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Fesziiltsegzavarok

EN 50160 szabvany —

A kozcélu elosztohaldzatokon szolgaltatott villamos energia
fesziiltségjellemzoi

Bevezeteés

A villamos energia termék, és mint minden terméknek, ennek is ki kell elégitenie a mindséggel szembeni
kovetelményeket. Hogy egy villamos berendezés megfeleléen miikodjon, a villamos energiat szamara a név-
leges fesziiltség koriil eldirt fesziiltségtartomanyban kell szolgaltatni. A manapsag hasznalt berendezések
jelentds része, kiilondsen az elektronikus és szamitastechnikai eszkdzok jo mindségi fesziiltséget igényel-
nek. Ezzel szemben gyakran ugyanaz a berendezés a nemlinearis tulajdonsagai miatt torzitja a tapfesziiltsé-
get, azaz a szinuszos fesziiltség mellett nem szinuszos aram folyik rajta keresztiil.

Tehat a megfelel6 fesziiltségmindség biztositasa a szolgaltato és a fogyaszto kozos felel6ssége. Az EN 50160
[1] szabvany szerint a szolgaltatd az, aki a villamos energiat a kozcélt elosztohaldzaton keresztiil biztositja,
és a fogyasztd vagy felhaszndld az, aki a villamos energiat a szolgaltatétol vasarolja. A fogyaszto jogosult
a szolgaltatotdl megfelel6 mindségli energiat kapni. A valdésagban a villamos energia mindségének szint-
jét a fogyasztd és a szolgaltatd kozott kotott kompromisszum hatarozza meg. Ahol a rendelkezésre allo
energiamindség nem elégiti ki a fogyasztd igényeit, ott az energiamindség javitasara van sziikség, amelyet
koltségelemzésnek kell alavetni. Rendszerint a gyenge energiamindség koltség (kar) kihatasa meghaladja
az energiamindség javitasanak koltségét — becslések szerint az EU iparaban és kereskedelmében a gyenge
energiamindség altal okozott veszteségek értéke évente kb. 10 milliard €.

Ugyanakkor a villamos energia nagyon kiilonleges termék. A valtakozo fesziiltségtli villamos energia ere-
deti formajaban nem tarolhat6, a megtermelt energiat azonnal fel kell hasznalni. Tarolas lehetséges, de csak
valamilyen atalakitas kozbeiktatasaval. Ennek tudhato be, hogy az erdmitivek altal termelt villamos energiat
csak nagyon korlatozott mértékben taroljak. A szolgaltatott energia mindségét a felhasznalas pillanatdban
kell mérni és meghatdrozni. Az energiamindség mérését és a mérés kiértékelését részben az MSz EN 50160
szabvany, részben mas szabvanyok rogzitik.

Az IEC 038 [2] szabvany a villamos halozatokban és létesitményekben két kiilonbozd fesziiltséget kiilonboztet meg:

¢ tapfesziiltség, amely a kommunalis csatlakozasi pontban (PCC), azaz a fogyasztd halézatanak a kom-
munalis halézathoz valé csatlakozasi pontjan mérhetd vonali- vagy fazisfesziiltség

¢ fogyasztoi fesziiltség, amely a kommunalis kisfesziiltségtli fogyasztonal a dugaszolo aljzatban vagy a
késziilék kapcsain mérhetd vonali- vagy fazisfesziiltség.

A szolgdltatéra vonatkozo kovetelményekkel foglalkozo alapdokumentum az EN 50160 szabvany, amely a
kozcélu elosztéhaldzatokon szolgaltatott villamos energia fesziiltségjellemzdit irja eld. Ez eurdpai szabvany,
amelyet szamos régidban vagy orszagban tovabbi szabvanyok egészitenek ki, mint példaul Németorszagban
[3], Lengyelorszagban [4] és Magyarorszagon [9]. Sok helyi el6irds, mint példdul a német csatlakoztatasi felté-
telek [3] egyedi haldzatokra vonatkoznak, de ezek egységesitése folyamatban van a német villamos energia-
piac liberalizacidjanak keretében. Az IEC 038 szerint mind az EN 50160 szabvany, mind a helyi szabalyozasok
[3, 4, 9] a tapfesziiltségre, azaz a kommundlis csatlakozasi pontban mérheté fesziiltségre vonatkoznak.

A fogyaszto szempontjabdl a fogyasztd berendezései szamara rendelkezésre alld energia mindsége a fontos.
A berendezések megfelel6 mtikodéséhez az elektromdagneses hatasok szintjét a berendezéseknél bizonyos
hatarértékek alatt kell tartani. A berendezéseket a hal6zatbol szarmazoé és a 1étesitményben 1évé mas beren-
dezések altal keltett zavarok befolyasoljak, ugyanakkor a berendezések is befolyasoljak a haldzatot. Ezeket
a jelenségeket az EN 61000-XXX- es EMC szabvanysorozat targyalja, amelyek tartalmazzak a vezetett zava-
rok hatarértékeit. A hatarértékek meghatarozasakor figyelembe vették a PCC és a dugaszolo aljzat kozotti
fogyasztdi bels6 halozatra atlagosan szamithato fesziiltségesést, torzitas novekedést.

