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A magyar villamosenergia-rendszer
iranyitastechnikaja

Osszefoglalé jellegii szakcikkiinkben a magyar villamosenergia-rendszer kiala-
kulasatol kezdve kovetjiik nyomon az iizemiranyité rendszerek és médszerek
fejlédését, de nem allunk meg a jelenkornal, hiszen az elkdvetkez6 husz évben
a smart technolégiak eloretorése kapcsan az iranyitastechnikaban is forradalmi
valtozasok varhatok. Az egyes korszakokat a teljesség igénye nélkiil tekintjiik at,
azaz nem tudjuk mindig a teljes iranyitasi hierarchiat attekinteni, hanem inkabb
a fejlédési trendek és azok mozgatérugdinak bemutatasara koncentralunk. A
védelmekkel behatéan nem foglalkozunk, de érintjiik a napjainkra jellemz6 in-
tegralédasukat egy egységes alallomasi kommunikaciés-iranyitasi rendszerbe.
Publikacionk a MEE Elektrotechnikai Informatika Szakosztaly, valamint a MEE
Szakmai Tudomanyos Bizottsag 6sztonzésére és gondozasaban késziilt.

1 AJANLAS

Ezt a cikket szerz6térsunk, dr. Kiss Laszl6 lvan emlékének ajanljuk, akinek szakmai palyafu-
tésa ugy ivelt 4t a bemutatott technoldgidk életciklusain, hogy kézben mindig fogékony
volt az Ujdonsagokra, azokat szivesen ismerte meg és élvezettel adta &t palyatarsainak.

2 TORTENETI ATTEKINTES

2.1 A ,héskor” eszkozei és megoldasai

A magyar VER-ben a digitélis irdnyitastechnika rendszeres haszndlata az 0sszetettebb be-
rendezések, a szamitogépek felhasznalasaval kezd6dott meg a 60-as évek kdzepén. Be-
vezetésképpen az Osszehasonlitas kedvéért a 60-as évek elejérdl megemlitiink néhany,
elektronikat felhasznalo, analdg elvii eszkozt is, melyeknek — olykor negativ - felhasznalasi
tapasztalatai elésegitették a késébbi digitalis megoldasok elterjedését.

Kezdetben tervezésre és tavlati (féléves) haldzati Uzem-el6készitésre hasznaltak valtako-
z6 dramu (VEIKI) és ugynevezett egyendramu (MVMT-OVT) modelleket. A magyar-csehszlo-
vék kooperacio jobb Uzemirdnyitdsa érdekében beszerzett Siemens frekvencia-cseretelje-
sitmény szekunder anal6g szabalyz6 a h6erémiivek szabalyozhatésdganak és a szabalyz6
rugalmatlansdganak ellentéte miatt hamarosan tizemen kiviil kerilt. Nem volt megold-
haté a gazdasagos terheléselosztas automatizélasa (tercier tavszabalyozés) sem a VEIKI
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fejlesztésl VITA berendezéssel, mivel az erémivek lizemallapotainak (n6vekménykoltség
gorbék) nagy szdmat nem lehetett analég technoldgidval leképezni. Az erémiiveken be-
[Uli teherelosztasra és erémUikdzponti szabalyzasra kidolgozott VEIKI berendezéseket (ETA,
BETA, TETA) tobbnyire csak az utobbi feladatra hasznaltak fel.

Digitdlis szamitdgépet - az iparadg tavlati tervezési céljaira - az 1963. évtél kezdve hasz-
naltak hazankban. A VEIKI és az EROTERV tapasztalatai alapjan az MVMT-OVT-nal 1964-ben
kezd6dott meg a, kiilsé” gépeken végzett programozas és rendszeres hal6zatszamitas a heti
és sziikség szerint alkalmi Gizem-el6készités érdekében. Egy-két évvel késébb az erdmivek
heti és hosszabb tavu lizem-el6készitése is szamitdgéppel valdsult meg. Természetesen a
LKilsé” szamitogépek csak offline megoldast szolgaltattak, de az alaphalézat és az erém-
vek egyre ndvekvé szamu tizemallapota miatt az is nagy tdmogatast nyujtott egészen 1978
végéig. Ebben az idészakban az MVMT-OVT - az ipardg szdmos vallalata mellett — a kdvet-
kez6 szdmitdgépeket hasznalta: ELLIOTT-803, RAZDAN 3, CDC-3300, IBM 360/40.

A 70-es évek elején az online folyamatellenérzésre el6szor haszndlt szamitogépek koziil
az MVMT - OVT-nél izembe helyezett Siemens 101 gép fix programozasu volt, csak korlato-
zott szamu hatarérték-ellendrzést végzett. A Gagarin Erém(iben a magyar fejlesztési EMG
830 szamitdgépek hasznalataval kisérleteztek. A 830/10 tipussal az online folyamatellen-
Orzés sikertelen volt. A 830/20 tipust egy ideig offline lzemben hasznaltdk. A Dunamenti
Erém(inél 1975-t6l kezdve a KFKI TPAi (PDP 8 uténzat) gépekkel sikeres online folyamatel-
len&rzés valosult meg az erdmi hat blokkjanal.

