Villamosenergetikai Nagyberuhazasok
Kidolgozta: Sipos-Takéats Bence

ALAPFOGALMAK
Atviteli halézat (transmission network): a villamosenergiarendszernek az a része, amely az
erémuvekben termelt villamos energiat nagyfesziltségti tavvezetékeken és aladllomasokon
keresztul eljuttatja az elosztéhal6zat csomopontjaiba, valamint nemzetkdzi tavvezetékeken
keresztil lebonyolitja az orszagok kozdtti villamosenergia-cserét.
A magyar 750 és 400 kV-os atviteli hal6zat mint graf: Ha valamely betéaplalasi pont (pl.
Paks) és egy fogyasztdkat is taplald pont (pl. Litér) kdzotti kozvetlen kapcsolat megszakad
(kikapcsolodik a Paks-Litér 400 kV-os tavvezeték), akkor a teljesitmény keriilé utakon
aramlik, pl. Paks-Martonvasar-Litér, Paks-Toponar-Héviz-Litér stb. llyenkor a haldzati
veszteseg megno.
Tavvezeték: villamos energia (teljesitmény) nagytavolsagu atvitelére (szallitasara) szolgald
nyomvonalas létesitmény; fajtai:

szabadvezeték (air insulated transmission line), amelynél a fazisvezetok
kozotti,valamint a fazisvezetdk és a fold kozotti szigetelés a levegd, a fazisvezetdk és a
tartoszerkezet kozotti szigetelés pedig a szigetel6(lanc);

kabel (cable), amelynél mind a fazisvezetok kozotti, mind a fazisvezetok és a fold
kdzotti szigetelést nagy szigetelési szilardsagu anyag (pl. térhaldsitott polietilén) alkotja.
Alallomas (substation): az atviteli, illetve az elosztohaldzat csomdpontja, amely fogadja,
tovabbitja és transzformalja a villamos energiét; legfontosabb eleme a villamos csomoépontot
képezd gylijtosin.
Beruhazas (investment): G Aatviteli halézati létesitmény (tavvezeték, alallomas,
infrastruktaralis elem [pl. tavkozlés]) 1étrehozasara iranyuld miiszaki-gazdasagi tevékenység.
Felqjitas (recostruction): meglévo atviteli halozati elem elavult, eléregedett alkotdrészeinek
Uj, korszer, tébbnyire nagyobb kapacitasu alkotorészekre vald cseréje.
Diagnosztikai vizsgélat (diagnostic investigation): tizemi villamos berendezés jellemzgéinek
meghatarozasara iranyulé mérés vagy méréssorozat, melynek eredményei alapjan a
berendezés allapota mingsithetd és a szikséges beavatkozéas (felujitas, karbantartas,
Uzemzavar-megel6zés) megtervezheto.
Karbantartds (maintenance): Uzemi villamos berendezés mukodéképességének
fenntartasdhoz és specifikdlt miszaki jellemzoéinek megorzéséhez sziikséges, a gyarto altal
eléirt és az Uzemeltet6i tapasztalat altal indokolt tartalmd rendszeres, tervezett, vagy
rendkivili, nem tervezett beavatkozas.

A tavvezeték f6 alkotorészei:
Nyomvonal (route line)
Oszlopalapozas (tower foundation)
Oszlop-acélszerkezet (steel lattice tower structure)
Aramvezet6/fazisvezet (current/phase conductor)
Véddvezetd (protective/ground wire)
Szigetelés (insulation)
Szigetel6lanc- és vezetékszerelvények (fittings of insulator chains and conductors)
Aramvezet6: A tavvezeték f6 alkotorésze.
Kivitele: aluminium-acél sodrony (ACSR-Aluminium Conductor Steel Reinforced)
Szokéasos keresztmetszete: 120 kV-on 250(Al)/40(Fe) mm2, 220, 400, 750 kV-on
500/65, esetleg 680/85 mm2
Koteges vezet6 (fazisonként 2, 3 [vagy 750 kV-on 4] sodrony) esetén a kotegtavolsag
400 [600] mm.



Felljitas: sokszor sérilt, javitott, vagy a terhelés megndvekedése miatt sor kertilhet a
fazisvezeto teljes vagy részleges cseréjére.
Védovezeto: A tavvezeték fazisvezetdinek kozvetlen villamcsapas elleni védelmére, illetve a
foldrovidzarlati aram egy részének vezetésére szolgal. Ujabban a védévezetSbe integralt
optikai kabel (OPGW . OPtical Ground Wire) hordozoja.
Szokasos keresztmetszete: az 1960-as években epilt 220 kV-os tavvezetékeknél 50
mm2 acél, azota 95/55 mm2 ACSR. A védoévezetét minden oszlopon foldelik; kivétel
a 750 kV-os tavvezeték, ahol a nagyfrekvencias jelatvitel miatt szigetelten szereltek es
szikrak6zon  keresztul foldeltek. (A  villamcsapds okozta 1,2/50  ps-0s
homlokideju/félérték(félhat)idejiic 1okéhullam hatdsara a szikrakézok kb. 100 ps
idétartamra atlitnek, de utana regenerdlddnak, es a jelatvitel zavartalanul folyik
tovabb.)
Felljités: sokszor seriilt, szaltoréses, korrodalt acél védévezetét ma mar OPGW-re
cserélnek.

Szigetelés: Az aramvezetOknek a foldelt oszlopszerkezett6l valo elszigetelésére szolgal.
Fajtai: feszit6 szigeteld
tartd szigeteld: fazisvezetot tartd szigeteld
aramkatést tartd segéd szigeteld
Kivitele: szigetel6 tagokbol (pl. egysapkas szigetelokbdl) allo szigetelélanc
hosszurud-szigeteld (porcelan, milanyag-kompozit)
Igénybevételek:
Villamos: tartés: ipari frekvencias fazisfesziltség
rovid idejii: kapcsolasi hullamu tulfesz.(250/2500 ps)
légkdri talfesz. (1,2/50 ps)
Mechanikai: statikus: sulyer6, (kvazistatikus) feszitéerd
dinamikus: szélerd (16kés, rezgés), lancagszakadas
Hasznadlatos szigetelofajtik:
Porcelan: egysapkas, kétsapkas (mindkettd idejétmult).
hosszurud (kb. 1965-1990 koz6tt hasznaltak); eléregedve hajlamos a
szakadasra.
Edzett (veg: egysapkas; szakadasmentes, az erny6jét vesztett szigeteld is
kibirja a névleges szakitoerd 80%-at.
Miianyag kompozit: hosszdrud;
felépitése: epoxigyantaval telitett Uvegszalas rad, rasutétt szilikongumi
erny6zettel, mely viztaszitd (hidroféb)tulajdonségu.
Felljitas: Az1990-es évektdl a porcelan hosszurid-szigeteloket egysapkas liveg- vagy
kompozit hosszurud-szigetel6krecserélik.

A tavvezetékszerelvények fajtai:
Szigetelolanc-szerelvények: a szigetel6lanc elemeinek az oszlopszerkezettel,
egymassal ¢s a vezetékszerelvényekkel vald Osszeerdsitésére szolgalnak.
Specialis funkciojuak: ivvédé-potencialvezérld szerelvények, koordinald
szikrakdzok
Vezetékszerelvények: a fazis- és védovezetoknek a szigeteldlanc-szerelvényekkel valo
Osszeerdsitésére, illetve egymassal valo aramvezetd 6sszekotésére szolgalnak.
Specialis funkciojuak: rezgéscsillapitok, tavolsagtartok, légi akadalyjelzok,
OPGW kotédobozok
Felujitas: a kopott, sérult, deformalddott, korrodalt szerelvények cseréje.



ALALLOMAS, GYUJTOSINEK, HALOZATI TOPOLOGIAK

Az alallomas f6 alkotorészei

Az atviteli halozat olyan graf, amelynek élei a tavvezetékek, csomopontjai az aldlloméasok.
Az alallomas elvi felépitése:

Alallomas — Kapcsoloberendezés —  Gyljtésin(ek) — Mezé — Kapcsolo- €s
mérdkeésziilékek.

A grafelmélet szempontjabol az aladllomas legfontosabb része a gyiijtésin, benne teljesdl
Kirchhoff I. (csomoéponti) térvénye (ZXI=0): amennyi teljesitmény befolyik a gylijtdsinbe,
annyi ki is folyik bel6le (elhanyagolva a benne keletkezd veszteséget).

A gyljtésin fizikailag a graf kiterjedés nélkiili csomodpontjanak egydimenzios egyenessé valo
kiterjesztése, amelyhez az élek (tavvezetékek, transzformatorok, generdtorok stb.)
csatlakoznak, egyik a masik utan. Elvileg elég volna egy gyiijtosint épiteni. Azonban fontos
alallomasokban a gytijtésint kettdzik, esetleg haromszorozzak. Ha az egyik kiesik, a masikon
keresztil az {lizem zavartalanul folyhat. Vannak megfeleldé védelmek, amelyek
megakadalyozzak, hogy az egyik gylijtésin hibaja a masikra atterjedjen. Tobb (pl. két)
gyljtésin esetén tetszoleges ledgazas lizem alatti attéritése egyik gyiijtdsinrdl a mésikra:

1. A sinathidald mez6 beszakaszoldsa mindkét gytjtosinre.

2. A sinathidal6 mez6 megszakitdjanak bekapcsolasa.

3. Az attéritendd mezd beszakaszoldsa a cél-gyiijtdsinre, majd kiszakaszolasa arrdl a sinrol,
amelyen korabban volt. A gyiijtésin a villamos kapcsolo-berendezés azon része, amelyre a
ledgazésok csatlakoznak. A gyidjtésinnek, mint a kapcsold-berendezes térben széthizott
csomopontjanak alapvet6 feladata a villamos energia fogadasa és elosztasa a fogyasztok
kozott.

Az egyszeres (osztatlan) gyiijtésinbe (a abra) semmiféle kapcsolokésziiléket nem épitenek
be.

Elonyei: kis helyigényl, egyszerii a kezelése, olcso.

Hatranya: tervszerii karbantartaskor vagy a gyiijtésin meghibasodasakor az egész allomas
lizeme megsziinik.

Az egyszeres osztott gylijtdsin hosszéban szakaszolokat helyeznek el (b abra), melyekre csak
karbantartaskor vagy javitaskor van sziikség. Azért van kett6 beldle, mert ha csak egy lenne a
gylijtésin-szakaszolo karbantartasahoz mindkét gytijtdsin felet fesziiltségmentesiteni kellene.
A gylijtésin osztasara szakaszold helyett megszakitot épitenek be (c ébra), ha a hosszanti
bontasra a karbantartas igényén kiviil mas okbol is rendszeresen sziikség van (pl. onmiik6do
zarlati aramkorlatozas esetén).

A d &brén lathat6 segédsines megoldas ma mar ritkabban alkalmazott kapcsolas. A segédsint
taplalé megszakitds ledgazassal fesziiltség ala lehet helyezni a segédsint, és arra raszakaszolni
azt az elmend vezetéket, amelynek ledgazasi késziiléke meghibasodott és javitasra szorul.

