési
munkdt mutatott be, mely a témdval kapcsolatban a szabvanyositas
kérdésével foglalkozik. Erre a kutatdsra az Eurdpai Unids trendek, az
egységesités, a klimavaltozds érezhetd jelei, valamint a kockazat és a
felel6sség miatt van sziikség. Tarczy tur kihangsulyozta a felelsség
fontossagat, mivel azt nem csak energetikusként, hanem emberként is vallalni
kell.

Az el6ad6 ezek utan kiilfoldi izemzavar-példak rovid bemutatdsat tette meg.
Az Egyesilt Kirdlysdg, Kanada, Franciaorszdg, Szlovdkia és Thaifold a
villamosenergia-rendszert is jelentdsen érinté eseményeirdl szamolt be. Az
Osszes felsorolt esemény nagyon kis valoszintiségli volt, mégis bekovetkezett,
Franciaorszag esetében rdadasul rovid id6én beliil kettd is, egymads utan. Tehat
bizonyos események bekovetkezésének kis valdszinlisége nem feltétleniil
indokolja azok tervezéskor torténd elhanyagoldsat.




5. abra— Kanada, 1998 — Jégvihar és vezetékek jegesedése okozta karok

Az ilyen jelenségek bekovetkezésének matematikai leirdsaval Emil Julius
Gumbel foglalkozott. A Gumbel-fiiggvények a véletlenszer(i maximalis
igénybevételeket, azok megtorténési valoszinliségét adjak meg. Tarczy ur
elmesélte, hogy munkdjuk sordn 8k els@sorban a veszélyes szél és zizmara
kialakulasat modellezték ezzel a matematikai eszkozzel, de természetesen
tovabbi tényezdket is figyelembe kell venni a tavvezetékek/oszlopok
tervezésekor. Ezek a jégterhelés, a csapadék és feltord talajviz, a foldrengés és
egyéb dinamikus hatdsok. A véletlenszer(i, szélsdséges események egyik
jellemzdje, amit a tervezéskor figyelembe kell venni, az un. ,visszatérési
periddus”.

Az el6ad¢ két szabvanyra hivta fel a hallgatdsag figyelmét: a Magyarorszagon
mar 1950 o6ta jelen 1évd, a nagyfesziiltségli szabadvezetékek létesitési
eldirdsait magaba foglald6 magyar MSZ 151-re, és a 45 kV-nal nagyobb
valtakozo fesziiltségli szabadvezetékek létesitésérdl szolo, 2002-ben bevezetett
,europai” MSZ EN 50341 szabvanyra. Habar a két szabvany nem egyezik
meg, ma Magyarorszagon mindkettd haszndlatos, és rendszerint a
megrendeld donti el, hogy melyiket kivanja alkalmazni. Az el6ad6 az
MSZEN/CENELEC 1j szabvanydnak legfontosabb pillérei kozé sorolta a
megbizhatdsagot, szilardsagkoordindciot (a tartéoszlop legyen a leggyengébb
lancszem), a terhelési esetek, hatarallapotok és kozvetlen-kozvetett / allando-
valtozd / statikus-dinamikus hatasok leirdsat, vizsgalatat.

Meéretezéskor/tervezéskor szamos szempontot figyelembe kell venni. A
megbizhatdsagon és gazdasagossagon tul a szerkezetbiztonsagot (egy kisebb
sériilés ne inditson lancreakciot) és a személyi biztonsagot is figyelembe kell
venni. Példaul adott esetben lakott teriilet felett a kozépfesziiltségli vezetékek
tervezésekor figyelembe vett 50 éves visszatérési periddusu igénybevételek
helyett a nukledris épitményeknél hasznalt 500 évvel kelljen szadmolni. A
kiilonb6z6 események kombinaltan is el6fordulhatnak, ez is nagy hangsulyt




kap az 1j el6irasokban. Ha egy téli, hideg iddszakhoz nagy szél tarsul, és
esetleg még ztizmara is terheli a vezetéket, akkor az sokkal nagyobb bajt
okozhat, mintha csak az egyes események fliggetlen vizsgalatara
szoritkoznank. Ezekkel a kombinadlt terhelésekkel Magyarorszagon eddig
kevésbé foglalkoztak. Az el6ado az ellendrzd szamitasok és kozelitd becslések
fontossagat is kiemelte a tervezés soran — ezt a sodronynal és a szigetel6nél
egyarant figyelembe kell venni.

A rendezvényen részt vevok egy rendkiviil érdekes eléadast hallhattak,
amely — mint az ismertetett esetek mutatjdk — egy elkeriilhetetlen és fontos
témat mutatott be. Bencsik Tibor és Tarczy Péter urak magas szakmai tuddsa,
a témaban szerzett jartassiga és a rengeteg illusztraciot, fényképet
felsorakoztato eléadasmod csak novelte az el6adas sikerességét.

Gyongyosi Domonkos

Energetikai Szakkollégium tagja




