Halozat1 zavarok

Az utobbi néhany évben az épiilettechnika szakagazatban jelentds
valtozasok kovetkeztek be. Ebbe a szakagazatba soroljuk jelenleg
az energiatechnikat, a vilagitastechnikat, a mérés-, vezérlés- ¢és
szabalyozastechnikat, a biztonsagtechnikat, a kommunikacidtech-
nikat és a kornyezetvédelmet. Ezen szakdgazatba tartozo teriile-
teken altalanossa valt az elektronika és az informatika alkal-
mazasa. Megjelentek az un. intelligens épiiletek, melyek jellemzdi,
hogy a beavatkozasok nagy energiaszinteken valdsulnak meg, mig
az iranyitas és a feliigyelet kis energiaszintii. Ugyanez mondhato
el a mai korszerii felvond vezérlési- és szabalyozasi rendszerekre
is. Az iranyitds- és a felugyelet ma mar szinte kizarolag un.
buszrendszeren keresztiil torténik. Ezen buszrendszerek, ill. ezek
késziilékei érzékenyek a villamos halézati zavarokkal szemben,
emiatt az intelligens épiiletek megkovetelik a mindségi villamos
energia ellatast.

Napjainkban a villamos energia fogyasztoi sszetételében is jel-
entds valtozas van folyamatban. Ez a valtozas megfigyelheté az
ipar-, a kommunalis- és a vilagitastechnikai jellegli berendezések-
nél is. Ez a valtozas az Gn. informacidtechnoldgiai (IT) berendezé-
sek és az Un. energiatakarékos berendezések elterjedésére vezethetd
vissza. Ezen berendezések nagy része tin. nemlinearis terhelésként
viselkedik, de ugyanez mondhat6 el a korszert frekvenciavaltds
felvond hajtasokrol is.

Ugyanakkor a fogyasztdi struktura valtozasa visszahat a villa-
mos energia mindségi mutatoira, tovabba a villamos halézatokra
és befolyasolja azt. Ezen tdlmenden kikényszerit egy szemlélet
valtozast is, mivel a korabbi tervezési- és lizemeltetési gyakorlat
a tovabbiakban mar nem tarthat6. Ez a gyakorlat a terheléseket
foként linearis terhelésként vette figyelembe, azaz feltételezte, hogy
egy szinuszos fesziiltségre kapcsolt berendezés szinuszos aramot
vesz fel.

2001 majusdban megjelent az MSZ EN 50160 jeli szabvany,
mely a villamos energia fesziiltségjellemzoit tartalmazza normal
tizemi koriilmények kozott, kozcélu kisfesziltségli és kozépfesziilt-
ségli villamos elosztohaldzatok fogyasztdi csatlakozasi pontjaiban.
Leirja a tapfesziiltség jellemzoit, koztiik annak frekvencidjat, nagy-
sagat, hullamformajat, a haromfazisu fesziiltség szimmetrijat stb.

A tovabbiakban a szabvany (MSZ EN 50160) altal felsorolt,
a kisfesziiltségli halozatra jellemz6é mindségi mutatok koziil csak
azokkal foglalkozunk, melyet a fogyasztoi késziilékek befolyasol-
nak — az intelligens épiileteknél és a felvonok iranyitasanal miko-
désbeli zavart okozhatnak — és amelyek javithatok a fogyasztoi
halézatok korszertisitésével. Ezek a tapfesziiltség nagysaga ¢és
valtozasai, a felharmonikus fesziiltség és a villogas (flicker).

A tapfesziiltség nagysaga és valtozasai

A fogyasztok szamara alapvetd fontossagu a csatlakozasi ponton
rendelkezésre all6 fesziiltség nagysaga. A fogyasztdi aram a taplalo
vezetéken atfolyva a vezetéken fesziiltségesést hoz létre. Az idoben
valtozd nagysagu fogyasztdéi aram miatt a fogyasztoi fesziiltség
nemcsak a helyt6l, hanem az id6tdl is fiiggd érték.

Az aramszolgaltatoknak a kisfesziiltségli halozaton az MSZ
1:1993 szabvany szerint, a mérdhely csatlakozasi pontjan a
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fesziiltséget Un =230V 74%
kell tartani (2008. januar 1-ig megengedett Un + 5,2% — 8,7%).
Az MSZ 447:1998 szabvany a csatlakozovezeték és a fovezeték
egyiittes fesziiltségesésére legfeljebb 2%-ot enged meg.
Ennek megfelelen, helyesen méretezett csatlakozo- és féveze-
ték esetében a fogyasztok fesziiltségének, a legrosszabb esetben is

az Un=230V -10%

fesziiltség tlirésmezoén beliil kell lenni.

Amennyiben a fesziiltség nagyobb a fogyasztora megengedett
Un +10% értéknél, akkor a fogyasztéonal gyorsitott ¢lettartam
csokkenésre (szigetelés eloregedésre), veszteségek novekedésére
Iehet szamitani. A fesziiltség tovabbi novekedése (15% f61é) a
berendezések gyors tonkremeneteléhez vezet.

