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A 2-150 kHz zavarasi helyzet
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A zavarasi helyzet felismerése

Felismerések Svedorszagban:
> 5 millid smart mérot épitettek be

> Egyik mérdtipus (400.000 beépitett mérd) nagyon érzékenynek
mutatkozott a 2-150 kHz frekvencia tartomanyban

» FO zavarforrasok:

= Napelemek PV inverterekkel;

= Hoszivattyuk;

= Inverteres szabalyozasok;

= UPS-ek;

= Tapegységek, toltok

= Fényforrasok (aktiv szabalyzdval)
= PLC
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Inverterek, mint zavarforrasok

- Impulzusszélesseg modulacio (ISZM) alkalmazasa

- IGBT vagy MOSFET félvezetok

- Kapcsolasi frekvenciajuk 16-30 kHz kdzé esik

- Gyors kapcsolgatas eredmeénye a kapcsolasi frekvencian

és annak tobbszordsein jelentkezo felharmonikus aramok

és feszliltsegek
megjelenése
(mint vezetett zavar)
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Szabvanyositasi tevékenysegek
a 2-150 kHz tartomanyban
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Szabvanyositasi tevekenyseg a 2-150 kHz tartomanyban
Kovetelmények az okos meérésre

> Altaldnos kovetelmények
= Az EMC szabvanyositasban a 2-150 kHz tartomanyban fennallo
szabvanyositasi rés kitoltése
= Egyetértés az Osszeférhetoségi szintekben |

> A PLC technoldgiak hasznalata |
= A CENELEC sav védelme és hasznalhatosaganak biztositasa az okos
mérési / haldzati alkalmazasokhoz

> Mérés- és vizsgalati technikak teriiletén |
= EMC kornyezet meghatarozasa maximalis kibocsajtasi szintben és a
tipusvizsgalat kifejlesztése a mérok vezetett zavar vizsgalatara
= A mérd tipusszabvanyok (EN 50470, IEC 62052/53) fellilvizsgalata
vezetett zavarok szempontjabol az IEC 61000-4-19 alapjan.
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Szabvanyositasi tevekenyseg a 2-150 kHz tartomanyban
A jelenlegi helyzet

> CENELEC TC 13 kidogozta a CLC/TR 50579 szabvanyt zavartiirés
kovetelményekre és vizsgalati modszerekre

> IEC SC 77 kidolgozta az IEC 61000-4-19 szabvanyt vezetett
zavarra vonatkozo vizsgalatok, valtakozoaramu kapukon

> A halozathoz csatlakozd berendezések zavarkibocsatasi szintjeire
vonatkozd maximalis zavarkibocsatas szintek eloirasai meég
hianyoznak.
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Zavartures vizsgalat a
2-150 kHz tartomanyban
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ZavartUrés vizsgalat a 2-150 kHz tartomanyban

Az IEC 61000-4-19 szerinti
differencial modusu zavaro fesziiltseg vizsgalati
szintek

Level 4 SZigoru ipari

- = kdrnyezet.
i tevel 3 Tipikus lakohelyi és
enyhén ipari
kdrnyezet
! Level 2

Védett kornyezet

0,1 \ tevel T 361 védett kdrnyezet
0 10

1 1 0
Frequency (kHz)

Voltage rms (V)

Amplitudo — frekvencia profil
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ZavartUrés vizsgalat a 2-150 kHz tartomanyban

Az IEC 61000-4-19 szerinti

differencial modusu zavaro aram vizsgalati szintek

Unmodulated current in A (r.m.s.)
Level
2 kHz to 30 kHz 30 kHz to 150 kHz

1 1 0,5

2 2 1

3 3 1.5

4 4 2

X2 Special Special
At the transition frequency, the higher level applies.
5 )t( gandbe any level, above, below or in between the others. The level shall be specified by the product

standard.
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Vezetett zavar vizsgalat
naperomu haldzatan
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Napelem park helyszini mérese

« 499.5 kW beépitett teljesitmény
- 50 db napelem egység, egységenként 42 panel és 10 kW-
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Helyszinraj
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Irdnyfion frdssal

| o Bumes
e = =
(oo — —1 Transformer
£ TR, 630 kVA

Kapcsoloszekrények: K1-K50; Elosztoszekrenyek: E1-F5

2017.09.14. ladanyi.jozsef@vet.bme.hu 13




Mérestechnika

. Fesziiltsegmeéres: SWEMET MFA 600 Spektrum analizator
(2-150 kHz)

