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1. Elézmények

A villamos halézatok tisztasaga, zavarmentessége jelentés befolyast gyakorol az
ipari termelés megbizhatdsagara. Megall apithatd, hogy a szolgaltatott energia
mindsége és hatékony felhasznadlasa, meghatdrozd a termdékenységre és a
versenyképességre. |smeretes, hogy az erémiivek altal szolgaltatott energia, zavar
vonatkozasaban tisztanak tekintheté, annak tovébbitasa a fogyaszté felé ezt az
dlapotot nem rontja, a hdlézati zavarasok forrédsa maga a fogyasztd. Mivel az
egyes fogyasztok -energetikai szempontbdl- nem flggetlenek egy méstdl,
ezért az egyik fogyaszté @&ta okozott zavarok befolyésoljdk a masik
fogyaszté dtal a villamos hddzaton vételezett energia minéségét is. A
nagykiterjedésii hal6zatokon, azonos pillanatokban szamos zavart okozo
fogyasztd feltételezhets, ezért ereddben, egy idében és térben nagyon véltozo
zavarkép aakulhat ki. Ezek fel deritése, a zavarforrésok behatarol &sa |ényeges
feladat a zavartalan és meghizhato energiaszolgédltatas érdekében.

Az ilyen fogyasztok miikodésiik soran eltorzitjdk a hdézatokon folyd aramok
idedlis szinuszos hullémalakjat, ezzel egyltt (a hdodzat merevségének
flggvényében) a halézati feszlltség hulldmalakjat is. Mas nagyfogyasztok, mint
példaul az ipari-elektronikaval iranyitott villamos hajtasok, vagy a
nagyteljesitményti hegesztogépek, ivkemencék Uzemének |dkésszeri terhelés-
valtozésa fesziltseg lengésekkel 'rangatja’ a halézatot, letdréseket és fesziiltség
megfutasokat, feszlltseg tranzienseket eredményezhet. Ezek az Un. halozati-
visszahatasok nem csupén veszélyeztethetik a hélézathoz kapcsolt mas, vétlen
fogyasztok lUzemét, de egyes zavarok mint példaul a’villogés (kdzismertnevén a
flicker hatés) az emberre is kéros, az egészséget veszélyeztet§ kornyezeti
artalmakat okozhat.

A villamosenergia fébb minéségi mutatoi: frekvencia, fesziiltség lassii valtozésa,
fesziltség jelalak, feszlltség gyors vdtozasa, fesziltségletorés, tullendilés,
fesziiltség kimaradés, aszimmetria.

Napjainkban a villamos energia fogyasztéi Gsszetételében jelentés valtozas van
folyamatban. Ez a vatozds megfigyelhetd az ipari, a kommundis és a
vilégitéstechnikai jellegii berendezéseknél egyarant. A vétozas egyrészt az un.
informécidtechnoldgia (IT) koréhez tartozd berendezések szinte hihetetlen mértéki
dterjedésének, méasrészt az energiatakarékos fogyasztéi  berendezések
térhoditésanak kdszonhets. A fogyasztdi struktira véltozasa visszahat a villamos
energia mingségi mutatoira, és olyan mutatok vanak fontossa, amelyekkel eddig
nem kellett foglalkozni (pl. ardvid idej i fesziiltség lehlizés).

A szémitastechnikai, méréstechnikai eszkozok, (dtalanos megnevezéssel az
elektronikus informatikai berendezések) zavarérzékenysége Osszehasonlithatatlanul
nagyobb mint mas, nem elektronikus berendezések zavariranti érzékenysége. Ezért
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a villamos ha6zatokon terjedé/érkezé kilonféle zavarok és -a berendezéseket
korulvevs- elektromégneses terek, killondsen az informatikai berendezések tizemét
és megbizhaté miikodését veszélyeztetik.

A zavarhatés és veszélyeztetés mindkét esetben olyan mértékii lehet, amely
egyrészt kérosithatja az él6 kornyezetet, masrészt a berendezés hibas miikdését,
rosszabb esetben a berendezés meghibasodasét, tonkremenetel ét eredményezheti.