A fesziiltség csokkenése egy ideig csak teljesitménycsokkenés-
hez vezet (pl.: izzélampak fényarama, felvonémotorok nyomatéka
stb.). Tovabbi fesziiltségcsokkenés az IT berendezésekben és a
teljesitményelektronikat tartalmazo berendezéseknél hibas miiko-
déshez (pl. RESET kivaltasa), illetve tonkremenetelhez vezethet.

A fesziiltség mérését az MSZ EN 61000-4-7:1995 és az MSZ EN
50160:2001 szabvanyok szerint valosideji effektiv érték (négyze-
tes kozépérték) mérése alapjan kell elvégezni. Ez vonatkozik a
gyors valtozasok értékelésére is.

T 2n
= %J.uz(t)dt: %J‘uz(wt)d(ot
TU
0

0

RMS

Digitalis mintavételes rendszereknél:

értéket 10 ciklus alapjan kell szamolni.

M az egy ciklus alatti mintavételek szdma (M=256)

Us az s-edik mintavételi pontban a fesziiltség pillanatértéke.

Az aramszolgaltatdi gyakorlatban a lassu valtozasok értékelésé-
hez, 50 Hz-en a 10 periddusnyi mért értékek valosideji atlagat kell
képezni 10 percenként, és ezt a 10 perces atlagot kell tarolni.
Az MSZ EN 50160 szerint:

2.3. A tapfesziiltség valtozasai

Normal tizemi koériilmények kozott, a fesziiltségkimaradasokat
figyelmen kiviil hagyva a tapfesziiltség 10 perces atlagos effektiv
értékei 95%-anak barmely egyhetes idoszakban az Un = 10%
tartomanyban kell lennie.

2.4.1. A gyors fesziiltségvaltozasok nagysaga

Normal tizemi koriilmények kozott egy gyors fesziiltségvaltozas
altalaban nem haladja meg az Un 5%-at, de bizonyos kériilmények
kozott a valtozas, naponta néhanyszor, révid idére Un 10%-at
is elérheti. (Az Un 90%-andl kisebb fesziiltséget eredményezd
fesziiltségvaltozast fesziiltség-letérésnek kell tekinteni.)



A fesziiltség effektiv értékének valtozasa az MSZ EN 61000-3-3
szabvany szerint:
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Fesziltség valos effektiv érték mérése
Triggerelési feltétel: U/Un < 0,9, illetve U/Un > 1,1

A fogyasztoi halozatokon a fesziiltségletorés okai a kovetkezok
lehetnek:
* laza vezetékkotés vagy rossz érintkezés
Kovetkezmény: — fesziiltségletorés
— radidfrekvencias zavaras
— beégés, esetleg tiiz
— elektronikus berendezések hibas miikodése
— illetve meghibasodasa
* nagy bekapcsolasi aramlokéssel induld fogyasztok (pl. porszivo,
szamitogép tapegységek, frekvenciavaltds felvondhajtasok, mikro-
hullamu siitok, kiilonb6zo vilagitdtestek)
Kovetkezmény: — fesziiltségletorés az aramlokés idejére
— elektronikus berendezések hibas miikodése
— illetve meghibasodasa
— elektronikus felvonovezérlések RESET-re
futdsa
— frekvenciavaltos felvono hajtasok hibas
miikodése

A felharmonikus fesziiltség

A fogyasztoi fesziiltséget a tapponti fesziiltség, tovabba a tappont és
a fogyasztoi pont kozotti fesziiltségesés szabja meg. A fesziiltség-
esés a vezeték impedancian atfolyo fogyasztéi aram hatasara jon
létre. Ez a fogyaszt6i aram az Uin. nemlinedris terheléseknél perio
dikus, de nem szinuszos lefolyast. Ez a nem szinuszos dram, nem
szinuszos fesziiltségesést eredményez. Ez a fesziiltség torzitja a
fogyasztdi fesziiltséget. Ezt hivjuk harmonikus torzitasnak.

A periodikus fiiggvények az un. Fourier sorba fejtéssel felirhatok
szinuszos, illetve koszinuszos tagok 6sszegeként, melyek frekven-
cidja az un. alapharmonikus frekvencia (50 Hz) egész szamu
tobbszorosei. Az egyes diszkrét felharmonikus frekvencidkhoz
tartoz6 amplitudokat abrazolva kapjuk az un. Fourier spektrumot.

AT, illetve a 2 T szerint periddikus fiiggvények sorba fejthetok,

f(t,T)=FO+Z(Ak coskot+ B, sinkot) = F, +Z(Fk coskwt+p,)

k=1 k=1

ahol az egytitthatok a kovetkez6képp hatdrozhatdk meg:
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A haldzati felharmonikusok kialakulasaban és a fesziiltség tor-
zitdsdban jelentds szerepet jatszanak az informacidtechnoldgiai
berendezések (pl. szamitogépek, monitorok, nyomtatdk stb.), illet-
ve a teljesitményelektronikai berendezések (pl. frekvenciavaltok).

