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l Kiindulasi helyzet - motivacié

* A NAF szabadvezetéki halézat Magyarorszagon ) _ ..

~ 90-100 év {izemeltetési tapasztalat @ Az iizemvitel kérdései

@ Az eimult idészakban gyokeresen Uj lizemeltetési
kovetelmények jelentek meg.

Hogyan novelheto a
rugalmassag?

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

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

» Globalis id6jaras valtozasok: novekvs igénybevételek
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l A tavvezetékek terhelhetésége

@ Szabadvezetékek terhelhetosége: Mekkora az a legnagyobb aram, amely mellett még
biztonsagos Uzemvitel biztosithato?

@ Terhelhetoséget befolyasolja:
 Termikus korlatok (kb. 100-150 km-ig) g
 Feszlltségesés és stabilitasi korlatok (150 km felett) GO

Joule Heating

Convective Cooling

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

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

Ha a terhelhet0ségi korlatot kimeritjuk, akkor
szUk keresztmetszet keletkezik.

Egy lehetséges megoldas:

@ Dynamic Line Rating (DLR)
» Terhelhet6ség novekmény (~20-30%)
» SzUk keresztmetszetek csOkkentése
* Megujulok rendszerbe integralasa
* Novekvo tarsadalmi jolét
» Gyors és konnyen implementalhato
» Koltséghatékony megoldas
 Felhasznalhato jegesedés elleni védelemre Egy kiépitett szenzoros DLR rendszer K6zép-Eurépaban.
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l Dynamic Line Rating — Hogyan mukodik?

@ Monitorozzuk valos idoben a kornyezeti paramétereket €s a sodrony ezekre adott valaszat,
majd ehhez igazitjuk a terhelhetoséget.

» Tobblet kapacitas = Rugalmassag
 Ha DLR<SLR = Megnovelt biztonsag
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l BME DLR kutatécsoport — R&D (2014-2026)

@ Hazai és nemzetkozi DLR projektek:

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

- TWIN-EU projekt - Flagship winEU
Hazai DLR projektek P
* Innovacios és Technologiai BestPaths
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BRINGING THE POWEF
TO THE NEXT LEVEL ’

TwinEU project aims to enhance the
resilience and flexibility of the European
electricity system
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l BME DLR modellek — DLR koncepcié

@ Hazai és nemzetkozi DLR projektek soran kidolgozott koncepcio.

Monitoring Szenzor Algoritmusok
Tri:lr::tzios:;on Distribution Consumer
network side
Generation
side Complex grid management system

@ Line rating

Ice warning
Conductor temperature monitoring
Sag-clearance modelling
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l BME DLR modellek — Mit kell monitorozni?

@ Tavvezetékek kivalasztasa @ Kritikus oszlopkoz elemzés

« Bemenet: miszaki adatok, historikus adatok  Bemenet: Miszaki adatok; CAD rajzok

» Kimenet: Minden olyan kritikus oszlopkoz,
ahova elengedhetetlen szenzort telepiteni.

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

25 Clearance and safety reserve determination of a tension span
T T T

‘ -Leg;IIy requirer.i‘ ground cle;rance
Tavvezeték / . , . . _ Ff“eﬁ reauired cloarance for the object under the lin
tévvezetéki elem Tavvezetek Tavvezetek E 201 -s:?etyyreszl:v:ofccf:ara:ce :ortt:eool:;:ét undertthee Iinee
terhelhetésége #1 #2 e
Q
7]
Sodrony 1320 A 1450 A XXX S
2
2
Megszakitd 1500 A 1250 A XXX @ "
S 10
Q
Szakaszolo 1650 A 1375 A XXX g
2
Aramvalto ° 8 I
Transzformator , ‘
0 w2 o L n#0 n#0 o ¥ n#® ¥ 0
stb GomP*® s‘)z,am?‘e gpag,am"‘e gpag,am"‘e spag,am"‘e spag,am"‘e spag,am"‘e Spasam?‘e svasam"‘e 5‘:@«\9‘3 s

HIGHVOLTAGE
LABORATORY

BUDAPEST
R



l BME DLR modellek — Mit tehetek fel a halézatra?