Ennek a tanulmanynak a célja az EN 50160 szabvany részletes ismertetése, és a benne szereplé kovetelmé-
nyek elemzése a halézatra csatlakozo berendezés miikddése szempontjabol. A cikk a tapfesziiltség jellemzo-
inek szabvanyos mérési modszereivel is foglalkozik.
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A fontosabb fesziltségjellemzok

Az EN 50160 szabvany tobb fesziiltségjellemz6t hataroz meg. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

Tapfesziiltség — a fesziiltség effektiv értéke a koz0s csatlakozasi pontban egy adott idében, egy adott id6tarta-
mon keresztiil mérve.

A hdldzat névleges fesziiltsége (U,) — az a fesziiltség, amellyel egy halozat jellemezve vagy azonositva van és
amelyre az egyes tizemi jellemzdk vonatkoznak.

Megegyezéses tipfesziiltség (U.) — normal esetben megegyezik a halézat U, névleges fesziiltségével. Ha az
energiaszolgaltato és a fogyaszté kozotti megegyezés alapjan a csatlakozasi pont fesziiltsége eltér a névleges
fesziiltségtol, akkor ez a fesziiltség az U, megegyezéses tapfesziiltség.

Normadl iizemi koriilmény — olyan allapot, amely megfelel a terhelési igényeknek, valamint amelyben hiba
esetén egy onmiikodo halozati védelem lekapcsolja a halézatot és elharitja a hiba hatasat, kivéve a kiilsé
koriilmények vagy ellatasi nehézségek altal okozott kivételes helyzeteket.

Fesziiltséqudltozds — a fesziiltség ndvekedése vagy csokkenése, amely altalaban az elosztéhalozat vagy annak
egy része Osszterhelésének véltozadsa kovetkeztében 1ép fel.

Villogds (flicker) — id6ben ingadozé fényességii vagy szinképi eloszlasu fényinger altal létrehozott latasérzet-
ingadozas hatasa.

Villogasmérték — a villogas zavar6 hatasanak a mértéke az UIE-IEC villogasmérési modszerrel meghatarozva
és a kovetkezé mennyiségekkel szamitva:

& rovid idejii villogasmérték (P,,) tizperces id6tartamon keresztiil mérve
@ hosszii idejii villogdsmérték (Py,) két oras idStartamon keresztiil mért 12 db egymast folyamazosan kove-
t6 P,; értékbdl a kovetkezo képlet alapjan szamitva:

(1)

Tipfesziiltség-letirés — a tapfesziiltség effektiv értékének hirtelen csokkenése az U. megegyezéses fesziiltség
90%-a és 10%-a kozotti értékre, amit egy rovid idStartam utan a fesziiltség visszaallasa kovet. A fesziiltségleto-
rés szokasos ideje 10 ms és 1 perc kozott van. A fesziiltségletorés relativ nagysaga a marado fesziiltség effektiv
értéke a megegyezéses fesziiltség effektiv értékére vonatkoztatva. Azok a fesziiltségvaltozasok, amelyek a tap-
fesziiltség értékét nem csokkentik az U, megegyezéses fesziiltség 90%-a ald, nem tekinthetdk letéréseknek.

A tdpldlds kimaraddsa — az az eset, amikor a csatlakozasi pontokon a fesziiltség kisebb, mint az U, megegyezé-
ses fesziiltség 10%-a. A taplalas kimaradasa a kovetkezOképpen osztalyozhato:

® tervezett, az elosztohaldzaton beiitemezett munkak végrehajtasa céljabdl, amelyrdl a fogyasztokat
elézetesen tajékoztattak

& nem tervezett, amelyet kiilsé eseményekkel, villamos szerkezetek hibajaval vagy zavarasaval kapcso-
latos tartds (hosszil idejii kimaradds) vagy tranziens (révid idejii kimaradds) hibak okoznak.

Atmeneti, hdlézati frekvencidjii tilfesziiltségek — viszonylag hosszu idejt, altaldban a halézati frekvencia néhany
periddusaig tarto tulfesziiltségek, amelyek féleg kapcsolasi mtveletek vagy hibak, példaul terhelések kap-
csolasa vagy zarlatok lekapcsolasa kovetkeztében keletkeznek.

Tranziens tulfesziiltségek — rovid idejli, periodikus vagy nem periodikus, altalaban erdsen csillapodo tulfesziilt-
ségek, néhany milliszekundum vagy annal kisebb id6tartammal, amelyek villamlas vagy egyes kapcsolasi
miiveletek, példaul induktiv aram lekapcsolasa kovetkeztében keletkeznek.

Felharmonikus fesziiltség — a tapfesziiltség alapharmonikus frekvencidjanak egész szamu tobbszorosével megegye-
z8 frekvencidju szinuszos fesziiltség. A felharmonikus fesziiltséget a kovetkezOképpen szokas meghatarozni:

& eqyenként, az U; alapharmonikus fesziiltséghez viszonyitva az U, relativ amplitiidét, ahol # a harmo-
nikus rendszam
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¢ dtlagolva, rendszerint a THD; (total hormonic distortion) teljes harmonikus torzitasi tényezd segitsé-
gével a kovetkezd kifejezéssel szamolva:

(2)

Kozbensd harmonikus fesziiltség — a felharmonikusok kozotti frekvencidji szinuszos fesziiltség, azaz a frekven-
cidgja nem az alapharmonikus egészszamu tobbszorose.