Az értekezésem el része irodalom attekintés, ahol a villamosenergia-minsségét
jellemzé mutatokat, a villamosenergiaminéségével és a fogyasztok
kolcsonhatdsaval, valamint a villamosenergia-mingséggel kapcsolatos, az
informatikai ( elektronikai) berendezések szempontjabdl fontos szakirodalom
kritikai elemzésével foglalkoztam. A szakirodalom rendkivil széles korben
foglalkozik a villamos energia mindségével, ezek dtalanos hatésaival. Az IEC
szabvéanyok egész sorozata foglalkozik a témaval, de azt alapitottam meg, hogy a
szabvanyokban nem elég precizek a definiciok, a mérési mddszerek nem mindig
egyértelmiiek és ennek kovetkezménye, hogy vannak a szabvanyok &tal nem
teljesen szabdlyozott esetek, amikor az IT berendezések érzékenysége jel entkezhet.
Ha figyelembe vesszilk, az informatika eszk6zok és szoftverek sokasagét, ennek
vilégméretli elterjedését, ezek alkalmazasat azt, hogy ezen tudomany nékul ma
'megallna avilég, akkor kuléndsen hidnyzonak kell tekinteni az IT berendezések
érzékenységével és a villamos hédzatokbdl érkezd zavarhatasok ilyen irdnyd
vizsgdlataval foglalkozd tudomanyos kutatasokat.

Az értekezésem masodik részében, amely a tudomanyos munkam Iényeges része,
pontosan azokat a sgjatos hdldzati elégtelenségeket, ezek terjedését, hatésat
vizsgdltam meg, melyek az IT berendezések izemét veszélyeztethetik, melyek a
kozszolgdati villamosenergia rendszerrel dsszekapcsolt hél 6zatokon terjednek.

Az IT berendezések érzékenységét, egyrészt laboratériumi korilmények kozott
végzett mérésekkel a Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéken,
masrészt az itt kapott mérési eredményeket az észak-magyarorszégi térseg valés
villamos hdl6zatdn ellendriztem. Ez a terllet a villamos-energia felhasznalést
tekintve, az orszég egyik legjobban iparositott terlilete. Jelentds és meghatérozo a
nehézipar, (kohészati Uzemek, vegyi lizemek), az utdbbi idében egyre t6bb nagy
teljesitményt igénylé (2-3 MW) bevasarld kdzpontok is épiilnek, amelyeknek a
hal6zati visszahatésaival is szamolni kell. Ugyanakkor jelentés a mindségi
villamos-energidt igénylé elektronikus- gépipari, mechatronikai technoldgiaval
dolgoz6 ipari fogyaszték szama.
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2. Tudomanyos célkitiizések
Az aldbbi fobb célokat tiiztem ki:
2.1 Az IT berendezések érzékenységének vizsgalata laboratériumi mérésekkel

A vizsgdlat célja annak megadllapitasa, hogy alaboratériumi korilmények kozott
Uzemel 6 szamitogépek (1T) Uzemét miként befolyasoljak olyan tipikus vezetett
hal 6zati zavarok mint:

Rovid idejii feszliltség kiesések

Feszlltség letdrések

A hegesztés és kozvilagitasi 1ampak hullamalak torzité hatasa

2.2 A haldzaton terjedd zavarok altal okozott mitkodési hibak

Az IT berendezések érzékenységét laboratériumi kordlmények kozott végzett
mérésekkel aMiskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéken
vizsgédltam, és a kapott eredményeket az észak-magyarorszagi térség val6s

hal 6zatan ellenérizzem. Ipari vizsgaatokat a 2.1 abran feltiintetett helyeken
folytattam. Az ipari mérések eredményei igazoltdk és megerdsitették a
|aboratériumi mérések eredmeényeit. Az értekezés részletesen foglalkozik néhany
olyan teriileten végzett mérés bemutatasaval, ahol a korszerii termelésiranyités és
technol6gia kil 6ndsen nagy szamban alkalmazza az I T berendezéseket. Ezek az
aldbbiak:

Jaszberény és Eger kornyezetében ipari Uizemekben végzett vizsga atok.

Az allomésokon beépitett automatikak miidésének hatasét,

A 120kV-0s hal6zat santa lizemének hatasét.

