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ABSTRACT

The disturbances propagating on the electrical grids
can result in significant damages in industry, transport
and particularly in mechatronics manufacture. The
consumers are connected together by the large-scale
electrical networks, therefore the disturbances
generated by one consumer put impact on the quality of
electricity supplied by the network. Several consumers
can work simultaneously on electrical network, thus the
disturbance spectrum has wide-range difference at
various terminals and time intervals. The demand for
the reduction even stop of disturbances need the
mapping of consumers generating the respective
disturbances. Flicker phenomenon is particularly
dangerous for the eyes of people living in the vicinity of
the flicker source. This paper presents the new scientific
achievements in order to determine the propagation of
flicker phenomenon and the consumers generating the
dangerous disturbances particularly the flicker effect.

1. BEVEZETES

A villamoshalézatokon terjedd zavarok jelentOs
karokat és biztonsag-technikai problémakat okozhatnak,
kiilondsen a szamitogépekkel iranyitott mechatronikai
gyartas teriiletein. Ismeretes, hogy a villamos erdmiivek
altal szolgaltatott energia zavarmentesnek, tisztanak
tekintheté, a haldozatokon kialakulé zavarok dontd
tobbségét a fogyasztoknal iizemeltetett (rosszul
beallitott vagy hibas) villamos berendezések
okozzak. Az egyes fogyasztokat a nagykiterjedési
villamos haldzatok Osszekapcsoljak, ezért az egyik
fogyasztd altal okozott zavarok befolyasoljak a
masik fogyaszto altal a villamos haldzaton vételezett
energia mindségét is. Az ilyen fogyasztok miikddésiik
soran eltorzitjdk a halozatokon folyd &aramok- és
fesziiltségek idealis szinuszos hullamalakjat.

Nagyteljesitményli fogyasztok, példaul az ipari-
elektronikaval iranyitott villamos hajtasok, vasut- és
villamos  vontatds vagy a  nagyteljesitmény(i
hegesztogépek, ivkemencék iizemének 16késszerii
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terhelés valtozasa fesziiltség lengésekkel ,rangatja” a
halézatot, letoréseket és fesziiltség megfutasokat,
fesziiltség tranzienseket eredményezhet. A halozati
zavarok kozil kiilondsen veszélyes a ,villogas”
(kozismerten a flicker hatas), amely az emberek

egészséget is veszélyeztetd kornyezeti artalmakat
okozhat.

A végzett vizsgalatok soran olyan elméleti- és
gyakorlati megoldasokat kerestem, melyek
méréstechnikai modszerekkel és halozati ismeretekkel
segithetik a zavarforrasok, a zavart okozd

fogyasztok felderitését.

2. A VILLOGAS KIALAKULASA ES
ERTELMEZESE

A villogésra vonatkozé Eurdpai eldirasok [1], melyek
a magyarorszagi szabvanyokban is megjelennek,
szigorian szabalyozzak a (rovid- és a hossza idejit)
villogds még megengedett erdsségét.  Ennek
magyarazata az, hogy az 1-15 Hz kozotti fesziiltség
ingadozas, a vilagitd testekben ingadozo fényességi,
vagy szinspektrumu olyan fényaram valtozasokat okoz,
mely rendkiviil karos lehet az emberekre, az emberi
kornyezetre.
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1. abra. A fesziiltség ingadozas okozta frekvencia
moduldacio (forras:[1])

A villogas mértékét az Eurdpai eldirasok a mérések-
és az emberi latasérzet-ingadozas statisztikai adatai
alapjan hataroztak meg.
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Az ember- és az emberi kornyezet nemcsak a
fényingadozas er6sségére, de a villogas gyakorisagara is
érzékeny. Statisztikai adatok alapjan legkellemetlenebb
és legveszélyesebb a 8.8 Hz-es fesziiltség valtozas.

A villogas mérésére az UIE/IEC fejlesztette ki a
szabvanyos villogasmérét, figyelembe véve a fesziiltség
valtozast ¢és a fényaram ingadozds emberre
vonatkoztatott hatasat.

