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A Kisfrekvencias vezetett halozati zavarok

FESZU't?éCI effektiv értéke: FeSZUItSéq |e|alak
* Kieses « Harmonikus
* Letores » K6zbenss harmonikus
e Emelkedes o Jelfesziiltség
e Aszimmetria (negativ
sorrend)

Feszultseg effektiv érték gyors valtozasa:
 Villogés (flicker)
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Vezetett zavar (MSZ EN 50160):

= "az elosztohalozat vezetdin terjedod

elektro-magneses jelenseég. Bizonyos

esetekben az elektromagneses jelenseg a

transzformator-tekercseken keresztiil a
KUl6nbozo fesziltségszintl halozatok
KOzOtt is atterjed. Ezek a zavarok
eronthatjak egy eszkoz, egy keészilek
vagy egy halozat teljesitoképesseget,
vagy karosodast okozhatnak.”
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Harmonikus fogalmak

Periodikus idofiiggveény
®; az alapharmonikus korfrekvencia

h o, a harmonikus figgvény
korfrekvenciaja

< 1: szubharmonikus

> 1: felharmonikus

=2, 3, 4,.... : harmonikus
+2,3,4,.... : kbzbensd6 harmonikus

N
N
N
N
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Harmonikusokat jellemz6 mennyiségek

Egyedi harmonikus torzulas:
-Feszliltséegre D, = U,/ U,
— Aramra D, =1,/1

Teljes harmonikus torzulas:

- Feszlltségre \/i 5
Uj
THD,, =

e 100[%]
Ul

>
THD, = =2__100 (%]
]1 [ www.lpgi.org |l
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Fogyasztok csoportositasa

Linearis Nemlinearis

Allandd \ Valtozo

(aramu, teljesitmeényl, impedanciaju)
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Linearis fogyaszté

Tapfeszlltség: u(t) = U_sinot
Fogyasztd arama: i(t) = I_sin(wtte)

Abrazolas idétartomanyban: | | | | , |
Frekvenciatartomanyban: v .
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Nemlinearis fogyaszto6

Tapfeszlltség: u(t) = U, _sinwt
rogyaszio aramaj() = | sin(wr @)+ Y 1, Sin(hot £ @,)

Abrazolas idotartomanyban:,,
Frekvenciatartomanyban: VY
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Néhany példa a kisfeszultségu nemlinearis
fogyasztdkra:

= Idoben allandé: telitod6 vasmagot tartalmazo
fogyasztok,informacio technologiai
berendezések, kompakt féenycso elektronikus
elotéttel.

= Lassan valtozo: fenyeroszabalyozos lampak,
fenymasolok,tirisztorral szabalyozott
berendezések, informacio technologiai
berendezések, mikrohullamu sito.

= Gyorsan valtozo: fordulatszam szabalyozott
villamos hajtasok,impulzusszélesség modulalt
inverteres hajtasok: a terhelési ciklustol fiigg a
besorolas,hegesztoberendezések.
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Példak nemlinearis fogyasztokra

<00 . . . . ITime Pllmction c:f Channlel . . . . . 1] Al

20W.

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 6l 63

I(1)=0091 A o(l(1)=252° I(eff)=0.133 A
1(3)=0.067 A o(I(3))=79.8° THD(I)=0.097 A
1(5)=0.040 A o(I(5)) = 152.6°
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Példak nemlinearis fogyasztokra

Szamitégép U(t), I(t) és aram spektrum

anp 2 [ W] . . . . ITime Fllmct:ion c:f Channlel . . . . _ 1 [ A
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(1)=045 A  o(())=14.4° I(eff)=0.69 A
1(3)=0.38 A  ¢((3)=204° THD()=053 A
1(5)=027 A ¢(I(5) = 35.6°
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Példak nemlinearis fogyasztokra

MAYV alallomas 120 kV-os halézati arama: I, =1(1,)
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Ki miért, milyen mértékben felelos?

= Termelés?
= Halozat?

= Fogyaszto?
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Harmonikus torzulas keletkezése

Is
\ Linearis
passziv i ¥
() Us invarians Nemllnear,ls
fogyaszto
A(h) B(h)
C(h) D(h)

@)
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Harmonikus torzulas keletkezése

Us(h)= AU, (h)+ B(h)I (k)
I(h)=C(h)U o (h)+ D(h)I (k)
A(h)=chy ()l

B(h)= ( )shy (h)
( )Shy( )l

[ www.Ipgi.org



Harmonikus torzulas keletkezése

uy(ot)=uy (ot +21)

)
(ot U (0) | iReM R(h)|ej<0(h)ejhwt]

2 h=1
: 1 f — jhot
g —7T
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Harmonikus torzulas keletkezése

2 h=1
Fo(h) == [ig(ar)e 7 dax



Harmonikus torzulas keletkezése
— jg[uR (ot)le™""* d ot

=fh,nlU ")
/5.0 [UR (O)]+ f5,1[ R (1)]+ f5,2[UR (2
! ( ): gR[UR(l)]

)

I}e (h = fh,l[gz_el[lR (1)]]’

g_wg, [ www.lpgi.org Bl



Harmonikus torzulas keletkezése

I (h)
Us (1) @UR(”) ) = foa [U()] ‘

IR(h) ZH(h)
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Harmonikus feszultseg keletkezése

Harmonikus aram ——— 00— 5
Linearis -
Passziv Nemlineéris
() Ug Invarians Ur terhelés
A(h) B(h)
. e , C(h) D(h
harmonikus feszultsegtorzulas L——o— (h) Bih) o
Us (1) Us (n) Iz (h)

() = £, [U(n)] [——

Ix(h} Z,,(h)
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Harmonikus feszultseg keletkezése

