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Kiesesi statisztikak
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Kiesési mutatok

— SAIDI (System Average Interruption Duration Index)
atlagos kiesési idotartam mutato, perc/fogyaszto/ev

— SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)
atlagos kiesési gyakorisag mutato,
kieses db./fogyaszto/ev

+ egyebek, pl.
— TIEPI (Time of Equivalent Interruption per Power Installed)

— NIEPI (Number of Equivalent Interruptions per Power Installed)
— MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency Index)
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Kiesesi mutatok javitasi lehetosege
- Csillagpont foldelés alkalmas megvalasztasa

- Tappontok suritése

- Kabelesités

- Burkolt szabadvezetékek alkalmazasa
- Halozat redundanciajanak novelése

- Haldzatautomatizalas (recloser-ek)
- Gyors hibahely meghatarozas

Melyik a leggazdasagosabb???
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Csillagpont foldelesi modok
(MSZ EN 50522 definicio szerint)
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MSZ EN 50 522:2011 (1)

1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségli energetikai letesitmények foldelése

3.4.25.
szigetelt csillagponti rendszer

3.4.26.
kompenzalt rendszer

3.4.27.
kis impedancian keresztiil foldelt csillagpontu
rendszer

varju.gyorgy@vet.bme.hu 10



MSZ EN 50 522:2011 (2)

1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségli energetikai letesitmények foldelése

3.4.25. szigetelt csillagpontu rendszer
(system with isolated neutral)

Olyan rendszer, amelyben a transzformatorok és a
generatorok csillagpontjai nincsenek szandekosan
dsszekotve a folddel, kivéve a jelzd, merési vagy vedelmi
célu nagy impedanciaju 0sszekoteseket.

[IEV 601-02-24, modositva]
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MSZ EN 50 522:2011 (3)

1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségli energetikai letesitmények foldelése

3.4.26. kompenzalt rendszer (system with resonant earthing)

Olyan rendszer, amelyben legalabb egy transzformatornak vagy
csillagpontképzo transzformatornak a csillagpontja ivoltd tekercsen keresztil
foldelve van, és ahol az ivoltd tekercsek eredd induktivitasa lényegeben a

rendszer foldkapacitasara van hangolva az tizemi frekvencian.

1. MEGJEGYZES: Tartds foldzarlat esetén két kilonbozé eljaras lehetséges:

= automatikus lekapcsolas;
= folyamatos lGzemvitel a zarlati hely behatarolas alatt.
A zarlati hely behatarolasa és az Gzemvitel megkonnyitésére kiilonbdzo tamogatd
eljarasok lehetségesek:
= rovididejli foldelés zarlatmeghatarozas céljabdl;
= rovididejli foldelés lekapcsolas céljabdl;
= {izemviteli intézkedések, pl. csatolt gy(ijtésinek levalasztasa;
= fazis-foldelés.
2. MEGIEGYZES: Az ivoltd tekercsekkel nagy ohmos ellendllast lehet parhuzamosan kapcsolni
a hibahely-meghatarozas megkonnyitésére.

varju.gyorgy@vet.bme.hu 12



MSZ EN 50 522:2011 (4)

1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségli energetikai letesitmények foldelése

3.4.27.
kis impedancian keresztiil foldelt csillagpontu
rendszer (system with low-impedance neutral earthing)

Olyan rendszer, amelyben transzformatornak, féldelo
transzformatornak vagy generatornak legalabb egy
csillagpontja féldelve van kozvetlenil vagy olyan mdodon
tervezett impedancian keresztiil, amelyen a rendszer
barmely pontjaban fellépo foldzarlat esetén akkora a
zarlati aram, hogy hatasara megbizhaté automatikus
kioldas johet létre.

[IEV 601-02-25, 601-02-26]
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Connexions of windings Representation
(per phase) Comments
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Két-tekercselésu zeg-zug transzformator
zerus sorrendu helyettesitése
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Csillagpont foldelés gyakorlata
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Csillagpont foldelési modok:

A csillagpont kezelése a csillagpont és a fold kozti kapcsolat
szempontjabol lehet:

> Kozvetlen foldelés, és itt a foldelés hatasossaganak szempontjabdl:
= Mereven foldelt (keriilendo)
= Hatasosan foldelt csillagpont,
= Nem hatasosan foldelt csillagpont.

> Kozvetett foldelés

= Ellenallason at foldelt csillagpont,
= Kompenzald tekercsen at foldelt csillagpont.