Fesziiltségaszimmetria — a haromfdzist haldzat olyan allapota, amelynél a fazisfesziiltségek effektiv értékei
vagy az egymast kovetd fazisok kozotti szogek nem egyenlék egymassal.

Az EN 50160 legfontosabb kévetelményei

Az EN 50160 meghatarozza a fesziiltség normal tizemi koriilmények kozotti £6 jellemzdit és azok megengedett
eltéréseit a kdzcélu kisfesziiltségti (KIF) és kozépfesziiltségii (KOF) villamos elosztéhalézatok fogyasztdi csat-
lakozasi pontjaiban. Ebbdl a szempontbol a kisfesziiltség azt jelenti, hogy a vonali fesziiltség névleges effektiv
értéke nem haladja meg az 1000 V-ot, a kozépfesziiltség pedig azt, hogy a vonali fesziiltség névleges effektiv
értéke 1 kV és 35 kV kozé esik.

Az EN 50160 és az EN 61000-es sorozati EMC szabvanyok kovetelményeinek 6sszehasonlitasa tobb jellemzd
esetén lényeges eltéréseket mutat (1. tdblazat). Ezeknek az eltéréseknek két f6 oka van:

¢ Az EMC szabvanyok az IEC 038 szerinti fogyasztdi fesziiltségre vonatkoznak, mig az EN 50160 a
tapfesziiltséggel foglalkozik. Az ezen fesziiltségek kozotti kiilonbségek okai a PCC-tdl a fogyasztdi
késziilék csatlakozasaig a fogyaszto halozataban kialakuld fesziiltségesés és a fogyasztd halozatardl
taplalt nemlinearis késziilékekbdl szarmazo zavarok, amelyek a fogyaszto felé novelhetik a halozat-
nak a PCC-n meglévo zavarszintjét. Emiatt az EN 61000-es sorozat tobb szabvanyaban a fogyasztoi
berendezés arama és a vizsgalati impedancia lényeges paraméter, mig az EN 50160 szempontjabol
ezek érdektelenek.

¢ Az EN 50160 csak olyan altaldnos hatarértékeket ad meg, amelyeket a szolgaltatonak kell a kozcéla
elosztéhalézaton biztositania. Szigorubb feltételek esetén a szolgaltato és a fogyasztd kozotti részletes
megallapodasra van sziikség. A fesziiltségmindség javitasa tobbletkoltséget és berendezéseket igé-
nyel, amelyet itt nem részleteziink.

¢ Az EN 50160-nak vannak korlatai, ezek azonban a szabvany alkotok szerint tudatos. A szabvany nem
vonatkozik tobbek kozott a kdvetkez6 rendellenes {izemi viszonyokra:
+ az ideiglenes tdphaldzatokra
+ a vonatkozo6 szabvanyoknak nem megfeleld fogyasztoi villamos berendezésekre vagy villamos
késziilékekre vagy a miiszaki kovetelményeknek nem megfelel$ fogyasztdi csatlakozasokra
+ a vonatkozd szabvanyoknak vagy a villamosenergia-elosztohalozattal valo 6sszekapcsoldsi miisza-
ki kovetelményeknek nem megfelel$ energiatermel$ berendezésekre
+ az energiaszolgaltatd hataskorén kiviil esd kivételes helyzetekre, amelyek elsésorban a kovetkezdk:
- kivételes id6jarasi koriilmények és egyéb természeti katasztrofak
- harmadik fél 4ltal okozott zavarok
- hatdsagi intézkedések
- ipari miveletek (jogi el6irdsok szerint)
- kényszeritd kortilmény (vis major)
- kiils6 események miatti energiakimaradas.

Amennyiben a felsorolt események bekovetkezte a villamosenergia szolgaltatds mindségét érintik, akkor a
szolgaltato, a fogyasztd és az Energia Hivatal egyeztetésével alakul ki az allaspont.

Amint az az 1. tdblazatban szerepldé 0sszehasonlitasbdl is latszik, a kovetelmények nem ellentmonddak, de
altalaban az EN 50160 egyes vonatkozasban elég szabadon fogalmaz, nem ad meg szdmonkérhetd értékeket,
kiilonosen a fesziiltségletorések, kimaradasok vonatkozadsaban. Ezen kritériumokat illetden a szolgaltatd szem-
pontjabdl nem kiilondsen szigoru. Jelenleg a szigoritas a nemzeti energia hivatalok kotelessége, amennyiben a
fogyasztok védelmében ennek sziikségét érzik.
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Kisfesziiltségti fesziiltségjellemzdk az EN
61000 EMC szabvany szerint

