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1. Témakiiras

A nagyfesziiltségli tavvezetékek kornyezetiikbdl kiemelkedve haladnak, ezért
villamcsapasok altal fokozottan veszélyeztetettek. A tavvezetékeket — tobb funkcidja
mellett — villamcsapasoktol is védé véddévezetdé elemi szalai a villamaram termikus
hatasanak kovetkeztében megolvadhatnak, emiatt gyakran fellép az un. szalkisodrodas
jelensége. Ilyen esetekben a szalkisodrodott véddévezetd funkcioit (villamvédelem,
foldelési ellenallas csokkentése az oszlopok parhuzamosan kapcsoldsaval, villamos- és
optikai jelatvitel) méar nem tudja megfeleléen ellatni, ezzel veszélyeztetve az

iizembiztonsagot.

Az egyre novekvO nemzetk6zi villamosenergia-transzfer hatasara — a villamosenergia-
rendszer stabilitdsdnak megodrzésének érdekében — egyre kevésbé engedhetd meg egy
nagyfesziiltségili tavvezeték kikapcsolasa. Lehetséges megoldast jelent a javitasi mivelet
feszliltség alatti munkavégzéssel (FAM) torténd kivitelezése. A magyarorszagi
gyakorlatban jelenleg a nagyfesziiltségli halézaton nem végeznek fesziiltség alatt
munkat. A jovében — a nemzetkdzi gyakorlatnak megfeleléen — az {izembiztonsag
novelése mellett gazdasagi szempontok figyelembe vételével hazankban is varhatd

ennek a technoldgianak az ismételt megjelenése.

A sériilt véddvezetd javitasanak egyik legelterjedtebb moddja a szereld kocsiszék
alkalmazdsa. A kiilonb6z6 sodronytipusok korldtozott mechanikai teherbirdsa miatt
azonban a tavvezetékek oszlopkdzeiben ez a technoléogia nem minden esetben
alkalmazhat6 az oszlopkoz teljes hosszdban. A munkavégzés sordn a napjainkban széles
korben alkalmazott optikai szalas véd6vezetok (OPGW — optical ground wire) esetében
problémat jelent tovabba, hogy a véddvezetd legkisebb hajlitdsi sugara erdsen
korlatozott, ezért a javitashoz hasznalhat6 szerel6kocsi — annak tomege miatt — bizonyos
védévezetd-tipusok esetén nem alkalmazhat6. A TDK dolgozat részét képezi a
tavvezetéki sodronyokra haté erdk részletes vizsgalata. A matematikai és fizikai hattér
attekintése mellett cél egy, a gyakorlati munkavégzést nagyban megkonnyitd szamitasi
algoritmus megvaldsitdsa €s az ehhez kapcsoldédd szimulacidk elvégzése MATLAB

alkalmazasaval.



A Dbemutatasra keriil6 vizsgalati modszerek segitségével atfogdé kép kaphaté a
magyarorszagi nagyfesziiltségli tavvezetékek véddvezetdinek teherbird képességérdl, a
szamitasok elvégzéséhez sziikséges id0 jelentdsen csokken, a szimulacid dsszes jellemzo
paramétere pedig tetszélegesen valtoztathatd. Az eredmények grafikus forméban

szemléletesen reprezentaljak a vizsgalt tavvezeték mechanikai tulajdonsagait.

2. A védovezeto altalanos bemutatasa

A nagyfesziiltségli tavvezetékek esetében a véddvezetd tobb feladatot is ellat:

= atavvezeték villamvédelme,
= a foldelési ellenallas csokkentése,

= kommunikaci6 az aldllomasok kozott, optikai 6sszekottetés.

A védbvezetd fontos feladata a tavvezeték védelme a 1égkori eredetli tulfesziiltségekkel
— villdmcsapdsokkal — szemben. Ennek megfeleléen a fazisvezet6knél magasabban, a
tavvezeték-oszlop legmagasabb pontjan huzddik, és altalaban fémes kapcsolatban van az

oszlopszerkezettel.

A véddvezetd méretezésekor fontos szempont, hogy a jelentds villamaramokat
karosodas nélkiil, a legkisebb ellenallason at vezesse le. Nagyfesziiltségli tavvezetékek
esetén a villamvédelem kiemelt fontossdgu, mivel a tavvezeték nagy magassagban,

gyakran teljesen sik teriileten, a kornyezetbdl jelentdsen kiemelkedve halad.

A véddvezetdnek nagy jelentdsége van a tdvvezeték eredd foldelési ellendllasdnak
csokkentésében is. Az oszlopokkal fémes kapcsolatban levé véddvezetd az oszlopok
egyedi foldelési ellenallasait egymassal parhuzamosan kapcsolja, jelentésen csokkentve
ezzel a villamaram, illetve zarlat, meghibdsodas hatésara 1étrejovo potencial-emelkedést

a tavvezeték-oszlop kornyezetében.

A tavkozlés fejlodésével rohamosan terjednek a véddvezetében futd optikai szalas
megoldasok is. Az optikai szadl megvalositja az aldllomasok kozti védelmi,
irdnyitastechnikai ¢és tavkozlési jelatvitelt, melyhez a vezetd belsejében futd

monomodusu livegszalakat hasznalnak.



Ma Magyarorszagon a nagyfesziiltségli tavvezetékek védovezetdinek tipusai rendkiviil
valtozatos képet mutatnak. Az egymdastél mind mechanikai, mind villamos
paraméterekben nagymértékben kiillonb6z6 OPGW sodronyok esetében ezért kiemelten
fontos azokat az adott sodrony fizikai jellemzdinek figyelembe vételével, az adott

tavvezeték nyomvonalanak jellegét is szem el6tt tartva vizsgalni.

Hazankban jelenleg legnagyobb szamban az Alcatel AA/St 59/25 - 11,8 tipusat OPGW

tizemel. Ennek szerkezetét az 1. mutatja be.

acélcsdvek
kdzponti 24-24 db tvegszallal
acélhuzal
@)
@)
acél o C\ aluminium
huzal huzal

1. dbra. Alcatel AA/St 59/25 - 11,8 tipusiit OPGW szerkezete

Ahogy az abran is lathatd, az ACSR OPGW sodrony altaldban harom f6 részbdl all:

= aluminium elemi szalak,
= acél elemi szalak,

= optikai széalak.

A zarlati vagy villamaram véddvezeton folyo részének jelentds hanyada az aluminium
szalakon at jut a foldbe. Mivel ezek az aramok gyakran tobb kiloamper nagysagrendiiek,
az aluminium szalak 6sszességének megfeleld keresztmetszettel kell rendelkeznie ahhoz,
hogy az ezaltal okozott rovid idejii, de igen erdteljes hohatds ne kdarositsa azokat.
Legtobbszor a sodrony ezen része sériill meg a becsapas helyén a sodronyt éré villamos
toltésmennyiség altal 1étrehozott aram héhatasanak kovetkeztében (elemi szal-szakadas,

,»szalkisdorodas”).

A sodrony mechanikai szilardsagéaért az acél szalak feleldsek. Ha ezek is megsériilnek, a
védévezetd mechanikai teherbiro-képessége jelentdsen csokken, ezért a szereld

kocsiszékkel torténd javitas ebben az esetben tilos.
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Az optikai szalak a véddvezetd segitségével megvaldsitott kommunikacidt biztositjak.
Ezek — a megengedettnél nagyobb — terhelés hatasara az acél és aluminium részekhez

hasonléan nytlhatnak, csavarodhatnak és megtorhetnek [1].

A miikodés szempontjabol kritikus paramétereket a sodronygyartok a sodrony adatlapjan
megadott hatarértékekkel szabjak meg. Fenti hatasok koziil az OPGW torésére
vonatkoznak a legszigorubb eldirasok, melyet a gyartok ,,minimalis hajlitdsi sugar”

adattal hataroznak meg.

Az utébbi években kozponti kérdéssé valt a nagyfesziiltségli tavvezetékek
nyomvonalanak kommunikacids célokra torténd felhaszndlasa Az atviteli halozati
tavvezetékek a telekommunikéacios ipar szamara koltséghatékony alternativ utvonalat
jelentenek, mikozben a vezetékek tulajdonosai jelentds bevételi forrashoz jutnak 0. A
villamosenergia-iparban a megbizhatdé bels6 kommunikacié alapvetd a védelmi és
irdnyitastechnikai igények kielégitéséhez. Ezt a kommunikaciot az OPGW sodronyok
megjelenése elott a  tavvezetékeken atvitt nagyfrekvencias jelekkel vagy
mikrohullamokkal oldottak meg. Jelenleg ez a technologia mar kiegésziil vagy
helyettesitésre keriil optikai kabeles kapcsolat felhasznalasaval. A mai modern, digitalis
védelmi és irdnyitastechnikai rendszerek egyre nagyobb informéciosiriiséget
igényelnek, ezek szamara az optikai kabeles kapcsolat az egyetlen elfogadhatd
megoldast jelenti. A leggyakoribb megolddas az OPGW véddvezetd alkalmazasa. Az
OPGW sodronyok altaldban rendelkeznek a rugalmassdg és mechanikai szilardsag

crcr

feszitokozre megkozelitik a hagyomanyos vezetdk belogasat és feszességét [3].

A viszonylag 0j gyakorlat ugyanakkor néhany technikai és biztonsagi problémat is
felvet: OPGW sodronyok esetén szamos hibaesemény ismert, melyek igen nagy

valoszintiséggel pozitiv toltést kisiitd villamesapasokhoz kothetdk.

Az optikai szalak nélkiili véd6vezetd villamcsapassal szembeni ellenalld képessége
fontos, de nem kritikus tulajdonsdg. A véddvezetd meghibasodasa ekkor is felléphet
ugyan, azonban az esetleges sériilésekbdl adodo hibak a tavvezeték lizemét csak kis
mértékben veszélyeztetik és 4ltalaban elegendd a javitast a normal karbantartas
keretében elvégezni. Az OPGW sodronyok alkalmazéasaval a meghibdsodasok sokkal
kritikusabba valnak, mert ekkor egy esetleges hiba esetén az optikai Osszekottetés is

sériilhet, az Ttlzemeltetonek pedig gyakran szerz6dés alapjan kell garantdlnia a
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kommunikacios csatorna rendelkezésre allasat. A hosszan kisodrddott elemi szalak
foldrovidzarlatot okozhatnak a legkdzelebbi aramvezetdt atiitési tavolsagon beliil

megkozelitve, emiatt a szalkisodrodas az észlelést kovetden siirgésen elharitando [4],

[5].