IG(h)T @ Z(h) | 1(h) Zu(h) Z.(h)

@)
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Harmonikus merésponti és transzfer impedancia

U % %}u
I ] I ]
® o —CD—O T— O
— H —— H <—Ij(h)
O D }- |
— - Ui (h)
U;(h)
referencia
O O
aktiv halozat deaktivizalt halozat
a) b)
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Harmonikus merésponti es transzfer impedancia
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Nemlinearis fogyaszto helyettesitese

Z;(h)
O
0
a)

(T

Ui (h)
Zii(h)

b)
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Uj nemlinearis fogyaszté csatlakozasa

Q

ah
\L/

[1(h)
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Uj nemlinearis fogyaszté csatlakozasa

, Z (h) Zy (h)Zj (h)
U,(h)=U’ (h)Zj ez () 7 )+ 2. (1)
U, (h)=U,;(h)+1,(h)Z,

‘Zj (h)‘ >> |Z}j (h)|
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Altalanos eset

= Csomoponti admittancia matrix




Harmonikus forras azonositas

“Monoparameéter valtozasok” moédszere
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Gyljtosin feszultségtorzulasa
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Elvi alapok 1

Linearis terhelés

Us) Z 5 Is)
1,"' L
Uni 1" 1 T, I51
UN2 ',', I52
P2 2 ol
/ 51
I,
i I 1 I,
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Elvi alapok 2

Nemlinedris, vatozo &ramu terhelés

ZN ip
e [ S
JO W On
U AUS I5A
i EU’SZ
=2 Uy Zys I,
Ig, -
o, I, Is I,
Al

U.=U,-1.Z,=U, +1,Z,
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Elvi alapok 3

Nemlinedris terhelés, valtozo U

U5A ISA

> >
IG I5 I1
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Elvi alapok 4

Vegyes terhelés, valtozo | ;

o

U5 I5
Z
N U 152 /
iy N
I, -
Z i
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Elvi alapok 5

Vegyes terhelés, valtozo U

§O A o
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A modszer lépései

= Helyszini méres

= Kiértékelés harmonikusonként
— Flggetlen halozati impedancia
— Virtualis haldzati impedancia
— Passziv fogyasztoi impedancia

— Aktiv és passziv fogyasztdi aramok
szetvalasztasa

— Aktiv fogyaszto altal okozott feszlltségtorzulas
meghatarozasa
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Helyszini mérés

[ www.lpgi.org Bl




Helyszini mérés

ablakiiggvény

8 vagy 10 periodus
(8+10) T

NV
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Helyszini mérés

AA |
H ITr
u" :
AA ¢
J;’ ) | °
U o) 2
—Y5 a
I1
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Fuggetlen halozati impedancia

Korrelacids egyitthatd a teljes mérési idotartamra

(pm )= Ml —lﬂféf fﬁ)}(&;M(ﬁf )

e A1 17)>0

Differencialis meredekség az egymast koveto kis valtozasokra

Iy (e+ At) - |17 (¢)
1 (¢ + At) - |17 (¢)

Ham,,>0 €& P,= Re[AUh-Af,fr]<O

m;, =

A fluggetlen haldozati impedancia (a jellemzo szimmetrikus komponensre)
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Virtualis halézati impedancia

1

Definicio:
1 1 1 1
i = + 1 + ...
ZHvirt,h ZH,h ZHvirt,h Hvirt ,h
Ha o
P11 1) >0
m, , >0

Al =0 (j #i)
P = Re[AUh -Ai,i]<o,
akkor

,. AU,

Hvirt,h — i
Al

T Zi—l T Zi+1

Hvirt ,h

+ ...

_I_

1

Zl’l

Hvirt ,h
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Passziv fogyaszt6i impedancia

Tarolas:

AU
Z;F,h - A[lh (Alll ~ O)
h
" Rdz,,]z0
e 2
Z;Fh = AU-h (Alll ~ O) "
) A]}lz Tr JAVAL F
Z - 8%, (Nln ~ O) H " I
: Al”" y :
; Y AA: .
_ °L° -
Re[Z ;F,h]: fllh (Re[lli __’ v “AIVA}’ F,
Im[Z;F,h]:fth(lm[ll"_D
Z;F,h (li): Re[Z;F,h_+j Im[ZjioF,h]
[N www.lpgi.org  [EE



Aktiv és passziv fogyasztoi harmonikus aramok
szétvalasztasa
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Aktiv fogyaszto altal okozott egyedi feszultsegtorzulas
meghatarozasa

U;F,h = [;F,h (]11 ) Ly, " U;F,h (P(95))
Relativ harmonikus torzulas:

i, (o) - L0

U, (peg) o

Abszolut harmonikus torzulas:

U.r.(P(95))
U, (MSZEN50160)

H.,,,(P(95))= -100[%]
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Aktiv fogyaszté altal okozott teljes harmonikus
feszultsegtorzulas meghatarozasa

UéF,h :I;F,h (I£)°ZH,h " THD(i]aF (P(95))

Relativ harmonikus torzulas:

(P(05))= gz)&gﬁ? 100[%)

Abszolut harmonikus torzulas:

THD;

Urel

(Po5)) = Puur (P95) 4o

THD!
THD,, (MSZEN50160)

Uabs
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Eredmények
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Eredmények

ImHarmidnd.har:ResuItS - Active load identification

B
|

| Shiatsl damrants o

| ' ' ' |
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A taptranszformator nagyobb feszultségii oldalan a
harmonikus feszultség meghatarozasa a kisebb
feszultségii oldalon mért feszultségek és aramok alapjan