2.3 A villamos ivkemencék iizeme altal Kkeltett villogas terjedése és dsszegezése
a kozcélu eloszté halozaton.

Az IT berendezések kijelzinek (és méas fényaramot szolgéltatd berendezésnek)
egészség (latés) ronté hatasat jelentés mértékben a villamos hal 6zatokon terjed 6
flicker hatés okozza. A 120kV -os rendszeren tobb fogyaszto egy(ttes, eredd
zavarhatasa jelenik meg, ezek vizsgdlata, az sszetevék szétvél asztésa és elemzése,
ezen belll aflicker tsszegezésének torvényszeriiségeit leird Uj matematikai
maodszer kidolgozasa a disszertacio egyik legfontosabb része.
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2]

EMASZ Rt. 120 kV- OS HALOZATA "
2001

2.1 dbra
Az EMASZ Rt. 120kV -os f€eloszté hal 6zata

3. A kutatas modszerei
3.1 Az IT berendezések érzékenységének vizsgalatanal hasznalt modszerek

A vizsgdlatok egy jelentds részét a kereskedelemben beszerezheté szamitdgépeken
végezetem el. Zavarforrasként hegeszt6 berendezést és harom kil 6nbézé tipusi
erés felharmonikusokat termelé kdzvilagitasi fényforrast haszndtam. A mérés
sorozatokkal végzett vizsgalatoknadl (egyidoben) 6t szamitogép viselkedését
tanulmanyoztam, melyek alapjan a nagyszami mérések eredményeit feldolgozva
kovetkeztetéseket allapithattam meg. A laboratériumi elrendezés az ipari

korilmények vizsgalatéat jOl reprezentdlja. Mérésekkel ellendriztem, hogy a

hal 6zati feszliltség lasst valtozasara, illetve ardvid ideli feszlltseg kimaradésokra
hogyan reagdlnak a szamitégépek. A mérés dsszedllitasi vazlatat a 3.1 dbra
mutatja.

A fesiUItség lassti véltoztatésat a Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai
Tanszéekének berendezése biztositotta, ardvid idegjii, minimum 1 periddus idejti
fesziiltség kimaradasok |étrehozasara pedig egy elvileg is Uj aramkori egységet
fejlesztettem ki, amelynek kapcsolési rajzét a 3.2 dbra mutatja

A szamitégéppel tmogatott méréseknél a National Instrument gyartmanyu

16 csatornés, nagysebességii, 12 bites A/D &tal akitot és szamitogépes
meérésadatgyijtéhoz kifejlesztett ., Rajzol¢” szoftvert hasznéltam.
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3.2 A halézaton terjedé zavarok altal okozott miikodési hibak vizsgalatanal
hasznalt mdédszerek

A nagykiterjedésii és sztochasztikus zavarokat hordoz6 villamos-hél 6zaton az
egyidejliséget biztosito olyan mérési modszereket alkalmaztam, amely lIényege a
tébb allomason azonos idében végzett, a mért adatokat régzitd, hosszuidejii (30
napot meghaladd) mérés. Egyidejii méréseket végeztem az Eger—Dél Alloméson és
a Jaszberény 120kV-os dlomason, illetve tranziensek mérése céljabdl,
"mesterséges zavart generdlva  2002. mgjus 23-an méréseket végeztem a
Jaszberény Elektrolux Kft. 0,4kV-os belsé hdl6zatan. A 3.3 és a 3.4 dbrakon
feltintettem a mérési pontokat is.

‘ 120Kv-0s foeloszté halzat
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3.3. dbra
Jaszberény Elektrolux energiaellatés vazlata a mérési helyek feltiintetésével

3.3 A villamos ivkemencék iizeme altal keltett villogas terjedésének és
osszegezésének vizsgilatahoz hasznalt médszerek.

A villogés zavar6 hatasanak mértéke, az UIE-IEC villogasmérési modszerrel
meghatarozva és az aldbbi mennyiségekkel szamitva:
Rovididejt flickerhatas Py (10), tiz perces idétartamon keresztiil mérve
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Cslisztatott P, a hosszlidejii flickerhatas valtozésa 120 egymast kovetd adathal
percenként, az aldbbiak szerint szdmolva:

Palk) =3 =5 P (k=i
lrl( ) - 120’_20 xrl( - l)
A gyakorlathan a P,(1) jellemz6 hasznélatos, ezért a kiértékeléseknél afenti

Osszefliggést hasznaltam.
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3.4. dora
ZF Hungaria Kft energiaell&asanak 35kV -os hdl6zati kapcsolatai a mérési helyek
feltintetésével