Egyszeres osztatlan Egyszeres gyujtdsin Egyszeres gyljtésin =~ Egyszeres gytjtosin
gytijtosin szakaszolos bontassal ~— megszakitos bontassal  segédsinnel
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Kettés gyiijtésin: Két egyenrangl gyiijtsinbdl all. A két gyiijtdsin terhelés alatti 6ssze-, ill.
szétkapcsolasara, valamint a zarlat alatti szétvalasztasara az un. sinathidald6 megszakitoja
alkalmas, amely a gy{ijtosinekhez egy-egy szakaszoldval csatlakozik. A sinathidaldé masik
fontos szerepe, hogy megszakitoja barmelyik ledgazas megszakitojat helyettesitheti. Ebben az
esetben a helyettesitendd megszakitoju ledgazast az egyik, az 0sszes tobbi ledgazast a masik
gyljtosinre szakaszoljak.

Osztatlan, hagyomdnyos kettés gytijtdsinrendszer kapcsolasa lathato az a abran. Altalaban a
ledgazasok egyik felét az egyik, masik felét a masik gylijtosinrdl tizemeltetik. A sinathidald
lehetdvé teszi, hogy barmelyik ledgazas terhelés alatt is attérithetd az egyik sinrél a masikra.
Osztatlan kettos gytjtésin segédsinnel (b abra). Barmelyik leagazast, de egyidejiileg csak
egyet a sajat megszakitojat kikerilve a segédsinre lehet szakaszolni.

Kettés gyljtésinrendszer hosszanti bontdsa, ill. Osszekotése a legegyszerlibben soros
szakaszolokkal hozhato létre. A terhelés alatti hosszanti bontés és 0sszekotés ugy oldhatd
meg, ha a sinbontd szakaszoldkat megszakitoval sontdlik (c abra)

Osztatlan kettds gytijtésinrendszer Kett 8s gylijtosinrendszer segédsinnel
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Osztott kettds gyiijtdsinrendszer hossz- és
keresztkapcsolatt  kombinalt  sinathidaléval
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A poligon- (sokszog-) kapcsolasu rendszer az egyes ledgazésok kozott tulajdonképpen

gyljtdsin nélkiil hoz 1étre kapcsolatot. (a bra) Ennél a kapcsolasnal az 6sszes megszakito a

hozza tartozo szakaszolokkal egyiitt gylirtiben van felfiizve.

A kapcsolds elénye: a soksz0g barmelyik részén bekovetkezd zarlat esetén a hibas

vezetékrészt a két szomszédos megszakitdé kikapcsolja, mig a berendezés tobbi része

valtozatlanul (izemben marad.

Hatranyai: a megszakité miikodések szama kétszeresére emelkedik és a berendezés bovitése

az (izem zavarésa nélkil szinte lehetetlen.

A P-kapcsolas, amely Magyarorszagon 120 kV-on eléggé elterjedt, tulajdonképpen egy
befejezetlen négyszog poligon két tavvezetéki és két transzformatorleagazasa (b abra)
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Masfél-megszakitos rendszer: Az elnevezés onnan szarmazik, hogy a kapcsolasban két
ledgazashoz harom, tehat egyhez 1,5 megszakitd tartozik. A kapcsolas megtartja a
hagyoményos poligonkapcsolasnak a zarlatok kihatasaival szembeni érzéketlenségét,
valamint azt a tulajdonséagat, hogy mindegyik ledgazasban két megszakitd van. A rendszer



tovabbi eldnye, hogy a gylijtdsinek szerepe nem olyan kritikus, mint a hagyomanyos kettds
gyljtésineké. Hatranya, hogy igen draga, ezért csak kiilondsen nagy biztonsagot igényld
allomasoknal alkalmazzak.

Kettés gytjtésin (double busbar): 120, 220 Masfélmegszakitds (one-&-a-half-breaker
kV - Dunaujvaros scheme): 400, 750 kV A Sajoszdgedi
400/220/120 kV-os aldlloméds a gyors
inditasu, nyilt ciklusu
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Hurkolds oka: A sugaras halozatban bekovetkez6 hiba utan a fogyasztok ellatatlanok
maradnak, egy-egy elem karbantartdsa esetén a mdogottes haldzat ugyancsak fogyasztoi
kieséssel jar. A hurkolt halézaton egy-egy elem meghibdsodasa vagy karbantartasa nem jar
fogyasztok korlatozasaval

Halozati topologiak:

Sugaras halozat

F6 jellemzdje, hogy a fogyasztd egyetlen vezetéken, egy uton csak egy iranybol kaphat
villamos energiat. A vastag vonallal rajzolt vezeték a gerinc-, vagy fovezeték. A megszakitok
¢s az oszlopkapcsolok (szakaszolok) bontéasi lehetOséget biztositanak akar a karbantartas,
akar Uzemzavar idejére, a meghibasodott vezetékek levalasztasara.

A halozat elénye: konnyen attekinthetd, a hibas vezetékszakasz megallapitasa, levalasztasa a
legegyszertiibb.

Hatranya: a meghibasodas miatt a gerinc- vagy szarnyvezetéken bekdvetkezett lekapcsolas
miatt - a hiba megsziintetésének idétartamara - a fogyasztok villamos energia nélkil
maradnak. A fesziiltségeses IS a vezeték vegen



lév

fogyasztoknal a legnagyobb.

A magyar villamosenergia-rendszerben a 20 kV-os szabadvezeték és a 10 kV-os
kabelhalozatok tipikusan sugaras hal6zatok.

Ives halozat

Kialakitdsa Iényegében azonos a gyliriis haldzatokéval, csak egymastol fiiggetlen
tappontokbol indulnak ki a gerincvezetékek, melyek azutan megszakitoval kapcsolodnak
dssze.

Elonyiik a gytrtis halozatokkal szemben, hogy barmelyik tappont kiesése biztosithatd a
fogyasztok villamos energiaval torténd ellatasa.

Alkalmazasanak teriletei és fesziltségszintjei azonosak lehetnek a sugaras hal6zatokéval.
Parhuzamos vezeték (Tronk vezeték)

A villamosenergia-ellatasban fontos csomopontok 6sszekdtésére, vagy nagylizemi fogyasztok
Uzembiztos energiaellatasara szolgal6 halozat.

Hurkolt haldzat

A héldzat egyidej leg tobb tapponton keresztil latja el villamos energiaval az egymassal is
tobb vezetékkel 6sszekapcsolt fogyasztokat.

Elonye az elébbiekben megismert villamoshalozati alakzatokkal szemben, hogy a fogyasztok
villamos energidaval valo ellatdsdnak biztonsdga a legnagyobb és a villamos
energiaszolgaltatds mindségi jellemzdi is a legjobbak.

Hatranya, hogy bonyolultsaga miatt létesitési koltségei igen nagyok.
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Szallitasi veszteségek csokkentése:

- Az er6miiben vagy a kozelében at kell venni, fel kell transzformalni, a villamos energiat
- nagyfesziltségen kell szallitani,

- afogyaszto kozelében le kell transzformalni és atadni az elosztast végzonek

- Mindezt nagy lizembiztonsaggal, megbizhatdsaggal kell megtenni



Az aldllomas villamos alkotdrészei:

Primer villamos berendezések: mindazok, amelyek részt vesznek a villamos erdatvitelben,
nagy-, kozép- és kisfeszultségen egyarant.

Szekunder villamos berendezések: mindazok, amelyek ellatjak a primer villamos
berendezések helyi és tavmilkodtetését, védelmét, iranyitastechnikéjat, tavkozlését, mérését
és egyenaramu segéduzemét.

A nagyfesziiltségii kapcsoloberendezés primer elemei:
Megszakito (circuit breaker)
Képes megszakitani
- a névleges Uzemi aramot (2-4 kA), kozépfesziiltségii generator-megszakitd
akar 15 kA-t,
- a rovidzarlati aramot (25-50 kA),
- kis induktiv (cos@=0) aramot (pl. a 750 kV-0s sontfojtdé néhany szaz A-es
Uzemi aramat),
- kis kapacitiv (cos¢=0) aramot (pl. nagyfesziiltségli kabel iiresjarasi aramat),
- elviseli a rovidzarlatra valé rakapcsolast, majd a zarlati aram azonnali
megszakitasat.
Ivolto kozeg: kénhexafluorid (SF6) vagy vakuum, régebben olaj vagy nagynyomasu
(40 baros) szaraz levego.
A hajtas energiatarolasdnak modja: rugoerétarolos, hidraulikus (az energiatarolo
nagynyomasu nitrogén-gazrugo, a miikodteté kozeg olaj) vagy nagynyomast (20-40
baros) levego.
Kikapcsolasi ido: 25-40 ms.
Bekapcsolasi ido: 50-100 ms.
Felujités: a valamikori Ganz Villamossagi Miivek altal az 1960-1980-as években
gyartott OR sorozatii olajpneumatikus hajtasu, kisolajteri egységkamras 120, 220 és
400 kV-os megszakitok cseréje SF6 oltokozegiiekre.
Szakaszol6 (disconnector, disconnecting switch, isolator)
Az érampaélya Kkijelolésére, meghatarozott reszeinek levalasztasara, valamint a
névleges és a zérlati aram vezetésére, de nem megszakitasukra szolgal. Felujitas =
csere.
Foldelészakaszolé (earthing switch)
A kapcsoloberendezés kikapcsolt, kiszakaszolt és bénitott mitkddtetésti primer
villamos elemeinek foldelésére szolgal, elsdsorban élet- és balesetvedelmi okokbol.
Aramvalto (current transformer,CT)
A nagyfesziiltségli, néhanyszor 100 vagy 1000 A-es aramot a szekunder
aramkorokhoz (védelem, mérés) sziikséges kisfesziiltségli, 1 vagy 5 A-es aramma
transzformalja.
Szigeteldanyaga SF6 gdz vagy olaj.
Feszlltségvaltd (voltage transformer, VT; potential transformer, PT)
A nagyfesziltséget (pl. 400 kV-ot) a szekunder aramkoérokhdz (védelemhez,
méréshez) sziikséges 100 vagy 200 V-os kisebb fesziiltséggé transzformalja.
Kombinalt mérgévaltd, kombivaltd (combined measuring transformer, combined instrument
transformer)
Ko6z6s hazba/edenybe szerelt aram- és feszlltségvaltd, mellyel beépitési helyet,
készuléktartd vasszerkezetet, kiils6 szigetel6anyagot (porcelant vagy kompozitot) és
fém hazat lehet megtakaritani.



Tulfeszultség-korlatozd, -levezet6 (surge / lightning arrester)

Megvédi a primer villamos berendezéseket a tranziens (kapcsolasi vagy légkori)
tulfesziltségektol.

