1.

Mi az aszimmetria definiciéja? Mely szabvany definialja ennek hatarértékét, és

mekkora ez a hatarérték?
Amint emlitettik, hagyomanyosan az aszimmetria az alapharmonikus fesziiltség
illetve aram negativ sorrendl osszetevéje a pozitiv sorrend(i 6sszetevore
viszonyitva:

ahol: X a szoban forgd mért mennyiség (feszlltség vagy aram). A, lehet

viszonylagos egységben vagy szazalékban megadva.
Az MSZ EN 50160 szabvany a negativ sorrendi fesziiltség megengedett értékét
az egy hetes mérés egymast folytonosan kovetd 10 perces atlagaibol képzett
eloszlas fliggvény 95%-os értékéhez rendeli. Ezt az értéket P g, -el jeldli és
nagysagat kis és kdzépfeszultségl halézatokon 2%-ban korlatozza. A mérés és
kiértékelés folyamatat a 7-1. abra ismertetjuk.
A 7-1. abra példaképpen feltiintetettiik a szabvanynak megfelel6 egy hetes
mérés vegeredményeképpen kapott 10 perces A értékek eloszlasfiiggvényét. Az
eloszlas fuggvény P o, értéke 2%-nal kisebb, ez megfelel a szabvany el6irasainak. Ha
azonban a P 4, értékhez tartozo aszimmetria 2%-nal nagyobb, akkor a méres alapjan az
adott helyen az aszimmetria nagyobb, mint a megengedett érték. Ugyanakkor a
megfelelének minGsulé méresnel sem zarhato ki, hogy a P o5 €s P o, koz6tti 50 db
(0,005-1008) mérési eredmény olyan 10 perces atlagértéket adott, amelyeknél akar 5%
is lehet az aszimmetria.

2. Hogyan torténik az aszimmetria szabvanyos mérése és
kiértékelése? (A mérés milyen nehézségekbe Utkozik?)

Nehlézségek: A fesziiltség aszimmetria mérése nem egyszer( feladat. Anélkiil, hogy a
részletekbe mennénk, felvetjiik a mérési pontossagot befolyasolo koriilményeket:
1. a méréberendezés pontossagi osztalya

2. a fesziiltségvaltok pontossagi osztalya (nem KIF mérés esetén)

A negativ sorrendl aszimmetria mérési és kiértékelési algoritmusa folyamatat tekintve
megegyezik az alapharmonikus fesziiltség mérési algoritmusaval. A negativ és zérus
sorrend(i alapharmonikus aszimmetria meghatarozasa a mért fazismennyiségekbdl a
transzformacios matrix alapjan torténik. A transzformacios matrix szerint 10
periodusonként atlagolva a mért aramokat, illetve fesziiltségeket az 6sszetartozo
haromfazisu fazor mennyiségekbdl szamitjuk a pozitiv negativ és zérus sorrend(i fazorokat.
Ugyancsak 10 peridodusonként szamoljuk az ,,A” aszimmetria tényezoket, majd képezziik a
szabvany szerinti 3 s és 10 perces atlagokat.

3. Milyen okai lehetnek aszimmetria kialakulasanak?
Az aszimmetriat a rendszer szimmetriajat megzavaroé koriilmények okozzak, amelyek
idotartamukat tekintve lehetnek:
1. atmenetiek (pl. zarlatok, szakadasok a halézatban)
2. kvazi stacionerek (pl. vonali fesziiltségre csatlakozo vagy egyfazisu fogyasztd)
3. helyileg allandodak (pl. adott geometriaju tavvezeték)



Fogyasztok altal okozott aszimmetria
A fesziiltségesések nagysagat és fazisat illetéen az alabbiak mondhatok:

1.

Az aszimmetrikus, egyfazist, vonali fogyasztok hatasara idében, helyben valtozo
negativ sorrend(i aram folyik a negativ sorrend(i halézatban, amelynek hatasara
negativ sorrendii fesziiltség esés keletkezik. A negativ sorrend(i aram a pozitiv
sorrend( arammal azonos nagysagu, azzal ellenfazisu. A csatlakozasi ponton a
negativ sorrend(i fesziiltségesés ennek kovetkeztében passziv haldzat esetén azonos
nagysagu és ellenkez6 fazisi mint a pozitiv sorrendd.

