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1. Bevezetés

Komplex villamos® rendszerek iizemzavarmentes miikddésének egyik fontos feltétele a
hibamentesség [1] biztositasa. Az ezzel kapcsolatos mindségszemléletli vizsgalatokhoz jol
felhasznalhaté a Zavarallapotok meghatdrozasanak elve [2,3]elemz0 mddszer. A modszer
lényege az, hogy a vizsgdlatokat két csoportban osztjuk. Az egyik csoportban azok a
vizsgélatok tartoznak, amelyekben megbizhatoésdgelméleti modellek felhasznéaldsaval a
rendszer felépitésébdl adodod hibalehetdségeket, paramétereket szamitjuk. Itt elsésorban
Boole-modellt, illetve Markov modellt hasznalunk. A masik csoportban azokat a kiilsé és
belsé zavarforrasokat elemezziik, amelyek miatt a vizsgalt rendszer zavarallapotba keriilhet.

A komplex villamos rendszereknek — igy a katonai alkalmazasi komplex villamos
rendszereknek is — egyre inkabb egyik alapvet6 eleme a személyi szamitogép. Ebben a
cikkben a komplex villamos rendszerek kisfesziiltségli energiaellaté alrendszereirdl
mikodtetett személyi szamitogépekkel kapcsolatos — a komplex rendszer hibamentességét
alapvetden befolyasold ( a rendszer zavarallapotba keriilhet ) — két témakorrel foglalkozunk.
Az els0 részben a személyi szamitogépek altal — elsOsorban a kapcsoldiizemii tapegységek
miatt — 1étrehozott felharmonikusok hatasait vizsgaljuk. A cikk masodik részében a

villamvédelem néhany kérdését targyaljuk.

2. A felharmonikusok altal okozott két probléma

a.) Mérési hibak

A szamitogépek altal a komplex villamos rendszerek iizembiztonsagat veszélyeztetd
zavarok egy részét csak méréssel lehet kikiiszobdlni. Ez kiillondsen vonatkozik a régebben
miikodo rendszerek azon csoportjara, melyeknél utdlagosan — altalaban korszerisités miatt
— nagy szamban keriiltek beiizemelésre személyi szamitdogépek. Sajnos a rendszer
kisfesziiltségli megtaplalasanal ezeket a méréseket sokszor nem megfeleld koriiltekintéssel

végzik el, ezaltal a rendszer esetlegesen, teljesen varatlanul zavarallapotba keriilhet. Erre

! Komplex villamos rendszereknek nevezziik azokat a villamos rendszereket, amelyek erésaramii, gyengearamu és
iranyitastechnikai alrendszereket tartalmaznak.



tipikus példa az aram effektiv értékének helytelen meghatirozdsa. A tovabbiakban ezzel
foglalkozunk.

Mint ismeretes a periodikus aram egyik fontos paraméter a ki formatényez6, amely az
alabbiak szerint van értelmezve
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Mint (5) alapjan belathato, szinuszos dram esetén az effektiv értéket megkapjuk, ha az
abszolut kozépértéket megszorozzuk a formatényezdvel, azaz 1.11-el. Ez az effektiv értékre
skalazott Deprez rendszerli mérés elve ( mint ismeretes a Deprez-miiszer valtakozd aramui
allasaban a mért aram egy kétoldalas egyeniranyiton folyik keresztiil és igy a miiszer az
abszolut kozépértéket érzékeli). Ezt a modszert alkalmazzak az analég miiszereknél, de sok
digitalis multiméternél is. Ma mar azonban torzitdsmentes szinuszos aram gyakorlatilag nem
létezik. Vonatkozik ez kiillondsen olyan rendszerekre, ahol teljesitményelektronikai
eszkozoket hasznalnak. Ebbdl az kovetkezik, hogy a hagyomanyos miiszerekkel ellendrzott

aramértékek joval kevesebb értékiinek mutatkozhatnak a valdsagosnal. Példaul egy egyfazisu



egyutas egyeniranyit6 esetén, ohmikus terhelést feltételezve ( mint ismeretes ekkor T/2 ideig

folyik szinuszos aram)
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Az (5) és (9) osszehasonlitasa alapjan belathat6, hogy az adott aramkornél a muszer joval
kevesebbet mutat a valdsagos értéknél.

A fenti jelenség vizsgalatdhoz Osszeallitottunk egy mérést, amelynek segitségével
meghataroztuk egy személyi szamitogép altal felvett aramalakot (lasd az 1.abrat) és egy
idében megmértiilk a — szinusz hullamtol lathatéan nagymértékben eltéré — aram eftektiv
értékét egy Deprez rendszerli multiméterrel, és egy igényes — a piacon kaphatdo — valdsagos

effektiv értéket mutatdé miszerrel [5]. A multiméter kb. 40%-al kevesebb értéket mutatott.