Sontfojtd
Extra nagy fesziltségli, hosszU tavvezetéknek igen nagy az egyenletesen elosztott
sOntkapacitasa. Egy ilyen tavvezetéket az egyik végén bekapcsolva (fesziltség ala
helyezve) anélkil, hogy ezt a kapacitadst mindkét végen koncentrélt induktivitasokkal
kompenzalnank,oda vezetne, hogy a maésik vegen az Uresjarasi feszultség elérné az
1,1-1,2xU_névleges értéket (Ferranti-jelenség), ami abszolut tlirhetetlen volna. Pl. a
Zahidnoukrainszka-Albertirsa 477 km hosszi 750 kV-os tavvezetéek esetén a
bekapcsolassal ellentétes végen az Uresjarasi feszlltseég elérné a 900 kV-ot, mikdzben
a berendezesek legnagyobb megengedett Gzemi fesziltsége csak 787,5 kV
(1,05xU_névleges). Ezért kell sontfojtokat alkalmazni a tllsagosan nagy kapacitas
kompenzalasara tiresjaraskor vagy kisterhelésii iizemben.

Nagyfrekvencias csatolokondenzator (high frequency coupling condenser/capacitor)
Nagyfrekvencias jeleknek a tavvezeték aramvezet6jé(i)re vagy vedévezetsjé(i)re valo
fel- és a roluk valé lecsatolaséra szolgal. Impedancidja tal nagy az 50 Hz-es
nagyfesziltség szamara; csak jelentéktelen szivargasi aram folyik rajta keresztul a
fold felé. (Az 50 Hz-es villamos erbatvitel és a néhanyszor 10 vagy 100 kHz-es
vivofrekvencias jelatvitel nem zavarjak egymast.)

Nagyfrekvenciés hullamzar (High frequency line trap)

Megakadalyozza a csatolokondenzatoron keresztil a tavvezetékre felcsatolt
nagyfrekvencias jel szétterjedését nemkivanatos irdnyokban. Sorosan van beiktatva az
aram vagy a vedoévezetébe. A hullamzar induktivitasa ugy van méretezve, hogy az 50
Hz-es aram akadalytalanul athalad rajta, a nagyfrekvencias jelek azonban nem, igy
ezek a tavvezeték két vége kozott maradnak.

Eréatviteli transzformator (power transformer)

Az erfatviteli transzformator teremt kapcsolatot az aldllomas kiilonb6z6
fesziiltségszintli kapcsoloberendezései kozott, ezaltal az atviteli halozat kiilonbozo
fesziiltségszintll részei kozott, tovabba az eldbbiek és az elosztohalozat kiilonbozo
fesziiltségszintli részei kozott.

Az atviteli hal6zati aladllomasok transzformatorainak névleges fesziltségattételei (és
névleges teljesitményei): 750/400 (1100), 400/220 (500), 400/120 (250), 220/120
(160), 120/35/20 (40/25/25), 120/20 (40), 120/10 kV (40 MVA).

Az atviteli alallomasokon beépitett fenti transzformatorok szama 67 db,
Osszteljesitményiik 14130 MVA.

Felljitas: legtobbszor gyartomiiben: olajleeresztés, az aktiv rész (vasmag -+
tekercselés) kiemelése, kerozing6zos lemosas, lazulasok (pl. tekercs-leszoritas)
meghtzasa, forrasztasok ellenérzése, vakuum-szaritds, olajkezelés, az aktiv rész
visszaemelése, feltdltés olajjal, fesziiltségproba.



MUSZAKI-GAZDASAGI TEVEKENYSEGEK, REKONSTRUKCIO
Az atviteli halézattal kapcsolatos f6 miiszaki-gazdasagi tevékenysegek:
1. Beruh&zas (investment): Uj Aatviteli halozati létesitmény (tdvvezeték, alallomas,
infrastruktdralis elem [pl. tavkozlés]) létrehozasara iranyuld miiszaki-gazdasagi tevékenység.

2.

FelUjitds (recostruction): meglévé atviteli halozati elem elavult, eloregedett

alkotorészeinek 1j, korszerti, tobbnyire nagyobb kapacitasu alkotorészekre valo cseréje.

3. Uzemeltetés, tizemvitel (operation): az {izemi villamos berendezés miikodésben tartasahoz,
illetve miikodOképességének fenntartasahoz sziikséges miiveletek Osszessége (kezelés,
allapotfelmérés-diadnosztika, lizemzavar-elhérités, karbantartas).

3.1. Kezelés (handling): az Gzemi villamos berendezes
- (Uzemének felugyelete,
- allapotfigyeld bejarasa,
- kapcsolasi allapotanak
tdvkezelés esetén az lizemiranyito-tavkezelé személyzet altali,
helyi kezelés esetén az lizemiranyitdk utasitasai szerint a helyi kezeldk altali
bedllitasa, fenntartasa, megvaltoztatasa,
- afolyamatos lizem fenntartasdhoz sziikséges kisebbbeavatkozasok,
- aberendezések kisebb hibainak elhéritasa, javitasa,
- az lizemi villamos berendezésben torténOmunkavégzés helyszini feltételeinek
biztositasa,
- valamint mindezek dokumentalésa,
egyuttesen helyszini kezelés (local handling), tovabba
= a helyszini kezelést végzd szervezeti egységek és személyek munkdjanak
altalanos iranyitasa,
= kovetelményrendszerének meghatarozasa,
= akdvetelmények teljesulésének felligyelete,
egylttesen kdzponti kezelés (central handling).
3.2. Allapotfelmérés, diagnosztika (diagnostics): Uzemi villamos berendezés
jellemzdinek meghatdrozasara iranyuldo mérés vagy méréssorozat, melynek
eredményei alapjan a berendezés allapota mindsitheté és a sziikséges beavatkozas
(felujitas, karbantartés, Uzemzavar-megel6zés) megtervezhetd.
3.3. Uzemzavar-elharitas (trouble-shooting): annak az lizemi hibanak az elharitasa,
amely korlatozza, illetve megszinteti a villamos energia termelését, termelési
készségét, atvitelét, elosztasat, szolgaltatdsat vagy felhasznalasat, vagy sulyosan
veszélyezteti a villamosenergia-rendszer Uizembiztonsagat.
3.4. Karbantartds (maintenance): tizemi villamos berendezés miikodéképességének
fenntartasahoz és specifikalt miiszaki jellemzGinek meg6rzéséhez szlikséges, a gyartd
altal eldirt és az lizemeltetdi tapasztalat altal indokolt tartalmu rendszeres, tervezett,
vagy rendkivili, nem tervezett beavatkozas.

Az atviteli halozattal kapcsolatos kereskedelmi tevékenység

Arampiac — a villamosenergia-kereskedelem liberalizacioja

Kett6s piac: 2003-2007 kozott

» Versenypiac: szerepldi: termelOk (erOmiivek), kereskedok, az évi 6,5 GWh-nal tébb
villamos energiat felhasznalo (kb. 1 MW teljesitményli) un. feljogositott fogyasztok. Az arak
szabadok.

« Kdzuzemi arampiac: szerepl6i: termeldk (erémiivek), a koziizemi nagykereskedd Magyar
Villamos Miivek ZRt., az elosztohalozati engedélyes aramszolgaltaté (Gjabb cégnévvel
aramhalozati) részvénytarsasagok és azok a fogyasztok, akik nem jogosultak, vagy nem
akarnak a szabadpiacon vasarolni (pl. lakossag, kisizemek). Az arak hatosagiak.



« Meérlegkor: termel6k, keresked6k, fogyasztok olyan csoportja, amelyben az Osszes
villamosenergia-eladas és -vasarlas tervezett értéke megegyezik. E mennyiségeket a
mérlegkorfelelés negyedoéras bontasban adja meg az atviteli rendszerirdnyitonak. Ha a
mérlegkor eltér a menetrendjétél — a tényleges fogyasztads nagyobb vagy kisebb, mint a
tervezett —, akkor a kulénbseget a rendszeriranyitd egyenliti ki, és ezt utlag szamolja el a
mérlegkorrel.

2008. januar 1-t6l megsziint a koziizemi ellatas. A lakossagi, ill. egyéb védend6 vagy kis
fogyasztasu felhasznalok ellatasara ,,egyetemes szolgaltatok™ jottek 1étre a korabbi kozlizemi
szolgaltatok (az MVM és az &ramszolgaltatok) utddaiként. Az egyetemes szolgaltatast
hatosagilag szabalyozott arak és arrések jellemzik.

Kotelezd dtvételi (KAT) rendszer: a villamosenergia-torvény (VET) tamogatja a kapcsolt hd-
és villamosenergia-termelést, valamint a megujuld energiaforrasok (szél, biomassza stb.)
kihasznalésat:

— kotelez6 atvenni az igy termelt villamos energiat,

— a termeldk jelentds, kb. 12 Ft/kWh artdmogatast kapnak.

Vezetékfeliigyeloség (13 db) f6 feladataik:

Allapotfigyeld és -felmérd, foldi és helikopteres nyomvonal-bejaras:

— alaptestek helyzete, mezégazdasagi gépek okozta sériilései, foldeldszalagok épsége,

— az oszlopbdl hianyz6 racsvasak felmérése,

— oszlopelem-deformaécid, kihajlas felfedése,

— hidnyz6 azonosité €s figyelmeztetd tablak potlasa,

— kikotott portaloszlopnal a kikotd sodronyok épségének, feszességének ellendrzése,

— torott, sériilt szigetelok azonositasa, kiilondsen zarlati miikodés utan,

— aramvezeték allapota (nincs-e szaltorés, -kisodrodas, rezgéscsillapitd, tavolsagtartd
elcsuszas vagy hiany, talzott bel6gas),

— aramvezetOk kotéseinek melegedési ellendrzése termovizidval, helikopterrdl,

— védovezet6(k), OPGW (optikai szalas véddvezetd) allapota, (nincs-e szaltdrés, -kisodrodas,
rezgescsillapito, elcstszas vagy hiany, tilzott belogas), az OPGW koétddobozai épek-e,

— a telepitett miifészkek helyiikon vannak-e,

—a nyiladékot nem kell-e tisztitani (bozotirtas, fakivagas); nedves idében az akac képes 1 m-t
noni havonta,

— a feltart kisebb rendellenességek azonnali kikiiszobolése, pl. a fazisvezetdt veszélyesen
megkozelitd fa azonnali kivagasa,

— a biztonsagi 6vezetben nem folyik-e tiltott tevékenység (pl. tarl6égetés, tragyarobbantas,
engedély nélkuli keresztezeés, alaépités),

— a tapasztalatok bevitele a WAM (Work and Asset Management) rendszer GPS alapu
digitalis adatrogzitdibe a késobbi irodai adatfeldolgozas céljara.