KOF (NAF) KIF (KOF)
AA
o
Tr IxiF UkiF ,
THD, = ? (Ieor ) Fogyaszto
D, =" o
s (Ukor)
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Taphalozati feszultsegtorzulas 1

s f
s f
I, :lﬁlh
1 1 1]
T :1 1 a a?
=fS 3 ,
_1 a a
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Taphalozati feszultséegtorzulas 2

S,KOFr . S S S
Qh _Qh +Z [h

—wr,h —
0 0 o |
éfrh =0 R,,+jhX, 0
_O O Rtr,h + thtr_
KOF KOF’ _O 0 J _
S, S, ,
U, :égh A=40 e O
_O 0 e_”_
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Taphalozati feszultségtorzulas 3

sf
1 1 1
B 2
Lsf =11 a a
_1 a a2_

&
I

cCc CC
o
[
C CC
o
CCC
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Okozott feszultségtorzulas 1

[ www.lpgi.org Bl



Okozott feszultségtorzulas 2
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Meérési eredmények (120/10kV, h=5)

U,[V]/°
U,[V] /°

U.[V]/°

Mért érték
(fazis)

1100/-53.7°

913/75°

872/-168°

Szamitott
érték
(fazis)

904/-46.5°

1019/74.6°

950/-160°

Mért érték
(negativ
sorrend)

965/-49°

965/71°

965/-169°

Szamitott
érték
(negativ
sorrend)

955/-44°

955/76°

955/-164°

Okozott
(szamitott)

fesziiltségtorzulas
(negativ sr.)

1089/-41°

1089/79°

1089/-161°
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Harmonikusok terjedése

"

S

P i ; ; i
1] 60 120 180 240 300 0 60 120 180 240 fok

300
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100t
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¥

240 300 0 60 120 180 240 300 1] 60 120 fok
-100F

ls

200

.30 L L L
-800 <100 200 300 400

] G 100
Ié?’) _ ]1(5) o i3 _ ]1(53

];3) — [I(Q3)ej3-120 — ]1(23)

120 180 240 300 0 60 120 180 240 300 0 fok

[ www.lpgi.org Bl



Harmonikusok terjedese

f(x) = sin(x) g = § sin(3x)

h(x) = f(x) + g(x)

T
0.2512 <x<7

h(x) = () - 9(x) 021, <x<7
1 ) /~\

ORI W
o / Y V. \

gix) 0 <

N N\
h(x) N
-1

Fig.3. Effect of 3rd harmonic phase angle on the

resultant wave shape
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Harmonikusok terjedése

b a -3x120°
I, =1, ¢

¢ a j3x120°
I, =1, e

3. harmonikus

tiszta zérus sorrend

TN b a -j5x120°
+ _ :

h ¢ a +j5x120°
| I =15 ¢

a

>l +
C

5. harmonikus
tiszta negativ sorrend
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Harmonikusok terjedese

d
o 1 AT AN
-h““a_ I:
B .. b <t
A A FAAAN -
T“" 13 .
C o c —
S AMMAL | NS
— I, c a
Jﬂvlg+ I, +1 =3I,
=
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Harmonikusok terjedese

120 kV 10 kV 0,4 kV
@ Tr1 @ kabel Tr2 @
Sz
NLF3 NLF2 F2 NLF1 F1
120 kV 10 kV 0,4 kV
oLy |@ @
o, L
—  AAMM—— k-Tr
AN
F2
1 Zy
o Cyy NLF3 NLF2 NLF1
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Harmonikusok terjedese

RPN
+1 L _, .
A yk Z, =Ry +j(o, S N Aue =1 jo, L =
R o, C L
R TUk ’ // = Ul = Qg Uy
b oL “kTC /
Ud =L [u, / L
b C josagi tényezo — U, =1, R +
C Uk ] k k " *k
e
ok R
C 1
=1
v = ke jo, C
a.) b.)
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Harmonikusok terjedese

josagi tényezo

on =0)—|.'k\>L
l

GN
*]

A1C =U, jo,C =

C
= || = Qg Iy

Uk
— _
\\\ Ik - Uk Yk +
\
\
\ RC
\\\ Y = T
\
\\
\\ . U
\ Kk
< Ik =
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Harmonikusok terjedéese

C B A

10/ 0,4 kV | | Nemlinearis
- | fogyasztd
Sz Ryaper
% & ; 6% X"(ébel -T’l Fazisjavitas
Tr kabel 1 o
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Harmonikusok terjedéese

o A
—r—] e 1
j

| Ry Ly | Ruaber Liaber fpdrh v
Ly T Shatel cd “ 2r \/ (Ltr +L, + L, )(Cﬁ '\ Ck)

k

1

Y fpdrh ~
Y : | 2r\|L,C,

| parhuzamos

I - rezonancia frekvencia
. /

o

f

Kovetkezmeény: a harmonikus aram megné
a kondenzatoron és a haldézaton is.
Rezonancia esetén:

L, 2nf,
Rtr

[N www.lpgi.org  [EE
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Harmonikusok terjedéese

- Nemlinearis
Lﬁ_ fogyaszto
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Harmonikusok terjedéese

Y

| |
Ysi) 1

| | S ooros =
I SOoros
| 2ﬂ\/LﬁCﬁ

f:S‘OI/'OS < f}f
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Harmonikusok altal okozott zavarok

Tobbletveszteség: P,./P,s = 1 + THD;?
= Kabelek, vezetékek tobbletmelegedese

Megoldas: - harmonikus szUlrés
- visszaminosités (keresztmetszet
novelese)

= Transzformatorok tulmelegedese
— feszUlltségtorzulas miatt a vas
— aramtorzulas miatt a tekercs
Megoldas mint fent

= \Védelmek hibas mikodése
(kisautomata “teves oldas”)
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Harmonikusok altal okozott zavarok

