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l Kiindulasi helyzet - motivacié

* A NAF szabadvezetéki halézat Magyarorszagon ) _ ..

~ 90-100 &v {izemeltetési tapasztalat @ Az uzemvitel kérdései

@ Az elmult id6szakban gyokeresen U] lizemeltetési
kovetelmények jelentek meg.

Hogyan novelheto a
rugalmassag?

Nehezségek, kihivasok:
« Nagy kiterjedés (Csak MAVIR: 4897 km) Hogyan novelheto a
A héalézat oregszik és karban kell tartani biztonsag?

« Kevés informacio: historikus adatok hianya
» Kevés informacio: tervdokumentacio vs. valés helyzet Hogyan lesz mindez
« Dinamikusan valtozo6 kornyezet: megujulé energiaforrasok gazdasagos?

* Globalis idojaras valtozasok: novekvl igénybeveételek
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l A tavvezetékek terhelhetésége

@ Tavvezetékek terhelhetésége: Mekkora az a legnagyobb aram, amely mellett még
biztonsagos Uzemvitel biztosithato?

@ Terhelhetoséget befolyasolja:
» Termikus korlatok (kb. 100-150 km-ig)
» FeszUlltségeseés és stabilitasi korlatok (150 km felett)

Joule Heating

~

@ Termikusan korlatozott vezetékek: / ' /
« Maximalisan megengedheté hémérséklet (40-80°C) / |
» Kornyezeti paraméterek + aramterhelés el
« Statikus parameéterek — Static Line Rating (SLR)

Radiative Cooling

Forras: CIGRE TB 601
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l Dynamic Line Rating — Dinamikus terhelhetoség

Ha a terhelhetGségi korlatot kimeritjuk, akkor
szUk keresztmetszet keletkezik.

Egy lehetséges megoldas:

@ Dynamic Line Rating (DLR)
» Terhelhetéség novekmeény (~20-30%)
» Szlk keresztmetszetek csOkkentése
* Megujulok rendszerbe integralasa
» NOovekvd tarsadalmi jolét
» Gyors és konnyen implementalhato
» Koltséghatékony megoldas
 Felhasznalhato jegesedés elleni védelemre Egy kiépitett szenzoros DLR rendszer Kozép-Eurdpaban.
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l Dynamic Line Rating — Hogyan mukodik?

@ Monitorozzuk valos idoben a kornyezeti parameétereket €s a sodrony ezekre adott valaszat,
majd ehhez igazitjuk a terhelhetoséget.
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l BME DLR kutatécsoport — R&D (2014-2024)

@ Hazai és nemzetkozi DLR projektek:

« EU H2020 DLR projektek
« FP7 - BEST PATHS projekt
 FLEXITRANSTORE projekt
« FARCROSS projekt
 TWIN-EU pojekt

Hazal DLR projektek P

* Innovacids és Technoldgiai é‘“estpaths@}

. . r = PROJECT
Minisztérium |

3 DLR projekt

4 S
Mo MVM rrrIm o s

MAVIR Halorat FARCROSS
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l BME DLR modellek — DLR koncepcio

@ Hazai és nemzetkozi DLR projektek soran kid

olgozott koncepcio.

Transmission
network Distribution Consumer
network side
Generation
side Complex grid management system
Sensor on the
% \\Eunductor Weather
— z )

\ | .~
\\\__// “Weather station

@ Line rating

© Ice warning

Conductor temperature monitoring

Sag-clearance modelling
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l BME DLR modellek — Tavvezetékek kivalasztasa

@ FARCROSS projekt:

« Az algoritmus mikodése:
Historikus terhelési adatok,

* Bemenet: muszaki adatok, historikus adatok

» Kimenet: Azon tavvezetékek listaja,
amelyeken gazdasagos lehet DLR-t

Korlatozo elemek,
Stratégiai szerep,

hasznalni.  Korabbi havaria (jegesedes).
Tavvezetek / té\n’/’ez,etéki Tavvezeték #1 Tavvezeték #2 Tavvezeték #n
elem terhelhetosége

Sodrony 1320 A 1450 A XXX XXX XXX
Megszakito 1500 A 1250 A XXX XXX XXX
Szakaszolo6 1650 A 1375 A XXX XXX XXX

