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1. Előzmények

A villamos hálózatok tisztasága, zavarmentessége jelentős befolyást gyakorol az
ipari termelés megbízhatóságára. Megállapítható, hogy a szolgáltatott energia
minősége és hatékony felhasználása, meghatározó a termelékenységre és a
versenyképességre. Ismeretes, hogy az erőművek által szolgáltatott energia, zavar
vonatkozásában tisztának tekinthető, annak továbbítása a fogyasztó felé ezt az
állapotot nem rontja, a hálózati zavarások forrása maga a fogyasztó. Mivel az
egyes fogyasztók -energetikai szempontból - nem függetlenek egymástól ,
ezért az egyik fogyasztó által okozot t zavarok befolyásolják a másik
fogyasztó álta l a villamos hálózaton vételezett energia minőségét is. A
nagykiterjedésű hálózatokon, azonos pillanatokban számos zavart okozó
fogyasztó feltételezhető, ezért eredőben, egy időben és térben nagyon változó
zavarkép alakulhat ki. Ezek felder ítése, a zavarforrások behatárolása lényeges
feladat a zavartalan és megbízható energiaszolgáltatás érdekében.
Az ilyen fogyasztók működésük során eltorzítják a hálózatokon folyó áramok
ideális szinuszos hullámalakját, ezzel együtt (a hálózat merevségének
függvényében) a hálózati feszültség hullámalakját is. Más nagyfogyasztók, mint
például az ipari-elektronikával irányított villamos hajtások, vagy a
nagyteljesítményű hegesztőgépek, ívkemencék üzemének lökésszerű terhelés-
változása feszültség lengésekkel ’rángatja’ a hálózatot, letöréseket és feszültség
megfutásokat, feszültség tranzienseket eredményezhet. Ezek az ún. hálózati-
visszahatások nem csupán veszélyeztethetik a hálózathoz kapcsolt más, vétlen
fogyasztók üzemét, de egyes zavarok mint például a ’villogás’ (közismertnevén a
flicker hatás) az emberre is káros, az egészséget veszélyeztető környezeti
ártalmakat okozhat.
A villamosenergia főbb minőségi mutatói: frekvencia, feszültség lassú változása,
feszültség jelalak, feszültség gyors változása, feszültségletörés, túllendülés,
feszültség kimaradás, aszimmetria.
Napjainkban a villamos energia fogyasztói összetételében jelentős változás van
folyamatban. Ez a változás megfígyelhető az ipari, a kommunális és a
világítástechnikai jellegűberendezéseknél egyaránt. A változás egyrészt az ún.
információtechnológia (IT) köréhez tartozó berendezések szinte hihetetlen mértékű
elterjedésének, másrészt az energiatakarékos fogyasztói berendezések
térhódításának köszönhető. A fogyasztói struktúra változása visszahat a villamos
energia minőségi mutatóira, és olyan mutatók válnak fontossá, amelyekkel eddig
nem kellett foglalkozni (pl. a rövid idejűfeszültség lehúzás).
A számítástechnikai, méréstechnikai eszközök, (általános megnevezéssel az
elektronikus informatikai berendezések) zavarérzékenysége összehasonlíthatatlanul
nagyobb mint más, nem elektronikus berendezések zavariránti érzékenysége. Ezért
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a villamos hálózatokon terjedő/érkezőkülönféle zavarok és -a berendezéseket
körülvevő- elektromágneses terek, különösen az informatikai berendezések üzemét
és megbízható működését veszélyeztetik.
A zavarhatás és veszélyeztetés mindkét esetben olyan mértékű lehet, amely
egyrészt károsíthatja az élőkörnyezetet, másrészt a berendezés hibás működését,
rosszabb esetben a berendezés meghibásodását, tönkremenetelét eredményezheti.