= Szinkronizalasra érzékeny
berendezéseknél hiba a nullatmenet
bizonytalansaga miatt

= HKV berendezések zavarasa
= Fazisjavitdo kondenzatorok tulmelegedése

= KOF haldzat hibahelyi maradékaram
novelese

= Postai vonalak zugaszavara
= Energiameérok hibas meérése
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Védekezés a harmonikus torzulas ellen

= Megelbzes
—Kis harmonikus torzitasu
herendezések alkalmazasa

—Harmonikus csokkento kapcsolasok
e Készlléknél alkalmazva
e Halozaton alkalmazva

[ www.lpgi.org |l



Védekezés a harmonikus torzulas ellen

Passziv szlirés

I (h)
Us (1) @UR(") 1h) = f,, [Usn)] |—=

)|
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Védekezés a harmonikus torzulas ellen

Aktiv szlreés

|—> ASZ

Us (1) @ Jr (N)

I{h) = 1., [Ux(n)]
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Védekezés a harmonikus torzulas ellen

Aktiv + passziv szlirés

|—>ASZ
Us (1 Jr
(1) w I{h) = £, [Ux(n)] M

I (h)
)|
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Harmonikus torzulas csokkentése

= a jellegzetes nemlinearis KIF fogyasztok altal
keltett harmonikus aramok spektrumaban a 3.-5.

rendszamok a dominansak az amplitudojukat
illetoen.

= a fogyasztok egy csoportjanak, a feszlltség
inverteres impulzusszelesseg modulalt
(kapcsololizemu) tapegysegeknek a 3.-
narmonikus aramai lényegeben azonos
kezdofazisuak (-180°) az 5. harmonikus aramok
kezdO fazisai pedig kdzel megegyeznek.
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Harmonikus torzulas csokkentése
Hangolt rezgokér tervezés ill. alkalmazas
feltételei:

= A KIF oldali sz(ir§ ne sziirje a folérendelt KOF haldzat
harmonikusait

= A KIF oldali sz(ir6 a KOF/KIF transzformator szorasi
induktivitasaval egyutt ne alkosson soros rezgokort a KOF
oldalrol nézve a HKV frekvenciara

= Szolgadltassa a szilkséges mértékli meddékompenzalast

= A KIF haldzatra kdzvetlendl csatlakozo nemlinearis
fogyaszto nem szurheto passziv szurovel
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Hangolt rezgokoros passziv szurés és a halozat

kolcsonhatasa

KOF

NLF

KIF
I—tr
L
TC -
N\ /
v 1
0
\/L+|—tr)C
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3. és 5. harmonikus aramok sziirése zeg-zug fojtoval és elvalaszt6

transzformatorral
KOF KIF
| | l3=0 q <— 3. harmonikus
<+ "
Is=0 Z-Z fojtd
_D IS:O -1 A
+—1I5
3.+5. harmonikus
Z-Z fojtd
J Sp= Sp
e € D e

<
3.+5. harmonikus
AN

dy 11
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1 4 4 1 L 4

Kozvetett kapcsolasu aktiv sziro

PCC

! I'V\ NLF

|

Csatol6 IN\E%{I\#ER—'— M 4@—‘ 3x0,4kV
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”r V L 4

Kozvetlen kapcsolasu aktiv szlro

PCC

' NLF

!

ISZM
Csatold INVERTER
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Esettenulmany

= Egyfazisu séma

= Eredmeények

= Lehetséges megoldasok
= Javasolt megoldas
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Esettanulmany

A meért halozat:

10 kV 0.4 kKV

A/{\lR,S,T 5

THD, =10%
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Eredmények

Szoros korrelacio: I. - Uc

I5 - Ql
Meglévo meddo kompenzalas:

400 kVar névleges teljesitmény
50kVar egységenként kapcsolhaté
Nem fojtdzott
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Lehetséges megoldasok I.

1.)

2.)

3.)

Passziv hangolt szlUrdk
problémak:

— Tulterhelodés a folérendelt haldzat
harmonikusaitol

- Valtozo alapharmonikus meddod igény

Aktiv sz(r6
— Nincs alapharmonikus meddo kompenzalas

Komplex aktiv kompenzalas (Power conditioner)
- Ar
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Javasolt megoldas

2

A
—WAh

PWM
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DESCRIPTION:
MOM

First date:
B5.168 . 2683
First times!
28554

Last datel
B2 .16 .2882
Last time:
2131

RATI
Se.eg U

Time function?

Fa @ Magnify
FlO: Reduce

HARMONTIC: 1
(+,- and ENTERY

+ | - | oK |188

Move marker

F: Report

ESC: fuit

EHIFT+arrows:

Zelect channel

CHANNELE

2i-U

=1 &
Si-kondiZz- Si-kondiz-
E: c:

E: F:

FHAZE
SYMMETRICAL COMPONENTE f
VELTHEE 1 i i 3 Date:@2.168.2062
CURRENT 1: + - 2] Time:21:11:116
A 225,771 U
Main fr.:50.88Hz Code: 818 |(& @ B.ea0*

m
g

Move marker

Time function?
F? @ Magnify
F2 ! Reduce ]

.1 B.88BEms |
ui 156 .854 U

H: Hardoopy
EZC: Return

Epectrum:
F3 & Maconifu

L]
o
m

Fib: Reduce
FeiLindLog

Linear T

Move marker: —-

F: SH,B8EHz

A 225,771 U 11
-2.2%64E

H a.88a* -1

THO: 3.851

Up: S.146 U

—-Pede

3158 Hz

[ www.lpgi.org Bl



Esettanulmany 2

DESCRIPTION:
MOM

First date:
B5.168 . 2683
First times!
28554

Last datel
B2 .16 .2882
Last time:
2131

RATI
SEE.ea A

Time function?