Sorsz. | Jellemz6 Fesziiltségjellemz6k az EN 50160 szerint
EN 61000-2-2 Egyéb részek
1 Halozati KIF, KOF: az alapharmonikus frekvencia | 2%
frekvencia atlagértéke 10 sec-on keresztiil mérve
+1% (49,5 — 50,5 Hz) a hét 99,5%-aban
-6%/+4% (47 — 52 Hz) a hét 100%-aban
2 A tépfesziiltség | KIF, KOF: £10% a hét 95%-4ban, a tapfe- +10% 15 percre
valtozasai sziiltség 10 perces atlagos effektiv érté-
kei (1. dbra)
3 Gyors fesziilt- KIF: altalaban 5%, ritkan 10% altalaban 3%, altalaban 3%,
ségvaltozasok Py <1 a hét 95%-4ban ritkan 8% legfeljebb 4%
P, <10 P, <10
KOF: altaldban 4%, ritkan 6% P, <08 Py < 0,65
Py, <1 a hét 95%-dban (EN 61000-3-3)
3% (IEC 61000-2-12)
4 Tapfesziiltség- Altalaban: id6tartam < 1 s, varosi <30% 10 ms-ig
letorések mélység < 60%. kornyezetben: <60% 100 ms-ig
Helyileg el6forduld letdrések a terhelé- 1 - 4 havonta (EN 61000-6-1, 6-2)
sek kapcsoldsa miatt: < 60% 1000 ms-ig
KIF: 10 — 50%, KOF: 10 — 15% (1. abra) (EN 61000-6-2)
5 A tapfesziilt- KIF, KOF: (< 3 perc) 95%-o0s csokkenés
ség rovid ideji évente néhanyszor tiz — néhanyszor szaz 5 s-ig
kimaradasai A kimaradasok 70%-anak (EN 61000-6-1, 6-2)
idétartama<1s
6 A tapfesziiltség | KIF, KOF: (> 3 perc)
tartos kimara- <10-50/év
dasai
7 | Atmeneti, KIF: < 1,5 kV effektiv
halozati tulfe- KOF: 1,7 U,. (kozvetleniil vagy impedan-
sziiltségek cian keresztiil foldelt halozat)
2,0 U, (szigetelt vagy rezonancia-foldelé-
st halozat)
8 Tranziens KIF: altalaban < 6 kV, de esetenként +2 KV, fazis és a fold
tulfesziiltségek | nagyobb is lehet; felfutasi id6: ms — ps. kozott
KOF: nincs meghatarozva + 1 kV, fazisok kozott
1,2/50 (8/20) Tr/Th us
(EN 61000-6-1. 6-2)
9 Tapfesziiltség- KIF, KOF: < 2% a hét 95%-aban, 10 per- 2% 2%
aszimmetria ces atlagos effektiv értékek, (EN 61000-6-12
bizonyos helyeken : < 3%
10 | Felharmonikus | KIF, KOF: 1d. a 2. t4blazatot 6%-5., 5%-7, 5% 3.,6% 5., 5% 7,
fesziltség 3,5%-11., 3%-13. 1,5% 9., 3,5% 11., 3%
THD < 8% 13, 0,3% 15., 2 % 17.
(EN 61000-3-2)
11 Kozbensd KIF, KOF: meggondolas alatt all 0,2%
harmonikus
fesziiltség

1. tdbldzat: Az EN 50160 és az EN 61000 EMC szabvinyok tipfesziiltséggel szemben
tdmasztott kdvetelményeinek dsszehasonlitdsa
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A fogyasztok szempontjai az EN 50160-ban megadott hatarértékeket olyan kovetelményeknek tekintik, ame-
lyeket a szolgaltatonak garantalnia kell. Ennek ellenére, sok fogyaszté szamara az energiamindség szintje még
az EN 50160 kovetelményeinek teljesiilése esetén sem kielégitd. Ilyen esetekben az energiamindség sziikséges
szintjét a szolgdltato és a fogyasztd kozotti kiilon megallapodasban kell el6irni.

Paratlan harmonikusok
Paros harmonikusok
3-mal nem oszthatd 3-mal oszthatd
Rendszam h Viszonylagos Rendszam h Viszonylagos Rendszam h Viszonylagos
fesziiltség (%) fesziiltség (%) fesziiltség (%)
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1.5 4 1
11 3.5 15 0.5 6...24 0.5
13 3 21 0.5
17 2
19 1.5
23 1.5
25 1.5

2. tabldzat: Az egyes harmonikus fesziiltségek értékei a csatlakozdsi ponton
a 25. rendszdmig, az U, szdzalékdban kifejezve

a tapfesziltség valtozasainak
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tapfesziltség rovid
ideji kimaradasa,
“ At< 3 perc >

o B

tapfesziltség-letorés, At>10 ms

1. abra: Az EN 50160 szerinti fesziiltség-let0rés és a tdpfesziiltség rovid idejii kimaraddsanak szemléltetése;
U, — a taphalézat névleges fesziiltsége (effektiv érték), U, — a tapfesziiltség amplitiidoja,
U efpertio) — @ tapfesziiltség tényleges effektiv értéke