A tavvezetéki hibak elemzése azt mutatja, hogy a halozaton elvégzett rekonstrukciok
kovetkeztében a meghibadsoddsok az utobbi harom évben eltolodtak az aram- és a
védovezetdk ¢és szerelvényeik irdnyaba, mintegy fele-fele részben. Ezek alapjan az
iizemviteli technoldgianak nem elsdsorban a szigetel6-, hanem az aram- és véddvezetd
sodrony-sériilések javitasara kell felkésziilnie. A sodronyhibak 2006-ban és 2008-ban
ugrasszertien, 2007-ben pedig jelentésen megemelkedtek, az adott idészakban el6fordulo
tavvezetéki hibak 78%-a sodronysériilés. A sodrony és szerelvényeik sériiléseinek helye
55-45% aranyban oszlik meg a véddvezetd és az aramvezetd kozott. Az utobbiak
esetében a legtobb hibat a szerelvények (rezgéscsillapitok, koteg-tavolsagtartok), mig a

véddvezetdk esetében a sodronysériilések okozzak.

A védbvezetdk anyaguktol fiiggetleniil villamtol, 1égkori  talfesziiltségtol,
anyagkifaradastol is megsériilhetnek, kiilsé rétegiikk elemi szalai elszakadhatnak,

kisodrodhatnak [6].

Nagyfesziiltségii tavvezetékek - egy vagy két - véddvezetdje, acélaluminium (ACSR —
aluminium conductor steel reinforced), vagy {vegszédlat tartalmaz6 (OPGW)
acélaluminium, illetve aluminium (ASC — aluminium stranded conductor) vagy nagy
terhelhet6ségii, 6tvozott aluminium (AASC — aluminium alloy stranded conductor)

anyagu lehet.

3. OPGW sodronyok karosodasanak vizsgalata

A véddvezetd villamcesapas kovetkezében torténd sériilésérdl vezetett statisztikdk alapjan
Anglidban 0,02  villdmcsapas/100  kmxév  gyakorisdggal, Japanban pedig
0,08 villamcsapas/100 kmxév gyakorisaggal sériil a védévezetd 0. Az eltérés abbol
adddhat, hogy a kiilonb6z6 szabvanyok alapjan kiilonb6zé mértékiinek szamithatnak

akar az azonos meghibdsodasok is.



A sériilések mértékét a sériilés okozo villdam karakterisztikaja is befolyasolja. A
semlegesitett toltés eldjele alapjan megkiilonboztetiink negativ, illetve pozitiv villamot,
utobbi az Osszes villamcsapas 5-30%-a. A sodronyon villimcsapasok kovetkeztében
kialakul6 sériilések pozitiv villamok esetén nagyobb mértékiiek. Ennek oka, hogy a
pozitiv villam aramanak amplitiddja nagyobb a negativ villaménal — elérheti akar a
200 KA-t is — tovabba a villamaram cstcsat viszonylag hossza, kb. 1 kA nagysagu,
500 ms idejii lecsengés koveti. Ebben az esetben a villamaram altal semlegesitett toltés
akar 400 coulomb is lehet (Japanban mértek mar 1000 coulomb toltést kisiité villamot
is). A villamaramok karakterisztikaja tovabba fiigg a foldrajzi elhelyezkedéstdl is: az
USA kozépnyugati részén példaul az orszag tobbi teriiletéhez képest kiemelkedden sok a
pozitiv villam. A villamcsapas tipusa nem fliggetlen az évszakoktdl sem: a pozitiv

villamok télen gyakoribbak, mint nyaron.

1.0

S\

0.4

frisége

0.2

\

0 100 200 300 400
teljes téltés (Coulomb)

megadott téltésmennyisézet meghaladd pozitiv villim valds

2. abra. Pozitiv villamok toltésmennyiségének valosziniiségei

A legjelentdsebb villamcsapas altali OPGW kérosodast (Nebraska Public Power
District) is nagy valdszintiséggel pozitiv villamcsapas okozta. Ennek soran 1997-ben
egy 1,4 cm atmérdji sériilés keletkezett €s 12 elemi szal sérilt. A villimaram
csucsértéke 63,8 kA, toltése pedig 100-200 Coulomb volt (a sériillt OPGW gyartoja az
adott sodronyra 50 Coulomb toltést adott meg hatarértékként). Az USA-ban tobb,
villamcsapas kovetkeztében sériilt sodronyrdl is késziilt jelentés. 1998-ban Georgia-ban
egy OPGW a nebraskaihoz hasonlé mértékben sériilt [7].
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A villamcsapasok hatasait laboratoériumi vizsgalatok segitségével is elemzik [8]. A
szabvanyos villamaram alakja 1,2 us felfutdsi ideji, és 50 ps-on beliil - nullatmenet
nélkil - a csucsérték felére csokken [9]. Negativ villam esetén ugyan még 85 coulomb
toltésnél is csak minimalis a sodrony sériilése, viszont a sodrony ¢élettartama jelentosen
csOkkenhet. Ez annak tudhat6 be, hogy a feliileti réteg sériilésének hatdsara levegd ¢€s

nedvesség hatol be a sodrony belsejébe, ahol ez korrdzidt indithat el [10].

100 p====== T = = = XF - - O = = = = T = s - = T s s s s e — W = =

: 200 COULOMB

. ——— 100 COULOMB

A 30 COULOMB

' v 200 COULOMB
0F------"------- v m] 100COULOMB [ -~~~ "~ """ " "1

: o 30 COULOMB

A SODRONY MEGMARADO SZILARDSAGA ABECSAPAS UTAN (%)

0 100 200 300
A SODRONY KERESZTMETSZETE (MM?)

3. abra. A sodrony marado szilardsaganak valtozasa az azt érd toltésmennyiség és a

keresztmetszet fiiggvényében

Az 1. tdablazat Osszefoglalja a villamcsapdsok ilizem kozben, illetve laboratéoriumi
koriilmények mellett dokumentalt kiilonb6zd paramétereit és az altaluk okozott

tavvezetéki sodrony-sériilés mértékét.



1. tablazat. OPGW sodronyok karosodasi szintjének vizsgalata

Hosszu
Rovid )
) impulzus
impulzus
Laboratériumi OoPGW (>1 ms)
(<1 ms)
) (L), vagy kereszt- soran Karosodas
Referencia . hatasara
iizemi (U) metszet kozolt mértéke
5 létrejovo
koriilmények [mm?] ; ; toltés [C];
aramcsics
(idétartam
[KA]
[ms])
. 100-200
NPPD U 49 64 szakadas
(becslés)
GA U nem ismert | nem ismert | nem ismert szakadas
nem
AEP L 84 150 égésnyomok
végeztek
nem
AEP L 105 150 ¢gésnyomok
végeztek
nem
AEP L 91 150 ¢gésnyomok
végeztek
nem
AEP L 125 150 égésnyomok
végeztek
) olvadt
Sumitomo L 80 8 320 (40)
aluminium
) nem
Barthrop L nem ismert 100 elszinez6dés
végeztek
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1. tablazat. OPGW sodronyok karosodasi szintjének vizsgalata (folytatas)

Hosszu
Rovid )
) impulzus
impulzus
Laboratériumi OoPGW (>1 ms)
(<1 ms)
) (L), vagy kereszt- soran Karosodas
Referencia . hatasara
iizemi (U) metszet kozolt mértéke
) létrejovo
koriilmények [mm?] toltés [C];
aramesucs
(idétartam
[KA]
[ms])
- nem nincs
BICC L nem ismert 150
végeztek
) nem
Carter L nem ismert 175 iv altali er6zid
végeztek
nem 5 szakadt elemi
Németorszag L 149 200 (500)
végeztek szal
7 szakadt elemi
Alcatel L 44 220 200 (500)
szal
2 szakadt elemi
Alcatel L 59 220 200 (500)
szal
2 szakadt elemi
Alcatel L 82 220 200 (500)
szal
8 szakadt elemi
Alcatel L 106 220 200 (500) .
sza
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1. tablazat. OPGW sodronyok karosodasi szintjének vizsgalata (folytatas)

Hosszu
Rovid )
) impulzus
impulzus
Laboratériumi OoPGW (>1 ms)
(<1 ms)
) (L), vagy kereszt- soran Karosodas
Referencia . hatasara
iizemi (U) metszet kozolt mértéke
) létrejovo
koriilmények [mm?] toltés [C];
aramesucs
(idétartam
[KA]
[ms])
6 szakadt elemi
Alcatel L 157 220 200 (500)
szal
9 szakadt elemi
Alcatel L 280 220 200 (500)
szal
5 szakadt elemi
Alcatel L 272 220 200 (500)
szal
nem 5 szakadt elemi
Japan L 260 500 (50)
végeztek szal

A sériilések minimalizalasanak érdekében fejlesztenek specialis, un. villammal szemben

ellenallo OPGW-ket [11]. Ezeknek a megndvelt keresztmetszetli sodronyoknak az elemi

szalai specialis cink-0tvozetbdl késziilnek és kiilonleges formdjuak. Ez a specialis

védbovezetd-fajta  jelenleg Japanban {izemel

egy 500 kV-os

tavvezetéken,

de

sorozatgyartasba még nem keriilt. Alkalmazasaval még 200 Coulomb toltés esetén is

jelentdsen csokkent a sériilések szama és mértéke.
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1. abra. Szalkisodrodott véedovezetd 0

Laboratoriumi vizsgéalatok alapjan megallapitottdk, hogy az OPGW villamcsapassal
szembeni ellenalld képessége a sodrony atmérdjétdl és felépitésétdl fiigg, a villamaram
csucsértéke jelentdsen nem befolydsolja a sériilés mértékét. A statisztikak alapjan a
tavvezetékeket érd villamcsapasok kb. 40%-a éri a véddvezetot, kb. 60%-a pedig az
oszlopot. Megallapithato tovabba, hogy 20%-nyi mechanikai szilardsag-csokkenés mar

komolyan befolyasolhatja az OPGW névleges jellemzdit.

OPGW sodronyok esetében a sodronyra hatd erdk kovetkeztében 1étrejové nyulas
hasonld az aramvezetoknél tapasztalhatdé nyulas-értékekhez. Megallapithatd, hogy a
villamcsapas kovetkeztében létrejovo jelentds hohatds, és a gyakran ezzel jaro - az

aluminium elemi szalakat ér6 - sériilés nem befolyasolja jelentdsen az optikai jelatvitelt

0.
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2. tablazat. Sodronyok relativ nyulasa a szakitoszilardsag 135, illetve. 25%-anak

megfeleld huzo igénybevételnél

Nyulas értékek (22,57 mm atmérdjl vezetd)

Szakitészilardsag 15%-a Szakitoszilardsag 25%-a
10 év 20 év 30 év 10 év 20 év 30 év
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

ACSR 0,050 0,056 0,060 0,097 0,109 0,116
AAAC 0,075 0,084 0,090 0,146 0,164 0,174
AAC 0,101 0,114 0,121 0,198 0,221 0,236
ACAR 0,081 0,091 0,097 0,158 0,177 0,189
AW 0,010 0,011 0,012 0,019 0,022 0,023
EHS 0,008 0,008 0,009 0,015 0,016 0,017
HS 0,009 0,010 0,011 0,017 0,020 0,021

Az OPGW-k esetében a villamcsapasok altal okozott karosodasok nemzetkozi
tanulmanyok szerint is kiemelt figyelmet érdemelnek 0, [8]. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy az OPGW sodronyok megfeleld kezelése az lizemeltetd

szempontjabodl az alabbi feltételek teljesiilését kdveteli meg [14]:

* megel6z6 allapotvizsgalatok, felmérések (rendszeresen, a tavvezeték allapot-
vizsgalataval egybekotve),

= sériilések kategorizalasa a hiba sulya alapjan,

=  kilonb6zd mértékl €s jellegli sériilésekhez kiillonb6zd javitasi technologidk

kidolgozasa.