Az értekezésem elsőrésze irodalom áttekintés, ahol a villamosenergia-minőségét
jellemző mutatókat, a villamosenergia-minőségével és a fogyasztók
kölcsönhatásával, valamint a villamosenergia-minőséggel kapcsolatos, az
informatikai ( elektronikai) berendezések szempontjából fontos szakirodalom
kritikai elemzésével foglalkoztam. A szakirodalom rendkívül széles körben
foglalkozik a villamos energia minőségével, ezek általános hatásaival. Az IEC
szabványok egész sorozata foglalkozik a témával, de azt állapítottam meg, hogy a
szabványokban nem elég precízek a definíciók, a mérési módszerek nem mindig
egyértelműek és ennek következménye, hogy vannak a szabványok által nem
teljesen szabályozott esetek, amikor az IT berendezések érzékenysége jelentkezhet.
Ha figyelembe vesszük, az informatika eszközök és szoftverek sokaságát, ennek
világméretűelterjedését, ezek alkalmazását azt, hogy ezen tudomány nélkül ma
’megállna’ a világ, akkor különösen hiányzónak kell tekinteni az IT berendezések
érzékenységével és a villamos hálózatokból érkezőzavarhatások ilyen irányú
vizsgálatával foglalkozó tudományos kutatásokat.

Az értekezésem második részében, amely a tudományos munkám lényeges része,
pontosan azokat a sajátos hálózati elégtelenségeket, ezek terjedését, hatását
vizsgáltam meg, melyek az IT berendezések üzemét veszélyeztethetik, melyek a
közszolgálati villamosenergia rendszerrel összekapcsolt hálózatokon terjednek.

Az IT berendezések érzékenységét, egyrészt laboratóriumi körülmények között
végzett mérésekkel a Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéken,
másrészt az itt kapott mérési eredményeket az észak-magyarországi térség valós
villamos hálózatán ellenőriztem. Ez a terület a villamos-energia felhasználást
tekintve, az ország egyik legjobban iparosított területe. Jelentős és meghatározó a
nehézipar, (kohászati üzemek, vegyi üzemek), az utóbbi időben egyre több nagy
teljesítményt igénylő(2-3 MW) bevásárló központok is épülnek, amelyeknek a
hálózati visszahatásaival is számolni kell. Ugyanakkor jelentős a minőségi
villamos-energiát igénylőelektronikus- gépipari, mechatronikai technológiával
dolgozó ipari fogyasztók száma.
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2. Tudományos célkitűzések

Az alábbi főbb célokat tűztem ki:

2.1 Az IT berendezések érzékenységének vizsgálata laboratóriumi mérésekkel

A vizsgálat célja annak megállapítása, hogy a laboratóriumi körülmények között
üzemelőszámítógépek (IT) üzemét miként befolyásolják olyan tipikus vezetett
hálózati zavarok mint:
Rövid idejűfeszültség kiesések
Feszültség letörések
A hegesztés és közvilágítási lámpák hullámalak torzító hatása

2.2 A hálózaton terjedőzavarok által okozott működési hibák

Az IT berendezések érzékenységét laboratóriumi körülmények között végzett
mérésekkel a Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéken
vizsgáltam, és a kapott eredményeket az észak-magyarországi térség valós
hálózatán ellenőrizzem. Ipari vizsgálatokat a 2.1 ábrán feltüntetett helyeken
folytattam. Az ipari mérések eredményei igazolták és megerősítették a
laboratóriumi mérések eredményeit. Az értekezés részletesen foglalkozik néhány
olyan területen végzett mérés bemutatásával, ahol a korszerűtermelésirányítás és
technológia különösen nagy számban alkalmazza az IT berendezéseket. Ezek az
alábbiak:
Jászberény és Eger környezetében ipari üzemekben végzett vizsgálatok.
Az állomásokon beépített automatikák müdésének hatását,
A 120kV-os hálózat sánta üzemének hatását.

2.3 A villamos ívkemencék üzeme által keltett villogás terjedése és összegezése
a közcélú elosztó hálózaton.

Az IT berendezések kijelzőinek (és más fényáramot szolgáltató berendezésnek)
egészség (látás) rontó hatását jelentős mértékben a villamos hálózatokon terjedő
flicker hatás okozza. A 120kV-os rendszeren több fogyasztó együttes, eredő
zavarhatása jelenik meg, ezek vizsgálata, az összetevők szétválasztása és elemzése,
ezen belül a flicker összegezésének törvényszerűségeit leíró új matematikai
módszer kidolgozása a disszertáció egyik legfontosabb része.
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2.1 ábra
Az ÉMÁSZ Rt. 120kV-os főelosztó hálózata