A berendezések Uzemeltetése és az EN 50160
kovetelményei

A berendezések megfelel6 miikodése megkoveteli, hogy a tapfesziiltség a lehet6 legkozelebb legyen a név-
leges fesziiltséghez. A névleges értéktdl vald legkisebb eltérés is a berendezésnek az optimalistdl eltérd
miikodését eredményezi, példaul csokken a hatasfok, vagy novekszik az energiafelhasznalds, ami tovabbi
veszteségekkel és az élettartam csokkenésével jar. A tartos eltérések bizonyos esetekben a véddeszkozok
megszolalasat okozzdk, amelyek fesziiltség-kimaradasokat idéznek elS. Természetesen a berendezések
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helyes miikodését még sok mas tényezd

befolyasolja, mint példaul a kdrnyezeti 1.5

koriilmények és a megfelel6 kivalasztas

és fogyasztdi halozat. 14
A tapfesziiltség egyes jellemzdinek a g 3 -
berendezések miikodésére gyakorolt £

hatdsait kiilon-kulon konnyd meg- E o /
hatarozni, de ha a jellemzok egyi- < 1.1 P

dejtileg valtoznak, akkor a helyzet §: 5

sokkal bonyolultabb. Bizonyos esetek- > 1.0

ben a kiilonbozé fesziiltségjellemzék & 0.9 .

hatasainak kilon-kiilon tortént rész- 5 o lzzélampa

letes elemzése utan az eredmények 0.8 e’

szuperponalasaval tobb jellemz6 — Kisuls lampa
egylittes hatasat meg lehet becsiilni. 0.7 ==

Adott fesziiltségjellemzdnek a beren-

dezések miikodésére gyakorolt hata- 0'60.9 0.95 10 105 11
sat a vizsgalt fizikai jelenség leirasa- Viszonylagos névleges fesziiltség

ra szolgalé matematikai egyenletek

alapjan lehetséges. Az alabbiakban a 2. dbra: Izzoldmpa és kisiilé ldmpa F fénydramdnak viszonylagos

vilagitassal és a motorokkal kapcsola-

értéke a tapfesziiltség fiigguényében a (3) képlet szerint
tos két egyszerd példa kovetkezik. b 8 figgueny P

Izzoldmpdk esetén a fényaramra a tap-
fesziiltségnek van a legjelentésebb
hatdasa, amint az a 2. abrabdl és a \
(3) képletbdl is latszik. Emiatt az EN 4.0 \
50160 szerint megengedett tapfesziilt-

ség-valtozasok a fényaram jelentds \
mértéki megvaltozasat okozhatjak.
Péld4ul az EN 50160 megengedi, hogy
a tapfesziiltség hosszt idén keresztiil
U, -10% vagy U, + 10% értékii legyen,
amikor az izzélampa a névleges fény-
aramanak rendre csak a 70%-at vagy
akdr a 140%-at bocsatja ki. Tovabba
U, +10% esetén ezeknek a lampaknak
az élettartama kb. a névleges érték
25%-ara csOkken le (3. abra), azaz kb.

/

AN

o

Viszonylagos élettartam
N
o

250 orara a jellemz6 1000 o6ra helyett. 0

(Meg kell jegyezni, hogy a fénycso- 0.9 0.95 10 1.05 I
veknek és a gézkisiiléses lémpéknak Viszonylagos névleges fesziltség

az élettartama féleg a bekapcsolasok

szamatdl fiigg. A tapfesziiltség-valto- 3. dbra: Izz6ldmpa viszonylagos élettartama a tdpfesziiltség
z4sok hatasa csekély.) A 2. és 3. abran fiigguényében a (4) képlet szerint

lathato értékek adott értékii allando
tizemi fesziiltségek esetén érvényes.

A gyakorlatban a fesziiltség a halozat {izemi €s a terhelési viszonyainak megfeleléen folyamatosan valtozik,
példaul a 4. dbran lathaté modon. A 2. és 3. dbrakon abrazolt jellemz8&k matematikai leirdsa:

U Y
—J 3)

E
F, \U

n
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ahol:

F =fényaram

U =tapfesziiltség

F, =fényaram U, névleges tapfesziiltség esetén

b = allando, értéke izzolampak esetén 3,6, kisiilé lampak esetén 1,8

-14

A [H 4)

DH U??
ahol:

D =izzolampa élettartama

D, =élettartam U, névleges tdpfesziiltség esetén

UOLTS # AMPS f HERTE VOLTS/AMPS F HERTZ
RECORD (ODec D4 2001 11:53:50 RECORD (ODec 04 2001 12:04:07

234a U= HAA Dec 04 2001 11:45:09 £319U0=  HMAHR Dec 04 2001 11:58:01
2310U=  AUG 2294VU=  AUG
2055 U= HMIH Dec 04 2001 11:51:29 2057 U= HMIH Dec 04 2001 11:55:03

24000

210u

200 Hz Dec 04 2001 11:52:56 MAX Dec 04 2001 11:54:04
00 Hz AUG
200 Hz Dec 04 2001 11:43: MIH Dec 04 2001 11:59:48

(] SCREEH [ 1 M SCHEEH

4. dbra: Példak fesziiltségletirésekre (effektiv fizisfesziiltség); az oszcillogramok a tapfesziiltség (felsé gorbe)
és a frekvencia (alsé gorbe) valtozdsait abrazoljak ey kis iizem kizds csatlakozdsi pontjanil

Azt lehet allitani, hogy a fesziiltségvaltozasra vonatkozé EN 50160 kovetelmények nem nagyon szigortak.
Még a + 10%-o0s tartomanyban torténd fesziiltségvaltozasok is a fényforrasok miikodéképesség romlasat
okozzak. A gyakorlatban ezeket a fesziiltségvaltozasokat + (3-4)%-ra kellene korlatozni azért, hogy a vilagi-
tastechnika teriiletén elkeriilhetdk legyenek a karos kovetkezmények.