» Szigetelt csillagpont

raisz.david@vet.bme.hu 25



Magyarorszagi csillagpont foldelési modok

Kompenzalt
ivolto tekercsen

Kdzvetlenul foldelt
(tébb ponton, mereven)

Varju.gyorgy@vet.bme.hu

Hatasosan foldelt

| Ellenallason at foldelt
i (hosszan foldelt)

. Kozvetlendl foldelt
. (tébb ponton, mereven)
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Sdldzérlat szemléltetése Z impedancian foldelt

csillagpontu haromfazisu halozaton
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Egyfazisu foldzarlat leképezése sorrendi haldzatokkal
Z impedancian foldelt csillagpontu halozat esetén

Halozatok IT
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KOzvetlentl foldelt csillagpont

» Mereven foldelt helyzet elkertilése (csillagpont lazitas)
» Hatasos foldelés feltététele

raisz.david@vet.bme.hu 29



Ozvetlenul foldelt csillagpontu haldzat
foldrovidzarlati arama

A nagy foldrévidzarlati aram (/)
< Elonye egyszerl szelektiv védelmi érzekelés

< Hatrany a nagy igénybevételek
(termikus, dinamikus, foldpotencial emelkedés, érintési fesziiltség, indukald hatas)

A mereven foldelt helyzet elkeriilése ha: Ipy < Isp

7 Y 4 - - s ”. Uh,
Az FN zarlati aram: szimmetrikus 0sszetevoi 1,1 =1,, =1, =
Zi+Z, + Z,
V4 7 S/ - LI Uh Sl Uh v Uh
eredo FN zarlati aram Iy = 31, = 321+Zz+zo = 237,77 = 3747q
3 3
7 - ’ ’7 Y 4 U

A 3 fazisu, 3F zarlati aram: Iz = Z—h
1

27,47

A Z, = Z, kozelitéssel Ipy < I3k ha >7Z,azaz Zy > Z4
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Csillagpont lazitas

Egyes csillagpontok
nem foldeltek

Csillagponti fojto
alkalmazasa

Varju.gyorgy@vet.bme.hu 31



A hatasos csillagpont foldelés feltetele

A hatasos foldeles feltétele: az ép fazisok (U, es U.) fesziiltseége
ne haladja meg: a vonali fesziiltség 80 %-at

vagy a fazisfesziiltseég 138 %-at. U/ l4<0.8
A hibahelyi fesziiltség szimmetrikus 0sszetevoi: U,=U,—Z]1,=U, Z—IZJFZ%T(, :
Uss= —ZJ = -1, ZT%%TZQ :
Uay=—Zolay=—Us Z1+Z)+Zo :

A hibahelyi ép fazis fesziiltség: 1~ A -a)R = X) - @* THR, LX)
2R+ R, +72X,+X,)

Feltetelek: Zl=ZZ t'a"“"ﬂ)( ‘:'l _+“;') +(a% = ])( ;g”_ - *{L)
Z=R,+] X b i e o S S
1= S R T
ZO=R0+J)(O a’\.] ' ."Il - J!El
Az figgveny a kovetkezo folian! Up=Uy- T ( E‘ f ; ’: }
s il Cadd |
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Az épfazisu feszliltség viszony =U/

[ —————
W :‘QlQos

Ha R,/ X;<1 es X;/X;<3 akkor U/U,<0.8
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Szigetelt csillagpont

» Kapacitiv foldzarlati aram
> Epfazist fesziiltség
> Iveld foldzarlat

Varju.gyorgy@vet.bme.hu 34



Epfazisu fesziiltseég, foldzarlati aram:

3
—_— a

1,73

n
1,73

C——

R
idety

L 7 VI TSI 77777 777 77 /

Zérus sorrendu jellemzo értékek:

Kapacitas, C, uF/km: - szabadvezeték 6-10-3 (6 nF/km)
- kabel 0,2 (200 nF/km)
kabel / szabadvezeték viszony: 30 ~ 50

100 A kapacitiv aramot létrehozd hosszak:
szabadvezeték: 1500-2000 km, kabel: 40-60 km

Varju.gyorgy@vet.bme.hu

U, = U, = 1,73U;

ICf = 3ICO =jU)COU0
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Ivel§ foldzarlati tranziens tulfesziiltség

Elvi fesziiltseg maximum:

: ; - Kétfazisu haldzatban 6,
e e s EsE e e - Haromfazisu haldzatban 7 U
: Kialakulas feltételei:
e - Legyen gyenge szigetelési hely;
s - Fél periddus alatt ne csillapodjék