A magyarVER-nek a KGSTVERE-n beliili helyzete a 750 kV-os tadvvezeték 1978. végi lizem-
be helyezésével alapvetéen megvaltozott. Ez izembiztonsagi és gazdasdgossagi okokbdl is
elkerllhetetlenné tette olyan komplex folyamatiranyitd rendszer létesitését, melynek el6-
készitése az MVMT-OVT-nél 1968-ban méar megkezdddott. E rendszerben az aldllomasokbdl
és erémivekbdl online beérkez6 informaciokat (mérések, jelzések, szamlalé allasok) digita-
lis id6-multiplex berendezések, ugynevezett telemechanikdk (Siemens Z-70 és SAS, VEIKI-
TELLMA) szallitottak, és az erémuveket szabalyz6 parancsokat szintén digitalis berendezés
(VEIKI-DIDO) tovabbitotta. Emellett felhasznalhatok lettek az analdg (impulzusfrekvencias)
tavmérések is.

A komplex folyamatiranyitdé rendszer folyamatellenérzést, dsszetett szamitasokat és
zarthurku szabdlyozast is végzd ,magja” a Hitachi 2X HIDIC-80 folyamatirdnyité szamito-
géprendszer lett (lasd [2]). Ennek igen sok feladata (taszkja) kdzott online nyitott és zart
hurku, valamint offline jellegliek is voltak. Valamennyi felhasznaléi taszk a hazankban akkor
egyeduldllé kapacitasu Hitachi képernyékdn megjelenithetd volt. Az Gzemirdnyité disz-
pécserek is szamos feladat megoldasat, pl. az erémivek szekunder és tercier szabalyzasat
azokon vagy konzolon médosithattak. Az addig ,kiilsé” szamitdgépeken futatott nagyobb
kapacitdsu lizem-el6készitési célu offline szamitasi feladatok is barmilyen tavra, barmikor
megoldhatok lettek, de a diszpécsereknek egyszer(sitett online haldzati lizembiztonsagot
ellen6rzd taszk is a rendelkezésiikre allt (online load-flow).

Az 1978 végén lizembe helyezett Hitachi rendszer felhasznaloi szoftverének donté része
magyar bedolgozassal késziilt. Az alapszoftver, valamint a hardver teriiletén nagyon jo volt
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a Hitachitol kapott kiképzés. Ezeknek is kdszonhetéen a 2X HIDIC-80 rendszer az 1990-es
évek elejére 3X HIDIC-80 + 2X Siemens R30 (el6tétgépek) rendszerre volt bdvithetd, amely-
hez jorészt hazai, 24 személyi szamitdgép helyi halézatdbdl (OVINET) all6 és az akkor Uize-
melé KDSZ szamitdgépekbdl adatkapcsolat is kiépiilt.

Az OVT példaja nyomdn a 80-as évek elején megkezdédott a KDSZ-eknél és egyes
UIK-iknal az ugynevezett ,telemechanizalas”. A fogalom a digitalis idé-multiplex beren-
dezések és folyamatellendrzésre alkalmas szamitdgépekbdl all6 rendszerek létesitését je-
lentette. Az informacio- szallitd készilékek koziil el6szor MMG gyartasu SAM-80, késébb
SAM-85 telemechanikékat, illetve adatkoncentratorokat hasznéltak leginkabb. Az online
folyamatellendrzésre és offline szamitasokra elterjedten hasznaltak a PDP-1140 mintara
késziilt KFKI TPA-1140, majd TPA-1148, véglil a TPA-11/440 szamitdgépeket. A 80-as évek
végén a DEC gyartasu PDP 11/93 és MicroVAX 3500 gépek is izembe keriiltek. A KDSZ-
eknél altaldban azonos tipusu gépekbdl kettds, tartalékolt rendszert épitettek ki. Egyes
KDSZ-ek a sajat UlK-ikkal az informacidatvitelt és feldolgozast megosztva, hierarchikusan
oldottak meg.

Az erémUvek kozil az 1970-es évek végén a Tiszai ErémUben (THV) is megvalésult az
online folyamatellendrzé rendszer TPAi gépekkel. Késébb mind a DHV-nal, mind a THV-nal
a TPAi-kat TPA-/128 H gépekre cserélték le. Az 1980-as évek elején létesiilt a legnagyobb
teljesitmény erémivi rendszer a Paksi Atomerém(iben. Az SZM-2 szovjet szamitdgépeket
és a folyamatellen6rzéshez sziikséges perifériakat KFKI gyartasu TPA 11/440 szamitdgépek-
re és Uj perifériakra cserélték le. Az Uj szoftver magyar készités( volt.

2.2 Alallomasi helyzetkép a 80-as évek végén

A kezdetektdl 80-as évek végéig az aldllomasi iranyitastechnikat a vezénylétablak jelen-
tették, amelyek 220 V-os jelz6kabelekkel voltak 6sszekotve az aldllomasi berendezések-
kel. Mikodésiket relés, elektromechanikus eszkdzdk biztositottak. A fels6bb Gzemiranyi-
tasi szintek szamitégép alapu telemechanikai alkézpontjai sem voltak szerves részei az
alallomasoknak. Kilon helyiségbe telepitették dket és - terjedelmes jelz6kabelrendszeren
keresztll - kivilrél figyelték az aldllomas életét.

2.3 A szamitégépek betorése

A 80-as évek fejlesztései azonban megalapoztak a 90-es évek ugrasszerl valtozasait. A 90-
es évek kezdetén a szamitdgépek az aldllomasi irdnyitastechnikaba is kezdtek beszivarogni.
Ezt a szamitogépek olcsdbba vélasa is elésegitette, mint pl. a személyi szamitdgépek (PC-k)
megjelenése.