A 4. abran lathato fesziiltségvaltozasok a fesziiltségnek a villogasmértékre gyakorolt hatasat szemléltetik,
amelyet az (1) képlet szerint lehet mérni és szamitani. A villogas mérésével a tanulmany egy masik fejezet
foglalkozik.

Villamos motorok esetén a legfontosabb jellemzé a nyomaték ingadozasa, amely a tapfesziiltség értékének
négyzetével aranyos. Problémak a nagy terhelések inditasakor léphetnek fel, mivel a bekapcsolasi aramlokés
a fogyasztd haldzataban tovabbi fesziiltségesést okoz (5. abra). A gyakorlatban a haromfazisa villamos moto-
rok tobbsége nehezen indulo terhelések esetén a névleges fesziiltségnek legaldbb a 85%-an, konnyen indulo
terhelések esetén pedig legalabb a 70%-an normalisan indul. Itt tehat a fesziiltségvaltozassal kapcsolatos EN
50160 kovetelmények megfeleléek. Ugyanakkor a motor U, effektiv értékénél 10%-kal kisebb vagy 10%-kal
nagyobb fesziiltségen torténd tartds tizemelése mas karos hatasokat okozhat: az els6 esetben ttlterhelést és a
hévédelem miikodését, a masodik esetben pedig talzott teljesitményfelvételt és a védelem leoldasat. Minden
egyes fesziiltségletorés a motorvédelem zavard lekapcsolasat eredményezheti.
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A terhel6aramnak a tapfesziiltségre gyakorolt
hatasa a fogyaszté halézataban a szolgéltatd halo-
zatanak impedancidjatdl fiigg. A berendezésnél
mérheté fogyasztdi fesziiltség a szolgaltatd és
a fogyaszté haldzatanak impedanciajatdl fiigg.
A terhel6aramnak a tapfesziiltségre gyakorolt hata-
sat a 6. abra szemlélteti.

A motorok esetén jelentkezé masik problémat az
aszimmetrikus tapfesziiltségben 1évé felharmo-
nikus fesziiltségek okozzak. A haromfazisu rend-
szerben a fesziiltség aszimmetria ellentétes iranya
nyomatékot eredményez, amely a negativ sorrendd
fesziiltségbsszetevovel aranyos. Minden egyes har-
monikus fesziiltség létrehozza a neki megfeleld
felharmonikus aramot és az ahhoz tartozd sajat
nyomatékot, amely kiilonb6z6 szlipek esetén a f6
nyomatékkal egyiranyu vagy ellentétes lehet. Itt a
legfontosabb az 5. és a 7. harmonikus. A 7. abra azt
az esetet szemlélteti, amikor a 7. nyomaték-harmo-
nikus a motor inditasanal problémat okozhat, mert
az eredd nyomaték és a fékez6 nyomatékgorbék
keresztezik egymast.

Mais wvillamos berendezések esetén a tapfesziiltség és
a hozza tartozo teljesitmény vagy hatasfok kozotti
kapcsolat lehet fontos. A berendezések tobbségénél
a (09 - 11) U, tartomanyban torténd fesziiltségval-
tozas nem okoz semmilyen karos hatast, kiilondsen
a kozonséges flit6késziilékek esetén. A tapfesziilt-
ségre érzékenyebb berendezések esetén megfelel6
védelmet kell létesiteni.

Mérési modszerek

A tapfesziiltség minéségének az EN 50160 szerinti
mérése €s vizsgalata kiilonleges késziilékeket és
mérési modszereket igényel (ld. ezen tanulmany
3.2. és 5.2. szakaszait). Az ilyen elrendezés a kovet-
kez6 jellemz0dk 7 napon keresztiili folyamatos meg-
figyelésére alkalmas:

¢ a hdrom fazisban a fesziiltség

¢ frekvencia

¢ teljes harmonikus torzitasi tényezd, THD;
*

a fesziiltségaszimmetria tényezdje,
amely a pozitiv és negativ sorrendli
fesziiltségosszetevOk tobbszorose

SAGS & SWELLS
¢ca3d max
EE‘I‘.B U=
245 min

(D03 Jan 2001 10:27:38

228U

M SCREEH

5. dbra: Példa tapfesziiltség-viltozdsokra (felsd girbe)
aszinkron motor inditdsakor; alsé gorbe — terheld dram
eqy kis iizem fogyasztdi hdldzatdban; az dramgorbe
végén 1évd csiics az inditdsi folyamatot mutatja

220 . 406

200 T

180 300

160

140 20C
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80

+—>
30s

6. dbra: A terhel6iramnak a tdpfesziiltség-letorésekre
gyakorolt hatdsa a fogyaszté villamos halézataban

¢ agyors és a lassu fesziiltségvaltozasok, amelyek a rovid idejti (P,,) és hosszt idejti (P),) villogasmér-

tékkel vannak meghatarozva (1. eqyenlet).