Mg e a kozépponti fesziiltség;
. - Legyen ismételt iv
visszagyulladas

0. Elkeriilési lehetoségei:
- Csillagpont foldelés ellenallason
" - Csillagpont foldelés ivoltd tekercsen

SERL SRR s s (kompenzalas)

o S N Foldelo ellenallasra vonatkozo
Fesziltseg ,feltornaszas” egymast koveto  k@vetelmény 10 ms kisebb iddallanddbol:

visszagyujtasokkor (kétfazisu haldzatban)  osx —og. ]

oC,
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A német nyelvteriileten talalhato haldzatok

csillagpont-kezeléseének eloszlasa

120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

6...60 kV

raisz.david@vet.bme.hu

osPe  Szigetelt

uRrespE Kompenzalt

mNosPE Hosszu fold
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Kompenzalt halozat

Hosszan ellenallason foldelt halozat
(Foldelés ivoltd (Petersen) tekercsen at)

» Pontos kompenzalas feltétele

» Kompenzalt halozat sajatossagai
» Hosszufoldeléses csillagpont

> FANOE alkalmazas

Varju.gyorgy@vet.bme.hu 38
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Pontos kompenzalas feltétele

L i)
= S —CO . JﬂT
hy
1,73 L
s b 3 T
A& g7 ! ld
G— n ~) Uy
J-1,73 Tm To 10 : P
_3‘[ SR T
T 7 -]_/ 7 :I-/ / L, |
3Xf - XCO
1
21-50-L,y = 2150°C,
50 = 1 _ f A Zérus sorrend(i haldzat  (~jXco) GXer + j3X))
21 VLo C,o ° onfrekvenciaja 50 Hz! Zoer = JXer + 3Xr — Xco)

X ertéke a nevez6 = 0 alapjan: 3X; = X¢o — X
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Kompenzalt halozat sajatossagai

A pontos kompenzalas (elvi) elonyei:
> A hibahelyi aram nulla (kicsi) > iv magatdl kialszik azaz mulo zarlat;

> Onfrekvencia 50 Hz > fesziiltség lassan (t6bb periddus alatt) tér vissza,
van id6 a hibahelyen a regeneralodasra.

A pontos kompenzalas korlatai:

> A kompenzalast 5-10 %-al el kell hangolni a soros rezonancia veszély
elkeriilésére;

> Maradékaram van (wattos vesztesegi, felharmonikus, elhangolasi);
ElGiras szerinti korlat: 12,5 A, ebbdl 10 A wattos rész

> Hangolas korvezés korlatozott (nagysagban, idobeli késes)>

> A hibas leagazas szelektiv kivalasztasa, kiilonleges megoldast kivan
(FANOE vagy mas).

Varju.gyorgy@vet.bme.hu 40
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Hosszufoldeléses csillagpont

Szempontok:
Elosztoi szabalyzat - Az eloszté haldzathoz valo hozzaférés egylittmiikodesi
szabalyai; MELLEKLETEK, 9. szamu modositas, Budapest, 2015. majus 10.

Kabelhalozat vagy vegyes halozat esetén a leggyakoribb
csillagpontrogzitési mod a hosszufoldelés, de elofordulhat a szigetelt és
kompenzalt megoldas is.

Megjegyzés: A hosszufoldeléses csillagpont-rogzités az Gizemviteli
igényeket legjobban teljesitd megoldas. A foldzarlatos lizem nem
tarthatd, igy a meghibasodas kdzvetlen kiesést jelent.

Uzemszer(ien fémesen 6sszefiigg6 haldzaton, ha a kompenzaland
aramszikséglet 10 A alatt van, a csillagpont szigetelt is lehet. 120 A alatti
kompenzalandd aramsziikségletig a kompenzalt izemmod javasolt. 120 A
feletti kompenzalandd aramsziikséglet esetén a csillagpontot
hosszufoldelten kell rogziteni.

Varju.gyorgy@vet.bme.hu 41



FANOE alkalmazasa

FANOE célja: zarlatos ledgazas szelektiv kivalasztadsanak biztositasa
zerus sorrendl talaram (I,>)vedelemmel.
FANOE ellenllas tipikus értékei: 25 Q, 50 Q és 100 Q

BSvebben lasd a hazai alkalmazasi példakban!

Utmutatd a nagyfesziiltség(i halézatokra vonatkozd Uj szabvanyok
alkalmazasara, Magyar Elektrotechnikai Egyesilet, 2015.03.30

Kompenzalt haldzatok esetében a hibahelyi foldaram nagysaga— a FANOE
ellenallas értékétdl fliggden — maximalisan 100 — 253 A is lehet. Ennek
kdvetkeztében a potencidlemelkedés értéke, kiegészito intézkedések nélkiil,
jelentésen meghaladhatja az Uj nagyfesziiltségli szabvanyokban
engedélyezett értékeket.