Munkateriilet biztositasa az iizemi villamos berendezésben munkat végzok szamara a
kovetkezok szerint:

 a munkateriilet kijelolése és munkavégzésre alkalmassa tétele fesziiltségmentesitéssel vagy
anélkl,

+ fesziiltségmentesitett (az alallomasi végpontokon kikapcsolt, kiszakaszolt, lefoldelt)
tavvezetéken az lizemszerlien fesziiltség alatt allt részeken vagy kozeliikben végzendd munka
esetén a munkateriilet el6tt és mogott 1-1 készlet biztonsagi foldelés felrakasa mindharom
fazisban (magan a munkateriileten a munkahelyi foldelést a munkat végzonek kell
elhelyeznie),

» a munkateriilet munkavégzésre atadasa munkavédelmi oktatassal,

» a munkavégzés sordn sziikség szerint szerelési felligyelet adasa,



« a munkavégzés befejezését kovetéen a munkateriilet visszavétele, a munkahelyi foldelés
eltavolitasanak ellendrzése, a biztonsagi foldelések eltavolitasa,
» mindezek dokumentalasa.

A villamosenergia-rendszer Uzemiranyitasanak szintjei:

Felsé szint: MAVIR ODSZ: a Halozati Operativ  Szolgalattal (HOSZ) mint
iizemelOkészitovel egylittmikodve a villamosenergia-rendszer wattos és meddo teljesitmény-
egyensulyanak biztositdsa az erOmiivek vezénylése ¢€s az import-export szaldo eldirt
értékenek betartasa utjan, valamint az atviteli haldzat Gzemiranyitasa és tavkezelése.

Kozépsd szint: az elosztdi engedélyesek (terlleti &ramszolgaltaté [mai szoval d&ramhéldzati]
tarsasagok) Korzeti Diszpécser Szolgalatai (KDSZ-ei): a 120 kV-o0s elosztohalozat terlleti
elvil lizemiranyitasa. 6 db KDSZ:

— RWE-ELMU (Budapest, BVTSZ), -EMASZ (Miskolc),

— E.ON-DEDASZ (Pécs), -EDASZ (Gyér), -TITASZ (Debrecen),

— EdF-DEMASZ (Szeged).

Also szint: az elosztoi engedélyesek Uzemliranyitd Kozpontjai (UIK-i): a 35, 20 és 10 kV-0s
elosztohalozat teriileti elvii lizemiranyitésa.

Alallomasi diagnosztika

1. Olaj-papir szigetelésii berendezések dllapotvizsgdlata

Eréatviteli transzformatorok, sontfojtok, mérévaltok, csatolokondenzatorok

— Altalanos olajvizsgalat: a legfontosabb jellemzdk: atiitési szilardsag (kV/cm), dielektromos
veszteségi tényezd (tgd), viztartalom (ppm — parts per million parts).

— Olajban oldott gazok vizsgalata (hibagaz-analizis — HGA, dissolved gas analysis — DGA)
gazkromatogréaffal

Az olajban oldott, a szigetelési allapot szempontjabdl fontos gazok és a belsé hiba jellege,
melyre jelenlétik utal:

— hidrogén, H2 részkisuleés, kis- és nagyenergiaju iv

=77

=77

= 7=

— szénmonoxid, CO cellul6z bomlasa 6regedés, kistlés vagy iv altal

Az égheté gazok abszolit mennyisége, novekedési sebességik eés egymashoz képesti
aranyaik alapjan soroljak veszélyességi osztalyba az olajos berendezéseket; ettél fligg a
vizsgélat gyakorisaga is: VO megfelel 0,5 év, V1 hibagyanus 2 honap, V2 hibas 2-4 hét, V3
kdzvetlen lizemzavar-veszély azonnali kikapcs.

2. Nagyaramu kotések melegedési vizsgalata termovizidval

Mérési elv: a testek &ltal az elektromagneses sugarzasi spektrum 0,75-1000 um-es
tartomanyaban kibocsatott infravoros (infrared, IR) sugarzas érzékelése és a sugarzasi kép
megjelenitése. Minél nagyobb az alkatrész homérséklete, annal vildgosabbnak latszik az
alkatrész a termogrammon (az abszolut homérsékleti skalazds fligg az infratelevizios
kameranak a szamos érzékelési korrekciot figyelembe vevo szoftverjétol).



Az MVM meghatérozta a rekonstrukcié és a halézatfejlesztés céljait:

- Minimalis karbantartas igényt, nagy megbizhatosagu primer készilékek telepitése, a
megszakitok oltdkozege, SF6 gaz

- A primer séma tipizalasa

- Digitalis védelmi és iranyitastechnikai rendszerek alkalmazasa

- Nagy Uzembiztonsagu egyen és valtoaramu segédiizemek, szlinetmentes ellatas kiépitése

- Uj biztonsagi filozofia: beléptetd rendszer, 6rz6-védd rendszer, tiizvédelmi rendszer
Kiépitése

- Valamennyi beépitett késziiléket, berendezést, rendszert €s alrendszert tavkezelhetové kell
tenni

- Novelni a hatarkeresztez0 kapacitasokat és a hurkok szamat

A tavvezetek rekonstrukcio célja: az élettartam és az tizembiztonsag ndvelése

A jovében célja lehet az atviteli kapacitds novelése is (pl. a tavvezeték magasabb
hémérsékleten valo lizemeltetésével és/vagy kiilonleges sodronyok alkalmazasaval

! vasalt aiap .
Tavvezeték oszlop: Sdgiep (ad axd Chimney)
Néhany .szokasos. alaptipus: fl F.’ 4
-Vasalas nelkuli sulyalapok (50.-es évek) *'ﬂ i 0
-Vasalt tombalapok (Pad&Chimney) &j [\ ﬁ”’?] Jl F (e
-Colopalapok (hagyoményos és CFA) |/ i \ /‘ . 1

Rekostrukcio techolégidja:

A laza beton levésése

- A korrodalt acél csonkok megerdsitése, korrozid védelme
Zsaluzas, k6t6hid (betonragaszto) felvitele, végul specialis betonnal valé feltdltése

A javitas mddja a hasznalhatd anyagok Torzskdnyvben régzitve vannak

Régi oszlopok korrézio védelmének helyreallitasa:

- A régi oszlopok lehetnek festett vagy horganyzott oszlopok (90° évektdl duplex
korrdzié védelem: horganyzott és gyartelepen festett)

- Mechanikus tisztitas, majd 3 réteg festése ecsettel

- Atechnoldgiat, anyagokat a Torzskonyv tartalmazza

Szigetelo és szerelvény rekonstrukcio:

- Régi porcelan szigetelok cseréje nem szakadd szigetelOkre (kompozit szigetelok —
mechanikai szilardsagot az tivegszal mag, a villamos szilardsagot a rugalmas szilikon
bordak biztositjak dsszesitve)

- Kop6 szerelvények cseréje (elsdsorban oszlop-szigeteld kozotti szerelvény)

- Koteg-tavolsagtartok cseréje (spacer damper — rezgéscsillapito betétes kotegel)

Sodronyok, védovezetok rekonstrukcidja:

- A ma hasznélatos aramvezetd sodronyok: pl:500/65 ACSR, 250/40 (Aluminum
Conductor Steel Reinforced, dramvezetd: aluminium mechanikai szilardsag: acél
mag)

- aramvezetok rekonstrukcidja — egyedi esetektdl eltekintve - még nem indult meg, az
aramvezetOk j6 allapotban vannak.

I

!



ATOMEROMU, EROMU
(Atom)Erémii épités:

- Fogyasztéi stlypontban (a termelt —
villamosenergia  elszallitasdnak a  kts.-e T
alacsony)

- Hutéviz kozelében ( a frissviz hités a
legolcsébb! 2000MW httéviz igénye tobb
mint 100 k6bméter/masodperc)

- A tuzeléanyag kozelében (lignit, szén, fels6 blokk ——>
szalma.)
- Atomerémi esetén véd6zona igénye
Fiitéanyag:

- Ami az adott orszagban rendelkezésre all és -
gazdasagosan kitermelheté. Ma mar 18nYeges ...usiozs rudak és hajtssok —> \‘
szempont a kornyezet kimélése! (CO2)

- Ha energiahordozékban nem duskalunk, J
prébaljunk meg tébb Iabon allni! f6osztosik —>

- A fogyasztéi ar és a szabalyozhatdsag is
Iényeges szempont az eromupark
kialakitasanal melegagi csonk —»

Biztonsagi filozofia: A reaktor hiitését biztositd
nagyatmérdjli  csdvezetékek torésébdl szarmazd
Uzemzavarok bekovetkezését is figyelembe kell
venni. A csOtorés esetén kiszabaduld nuklearisan
szennyezett géz kijutdsat, vagy containment, vagy
nedves kondenzacios megoldassal kell
megakadalyozni és a reaktor lehlitésérdl is
gondoskodni kell.

Beruhazas elinditasa:

- Van-e igény a termékre,szolgaltatasra? Tiz
évente duplazodott a vill. energia fogyasztas

- Versenyképes-e a termék? Gazdasagossagi
vizsgalat tortént (Ft/kWh)

- Mibél finanszirozzuk? Hitelt kértlink a
szallitotol VVER tipus reakor felépitése

hidegagi csonk ——>

}T_

—— aktiv z6na

reaktortartaly —>

Idoadatok:

1964: felmertil az atomerdmii épitésének lehetdsége

1966: magyar-szovjet allamkozi egyezmény az atomerdmii 1étesitésérdl

1967: a telephely kivalasztasa, el6készités, tervezés

1969: tereprendezési munkak végzése

1970: a kormany - a szénhidrogén program megvalositasa miatt - az épitkezés elhalasztasat
hatarozza el

1973: nemzetkozi olajvalsag

1974: donteés az épitkezés folytatasardl, elkésziilnek az 1.-2. szamu blokk 0j miiszaki tervei,
megkezdddnek az lizemi f6épiilet foldkiemelési munkalatai

1975: az 1970-ben modositott allamkdzi egyezmény ismételt modositasa, a négy blokk
Uzembe helyezési itemének meghatarozasa

1976: megalakul a Paksi Atomerémi Vallalat

1982. december 14. az 1. blokk inditasa



Az atomeromii sajatossagai:

* Magas fajlagos beruhazasi koltség

* Ebbdl kovetkezden nagy eszkdzérték

* Az allando koltségek aranya ~ 90%.

» Az lizemanyag koltség ~ 10%.

» Miikddése eredményes ha a kihasznaltsaga 85% feletti

* Tervezett (izemideje 30-60 év.

» Magas biztonsagi elvarasok

* Kritikus megitélés, fokozott tarsadalmi elvarasok

Az atomerémii lizemeltetése egy optimalizalasi feladat, amelynek célfiiggvenye a biztonsag,
a gazdasdgossdg maximuma és a kornyezeti hatdsok minimuma. A dolgok objektiv
torvényszeriiségei mellett tigyelni kell arra, hogy a tarsadalom egyre nagyobb beleszolast
kovetel az ligyekbe jorészt szubjektiv megitélés alapjan.

Miért indokolt tehat a paksi bovités?