Aramvalto

Transzformator
stb
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l BME DLR modellek — Kritikus oszlopkoz elemzés

@ FLEXITRANSTORE és FARCROSS DLR projektek:

Clearance and safety reserve determmatlon of a ten5|on span

o B e m en et . M Usza ki ad a.tOk; CAD ra.JZOk 2 | -Legally requ|red ground clearance

[Msafety reserve of ground clearance
« Kimenet: Minden olyan kritikus Bl Ecurms vesorve of siaranco orthe ompet undor the e
oszlopkoz, ahova elengedhetetlen
szenzort telepiteni.

Medium voltage line

Crossing road

Az algoritmus mikodése:
1) ADbeloégasok és szabadmagassagok
meghatarozasa minden oszlopkozben

Clearance / safety reserve [m]

Medium voltage line

2) Az objektumoktol vett tavolsagok 0 ‘
. . . " o an# ¥ b o o aofT e o
meghatarozasa minden oszlopkozben o 0 T 00 S 0 S 0e 0 S e e S e
3) Aszabadmagassag tartalékok
meghatarozasa
N evens
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l BME DLR modellek — Optimalis szenzorszam modell

@ FARCROSS DLR projekt:

 Bemenet: Mlszaki adatok, CAD rajzok, id6jarasi mintazatok, szenzorok mintavételezési ideje

« Kimenet: Minden olyan oszlopkoz, ahol el6fordulhat termikus tulterhel6dés; és az optimalis
szenzorszam

» Opcionalisan: villamos és magneses térerésségek vizsgalata
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l BME DLR modellek — Egységes szenzor tesztek

(@ BEST PATHS projekt
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l BME DLR modellek — Egységes szenzor tesztek

(@ BEST PATHS projekt
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l BME DLR modellek — Tovabbfejlesztett fizikai modell

@ BEST PATHS DLR projekt:

(" Environmental factors: h
» Ambient temperature
Bemenet: > Wind direction
’ » Wind speed
« Sodrony paraméterek | > Solorradiation R
 IdGjaras meres/elorejelzés oo )
Klmen et i ?"‘ltSidEdiar:f’t‘ir Cigre model
p . 1 v olar absorptivity
« Valos ideju terhelhetoseg > Emissivity (
- . P > AC resistance Extended

i Elorejelzett terhelhetoseg > Maximal temperature physical model

\ / » Outer strand diameter
» Inclination

Az algoritmus mikodeése:

« A CIGRE modell alapjan, [ 7 Precpitation ]
« Kiegészités/tobblet:
 Csapadék hitohatasa, > Sectional wind effect
« (5-8% tdbblet terhelhettség), 7 Interpolated forecast

« Tavvezeték szekcionalasa.
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l BME DLR modellek — Virtualis szenzor modell

@ FLEXITRANSTORE és FARCROSS DLR projektek:

40

v}
o

Linear: R? = 0.9862 a} Linear: R? = 0.9859 b}

(4]
o

Elosztott szenzor telepitési protokoll — a
legnagyobb kihivas a szenzorok magas
koltsége

(o] (5]
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® data points

A szenzor kozel eqyéves
tanitasi periodust kovetden O a wm e
helyettesithetdo egy ANN alapu I S s
virtualis szenzorral.

Bemenet: IdGjarasi paraméterek, szenzor merések
Kimenet: Sodrony hdmérséklet




l BME DLR modellek — Id

@ FARCROSS DLR projekt:

7 m

ojaras né

lkuli modelli

 Bemenet: Sodrony mlszaki parameéterek €s valos ideji hémérséklet

« Kimenet: Valds idejl terhelhetbség
« A modell miikodése:

« A sodronyban lev6 termikus tartalék meghatarozasan keresztul terhelhet6ség szamitas.
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l BME DLR modellek — Belogas modell

@ BEST PATHS, FLEXITRANSTORE és FARCROSS DLR projektek:

Bemenet: Tavvezeték paraméterek, CAD rajzok, sodrony valos hémérséklete

. Sag model validation
Kimenet: 540~ —Simulation: 268C | | | | ' Tower -98

——Simulation: 4.2 °C

* belogas (20-30 cm-es pontossaggal), ., | Mesuemen: 205
« fold feletti szabadmagassag,
« objektumoktol mért szabadmagassag.