Az informéciotechnoldgiai berendezések tapegységei szinte
kivétel nélkiil egyfazisii kapcsololizemili tapegységek, melyek
halézati transzformatort nem tartalmaznak. Ezek nemlinearis ter-
helésként viselkednek, szinuszos haldzati fesziiltség hatisara az
aramuk nem szinuszos. Egy épiileten beliil ezek nagy darabszama
komoly és nehezen behatarolhatd haldzati zavarok okozoja lehet.

A mai korszer(i irodahazakban t6bb szaz szamitogép is miikod-
het. Ugyanakkor ezen épiiletekbe ma mar szinte kizardlag csak
elektronikus vezérléssel és szabalyozott hajtassal ellatott felvono-
kat telepitenek. A felvono hajtasszabalyozok teriiletén egyre inkabb
hattérbe szorulnak az un. fesziiltség szabalyozott hajtasok és néha
indokolatlanul is el6térbe keriilnek a frekvenciavaltds hajtasok.
Ezek 1ényegesen érzékenyebbek a halozati zavarokra, ugyanakkor
ezek is halézati zavarokat keltenek.

Az informacidtechnoldgiai berendezések és a frekvenciavaltok
is un. cstcsegyeniranyitot tartalmaznak és ez kapcsolddik a villa-
mos halozathoz.
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Feszilltség és aram flggvény

Az alabbiakban egy jo mindségli szamitogép, egyfazisi csics-
egyeniranyitdt tartalmazé kapcsoldiizemii tapegységének jelalakjai
lathatoak, melyek HIOKI 3196 haldozati mindség analizatorral
lettek rogzitve. Lathatd, hogy az dram periodikus, de nem szinuszos
és 1ényeges nagysagu felharmonikusokat tartalmaz.



\TIME PLOT BVENT | sTATUS

b SETTING
WOROERD  MEMORY RECORDING

f:50.000Hz |G
| WEVE
: '\FOLT/CURR

: CURRENT
‘| VECTOR Feszlltség

. 150.80 V/div : 150.80 V/div :
| DiiM

POWER
Aram
2.500 A/div | 2.508 A/div
— 20882/083/13
3 SELECT SCROLL 11:15:38
A Fourier spektrumbdl — mely az egyes diszkrét felharmonikus
frekvencidkhoz tartozé amplituddkat tartalmazza — lathatd, hogy
az 50 Hz-es frekvencidhoz tartozé alapharmonikus aram (I; =
0,718A), kdzel azonos a 150 Hz-es frekvenciahoz tartozé harmadik
harmonikus drammal (I; = 0,618 A).
/" SYSTEM AVIENRRTIME PLOT EVENT STATUS
Chl oER G AL MENMORY SETTING
‘ oL £ | RECORDING
- ANALYZING
1 erder WAVE Fesziiltség
232.57 Vv VYOLT/CURR
Dii Aram

WER

HARMONICS
GRAPH.

2882/83/13
11:16=11

A villamos halozat vezetékeit és késziilékeit az aram effektiv
értéke alapjan kell méretezni.



A periodikus aram effektiv értéke

Fizikailag azzal az egyenarammal egyenld, mely egy periodus alatt
valamely ellenallason ugyanakkora hdenergiat termel. Ez matema-
tikailag az egy periodusra vonatkozd négyzetes kozépértek.

I= \/Hiz(t)dt = \/i fiz(mt)dmt
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Az aram csucsértéke Csucstényezo
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A periodikus aram Fourier sora

i(t)=1, +Zlk cos(kot+p,); o =2muf

k=1

ahol az I kozépérték megegyezik az allando osszetevovel. (Ez az
un. egyenaramu komponens.)
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A periddikus aram effektiv értékének a szamitasdhoz az i(t)
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figgvényt négyzetre kell emelni és az integralast elvégezni. Az
eredmény:

i[f =+ 41+
k=0

A periddikus aram effektiv értéke tehat az egyes harmonikusok
effektiv értékének a négyzetdsszegébdl vont négyzetgyok. (Geo-
metriai 6sszeg.)

A haldzati mindség analizatorral mérve egy jo mindségli PC
tapegység aramanak effektiv értéke I = 1,114 A, mig csucsértéke
Ipk = 3,15 A. A cstcstényezd K = 2,8276.

Teljes harmonikus torzitas

S I BINTERNAL MEMORY

A harmonikus analizishez kapcsolodo alakjellemzd az Un. torzitasi
tényezd (klirr-faktor), mely azt jellemzi, hogy a periddikus jel
milyen mértékben tér el a tiszta szinuszos jeltol. Ezt teljes harmoni-
kus torzitasnak (THDI) is hivjuk és jellemz6 a fogyaszté nemlinea-
ritisara. Altalaban szazalékban adjak meg.
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A halézati mindség analizatorral mérve egy jo mindséglii PC
tapegységnél az egyes harmonikus aramok effektiv értékei és a
harmonikus torzitas.
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