3. A kutatás módszerei

3.1 Az IT berendezések érzékenységének vizsgálatánál használt módszerek

A vizsgálatok egy jelentős részét a kereskedelemben beszerezhetőszámítógépeken
végezetem el. Zavarforrásként hegesztőberendezést és három különbözőtípusú
erős felharmonikusokat termelőközvilágítási fényforrást használtam. A mérés
sorozatokkal végzett vizsgálatoknál (egyidőben) öt számítógép viselkedését
tanulmányoztam, melyek alapján a nagyszámú mérések eredményeit feldolgozva
következtetéseket állapíthattam meg. A laboratóriumi elrendezés az ipari

körülmények vizsgálatát jól reprezentálja. Mérésekkel ellenőriztem, hogy a
hálózati feszültség lassú változására, illetve a rövid idejűfeszültség kimaradásokra
hogyan reagálnak a számítógépek. A mérés összeállítási vázlatát a 3.1 ábra
mutatja.
A feszültség lassú változtatását a Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai
Tanszékének berendezése biztosította, a rövid idejű, minimum 1 periódus idejű
feszültség kimaradások létrehozására pedig egy elvileg is új áramköri egységet
fejlesztettem ki, amelynek kapcsolási rajzát a 3.2 ábra mutatja
A számítógéppel támogatott méréseknél a National Instrument gyártmányú
16 csatornás, nagysebességű, 12 bites A/D átalakítót és számítógépes
mérésadatgyűjtőhöz kifejlesztett „Rajzoló” szoftvert használtam.
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3.1 ábra
A mérés összeállítási vázlata

3.2 ábra
A rövididejűfeszültség kimaradást előállító áramköri egység.
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3.2 A hálózaton terjedőzavarok által okozott működési hibák vizsgálatánál
használt módszerek

A nagykiterjedésűés sztochasztikus zavarokat hordozó villamos-hálózaton az
egyidejűséget biztosító olyan mérési módszereket alkalmaztam, amely lényege a
több állomáson azonos időben végzett, a mért adatokat rögzítő, hosszúidejű(30
napot meghaladó) mérés. Egyidejűméréseket végeztem az Eger–Dél Állomáson és
a Jászberény 120kV-os állomáson, illetve tranziensek mérése céljából,
’mesterséges zavart generálva’ 2002. május 23-án méréseket végeztem a
Jászberény Elektrolux Kft. 0,4kV-os belsőhálózatán. A 3.3 és a 3.4 ábrákon
feltüntettem a mérési pontokat is.

120Kv-os fõelosztó hálózat

20kV-os szabadvezeték

3sz Tr
120/20

2sz Tr
120/20

1sz Tr
120/20

Jászberény
120/20kV-os
Tr.állomás

EVA
TRANSANAL-
16tipusú PC
alapú
hálózatianalizátor

PC alapú(National
Instrument)gyártmányú
Mérésadatgyûjtõ

3.3. ábra
Jászberény Elektrolux energiaellátás vázlata a mérési helyek feltüntetésével

3.3 A villamos ívkemencék üzeme által keltett villogás terjedésének és
összegezésének vizsgálatához használt módszerek.

A villogás zavaró hatásának mértéke, az UIE-IEC villogásmérési módszerrel
meghatározva és az alábbi mennyiségekkel számítva:
Rövididejűflickerhatás Pst(10), tíz perces időtartamon keresztül mérve
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Csúsztatott Plt, a hosszúidejűflickerhatás változása 120 egymást követőadatból
percenként, az alábbiak szerint számolva:

3
119

0

3
11 )(

120
1

)(  
i

stlt ikPkP

A gyakorlatban a Plt(1) jellemzőhasználatos, ezért a kiértékeléseknél a fenti
összefüggést használtam.