A mérémiiszer a rovididejli (1-10 perc atlagat
szamito) villogas mértékét hatdrozza meg az alabbi
Osszefiiggés szerint [2],[3]:

P, = \/K(),IPO,I +K,B+K;P+ KB, + K, P (1)
Py, P, Ps, Py és Psjp az a szint, amelyet a megfigyelési
id6észak 0.1 %-a, 1%-a, 3%-a, 10%-a illetve 50%-a
halad meg.
KO,I: K], K3, K]o és K50 a0.1 %-hOZ, az 1%-hOZ, a 3%-
hoz, a 10%-hoz illetve 50%-hoz tartoz6 egyiitthatok.

Az igy meghatarozott rovididejii (short time) villogas
értékeibol hatarozhatdé meg a hossztideji (long time)
villogés nagysaga [2],[3]:

P=3

Ssti 2

f 21: - 2)

amely P az egy hét idétartam barmely szakaszanak
95%-ban az 1 értéket nem haladhatja meg [1].

Az altalam végzett vizsgalatok célja az volt, hogy

méréstechnikai modszerekkel és haldzati ismeretekkel

egyértelmii  Osszefiiggéseket talaljak a  villamos

hélozaton terjedd villogas torvényszeriiségére.
3. MERESI MODSZEREK

A vizsgalataim soran abbdl a feltételbdl indultam ki,
hogy az UIE*/IEC** szabvanyos villogasmérével
meghatarozott rovididejii villogas és a villogast generalo
berendezés vételezett villamos energidja kdzott mérhetd
osszefiiggésnek kell lenni.

DAM Villamesallomas

villamos energia felvételt és a rovididejii villogas mérési
eredményeit. Mérésekkel bebizonyitottam, hogy a
villamos berendezés okozta villogasanak és a
berendezés altal felvett energia kozott egyértelmil
Osszefiiggés van. A 2. abran a didsgy6ri kohéaszatban
végzett mérések, a 3. abran az 6zdi kohaszati izemben
végzett mérések eredményei lathatok.
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3. abra. Az ozdi UHP ivkemence teljesitmény felvétele
("A’ abra) és az ivkemence tizeme okozta villogas ("B’
abra)

Tovabbiakban azt vizsgaltam meg, hogy a két
ivkemence egyiittes lizeme soran hogyan alakul az
ered6 villogas eréssége. A 4. abran megtekinthetd a
didsgydri- €s az 6zdi ivkemencék azonos idoben torténd
teljesitmény felvétele ¢és eredd villogds erdssége
Sajoivankai allomason és a Felsdzsolcai villamos
allomason mérve.
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e (A’ abra), a diosgyéri UHP ivkemence teljesitmény
0 felvétele ("D’ abra) és az ivkemencék iizeme okozta
op . r . r . . r r il 1 r
"o s 2 OAM. ™ fera) villogas Sajoivankai villamos allomason ("B’ abra), és a
2. dbra. A diésgydri UHP tvkemence teljesitmény felsdzsolcai villamos dllomdson
felvetele ("A’ abra) és az ivkemence iizeme okozta , ,
villogas ('B’ dbra) 4. A VILLOGAS TERJEDESE
En’nek. "blzonyltasara me.g\”/lzsgalttam a  borsodi A villogas Osszetevdinek meghatérozasara az altalam
kohaszati lizemekben azonos id6ben végzett kidolgozott és mérésekkel igazolt, (eredményhez
"UIE (International Electrotechnical Commission) vezetd) I,nOdszer le’nyeg“e aZ”’ hOgY,a VllllogaSt gene’ralo
**IEC (International Union for Electricity Applications) fogyasztokat egymast kdvetéen , kiiktatjuk™ (pontositva,
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olyan id6szakokban mériink, amikor a kijelolt
fogyasztok nem ilizemelnek) és mérjik a ,,maradék”
villogas erésségét. Négy ilyen iddszakot valasztottam.
e olyan iddszakasz, amikor sem a DAM ivkemence
sem az 6zdi ivkemence nem iizemel
e olyan iddszakasz, amikor a DAM ivkemence
lizemelt, az 6zdi ivkemence nem lizemel
e olyan idGszakasz, amikor mind a
ivkemence mind az 6zdi ivkemence tizemel
¢ olyan iddszakok, amikor a DAM ivkemence nem,
de az 6zdi ivkemencék iizemel
A mérés elvét az 5. abra mutatja.
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5. abra. A villogas dsszeteviinek meghatarozasara
kidolgozott mérés vazlata