Kimenet: spektrum ill. spektrogram
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Mérestechnika

« Arammereés:

- Dell XFR E6400 katonai kivitell spektrumanalizator;

« ETS-LINDGREN 91550-1L arammeéro lakatfogd; 10 kHz — 100 MHz;
Max. 350 A primer aram

- CA-MA200 MiniFlex lakatfogo
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Mérési eredmények - feszliltség

MFA 3-150 kHz - 2016-06-08 12:20:00

= Peak L3 = Avgl3 = Signal brus
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Mérési eredmények - feszliltség

MFA 3-150 kHz - 2016-06-08 14:00:00

=== Peak L3 === Avgl3 - Signalbrus
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Mérési eredmeények - fesziiltség

MFA 3-150 kHz - 2016-06-08 15:05:00

== Peak L3 === Avgl3 == Signal brus
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Mérési eredmenyek - aram

Spectrum 1 - TFTs & SwiModePowerSupply (2,000 Hz - 150 kHz) - 02265 (NF-XFR-NF)

K50 szekreny:

I=12 Aeff (8,3 kW) inv. aram
I (16 kHz) = 25-34 mA

I=7 Aeff (4,8 kW) inv. aram
I (16 kHz) = 19-34 mA
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Spectrum 1 - TFTs & SwModePowerSupply (2,000 Hz - 150 kHz) - 02265 (NF-XFR-NF)
e 1 Max 1 1,247.8
2 Max 2 747.5¢

E5 elosztoszekréeny:

I=122 Aeff (84 kW) inv. aram
I (16 kHz) = 25-47 mA
I (19 kHz) = 21-23 mA
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KonklUzio

« A kiilonb6zd harmonikusok 6sszegzodése sztochasztikus
folyamat, mely nem irhato le egy egyszert, konkrét, jol
alkalmazhato matematikai formulaval

«A 16 kHz-es aramkomponens értéeke 10 modulra nézve
gyakorlatilag ugyanakkora volt, mint az egyes leagazasok egyedi 16
kHz-es Osszetevoje

« A 19 kHz-es ered6 (10 db modul) aramkomponens érteke 5-10-szer
nagyobb volt, mint az egyes leagazasok egyedi 19 kHz-es
dsszetevoje (kiemelés)

- A kapcsolasi frekvencian injektalt aramok nagysaga nem
valtozik lényegesen a betaplalt teljesitménnyel. Valtozas
csak az inverterek kikapcsolt allapotaban észlelheto.
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KonklUzio

- Csillapodasra vonatkozo kdvetkeztetesek nem
fogalmazhatok meg, mivel ennek meérésehez nem allt
rendelkezeésre megfeleld szamu muszer.

- A napelem park nagyfrekvencias zavarkibocsatasa joval az
IEC 61000-4-19 szabvanyban meghatarozott vizsgalati
szintek alatt maradt.

Unmodulated current in A (r.m.s.)
_— 2 kHz to 30 kHz 30 kHz to 150 kHz

1 1 0.5

2 2 1

3 3 1.5

< - 2

X® Special Special
At the transition frequency, the higher level applies.
3 =X" can be any level, above. below or in between the others. The level shall be specified by the product

standard.
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Kitekintes
. A 2-150 kHz tartomany szabvanyositasa nem befejezett

- E frekvenciatartomanybeli problémak felismerése és

megoldasa folyamatos
- Tanszéki kutatas folytatasa sajat 1:1 KIF modell halozaton
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Kitekintés

. Atviteli jellemz6k mérése a BME VET Smart Grid
Laboratoriumaban
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Kitekintés

- Méeresi és elméleti eredmenyek folyamatos beepitese a
jelenleg a CIGRE/CIRED JWG C4.31 munkacsoport altal
kidolgozas alatt allo ,, Guide for assessment of current
harmonics in MV and LV power systems” Ajanlasba.

- Show must go on...
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KOszonom a figyelmet!

Dr. Ladanyi Jozsef
ladanyi.jozsef@vet.bme.hu
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