Üzemszerûen zárt oszlopkapcsoló

Üzemszerûen nyitott oszlopkapcsoló

PC alapú(National
Instrument)
gyártmányú
Mérésadatgyûjtõ

Üzemszerûen nyitott megszakító
Üzemszerûen zárt megszakító

3.4. ábra
ZF Hungaria Kft energiaellátásának 35kV-os hálózati kapcsolatai a mérési helyek

feltüntetésével

A nagyfeszültségű, hálózatok egy-egy szakaszához több más olyan fogyasztó is
kapcsolódhat, melyek Plt1, Plt2, P lt3, stb. hosszúidejűflickert generálnak. Az
ilyenkor elvégzett mérések egy eredő, un. összegzett flicker szintet rögzítenek. Ez
az összegzett érték azonban nem az egyes összetevők egyszerűmatematikai
összege. Mind a rövid- mind a hosszúidejűflickerszint szabvány szerinti
számításánál, matematikai statisztikai módszereket, (olyan valószínűségi
számításokat) alkalmaztak, amelyek alapján általános érvényűösszegzési szabályt
ez ideig nem sikerült kidolgozni!
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Az egyes összetevők meghatározására általam kidolgozott és mérésekkel igazolt,
(eredményhez vezető) módszere az, hogy a flickert generáló fogyasztókat egymást
követően ’kiiktatjuk’ (pontosítva, olyan időszakokban mérünk, amikor a kijelölt
fogyasztók nem üzemelnek).
Az elvégzett mérések, az összetevők külön-külön történőmeghatározása azt
bizonyították, hogy az eredőhosszúidejűflicker átlagértékét a DAM- Felsőzsolca-
Ózd 120kV-os hálózatok impedancia viszonyait figyelembe véve, viszonylag nagy
pontossággal a szórások összegzésének szabályai szerint lehet számolni.

4. Új tudományos eredmények

A laboratóriumban elvégzett mérések eredményeit az ipari mérések (Eger ZF
Hungária, Jászberény Elektrolux) eredményei teljes mértékben megerősítették,
igazolták. Ezen a területen végzett kutatásaim, vizsgálataim alapján az alábbi új
tudományos eredményekre jutottam. Az elért eredményeket négy tézisben
fogalmaztam meg.

1. Tézis : A rövididejűfeszültség kimaradások (0-100 periódus ideig) hatásainak
vizsgálatára egy elvileg is új számítógépes méréstechnikai eljárást és a mérési
eljárást működtetőszoftvert fejlesztettem ki. A gyakorlatban is megvalósított új
mérési módszerrel végzett tudományos kutatómunkám méréseredményei és a
rögzített diagramok alapján megállapítottam, hogy a gépek kiesése a feszültség
kimaradás kezdetét követően, „T1” sec után kezdődik el. A feszültség kimaradás
idejét növelve a „T2” sec érték elérésekor minden gép kiesik. A T1 és a T2 időa
vizsgált IT- berendezésekre jellemzőértékek. Az új mérési módszer lehetővé tesz i
hogy bármely IT- berendezés hálózat érzékenységét ellenőrizni lehessen.

2. Tézis: Megállapítottam, hogy ha a hálózati feszültség felharmonikus tartalma
a THDu>10% érték 10 percnél hosszabb ideig fennáll akkor az IT berendezések
üzemében zavarok (adatvesztés, lemerevedés) jelentkeznek. Az MSZ EN50160
szabvány előírása szerint a THD -értékének 95%-a, bármely egyhetes időszakban
nem lehet 8%-nál nagyobb. A fennmaradó 5%-ra vonatkozóan (ami az egyhetes
intervallumra kereken 8 órát jelent) nincs előírás. A szabvány nem biztosítja, hogy
a THD>10% érték ne fordulhasson elő. Az MSZ EN50160 szabvány
korszerűsítésekor ezt a megállapításomat javaslom figyelembe venni.

3.Tézis: Megállapítottam hogy az IT berendezések kiesési ideje és a kieséshez
tartozó maradékfeszültség értéke függ a feszültség csökkenés meredekségétől.
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Abban az esetben ha a feszültség csökkenés V/sec-ban mért meredeksége nagyobb,
mint 1000 akkor a kiesési időkisebb, mint 0,3 sec és a maradékfeszültség értéke
25%-alatt van. Amennyiben a feszültség csökkenés V/sec-ban mért meredeksége
kisebb, mint 300 akkor a kiesési időmegközelítőleg 0,6 sec-ra nő és a
maradékfeszültség értéke kb 50%-ra emelkedik. Az átmenetekre és az egész
folyamatra jellemző, hogy a feszültségletörés idején az IT berendezések maradék
feszültséggel szembeni érzékenységére jellemzőérték a

(0,9-Um(v.e.))xTkiesés= állandó
Tehát az IT berendezés feszültségletörés hatására akkor esik ki, ha elérte a hiányzó
feszültség-időterület az adott IT berendezésre jellemzőértéket.