Az ilyen berendezés képes tovabba a fesziiltségletdrések és kimaradasok, valamint ezek gyakorisaganak és

id6tartamanak a mérésére is.

A mért jellemzok 10 perces iddintervallumokban, u.n. szegmensekben vannak feldolgozva és rogzitve
(7 nap alatt 1008 intervallum). Minden egyes iddintervallumra a mért jellemzd atlagértéke ki lesz szamitva.
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A 7 napos megfigyelési id6szak utan alakul ki az u.n. , rendezett diagram”, amely a megfigyelési id6szakban az
adott zavarszintek Osszegét mutatja. (Frekvenciamérések esetén az egyes szegmensek idétartama 10 s.)

A rendezett diagramra a 8. abra mutat példat. Ezen egyértelmien latszik, hogy a mért fesziiltségjellemzdk a
megengedett szinten beliil voltak-e a vizsgalati id6 95%-aban. (1. tablazat.)

Az alapharmonikus éaltal
létrehozott nyomaték

-~
\_Eredéi nyomaték |~

Nyomaték

L Fékezé (terheld)

Az 5. harmonikus alt nyomaték

létrehozott nyomaték 7. harmonikus éltal
létrehozott nyomaték

e ].2/ ,ﬁ,
0,s=1 n,/7,s = 0857 n,s=0

7. dbra: A harmonikusok dltal létrehozott aszinkron nyomaték hatdsa
az aszinkron motor f6 nyomatékjelleggirbéjére

THD,, (%)

I
3\‘; a
21%—.4,—|—|_I_

<g_ 5%t

| { | | | | | | | 1 1 | 1 | | | | | 1

O |
0 50 200 400 600 800 1000

Rendezett mintak

8. dbra: Példa a kisfesziiltségil ipari (1 és 3) és lakossdgi (2) hdldzatokat ellito
aldllomdsokon mért teljes harmonikus torzitisi tényezo rendezett diagramjdra
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Szabalyozasok az egyes orszagokban

A fentiekben emlitetteknek megfeleléen amig az EN 50160 a kozcélu elosztédhalézatokra vonatkozd altalanos
hatarértékeket adja meg, addig egyes eurdpai orszagok a tapellatas feltételeit kiilon is szabalyozzak. Ezek
koziil a nemzeti szabalyozasok koziil sok az EN 50160-ban nem szerepld teriiletekkel foglalkozik, mint pél-
daul a k6z0s csatlakozasi ponthoz csatlakoztathaté legnagyobb megengedett harmonikus terhelés.

A német VDE 0100 nemzeti szabvany kijelenti, hogy a DIN EN 50160-ben meghatarozott fesziiltségjellemzdk a
halézat szélséséges allapotaira vonatkoznak, és nem a szokasos koriilményeket irjak le. A halézatok tervezé-
se soran a VDE 0100 ajanlasait kell kdvetni. A csatlakozas egyik feltétele [3] példaul megadja a fazisszog-vezé-
relt ohmos terhelések (1700 VA egyfazisu, 3300 VA kétfazist és 5000 VA szimmetrikus haromfazisi esetben)
és a kondenzatoros simitasu szabalyozatlan egyeniranyitos terhelések (300 VA egyfazisu, 600 VA kétfazisu és
1000 VA szimmetrikus haromfazisu esetben) egységenkénti legnagyobb értékeit. Hivatkozik tovabba a VDE
0838 (EN 60555) szabvanyra is.

A tapfesziliség jellemzdije [4] szerinti hatarérték
Frekvencia KIF és KOF: 50 Hz névleges (49,5 — 50,2 Hz)
Fesziiltség amplitadd KIF és KOF: a 15 perces effektiv érték -10% — +5%-a

KIF: THDy; < 8%, mindegyik harmonikus/U; < 5%

Harmonikusok KOF: THDy; < 5%, mindegyik harmonikus/U; < 3%

KIF és KOF: 60 6ra/év 2004. dec. 31-ig

Hosszu idejti kimaradasok 48 Srafév 2005. jan. 1-t5]

3. tablazat: A tdpfesziiltség energiamindségével kapcsolatos kdvetelmények
a lengyel elosztéhalozaton a [4] szerint

Lengyelorszigban a villamos energia elosztasaval kapcsolatos szabalyokat a kormany irta elé [4] megadva a
tapfesziiltség alapveto jellemzdéit (3. tablazat), és nem hivatkozik az EN 50160-ra. A fogyasztok tovabba hat
csoportra vannak felosztva, amelyekre kiilon-kiilon vannak megadva a fesziiltségkimaradasok évente meg-
engedett Osszesitett ideje. A dokumentum részletesen foglalkozik az energiapiac gazdasagi vonatkozasaival
is, példaul az orszagos és helyi elosztohalozatok kozotti elszamolasok alapelveivel stb.