4.1 A villogas szintjének alakulasa olyan idészakban,
amikor sem az 6zdi ivkemence, sem a DAM
ivkemence nem iizemel

A hosszu (18 napot kitevd) idészak alatt végzett
mérések eredménye, egyrészt megbizhatd informaciokat
adott a 120kV-os halozaton ,,mindig” jelenlévd un.
flicker-alapzaj nagysagarol (Pltuup, =~ 0,2...0,25),
masrészt olyan néhany napon is végezhettiink méréseket
(Husvéti  linnepek alatt), amikor a halézaton a
legminimalisabb terhelés jelentkezett.
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6. abra. A hosszuidejii villogas értékeinek gyakorisaga
olyan idészakokban amikor a nagyteljesitmeényii
vkemencék nem iizemeltek

A 6 abran a 18 napon keresztiil folyamatosan, olyan
idészakaszban végzett, mérések eredményei
tanulmanyozhatok, —amikor a  nagyteljesitményii
ivkemencék nem lizemeltek.

A DAM 35 kV-os halézatan illetve Fels6zsolca
120kV-os allomasan mért adatok azt mutatjak, hogy ha
az ivkemencék nem ilizemelnek, akkor a hosszuidejii
villogas gyakorlatilag elhanyagolhat6 erésségii.
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4.2 A villogas szintjének alakulasa olyan idészakban,
amikor az 6zdi ivkemence nem iizemel, de a DAM
ivkemence iizemel

A mérések alatt, azért hogy a villogés terjedését minél
pontosabban tudjam meghatarozni, a DAM ivkemence

A DAM 35kV-os sinen mért villogas erdssége, a
mérési idé6 mintegy 80%-ban, lényegesen tullépte a
megengedet  (Py<1)  hatarértéket. = Ugyanakkor
Felsozsolca villamos allomasan az id6é 80%-ban Py=1
értékeket mértiink, ami még mindig magasabb a
megengedett értéknél.
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7. abra. A hosszuidejii villogas erdsségének
gvakorisaga a flickerszint fiiggvényében, olyan
idoszakokban amikor az ozdi ivkemence nem, a DAM
UHP ivkemence viszont iizemelt

A mérések eredményei a 7. abran tanulmanyozhatok.
A jobboldali oszlopokon a DAM sinen-, a baloldali
oszlopokon a Fels6zsolcan mért eredmények lathatok.

4.3 A villogas szintjének alakulisa olyan idészakban,
amikor az 6zdi ivkemence iizemelt, de a DAM
ivkemence nem iizemelt

Amikor a DAM 80 tonndas UHP ivkemence nem
tizemelt, de az ozdi ivkemence iizemelt, akkor a DAM
120kV-0s rendszeren mérhetd villogds meghatarozo
részét az 6zdi ivkemence generalta.
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8. abra. A hosszuidejii villogads erosségenek
gyakorisaga a flickerszint fiiggvényében, olyan
idoszakokban amikor a DAM UHP ivkemence nem, az
ozdi ivkemence tizemelt.

A 8. abran lathato, hogy az 6zdi ivkemence okozta
villogés atlagértéke: Py~ 0,45, maximalis értéke :
Pimaxy = 1,05. (PIt>1 érték a DAM 4éllomason a kozel
100 6ra mérési id6 3,2%-ban, Fels6zsolcan 0,7%-ban
fordult eld.
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A mérés eredményei azt mutatjak, hogy az 06zdi
ivkemence zavarhatasa, (hosszuideji villogas) a
miskolci villamos hélézatokon is megjelenik [4],[5].