A fazis-nulla kozé kotott egyfazisi fogyasztok hatasara idében, helyben valtozé
negativ sorrend(i aram folyik a negativ sorrend(i halézatban, és zérus sorrendi a
zérus sorrend(i haldzatban, amelynek hatasara negativ és zérus sorrendd fesziiltség
esés keletkezik. A negativ és zérus sorrend(i aram a pozitiv sorrend(i arammmal
azonos nagysagu és fazisu. A csatlakozasi ponton a negativ sorrendli fesziiltségesés
passziv haldzat esetén azonos nagysagu és fazisi mint a pozitiv sorrendd, a zérus
sorrend( fesziiltségesés fazisa velilk azonos, nagysaga azonban eltérhet, mivel a
zérus sorrend(i impedancia altalaban nem azonos a pozitiv /negativ sorrend(i
impedanciaval.

Haromfazisu fogyaszto is okozhat aszimmetriat, ha a fazis impedanciak eltéroek.
Ilyen pl. a valtakozd aramu villamos ivkemence. Ha nagy teljesitményd, akkor
villogast (flickert) okozo hatasa miatt kompenzalni kell, ez egyben a negativ
sorrend hatasat is csokkenti.

Nem szimmetrikus geometriaju tavvezetékek altal okozott negativ sorrendii
aszimmetria

Az er6saramu tavvezetékek haromfazistak, esetenként védévezetések. Nem hozhato létre
olyan elrendezés amely a kolcsonos impedanciak teljes szimmetriaja biztositana, csak ha
teljes hosszra biztositott a faziscsere. Hazankban csak a 750 kV-os tavvezeték faziscserélt.



14. Mekkora tobbletveszteséget okoz a fogyasztoi aszimmetria a
fazisvezetokben és a nullavezetében ahhoz képest, mint ha az adott
fogyaszté szimmetrikus lenne (és feltételezziik, hogy szimmetrikus
és aszimmetrikus esetben ugyanakkora teljesitményt vesz fel)?
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Aszimmterikus terhelés — levezetés...!

- Negativ sorrend(i aram:
csak a fazisvezetokben okoz tébblet veszteséget
Py 1/ Puay= 1+ 7 / I
- Zérus sorrendll aram:

fazisvezetokben és nullavezetoben is tobblet veszteséget
okoz

(Nullavazet6ben 31, aram, 91,2-tel aranyos veszteség)
Py1oPuiay= 1+ 417 / I7
- Mérésink alapjan I,/7;: 0,08..0,4
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16. Milyen modszerekkel lehet csokkenteni a halézat egy adott
pontjan az aszimmetriat?
A terhelések altal okozott aszimmetria csokkentésére tobb lehetdség is kinalkozik:
-fogyasztoi terhelések szimmetrikus elosztasa

-zarlati teljesitmény novelése a fogyasztd csatlakozasi pontjan

-kompenzalas a fogyasztonal

-zeg-zug fojto alkalmazasa zérus sorrendl aram szlirésére (ennek zérus sorrend(
impedanciaja csekély, mig pozitiv sorrend(i impedanciaja nagy, igy sontelemként
alkalmazva sziiréként viselkedik).



Harmonikusok
1. Mi a THD?

Teljes harmonikus torzulas:

o fesziiltségre: THD, =

EDD= U 2
" 100%
Uy

Zr’:z I.flz

e aramra: THD; = ———-100%
1

Az el6bbi Osszefiiggésekben az 1 index az alapharmonikust jelenti, a h index a harmonikus
rendszamot. A THD értéke a fesziiltség esetén egyértelm(i és a szazalékban kifejezett
mérdszamok 6sszehasonlithatok a kiilonboz6 fesziiltségszinteken. Ugyanakkor az aram
esetében a szazalékos érték sokszor félrevezet6 lehet az alapharmonikus tényleges értéke
nélkil. Ezért itt jobb a THDI dimenzionalis értékét hasznalni, vagy valamilyen adott
aramra végezni a vonatkoztatast (pl. a transzformator névleges aramara)

3. Mely szabvany definialja a kis- és kozépfesziiltségi halézatok
fesziiltségében kimutathaté harmonikusok nagysaganak
hatarértékeét? Legfeljebb mekkora egyedi harmonikus torzitast
enged meg e szabvany? A frekvencia novekedésével a megengedett
egyedi harmonikus torzitas n6 vagy csokken?