Ezen kockazatok tovabbi minimalizalasa érdekében javasoljuk a FANOE
alkalmazast - a foldzarlati aram novelést - helyettesitd korszer( foldzarlat
kivalasztasi eljarasok bevezetését, melyet mar szamos orszagban
alkalmaznak.

Varju.gyorgy@vet.bme.hu 42
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Elosztdi engedélyesek adatai

ELMU haldzati adatok
EMASZ Haldzati Kft. adatok
EDF DEMASZ adatok

E.ON EDE haldzati adatok
E.ON EED haldzati adatok
E.ON ETI haldzati adatok

YV V V V V V
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ELMU haldzati adatok

ELMU Halézati Kft.

vizsgalt haldzati Ivolton kezelt Hosszifold kezeléses csp.
adatok

SR LI foldkabel  légvezeték  foldkabel  légvezeték
vezetekhossz

Halézathossz % 50,40% 49,60%
Hal6zathossz % 22% 78% 100% 0%

Foldzarlattartas: AL [y reszben,, cgyes
vonalakon engedelyezett

nincs

FANOE / Hosszufold
ellenallas jellemzo
értéke

Atlagos meért
maradékaram:

22 kV-on, 42 eset: 50 Q ,

6 eset: 100 Q 25Q, 11 kV fesziiltsegen

5A- 25 A, atlag: 13 A

raisz.david@vet.bme.hu 44



Csillagpont kezeles kiilfoldi gyakorlata

raisz.david@vet.bme.hu 50



A nemet 20 kV-os kompenzalt halozatokon

alkalmazott meddd maradekaramok nagysaga

40 -

30 +

0

Irb/A

-,

10 ——

A maradékaram nagysaga a német 20 kV-os haldzatok 68%-aban 60 A és

19%-aban 40 A.
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Oszloppotenciallal kapcsolatos kiegészitd intézkedések

Német kollégakkal konzultalva kidertilt, hogy a német elosztok — ahol lehet — az
érintési feszliltseg megengedett értékeire megadott gérbesereg koziil a lehetd
legnagyobb érintési feszliltséget tartalmazot hasznaljak. Masrészt a
szabadvezeték oszlopaikat csoportositjak oszlop tipus €s megkdzelithetdség
alapjan, és ezutan eldontik (sok esetben méréssel), hogy a kiegészito
intézkedések kozil (pl. oszlopfoldelés javitasa, potencialvezérlés, kezelbhely
elszigetelése stb.) melyeket kell alkalmazni. A konzultacid soran hivatkoztak egy
elosztora, amelynek 15.000 oszlopa koziil az elsd csoportositas utan mar csak
800-at kellett alaposabban megvizsgalnia, és csupan 400 oszlop esetén volt

szlikség kiegészito intézkedésre.

raisz.david@vet.bme.hu 56
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Kettos foldzarlat kérdese, 2Ff
Hiba statisztika
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Kettos (és tobbszoros) foldzarlatok gyakorisaga (1)

> Helsinkiben az egyfazisu foldzarlatok 24%-a tobbfazisu foldzarlatba
megy at [10] ;
> Drezdaban ez az arany 35%;

A STE 2010 [8] felmérés a kovetkezoket kozli:

> Szigetelt csillagpontt KOF kabelhaldzatokon (ahol a zarlati gyakorisag
1,5 foldzarlat / 100 km/év) a kettds foldzarlatta alakulas valoszinlisége
11%,

> Szigetelt csillagponti KOF vegyes haldzatokon (ahol a zarlati gyakorisag
5,5 foldzarlat / 100 km/év) ez a valoszinlség mindossze 3%.

A STE 2014 konferencian bemutatott [21] cikk a kdvetkezo folia tablazata
szerinti adatokat tartalmazza kozépfesziiltségl haldzatokra:

raisz.david@vet.bme.hu 60
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Kettos (és tobbszoros) foldzarlatok gyakorisaga (2)

Kettos (és tobbszoros) foldzarlatok

szama 100 km-enként

0,146
0,172
0,141
0,185
0,132
0,140

Allitas:
az EN 50522-es szabvanyban a folzarlatos lizem tartasara vonatkozé alabbi eldiras:
,Ha nincs automatikus foldzarlat megszakitas, akkor a kettos foldzariatok
figyelembevételének sziikségessege az lizemviteli tapasztalatoktol figg”
teljesithetd, ha a cikkben [21] leirt vizsgalati modszert az adott elosztdhalozatra
alkalmazzak, és igy egyértelmien eldonthetd, hogy a megszokott lizemvitel tovabb
folytathatd-e vagy sem (az 0 esetiikben igen).