4.4 A villogas szintjének alakulidsa olyan idészakban,
amikor mind az 6zdi ivkemence, mind a DAM
ivkemence iizemelt

A DAM (ivkemencék ¢és egyéb technologiai
berendezések) és az 6zdi ivkemencék egyiittes iizeménél
(2006. majus 4 — majus 15 kozott) a flicker
meghatarozasa szempontjabol két 1ényeges vizsgalati
koriilményt alakitottunk ki :

1. A DAM V. sz. transzformatoran keresztiil
iizemeltetett ivkemence flicker kompenzécios
berendezése bekapcsolt (lizemeltetett) allapotban
volt.

2. Az ivkemence flicker kompenzacios berendezése
kikapcsolt (iizemen kiviili) allapotban volt.

A viszonylag hosszu iddszakaszokat feldleld,
nagyszamu mérési adatokra tdmaszkodo vizsgalat alatt
mind a DAM, mind az 6zdi ivkemencéket a
»folyamatos” iizem jellemezte. A ,,folyamatos” jelz6 az
ivkemencék olyan iizemallapotat jellemzi, amikor az
alabbi, 4 részbdl allo, ciklusok folyamatosan kovetik
egymast:

a. a szilard vagy folyékony betét beadagolasa az
ivkemencébe
a villamos iv alatti olvasztas és kikészités
a kész acél eltavolitasa, azaz a csapolas
d. tervezett- vagy nem tervezett javitdsok, egyéb
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9. abra. A hosszuidejii flicker gyakorisdaga és
strukturdja a DAM villamosallomas 120kV-os
rendszeren, a flickerkompenzacio ki- és bekapcsolt
allapotaban amikor mind a DAM, mind az ozdi
vkemencék iizemeltek

A rogzitett méréseknél, akkor is, amikor a DAM
flicker kompenzécio tizemben volt és akkor is, amikor
azt kikapcsoltak, de az 6zdi kemence {izemelt, (lasd a 9.
abran a mérés eredményeit) megfigyelhetd, hogy a
DAM V.sz. transzformatoron keresztiill mikddtetett
DAM ivkemence iizeme alatt a Plt hosszuidejii flicker
szint csak lényegtelen mértékben valtozik meg, ha a
flicker  kompenzacios berendezéseket  kikapcsoljak!
Vagyis a két nagyteljesitményii ivkemence iizemének
egyiittes hatasara kialakuld hosszhideji  villogas
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er6sségét a DAM  flicker-kompenzaci6  csak

kismértékben volt képes csokkenteni.
5. A MERT EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A merések és az elvégzett ellendrzé szamitisok
alapjan megallapithato, hogy

o a DAM 120/35kV-os dllomas 120kV-os rendszerén,
ha a DAM villamos allomas V.sz. transzformatoran
keresztiil miikodtetett 80 tonnas UHP ivkemence
tizemel, a szabvanyokban megengedett P, <1 értéket
tartosan és jelentésen meghalado, (P,=1,8...2,0)
hosszuidejii flicker alakul ki!

e q villogas (flicker) magas értéke (Plt>1) a DAM
120kV-os dllomds 120kV-os rendszerén gyakorlatilag
csak a DAM UHP ivkemence iizemétdl fiigg,
értékének valtozasa elhanyagolhatéo mas  kiilsé
(flickert generalo) fogyasztok hatasatol.

o Megallapithato, hogy a DAM ivkemence altal
generalt villogas erdssége a Felsézsolca dallomason
kozel felére csokkent.

e a DAM UHP ivkemence flicker kompenzalo
berendezés iizemallapota, (bekapcsolt vagy kiiktatott
dllapota), ha az ozdi ivkemence iizemel, nincs jelentos
hatdassal a DAM adllomads 120kV-os rendszerén
megjelend flicker szint alakuldsara.. A flicker
kompenzacio bekapcsolt allapotaban a P,>1 érték a
teljes tizemidd 58,6%-ban, a kompenzacio kikapcsolt
dllapota mellett P,>1 eérték az ido 60,98%-ban
alakult ki
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