4. Tézis: A tudományos kutatómunkám méréseredményei és a rögzített
diagramok alapján megállapítottam, hogy a nagy teljesítményű lüktető
üzemmódban dolgozó berendezések (pl a vil lamos ívkemencék, villamos
vasutak) által generált flicker hatások az elosztó hálózatokon megjelennek és
összegeződnek. A mérési helyen az eredőflicker értéket az egyes fogyasztók
által létrehozott flicker hatások értékeinek k-adik hatvány összegéből vont k-adik
gyök értéke adja meg.

k k
nf

k
f

k
fE PPPP  ....21

(az nfff PPP ,, 21 a zavart okozó fogyasztók által generált flicker szintek)
Az elméleti számításokat több villamos állomáson végzett mérésekkelellenőriztem
és ezek egyezőeredményeivel igazoltam. Számos méréssel, egymástól távoli
helyeken rögzítettem a térségben található két nagyteljesítményűflicker forrás,
a DAM ívkemence, illetve az OAM ívkemence által okozott flicker hatásokat,
valamint a két kemence és az egyéb források együttes eredőhatását. A sok
helyen mért PltE átlagos eredőértékeket a számított értékekkel összehasonlítottam
és megállapítottam, hogy a mért és a számított értékek valamennyi mérés esetén
a k=2 hatvány érték közelében egyeznek meg. Megnyugtató módon igazoltam,
hogy flicker összegezés meghatározásánál a k értéke:

k=2
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A DAM 120/35 kV-os állomás 120 kV-os gyűjtősínen a ’k’ hatvány kitevő
függvényében számított eredőPlt, (kék) és a mért(lila) eredőPlt1

5. Hasznosíthatóság, továbbfejlesztési lehetőség

A tudományos munkám eredményei alapján bármely IT-berendezést megbízhatóan
lehet ellenőrizni. Megállapítható, hogy hogyan viselkedik a rövid ideig tartó
feszültség kimaradásokra és egyéb zavarhatásokra. Az így kapott eredményeket
össze lehet hasonlítani az áramszolgáltatóknál alkalmazott automatikák működési
idejével. Az ilyen módszerek lehetővé teszik olyan intézkedéseket (szabványok)
kialakítását, melyek a működési rendszerébe beépítve jelentősen lecsökkenthetik
az IT berendezések zavarát okozó hálózati hatásokat.
A hálózaton üzemelő fogyasztók összetétele, a fogyasztók alkalmazott
technológiája az idők folyamán változik. Egy mérési sorozatból levont
következtetések hosszútávra nem lehetnek mértékadóak. A méréseket
meghatározott periódusokban kell elvégezni.
Különösen fontos terület a villodzás (az un. flicker) hatásának teljeskörű
vizsgálata. Az emberi egészség, a képernyőelőtt ülők egészségének védelme, az
okozott idegalapi hatások elkerülésének fontossága ismert. Kevésbé ismertek az
elektronikai berendezések biztonságos üzemét veszélyeztető, a flicker összetevők
által generált zavarok hatásai. Mind ezért fontos feladat az összefüggőnagy
hálózati rendszereken szolgáltatott villamos energia minőségi mutatóinak
folyamatos vizsgálata, a káros hálózati (feszültség letörések, hullámalak



Tézisfüzet

Informatikai berendezéseket
zavaró hálózati visszahatások vizsgálata Gyurkó István-2007

13/16

torzulások, amplitúdó változások, flicker stb.) visszahatások feltárása. A jövőben
még hatékonyabban kell foglalkozni a káros hatásokat okozó fogyasztók
felderítésével és az elektronikával támogatott termelés biztonságát és a
gyártmányok minőségét támogató védekezési módszerek kutatásával.
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