Els6ként az Ovit nagybatonyi aldllomasan létesiilt egy PC-alapu helyi adatmegjelenitd
(HAM), amely az UIK és a KDSZ adatigényeit kiszolgald telemechanikai alkézpont (SAM)
adatait csapolta meg, és mutatta meg az alallomasi elektrikusoknak. Ez nagy valtozas volt
a relétablakhoz szokott kezel6knek, mert a HAM eseménynapléjaban 40 ms-os idéfelbon-
tassal kovetni lehetett a masodpercek alatt lezajlé eseménysorrendeket. Ez a hagyomanyos
hibajelz6 relékkel elképzelhetetlen lett volna.
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A kovetkezé nagy lépést a debreceni aldllomds telemechanika rendszerének teljes re-
konstrukcioja jelentette, ahol a HAM mellett egy, a kor szinvonalanak megfelel6, magyar
gyartmanyu telemechanikai alkdzpontot is létesitettek. Ez a projekt egyuttal kisérlet volt a
vezényl6tablak kivaltasara, valamint arra, hogyan fogadtathatok el az Uj szamitastechnikai
eszkozok (pl. az egér és a billentylizet hasznalata) a teljesen mas kezelészervekhez (kor-
manykapcsolék, nyomégombok, miikddtetd karok stb.) szokott kezelSkkel.

2.4 Centralizaltbol elosztott, mezdorientalt iranyitastechnika

Ez az évtized driasi valtozast hozott a telemechanikai rendszerek felépitésében és a tob-
bi aldllomasi rendszerhez valé viszonyédban is. A 90-es évek kezdetén a telemechanikak
még fizikailag is teljesen elkiiléniiltek az alallomas tdbbi részétél. Altalaban kiilén helyi-
ségben vagy éplletben kaptak helyet, és terjedelmes jelzékabelezéssel (pl. a debreceni
alallomasban tébb mint 300 kabellel) kapcsolédtak az alallomasi szekunderezéshez.

A centralizalt elrendezés azonban veszélyeket is rejtett. Pl. a jaszberényi aldllomdasban
a telemechanika helyiségében kititott tliz hetekre megbénitotta a teljes aldllomast, mivel
a telemechanika helyiségében Osszefutd Gsszeégett kabelek a rovidzarlatokat az egész
alallomasi szekunderezésben szétterjesztették.

Ez az eset is hozzdjarult az ugynevezett gyUjté-levalasztd sorkapcsok (GYLSK-k) elterje-
déséhez. Ezek a bonthato sorkapcsok egy jol lathatd hatart képeztek az iranyitastechnika
és a hagyomanyos alallomasi szekunderezés kozott. Segitségiikkel az 6sszeégett telemec-
hanikai kdbelrengeteg 1-2 6ra alatt levalaszthaté lett volna. A GYLSK-k egyuttal a telemec-
hanika teszteléséhez is jo feliiletet nyujtottak.

Az igazadn j6 megoldast azonban a telemechanika decentralizaldsa jelentette. A nagy,
szekrénnyi méretl alkdzpontokat szétdaraboltak kisebb részekre, un. mez6gépekre, ame-
lyek — mint a neviik is mutatja — egy-egy aldllomasi mezében keletkezett informacioé gydijté-
sére voltak felkészitve. Ezeket mar a mezOk relétabldira, kozvetlenil a védelmiautomatika-
késziilékek mellé telepitették, megsporolva ezzel sok kilométernyi draga jelzékabelt, nem
is szdlva a telemechanikai helyiségrél. A centralizalt kialakitasbol mar csak a fejgép maradt
meg, amely - tébbnyire vékony, az elektromos zavartatasra érzéketlen - optikai kdbeleken
keresztll gy(jtotte 0ssze a mezdgépek adatait és tovabbitotta a helyi megjelenitének, vala-
mint a felsébb lizemiranyitési szintek megjelenité rendszereinek. A decentralizélas javitotta
az adatgydijtd rendszer rendelkezésre allasat is, mivel egy mez8gép meghibasodasa nem
okozta a teljes rendszer kiesését.

2.5 Az URIK-projekt

A 90-es évek elején elindulé URIK (Uzemiranyitasi Rendszer Iranyitastechnikai Korszer(si-
tése) projekt tette lehetdvé, hogy az itt vazolt modern technolégidk a magyar atviteli ha-
|6zaton gyorsan elterjedjenek. Az iranyitastechnika teljes vertikumanak modernizalasat
tlzte ki célul annak érdekében, hogy megteremtse a fliggetlen rendszerirdnyitds muszaki
feltételeit, és sikeresen csatlakozhassunk az eurépai Gizemiranyitasi rendszerhez. Nemcsak a
telemechanikai adatgydjtéket, hanem a tavkozlési és a diszpécseri megjelenité rendszereket,
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az un. SCADA-kat (Supervisory Control and Data Acquisition) is korszer(l eszkézokre cse-
rélte, mint pl. a MAVIR elavult HIDIC rendszerét Siemens Empower Spectrum-ra. A MAVIR
mellett négy aramszolgaltatd vdéllalat is ugyanilyen SCADA-t helyezett (izembe a Korzeti
Diszpécser Szolgalatok (KDSZ-ek) szamara. Ezen SCADA-k funkcionalitdsa mar nem korla-
tozédik pusztan az adatgydjtésre és a mikodtetd parancsok kiadasara, hanem sok fejlett,
az Uzemiranyitast és az Uzem-el6készitést tamogatd funkcioval is rendelkeznek, mint pl.
a teljesitménydramlas-szamitas (load-flow), a kiesések hatasainak vizsgalata (contingency
analysis) vagy a terhelésbecslés (load forecasting).