Fa @ Magnify
FlO: Reduce

HARMONTIC: 1
(+,- and ENTERY

+ | - | oK |188

Move marker

F: Report I

H: Hardoopd |
EZC: Quit

EHIFT+arrows:

Zelect channel

CHANNELE

2i-U

=1 &
Si-kondiZz- Si-kondiz-
E: c:

E: F:

FHAZE
SYMMETRICAL COMPONENTE f
VELTHEE 1 i i 3 Date:@2.168.2062
CURRENT 1: + - 2] Time:21:11:116
A 1231123 A
Main fr.:50.88Hz Code: 818 |(& @ -59.251*

m
g

Move marker

.1 B.88BEms |
i S32.881 A

H: Hardoopy
EZC: Return

Epectrum:
F3 & Maconifu

L]
o
m

Fib: Reduce
FeiLindLog

Linear T

Move marker: -

F: S8 . BBEHz
AT 1zzlaazs A I
-3.1&62dE
:H —59.251* -1
THO: 14,425
Ip: 42.675 A

—-Pede

3158 Hz
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Esettanulmany 2

DESCRIPTION:
MOM g

MAGNITUDE

First date:
B5.168 . 2683
First times!
28554

Last datel
B2 .16 .2882
Last time:
2131

RATI
18.88 Al

Time function?

Fa @ Magnify
FlO: Reduce

HARMOMIC: 1

(+,- and ENTERY
I
Move marker

F: Report

[_H: Hardoopu |
ESC: fuit

EHIFT+arrows:

-13@*
Select channel FHASE
CHANNELS TYMMETRICAL COMPORENTE :
[:} e o MMETRICAL COMFORENTS|[nave:92.18.2603
5 CURRENT 1:  + - B |[|[Time:z1:11116
L] 2] #8:-kondiz- 2:-kondiz-
B: C: AT 27.304 A
[:} E: F: Main fr.:58.88Hz Code:ddd ||e : -33.343°

Move marker

Time function?
F? @ Magnify
F2 ! Reduce ]

tI  B.B0Ems
i 8.825 A

H: Hardoopy

EZC: Return
Epectrum:

F3 & Maconifu

Fib: Reduce
FeiLindLog

Linear 1

Move marker: -

Fi  58.808Hz

arozeeeee o | HFHHHHAHIHHHHEHTHHET 3
-5.2654E

& —39.849° +HHHHEHHHAEHHHHE

THD:  75.416x

Ip: 25.832 A
—-Pede 3158 Hz

L]
o
m
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Esettanulmany 2

DESCRIFTION:
MM )

MACNITUDE

First date:
B2.10.2083
First time:
28156 154
Last date:
63,16 .2083
Last time:
211648
RFATIO:
18.88 A

Time function?
HARMOMIC: 1

t+,- and ENTER>
e T
Maowe market
<]

ESC: (uit

SHIFT+arrows:

-1 - ' H H H
Select channel FARSE
THENNELS TYAMETRICAL COMPONETTS :
12— 2:-ls- 3:i-Ut- UOLTAGE 1:  + - g ||Dav€iB8.18.2083
4:1-Ir- 5:-Is- 5i-Tt- CURRENT 1: + - B |[|[Time:zi:12:88
Pi-kondil-  #8i-kondiz- Si-kondis-
fi-kondid- E: (58 Aol 32.642 A
o 3 o Main fr.:58.08Hz Codei@d@ (|8 @ -38.745°

Mowe marker

Time function:
F? @ Maonify
F2 @ Reduce 5}

i ©.008ms
[ 21.898 A
H: Hardocopy

EZC: Return
Spectium:

FEiLin/Log

H

Mowe marker: | H H H H [

USRS NSNS RSN SR
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Teljesitmény meéreés torzitott haléozaton

Harmonikus hatasos 1% J
teljesitmény: —;IW 4
P, =P-P, 0
1 T
julildt
T
0
Trigonometrikus A jcoska)t cosmatd (or)
osszefliggesek:

2r
B. Jsi N kot cosmotd (ot )

A keresztszorzatok (k # m)
eredménye nulla

C. Iénkwténmwtd(wt)
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Teljesitmény meéreés torzitott haléozaton

A latszolagos teljesitmény S2 = P2 + Q2
harmonikusonként eértelmezheto6
= S = Ul nincs fizikai értelme

Uz =UZ+) U,
h=2
2 2 C 2
12, =1 +Z_‘§1m
2 2 2 - 2 2 - 2
UZ 12 :[Ul +;Ukj(11 +Z‘§1mj:
=UMP+URY IZ+Y U T2+ U;
m=2 k=2 =2 k=2
Uz -I?

V" _14+THD? + THD? - THD? + THDZ,
Ul ]1 [ www.lpgi.org |l




Teljesitmény meéreés torzitott haléozaton

2
S 2
= Végtelen halézat:THD, = 0 — =1+THD;
Sl
- Ha THD;#0 123 UZ %0 U2 12 %0
k=2 m=2

» Ezek a szorzatok nullat
adnak. - 2 - 2 - 2,2
QUL 2 1, > Ul

= Eredmény. S?2 = P2 + Q2
nem alkalmas Q;
szamitasara, ha S és P a
meért mennyisegek
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Teljesitmény meéreés torzitott haléozaton

U2 .]2
—_ =1+ THD? + THD? - THD} + THD?,
1[1

THD,,
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Teljesitmény meéreés torzitott haléozaton