A nagyfesziiltségii, hdl ézatok egy-egy szakaszdhoz tébb més olyan fogyaszté is
kapcsol 6dhat, melyek Py, Pio, Pits, Sth. hosszuidejii flickert generdlnak. Az
ilyenkor elvégzett mérések egy ereds, un. dsszegzett flicker szintet régzitenek. Ez
az osszegzett érték azonban nem az egyes osszetevok egyszerii matematikai
osszege. Mind ardvid- mind a hosszuidej i1 flickerszint szabvany szerinti
szamitasandl, matematikai statisztikai modszereket, (olyan val 6sziniiségi
szémitésokat) alkalmaztak, amelyek alapjan ataldnos érvényli 0sszegzés szabayt
ez ideig nem sikerult kidolgozni!
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Az egyes Osszetevok meghatérozéséra dtalam kidolgozott és mérésekkel igazolt,
(eredmeényhez vezets) modszere az, hogy a flickert generdl 6 fogyasztdkat egymast
kovetéen 'kiiktatjuk’ (pontositva, olyan idészakokban mériink, amikor a kijeldlt
fogyasztok nem lGizemel nek).

Az elvégzett mérések, az dsszetevsk killon-kilon térténd meghatarozésa azt
bizonyitottak, hogy az eredd hosszlidejti flicker atlagértékét a DAM- Felsézsolca-
Ozd 120kV-os hd 6zatok impedancia viszonyait figyelembe véve, viszonylag nagy
pontossaggal a szérasok 0sszegzésének szabalyai szerint lehet szamolni.

4. Uj tudomanyos eredmények

A laboratériumban elvégzett mérések eredményeit az ipari mérések (Eger ZF
Hungéria, Jaszberény Elektrolux) eredményei teljes mértékben megerdsitették,
igazoltak. Ezen a terlleten végzett kutatdsaim, vizsgdlataim aapjan az aabbi U
tudoméanyos eredményekre jutottam. Az elért eredményeket négy tézisben
fogalmaztam meg.

1. Tézis : 4 rovididejii fesziiltség kimaradasok (0-100 periddus ideig) hatdsainak
vizsgalatara egy elvileg is uj szamitogépes méréstechnikai eljardst és a meérési
eljarast miikodteto szoftvert fejlesztettem ki. A gyakorlatban is megvalositott uj
meérési modszerrel végzett tudomdnyos kutatomunkam méréseredményei és a
rogzitett diagramok alapjan megallapitottam, hogy a gépek kiesése a fesziiltség
kimaradas kezdetét kovetéen, ,,T;” sec utan kezdddik el. A fesziiltség kimaradas
idejét novelve a ,,T,” sec érték elérésekor minden gép kiesik. A T, és a T, idd a
vizsgalt IT- berendezésekre jellemzd értékek. Az uj mérési modszer lehetové teszi
hogy barmely IT- berendezés halozat érzékenységét ellendrizni lehessen.

2. Tézis: Megallapitottam, hogy ha a halézati fesziiltség felharmonikus tartalma
a THDu>10% érték 10 percnél hosszabb ideig fennall akkor az IT berendezések
tizemében zavarok (adatvesztés, lemerevedés) jelentkeznek. Az MSZ EN50160
szabvany eldirdsa szerint a THD -értékének 95%-a, barmely egyhetes idészakban
nem lehet 8%-nal nagyobb. A fennmarado 5%-ra vonatkozoan (ami az egyhetes
intervallumra kereken 8 orat jelent) nincs eldirds. A szabvany nem biztositja, hogy
a THD>10% érték ne fordulhasson el6. Az MSZ EN50160 szabvainy
korszeriisitésekor ezt a megallapitisomat javaslom figyelembe venni.

3.Tézis: Megallapitottam hogy az IT berendezések kiesési ideje és a kieséshez
tartozo maradékfesziiltség értéke fiigg a fesziiltség csokkenés meredekségetol.