2.6 A 20. szazad végén

Az URIK projekt az ezredforduldn lezarult, de a fejlédés nem allt meg a mezdorientalt ira-
nyitdstechnikdknal. A telemechanikdval parhuzamosan a védelmiautomatika-rendszerek
is nagyot fejlédtek. Az évezred végére a régi elektromechanikus, elektronikus eszkdzoket
kezdték kiszoritani a digitalis védelmek, amelyek fokozatosan magukba olvasztottak az
iranyitastechnikat is, igy pl. elséként a mez&gépeket. Mara a modern intelligens, rugal-
masan programozhaté aladllomasi eszkdzokben (Intelligent Electronic Device: IED) elt(int
a telemechanika és a védelemautomatikék kdzotti hatar. A régi idékre mar egyediil csak az
alallomasi adatokat az Gizemiranyité SCADA rendszerek szamara 0sszegy(ijté adatkoncent-
ratorok emlékeztetnek.

3 JELEN ES JOVO

3.1 Az 6nallé iranyitastechnika alkonya

Az a szekunder tervezési koncepcid, mely szerint egymastdl teljesen fliggetlennek kell len-
nie a védelmi és irdnyitastechnikai készililékeknek és rendszereknek, a 2000-es évek elején
gyokeresen megvaltozott. Ennek a legfébb oka az, hogy a digitalis késziilékek (védelem,
mez6gép, RTU) szamitasi teljesitménye elérte azt a szintet, hogy el tudja latni valamennyi
azon funkciot, amelyet eddig kiilon-kiilon végeztek, ide értve a késziiléken belili (pl. vé-
delmi) funkciokat és az Gizemirdnyitd irdnyaba sziikséges adatszolgéltatast is. Az elsé l1épések
kozé tartozott, hogy kdzépfesziiltségen (ahol az egy ledgazashoz tartozé ki- és bemenetek,
mérések szama kisebb, mint a 120 kV-o0s és annal nagyobb fesziiltségszinteken) a védelembe
épitett mezégépkartya jelent meg. Ez az integralédas még csak azt jelentette, hogy a védel-
mi készllékbe (rack) egy - csak a kdzponti egységet és kommunikaciés modult tartalmazoé
- mezdgépkartya kertlt, a ki- és bemenetek valamint a tdpellatas kdzos volt. Kommunikécids
felliletét tekintve fizikailag is kilon-kilon irdnyba és adatgydjté csatorndhoz csatlakozott a
védelem és a mez&gép. Azt a tulajdonsagat a szeparalt védelmi és iranyitastechnikai rendsze-
reknek ez a ,hibrid” készlilék nem valtoztatta meg, hogy nem volt egységes kommunikacios
fellilet és protokoll, hanem mindegyik gyartonak a sajat csatolo, adatgydijt6, feldolgozd, és
protokoll konverter eszkdzeit is el kellett helyezni az aldllomasokon. Ez igen jelentds szamu
aktiv és passziv késziiléket jelentett (és ezzel egyltt meghibasodasi forrast is), de bizto-
sitotta a szeparéltsdgot. A meglévd szabvanyos protokollokon (pl. IEC 60870-5-101, [3]) a
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kilonbo6z6 gyartok eszkdzei tudtak egymassal kommunikalni, de ez nem kdzvetleniil a ké-
szlilékek (adatgyjték/védelmek) szintjén, hanem az aldllomasokba telepitett adatgydjté
szamitogépek, fejgépek (RTU) kozott valdsult meg.

Egy kovetkezb [épcsét jelentett az integralédasban, amikor a pont-pont (pl. IEC 60870-
5-101) kapcsolatok mellett megjelent a hélézatos kialakitas (pl. IEC 60870-5-104 [3]), igy
egy kommunikacios csatornara mar tobb készilék tudott csatlakozni. Ennek eredménye-
képpen megjelentek az elsé switch eszk6zok az aldllomasi védelmi és iranyitastechnikai
rendszerekben, el6szor csak a kordbban mar emlitett adatgyUjté szamitogép/fejgép Osz-
szekottetésekben és az aldllomas tekintetében ,felsé” iranynak hivott Gzemiranyitoi adat-
kapcsolatok irdnyaban. Az aléllomason beliili mez&szint( adatgy(jtés/vezérlés tovabbra is
gyartéspecifikus maradt. Az IEC 60870-5-104 protokoll alkalmazésanak hatranya az volt -
ellentétben az IEC 60870-5-101-el (ami gyakorlatilag a soros protokollt jelenti) -, hogy joval
tobb paramétert kellett benne bedllitani. Mivel ez egy altaldanosan hasznalt halézatos pro-
tokoll, a kiilonb6zd gyartok kozotti kommunikacio esetén tobb 1épésben kellett teszteket
végezni, mire ténylegesen miikodott az adatcsere.