Olaszorszigban a [8] fontos dokumentum foglalkozik az energiaellatds folyamatossagaval. A valosagban az
Olasz Villamos és Gazipari Hatésig (AEEG) létrehozott egy, a szolgaltatas folyamatossagat kifejez6 egységes
rendszert, és életbe 1éptetett egy olyan, 8sztonzdkbdl és biintetésekbdl alld rendszert, amelynek az a célja,
hogy a folyamatossagi szintek fokozatosan elérjék az eurdpai szabvanyok kovetelményeit. A Hatdsag az
orszag teriiletét 230 foldrajzi zonara osztotta fel, amelyek a népstirtiségnek megfeleléen tovabbi alosztasokat
is tartalmaznak, és minden egyes teriiletre az el6z6 évi teljesitmény alapjan fejlesztési célokat irt eld.
Azok a szolgaltatok, amelyek tulteljesitik a tervet, nagyobb pénziigyi tamogatast kapnak, ellenben azok,
amelyek elmaradnak a fejlesztésekkel, bilintetést fizetnek. Kiils6 hatasok vagy harmadik fél altal okozott
fesziiltségkimaradasokra nem vonatkozik az elszamolas. A végsé cél az eurdpai szabvanyokon alapuld nem-
zeti alapszintre felhozni a folyamatossagi szintet: nagyvarosokban (stirtin lakott teriiletek) a fogyasztokra
juto teljes kimaradas évente 30 perc; kozepes méretii varosokban (kdzepesen stirtin lakott teriiletek) 45 perc;
és vidéken (ritkan lakott teriiletek) 60 perc. Mas orszagok hatdsagai is hasonld rendszereket vezettek be.

Az Egyesiilt Kirdlysdgban sok dokumentum foglalkozik a villamosenergia-elosztasanak szabalyozasaval. Az
egyik legfontosabb a G5/4, amelyet ezen tanulmany mas része targyal, és amely a harmonikus terheléseknek
a kozos csatlakozasi pontra vald csatlakoztatasat szabalyozza. A folyamatossagot javito intézkedések a Giz és
Villamos Piacok Iroddja (OFGEM) hataskorébe tartoznak.

12
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Kovetkeztetések

A villamosenergia-szolgaltatok szamara nem bonyolult feladat az EN 50160 kdvetelményeit teljesiteni. A tap-
fesziiltség jellemzGit csak a vizsgalt id6tartam 95%-aban kell az elSirt tartomanyon (1. tablazat) beliil tartani,
a megengedett eltérések az idétartam fennmarado 5%-aban lényegesen nagyobbak. Példaul a kozépértéknek
az id6 95%-aban a névleges fesziiltség 90%-a és 110%-a kozott kell lennie. Ez széls6séges esetben azt jelenti,
hogy a fogyasztonak tartdsan be kell érnie a névleges fesziiltség 90%-val, ugyanakkor az idé 5%-aban a ren-
delkezésére allo fesziiltség ennél sokkal kisebb is lehet. Ha ilyen hataresetben a tobbi jellemzd is a szabvany
altal megengedett szélséséges értékii, példaul a felharmonikus fesziiltségek vagy a fesziiltségaszimmetria,
akkor valoszinti a berendezés hibas miikddése.

A szabvanyt lehetne tokéletesiteni. Példaul annak megkovetelése, hogy a teljes vizsgalati idon beliil a mért
fesziiltségjellemzdk atlagértéke + 5%-on beliil legyen azt biztositana, hogy a szolgaltatott tapfesziiltség hosz-
szu id6n keresztiil nem lehetne az als6 hatarértéken.

A fesziiltségletorések engedélyezett szama (évente legfeljebb 1000) és a rovid és a hosszu idejii
fesziiltségkimaradasok szama a fogyaszté szempontjabdl tul nagy. A névleges fesziiltség 30%-a alatti, 0,3 s-
nal hosszabb id6tartamu fesziiltségletorések miikodésbe hozhatjak a fesziiltségesokkenés elleni védelmeket
és a motorvédd kapesolok érintkezdi elejthetnek. Igy a folyamatok leallasanak tényleges szama lényegesen
nagyobb lehet, mint amire a fesziiltségkimaradasok szamabdl kovetkeztetni lehetne.

Az EN 50160 szabvanyt a szolgaltato és a fogyasztd kozotti egyezségként kellene felfogni. Ez a szolgaltatotol egy
sziikséges, de nem elégséges mindségli energiaellatast kovetel meg. A legtobb szolgaltaté rendszeresen lénye-
gesen tullépi ezeket a kovetelményeket, de ennek kovetkezményeiért nem all jot. Ha a fogyasztonak nagyobbak
a kovetelményei, akkor errdl neki kell gondoskodnia, vagy a szolgaltatoval kell kiilon megallapodast kotnie a
magasabb szint(i energiamindségrol. Ezek ellenére a szabvany a kovetkezd elonyokkel rendelkezik:

¢ az energiamindség szempontjabol lényeges fesziiltségjellemzék meghatarozasa

¢ azenergiamindség meghatdrozasa szempontjabdl viszonyitasi pontként szerepld értékek mennyiségi

meghatdrozasa.

A villamossag szabalyozasaért felelosok feladata az energiamindség olyan szintjének a meghatarozasa,
amely megkoveteli a szolgaltatotdl a helyes gyakorlatot, de mindenki szamara nem jar a villamos energia
aranak novekedésével.
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