Az OPGW sodronyok adatbazisanak kezelése, feliilvizsgalata, karbantartdsa az 2. dbraan

szemléltetett diagram segitségével modellezhet6 [15]:
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2. abra. OPGW sodronyok vizsgalatanak és hibaelharitasanak sémdja

4. A védovezeto-sodrony felépitése

Magyarorszdgon a nagyfesziiltségii tdvvezetékek jelentds részén a fazisvezeté ACSR, a

véddvezetd pedig ACSR, ill. OPGW felépitésti.

Az ACSR sodrony f6 jellemzdje, hogy az dramvezetést biztositd aluminium szalak a
sodrony kiilsd részén helyezkednek el, a sodrony mechanikai stabilitasat biztosito acél
szalak pedig annak kozepén futnak. Mivel a skin-hatas miatt a sodrony kdzepének
kozvetlen kdrnyezetében nincs aramvezetés, az aluminium helyett alkalmazott acél

szalak nem befolyasoljak jelentdsen a vezetdn beliili arameloszlast.
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Ez azért is fontos, mert az aluminium szalak fajlagos ellenéllasa, igy vesztesége egy
nagysagrenddel kisebb az acélszalakénal (aluminium: 2,8%1078-4*10° Qm, acél: 107'-

2,5*107 Qm).

3. abra. ACSR sodrony felépitése

Az ACSR sodronyok egyik f6 jellemzdéje a benniik talalhatdo aluminium, illetve acél
elemi szalak szama. Az altalanos jelolés szerint pl. a 12 Al/7 St jeli ACSR sodronyban
12 szal aluminium és 7 szal acélvezetd talalhato. Az ACSR sodronyok emellett
jellemezhetok egyéb paraméterekkel is. Magyarorszagon altalanos az ACSR 500/65
sodronya fazis-, ill. az ACSR 95/55 sodronyt véddévezetd alkalmazasa, de
védovezetoként hasznalnak 50/30 jelit ACSR sodronyt is 0.

g e TR g

B AL/1SE.18ALA St 3BALAS. 12AL75t. 26ALTS.

45 ALTSt.  S4ALTSt. 54ALAM9St. B4ALJ9SE.

4. abra. Kiilonbozo méretii ACSR sodronyok felépitése

Az ACSR sodrony optimalis tavvezetékek létesitésére, mivel segitségével kis
veszteségli és nagy mechanikai szilardsagu osszekottetés épithetd nagy tavolsagokra,

gazdasdgosan
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5. dbra. ACSR sodronyok huzoszilarsag-rovid idejii aramterhelhetéség gorbéi

Hazankban is alkalmazott OPGW védoévezetd sodronytipusra példa a nemrégiben atadott
Békéscsaba-Orszaghatar (RO) 400 kV-os tavvezetéken huiz6dd Alcatel tipusu, 24 szélas
59/25 OPGW 0, illetve a Gyér-Szombathely 400 kV-os 0Osszekottetés esetében
alkalmazott IPROEB tipust, 48 optikai szalat tartalmazd megoldds. Ez utobbi
tavvezeték jellemzdje a 90-48S optikai szalat tartalmazo véddvezetd 1x50/30 mm?

geometriai paraméterekkel 0.

A védbovezetd szalkisodrodasanak javitisa torténhet a tavvezeték fesziiltségmentes
allapotdban. Az orszagos atviteli és elosztohalozat nagyfesziiltségli (Une>120 kV)
tavvezetékek kikapcsoldsa azonban nem mindig lehetséges, a halozatkép nagymértékii
megvaltoztatasat koveteli, €s egy fontos dsszekottetés kiesése nagyban gyengiti az egész

villamosenergia-rendszert és altalaban noveli a haldzati veszteséget is.

Figyelembe véve, hogy a nagyfesziiltségli tdvvezetékekkel kapcsolatos karbantartasi
munkdk jelentds részét a véddvezetd-szalkisodrddas javitdsa alkotja, megallapithato,
hogy nagy igény mutatkozik a szalkisodrodas fesziiltség alatti — FAM technoldgidval

torténd — javitasara.
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5. A hazai tavvezetéki sodronyok sériilései

Az atviteli halozatra vonatkoz6 kiilonb6zé adatbazisokban rendelkezésre allnak
eredmények a tadvvezetéki sodronyok vizsgalatairdl. A véddvezetdk sériiléseit tekintve
Osszesiteni lehet az egyes védOvezetd-gyartok esetén az egy kilométeres
vezetékszakaszra jutd hibak szamat, ezzel a kiilonb6z6 sodronygyarték egységes

mindségi mutatdval jellemezhetdk.

Szintén az atviteli halozat adatai alapjan készithetd statisztika a véddvezetok
karosodasanak mértékével kapcsolatban is: a 9. dbra grafikonja az egyes sériilések

kovetkeztében kialakulo elemi szal-karosodasok mértékét szemlélteti.

Elemi szalak sérulései
12

10

nIIII.- .
1db  2db  3db

4 db Sdb 6 db 7db & db
Sériilt elemi szdlak szdma

o

F-

Pt

Regisztrilt eléfordulasok szama
(=}

9. dbra. Elemi szalak sériiléseinek szemléltetése

Fentieken kiviil védOvezetd sériilésekor — a tavvezetéki oszlopkozok geometriajat is

figyelembe véve — fontos paraméter a hiba elhelyezkedése az oszlopkéz mentén.
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6. Nemzetkozi tapasztalatok OPGW sodronyokkal

A nagyfesziiltségli tavvezetékek védovezetdit érd karosodasok gyakorlati vizsgalataval
egy nemrégiben elkésziilt kinai tanulmany foglalkozik 0. Kinaban tobb ezer
kilométernyi OPGW tipusu védovezetdvel ellatott nagyfesziiltségli tavvezeték talalhatd.
Az utobbi években készitett felmérések tanusitjak, hogy ezeknek a védévezetdknek a
kiils6 szalai a villamcsapasok kovetkeztében nagy szamban olvadnak meg, rongalédnak.
Ez mind a villamosenergia-rendszer, mind pedig az OPGW segitségével megvalosuld
kommunikacioés rendszer biztonsagat veszélyezteti, igy a probléma megoldasa egyre

fontosabba valik.

A spanyolorszagi Red Eléctrica De Espafia (REE) aramszolgaltatd 1997 o6ta készit
felméréseket a haldzatan alkalmazott tobb mint 8000 kilométernyi optikai szélas
védovezetovel kapcsolatban 0. Az e véddvezetd-tipussal kapcesolatos kedvezo
tapasztalataik alapjan 10j létesitésli tavvezetékek esetében minden esetben OPGW
sodronyokat alkalmaznak. A 8000 kilométeres optikai halozat jelentds részét
— 5898 km-t — OPGW alkotja. A sziikséges vizsgalatokat és karbantartasokat egy
specialis egység, az un. Management Centre iitemezi. Egyik fontos feladatuk a megel6z6
karbantartds az elére meghatarozott éves karbantartdsi terv alapjan. Az allapotfelmérés
két részbdl all: a sodrony fizikai vizsgalatabodl és az atviteli jellemzdk vizsgéalatabol. A

fizikai allapot felmérésének tobb fajtaja létezik:

= iddszakos feliilvizsgalat a tavvezeték alatt (,,on foot™),
= iddszakos feliilvizsgalat helikopterrel,

» rendkiviili vizsgalat (elrendelhet6 pl. feltételezhet sériilés esetében).

A vizsgalatok annak alapjan is kategorizalhatok, hogy sziikséges-e a tavvezeték, illetve
az optikai Osszekottetés kikapcsolasa, vagy megszakitdsa azok elvégzéséhez.
Amennyiben szilikséges, akkor a munkalatoknak pontos menetrend alapjan, a
fogyasztoknak 1is eldre bejelentett modon kell folyniuk. A javitdsok soran
megkiilonboztethetiink atmeneti, illetve végleges megoldasokat. Minden javitasi
miveletnél kiemelt fontossdgi azonban a megfeleld biztonsag (ellen6rzé mérések,

biztonsagi tavolsagok betartasa, foldelések elhelyezése, stb.).
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A REE optikai halozatardl a statisztikak alapjan az alabbi kijelentések tehetok:

e a hibak - azok fajtajatol fiiggéen - 1-5 nap alatt javitasra keriiltek;

e megfeleld képzéssel a karbantartd személyzet decentralizéltan, az orszdg egész
terliletén szakszerl javitasi munkalatokat tud végezni;

e a javitashoz sziikséges anyagokbdl kelld6 mennyiséget sziikséges raktarakban
tartani, igy a javitasi idé minimalizalhato;

e a szamitogépes adatbazis fejlesztésével a statisztikdk és felmérések nagyban
megkonnyitik az egyes sodronytipusok jellemzd hibainak megéllapitasat, azok
javitasi modszereinek tovabbfejlesztését;

e megeldzd vizsgalatok sziikségesek a hibak korai felderitésére;

e igény mutatkozik egy specidlis laboratorium 1étrehozasara az optikai

Osszekottetéseket €rd sériilések vizsgalatara.

7. Villamcsapas okozta karok

A Kinaban talalhato Dou-Bay 500 kV-os tdvvezeték 275 km hosszil. Uzembe helyezése
utani els6é négy honapban hat villamcsapas érte, melyek a sodrony kiilsé — aluminium —
szalainak jelent0s karosodasat okoztak [20]. Legtobb esetben harom-hat vezetd szal
sériilt egy villamcsapas alkalmaval, de el6fordult olyan eset is, amikor egyszerre tiz szal
rongalddott meg a sodronyban 0. Egy masik, 1998 ota lizemeld 500 kV-os tavvezeték
esetében a tanulmany statisztikai adatok alapjan megallapitotta, hogy az Osszekottetést
1999-t61 2004-ig minden évben érte villamcsapas, 2002-ben pedig a sodronyban egy
villamcsapas kovetkeztében tiz elemi szal sériilt meg. Az vizsgalatok ramutattak, hogy
az aluminium szalak az olvadodbiztositohoz hasonléan képesek megolvadni. Hasonld
jelenséget figyeltek meg egy masik (Guangdong) 500 kV-os tavvezeték esetében is,
melyet harom egymadast kovetd évben ért villamcsapas. Itt a villamcsapasok olyan
teriileteken huzodé tavvezetékek védOvezetdit is nagy szamban karositottak, ahol

viszonylag kicsi a villamcsapasok gyakorisaga [21].
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A jelenségek nagy szdma bizonyitja, hogy a véddvezetét éréd villamcsapasokkal
kapcsolatos kutatdsoknak nagy jelentdségiik van mind az dramszolgéltatok, mind pedig a

sodronygyartok szempontjabol.