Az Ethernet alapu hélézatok terjedése minden terlileten eléretort a 2000-es években,
ennek elsé 1épcséje volt az elé6bb emlitett IEC 60870-5-104-es protokoll alkalmazasa. Ah-
hoz, hogy a védelmek/mezégépek kdzdtti kommunikacio is gyartofiiggetlen legyen, szik-
ség volt egy olyan egységes platformra, amelyet minden annak megfeleléen legyartott
késziilék tamogat, és egységesen paraméterezhetd, letdlthetd minden készilékbe attol
figgetlendl, hogy az milyen szerepet tolt be a szekunder rendszerben. Ahogyan lenni szo-
kott, nemzetkdzi szinten ismert gyartdktdl szarmazott az elsé megoldasa ennek a szab-
vanynak, amelyet |IEC 61850-nek [4] neveztek el. Az egyik legfontosabb ujitas, hogy ebben
a rendszerben nincs dedikalt szerepe a védelemnek és a mezégépnek, barmelyik késziilék

1. dbra
IEC IEC IEC 61850 szekunder
60870-5-  60870-5-
f04 101 rendszer
N NTP
3 ; [E i
RTU/Gateway/ )
adatgyujté

IEC 61850

IED 1. IED:2. | swssiiesmsssiias IED n.
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(IED = Intelligent Electronic Device) betdltheti ezt a szerepet, annak fliggvényében, hogy a
kartyakiosztasa és a konfiguracidja mit tartalmaz. A fent emlitett,, hibrid” védelmi/iranyitas-
technikai készilék itt mar egy kommunikacids fellilettel valdsul meg, Ethernet alapu (TCP/
IP = Transmission Control Protocol/Internet Protocol, [5]) halozatos strukturaba szervezve
(lasd 1. abra).

Ebben a rendszerben minden eszkdz (amennyiben felkészitették ra, akkor a haldzati csa-
tolé is) IED-nek minésiil és kdzvetlen szerver-kliens kapcsolattal kommunikal. Ebbdl kovet-
kezden egy adatot tobb kliens szdmara el lehet kiildeni egy idépontban, de az Ethernet
alapu kommunikacio sajatossdga miatt feltétlendl sziikséges az egységes idébélyeg hasz-
nalata, amit az NTP (Network Time Protokoll) szerver biztosit. Mivel a szabvany kifejezetten
alallomasi szekunder kdrnyezetre lett kialakitva, igy a funkciok egységes adatpont/adatmo-
dell leképezése - elsésorban a védelmi teriileten - biztositott. Ezen felll beépitésre keril-
tek egyedi funkciok lefedésére hasznalt adatpontok, igy a gyartok sajatossagait — bizonyos
korlatok kozott - be lehet vinni a konfiguracidkba. Mivel itt a szekunder rendszerben (pro-
tokollkonverzié nélkiili) kozvetlen adatcsere zajlik, akar er6saramu korvezetékek/primer ké-
szlilékek reteszelésének kivaltasa is megoldhaté. Ezért viszont a kiilonb6zd gyartok egytt-
mUkddését minden esetben interoperability (egytittmUikodési) teszttel kell megvizsgalni.
Ennek sordn az IED-k szabvanynak megfelelé kommunikaciojat tesztelik, illetve azt, hogy
mas gyartok IED-ivel egytt tudnak-e miikodni.

A rendszer konfiguralasat a bekerl6 IED-k adatfajljainak ismeretében a rendszerinteg-
rator végzi el, melynek soran Osszedllitjia az adatkapcsolatokat (szerver/kliens viszonyok).
Ennek elvégzéséhez ismerni kell az rendszerben |évé készilékek be- és kimeneti viszonyait
(mérés, vezérlés, jelzés) valamint a benniik megvaloésulé funkcidkat (védelmi, retesz, adat-
gyUjté, gateway) is. Egy-egy IED bevonasakor pontosan tudni kell, hogy mas IED-t6l milyen
adatpontokra van sziiksége a késziiléknek, illetve mas IED-k szamara mely adatpontokat
kell szolgaltatnia. Az elmondottakbdl l1athatd, hogy egy szekunder rendszer 0sszedllitasa-
nak ez a legOsszetettebb feladata, igy jelentés iranyitastechnikai/védelmi gyakorlati tapasz-
talattal, valamint Ethernet halézatos ismeretekkel is bird szakemberek végzik.

3.21EC 61850 a gyakorlatban

Napjainkban folyamatosan zajlik a meglévé szekunder rendszerek cseréje, elsésorban a
meglévok javitasi, karbantartdsi problémai valamint a nem megfelel6 felsé iranyu adatszol-
galtatasi képességei miatt. Hidba mikodik egy védelem vagy egy mez8gép stabilan (akar
évtizedek 6tal), ha mellé kell telepiteni egy masik késziléket csak azért, hogy a jelenleg
szlikséges informacidszolgaltatasi és vezérlési funkciokat el tudja latni. Ez gazdasagosan
csak a meglévé régi késziilék lecserélésével oldhatd meg.

Meg kell emliteni, hogy az IEC 61850 szabvény kiépitése sordn joval kevesebb szekunder k-
belezésre, kdrvezetékre van szlikség a kordbbi szekunder rendszerekhez képest, annak fiigg-
vényében, hogy milyen funkcidkat bizunk ra erre a technoldgiara (Id. kdrvezetékek, reteszek).

Altalanosan elmondhaté az IEC 61850 elterjedtségérél, hogy - nemzetkézi szinten ki-
zarélagosan, hazai viszonylatban szinte majdnem kizérélagosan - a rekonstrukciok, uj
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beruhazasok ennek megfeleléen zajlanak (750 kV) 400 kV-6 kV fesziiltségszinteken; vala-
mint 2007 6ta Gizemelnek ilyen rendszerek ASZ, MAVIR és erémivi teriileteken. Az el6z6
fejezet végén mar emlitett komplex ismeretek e rendszerek Gizembe helyezésénél, izemel-
tetésénél, hibakeresésénél sem nélkiilozhetdk. Ez azt jelenti, hogy a,hagyomanyos” iranyi-
tastechnikai/védelmi tapasztalaton, tudason feliil alapszint(i Ethernet hal6zatos ismeretek-
nek is (optikai és rézkabeles is) birtokdban kell lennie az ezzel foglalkozé szakszolgalatos
kollégdknak. Ezeknek az ismereteknek a megléte azért is fontos, mivel az Ethernet haléza-
tos kialakitas a switcheket is bevonta a paraméterezendd, feliilvizsgalando, Gizemeltetendé
aktiv (IED szintU) eszk6zok korébe.