2
THD, = =2

Iy
\/T jiz(’[)d’[ —ilzeﬁ (t)
THD, = P (t)
J;Z] u(e) (o)
THD,, = "‘
Utefr (¢)
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Teljesitmény meéreés torzitott haléozaton

UG =311.16 V, UF =282.81V
PF =1000 W, PH =100 W
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Teljesitmény meéreés torzitott haléozaton

UG =311.16 V, UG =282.81V
PF teljes = 999.9570 W, PF 1 = 999.6945 W, PDC = 999.9656 W, PH =

99.9966 W
1
WW—
RH =4 €2 A
Ur

>

RDC =40 &2
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o N N N N N NN N
072 073 074 075 076 077 078 072 08 0.81
16 [5]

1
M > Rpe =40 Q

O BT

| CDCZIO OOO}IF

U vl

250 i i i i i i i i
072 073 074 075 076 077 078 079 nsa 08
146 [s]

UG = 266.15 V, UF = 228.16 VV
THDI = 67.93 %
PG =1264.1 W
PF 1 = 1083.7W, PF 3 = -74.4099 W, PF 5 = -6.9409 W, PF teljes = 1000.3 W, PDC = 1000.3W
PH 1 =180.4911 W, PH 3 = 74.4018 W, PH 5 = 6.9711 W, PH teljes = 263.7778 W
QF 1 =-13.1458 VAr, QF 3 = 0.0269 VAr
DF = 750.9244 VA, DG = 858.7440 VA, [T www.lpgi.org [l




Aram [4]

215 | 1 1 | | 1 | 1
a.72 073 074 075 076 077 078 079 08 0.81
1d6 [5]

I e o o WS
UG = 257.99 V, UF = 240.47 V o —irg
THDI = 47.83 % §

PG = 1000.2 W C) Us o, |>
PF 1=1000 W, PF teljes =

999.4472 W, PDC = 999.4228 W
QG 1 = 628.1799 VAr | Cpe =10 000 F

QF 1 =460.3127 VAr, QF 3 = -
107.4609 VAr, QF 5 = -6.6982 VAr
QH 1 =167.8669 VAr, QH 3 =
107.5081 VAr, QH 5 = 6.8973 VAr ol
DF = 612.4619 VA, DH = @
323.0124 VA, DG = 564.9543 VA >0

-40

-100

-150

-200

280 | 1 1 1 1 1 1 |
072 073 074 0va 076 077 ova 0ve 08 0.a1
Id [s]
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A Ur A

Pl > 1

| Cpe =10 000 pF

UG =239.0V,UF=200.18V,1=125A:150 Hz : Oo
THDI =70.27 %
PG =1161.1W
PF1=972.7326 W, PF3 = + 74.3844 W, PF5 = -39.7848 W, PFteljes = 1000.7 W, PDC = 1000.7 W
PH1=188.7636 W, PH 3 =47.1269 W, PH 5 = 39.6025 W, PH teljes = 281.9605 W
QF 1=-7.7574 VAr, QF 3 = -3.9274 VAr
DF =920.8262 VA, DG = 815.6794 VA,
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Rectifier

Generator | V' Load .
Py Pbc >
=) P ~ %
: me){ .~ PLn
P Dominant nonlinear load
(Negative harmonic power)
AR A i
R =40 - Rpc =40 Q
" P, =1264W, Py =1000 W
) IUG ULI |> T § PL1:1084W’ I:)Lh:_84\/v
I:)L |ECcomplying =1000 W
| Cpc = 10 000 uF Ploroposed = 1084 W
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Rectifier

Generator Networki Dt L oad

‘> Py Py
Py

|
|
|
|
|
|
|
: 7
|
|
|
|
|

. (Zero harmonic power)
/

Dl [ e
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Teljesitmény meéreés torzitott haléozaton

Rectifier
Generator Networki i Load N
> B P >
N //\\: ~ P,
Non-dominant nonlinear |load
N/ (Positive harmonic powe)

Rpc =40 Q

P, =1161W, Py = 1000 W

P = 1000 W

P,= 972W,XP .= 28W
L IECcomplying
= 1046 W

P
| Cpe = 10 000 uF L proposed
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Kozbenso harmonikusok

» Nemkarakterisztikus harmonikusok

— Gyujtasszog aszimmetria

— Tapfeszlltség, tapimpedancia aszimmetria
» K6zbensd harmonikusok

— Amplitudo valtozas

— Fazissz6g valtozas

— Nem szinkron vezérlés( félvezetdo eszko6zok

(aszinkron kaszkad, ISZM hajtasok)

— Iveld terhelések

— HKV

Jellemzd: spektrum
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Kozbenso harmonikusok

C‘J —
on o]
—
—_—
pr—
—— ]

o
&)

MNormalised veltage
o
MNormalised magnitude (dB)

ML

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 200 400 400 800 1000

Time (5) Freque“r;;:}' (Hz)

(a)

i
-
— e

i
.:.["'h
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Kozbenso harmonikusok

= (kp; = 1)fy

] I -

5f-18f, 5111215 56-6fs 5 5f+6f, 55,4124, 50,4181,

BLR | HEHREKA
ARL T P?@y@@s O




Kozbenso harmonikusok

L.—I_I:!.I_—:—
B R
— R dl 1' —|:|—I
P e L U ¥
I~
(b)

“Supply voltage cycle (T)

" Time of current conduction [NT)

Full contrel time (MT)
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Kozbenso harmonikusok

80
66.6%
/-f’
&0
< 33%
§ 40 ‘\
O
23.6%
20,4%
20
10%
/ =7
4% 3% 1.8% 1.5%
\ / /  /
0 h A A A " N
0 50 100 150

200 250
Frequency (Hz)

Figure 9 - Spectrum of the current forN=2, M =3
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Kozbenso harmonikusok

100

100 200 300 400 500
Frequency (Hz)

Figure 10 - FFT results for the voltage during emission of data
transmission signal (Uy, = 1.35%, f(Uy,) = 175 Hz)
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Kozbenso harmonikusok

Harmonic subgroup Harmonic group Hamenic group

v

Output DFT
‘L | | | | | &
1] |11l 111
i | .."