7.1. A karosodasok okainak vizsgalata

Az altalanosan elfogadott allaspont alapjan a villamaram altal okozott termikus hatasok
megolvasztjak a kiilsé elemi szalakat, karositva ezzel a bels6bb szalakat is. A
villdmcsapdas a villamaram alakja alapjan két részre oszthatd: egy nagy amplitiddju, de
rovid iddtartamt impulzus jellegli részre és egy kisebb amplitiddji — néhany szaz
amperes —, de hosszabb ideig — néhany ms-ig — terjedd tartomanyra. A véddévezetdk

villamcsapas altal torténd megolvasztasaért ez utobbi felelds.

A villdimaram 4altal okozott hohatas kovetkeztében az aluminium ¢és acél szalakat

megolvasztd hdenergia mennyiségét az alabbi 6sszefiiggés alapjan lehet meghatarozni:

E =[cai (Tai- 7T) + a) - ol + [Cre(Tre - T) + Ore/ - OFe

(1. egyenlet)

ahol:

E a folyamatot jellemzo héenergia

CAl/Fe az aluminium/acél fajhoje

T/a1/Ee a kornyezet homérséklete

T/a1/Ee az aluminium/acél olvadaspontja

OAl/Fe az aluminium/acél olvadasi hoje

OAl/Fe az aluminium/acél sulya az OPGW sodronyban
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Fenti 0sszefliggés alapjan meghatarozhat6, hogy mekkora hdenergia sziikséges az adott
OPGW sodrony elemi szalainak megolvasztasahoz. Kisérletek alapjan megallapitottak,
hogy egy 2,55 mme-es kiils6 szalatmérdjit OPGW sodrony esetén 50 Coulomb tdltéssel
rendelkezd villam mar elegendé a sodrony kiilsé szalainak komoly sériiléséhez, tobb

elemi szal szakadasahoz.

A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan kijelenthetd, hogy a villamcsapas altal gyakran
sujtott teriileteken az OPGW véddvezetd kiilsd szalait ajanlatos legaldbb 3 mm
szalatmérdvel késziteni. A magasabb olvadaspontu 6tvozetek felhasznaldsaval késziilt
sodronyok alkalmazasa lehetdveé teszi, hogy az OPGW vezetd hatasosabban, kisebb

karosodassal alljon ellen a villdmcsapdsok okozta sériiléseknek.

Hazankban a véddvezetdk felépitése rendkiviil valtozatos képet mutat. Altalanossagban
megallapithatd, hogy a ma Magyarorszagon alkalmazott OPGW véddvezetd-sodronyok
kiilsd rétegének elemi szalai atlagosan 2,69 mm atmérdjuek. A hazankban alkalmazott
OPGW-knek a sodronyok kiilsé elemi szalainak atméréje alapjan torténd csoportositasat

a 60. abra szemlélteti.

Magyarorszagi OPGW-k kiilsé elemi
szalainak atméroje

B3 mm alatti kilsé
szalatméré

B 3 mm feletti kiilsé
szalatméré

60. dbra. A magyarorszagi OPGW-K csoportositisa azok kiilsé elemi szdalainak dtmérdje

szerint
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A hagyomanyos és OPGW véddvezetok Osszehasonlitdsa alapjan kovetkeztetni lehet
annak okaira, hogy az OPGW sodrony a hagyomanyosnal gyakrabban séril a

villamcsapasok kovetkeztében.

A hagyomanyos véddévezetd hosszegységre esé ellenallasa altalaban nagyobb, mint az
OPGW vezetdé. A tavvezetékeket védd OPGW sodrony minden oszlopon foldelve van,
de mas modszerrel, mint a hagyomanyos véddvezetd. Az OPGW sodrony ered6 foldelési
ellenallasa emiatt kisebb a hagyomanyos védévezeté sodronyénal. Ennek a

villamaramok levezetésekor is kedvezd hatasa van [22].

A védovezetd karosodéasa és a szalkisodrodas mértéke a villam altal levezetett toltés
nagysagatol fligg, mivel ez hatarozza meg a villdmaramot és az annak kovetkeztében
jelentkezé hohatast. A 11. abra az 50, illetve 189 C toltést kisiitd villam esetén a

véddvezetod feliiletén jelentkezd karosodas mértékét szemlélteti.

Toltés nagysaga Védovezetd sériilésének mértéke

50C

189 C

2 szakadt elemi szal

11. abra. A védovezeto sériilésének mertéke kiilonbozo toltésii villamok esetén 0
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8. Sériilt védovezetd sodronyok megkozelitésének lehetséges

technologiai

A nagyfesziiltségl tavvezetékeken huzodoé véddvezetd sodronyat — az azt érd nagyszamu
villamcsapas kovetkeztében — viszonylag gyakran kell javitani. Mig kozépfesziiltségen

hazankban is elterjedt modszer a (fazisvezetd) szdlkisodrodas FAM technoldgidval

torténd javitasa,

tevékenység.

Védovezetd szalkisodrodasanak javitdsa FAM technoldgiaval alapvetéen négyféle

modszerrel torténhet:

nagyfesziiltségli haldézatok esetén jelenleg nem torténik FAM

* a munkat a védévezetohoz legkozelebbi fazisvezetdrdl, szigeteld rudakkal

végezve

= 3 véddvezetdn szereld kocsiszékkel haladva

= erdsen meggyengiilt véd6vezetd esetén a véddvezetdvel parhuzamosan kifeszitett

segédsodronyrol

= kosaras gépjarmii segitségével

A kiilonb6z6 technoldogidk eldnyeit és hatranyait a 3. tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat. A véddvezetd javitasi technologidainak attekintése

Technologia tipusa

El8nyok

Hatranyok

fazisvezetordl végzett

munka

+ fazisvezetOn végzett
NaF FAM ismert

tipustechnolégiai

+ kotegelt fazisvezetd,

stabil szerelési pozicid

+ az OPGW sodrony nem
torik meg a

megengedettnél erésebben

- nehézkes munkavégzés a
hosszu szigeteldrudak

miatt

- nagy villamos, illetve

magneses térerdsség
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3. tablazat. A védovezeto javitasi technologiainak attekintése (folytatas)

Technologia tipusa

Elényok

Hatranyok

szereld kocsiszék

+ kényelmes

munkavégzési lehetdség
+ gyors munkavégzés

+ konnyen ellendrizhet6 a

javitokotés mindsége

- az OPGW sodrony a
megengedettnél erdsebben

torhet meg

- er0sen rongalddott, vagy
nem pontosan felmért
allapoti védovezeto

szakadasa

segédsodrony

+ kényelmes

munkavégzési lehetdség

+ segédsodrony
kifeszitése utan gyors

munkavégzés
+ konnyen ellendrizhetd a
javitokotés mindsége

+ OPGW sodrony nem
torik meg a

megengedettnél erésebben

- segédsodrony kifeszitése

sziikséges (id6igényes)

- oszloptipus fiiggd, hogy
a fesziiltség alatti
munkavégzeés
modszereivel a segéd-

sodrony kifeszithet6-e

- nagymértékll
szalkisodrodas esetén a
segédsodrony gorgdi nem
tudnak a atjutni a

kisodrodason
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3. tablazat. A védovezeto javitasi technologidainak attekintése (folytatas)

Technologia tipusa Elényok Hatranyok
+ kényelmes
munkavégzési lehetdség
- a javitas

kosaras gépkocsirol

végzett munka

+ gyors munkavégzés
+ stabil munkavégzési
pozicid
+ konnyen ellendrizhet6 a
javitokotés mindsége

+ az OPGW sodrony nem
torik meg a

megengedettnél jobban

kivitelezhetdsége nagyban

fligg a terepviszonyoktol

- a modszer
alkalmazhatdsagat
korlatozza a hatarolo

oszlopképek geometridja

A védovezetordl fesziiltség alatt torténd javitas esetén fontos szempont az adott
védOvezet6-tipus megengedett legkisebb hajlitasi sugara. Ez a paraméter a jelenleg
Magyarorszagon lizemeld tavvezetékek véddvezetdin 158 és 330 mm kozott valtozik. A
sodronyra fliggeszthetd szereld kocsiszék alkalmazasakor tekintettel kell lenni arra,
hogy a kocsiszék — mint koncentralt terhelés — altal kifejtett eré kdvetkeztében 1étrejovo
meghajlds sugara nagyobb legyen, mint az adott sodronyra megengedett minimalis
hajlitasi sugar. Ez legegyszerlibben a szereld kocsiszék sulyanak felfiiggesztdé gorgdok

kozotti elosztasaval valosithatd meg, tobb — sorban elhelyezett — felfiiggeszté gorgd

segitségével.
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8.1. Magyarorszagi gyakorlat

Hazankban jelenleg kis- és kozépfesziiltségen is jelentés FAM tevékenység folyik. A
nagyfesziiltségli halozaton torténd fesziiltség alatti munkavégzés ismételt bevezetése —

tobb évtizedes sziineteltetés utan — jelenleg elokészités alatt all.

Az eldkészitési munkalatok magukba foglaljdk a NaF FAM sziikséges eszkozeinek és
korszeri technologidinak attekintését, Osszefoglalasat ¢és a nagyfesziiltségi
tavvezetékeken torténd munkavégzéshez elengedhetetlen szakszeri és alapos oktatas
feltételeinek megalapozasat. Sziikség van tovabbd megfelel0 NaF FAM probapalyak
létesitésére is, ilyen létesitmény jelenleg a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi

Egyetem Nagyfesziiltségli Laboratoriumaban késziil.

9. Javitasi modszerek

A sériilt véddvezetd javitdsa alapvetden két modszer segitségével torténhet:

o védovezetd megerdsitése elemi szalakkal torténd koriiltekeréssel

e véddvezetd megerdsitése osztottsiku javitohiively markoldpréses felsajtolasaval

9.1. Sériilt védovezeté javitasa elemi szialakkal torténé koriiltekeréssel

Az elemi szalakkal torténd koriiltekerés technoldgidjahoz szamos gyartotdl allnak
rendelkezésre a munkavégzéshez sziikséges eszkozok. A 12. abraan az amerikai
PREFORMED cég katalogusa lathatd, az OPGW sodronyok javitadsdhoz sziikséges elemi

szalak adataival.