3.3 AzIEC 61970 (CIM) modell és alkalmazasa a felso lizemiranyitasi szinteken
Kordbban a villamos halézatok folyamatirdnyité rendszerei 6nallé informatikai szigeteket
képeztek, amelyeknek csak kevés adatot kellett cserélnilik a szomszédos halézatokkal,
vagy a sajat vallalatukon belil mikédé egyéb informacios rendszerekkel (elszamolasi méré
rendszerrel, alléeszkdz nyilvantartasokkal, raktari programokkal stb.) és igy nem okozott
gondot, hogy minden gyarté a sajat egyedi adatmodelljét hasznalta.

A deregulacié, a piaci alapokon nyugvé lizem- és rendszerirdnyitds, valamint a nagyfe-
szliltségu halézatok egyre szorosabb integracidja a villamosenergia-rendszer folyamatira-
nyitd eszkozeit is szorosabb egyittmikodésre kényszeritette, azonban az adatmodellek
kilonboz6sége ezt megnehezitette. Kezdetben az adatmodellek kdzotti szakadékot szam-
talan konverterrel probaltak athidalni. Ennek 6riasi hatranya, hogy a kapcsolddé rendszerek
egyikének cseréjekor a kapcsolatokat is Ujra kell alkotni, sét néha még a tuloldali szoftverek
belsejét is médositani kell. Ezen a terlileten a Common Information Model (CIM) bevezeté-
se hozott dontd attorést ([6]).

A CIM segitségével az informacids rendszerekben tarolt adatok, az adatok kozotti kap-
csolatok és az azokon végzendd feldolgozasok irhatdk le. Ily médon a valésagos dolgok és
kapcsolataik Iényegét megragado leirasok készitheték, amelyek fliggetlenek mindenféle
konkrét informatikai megvalésitastol. A CIM a dolgok leirasat az informatikaban elterjedt
objektum orientélt (OO) mddon irja le az Ugynevezett UML (Unified Modelling Language)
nyelv formalizmusainak felhasznaldsaval. A kiilonb6z6 szakmdk kidolgoztak és folyamato-
san fejlesztik a sajat teruletiik modelljeit. A villamosenergia-iparban egyre strtibben hallha-
tunk az un.,CIM-szabvanyokrél’, amely alatt dltaldban az IEC 61970 és 61968 szabvanyokat
értik. Elséként az amerikai NERC (North American Electric Reliability Council) adaptalta a
CIM-et a villamosenergia-rendszerekre a 61970 szabvany megalkotasaval, mely osztalyok
és az osztalyok kozotti kapcsolatok segitségével irja le a villamos halézat modelljét: a villa-
mos késziilékek tulajdonsdgait, a halézat kapcsolasi képét és a jellemz6 villamos mennyisé-
geket (dramlasokat, fesziiltségeket).

A villamos halézatok nagyfoku integracidja és a hatarokon atnyuld villamosenergia-
piacok miatt az eurdpai rendszeriranyitok is intenziv adatcserét folytatnak egymassal.
Ennek koordindlé szervezete az ENTSO-E (European Network of Transmission System
Operators for Electricity), amely — egyebek mellett — el6irja tagjainak — igy a MAVIR-nak is
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- a nemzeti halézati modellek szolgéltatasat negyedodras felbontassal az ENTSO-E éltal defi-
niadlt CIM-profil szerint. Ezekbdl épitik fel az 6sszeurdpai halézat modelljét, amelyen kiilon-
b6z6 vizsgalatokat végeznek (pl. kiesésszamitasokat). Ez elképzelhetetlen lenne egy kdzds
adatmodell nélkiil. A szabvanyositas folyamata nem zarult le, hanem folyamatosan koveti
a villamos héloézat fejlédése tamasztotta igényeket, mint amilyenek példaul a mikro-gridek
vagy az okos halézatok el6térbe keriilésével meriilnek fel.

3.4 Megujulo termelés, smart technoldgia iranyitastechnikai vonatkozasai

A villamosenergia-szolgaltatas teruletén kdzép- és hosszu tdvon az energiatermelés to-

vabbi decentralizdlodasa, azaz nagyszamd, kisteljesitményd, kis- vagy kozépfesziltségu

villamosenergia-forrds megjelenése varhaté a fogyasztéi oldalon. (Az Eurépai Unié tervei

szerint 2020-ig a megujulé energiatermelés részaranyanak el kell érni az 6ssztermelés 20%-

at — European Union climate and energy package). Ennek folyomanya az lizemiranyitast

kiszolgalé informatikai eszkdzok egyre szorosabb integracidja és ennek kdvetkeztében a

kozottuk 1évd adatkapcesolatok, valamint az adatmodellek szabvéanyosodasa.