A harmonikusok mérése az MSZ EN 61000-4-7 -2002 szabvany altal meghatarozott médon torténik.A
200 ms-os értékekbdl 15 db négyzetes atlagat kell képezni, az a 3 s-os effektiv érték atlag, majd
ezekbdl kell képezni a 10perces atlagokat, egymast kdvetdé 10 percenként. A 10 perces atlagok egy
hétig mért statisztikajabol késziil a P(95) érték a korabban mar mondottak szerint. Amennyiben ez
az érték megfelel az eldirasnak, akkor a harmonikus fesziiltségtorzulas nem lépte tll a szabvanyban
megadott irany értéket, tehat megfeleld.



Odd harmonics
r Even harmonics
Not multiples of 3 Multiples of 3
Order Relative Order Relative Order Relative
h amplitude h amplitude h amplitude
U, U Un
] 6,0 % 3 5,0 % 2,0 %
7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 %
11 35% 15 0,5 % 6..24 0.5%
13 3.0% 21 0,5 %
17 2.0 %
19 1,5 %
23 1,5 %
25 1,5 % :
MOTE Mo values are given for harmonics of order higher than 25, as thay are usually small, but largely unpredictable due to
resonance effects.

4. Hogyan torténik a halézati fesziiltség harmonikus tartalmanak

szabvanyos mérése és kiértékelése?

A szabvany a két fonyalab kozotti frekvenciat 10 egyenlo részre osztja, ami megfelel 5 Hz-es
felbontasnak. A harmonikusra és a kdzbens6é harmonikusra egyarant két adatot kell képezni.

A mérés kiértékelése tobb részbdl allhat. ElGszor is ki kell szamolni a fesziiltségtorzulasra a
szabvany szerinti P(95) értéket a csoport vagy alcsoport effektiv értékekkel, harmonikusonként és a
THD-re. Ha ez nem elegend6 az esetleges problémak feltarasa érdekében a mért idofiiggvények
kiértékelésére van sziikség.



5. Mit jelentenek az alabbi fogalmak:
-harmonikus csoport

-harmonikus alcsoport

-kozbens6 harmonikus csoport
-kozbens6é harmonikus alcsoport?

A h=n harmonikus rendszamhoz tartozé harmonikus csoport effektiv érték négyzete:

Gl . X T
G;,n :T+ 2 CE.H +T
i=—4

A h=n harmonikus rendszamhoz tartozo kozbensé harmonikus csoport amplitido effektiv értéke:

9
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Harmonikus Kozbensé harmonikus
csoport csoport
n n+2
C
‘ | H | DFT kimenet
n-2 n-1 n n+1 n+2 n+3 n+4 h
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5-3. abra: a harmonikus és kozbens6 harmonikus csoportképzés szabalya

A h=n harmonikus rendszamhoz tartozé harmonikus alcsoport effektiv érték négyzete:
1
2 — 2
ng,n = Z Ck+i
i=—1

A h=n harmonikus rendszamhoz tartozo kozbensé harmonikus alcsoport effektiv érték négyzete:



7. Definialja a mérésponti és a transzfer impedancia fogalmakat!
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BMEVIVEMA®D1 — A VM témakirik dsszefoglalisa Viltakozd drami rendszerek

A héldzat felharmonikus mérésponti impedancifja meghatiroziséihoz eldszir definiilni kell a felharmonikus
mérésponti impedancia fogalmat.
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5-12. dbra: a harmonikus mérésponti impedancia definicidja

Vizsgaljuk a 5-12. dbra szerinti hilézatot, ahol a H-val jelzett elem a passziv linedris hildzat, amely tartalmazza
a passziv, linedris fogyasztokat is. A nemlinedris terheléseket a felharmonikus tartoményvban a 5-11. dbra
szerint dramgenerdtorként, a szinkrongeneratorokat és motorikus fogyasztokat elektromotoros erejiik és belsd
impedanciijuk figyelembevételével fesziiltséggeneratorként kezelve a hildzat tiobbi részétdl elkiilonitjilk, majd
a j esomdpontba [{h) h-adik rendszim felharmonikus Aramot injektalva, aj pont h-adik rendszimra mutatott
mérésponti impedanciajat a fesziltséggenerdtorok, illetve az dramgeneritorok passzivva tételével nyerjiik
(5-12. dbra):
U (h)

Zy®) =3y

Ugvanesak a j esomopontba injektilva az L{h) dramot, definiilhatd a transzfer impedancia, az elGzdkkel
megegyezd lezardsi feltételekkel. A Z; transzfer impedancia alatt azt az impedancidt értjilk, amely a j

esomopontba torténd egységnyi araminjektalis esetén szimértékre megegyezik az i csomopotban ezen dram
hatasdra fellépd fesziiltséggel (L (h)).