Az elemi szélakkal torténd javitas gyorsabb a markolopréses javitohiively-felsajtolasnal
¢s nem sziikkséges hozzad specidlis felszerelés, amely tovabbi sullyal terhelné a
sodronyokat. A modszer hatranya azonban, hogy szigeteldrudas technoldgidval nem
lehetséges kivitelezni, illetve a markoldpréses sajtolashoz képest a spirdlis elemi szalak

villamos szempontbol nagyobb ellendllason &t kapcsolddnak az ép vezetéhoz.
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12. abra. OPGW elemi szdlakkal térténd javitasa (katalogus, PREFORMED [US])

9.2. Sériilt védévezetéd javitasa osztottsika javitohiivellyel

A markolopréses felsajtolast, osztottsiku javitdhiivelyes javitds technologidja az elemi
szalas javitasnal i1ddigényesebb, azonban biztosabb villamos €s mechanikai kotést

biztosit [24].
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13. abra. Osztottsiku javitohiivellyel megerdsitett szalkisodrodott sodrony

A szaltoréses, kisodrddott, kopott, kidorzsolt, roncsolt, beégett, de ép alsé aluminium
rétegll és acélmagli aluminium-acél sodrony markoldpréses javitasara alkalmas

osztottsiku, 0sszetolhaté aluminium javitohiivelynek két valtozata van:

= egy szerszammal huzhatd, azonos keresztmetszettl,
= két szerszdmmal huazhatd, eltérd keresztmetszetli, egymdasba tolhato ¢és a

sodronyon zar6dé aluminium javitohiivelyek [25], [26]

14.b dbra. Aluminium javitohiively keresztmetszeti képe
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A markoloprések alkalmasak a magasban, szerelé kocsiszékbdl, illetve az aramvezetd
sodronyrdl végzett munkavégzésre is. A sériilési helyek a sodrony leeresztése, elvagasa

és toldasa nélkiil javithatok.

9.3. Modszerek és technologiak o6sszegzése

Fenti Osszefoglald alapjan megallapithatdo, hogy — bar napjainkban az aramvezetd
sodronyok javitdsa sordn leggyakrabban az eldre formalt szdlakkal torténd megerdsités
modszerét alkalmazzak — a kedvez6ébb mechanikai és villamos tulajdonsdgok miatt a
markolopréses technoldgia hasznalata is megfontolandd a sziikséges szerszamok miatti

tobbletsuly és a technologia nagyobb iddigénye ellenére is.

A védodvezetd szalkisodrodasanak fazisvezetdrdl torténd javitdsa az elemi szallal torténd

korultekerés modszerével rendkivill nehézkes.

A védovezetd kozvetlen, illetve segédsodrony segitségével torténd javitdsa a fenti
modszernél sokkal konnyebb munkavégzést és ellendrzést tesz lehetdvé. Mindkeét
védovezetd-kozeli modszer soran a javitds torténhet elemi szallal torténd koriiltekerés

maodszerével és javitohiivellyel egyarant.

Bar 0 alapjan ,,nem szabad korrodalt, szaltoréses, beégéses sériilt vagy toldott egyes
aramvezetOn vagy véddvezetdn a szakadds veszélye miatt munkat végezni”, az ACSR,
illetve OPGW sodronyok esetében azonban megfeleld allapotfelmérés utan, a
mechanikai szilardsagot biztositd acélmag épsége esetén koriiltekintden végezhetd

véddvezetd-javitas.
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10. A védévezetd koncentralt terhelésének vizsgalata

Két rogzitett, tetszOleges pont kozott kifeszitett, homogén anyagu, egész hosszaban
egyenld keresztmetszetii, teljesen hajlékony, terhelés alatt megnyuld (rugalmas) vezetd
végig egyenletesen eloszlo, fiiggdlegesen hato terhelés hatdsara felvett alakjat rugalmas

lancgorbének nevezziik 0. A szamitdsok alapjat e lancgorbék képezik.

A sodrony igénybevételének szdmitasi modszerét a 15. abra szemlélteti. A szereld
kocsiszék maximalis kiengedésének mértékét az igy meghatarozott igénybevételek

alapjan lehet meghatarozni.

Szerelo és szereld kocsiszék

egylittes nyomatéka

v

fvhossz - belogas-novekedés

|
1
I
|
v
Huzo6erd o ¢értekének meghatdrozasa

\4

v
Rugalmas nyulas

157. abra. A sodrony maximalis huzofesziiltségének meghatarozasa a szerelési terhelés

hatasara
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A szamitas soran a szuperpozicio elvét alkalmaztam. El0szor a vezeték Onsulya hatasara
bekovetkezd allapotot vizsgadltam a vezetékmechanika Osszefiiggései alapjan, majd a
sulytalannak tekintett sodronyra helyezett, koncentralt tomegként kezelhetd szereld

kocsiszék hatasat vettem figyelembe.

Ezek alapjan eldszor egy kozelité Osszefiiggéssel a sodrony beldgasat, majd ennek

alapjan a kozelité htizoerdt és a rugalmas nyuldst hatdroztam meg.

Masodik 1épésben a rugalmas nyualas mértékével megnovelt vezeték-hosszra végeztem el
a belogds novekedésének ujraszamitasat, melybdl meghatarozhaté a pontos huzoerd
mértéke. Ebbdl az értékbdl szamithatd a vezetéket jellemzd ,,6” sodrony igénybevétel,
melynek alapjan a szereld kocsiszék oszloptél mért maximalis kiengedhetdségének

mértéke meghatarozhato.

10.1. A szamitas menete

1 1 ’ , ror 2 7 .7
A véddvezetdre vonatkozd szamitasok 6=110 N/mm* értékre vonatkoznak.

Az oszloptdl ,,s ” tavolsagig kiengedett szerel kocsiszék és az abban tartozkodo szereld
altal az oszlopkoz tetszéleges pontjaban létrejovo nyomaték mértéke a forgatonyomaték

definiciéja — M=Qs — alapjan, aranyossagi tényezovel Kifejezve [29]:

M = Q(a—-s)s
a

(2. egyenlet)
ahol , a” avizsgdlt oszlopkoz,
8" a szerel6 Kocsiszék oszloptol mért tavolsaga,

, Q7 a szereld KocsSiszék és a szereld egyiittes sulya.
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A sodrony terhelés nélkiili belogasa a sodronyt feszitdé erd altal Ilétrehozott

huzofesziiltség alapjan:

(3. egyenlet)
ahol , bo” sodrony szereld Kocsiszék nélkiili belogasa [m],
Y7 1 m hosszu vezeto 1 mm?® keresztmetszetére hatd sulyero [N],

, 0" a sodronyt feszito huzofesziiltség [N/mmz].

A sodrony belogasa miatt keletkez6 iv hosszanak kozelitd szamitasa az alébbi

Osszefliggéssel torténik:

(4. egyenlet)
ahol ,,i” a sodrony ivhossza

A meghatarozott ivhossz alapjan a sodrony kozelitd belégasanak szamitéasa:

i =\/b12 +5° +\/b12 +(a—s)?

(5. egyenlet)

melybdl
b, = V(@2 —i2)(a? — 4as — i% + 4s?)
2i|
(6. egyenlet)
ahol , b1” a sodrony belogasanak kozelité értéke.

33



d

16. abra: a sodrony belogasanak kozelito szamitasa

A 16. abran szemléltetett ,,a” oszlopkdzben a szereld kocsiszék a bal oldali hatarold
oszloptol ,,s”" tavolsagra helyezkedik el és ebben a pontban , 5" belogas-ndvekményt

okoz.

A kozelitd belogas alapjan — a forgatonyomaték definicidja alapjan, a huzoerdt kifejezve

— meghatarozhat6 a sodronyra haté kozelité huzoero:

(7. egyenlet)
ahol ,,H1” a kozelité hiuzoerd nagysdga.

Fentiek alapjan meghatarozhat6 a sodrony rugalmas nyuldsdnak mértéke, mellyel a

sodrony eredeti hosszat megndvelve a szamitas pontos eredményt ad.
H=0c-A

(8. egyenlet)

~|Q

(9. egyenlet)

A fenti Osszefiiggésekbdl o-t kifejezve és behelyettesitve, A-ra a kovetkezd 0sszefiiggés

adodik:
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. Hl(a/2)

L Hi
EA H

1(s)
(10. egyenlet)
ahol ,, A7 a rugalmas nyilas mértéke,
 E” a sodrony rugalmassagi modulusa,
,A” a sodrony keresztmetszete.

A rugalmas nyulds alapjan megnovelt ivhosszt alkalmazva a pontos belogds a

kovetkezok alapjan szamithato:

i+/1:\/b22 +5° +\/b22 +(a-5s)?
(11. egyenlet)

melybol

J(@? —i2 = 2id — 22)(a? — 4as — i% — 2id — A2 + 4s2)
2]i + A

b2=

(12. egyenlet)
ahol b, a sodrony belégasdanak pontos értéke.

Fentiek alapjan szamithato a pontos huzoer6 értéke:

(13. egyenlet)
ahol , Hy” a pontos huzoerd nagysaga.
A pontos huzéerd ismeretében meghatarozhatd a koncentralt terhelés hatasara 1étrejovo

sodrony-igénybevétel:
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(14. egyenlet)

ahol ,, o, " a sodrony terhelés altal létrehozott tobblet igénybevételének nagysaga.

Fentiek alapjan szamithatd a sodronyban ébredé maximalis huzofesziiltség mértéke:
o=0,+0,
(15. egyenlet)

>

ahol ,, o, a sodrony szereld Kocsiszék nélkiili huzofesziiltségének mértéke,

., 0 a sodronyban létrejovo maximalis huzofesziiltség mertéke.

Az igy megallapitott maximalis huzofesziiltség értékét Ossze kell vetni az
MSZ 151-1:2000 szabvany 2. tablazata, illetve a 16. egyenlet eredménye koziil a
kedvezdtlenebbel. Ezen kivill maximalis huzofesziiltségre vonatkoz6 hatarérték
szerepelhet még a sodrony adatlapjan is, ebben az esetben ezt is dssze kell hasonlitani a

fenti adatokkal.

o definicioja alapjan:

o Pszak
™ AB
(16. egyenlet)
ahol , o, =~ a megengedheté maximalis sodrony-igénybvétel,

’)P

» 4 4 r /4 .
ak @ sodrony szamitott szakitoereje,

, B” a biztonsagi tényezo, melynek értéke legalabb 4.
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Fenti szamitdsok alapjan meghatarozott, a sodronyt terheld huzofesziiltségnek az
eldzéekben megallapitott maximalis megengedhetd igénybevételnél kisebbnek kell

lennie ahhoz, hogy a sodronyon folyamatosan haladhasson a szerelé kocsiszék.