— kornyezetkimélé megoldas CO2 kibocsatas nélkiil,

— sokéves paksi nuklearis tapasztalatokra épul,

— kiprébalt, biztonsagos erdmiitipusok a piacon,

— hosszu tavu fiitdanyag ellatas stabil orszagokbol,

— épitéséhez nem kell adéforint, koltségvetési forras,

— a Pakson termelt villany arelénye tovabbra is megmarad,
— térség/telepiilés/vallalkozasfejlesztési lehetdségek,

— munkahelyteremteés,

— a kornyék életmindségét tovabb javitja.

e A legkorszeriibb CCGT egység

Siemens Gazturbina SGT5-8000H: 340 — 375 MW n=39% — n=40%;
CCGT SCC5-8000H-1S: 530 — 570 MW n>60% — n>60%;

. L o° § bar, 300T
Irschig 4 Erémi, ~1500C . S angely- =
' ar

2009-ben csak a — kapesolé
gazturbina (200 | D

indulas, 3000 ;

. L . 820 kgls Ng=99%
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vizsgalatokkal);
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Utana 2011-ben 35 bar, 600T 1 C
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egy tengelyen, - wsvatyn () csapadékviz-
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Forras: Modern Power Systems, 29. k. 9. sz. 2009., p. 13-19. -




= Korszer(i CCGT Toérokorszagban

Bandirma (Torékorszag), a Marvany-tenger partjan, 2xGT (M701F4, Mitsubishi),
1xDT (TC4Fx40,5), 3x420 MVA generator, tengerviz-hiitéssel (20 m mélységbdl),
netto teljesitOképesség 918,6 MW, nettd hatasfok 59%, féldgaz tiizelésével,
kulcsrakeész szallitassal a szerz6dést 2008 januarjaban irtak ala a Konzorciummal.
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Forras: VGB PowerTech, 89. k. 10. sz. 2009. p. 10. -
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erazerv) Korszerl CO,-kimoso szénerémiivekhez
Német ,,Cooretec” fejlesztés (Siemens, E.ON, Staudinger 5 Erémiinél, kisérlet 2009-ben)
Egy 800 MW-os feketeszén-erdmiihoz kialakitott megoldas vazlata az adatokkal

240 MW, 5 gy, <100 MW,

<1% CO,
99% CO,

120-200 bar
kompresszor

abszorber
40-45C

deszorber

fiistgaz a

‘. .
kénmentesitotol szegényitett oldat

El6ny a korabbi MEA (mono-etanol-amin) eljarashoz képest: itt az amindsav sojat hasznaljak, és az
energiafelhasznalas egyharmaddal csdkken (2,7 GJ/t CO,-re), hatasfok-veszteség 11%-rél 9%-ra.

Forras: Modern Power Systems, 29. k. 5. sz. 2009. majus, p. 30. wés BWK, 61. k. 6. sz. 2009. p. 28-29




750kV, ALBERTIRSAAAA

1. Gazdasagpolitikai hattér

A magyar gazdasagban az 1960-as években a villamosenergiaigényes iparagak
(banyészat, kohaszat, nehézvegyipar, g@épgyartas stb.) extenziv fejlodési
szakaszukban voltak. Féleg emiatt a villamosenergia-fogyasztas tobbéves atlagban
évi 7,2%-kal nétt, azaz 10 évenként megkétszerez6dott.

Ezzel a novekedési ii temmel a mégoly erdltetett titemii erémuiépités sem tudott 1épést
tartani, nem beszelve a csekély hazai energiahordoz6-készletekrol.

Megoldas: megnovelt villamosenergia-import (I 750 MW) az akkor egyedil szdéba
jOhetd orszagbol, a Szovjetuniodbol.

Az import villamosenergia-névekmeény fogadasara 1965-1968 kozott megeépilt a
Mukacsevo/Munkécs-God 400 kV-os tavvezetek (termeészetes teljesitménye ~500
MW, a magyar szakasz hossza 260 km) és a 720 MVA 400/120 kV-os
transzformacios kapacitasu Godi  400/220/120 kV-os alallo- mas. Ezzel
Magyarorszagon is létrejott a 400 kV-os haldzat.

Miutdn 1969-ben a Paksi Atomerémii els6 440 MW-o0s reaktorblokkjanak (izembe
helyezését 1975-r61 1980 utanra halasztottak, az energetikai tavlati tervek az 1970-es
évek végére - a Dunamenti Erémii 1973-76 kozotti 1290 MW-os bovitésének és a
860 MW-os Tiszai Erémii 1977-78 kozotti tzembe helyezésének ellenére - Ujra
teljesitményhianyt jeleztek.

Megoldas: a villamosenergia-import Ujabb ndvelése 600 MW- tal, ismét csak a
Szovjetunidbol.

Mivel a szovjet fél ezt a magyar igényt a szomszédos nyugatukrajnai térségb6l mar nem
tudta kielégiteni, javasolta, hogy a meglévé Donbassz-Dnyepr-Vinnyica 750 kV-0s
Osszekdttetés nyugati irdnyu meghosszabbitasaval j6jjon 1étre az az ,,energiahid", amely
egyrészt le tudja bonyolitani a 600 MW-o0s tobblet magyar importot, masrészt nagy
atviteli kapacitasa révén biztositani tudja a Szovjetuni6 60 000 MW-os Déli
Energiarendszerének és a KGST orszagok 100 000 MW-os rendszerének parhuzamos
Uzemét, szinkron egyuttjarasat.

2. Altalanos Egyezmény a Vinnyica - Zapadnoukrainszkaja

(Szovjetunio) - Albertirsa (Magyarorszag) 750 kV-os villamos

Osszekottetés 1étesitésében valo egylittmiitkodésrol (1974)

1974. februar 28-an Bulgaria, Csehszlovékia, Lengyelorszag, Magyarorszag, a Német
Demokratikus Koztarsasdg (az NDK) és a Szovjetuni6 meghatalmazott képvisel6i
alairtdk a Vinnyica - Zapadnoukrainszkaja - Albertirsa 750 kV-0s 0sszekottetés
1étesitésében valod egyiittmiikodésrdl szolo Altalanos Egyezményt. Ennek keretében

m Magyarorszag 600 MW-tal, Csehszlovakia 200 MW-tal, az NDK 250 MW-tal
noveli importjadt a Szovjetuniobol, és részesul a két nagy energiarendszer
Osszekapcsolasanak elényeibdl,

m Bulgaria és Lengyelorszag részesul a két nagy energiarendszer 6sszekapcsolasanak
elényeibdl.

A koz06s beruhazasban 1étesiilé 750 kV-o0s objektumok annak az orszagnak a tulajdonat
képezik, ahol felépultek.



3. A SZU D¢éli ER és a CDU VERE osszekapcsolasanak elonyei

m Az egyesitett nagy rendszer részrendszerei kdzotti, izemzavar esetén fellép6 tobb szaz
vagy ezer MW-os teljesitménylengéseket tulterhelés-védelmi kikapcsolddas nélkdl
elviseli a 4260 MVA termikus hatarteljesitményi 750 kV-0s tavvezeték, ezaltal a
tobblet import teljesitmény behozatala biztonsadgos. (Az 1970-1980-as években a
szovjet import villamos energia olcsobb volt, mint a legolcsobban termelé hazai
erdomiié.)

m A parhuzamosan jaré energiarendszerekben kevesebb tartalékteljesitményt kell
tartani, mint a kiilonjarokban: Reserve (A+B)<Reserve A+Reserve B

m A foldrajzilag egymastol (t6bb) ezer km tavolsagra 1év6 energiarendszerek egymashoz
képest idoben eltolt terhelési menetrendjei kiegyenlitddnek:
Max (A+B)<Max A+Max B

E kett6 egyiitt a rendszerkdzi hatas; 1500 MW takarithaté meg.

4. A magyarorszagi létesitmények beruhazasi javaslata

Az 1974. 08. 31-re elkészilt beruhédzasi javaslat a komplex &allami nagyberuhazés
részeiként a kovetkezd 1étesitményeket irdnyozta elo:

m (Zapadnoukrainszkaja-)Orszéaghatar-Albertirsa 750 kV-0s tdvvezeték

Albertirsai 750/400 kV-os alallomas

Albertirsa-God I-11. kétrendszeres 400 kV-os tavvezeték (a Il. rendszer kdzvetlenil

csatlakozik a God-Léva tavvezetékhez)

A Godi alallomés 400 kV-os kapcsoldberendezésének atrendezése

Albertirsa-Martonvasar 400 kV-os tavvezeték

A Martonvasari alallomas 400 kV-os kapcsoldberendezésének bévitése

A Martonvasar-Litér 400 kV-ra szigetelt, de 220 kV-on izemel6 tavvezeték attéritése

400 kV-ra

A Litéri aldllomds 400 kV-ra Kkiépitett, de 220 kV-on iizemeld

kapcsol6berendezésének attéritése 400 kV-ra

A Gyor- Litér 400 kV-ra szigetelt, de 220 kV-on iizemel$ tavvezeték attéritése 400

kV-ra

A Gy6ri 220/120 kV-os alallomas bdvitése 400 kV-0s kapcsoldberendezéssel

Gy6r-Orszaghatar(-Podunajské Biskupice/Pozsonyplispoki) 400 kV-os tavvezeték

Paks-Sandorfalva 400 kV-os tavvezeték

Sandorfalvai 400/120 kV-os al&llomés

Infrastruktaralis létesitmények (szallitas, kutatas, oktatas)

{A Martonvasar-Paks-Toponar 400 kV-ra szigetelt, de 120 kV- on iizemeld

tavvezeték attéritése 400 kV-ra}

m {Toponéri 400/120 kV-os alalloméas}

A két utolsé létesitmény pénzigyileg nem tartozott a 750/400 kV-os allami
nagyberuhazashoz, de miiszakilag igen.

A 750/400 kV-os allami nagyberuhazas létesitményei

A létesitmények beruhazasi koltségeldiranyzata 1973. évi arszinten:

m 750 kV-0s tavvezeték 1430 millié Ft

m Albertirsai 750/400 kV-os alallomas 1150 millié Ft

m 400 kV-os létesitmények + infrastruktdra 2020 milli6 Ft
Osszesen 4600 millié Ft

Az allami nagyberuhazas tényleges beruhazasi koltsége a beruhazas 1980. évi lezarasakor:

m 750 kV-0s tavvezeték 1100 millié Ft

m Albertirsai 750/400 kV-os alallomés 1700 millié Ft

m 400 kV-os létesitmények + infrastruktdra 2200 millio Ft



Osszesen 5000 millio Ft

A magyarorszagi 750 kV-os létesitmények 2800 milli6 Ft-os tényleges beruhazasi

6.

koltségeib6l mintegy 1200 millio Ft-ot (kb. 43%-ot) részvételi hanyaduk fejében a
partner orszagok finansziroztak!

