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Biztonsag és adatvedelem az
anyagtechnologial, ipar 4.0 és
energetikal teruleteken

Pillérvezet6: Prof. Dr. Kollar Laszlo
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Munkacsomagok

Energia termelé/szallitd, anyagtechnoldgiai illetve gyartasi folyamatok digitalizacioja

» Energiaszallitd berendezéseket (tavvezetékek) természetben éré hatasok, az altaluk okozott lengések,
és a lengéseket csillapitd megoldasok analizise

» Energiatermel6 berendezések (szélerbmivek) mikodését befolyasol6 hatasok és a kovetkezmeényként
fellépb teljesitménycsokkenés, energiaveszteség numerikus modellezése

Az anyagtechnoldgiai, gyartasi és energia el6allitasi folyamatok elemzése gyakorlati uton és virtualis
térben

Kommunikacié megvaldsitasa virtualis térben az egyes technologia elemek k6z6tt a gyartas soran, illetve
az energia termeld, szallitd és taroldk kozott

Adatok elemzése és vedelmi koncepcio az energetikai és technologiai teriileteken
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Projektek 2022

Tavvezetékek védelme lengésszabalyozassal

« Tavvezetékeket természetben érd hatasok, az altaluk okozott lengések, és a lengéseket csillapitd
megoldasok

» Lengések modellezése: numerikus szimulaciok, kisérleti modellek, mechanikai modell
lengésszabalyozasra lokalisan

* Mechanikai modell: lengésszabalyozas jég lehullasat kovet6 lengések esetén (vezetéek nemlinearis
elasztikus viselkedésének figyelembevétele)

Széleromiivek miikodése jegesedési korulmények figyelembevételével
» Szélerdmivek mikodését befolyasol6 hatasok

« Jegesedés numerikus modellezése — szarnyprofil vastagsag és allasszog hatasa a profil
aerodinamikgjara jégmentes és jeges profil esetén
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Effects of natural phenomena

Natural phenomena
* Wind

* |ce accretion and ice
shedding

* Impacts

Loads on transmission lines
« High sag

 Vibration (high-
frequency or high-
amplitude)

* Rotation of conductor
bundle
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Damages on transmission lines

Damages

* Flashover

» Insulator breakage
« Conductor damage
» Tower collapse
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Line protecion methods

Methods for attenuation of vibration

* Vibration absorbers
* Interphase spacers
* Active control

13 L 1/4 L.

1/4 L 1/3 L

Accelerometer

L=450m

Tower 2 Tower 3
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Numerical modelling of conductor vibration

Finite element model of transmission line sections

» Cable: truss element with nonlinear elastic
material

« Cable damping: Rayleigh damping
_ _ _ concentrated loads
« Suspension: beam elements with elastic Y e

isotropic material e —

. .
S -,

« Spacer (in bundles): truss elements with (,3
nonlinear material properties g

« Load (ice): many concentrated loads along the /

-

spacer ~J
span

* Propagating shedding: removal of concentrated
loads according to a predefined time function suspension i
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Experimental modelling of conductor vibration

Modelling vibration following ice shedding fogdpofa

« Small-scale laboratory model of a transmission line fogopofa

* Ice —loads
_ erolemez
* Ice shedding - load removal

« Control of load shedding — microcontroller elektroméagnes

laprugo laprugo

tavtarto
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Simplified model for vibration control B
2DOF model of conductor with absorber k1 LJ C;
« Conductor: mq, ky, C;

* Vibration absorber: m,, k,, c,

« Excitation (wind): F(t)
« Control force: u(t) =Pz, (t)+D&(t) F(t) I () m, i Z,

Model parameters

» Spring stiffness k; from relationship between vertical displacement and K
concentrated force (Irvine, 1981) 2 \:j C,

u(t
w,(x)= P.L 1-%e 5_@5(1_§j (t)
P H+h L )L 2HP, L L

Linear approximation for small displacements - .
P, =kw, ’ .
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Simplified model for vibration control

Model parameters

Damping coefficient ¢, obtained from decay of vibration

Mass m,: mass of absorber
Damping coefficient c,: damping of absorber is small

Mass m; and spring stiffness k,: natural frequencies of the 2DOF system
are equal to the first two natural frequencies in vertical vibration modes,
of the conductor with vibration absorber

Control

Proportional gain: chosen so that together with the spring stiffness k,,
they provide the adequately tuned vibration absorber for the actual
excitation frequency

P=k,-m,o’
Differential gain: relatively small compared to proportional gain.
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Vibration control of conductor with
nonlinear elastic behaviour U°
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Vibration control of conductor with nonlinear
elastic behaviour

Modelling high-amplitude vibration following ice shedding

Validation — comparison with FEM Choice of control parameters
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Vibration control of conductor with nonlinear
elastic behaviour

Vibration following ice shedding with vibration control

Small-scale model Full-scale model
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Szarnyprofil vastagsag vizsgalata

Jeges szarnyprofilok Sikloszam (C,/Cp) valtozasa vastagsaggal
NACA4408 és NACA4412 Jégmentes és jeges szarnyprofil

Sikloszam

NACA4404  NACA4408  NACA4412  NACA4418  NACA4424  NACA4430
Szarnykeresztmetszet

g |SOMENTEs  s—ge—loges
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Allassz6g vizsgalata

NACA4412 szarnyprofil Sikloszam (C,/Cp) valtozasa allasszdggel
0° és 10° allasszdg Jégmentes és jeges szarnyprofil

60 e

o° 3° 5° i 8° 10° 15°
Allasszog
=== |igmentes —— |egEes5
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Eredmeények eés tovabbi kutatas

Tavvezetékek védelme lengésszabalyozassal

Kollar, L. E., Ice-shedding-induced vibration of conductors with active vibration control, Cold Regions Science
and Technology, 2022. https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2022.103504

» |dOkeéseés, kotyogas és vezeték nemlinearis elasztikus viselkedésének egyuttes figyelembevétele, és
hatasuk a lengésszabalyozasra

« Nagy amplitudéjulengések hatasa a tavtarto kihajlaséara

Széleromiivek miikodése jegesedési korulmények figyelembevételével

Csére, B., Kollar, L. E., Fenyvesi D., Jeges szarnyalak aerodinamikai vizsgalata, to be submitted to Merndki
és Informatikai Megoldasok / Engineering and IT Solutions.

« Jegesedés hatasa szarnyprofil aerodinamikajara a szarnyprofil geometriajanak és az aramlasi
paramétereknek valtoztatasaval

« SzélerébmU lapatok rezgéseinek vizsgalata

(Horvath, T., Borbély, T., Lajber, K., Kollar, L. E., Lapatprofil rezgéseinek vizsgalata méréssel és végeselem
szimulacidval, to be submitted to Mérndki és Informatikai Megoldasok / Engineering and IT Solutions.)
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