10.2. OPGW sodrony koncentralt terhelése

A Dbemutatott szamitasi modszer OPGW sodronyok esetében is alkalmazhato. A
szereléshez hasznalt szereld kocsiszékkel kapcsolatban azonban ebben az esetben

néhany kiilonleges feltételnek is teljesiilnie kell.

A szereld Kkocsiszék alkalmazasa soran torekedni kell a teher egyenletes atadasara.
Legalabb kétgorgds felfiiggesztés sziikséges, a gorgdk futofeliiletének atmérdje pedig
legalabb a sodrony atmérdjének otszordse kell, hogy legyen. Ezen kiviil tigyelni kell
arra, hogy a sodrony a munkavégzés soran ne hajoljon meg jobban, mint az adott OP GW
minimalis hajlitasi sugara. A jelenleg véddvezetokon hasznalatos szereld kocsiszékek

kétgorgds felfliggesztésiiek.

10.3. Szamitasi algoritmus megvalositaisa MATLAB felhasznalasaval

A MATLAB segitségével megvalositott algoritmus futtatisa eldtt a megadott tdvvezeték
paramétereit egy Excel-tdblazatban kell megadni (17. dbra). A szdmitashoz sziikséges
vektor a tablazat ,MATLAB export” lapjan generalddik, a szdmitasok eredménye pedig
a ,MATLAB import” laprol automatikusan a megadott oszlopkdzre vonatkozé adatok
ald keriil. A ,MATLAB text” lap a script futdsdhoz sziikséges szoveges adatokat

tartalmazza.

Az adatbazis feltoltésekor csak a ,,Sodrony adatok™ lap felsd tdblazatat sziikséges
kitolteni, a tobbi mezd automatikusan szamitott. Egy példanak valasztott sodrony Excel-

formatum adatlapjat a 17. dbra szemlélteti.
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17. abra. A sodronyparaméterek megadasa
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=l A B lewCodiiD E F | G | H
1] Hely} 0000
2| Leiras|Tavvezeték, A-B, 220 kV
3 Statusz|Uzemeld
4 Virtualis teriilet|a-B
5 véddvezetd tipusa|60/20 Ay/St 2x24 SM
6
7| MATLAB lépték (oszlopkdz) MATL ok 1 [m]
8 | MATLAB lépték (szamitas) MATL 1 [m]
9 Szereld és kocsi egyUttes sulya Q 1500 [N]
10 |Atlagos oszlopkoz a 290 [m]
1 Szamolasi tartomany +/- 230 [m]
12 Sodrony dtmérdje d 12,5 [mm]
13 Teherviseld keresztmetszet At 80,8 [mm?2]
14 1m hosszu vezetd 1 mm2
15 keresztmetszetére haté sulyerd /10 Y hEEe i/awam]
16 [Rugalmassagi modulus E 87,8 [kN/mm2]
17 Szémitott s2akitéerd Pszak 4,40E+04 [N]
18 Biztonsagl tényezd b 4 [
19 Megengedett huzéfeszilitség (MSZ151-1) oMSZ 215 [N/mm2]
20 Megengedett huzéfesziltség (sodrony) oS [N/mm2]
21 Sodronyfeszitd huzéfesziltség o0 110 [N/mm2]
22| Adatok 290 m oszlopkdzre
23 Belogas b0 4,420028409  |[m]
24 Szereld és kocsi dital létrehozott nyomaték M 108750 [Nm]
25 ivhossz | 290,1796474 [m]
26 Kozelitd belogas bl 5,104599541 {m]
27 Koézelitd huzéerd HO 21304,31567 [N]
28 [Rugalmas nyulas A 0,871422282 [m]
29 Sodrony keresztmetszete As 122,718463 [mm2]
30 Szamitasi keresztmetszet [mm2]
31 Pontos belogas b2 12,35642691 [m]
32 Pontos huzéerd H 8801,087954 [N]
33 Tobblet hizéfesziltség oH 108,9243559 [N/mm2]
34 Megengedett huzéfesziltség (szamitott) oC 136,1386139 [N/mm2]
35 Maximalis hizéfesziltség oSz 218,9243559 [N/mm2]
36 Legkedvezitienebb huzofeszlltség 136,1386139 [N/mm2]
37
38 Kocsizhatdsag IGEN
39 Kiengedhetdség K 4 |im)
40
41 [MATLAB fajlnév: | A-Bfig |
42
43
“ +
45
46
W< » M| Sodrony adatok .- MATLAB export .- MATLAB text .~ MATLAB imoort - ¥ AN



10.4. A szamitasi algoritmus bemutatasa

Az egyes magyarorszagi tadvvezetékekre az atviteli halozat adatai alapjan meghataroztam
az atlagos oszlopkozt, illetve a legkisebb ¢és legnagyobb oszlopkoz-értékeket. Ezekre
azért volt sziikség, hogy a MATLAB script az Excel-tablazatokba az adott tavvezetékre
jellemzo6 atlagértékekkel térhessen vissza, de egy adott tavvezeték esetén mind a

legkisebb, mind pedig a legnagyobb oszlopkdzokre vonatkozoan lefuthasson a szamitas.

A védovezetdk vizsgalatit a Magyarorszagon iizemeld Osszes atviteli halozati

tavvezetékre elvégeztem.

A szamitasok soran elszor az adott sodronytipusra vonatkoz6 adattablat toltottem ki. A

szamitasokhoz sziikséges adatok az alabbi forrasok alapjan érhetdk el:

= sodrony-adatlap

= MSZ 151 szabvany

» az atviteli halozat sodrony-adatai

= az atviteli halézat tadvvezeték-adatbazisa
= kocsizhatosagi vizsgalatok eredménye

= MKM kabelkatalogus

Az adattablak fejlécét az atviteli halozat tavvezetékekre vonatkozdé adatai alapjan
toltottem ki. Ennek alapjan a vizsgalt tavvezeték helyére, leirdsara, statuszara, a virtualis
teriiletre, illetve az alkalmazott védévezetd tipusara vonatkozd adatok rendelkezésre
alltak. Mivel a MATLAB script elsddleges célja egy atfogd kép Ilétrehozéasa a
kocsizhatdsagi vizsgalatokkal kapcsolatban, ezért mind a vizsgélt oszlopkdzt, mind

pedig az oszlopko6zon beliili 1éptéket 1 méteres pontossagura allitottam.

A szereld kocsiszék (szereldvel egyiitt értelmezett) tomegét 150 kg-nak valasztottam,
ezért ennek sulya Q=mg Osszefliggés alapjan 1500 N értékiire adédott. Ez a suly a BME
Nagyfesziiltségli Laboratoriumaban kiépitett - nagyfesziiltségti fesziiltség alatti
munkavégzés (NaF FAM) oktatasara létesiilt - tanpalya tavvezetéki sodronyon torténd
munkavégzést lehetdvé tevd szereld kocsiszékének (ld. 18. dbra) tdmege alapjan keriilt

megallapitasra és 6sszhangban van a nemzetk6zi gyakorlattal.
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18. dbra. Szereld kocsiszék a BME Nagyfesziiltségii Laboratoriumaban

A sodrony atmérdje és teherviseld keresztmetszete az adott sodrony adatlapja, illetve az
atviteli halézat adatai alapjan alltak rendelkezésemre. Az adott sodronytipus
adatlapjanak hianyaban a megengedett huzofesziiltség az MSZ 151 szabvany 2. tablazata
alapjan keriilt meghatarozasra. A tdblazatban minden esetben a kedvezdtlenebb —
biztonsag javara tévedd — keresztmetszet-aranyokat vettem figyelembe (a ténylegesnél
kisebb aranyu acél-keresztmetszet arany az aluminium-keresztmetszethez képest). A
rugalmassagi modulus, a szamitott szakitéerd és a sodrony-adatlap alapjan megengedett
maximalis huzofesziiltség szintén a sodrony-adatlap, illetve a kozponti adatok alapjan

keriiltek megallapitasra.

A biztonsagi tényez6t minden szamitas soran 4-nek valasztottam. Ez azt jelenti, hogy a
szamitott — az adott sodronytipus elszakitasdhoz sziikséges — szigma értékek Yi-e
engedhetd meg. Minden esetben a szamitott, a sodrony adatlapjan talalhat6, illetve az
MSZ 151 szabvany eldirdsai alapjan megengedett maximalis szigma értékek koziil a

legkedvezébtlenebbet (legkisebb értékit) vettem figyelembe.

A sziikséges adatok kitoltése utan az Excel-tablazat atadhat6 a MATLAB-nak, amely
elvégzi a sziikséges szamitasokat. Az Excel-tablazat fejléce a fent ismertetett modon, a

rendelkezésre all6 adatok alapjan kitdlthetd:
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Hely |oooco

Leirds| Tavwezeték, C-0, 120 kV

Statusz|Uzemeld
Virtudlis terilet|c-o
Véddvezetd tipusa|35B78z-24M 9,3+ 7+7)=2,52

MATLAB lépték (oszlopkdz) MATL ok 1 [m]
MATLAB lépték (szamitas) MATL 1 [m]
Szereld és kocsi egyittes silya Q 1500 [M]
Atlagos oszlopkéiz a 240 [m]
Szamolasi tartomany +f- 220 [m]
Sodrony atmérdje d 14,34 [mm]
Teherviseld keresztmetszet At 113,1 [mm2]

1 m hosszd veze:cﬁ lmmzr ) . 4,56E-03 [N/mm2m]
keresztmetszetére hato sulyerd /10

Rugalmassagi modulus E 95,6 [kMN/mm2]
Szamitott szakitderd Pszak 6,01E+04 [M]
Biztonsagi tényezd b 4 [-]
Megengedett hizéfesziltség (M5Z2151-1) ohMS2Z [M/mm2]
Megengedett huzdfesziltség (sodrony) oS 106 [N/mm2]
Sodronyfeszitd huzafesziltség ol 110 [M/mm2]

19.a dbra. A szamitas menete

Ezt kdvetben az Excel-tablazatot a vezeték virtualis teriiletének neve alapjan mentettem
(C-D.xlIsx), igy az eredmények a MATLAB-ban az alabbi utasitas segitségével

szamitddnak:

clear all;fajlnev="C-D.xlIsx";sigma

A , clear all” utasitas a MATLAB workspace minden korabbi valtozoéjat torli az adatok
konzisztencidjanak megdrzése érdekében. A , fajinev=" kezdetli utasitds utdn a vizsgalt
tavvezetéknek, és sodronyanak adatait tartalmaz6 Excel-fajl nevét kell megadni
(kiterjesztéssel egyiitt). A ,,sigma” utasitas végzi a tényleges szamitast a sigma.m script

futtatasaval, a korabban bemutatott algoritmus alapjan.
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A script futdsa soran ellendrzésképp megjeleniti az éppen szadmitott oszlopkdz hosszat

(19.b 4bra).

ozzlopkoz =

455

ozzlopkoz =

456

og2zlopkoz =

457

oszlopkoz =

458

ozszlopkoz =

459

ozzlopkoz =
450

Jx wn

19.b abra. A szamitdas menete

A MATLAB az Excelnek az atlagos oszlopkodzre vonatkozdan adja at az adatokat,
azonban minden megadott oszlopkozre elvégzi a szamitast és az adatokat grafikusan
abrazolja. A példaban szerepld belsd valtozok értékei - melyek jeldlései dsszhangban
vannak a 10.1. fejezetben ismertetett szamitasi eljarasban eléfordulé fizikai valtozokkal

—a 19.c abran lathatok.
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Az adatok alapjan a MATLAB szamitast végez. Az igy kapott grafikont a 19.d abra

szemlélteti.

m fajlney
HH gamma

I
E kieng
FH 1ambda
nme
| oszlopkoz
Hs
B 5_graph

sodromy
FH szigrma_H
E szigma_Sz
£%]ssigma_max |
FH szigrma_null
H tmp

tmpo

b
FH wres

x

Value

1131000

95,6000
1.0057e+04
1.3616e+04
1.3616e+04
172500

1

1

172500

1500

240

«52810:] double>
«528101 double>
«52810:1 double>
10,9671

12 6686

12 6656

171528

[1:1:1500: 240:220:0.00...