1.4bra. Személyi szamitogép altal felvett aram hullamalakja

Egy meglévd kisfesziiltségli energiaellatd rendszer esetében a hibas mérésnek komoly
kovetkezményei lehetnek, hiszen a villamos késziilékek, kabelek egyik fontos korlatazé

tényezdje az effektiv aram altal 1étrehozott melegedés. Tovabbi probléma, hogy a védelmi



elemek kioldasi karakterisztikai az aram effektiv értékétdl fiiggenek, igy a nem kivant
kikapcsolasok miatt keriilhet az informatikai rendszer zavarallapotdba. Ezért az olyan
kisfesziiltségli rendszereknél ahol személyi szamitdgépek utdlagos telepitésére keriil sor — a
terhelhet6ség megallapitdsara — Deprez rendszerti miiszerek helyett valosadgos effektiv

értékeket mérd muszerekkel kell az ellenérz6 méréseket végrehajtani.

b.) Nullavezeto tulterhelése

A szamitogépek altal létrehozott fazisdramok 3-al oszthaté rendszdmu — 1Un. zérus
sorrendli [4] — felharmonikusai az lizemeltetés sordn tovabbi gondokat is okozhatnak.
Ugyanis ezek az aramok — ellentétben az alapharmonikus, valamint a pozitiv és negativ
sorrendli  felharmonikus 4ramokkal — a kisfesziiltségli energiaellatdé rendszer
nullavezet6jében 6sszeadddnak (lasd 3.abra )[5,6,7]. Ennek kovetkeztében a nullavezetd (N)

arama a megfeleld fazisvezetok (L1, L2, L3) aramainak tobb mint 1,5-sz0rdsét is elérheti.

L1

2.abra. Harmadik harmonikus aramok a nullavezetGben

Mivel a jelenleg {iizemeld katonai alkalmazasi komplex villamos rendszerek
kisfesziiltségli energiaellatasanak tervezése, kivitelezése dontd tobbségben olyan szabvanyok
szerint valosult meg, amelyek nem vették figyelembe a felharmonikusok nem kivant hatésait,

a nullavezetd keresztmetszete a fazisvezetokkel azonos, vagy anndl kisebb



keresztmetszetiinek lett meghatarozva illetve kivitelezve. Ebbdl kovetkezik, hogy ilyen
rendszerekrél megtaplalt szamitogépek konnyen zavarforrasként fejthetik ki hatdsukat. Ezért
tobb szamitogépet tartalmazod rendszerek esetén a hibamentességet ilyen szempontbol
mindenképpen ajanlatos vizsgalni. A probléma gyakorlati jelentéségét mutatja, hogy a
villamos berendezések 1étesitésére eldirasokat tartalmazd 0j szabvany (MSZ 2364 — 523:

2002) Magyarorszagon mar foglalkozik ezzel a kérdéssel.

3. A villamrol

A villam a felh6é és a fold, vagy két felhd kozott keletkezd nagyfesziiltségli villamos
kisiilés. A villamimpulzus mint zavarforras olyan jelenség, melynek soran tobb MJ energia
szabadul fel, a villamok jelentds része 100 kA-nél nagyobb aramerdsségli. A kozvetlen
villdmcsapas rombolast, tiizet, emberek sériilését vagy halalat okozhatja. A rombol6 hatést a
villdmcsapéas aramdnak elektrodinamikus ereje, falak megrepedése), a gyajté hatdst a
fokisiilésben plazma alakjaban lefutd, 20-30.000 K hdmérsékletli villamos aram okozza.
Minden, ami érintkezésbe keriil a villammal, igen nagy héhatasnak van kitéve. A felho-felhd
kozotti  kistilési csatorna tulfesziiltséget indukal a légvezetékekben ¢és létesitmények
energiaellatd rendszerében.

A fentieken kiviil a kdzvetlen villamcsapas hatasai kiillonb6z6 csatolasokkal is bejuthatnak
a komplex villamos rendszerbe és ott komoly karokat okozhatnak ezaltal a rendszer
zavarallapotba keriil. A csatolasoknak harom fajtdja van: vezetési csatolds, induktiv csatolds,

kapacitiv csatolas [8,9].

Vezetési csatolas

Ez a csatolas igy jon létre, hogy a foldeldn lefolyd villdméaram fesziiltségemelkedést hoz
létre a becsapodasi hely kdrnyezetében. Ezt a fesziiltséget a kozelben 1évd foldelt fémtargyak
¢és vezetékek is atveszik. A szomszédos 1étesitménybdl befutd vezetdk potencialja azonban

nulla, ezért fesziiltségkiilonbség jon 1étre, ami atiitéseket okozhat (3. abra).