Harmaonic order

1 - 4 3 1
) . . Cci. . CF . .
- — § < - e E 2 E+5 2 _ E 2
G;g.:l - C.’Hr’ g+l T 4 + C.’Hr’ + ,3 G:g..-HE - C.Hr'
k=1 - E=—4 - k=-1

Interharmanic subgroup Interharmonic group

Output OFT
‘v I I mi
1 L1, [1., 11 X

Harmonic order

g [
C"E"E:-'-' = Z r:-‘.§+_" C.-;.wl = z C.§+_"
=2 i=1
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Ko

MNormalised amplitude

zbenso harmonikusok

1.0

09F .

08 .

07 r .

0.4+ -

]
Lh
MNermalised amplitude

0.3F -

[ o b

oar 7

Relative frequency

Figure A.1.1 - Modula of the signal spectrum,
exactly 4 cycles have been used for analysis

1.0

ner

nafr

nar

068

05tk

Da4ar

0.3

0ar

o

a

-!TI IITrr'f"""f‘i‘iii‘&it-tt--aaah-
0 10 20 30 40

Relative frequency

Figure A.1.2 - Modula of the signal spectrum,

4.1 cycles have been used for analysis
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Szabvanyok

Tipus Tartalom Cél
Alap - mérési és vizsgéalati modszerek -hivatkozasi dokumentumok
' - m(iszerezés, Nem célja:
(Basic) - vizsgélati 6sszeallitasok, gyartmanyok megfeleldségi
-vizsgalati szintek tartomanyai, vizsgalata
Nem foglalkozik:
-megengedett értékekkel
-mikodési feltételekkel
Altals - preciz és alapvet6 kdvetelmeények illetve - gyartmanyok megfelel6ségi vizs-
Altalanos hatarértékek, a kiilonb6zé kérnyezetekben galata
i hasznalni kivant minden egyes termékre kiterjed6en: | - gyartmany - csaladok kozotti
(Generic) ° o1 S9yes et o/
- lako, kereskedelmi és kisipari kérnyezet koordinalas
- ipari
- mérés tekintetében csak hivatkozas az
alapszabvanyokra
- altalanos miikodési feltételek
. , - gyartmanycsaladokra vonatkoz6 - gyartmanyok megfeleléség
Termékcsalad EMC kovetelmények vizsgalata
(Product family) - re__sgletesebb' mulfod¢§| feltgtglgkkel - qsszghangoltan ,hlvatk02|k az
- kiilbnleges vizsgalati 6sszeallitasok altalanos szabvanyokra
- mérések tekintetében csak hivatkozas az
______________ alapszabvanyokra_ _ _ _ _ _ _ __ _ ______L_________________
Termék - egyedi (egészen kildnleges) termékekre vonatkozik
(Product)
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A 61000 sorozatu EMC szabvanyok témakorei
(FOszakaszai)

1 |Altaldnos
e megfontolasok, (bevezetés, alapelvek)
e fogalom meghatarozasok

2 | Kbéryezet

e leirasa,

e Osztalyozasa,

o (Osszeférhet6ségi szintek

3 | Hatarértékek (altalanos szabvany)
e zavarkibocsgjtasra és
e zavartlrésre,
(amennyiben errél nem rendelkezik termék(csalad) szabvany)

4 | Vizsgalati és meéréstechnikak (alap szabvany)
e meéresi technikak
e vizsgalati moédszerek

5 |Létesitési és vedelmi iranyelvek
e |étesitési iranyelvek
e védelmi mbdszerek és eszkozok

6 |Altalénos szabvanyok
9 | Egyebek.
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A 61000 sorozatu EMC szabvanyok
foszakaszahoz tartozé szabvanyok db. szama

Fo szakasz Témakor Létezo6 db. (04-02)
IEC | EN | MSZ
1 Altalanos
e megfontolasok, (bevezetés, alapelvek) 3 0 0
e fogalom meghatarozasok
2 Kérnyezet
e leirasa, 11 7 6
e oOsztalyozasa, (12)
e Osszeférhet6ségi szintek
3 Hatarértékek (altalanos szabvany)
e zavarkibocsajtasra és 8
y 4 3
e Zzavartlrésre, 11
(amennyiben errél nem rendelkezik termék(csalad) szabvany)
4 Vizsgalati és méréstechnikak (alap szabvany)
. e 27
e méresi technikdk 27 26
D (32)
e vizsgalati modszerek
5 Létesitési és vedelmi iranyelvek
e 7
e létesitési iranyelvek 7) 1 1
e védelmi modszerek és eszk6zok
Altalénos szabvanyok 5()| 4 4
9 Egyebek. 0 0 0
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EMC, Kornyezetek 61000-2 - X

Magyar szabvany Cim
-2. rész.. A kisfrekvencias, vezetett zavarok es a
5 . jeltovabbitas dsszeférhetbséqi szintjei a kozcélu,
MSZ EN 61000-2-2:2002 |y istesiiltseqgi taphalozatokon (IEC 61000-2- J
2:2002)
-4. rész: Ipartelepek kisfrekvencias, vezetett
MSZ EN 61000-2-4:2003 |zavarainak 0sszeférhetbségi szintjei J
(IEC 61000-2-4:2002)
-12. rész: A kisfrekvencias, vezetett zavarok es a
MSZ EN 61000-2- jeltovabbitas osszeférhetbségi szintjei a kozcélu, 3
12:2003 kozépfeszultségi taphalozatokon
(IEC 61000-2-12:2003)
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EMC, Hatarértékek 61000 -3 - X