E

@ Egységes szenzortesztek
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l BME DLR modellek — Tovabbfejlesztett fizikai modell

@ BEST PATHS DLR projekt:

(" Environmental factors: )
» Ambient temperature
Bemenet: » Wind direction
’ » Wind speed
¢ SOdI’Ony parameterek \_ » Solar radiation Y, EEE model
« |ddjaras méreés/elbrejelzeés (oo )
Kimenet: ; gl‘:tSidebdiathf:r Cigre model
p . .y v olar absorptivity
« Valos ideju terhelhetoseg > Emissivity (
vy . e » ACresistance Extended

i Elorejelzett terhelhetoseg » Maximal temperature physical model

\ / [ » Outer strand diameter ] (
. I i » Inclination
Az algoritmus miukodeése:
- A CIGRE modell alapjan, [ - s }
« Kiegészités/tobblet:

° Csapadék hl’jt6hatésa, > Sectional wind effect
* (5-8% tobblet terhelhetdség), > Interpalated forecast
« Tavvezeték szekcionalasa. T
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l BME DLR modellek — Virtualis szenzor modell

@ Horizon H2020 DLR projektek:

Elosztott szenzor telepitési protokoll — a . ) L T .
legnagyobb kihivas a szenzorok magas = =
koltsége #

A szenzor kozel egyéves 2" T

tanitasi periédust kdvetden e e

helyetteSithet6 egy ANN alapl] "’ ;znsor |""fz)f.;surcn"02:;[“"3] ? . ’ Sinsur rrlea:;frerrﬁrltsljg] éo
virtualis szenzorral.

Digitalis lker

‘:r Hidden layer #2

Hidden layer #1

Bemenet: Iddjarasi paraméterek, szenzor mérések
Kimenet: Sodrony hdmerséklet

Ciopec |
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l BME DLR modellek — Idojaras nélkuli modeli

@ FARCROSS DLR projekt:

 Bemenet: Sodrony mlszaki parameéterek és valos ideji hdmeérseklet
« Kimenet: Valos idejl terhelhetoseg
« A modell mikodése:
« A sodronyban levo termikus tartalek meghatarozasan keresztul terhelhetéseg szamitas.
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l BME DLR modellek — Belogas modell

@ BEST PATHS, FLEXITRANSTORE és FARCROSS DLR projektek:

Bemenet: Tavvezeték paraméterek, CAD rajzok, sodrony valés hémérséklete

. Sag model validation
KI me net: 540 - —gimulation: 26.6°C | | | I ' Tower - 98

——Simulation: 4.2 °C

« beldgas (20-30 cm-es pontossaggal), ., | Meswemen:zsc
« fold feletti szabadmagassag,
« objektumoktol mért szabadmagassag.

510 -

Altitude [m]

Az algoritmus mikodese:
« A sodrony beldgas gorbéjenek
modellezése,
« A CAD rajzok alapjan 40
SzabadmagaSSég tartalékOk 0 100 200 300 400 500 600 700
Kiszerkesztése. Distance [m]
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l Hazai helyzet — Tavvezeték monitoring

@ Hazai DLR helyzet — 10+ bevont tavvezeték — a cél egy orszagos szenzor rendszer

- EU H2020 FARCROSS projekt
- MAVIR ITM prOJekt :;:;;f}]gig Gyﬁngyﬁshalémkﬂ
- EON-ELMU ITM projekt Goatéva

- MVM-EMASZ ITM projekt
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l Jelen kutatas — az allapotbecslés lehetoséegei

9 Milyen adatok allnak
rendelkezésre?

Id6jaras
elérejelzés

Szenzor mérés: | Sodrony diagnosztika Oszlop diagnosztika Kodrnyezet
bodgae et ¢ Termikus Gregedes - Dinamikus igénybevételek  « Effektiv
- g"egnty“'asu . Statikus igénybevételek szelsebesseg
— .+ Feszités ellenbrzés v . o HOtérké
TR | G . * Homérsékletfuggd Hoterkepek
SR  * Vibracio anallzis karakterisztikak . Statisztika
| .« Jegesedés megel6zés
| ~
@) Teljesitmény értékelés + | Elettartam-és
Kornyezeti paraméterek | allapotbecslées X
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l Hova lehet a DLR-t beilleszteni hosszabb tavon?

Eszkozgazdalkodas - tervszeri 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-

(Szloveénia)

gazdalkodasban:

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

o Taktikai szint — tudom mikor kell beavatkozni
 MUveleti szint — tudom hol kell beavatkozni

Forras: H2020 FLEXITRANSTORE
Forras: LinkedIn — MAVIR Zrt. projekt

Uj fajta szemlélet, tele lehetéségekkel!

HIGHVOLTAGE
LABORATORY

BUDAPEST




l BME DLR modellek — Jegesedés elérejelzé modell

system

@ FLEXITRANSTORE DLR projekt: B

 Bemenet: Tavvezeték adatok, id6jaras
elOrejelzes
 Kimenet:
« Varhato jég tipusa

* (tapado ho / kristalyos jég / zuzmara), -
- A varhaté jég vastagsaga @ @ e @
» A varhato jég altal okozott mechanikai : 4 ' S a— =

pétteher snow | | |snow an d glaze Glaze
* A megelozéshez szukséges fuatoaram ]

Ice for
not ex

ation is <
ected

=

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 elorejelz6 modell validalasa - Szlovénia

Expected ice accretion process by BME's model
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BME modell — jegesedés elorejelzés Szenzor kamerakép — valés jegesedés v
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