3.4bra. Vezetési csatolas
Induktiv csatolds
Ennél a csatolasnal a villaméaram altal 1étrehozott magneses tér hatdsara, a magneses térrel
——példaul az 4. abran lathatdé moédon — kapcsolodd vezetd hurokban az idében valtozo
magneses tér derivaltjaval aranyos fesziiltség indukalodik (M a villampalya és a hurok kozotti

kolesonos induktivitas).

4. abra. Induktiv csatolas

Hasonlé probléma lehet, ha egy szamitogép jelvezetéke és az energiaellatast biztosito
vezeték mas iranybol jon (mas nyomvonalon van elhelyezve a vizsgalt helyiségben) és egy
hurkot képez amelynek sikjara merélegesen — altalaban a helyiségen kiviil — halad a
villamaram levezetd. Ekkor az induktiv csatolas kdvetkeztében a szamitogép bemenetén olyan
talfesziiltség keletkezhet, ami tonkreteszi a berendezést. Ezért rendkiviil fontos a

zavarallapotba kertilés elkeriilésére, a komplex villamos rendszerek alrendszereihez tartozo



vezetékek, kabelek megfeleld elhelyezése, figyelembe véve a villamaram levezetd térbeli

elhelyezkedését.

Kapacitiv csatolas

Ebben az esetben azu, fesziiltségre sorba kapcsolodik a C, és Cg kapacitas (az u, tobb
millié6 volt is lehet). Az 5. abran lathatd — a csatlakozd késziilékeken megjelend —
u.fesziiltség tobb ezer volt fesziiltségli lehet. Az ilyen csatolasok miatti zavarallapot

elkeriiléséhez kiilondsen tgyelni kell a komplex villamos rendszer elemeinek térbeli

elhelyezésére.
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5. abra. Kapacitiv csatolas

Haromlépcsos védelem
A villamcsapas altal okozott tulfesziiltségek gyakran a betaplalason keresztiil jutnak be a
komplex villamos rendszer kisfesziiltségili alrendszereibe. Az lizemzavarokat ilyenkor az un.

haromlépcsds védelemmel[8] lehet kikiiszobaolni.
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6. abra. Haromlépcsos villamvédelem elve

A védelem miikodésének elvét a 6.4bran lehet kdvetni. A példdban kozel 4kV csucsértékii
fesziiltséghullam jelenik meg a bemeneten (az dramkor baloldala). A fesziiltséghullam eldszor
egy szikrakdzhoz érkezik. A szikrakdznek az a tulajdonsaga, hogy a megszodlalasi fesziiltség
elérésekor a fesziiltséget hirtelen kis értékiire csokkenti le. A balr6l masodik abra a hulldm
kinagyitott képét mutatja. Lathatd, hogy a fesziiltség kb. 800V, az idétartam kb. lus. A
masodik 1épcsét egy varisztor alkotja, amelynek megszolalasi fesziiltsége kb. 200V. Mivel a
varisztor megszolalasi fesziiltsége kisebb, mint a szikrak6zé, nem engedné meg, hogy a
fesziiltség a szikrakoz gyujtasi fesziiltségére ndjon. Ezért be kell iktatni a Z impedanciat, igy
az ezen eso fesziiltség kitolti a harmadik diagramon lathat6é hullamnak az {liresen hagyott felsd
részét. Ezaltal a szikrakdz is be tud gyujtani. Ez azért fontos, mert kiilonben a varisztor tonkre
menne. A harmadik 1épcsdben 1év0 szupresszor didda megszolalasi fesziiltsége a legkisebb. A
befutd hullamot a masik két 1épcsot megeldzve a védendd késziiléknek megfeleld fesziiltségre
korlatozza (40-50 V). Soros impedancidra itt is sziikség van, hogy a madsodik 1épcsd
megszolaljon. A negyedik diagramon lathatéan, a hulldm iiresen hagyott része a mdasodik
impedancidra es0 fesziiltséget abrazolja.

A haromlépcsds védelem egy megvalositasi lehetdségét mutatja a 7. abra.
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7. abra. Haromlépcsds védelem megvalositasa

A villamesapas altal 1étrehozott fesziiltséghulldm eldszor a 3. helyen 1évd finomvédelmet
szolaltatja meg. Ez a megfelel6 — lizemi fesziiltségszinthez kozeli — fesziiltségre korlatozza
a talfesziiltséget. Ezutan szo6lal meg a kozépso 1épcsd (2. hely), majd a az elsé 1épcsd (1.

hely). Az els6 1épcsé megszodlaldsa tehermentesiti a masik két 1épcsd késziilékeit.

4. Osszefoglalas

A cikk — a Zavardllapotok meghatarozdsanak elve— vizsgalati modszerhez illeszkeden
olyan — elsésorban a személyi szamitogépek alkalmazasahoz kapcsolédd — jelenségekre
hivja fel a figyelmet, amelyek a komplex villamos rendszer zavarallapotba keriilését
okozhatjak és ezaltal nem kivant mdodon befolyasolhatjak a rendszer hibamentességét.
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