Uy (h)



12. Milyen problémakat, zavarokat okozhatnak a harmonikusok?
- Tobbletveszteség: Pyer/Pui =1+ THDs2

- Nullavezetében: Py sn= Ra1,29(THD1)? , ahol THD', = Z Efd

h=3n
- Kabelek, vezetékek tébbletmelegedése
- Megoldas:
= harmonikus sziirés
= visszamindsités (keresztmetszet novelése)
— Transzformatorok tilmelegedése
- fesziiltségtorzulas miatt a vas
- aramtorzul4s miatt a tekercs
- Megoldas mint fent
— Védelmek hibas miikodése
- (kisautomata “téves oldas”, diffvédelem bekapcsolasi aramlokésre)
— Szinkronizalasra érzékeny berendezéseknél hiba a nullatmenet bizonytalansaga miatt
— HKV berendezések zavarasa
— Fazisjavito kondenzatorok tiilmelegedése
- KOF halézat hibahelyi maradékiram névelése
— Postai vonalak ziigiszavara
— Energiamérdk pontatlansaga
- Hibéas mérési algoritmus: - s?_p? S=I Tyl

- Torzitatlan fesziiltség és torzitott aram esetén: S = Uy Iosr = U L= U, |1 ]2 + Z i f , ekkor
h

o_ 1,
0, sin” ¢




13. Hogyan lehet védekezni harmonikusokkal szemben?

-Passziv harmonius szirés:
A passziv harmonikus sz(irés azt jelenti, hogy a nemlinearis fogyaszto altal termelt

harmonikus aramnak a halozat felé zarddo értékét passziv (tehat nem aramgenerator jellegi)
elemek célszeri kapcsolasaval adott mértékben lecsokkentjiik.

-Aktiv harmonikus sz(irés

Az aktiv harmonikus sz(rés definici6ja, hogy valamilyen berendezéssel eldallitunk a
szlirend6 (csokkentendd) harmonikus arammal ellenfazisi, vele azonos frekvenciajiu aramot, amely
aramot 6sszegziink az eredeti arammal a fogyasztd kapcsainal, a haldzati csatlakozasi pont elétt (a
fogyasztoi oldalon). igy a halézat felé a csokkentett harmonikus aram folyik.
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—

5-33. abra: az aktiv sziiro csatlakozasa a halézatra



+kérdés

5-2. tablazat: a passziv ¢s aktiv sziirés osszehasonlitasa

Folyamat

Passziv sztirés

Aktiv szlirés

Halo6zati rezonancia

A sziirt harmonikusok kozott és a legkisebb sziirt
rendszam alatti frekvencian mindig van
parhuzamos rezonancia

Nem okoz

Tulterhelés

Nem akadalyozhat6 meg, csak koriiltekintd

Nem lehetséges

tervezéssel
Kivalasztott rendszim Lehetséges, de csak, ha az a legkisebb sz{irendd 4
Zis S Lehetséges
sziirése rendszam
] .y Egyeldre nem
Nagyobb fr:z kyenmakon Szélessavi sziirdvel alkalmazzik, esak max.
szlirés :
650Hz-ig
Lehetséges, de azonos frekvenciara hangolt
Bovités szlir6k parhuzamos lizeme nagy kortiltekintést Lehetséges
igényel
Alapharmonikus . — . ' Lehetséges, folyamatosan
meddékompenzilés Lehetséges, de csak lépeskben valtoztathato szabilyurhuto
Karbantartas Nem igényel karbantartast Rendszerje;éllcla;lgl)antartast
veszteség Hatasfok 99-99.5% Hatasfok 96-97%
rendelkezésre allas nagy valtozo
Beruhdazasi koltség 5 1