Magyar szabvany Cim

-2. rész: A harmonikus aramok kibocsatasi hatarértékei
(fazisonként legfeljebb 16 A bemend-aramerdsseégl
berendezésekre)

(IEC 61000-3-2:2000, modositva)

-3. rész: Hatarértékek. A feszilltségingadozasok és a
villogés (flicker) hatarértékei kisfesziltségl taphalézatokon
MSZ EN 61000-3-3:1997|a legfeljebb 16 A névleges aramerdsségl berendezések
esetén

(IEC 1000-3-3:1994)

-3. rész: A feszlltségvaltozasok, a feszliltségingadozasok
és a villogas (flicker) hatarertékei kdzcélu kisfesziltség
MSZ EN 61000-3-3: taphalozatokon a fazisonként legfeljebb 16 A névleges
1995/A1:2001 aramer@sségi és kulonleges feltételek nélkil csatlakozé
berendezések esetén

(IEC 61000-3-3:1994/A1:2001)

-11. rész: A feszlltségvaltozasok, a feszlltségingadozasok
és a villogas (flicker) hatarértékei a kézcélu kisfeszlltségi
taphalézatokon. Legfeljebb 75 A névleges aramerésségl és
adott feltételek szerint csatlakoz6 berendezések

(IEC 61000-3-11:2000)

MSZ EN 61000-3-2:2002

MSZ EN 61000-3-11:
2001
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EMC, Vizsgalati és mérési modszerek

61000-4-X

Maavar szabvany

Cim

MSZ EN 61000-4-
7:2003

-7. rész: A villamoseneragia-rendszerek és a hozzajuk
kapcsolodod berendezések harmonikusai és
kozbens6 harmonikusai méréseinek és
mérémuiszereinek altalanos Utmutatdja (IEC 61000-
4-7:2002)

1994/A1:2001

MSZ EN 61000-4-11:

-11. rész: Vizsgalati és mérési modszerek.
Feszultségletorésekkel, rovid idejl
feszultségkimaradasokkal és
feszultségvaltozasokkal szembeni zavart(irés
vizsgalata (IEC 61000-4-11:1994/A1:2000)

1994/A1:2001

MSZ EN 61000-4-11:

-11. rész: Vizsaalati és mérési modszerek.
Feszultségletorésekkel, rovid ideji
feszultségkimaradasokkal és
feszultségvaltozasokkal szembeni zavart(irés
vizsgalata (IEC 61000-4-11:1994/A1:2000)

MSZ EN 61000-4-
13:2002

-13. rész: Vizsgalati és mérési modszerek. Valtakoz6
aramu halézati csatlakozas harmonikusokkal és
kozbensd harmonikusokkal - beleértve a taphaldzati
jelfesziltségeket - szembeni kisfrekvencias
zavartlrési vizsgalata (IEC 61000-4-13:2002)
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EMC, Vizsgalati és mérési modszerek

61000 — 4 - X (folytatas)

Maavar szabvany

Cim

MSZ EN 61000-4-
15:1998

-15. rész: Villogasmérd. Mlikodési és tervezési
eléirasok

MSZ EN 61000-4-15:
1998/A1:2003

-15. rész: Villogasmérd. Mlikodési és tervezési
el6irasok
(IEC 61000-4-15:1997/A1:2003)

MSZ EN 61000-4-
17:2000

-17. rész: A bemeneti kapu egyenaramu taplalasanak
hullamossagaval szembeni zavart(irési vizsgalat
(IEC 61000-4-17:1999)

MSZ EN 61000-4-
27:2002

-27. rész: A fesziltségaszimmetriaval szembeni
zavartlrési vizsgalat (IEC 61000-4-27:2000)

MSZ EN 61000-4-
28:2000

-28. rész: A halozati frekvencia valtozasaval
szembeni zavart(irési vizsgalat (IEC 61000-4-
28:1999)

MSZ EN 61000-4-
29:2002

-29. rész: Egyenaramu bemeneti kapu fesziltség-
letorésekkel, rovid idejl feszultség-kimaradasokkal és
feszlltségvaltozasokkal szembeni zavartlirésének
vizsgalata (IEC 61000-4-29:2000)

MSZ EN 61000-4-
30:2003

-30. rész: A halozati feszultség min6séagének mérési
modszerei
(IEC 61000-4-30:2003)
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EMC, Altalanos szabvanyok 61000 — 6 - X

Magyar szabvany Cim

-1. rész:. A lakéhelyi, a kereskedelmi és a kisipari
MSZ EN 61000-6-1:2002 | kornyezet zavartlrése J
(IEC 61000-6-1:1997, mddositva)

-2. rész: Az ipari kornyezet zavartlrése
(IEC 61000-6-2:1999, mddositva)

-3. rész: A lakéhelyi, a kereskedelmi és a kisipari
MSZ EN 61000-6-3:2002 | kdrnyezet zavarkibocsatasi szabvanya J
(IEC 61000-6-3:1996, mddositva)

-4. rész: Az ipari kdrnyezet zavarkibocsatasi
szabvanya (IEC 61000-6-4:1997, modositva)

MSZ EN 61000-6-2:2002

MSZ EN 61000-6-4:2002
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CENELEC 50000 sorozatu EN szabvany

Magyar szabvany Cim

A kozcélu elosztéhaldzatokon szolgaltatott
MSZ EN 50160 villamos energia feszultségjellemzabi
EN 50160:2001
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KOszOnom a figyelmet!
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