A Minisztertanacs 3297/1975. sz. hatarozata a magyarorszagi 750 kV-os és a
kapcsolddo 400 kV-os létesitmények allami nagyberuhazassa nyilvanitasarol

A Nehézipari Minisztériumnak a beruhazasi javaslaton, illetve a KGST Villamosenergia-
ipari Allandé Bizottsaga altal elékészitett Altalanos Egyezményen alapuld elterjesztésére
a Minisztertandcs 3297/1975. sz. hatarozataval allami nagyberuhézéssa nyilvanitotta a
750 kV-o0s 0Osszekottetest és a kapcsolodd 400 kV-os létesitményeket. Ez az akkori
beruhazasi tulkereslet mellett némi lebonyolitasi kdnnyebbséget jelentett. PIl. a hatarozat
kijelolte a f6 gyartokat, kivitelezOket, ezzel pedig egyitt jart a szerzodéskotesi
kotelezettség. (Ennek dacara pl. az Albertirsai alallomas 2100 t tomegii 750 kV-0s
portalszerkezeteinek gyartgjat, illetve ¢épitdipari generdlkivitelezdjét a Legfelsdbb
Birosagnak masodfoku itéletével kellett koteleznie arra, hogy elvallalja és hataridore
teljesitse munkarészét.)

A miiszaki tervezés folyamata

6.1. Az Energoszetyprojekt 750 kV-o0s rendszertervei és szerkezeti mintatervei

Teljesitményaramlési és -eloszlasi szamitasok.

A rendszerkozi hatas orszagok kdzotti megoszlasanak szamitasa.

A tobbletimport €s a rendszerkdzi hatds megoszlasa alapjan a résztvevd orszagok
beruhazasi és iizemeltetési koltségekbol valo részvételi hanyadanak szamitasa.

A 750 kV-os tavvezeték f6 geometriai és villamos jellemzo6i (oszlopkép, fazistavolsag,
oszlopkdz, legkisebb fold feletti magassag [Osszefiiggésben a megengedhetd villamos
térer6sséggel és a veszélyes Ovezet kiterjedésével], szigeteléskoordinacid [légkori,
kapcsolasi hulldmu és ipari frekvencias probafeszultségek], fajlagos induktiv és
kapacitiv reaktancia).

Az alallomas 750 kV-os kapcsoléberendezésének elvi sémaja (masfélmegszakitos,
kéttranszformatoros, elsé kiépitésében a transzformatorok szakaszolon keresztiil
csatlakoznak a 750 kV-os gytijtdsinhez).

A 477 km hosszl 750 kV-os tavvezeték 1100 Mvar kapacitiv meddé teljesitményének
kompenzalasa mindkét végen 2-2 (0sszesen 4) készlet, kozvetlenil a tavvezetékre
kapcsolddo sontfojtoval.

A védelmi és Uizemzavari automatikai rendszer felépitésének iranyelvei.

A tavvezeték véddvezetdinek felhasznaldsa nagyfrekvencias jelatviteli ttként.

6.2. A hazai miiszaki kiviteli tervezés (B tervezés)

A Kijelolt generaltervezd az Eromi- és Halozattervez6 Vallalat volt.

A 750 kV-os tavvezeték miiszaki kiviteli terveinél figyelembe vették a szovjet
mintatervek jellemz6it, de a f6 miiszaki megoldasok magyar szellemi termékek
voltak. Pl. a nagy helyigényli 3 db egytorzsii feszitdoszlop + 1 db egytorzsii
segédoszlop helyett 1db egytorzsii feszitdoszlopot terveztek, hogy minél kevesebb jo
term6foldet foglaljon el. Szovjet rendszerii 3+1 torzsii feszitéoszlop:

A magyar tervezésii tavvezeték-szerelvények jobban csokkentik a szigetel6lanc
fazisvezet6 feldli vége koriili villamos tér inhomo- genitasat, mint a szovjet szerelvények.
A magyar feszitboszlopok fliggesztett segédlancain konnyebb fesziiltség alatt munkat
végezni, mint a 3+1 torzsii szovjet feszitdoszlopok aramkdotéseit a szomszédos fazisu egy-
torzsii oszlopokhoz kihor- gonyzo ferde segédlancokon.



A 750 kV-0s tavvezeték magyar szakaszanak tervezése
Nyomvonaltervezés: Valtozatok egyeztetése nagysagrendben 100 hatosaggal,

gazdalkodé szervezettel, keresztezendd nyomvonalas 1étesitmények tulajdonosaival,
iizemeltetdivel, illetve a tavvezeték biztonsagi Ovezete altal érintett, tobb ezer
ingatlantulajdonossal.

Oszlopkiosztasi terv készitése az egyeztetett, elfogadott nyomvonalra, ennek alapjan

vezetékjogi engedélyezési terv

készitése.

Hosszszelvény terv készitése a teljes nyomvonalra, amely a terepalakulatok és az alsé
aramvezetd megengedett legkisebb fold feletti magassadganak figyelembe vételével
meghatarozza az oszlopmagassagot és a legnagyobb beldgést.

Oszlopok szerkezeti tervezése az erbtani adatok (tomegerdk, vezetékhuzas, szélteher,

dinamikus erdk, pl. zarlat, szakadas) és a szigetelési kovetelmények (fazistdvolsag,
szigetel6lanchossz, 6sszelengés, felcsapodas) alapjan.

Keresztezési tervek készitése: mas nyomvonalas létesitmények (kdzut, vasut, villamositott

vasut, hajozhatd vizfolyas, koolaj-, foldgaz- és termékvezeték, tavkozlé vezeték, mikro-
hullami  6sszekottetés, atviteli és elosztohalozati villamos erdatviteli tavvezeték
[szabadvezeték és kabel]) tavvezeték Aaltali Kkeresztezésére Kkeresztezési tervet Kkell
késziteni, és azt jovahagyatni a keresztezett 1étesitmény tulajdonosaval, tizemeltetdjével.

Befolyasolasi tervek készitése: a tavvezetékkel hosszabb- révidebb szakaszon parhuzamosan

haladd, léges vagy kéabeles tdvkozl6 vezetéket a nagyfesziiltségli tavvezeték kétféle modon
befolyasolhatja, amit szamitani, illetve mérni kell:

allandosult  allapotban  zUgaszavar-fesziiltséget indukalhat a tavkozld6 vezetékben
(zavartatas),

foldrovidzarlatkor a tavvezeték fazisvezet6jében, illetve a féldben folyd zérus sorrendii
zarlati aram veszélyes nagysagu fesziiltséget indukalhat a tavkozld vezetékben
(veszélyeztetés).

Az Albertirsai alallomas miiszaki kiviteli tervezése m Epitész kiviteli

tervezés

A mélyépitési munkarészek (teriiletkitiizés, durva- és finomtereprendezes,
foldeléhalo) és miitargyak (transzformator- és készllékszallitdo utak, portal-,
transzformator- és készilékalapok, kabelalagutak és -csatornak, ivoviz-, szennyviz-

és tliziviz-hal6zat), valamint

a magasépitési objektumok (felvonulasi, vezényl6-, segéduzemi épuletek,
kompresszorhaz, tiiziviz-medencék, -szivaty- tyuhaz és -szelephéazak, 750 és 400 kV-

os portalok, térvilagitasi oszlopok, transzformator- és sontfojto-vagyonvédo falak,
viztorony, kerités)

épitész Kiviteli tervei alkalmasak voltak a kdzvetlen gyartasra, illetve Kivitelezésre,
azaz a gyartoknak, kivitelez6knek mar nem kellett tovabbi részletes miihelyterveket
késziteniik.

Az epitész kiviteli tervek konkrét értelmezését és a munkaszervezést segitette az
organizacios eljaras.

Villamostechnologiai miiszaki kiviteli tervezés (B tervezés)

Az Erdterv altal készitett villamostechnoldgiai elrendezési (diszpozicids) tervek
kozvetlenil alkalmasak voltak a 750 kV-os primer késziilékek, gytijtésinek, sodronyok
felszerelésére és a 230/40 baros légszolgaltatd berendezés kiépitésére. A 750 és 400
kV-o0s, valamint a segéduzemi kapcsoloberendezések miukdodtetésére, jelzésére,
mérésére, vedelmére, jelatvitelére az Eréterv aramutas elvi kapcsolasi terveket
készitett.



m Villamostechnoldgiai szerelési kiviteli tervezés (C tervezes)

Az aramutas elvi kapcsolasi tervekb6l a szekunder szerelést végz6 Vertesz (Villamos
Eromi Tervezé és Szerel6 Vallalat) szerelési Kiviteli terveket készitett, amelyek
meghataroztak a primer és szekunder készllékek kdzotti, valamint az egyes szekunder
készulékek kozotti k&belezési, huzalozési kapcsolatokat (pl. az aramvalté 1k szekunder
kapcsat milyen jelli kabel hanyas ere kosse Ossze a tavolsagi védelem melyik
kapcsaval)

m Villamostechnoldgiai megvaldsulasi (as built) tervezés (D tervezes)

A szerelés és az Uzembe helyezés soran végzett javitdsok, modositasok
keresztiilvezetése a C terveken. Az lizemeltetés és a késObbi felujitas, bovités tervezése
a D tervek alapjan torténik.

Ha eltakart miitargyaknal (pl. alapozasnal) térnek el az épitész kiviteli tervtdl, akkor az
eltérést e terven is keresztul kell vezetni.

7. A 750 kV-o0s tavvezeték épitése
7.1. A 268 km-es magyar szakasz anyagmennyiségei:

[
[
A

Eldregyartott és monolit vasbeton alapok 17 500 m®

687 db tiizihorganyzott, racsos acéloszlop 11300t

76 db egytorzsli, osztottlabu feszitdoszlop 544 db kikotott portal

tartéoszlop 67 db 6nhordd portal tartéoszlop

Fazisonként 47500/65 mm? aluminium-acél (ACSR- aluminium conductor steel
reinforced) dramvezetd 6 400 t

2x95/55 mm? ACSR védévezetd 400 t

210, illetve 120 kN toréerejli egysapkas edzett iivegszigetelé 225 000 db

tavvezeték fajlagos tomege 11 300 t acél/6 400 t ACSR aramvezetd = 1,77 tonna
acél/tonna ACSR (jobb megjegyezhetéség végett ~V3 kg acél/kg ACSR). Konnyii
szerkezet!

7.2. A tavvezeték-épités munkamiiveletei
7.2.1. Nyomvonalkitiizés: a vezetékjogi engedeélyezési terv alapjan minden egyes

oszlophely kitlizése foldmérési modszerrel €s eszkdzzel.

7.2.2. Oszlopalapozas

Godorasas: fliggéleges oldalfalu, vizszintes fenekii munkagddor asasa hidraulikus
markoloval. Foldvisszatoltés: az alaptestek szintezett, kis tavolsagtlirésii beemelése,
illetve a monolit vasbeton sulyalapok elkészitése utan ugyanazzal a markoléval;
foldtomorités: 20 cm- es rétegenkent, robbanomotoros dogolovel (,,békaval"). Kikotott
portal tartooszlop: Nyomott lab: elOregyartott vasbeton gombaalap. Huzott
kikotésodrony: eldregyartott vasbeton horgonylemez, a foldfelszin folé nyulé 2 db
kétszemes, katrannyal és 6ntapado milanyag szalaggal felliletvédett horgonyraddal.
Amikor a kikotott portal tartdoszlop alapozésa elkészilt, mm pontossaggal felmérték

a nyomott és huzott alapok térbeli elhelyezkedését, majd (kezdetleges) szamitogépes
programmal meghataroztdk a markolopréses végszerelvényi kikotésodronyok
hosszat.