510 - St '

Altitude [m]

Az algoritmus mikodeése:
* A sodrony belégas gorbéjenek
modellezeése,
« A CAD rajzok alapjan 480
SzabadmagaSSég tartalékOk 0 100 200 300 400 500 600 700
kiszerkesztése. Distance [m]
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l BME DLR modellek — Jegesedés elorejelzo modell

@ FLEXITRANSTORE DLR projekt: [ ]

system

 Bemenet: Tavvezeték adatok, idGjaras
elorejelzeés
» Kimenet:
 Varhato jég tipusa

* (tapadod ho / kristalyos jég / zuzmara),
- A varhato jég vastagsaga @ @ e @
- A varhato jég altal okozott mechanikai ' 4 - I -

pétteher snow | | |[snow an d glaze
A megelozéshez szukséges flitbaram ]

Ice formation is P
not expected

Tapasztalat: Ha mar jeges a sodrony, akkor késo elkezdeni fliteni — megelozni kell
a jégképzodést!
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l BME DLR modellek — Jegesedés elorejelzo modell

@ FLEXITRANSTORE DLR projekt:

Jegesedés elorejelzé6 modell validalasa - Szlovénia

Expected ice accretion process by BME's model
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BME modell — jegesedés eldrejelzés Szenzor kamerakép — valos jegesedés . A
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l Hazal helyzet — Tavvezetéek monitoring

@ Hazai DLR helyzet — 9 bevont tavvezeték
- EU H2020 FARCROSS projekt

Wien Siidost

MM

- MAVIR ITM projekt (Bécs) - Gyér Gyongyoshalész- Sa;.?::'-é;.ed
- EON-ELMU ITM projekt corten |
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Dunamenti ’ - ‘
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l Kozeli jovo — az allapotbecslés lehetoségei

0 Milyen adatok allnak
rendelkezésre?

Idéjaras
elérejelzés

Szenzor mérés: Sodrony diagnosztika  Oszlop diagnosztika Koérnyezet
:Egggg@eklet * Termikus oregedes - Dinamikus igénybevételek < Effektiv
’ ';"egr}ty,“'asn o . Statikus igénybevételek szelsebesseg
S « Feszités ellenérzés e e HEtérke
T b rAcid analiz « Hémérsékletfiiggd Hoterkepek
; =B * Vibracio analizis karakterisztikak - Statisztika
» Jegesedés megeldzeés
— _/
V

@ Teljesitmény értékelés  + Elettartam- és
Kornyezeti paraméterek allapotbecslés

meérése
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l JovO — hova lehet a DLR-t bellleszteni?

Eszkozgazdalkodas - tervszerii Vészhelyzetek - eseti

Tavvezeték monitoring (DLR) vs. MHS sodrony Extrém szélteher Extrém jegesedés
~ nincs kizaro kapcsolat! (2023) (2014)
MAVIR Zrt. ELES d.o.o.

@ Tavvezeték monitoring szerepe az eszkoz-

(Szlovénia)

gazdalkodasban:

 Stratégiai szint
* minél tobb szenzor
» kockazat-alapu megkozelités
 karbantartas prioritasi matrix

« Taktikai szint — tudom mikor kell beavatkozni

* Mlveleti szint — tudom hol kell beavatkozni

S

R A Forras: H2020 FLEXITRANSTORE
Forras: Linkedin — MAVIR Zrt. projekt

Uj fajta szemlélet, tele lehetéségekkel!
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l BME DLR-Asset Management kutatocsoport

Dr. Cselké Richard
egyetemi adjunktus

Dr. Gocsei Gabor
egyetemi docens

BME-VET BME-VET
DLR szakérté AM szakértd
Dr. Németh Balint
egyetemi docens Dr. Racz Levente Szabé David
BME-VET egyetemi tanarsegéd egyetemi tanarsegéd
Kutatécsoport vezetd BME-VET BME-VET
AM-DLR szakérté DLR szakérté
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