Kovetkeztetés:

a kettOs foldzarlatokbdl eredo
személyi és vagyoni karok
kockazata lényegesen alatta marad
egyéb, tarsadalmilag elfogadott
kockazatu események (pl.
kdzlekedési baleset vagy
villamcsapasbdl eredo kar)
kockazatanak

raisz.david@vet.bme.hu 61
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Atépitések okai

A (mar megvaldsult vagy tervezett) atépitések okaiként a
kdvetkezOket nevezték meg az elosztok:

> Ujabb kabelszakaszok vagy kabelhalozatok Iétesitése
megnovekedett kettds foldzarlati gyakorisag

nem kielégitd foldzarlat-eérzekelés

tul hosszu foldzarlati idok

egyfazisu foldzarlatok definitiv kioldasanak igénye
intermittens viselkedés.

YV V V V V
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Kivitt (transzfer) potencial KOF/KIF
allomasbol nullavezetore
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Hatarertékek MSZ EN 50522 szerint

EPR — kbvetelmények
A kisfesziiltségii rendszer LT AN |génybevételi fesziiltség
tipusa *° Erintesi — e —
fesziiltség Zarlati idétartam | Zarlati id6tartam
tt<5s tt>5s

T Nem | Epr<1200v | EPR<250V
alkalmazhatoé

TN Epr < FxU7, ®¢ | EPR <1200 V EPR < 250 V

A ved_ofoldglo'-vezeto Mint a TN- EPR < 1200 V/ EPR < 250 V
T ki van épitve rendszerben

S ULl el i UFAHE Nem | Epr<1200v | EPR<250V
nincs Kiépitve alkalmazhatoé

oo

A kisfeszliltségl rendszerek tipusainak meghatarozasait lasd a HD 60364-1-ben.
A tavkézlési rendszerek esetében az ITU-iranyelveket ajanlatos alkalmazni.

A hatarerték megemelheté megfelelé kisfeszliltségli szerkezetek alkalmazasa esetén vagy az EPR
helyettesitheté méréssel vagy szamitassal meghatarozott potencialkiilbnbségekkel.
Ha a kisfeszliltségli rendszer PEN-vezetbje vagy nullavezetbje csak a nagyfesziiltségli féldelérendszerrel van

dsszekotve, akkor az F értékét 1-nek kell venni.
U, @ 4. abra szeinti.
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A nagy- (NAF) és kisfesziiltségl (KIF) foldelesek
Osszekothetoségének feltétele

A megengedett érintési feszultség Ur, szamitott értékei a hiba
fennallasanak t; idétartama fliggvényében a
(MSZ EN 50522 B.3 tablazata szerint)

Hiba f s
fennallasanak Mea::g_c_aﬁ:;t eSnteS| Eﬂsgeggﬁd etlfali;r% F értéke TN rendszerl(i
id6étartama t; U V] g Yo E [VT]p KIF haldzat esetén
[s] altalaban: F=2, ami
0.05 716 1432 arra alapozott, hogy a
0.10 654 1308 személyen (a
0.20 537 1074 testimpedancian)
0.50 220 440 IckEfoydtenyleges
erintési feszliltseg
1.00 117 234 nem nagyobb mint az
2.00 96 192 U, figgetlen érintési
5.00 86 172 fesziiltseg
10.00? 85 170
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KOF/KIF tr. llomasban fellépd foldpotencidl-emelkedés

kettos foldzarlat hatasara

Hy' By MW LY
. ' Customer
Owverhead line 1. LY line
a'B neubral
—
I'| = III
EFF
]¢‘! transiarad
o LV customers
HV MV
Customer
____________________________ D
— neutral
Cable sheath I, —
IL=1,
“““““““““ EPR
TEPR Iel' Ttransfered
. to LV consumer
sc lsh

N e e e~

~ A ’
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Foldelok kiilonvalasztasa

[:]_|7 ] Vg A nullavezetd

Lightning kUIOnVélaSZtéSé nak

arrester

) >30m A | P roo francia (EdF) elGirasa
- z8m B z8m o BE
Earth trip
L L ==
Rp <50 Q " Rg<4Q " Ra<100Q
MY LV
L_ L]
I...
L Ry
Osszekotott Kiilonvalasztott
Rereds < 0,5 Rereds > 0,5
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KOszonom a figyelmet!

Dr. Varju Gyorgy,
varju.gyorgy@vet.bme.hu
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