<111 double>
220

C-D.xlsx
0.0456
4606973

[}

0.5802

<l cell=

460

230

<4d1xl double>
<1l cell=
839184
1939184

106

110

230

52810

<24l cell=

[1

<1:52810 double>

Mir
113.10...
05,6000
1.0057...
1.3616...
1.3616...
172500

172500
1500
116.48...
109671
126686

12,6686
17.1528

80184

110

53810

Max

11310...
95,6000
1.0057...
1.3616...
1.3616...
172500
1

1
172500
1500
240

0
20310...
106
1059671
12.6686
12.6686
171528
1500

839184

. 19891...

106
110

52610

52810

19.c abra. A szamitas menete
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Szigma értékek és szereldkocsi kiengedhetdség
CSEP-S0ORS2
35B78z-24M 9,3+(7+7)=2,52

b

Szerel§kocsi kiengedhetfsé
Szigma
Megengedett szigma

= il |

I

m, Nfmm2

50 =

Oszlopkdz

19.d dbra. A szdmitds menete

A grafikon egyszerre szemléltet tobb eredményt: a cimben lathato a vizsgalt sodrony
virtualis teriiletének kodja, illetve a vizsgalt tdvvezeték sodronyanak megnevezése.

Kek szinnel a script az egyes oszlopkdzokben sorra abrazolja az oszloptol valo tavolsag

valtozasanak fliggvényében a szigma ¢értékeket. A fekete szin a — szamitott
legkedvezotlenebb — maximalisan megengedhetd szigma értéket jeloli. A script

piros szinnel meghatarozott oszlopk6z-hosszak esetén az oszloptél mérve megengedhetd
kocsizhatdsag hatarait dbrazolja. A szamitdsok eredményét egy oszlopkozre abrazolva a

19.e abra szemlélteti.
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Szigma értékek és szereldkocsi kiengedhetdség
CSEP-SORS2
35B768z-24M 9.3+(7+7)x2,562

A0 - - - BRI LTI e S P e .

m, Nfmm2

& E T CTT Szerelgkocsi kiengedhetdség | |

1 H Szigma
B i - - - - o o o o e Megengedett szigma —

B0 o] O .

B - -l Lo —

Oszlopkaz

19.e dbra. A szamitas menete

Az Excel-tablazatban megadott atlagos oszlopkdzre vonatkoz6 adatok ezutan

visszairasra keriilnek az Excel-tablazatba (19.f abra).

Adatok 240 m oszlopkbzre
Beldgas b0 2,985331318 [im]
Szereld és kocsi altal 1étrehozott nyomaték M 90000 [Nm]
ivhossz i 240,0990278 [m]
Kozelitd belogas b1 3,447577569 [m]
Kozelitd hizderd HO 26105,28645 [MN]
Rugalmas nyulas A 0,579693415 [m]
Sodrony keresztmetszete As 161,5058226 [mm2]
Szamitdsi keresztmetszet
Pontos belogas b2 9,031152471 [m]
Pontos hdzderd H 9965,505542 [M]
Tébblet huzofesziltség oH B88,11233901 [M/mm2]
Megengedett hizdfesziliség (szamitott) oC 132847038 [N/mm2]
Maximalis huzofesziltség ass 198,112339 [M/mm2]
Legkedvezdtlenebb hizdfesziltség [M/mm2]
Kocsizhatasag
Kiengedhetdség K 0 [n]
MATLAB fajlnév: | g |

19.f abra. A szamitas menete
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A fentiekben olyan tavvezetéken mutattam be a szamitasok menetét, ahol a
végeredmény alapjan a szerelé kocsiszéket nem lehet kiengedni a sodronyon a tul nagy
szigma-értékek miatt. A vizsgalt sodronyok nagy részén azonban a szereld kocsiszék

bizonyos mértékig kiengedhetd.

Szigma értékek és szereldkocsi kiengedhetfség
AISA-MART
100/60 Ay/St 1x48 SM

si kiengedhetdség

Szigma
Megengedett szigma ~ [....... —

Oszlopkdz

20.a dabra. Kocsizhatosagi gorbe

A 20. abran bemutatott esetben a maximalis oszlopkdz koriilbeliil 50%-aig a szereld
kocsiszék kiengedhetdsége exponencialis jelleggel valtozik. Ezutan — mikor a sodronyra
hatdo szigma erd mar minden esetben kisebb a megengedhetd maximumnal — a
kocsizhatosdg meértéke linedrisan nd tovabb az adott oszlopkézdokben megengedhetd
maximalis értékeket felvéve. A gOrbe e szakaszan tehat az adott tavvezeték adott

sodronya folyamatosan kocsizhato.
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Szigma értékek és szereldkocsi kiengedhetdség
DUME-ALBF1
60/20 Ay/St 2=x24 SM

il ||| *

Szereldkocsi kiengedhetdség |
Szigma |
Megengedett szigma

m, N/mm2

Oszlopkaz

20.b dbra. Kocsizhatosdagi gorbe

A 20.b abra grafikonjan egy — a vizsgalt sodronyok nagy része esetében addodd —
kocsizhatdsagi gorbe lathatd. Az oszlopkdz novekedésével a kocsizhatosdg mértéke is
novekedik, azonban nem kozeliti meg a teljes oszlopkozt. Fentiek miatt javitas elott
rendkiviil nagy sziikség van a hiba jellegének és mértékének megallapitdsa mellett a hiba

helyének pontos ismeretére is.

A 20.c abra egy, a fenti esethez hasonld tavvezeték kocsizhatdsagi gorbéjét mutatja
olyan esetben, mikor a vizsgalt oszlopk6zok nagysaganak szorasa kisebb, mint a 20.b

abran bemutatott gorbe esetében.
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Szigma értékek és szerelkocsi kiengedhetiség

Szereltkocsi kiengedhetdség .- .-
Szigma R
Megengedett szigma

20.c dbra. Kocsizhatosagi gérbe

A hibahely pontos feltérképezése, valamint a sodronysériilés mértékének megallapitasa a
kiilonbdz6 optikai megoldasok hasznalatdn kiviil szdmos egyéb moddszerrel is lehetséges:
ilyenek az ultraibolya (UV), illetve infravords (IR) frekvenciatartomanyban tizemeld
berendezések, a helikopterrdl torténd allapotfelmérés, a tdvvezetéki sodronyon haladd

tavirdnyitasu robot, valamint a kamerdkkal felszerelt tdvirdnyitasu helikopter is.

21. dbra. Taviranyitasu helikopter alkalmazasa a tavvezeték dallapotfelmérésére [30]
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10.5. Eredmények

A fentickben bemutatott szamitdsi algoritmust a teljes magyarorszagi atviteli halozat
Osszes tavvezetékére alkalmaztam. Az igy elvégzett szimuldcié eredményeinek

Osszefoglalasat a 22. abra szemlélteti.

Kocsizhatosag

M Kocsizhato

® Nem kocsizhato

22. abra. A kocsizhatosagi vizsgalatok eredményei

Gyakorlati szempontbdl azt a sodronyt érdemes kocsizhatésaggal javitds szempontjabol
figyelembe venni, ahol a szerelé kocsiszék az oszloptdl az oszlopkdz kb. 1/3 részéig,
vagy annal tovabb kiengedhet$. Ezek alapjan a - fenti hatart meghaladd mértékben -

kocsizhato tavvezeték-szakaszok kocsizhatosagat a 23. abra grafikonja szemlélteti.
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Kocsizhatosag az oszlopkoz %-aban

60.00
20.00
40.00
30.00
20.00

10.00 I I I I I I m Kocsizhatdsag %
0.00
A B C o E F

23. abra. Az oszlopkéz 1/3 részénél nagyobb mértékben kocsizhato tavvezeték-szakaszok

osszefoglalasa

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a magyarorszagi véddvezetdk atlagos

kocsizhatdsaga az oszlopkdz teljes hosszara vetitve 3,47%.

11. Oszlopképek vizsgalata

Egy adott tavvezeték véddvezetdjének szereld kocsiszékkel torténd javitdsa soran a
10. fejezetben meghatarozott huzofesziiltség-értékek altal szabott hatarok teljesiilése a
kocsizhatdsag sziikséges, de nem elégséges feltétele. A huzodfesziiltségek alakulasan tal
vizsgalni kell azt is, hogy az érintett tavvezeték hibas oszlopkdzének hatarold oszlopai
altal meghatarozott geometria lehetdvé teszi-e a szereld kocsiszékes javitasi technologia
alkalmazésat. Ehhez teljesiilnie kell a fazis (fazisvezetd) és fold (véddvezetd, illetve az

arra felfiiggesztett szereld kocsiszék) kozott eldirt biztonsagi tavolsdgoknak is.

A fesziiltség alatti munkavégzéshez sziikséges védotavolsagok megléte - az egyes
sodronytipusokra szdmitott belogas-értékek alapjan - az adott tavvezetékre jellemzd
oszlopképek vizsgalataval allapithatdé meg. A kiillonbozd fesziiltségszintekhez tartozo

szigetelési, illetve biztonsagi tavolsagokat a 4.b tablazat foglalja 6ssze [27].
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Fesziiltség kozeli munkavégzés esetén a szigetelési- és biztonsagi tdvolsagok koziil
utobbi értékét kell figyelembe venni, mivel az a legkisebb szigetelési tavolsag értékén
felul tartalmazza a szerel6 véletlen mozdulataira jellemz§ ergondmiai Osszetevot,
valamint az emberi testnek és a munkat végzd szerelé eszkozeinek térerdsség iranyh

méreteit is.