Informatikai berendezéseket
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Abban az esetben ha a fesziiltség csokkenés V/sec-ban mért meredeksége nagyobb,
mint 1000 akkor a kiesési idd kisebb, mint 0,3 sec és a maradékfesziiltség értéke
25%-alatt van. Amennyiben a fesziiltség csékkenés V/sec-ban mért meredeksége
kisebb, mint 300 akkor a kiesési idd megkozelitoleg 0,6 sec-ra nd és a
maradékfesziiltség értéke kb 50%-ra emelkedik. Az datmenetekre és az egész
folyamatra jellemzd, hogy a fesziiltségletorés idején az IT berendezések maradék
fesziiltséggel szembeni érzékenységére jellemzo érték a
(0,9-U,,(v.e)xT 5= dllando

Tehat az IT berendezés fesziiltségletorés hatasdra akkor esik ki, ha elérte a hianyzo
fesziiltség-ido teriilet az adott IT berendezésre jellemzo értéket.

4. Tézis: A tudomdanyos kutatomunkim méréseredményei és a régzitett
diagramok alapjan megdllapitottam, hogy a nagy teljesitményii liikteto
tizemmodban dolgozo berendezések (pl a villamos ivkemencék, villamos
vasutak) altal generdlt flicker hatdasok az eloszto hdlozatokon megjelennek és
osszegezodnek. A mérési helyen az eredé flicker értéket az egyes fogyasztok
altal létrehozott flicker hatasok értékeinek k-adik hatvany ésszegebol vont k-adik
gyok értéke adja meg.

Py =k/Pk + Pf, +...t BY

(az Plf , sz, qu a zavart okoz 6 fogyasztok dltal generdalt flicker szintek)

Az elméleti szamitasokat tobb villamos allomadson végzett mérésekkel ellendriztem
és ezek egyezd eredményeivel igazoltam. Szamos méréssel, egymastol tavoli
helyeken régzitettem a térségben talalhato ket nagyteljesitmenyii flicker forras,
a DAM ivkemence, illetve az OAM ivkemence dltal okozott flicker hatasokat,
valamint a két kemence és az egyéb forrasok egyiittes eredé hatasat. A sok
helyen mert Py atlagos eredo értékeket a szamitott értékekkel 6sszehasonlitottam
és megallapitottam, hogy a mért és a szamitott értékek valamennyi mérés esetén
a k=2 hatvany eérték kozelében egyeznek meg. Megnyugtato modon igazoltam,

hogy flicker 6sszegezés meghatarozdasandl a k értéke:
k=2
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5. Hasznosithatosag, tovabbfejlesztési lehetoség

A tudomanyos munkam eredményei alapjan barmely I T-berendezést megbizhat6an
lehet ellendrizni. Megdllapithatd, hogy hogyan viselkedik a révid ideig tartd
feszliltség kimaradésokra és egyéb zavarhatésokra. Az igy kapott eredményeket
Ossze lehet hasonlitani az aramszolgatatoknal alkalmazott automatikak mitkodési
idgjével. Az ilyen modszerek lehetové teszik olyan intézkedéseket (szabvanyok)
kialakitasat, melyek a mitkodési rendszerébe beépitve jelentésen lecsokkenthetik
az | T berendezések zavarét okozo hal6zati hatasokat.

A hdézaton Uzemds fogyasztok Osszetétele, a fogyaszték — akamazott
technolégigia az idék folyaman vaétozik. Egy mérési sorozathdl levont
kovetkeztetések  hosszitdvra nem lehetnek mértékaddak. A  méréseket
meghatarozott periddusokban kell elvégezni.

Kulonosen fontos terllet a villodzds (az un. flicker) hatasanak teljeskorii
vizsgllata. Az emberi egészség, a képernyé el 6tt Ulok egészségének védelme, az
okozott idegalapi hatasok elkeriilésének fontossaga ismert. Kevéshé ismertek az
elektronikai berendezések hiztonségos Uzemét veszélyeztetd, a flicker dsszetevok
dtal generdlt zavarok hatésai. Mind ezért fontos feladat az Osszefliggd nagy
hal6zati rendszereken szolgaltatott villamos energia mindségi  mutatdinak
folyamatos vizsgdlata, a ka&os hdlozati (feszliltség letorések, hullamalak
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torzulasok, amplitud6 vatozasok, flicker sth.) visszahatésok feltédrasa. A jovoben
még hatékonyabban kell foglalkozni a kéros hatdsokat okozo fogyasztok
felderitésével és az elektronikaval témogatott termelés biztonsdgét és a
gyartmanyok mindségét tamogato védekezési modszerek kutatasaval.
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