Az energiatermelés decentralizacidjanak vérhatéan szdmos kovetkezménye lesz, ezek
jellemzéen az alabbiak:

- Mikroméretekben is felléphetnek olyan folyamatok és problémak, amelyek eddig csak
az atviteli vagy féelosztd halézaton voltak jellemzéek. Példaul energia-visszataplalas, fo-
gyasztok egymas kozotti kooperacidja, teljesitménylengések kialakulasa.

- Atermelésre is képes fogyasztok sokkal tudatosabban fogjak hasznalni az eloszté halo-
zatot. Fogyasztasuk koltségeit a rendelkezésiikre all6 sajat forrasok és a fogyasztas tuda-
tosabb idébeli alakitasaval igyekeznek majd optimalizalni (smart grid).

- Acentralizalt termelésre (nagy erémvekre) és ennek elosztaséra (azaz az atviteli, féelosztd
és eloszté haldzatokra) tovébbra is sziikség lesz, mivel a fogyasztés bizonyosan még sokaig
meg fogja haladni a decentralizaltan megtermelt és eltarolt energia mennyiségét.

- A kozép- és kisfesziiltségu haldzat eddig szigortan sugaras szerkezete hurkolt (racs) struk-
turava alakul. A megvaltozott haldzati felépités és fogyasztoi viselkedés (Id. visszataplalas)

- Az Gzem-el6készitésnek az eddigieknél kiterjedtebb adatgyUjtésre lesz sziiksége (smart
metering) a tervezéshez.

- Adinamikusan névekvé aranyu elosztott termelés és fogyasztas szervezésére és irdnyitasa-
ra Uj médszerek és eszkdzok jelennek meg, melyeket integralni kell a rendszeriranyitasba.

- Intenzivebb és gyorsabb kommunikacié alakul ki az aramszolgaltato és a végfelhasz-
naldk kdzott. Az informacidcsere az energiakereskedelemhez (pl. online tarifavaltasok),
valamint az Gizemzavarokhoz kapcsolédodan (lizemzavari bejelentések, illetve dramszol-
galtatoi tajékoztatds) bizonyosan kiszélesedik és felgyorsul majd.

- Az el6z6ek miatt feltehetéen mddosulni fog az Gizemiranyitasi szervezet felépitése és
feladatkore. Elmosodik a kozépfesziltségu és a kisfeszliltségl haldzat Gzemiranyita-
sa kozotti éles hatarvonal, és tobbletfeladatot jelent majd a fogyasztdi kapcsolattartas
(energiakereskedelem, lizemzavari adatcsere) is.
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Informatikai tdmogatés nélkil az izemiranyitds mar ma sem tudna maradéktalanul el-
latni a feladatat, és az informatikai eszkdzok szerepe a jovében még jobban fel fog érté-
kelédni. Az lizemiranyitott halozat és a fogyasztoéi teriilet tulajdonsagainak megvaltozasa
hatéssal lesz az zemirdnyitas eszkdzeire is. Varhatéan megjelenik majd az elosztott terme-
Iés és tarolas iranyitdsara szolgalo funkcid, melyet a szakemberek jelenleg a DMS/SCADA
és a védelem/automatika rendszerek kozotti rétegként képzelnek el, és Active Network
Management-nek (ANM) neveznek (Id. 2. dbra, Smart Grid Architektira Modell (SGAM) rész-
let). Ennek feladata tobbek kozott:

- Teljesitménydramlasok szabdlyozasa, feszliltségszabalyozas
- Menetrendkdvetés

- Frekvenciafigyelés, balancing

- Hatarértékek real-time bedllitasa

- Automatikus védelem bedllitasa

Az ANM funkcié autonom szoftver rendszerként implementalhaté a DMS/SCADA-ban
és/vagy lokalisan. Egy adott fogyasztoi teriletért felelés, az elosztott termeléket, illetve
termel6-fogyasztd kozodsségeket (mikrogrideket) a DMS-tél kapott célok szerint szaba-
lyozza (pl. nulla hatdsosteljesitmény-vételezés, maximalis meddételjesitmény-termelés,
-fogyasztds). Ezen tilmenden a kereskedelmi szabalyzokat is figyelembe veszi (pl. zold
termel6kre vonatkozé el8irasok). A DMS/SCADA és az ANM-ek 6sszehangolt mikodésével
veszteségoptimalizacio is megvaldsithatd.

Az Uzemiranyitas tdgabban értelmezett informatikai kornyezetében a jévében szintén
jelentds véltozasok vérhatok:

Information
Management ’
Power System ‘ .Q
Equipment & ' Market
Energy Conversion l

Generation 24
Transmission

Distribution " Process
DER
Domains Customer
Premises

2.dbra

Smart Grid Architektura Modell (SGAM) részlet
Forrds: CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid
Coordination Group, Smart Grid Reference
Architecture working group.
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- Ajelenleg még csak viszonylag laza 6sszekottetésben all6 funkcidcsoportok (EMS/DMS/
SCADA, OMS, GIS, Call-Center stb.) kozotti kapcsolatokat meg kell erésiteni, ami maga
utan vonja az egységesités igényét.

- Szabvényos adatleirds, adatmodellek hasznalata, a CIM-en alapulé szabvanyok elterjedé-
se varhato (IEC 61850, IEC 61968, IEC 61970).

- El6térbe kertilnek a vallalati IT alkalmazasok és az Gizemirdnyité rendszerek adat- és al-
kalmazasintegracidjanak kérdései (middleware eszk6zok, adattarhdzak, szolgaltatasori-
entdlt architektura (SOA) alkalmazésa).