Minden egyes alaptest koré 0 20 mm-es koracél-keretfoldelé keriilt, amelyet az
oszlopszerkezethez 50x4 mm-es tlizihor- ganyzott foldelészalaggal csatlakoztattak.

Az 544 db kikotott portal tartboszlophoz felhasznaltak

1088 db (270 vagon) eldregyartott vasbeton gombaalapot,

1088 db (270 vagon) eléregyartott vasbeton horgonylemezt,

2176 db kétszemes horgonyrudat,

2176 db (egyenként ~40 m-es, dsszesen kb. 87 km) 350 mm? keresztmetszett, egy
réteg korr6ziovédo aluminiumhuzalbevonatu acél kikoté-sodronyt.



Onhord6 portal tartdoszlop: 2x4 db monolit vasbeton sllyalap. Osztottlabd
feszitéoszlop: 4 db monolit vasbeton sulyalap. A monolit alaptestekbe bebetonozott
oszlopcsonkok egymashoz képesti tdvolsagat és allasszogét beallitokeret biztositotta.

A képen a 750 kV-os tavvezeték, valamint a SajoszogedDebrecen 220 kV-o0s és a
Sajoszoged-Debrecen 2 400 kV-0s, de 220 KkV-on iizemelé tavvezetékek
keresztezésének részlete lathato, Sajoszoged felol Debrecen felé nézve.

Figyelmet érdemel az 6nhordd portaloszlop gerendajanak Debrecen fel6li végétol a
Sajoszoged-Debrecen 220 kV-os tavvezeték alacsony feszitoszlopanak cstcsara
feszitett, 3 db 1égi akadalyjelz6 gombos OPGW.

Figyelemre méltok az oszloptorzset megkeriilé aramkotésekre felszerelt potencidlvezérld
gytrik: nélkiilik az aramkotések az oszloptorzs kozelsége miatt a nagyminta
kisérletnél erésen sugaroztak; velik nem. Oka: a gylriik ugyan csokkentik az
aramkotések €s az oszloptorzs kozotti tavolsadgot, de jelentdsen homogenizaljak a
villamos teret, azaz csokkentik az aramvezetok feliiletén a térerGsséget, igy az a
kritikus érték alatt marad. (Dr. Csikos Béla Gtlete)

Az oszlopok eldszerelése a foldon:

m Mindharom oszloptipus tlizihorganyzott L- és  U-acelokbol, valamint
csomolemezekbdl allo, hegesztett, illetve csavarozott racsos szerkezet.

m A kikdtott portal tartdoszlopok 1x1 m keresztmetszetli, ~35 m hosszi labai 3db
hegesztett szakaszbol vannak dsszeallitva, csomdlemezes, csavaros kotéssel.

m Mindkét fajta tartboszlop 1 x2 m keresztmetszetii, 35,6 m hosszi gerendaja 2x3 db
fliggbleges siku, hegesztett racsos lapbodl és kozéjlik csavarozott, vizszintes szogacél
racsrudak- bol van dsszeallitva.

m A feszitoszlopok torzsét a nyomvonalirdnyl fliggéleges szimmetriasik mentén
osztott, a foldon Gsszeszerelt két félbol 2 db autddaruval billentették 6ssze, majd a két
felet csomolemezekkel csavaroztak eggye. A kilon 6sszeszerelt karokat és az
oszlopfelsorészt daruval emelték hozza a kész térzshoz
50 t tomegl, helyszinen kompletten Osszeszerelt 750 kV-os feszitéoszlop harombikas
allitasa

7.2.4. VVezetekszerelés
Oszlopkodz: két szomszédos oszlop kozotti tavolsag [m]. Atlagos oszlopkoz: 268,1
km/687 oszlop = 390 m. Feszitdkoz: két szomszédos feszitdoszlop kozotti tavolsag
[m]. Atlagos feszit6koz: 268,1 km/77 db feszitdkoz = kb. 3,5 km. A vezetékszerelés
sémaja:

Jobboldalt az elokotél-huzo csorld €s az eldkotél-felcséveld. Baloldalt az aramvezetd
sodrony kabeldobjai és a fékez8gép.

A fazisvezetd

m 4x 500/65 mmZ-es kitegvezetd, 600 mm koteg-tavolsaggal,

m legkisebb fold feletti magassaga 60°C vezet6-homérsékletnél 10,5 m,

m legnagyobb hlzéfesziiltsége pétteherrel 80 N/mm?, azaz 4x565 mm?®x 80 N/mm? =
181 kN (kb. 18 tonna).

A négyes kotegvezetd szalainak szél altali dsszecsavarodasat atlagosan 70 m-enként
felszerelt tavolsagtarto-l1éc csoportok akadalyozzak meg (6sszesen 60 000 db tavtarto
léc).

Szigeteldlancok

Kettds tartélancok 2x44 db 120 kN szakitoerejii egysapkas tivegszigetelobol.

Hérmas feszitélancok 3x37 db 210 kN szakitoerejii egysapkas iivegszigetel6bol.

A 750 kV-0s kapcsoldbe- "° K% alallomasi portél allitasa rendezésben 3 féle portal épiilt:
m 18 db 33,5 m magas mezdportal,

m  9db 29 m magas keresztsin-portal,



m 10 db 23,5 m magas gytjtdsin-portal.

Fazistavolsag

m aportédlokon 16 m,

m  akeészilékek kozott 12 m

11. Az Albertirsai aldllomas 750 kV-os primer foéberendezései

Nagynyomasu (40 baros) szaraz levegé szigetelésii és hajtasi 750 kV-0s megszakitd,
fazisonként 6 db oltokamraval, I,s= 3200 A, 1,= 40 KA, t= 40 ms

750 kV-os kaszkad tipusu, olajszigetelésti aramvaltd; a felsé fokozat attétele 4000-
2000/20 A, az als6 fokozaté 20/1/1/1/1/1 A.

A fazisonkeént 4 db készuléktartd vasbeton oszlop az alapgdddrben zsaluzott monolit
vasbeton alaptest 4 db, 1 m mély fészkébe van beéllitva, majd szintezés utan
korbedntve.

Az oszlopok tetejet szogvas-korona zarja le, ehhez van hegesztve a vizszintes talpsikot
biztosité 4 db ,,papucs".

750 kV-o0s, 110 Mvar meddé teljesitményli egyfazisu sontfojto; mogotte: 750 kV-0s tl
Ifeszi Itség-levezeto.

Balra a taguléedény: felmelegedéskor a kazanban 1€vé6 olaj ide tagul, lehiiléskor innen
potlédik, hogy a kazanban ne lehessen se tulnyomas, se vakuum, s a tekercs mindig olaj
alatt legyen.

A 270 t széllitasi tomegli 750/400 kV-os egyfazisu fOtranszformator széllitasa 320 t
teherbirasa, 20 tengelyes, 160 kerekes kozuti szallitokocsival és 2 db 450 LE-s vontatoval

A fazisonkénti tokozasi madsfélmegszakitos mezdsor 7 db, egymastél nyomésalld

poliamid tarcsaszigetelovel elvalasztott gaztérbol all (pl. a 3. mezdsor R fazisaban):
3/1/R gaztér: 3BS/R szakaszold + 3BFS/R foldelészakaszolo, 3BAV/R aramvalto
3/11/R gaztér: 3BT/R megszakitd

3/11I/R gaztér: 3BOAV/R av., 3BOS/R szak. + 3BOFS/R fsz., 3BFV/R
fesziiltségvaltd, 30BS/R szak. + 30BFS/R fsz., 30BAV/R &v., 3BVS/R vonali szak.
+ 3BVFS/R vonali gyorsfoldeld, 3BASZ/R SFs-levego atvezets-szigeteld

3/1VIR gaztér: 30T/R megszakitd

3/VIR gaztér: 30BAV/R av., 30KS/R szak. + 30KFS/R fsz., 3KOAV/R av.,
3KOS/R szak. + 3KOFS/R fsz., 3KFV/R feszv., 3KVS/R vonali szak. + 3KVFS/R
von. gyf., 3KASZ/R éatv. szig.

3/VI/R gaztér: 3KT/R megszakito

3/VII/R gaztér: 3KAVIR av., 3KS/R szak. + 3KFS/R fsz.

12. Az Albertirsai alalloméas szekunder berendezései 12.1. Relévédelem,
automatika és iranyitastechnika 750 kV-o0s tavvezeték

I. rendii alapvédelem: NDZ-750 tip. negativ sorrendii teljesitményirany- és
faziskiilonbozeti védelem, vivofrekvencias 0Osszekottetéssel, az aszimmetrikus
faziszarlatok (2F) es foldrovidzarlatok (1FN, 2FN) késleltetés nélkdli
megszuntetéseére.

Il. rendii alap- és fedovédelem: DZ-750 tip. 1épcsds jelleg- gorbéju
tavolsagvédelem, vivofrekvencids dsszekottetéssel, a faziszarlatok (2F, 3F) késleltetés
nélkili megszuntetésére.

IL. rendii alap- és feddévédelem: OTZ-750 tip. iranyitott négylépcsds zérussorrendii
talaramvédelem, az els6 két fokozat vivofrekvencias Osszekottetéssel, a
foldrovidzarlatok (1FN, 2FN) megszintetésére.

APV-750 faziskivalaszto és visszakapcsolo automatika: a

zarlatos fazis kivalasztasahoz és a kikapcsolt megszakitofazis visszakapcsolasahoz.
Kétlépesos  fesziiltségnovekedési védelem: 1. fokozata bekapcsolja a kikapcsolt
sontfojtdt; ha a fesziiltség nem csokken, a Il. fokozat kikapcsolja a tavvezetéket. Nem



teljes fazisu Gzem elleni védelem: ha a haromfazisi BE parancsot nem hajtja végre a
megszakito mindharom fazisa, hanem 1 vagy 2 fazisa ,kiragad", vagy mindharom
fazisdban bekapcsolt megszakito 1 vagy 2 fézisa védelmi KI parancs nélkil
kikapcsolodik, akkor a védelem a BE helyzet fazist (fazisokat) kikapcsolja.
Gyiijtosinvédelem: a gyljtosineken keletkezé mindenfajta zarlatra pillanatkioldast ad és
tiltja a visszakapcsolast.

Megszakitoberagadas-védelem: ha a megszakito nem hajtja végre a védelmi Ki
parancsot, akkor a beragadasvédelem kikapcsolja a beragadt megszakitoval azonos
gylijtésinre csatlakozd Osszes tobbi megszakitot. Zavarird: analdég vagy digitalis
formaban rogziti az elektroméagneses tranziens jelenség lefolyasat és a védelmi jeleket.
Aszinkronjaras elleni védelem: megfeleld6 helyen bontja az egyiittmiikodo
energiarendszerek parhuzamos Uzemét, ha a stabil zem megbomldsanak veszélye
esetén a szovjet rendszerben felszerelt rendszerbontdé automatikék (D1, D2, D3)
miikdodése elmaradna.