4.a tablazat. A szigetelési tavolsagok osszefoglalasa fesziiltségszintenként

Legkisebb szigetelési tavolsag [m]
Névleges fesziiltség [kV]
fazis-fold kozott fazis-fazis kozott
750 4,3 7,5
400 2,7 3,7
220 1,6 2,0

4.b tablazat. A biztonsagi tavolsagok osszefoglaldsa fesziiltségszintenként

Levegdben sziikséges legkisebb biztonsagi tavolsag [m]
Fesziiltség
fazis és fold kozott fazis és fazis kozott

[kV]

vizszintesen | fliggdlegesen | vizszintesen | fliggdlegesen
120 2,2 3,1 2,5 3,4
220 2,9 3,6 3,5 4,1
400 4 4,5 51 5,6
750 59 6 9,1 9,2
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Az 1/3 résznél nagyobb mértékben kocsizhatd véddévezetdjii tavvezeték-szakaszok

leggyakoribb oszlopképeit az 5. tablazat foglalja dssze.

5. tablazat. Jellemzo oszlopképek dsszefoglalasa

Jellemzd .
Fesziiltségszint
oszloptipus
Paks - PTk+0 400 kV

Kaposvar - PTk+0 400 kV

Szolnok - OT+0 220 kV

Szolnok - OT+0 220 kV

Kaposvar - PTk+0 400 kV

1953 - PT+2 120 kV

Atlagos szennyezettség esetén 400 kV fesziiltségszinten 8,4 m kuszout biztositasa
sziikséges. E kuszout - az oszlopképek vizsgalatakor legkedvezotlenebb esetet tekintve -
kompozit szigeteldé alkalmazéasaval érhetd el, az igy sziikséges kompozit szigetelélanc
hossza 4 méter [31]. Fentiek alapjan 120 kV-on 1 méteres, 220 kV-on pedig 2,5 méteres

szigeteldlancokkal szamolva (a biztonsag javara tévedve) végezhetdk a vizsgalatok.

A véddvezetd sodronyanak maximalis belogdsat a vizsgalt tavvezetékeken a 6. tablazat
foglalja 0ssze. A tdblazatban az oszlopkdz 1/3-4nédl nagyobb mértékben kocsizhato
tavvezetékek jellemzd oszlopképei mellett az adott tavvezetékekre jellemzd atlagos

belogas-értékek szerepelnek.
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6. tablazat. Terhelt tavvezetékek védovezetoinek atlagos belogasa

Virtualis teriilet Atlagos beldgas
Paks - PTk+0 4,83
Kaposvar - PTk+0 5,12
Szolnok - OT+0 5,15
Szolnok - OT+0 5,15
Kaposvar - PTk+0 5,52
1953 - PT+2 4,49

A fentiek alapjan az al4dbbiak allapithatok meg:

Paks — PTk+0 tipust oszlop esetén (400 kV) a véddévezetd és a fazisvezetd
fliggbleges tavolsaga 8 m. A vizsgalt szakaszon az atlagos belogas 4,83 m, igy ha
a védbvezeté fliggdlegesen megkdzeliti a fazisvezetdt, a sziikséges biztonsagi
tavolsag (4,5 méter) nem teljesiil. Vizszintesen a véddvezetd ¢€és a hozza
legkdzelebbi fazisvezetd tavolsaga 4,6 m, amely az adott fesziiltségszintre
jellemzd biztonsagi tavolsagnal (4 méter) nagyobb érték, igy a vizsgalt
tavvezeték-szakasz kocsizhaté.

Kaposvar PTk+0 tipusi oszlopkép esetén (400 kV) a védOvezetd és a
fazisvezetd fiiggdleges tavolsdga 8 m. A vizsgalt szakaszokon az atlagos belogas
ennél kisebb ugyan, - 5,12 méter, illetve 5,52 méter — de a sziikséges biztonsagi
tavolsag (4,5 méter) nem teljesiil, a védOvezetok emiatt fliggdlegesen nem
kozelithetik meg a fazisvezetdt. Vizszintesen a védOvezetdé ¢és a hozza
legkdzelebbi fazisvezetd tavolsaga 4,6 m, amely a biztonsagi tdvolsagnal
nagyobb érték. A vizsgalt tavvezeték-szakaszok tehat ebben az esetben is

kocsizhatok.

53



e 1953 - PT+2 tipusi oszlop esetén (120 kV) a védovezetd ¢és a fazisvezetd
fligg6leges tavolsaga 5,5 m. A vizsgalt szakaszon az atlagos beldgas ennél kisebb
- 4,49 m - igy a védovezetd fiiggdlegesen megkozelithetné ugyan a fazisvezetot,
az eldirt biztonsagi tavolsag (3,1 méter) azonban nem teljesiil. Vizszintesen a
védovezetd ¢és a hozza legkdzelebbi fazisvezetd tdvolsdga 1 m, amely a
biztonsagi tavolsagnal (2,2 méter) kisebb érték, igy a vizsgalt tdvvezeték-
szakaszon a szerelé kocsiszék talzott beldogast okoz, a biztonsagi feltételek nem
teljesiilnek, emiatt az érintett szakasz nem kocsizhato.

e Szolnok - OT+0 tipusu oszlop esetén (220 kV) a védovezetd és a fazisvezetd
legkisebb vizszintes tavolsaga 4,3 méter, mely nagyobb, mint az eldirt biztonsagi

tavolsag (2,9 méter), igy a vizsgalt tavvezeték-szakaszok kocsizhatok.

12. A szimulacio paramétereinek valtoztatasa

A szimulacid soran vizsgaltam azt is, hogy a szereld kocsiszék stlya milyen mértékben
befolyasolja a kocsizhatosagi gorbéket. Megallapithato, hogy ugyanazon oszlopkézben —
kis oszloptdl mérhetd kiengedhetdség mellett — a szereld kocsiszék stlyanak Kkb.

30%-kal valo csokkentésével a kiengedhetdség az eredeti érték kozel kétszeresére nétt.

Abban az esetben, ha a vizsgalt oszlopkdzben a szerelé kocsiszék - eredeti sulyaval
szamolva is - jelentds mértékig kiengedhetd a hatarold oszloptol, a stily csokkentésével a
kiengedhet6ség ugrasszerlien novekedik. Ilyen esetben mar a stly 20%-kal vald
csokkentése az eredeti érték tobb mint kétszeresére novelte a kiengedhetdséget. Ezt az

esetet szemléltetik a 24. abra grafikonjai.
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Szigma értékek és szereldkocsi kiengedhetdség
AISA-MART
100/60 Ay/St 1x48 SM

Szerelikocsi kiengedhatdség
Szigma
Megengedett szigma

300 ==

250

m, Nimmz2

200

Oszlopkaz

24.a abra. Kocsizhatosagi gorbe jelentos mértékii kiengedhetoseg esetén 1500 N sulyu
szerelo kocsiszéekkel
Szigma értékek és szerelikocsi kiengedhetdsdy

AlSA-MART
100/B0 Ay/St 1x48 Shd

Szereldkocsi kiengedhetdséy
Szigma
Megengedett szigma

Oszlopkiz

24.b abra. Kocsizhatosagi gorbe jelentos mértékii kiengedhetoség esetén 1000 N sulyu

szerelo kocsiszékkel
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A szamitasi eredményeket a 7. tablazat foglalja Ossze.

7.a tablazat. Kocsizhatosag valtozasa a szereld kocsiszék sulyanak fiiggvényében

kismeértékii kiengedhetoség esetén

Szerel6kocsi

Kocsizhatdsag

Kocsizhatésag

sulya (oszloptdl, m) (oszloptdl, %)
1500 N 4 1,33%
1200 N 6 2,00%
1000 N 7 2,33%

7.b tabldazat. Kocsizhatosag valtozdsa a szereld kocsiszék sulydanak fiiggvényében

jelentos mértékii kiengedhetéség esetén

Szerel6kocsi

Kocsizhatdsdg

Kocsizhatdsag

sulya (oszloptdl, m) (oszloptdl, %)
1500 N 124 24,80%
1200 N 250 50,00%
1000 N 250 50,00%
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13. Osszefoglalas, kitekintés

A dolgozatbhan a védbvezetd szalkisodrodasi jelenség szerelé kocsiszékkel torténd
javitasi modjanak lehetdségeit vizsgaltam. Megallapithatd, hogy a szalkisodrddasra,
mint gyakorlati problémara a magyarorszagi tavvezetékek jelentds részén széles korben

alkalmazhato javitasi mod a hiba szerel6 kocsiszék alkalmazasaval torténd elharitasa.

A védbévezetonek, illetve sodronydnak részletes bemutatasa utdn vizsgaltam a
villamcsapasok fizikai hatterét ¢és a villam 4altal okozott jellemzd sériiléseket a
tavvezetéki sodronyokon. Sorra vettem a szalkisodrodas javitasa soran széba johetd
modszereket, technologiakat, és a Magyarorszagon alkalmazott gyakorlat mellett
vizsgaltam a kilfoldi aramszolgaltatok altal alkalmazott megoldasokat, eszkdzoket,
illetve statisztikakat is. A kiilonb6z6 sodronytipusok teherbirasanak fizikai vizsgalatait

MATLAB kornyezetben megvalositott algoritmus segitségével szimulaltam.

Az elvégzett szamitasok alapjan — a megfeleld6 mechanikai vizsgalatokat kovetden —
lehetdség nyilik a nagyfesziiltségli tavvezetékek szereld kocsiszék alkalmazéasdval

torténd javitasi technoldgiajanak kidolgozasara.

A vizsgélatok eredményei fentieken kiviil tampontként szolgalhatnak a szereld kocsiszék
alkalmazhatosagi feltételeinek felmérésében, valamint indokoltta tehetik tovabbi

technologiak részletes kidolgozasat (pl. kosaras kocsirol torténd szalkisodrodas-javitas).

Megallapithatd, hogy a magyarorszagi tavvezetékek jelentds részén a szereld kocsiszék
csak az oszlopkozok viszonylag kis héanyadaban alkalmazhatéo érdemben, azonban
jelenleg nem létezik olyan technoldgia, mellyel a teljes atviteli haldézat barmely
oszlopkozében  szilikségessé  valo  javitasi  munkdk  hatékonyan, miszaki
kompromisszumok nélkiil, gazdasagilag optimalisan kivitelezhetok lennének. A
védovezetd szalkisodrodasanak javitdsa tehat - a hiba helyének és a karosodas
mértékének pontos felmérését kovetden - minden esetben egyedi mérlegelést, és az adott
hibahelyre jellemz6, miszaki és gazdasagi szempontbdl egyarant optimalis megoldast

kovetel meg.

Fentieken kiviil a dolgozat atfogd képet ad a szereld kocsiszékes technoldgia
alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalataval kapcsolatban, valamint ravilagit a modszer

korlataira is.
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