- A feladatok és a hozzajuk tartozé primer informacidohalmaz megnovekedése miatt az
Uzemiranyitast intelligens, mesterséges intelligencia alapu funkcidkkal kell tdmogatni a
tervezés, az eseményfelismerés, a dontéstdmogatas, a végrehajtas és az utdlagos kiérté-
kelés teriiletén.

- El6térbe keriilnek az IT-biztonsag, a cyber-security szempontjai, mivel a korabban zart
kommunikacids csatorndkat hasznalo lizemiranyitéd rendszerek ,kinyiltak’, és védtelenné
valtak az informatikai tdmadasokkal szemben. Ezek hatasai lehetnek: Adatvesztés, ille-
téktelen tdvmkodtetés, a kezeld félrevezetése, melyeket a tamadasok detektalasaval, a
hozzaférési jogok és fizikai hozzaférés korlatozasaval, a telemechanikai kommunikacios
csatornak kédolasaval kell kivédeni illetve a kovetkezményeket minimalizalni.

Fenti hatdsok — tekintettel arra, hogy kritikus infrastrukturat iranyitd, konzervativ infor-
matikai rendszerekrdl van sz6 - nem egyetlen [épésben, hanem fokozatosan és nem is tel-
jesen parhuzamosan véalnak majd érzékelhetévé.

Az elkdvetkezd 30 év a villamosenergia-rendszerek strukturdlis valtozdsanak felgyor-
suldsardl fog szélni, mely érinti a haldzatok felépitését (kdzépfesziltségl racsstruktura), a
szekunder rendszerek kialakitasat (integralt védelem-iranyitastechnika, IED-k), az elosztott
termelés iranyitasat és illesztését a rendszeriranyitasba (Active Network Management funk-
cié, ANM).
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Dr. Danyek Miklos (Ph.D.)

»Bizzunk a fiatalokban és tanuljunk télik!”

Gaal Robert

Gaal Robert 1989-ben szerzett villamosmérnoki oklevelet a BME-n. 1989-1997
kozott az OVIT Rt-nél dolgozott, mint irdnyftastechnikai mérndk. Ezen id6 alatt
részt vett aldllomasi rekonstrukciok tervezésében, az elsé aldllomas iranyftds-
technika korszer(sftési projektekben és 1995-t6l az URIK-projektben. 1997-t4| a
Dynadata Kft. majd 1999-t6l az Astron Informatikai Kft. kotelékében részt vett a
MAVIR Uj Gzemirdnyitd rendszerének megvaldsitasdban. 2004 éta az Astron Villa-
mosenergia-rendszerek Uzletagat vezeti. Az elmult 10 évben szamos az tzem- ill.
rendszeriranyitdshoz kapcsolodo fejlesztési projektben dolgozott. A BME VET oktatasi kurzusainak
meghivott el6éaddja, diplomatervek és 6nallé laboratériumi témak konzulense. 2000 6ta a MEE tagja,
és a MEE vandorgyUlések rendszeres el6addja.

»Nyitottsdg az ujra, a fejlédésre”

Dr. Kiss Laszl6 lvan

Dr. Kiss L&szl6 Ivan a BME-n szerzett erésaramu villamosmeérnoki diplomat 1959-
ben, majd 1964-ben folyamatszabdlyozasi szakmérnoki oklevelet, 1967-ben
egyetemi doktori fokozatot. Elsé munkahelye az Erémd Trészt OVRAM volt, majd
1961-t8l az Oroszlanyi H6erémU villamos laboratériumanak vezetéje, 1964-t6l
az MVMT OVT munkatarsa volt. Az OVT-nél a HIDIC folyamatiranyitd rendszer
Uzembe helyezését irdnyftotta, majd 1991-ig a Szamitastechnikai Szolgélat veze-
téjeként fellgyelte a rendszer Uzemeltetését, fejlesztését. Oktatoként részt vett a
BME és a KKMF szakmérnokképzésein. 2001-2011 kozott a Magyar Elektrotechni-
kai MUzeum munkatdrsa, 15 éven &t a MEE Technikatorténeti Bizottsagénak titkara volt. Kézel 100
publikdcidja jelent meg a hazai és a nemzetkozi szaksajtoban. MEE Nivédijas, Csaki- és Kandé-dijas.

Jpardgunkban a technikai fejl6dés lassabb, mint szeretnénk, de gyor-
sabb, mint gondolndnk.
Dr. Kovacs Attila

1988-ban végzett a BME Villamosmérndki Karan, ezt kdvetéen az Ovit alkalma-
zottjaként nappali szakmérnoki tanulmanyokat folytatott a BME VillamosmUvek
Tanszékén. Kutatasi feladata az aldllomési gyakorld szimuldtorok modelljei-
nek, szimuldcids szoftverének kidolgozasa volt. E témakorben szerzett kitlin-
tetéses erésaramu szakmérnoki diplomat 1990-ben, és védte meg egyetemi

iranyitdstechnikai mérnokként, 1995-tél irdnyftastechnikai szakagvezetéként.

1996-t6l a DYNAsoft Kft-nél dolgozott projektvezetéként, majd osztalyvezetoként,
2000 6ta az Astron Informatikai Kft. tigyvezetd igazgatoja. Tobb publikcidja jelent meg a mesterséges
intelligencia alapi megoldasok villamosenergia-rendszerbeli alkalmazasénak szaktertletén. 2006 6ta a
BME cimzetes egyetemi docense. A MEE EISZ vezet&ségi tagja, 2006-ban Csaki-dijat kapott.
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