750 kV-o0s sontfojtd Alapvédelem: a 750 kV-os, illetve a csillagponti atvezet6- szigeteld
aramvaltoira telepitett differencialvédelem és gaz- (Buchholz-) védelem a belsé zarlat
megsziintetésére. Tartalékvédelmek: zérus sorrendii tularamvédelem, héfokvédelem, a
750 kV-os atvezet6-szigeteld szigetelési allapotat ellendrz6 késziilék (KIV).

750/400 kV-o0s transzformator Alapvédelem: differencialvédelem és 2 db gazvédelem, a

szabalyozotranszformator fokozatkapcsol6jan nyomasrelé is. Tartalékvédelmek: Z<
védelem, olaj- és tekercsh6fok-véd.
A védelmek jelzései a szekunder rekonstrukcio oOta korszerli iranyitastechnikan
(mezbégépek, fejgép, MMI [man-machine interface]) keresztil jutnak el a MAVIR
tavkezeld kozpontjdba. A tavkezeld diszpécser kapcsolasi parancsai ugyanilyen ton
jutnak el a helyszini késziilékekhez.

12.2. Tavkozlés

Védelmi és irdnyitastechnikai célu: Zapad irdnyban: TVF (tavvezetéki
vivofrekvencias) Osszekottetés a 750 kV-os tdvvezeték fazisvezetdin; OVT
(Orszégos Villamos Teherelosztd), jelenleg MAVIR iranyban: mikrohullamu lanc,
illetve optikai kabeles halozat.
Beszédatvitel-célt: Zapad iranyban: TVF 0Osszekottetés a 750 kV-os tavvezeték
szigetelt védovezetdin, OVT-MAVIR iranyban: mikrohullamd lanc, illetve optikai
kabeles haldzat. A 750 kV-os tavvezeték egyik szigetelt védévezetdjét néhany éve
szigeteletlen OPGW-re cserélték.

12.3. Elszamolasi mérés

m Elektronikus foméré a 750 kV-os tavvezeték wattos energiaforgalmanak kétiranyd
(ad, vesz), harom tarifazonas (nappal, csucs, éjjel), 0,2 osztalypontossagl mérésére, a
feloras atlagteljesitmény nyomtatomiives regisztralasaval.

m Elektronikus ellen6rzé méré: a foméroé duplikalasa.

m Elektronikus méré a 750 kV-0s tavvezeték meddd energiaforgalmanak kétiranya,
négy ternegyedes, harom tarifazénas meréseére.

m Elektromechanikus haromtarifas 1°’h méré a 750 kV-os tavvezeték magyar
szakaszan fellépé soros veszteségenergia kiszamitasahoz, a féléras atlagos
veszteségteljesitmény nyomtatomiives regisztralasaval.

m Elektromechanikus haromtarifas 1°’h méré a 750/400 kV-os transzforméatorban
fellép6 soros veszteség-energia kiszamitasahoz, a féloras atlagos veszteségteljesitmény
nyomtatomiives regisztralasaval.

m Elektromechanikus héromtarifas Uh méré a 750/400 kV- os transzformétorban fellépé
vasveszteség-energia
kiszdmitasahoz.



Elektromechanikus haromtarifas 1°2 méré a 750 kV-os sontfojté parhuzamos (vas- és
réz-) veszteség-energiajanak kiszamitasahoz.

A tavvezeték, a transzformatorok és a sontfojtok veszteségenergidinak kiszamitasa a 750

kV-os Osszekottetés iizemeltetési koltségeinek az Altalanos Egyezményt alairé hat
orszag kozotti felosztasahoz sziikséges.

A segédiizemi ellatas f6 berendezései

Az aldllomas valtakozo aramu segédiizemének fO berendezése a vezényldépiilet
emeleti kapcsoloterében 1évo 14 mezds, kozépen osztott egy-gyljtosines 10 kV-0s
tokozott kapcsoldberendezeés.

F6 (lizemi) betaplalas: 1STR, 2STR 15/10 kV-o0s, 4 MV A-es transzformatorok.

Tartalék betéplalas: a Monor és a Cegléd 20 kV-os helyi vezetékekrdl taplalt
5STR, 6STR 20/10 kV-0s, 1 MV A-es transzformatorok.

0,4 kV-os kozponti segédiizemi féeloszto (betap.: 11, 12STR).

I. 750/400 kV-os tr. 0,4 kV-0s sl. elosztd (3, 4STR).

I1. 750/400 kV-os tr. 0,4 kV-0s sl. elosztd (7, 8STR).

Kompresszorhazi 0,4 kV-os si. eloszté (9, 10STR).

Tuziviz-szivattythazi 0,4 kV-os su. eloszto (13STR).

Az elosztok egyik taptr.-a a GY1, a masik a GY2 sinfélre csatl.

14. A 750 kV-os 0sszekottetés Uizembe helyezési programja, a vizsgalatok tudomanyos
eredményei 1978. 11. 04. Az Orszaghatar-Albertirsa 750 kV-os tavvezetékszakasz és az
albertirsai 750 és 400 kV-os kapcsol6berendezések elsé fesziiltség ala helyezése a
Dunamenti Erémi VIII. sz. 215 MW-o0s blokkjaval a Dunamenti 220 kV - Zuglé 220 kV -
God 220/120 kV, 120/400 kV - Albertirsa 400/750 kV utvonalon, kodben, szitalo esében,
750 kV-on 1 ¢6ra idétartamra, majd 860 kV-on 1 percig. A 750 kV-os tavvezetékszakasz
sugarzasi vesztesége 750 kV-on 36 MW, 860 kV-on 54 MW volt.

1978. 12. 04. A Zapadnoukrainszkaja-Albertirsa 750 kV-0s tavvezeték és az Albertirsai

alallomas elso egyiittes fesziiltség ala helyezése mindkét oldal feldl.

1979. januar. A Szovjetunid6 Déli Egyesitett Energiarendszere és a CDU VERE

Osszekapcsolasa a 750 kV-os tavvezetéken keresztil.

Az lizembe helyezési program f0 részei:

Tranziens lizemallapotok vizsgalata a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmiivek
Tanszékének tranziens haldzati analizatoraval (TNA - transient network analyzer) és
a valdsagban.

Rakapcsolas az Albertirsai alallomason kiképzett fémes zérlatra, mely a fémszal
elgdzolgésével ives zarlatba megy at; ekozben a védelmek miikddésének ellendrzése.
A 750 kV-os sontfojto szikrabekapcsolasanak kivaltasa.

A sontfojtd csillagponti fojtdjanak hatdsa az EVA holtidében fellépd szekunder iv
idGtartamara, ezaltal az egyfazisu gyorsvisszakapcsolas sikerességére.

A 750/400 kV-os transzformator bekapcsolasi aramlokésének mérése mindkét
oldalrol torténd bekapcsolaskor.

Gyors tranziens tulfesziltségek 400 kV-0s SFg szakaszolonal.

Rendszerkozi teljesitményeloszlasi mérések.

15. A 750 kV-0s Osszekottetés izemvitele
16. Rendszeriizemzavarok
Amig a szovjet Déli EER és a CDU VERE kulon jart, az lizemzavarok uralhatok voltak

verbalis diszpécseri utasitasokkal. A 750 kV-os tavvezetéken keresztiili egyesitéssel
létrejott 160 000 MW-os energiarendszerben megnéttek a CDU tagorszdgokba
iranyulo szallitasok, amelyek a viszonylag gyenge szovjet bels6 halézaton diszpécseri
beavatkozéssal nem uralhato veszélyes tulterhel6déses tizemallapotokat okoztak. Ezek



elkeriilésére hal6zatbontési helyeket hataroztak meg, amelyeken egy megszakito (pl.
egy sinathidald) kikapcsolasaval lehetett az egyes haldzatrészeket egymastol
elvalasztani.

A tulterhelodés helyétdl fliggéen haromféle (D1, D2, D3) met- székbomlas fordult eld.
Ezek az import tobb szd&z MW-os csokkenését és a rendszerkdzi hatés realizalasanak
szlinetelését okoztak.

Metszékbomlaskor a CDU VERE frekvenciaja 49 Hz ala esett.

17. Tavvezetéki és alallomasi lizemzavarok

A FAM segitségével sikertilt elkeriilni, hogy az iivegszigetelok 0,1%/év ontorése (~225
db/év!!) tavvezetéki lizemzavart okozzon.

Az Albertirsai alallomas jellegzetes tizemzavarai:

m 1981. 07. 04-én gyartomiivi szigeteléstechnikai hiba miatti bels6 zérlat kdvetkeztében
felrobbant és kigyulladt a 750 kV- os 7SF sontfojté T fazisa. A maradvanyok
vizsgalata feltarta a hiba okat. Ennek alapjan a szallito mind a 6 Uzemi + 1 tartalék
fazist kicserélte javitott szigeteléstiekre.

m Tobbszor eléfordult, hogy kikapcsolaskor a 750 kV-0s megszakitok oltokamrajaban a
bestitott gumi szeleptlék nem birta el a rd zar6dé ellendarab dinamikus felutkozését, a
gumi egy része kiszakadt, és a 40 baros oltokamra-levegd kifajt. Sikeriilt j6 mindségii
hazai gumijura cserélni a szelepuléket.

m VFT a 400 kV-0s SFg-0s szakaszolokban.

18. Energiamérleg, koltségek

Az lizem els6 15 éve alatt a 750 kV-0s 0sszekottetésen keresztil 100 milliard kWh
villamos energiat importaltunk a volt Szovjetuniobol, atlagosan fele annyiért, mint a
hazai termeldi atlagar.

A 3,8 mrd Ft-os hazai beruhazési raforditas 15 év alatt kereken 30-szor ennyi jovedelmet
hozott.

19. A Zahidnoukrainszka (Ukrajna) - Albertirsa (Magyarorszdg) 750 kV-0s
Osszekottetes jovoje

A Szovjetuni6 felbomlasat kovetden a parhuzamos lizem is megsziint a SZU Déli
EER-rel.

1995. oktdéber 18-4n a CDU VERE tagorszagai kozil a lengyel, a cseh, a szlovak és a
magyar villamosenergia-rendszer csatlakozott az eurépai UCPTE rendszerhez. Ezzel a
750 kV- os tavvezeték rendszerdsszekotd szerepe ideiglenesen megsziint.

Ma a 750 kV-o0s tavvezetek 300-500 MW-tal vesz részt Magyarorszag villamosenergia-
importjaban.

Vannak tervek a magyar szakasz jelentds részének 400 kV-on valo tizemeltetésére. Ez4ltal
megtakarithatd kb. 15 kW/km sugarzasi veszteség es kb. 1 MW/készlet sontfojto-
veszteség. Az attérés azonban Ugy torténne, hogy meglegyen a 750 kV- os Gizemre val6
visszatérés lehetOsége, szamitva egy még ,.egyeslltebb" eurdpai villamosenergia-
rendszerre.



