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1 Osszefoglal6

Napjaink egyik fontos feladata a tarsadalom tudatositasa, 6sztonzése a kisebb energiafelhasznalasra.
Gondoskodnunk kell az energiahordozék tervszer( elosztasardl, felhasznalasarél, mérésérél. Ezt a
tendenciat figyelhetjik meg a villamos energiafogyasztd készilékeknél is, hiszen egyre magasabb
energiaosztalyu késziilékek jelennek meg a piacon. A fogyasztdi struktira ezen valtozdsa hatassal van
a villamos energia rendszer mindségi mutatoira is. Jelen tanulmany a fényforrasok haldzatra hatasaval
foglalkozik. Célunk egy felhaszndldbarat, parametrikus modell fejlesztése, mellyel koénnyen
szamithatok egy haz fényforrasaibdél adddé harmonikus aramtorzitds jellemz6i, valamint ezeket

szemléletesen abrazolé Fourier spektruma is.

A tanulmany elsé részében a modell ismertetésének és fontossaganak megértéséhez nélkilozhetetlen
fogalmakat vezetjik be. Ebben a részben kap helyet a modell kiinduld pontjanak szolgald laboratériumi
mérések 0sszefoglalasa is, mely kiilonb6z6 tipusu és teljesitmény fényforrasok mérését, jelalakjuknak

csoportositasat tartalmazza.

A masodik részben mutatjuk be a harmonikus torzitdst szimuldlé modellt. Részletesen kitériink a
modell felhasznalé szamara kialakitott felUletének hasznalatara. Ezen kivil ebben a részben

ismertetjiik a modell helyes m(ikodését alatdmasztd laboratdriumi méréseket és azok eredményeit.

A tanulmany harmadik részében a kordbban bemutatott felhasznaléi modell segitségével vizsgaljuk a
mult és a jelen szcendridknak megfelel§ lampatest-6sszetétel harmonikus torzitdsat. Ezen felll egy
jovbképet is felvazolunk, amelyben egy jové és egy tavoli jové szcendridknak vizsgaljuk a harmonikus
torzitasat. Ezen szcenariokban elemezziik, miként alakul a villamosenergia fogyasztas és miként

valtozik az id6 el6rehaladtaval az egyes szcenaridk felharmonikus visszahatasa.




2 Summary

Nowadays one of the most important tasks is to draw the society’s attention reducing the electrical
energy consumption. We have to make sure of the correct energy mix and the distribution,
consumption and measurement. Actually, this tendency has been shown in electrical energy-consumer
devices. It means that higher and higher energy class devices are being presented in the market. This
changing in the structure of the consumption has an effect on the quality of the supplied power. This
paper presents an investigation of the effecto of different kind of lights on the power quality
parameters. Our goal is developing a new user-friendly model calculating the harmonic propagation
origination from the lights of a home building. This model calculates the characteristic values of the

current harmonic distortion together with the representing Fourier-spectrum.

In the first part of the study the definitions are introduced that are essential for understanding the
model. In this section the summary of the laboratory measurements are discussed, which were the
base for this paper. The measurements have been performed with different types of lights
(incandescent lamps, CFLs, LEDs,), after this their sorting are introduced through the current

waweforms.

In the second chapter the harmonic distortion simulating model is presented and the user-friendly
interface is introduced. Also in this section the proper functioning of the model is validated with the

results of the laboratory measurements.

In the third part different scenarios are presented and examined, where the scenarios are based on
the past and present light device sets of a home building. Besides this future and far future scenarios
are proposed. Finally the power consumption and the current harmonic distortion of the different

scenarios are analysed.




3 Bevezetés

A fogyasztds csokkentésének érdekében a lakdsunkban hasznalt hagyomanyos izzdkat
energiatakarékosabb fényforrasokra cseréljiik le. Ez a folyamat egyel6re ott tart, hogy a forgalombol
is mar kivont hagyomdanyos wolframszalas izzék helyét energiatakarékos fényforrasok, kompakt
fénycsovek veszik at. Ennek a folyamatnak a hatdsaival foglalkozik az [1] forrdsban megjeldlt cikk,
amelyet mint 6tletadd cikket hasznaltunk fel dolgozatunk megirdsahoz. Mint azt a késébbiekben Iatni
fogjuk, mi bizonyos megszoritdsok mellett a gyakorlatban is hasznalhaté modellt fejlesztettiink,

ellentétben az 6tletadd cikkben szerepl6 laboratériumi mérések bemutatdsaval.

A kovetkez6 fokozat a fény emittdld diédak (LED) beépilése lesz a hdztartdsunkba. Ezek a
berendezések a hagyomanyos izzékkal ellentétben nemlinearis fogyasztoként viselkednek. E fogyasztoi
csoport jellemzGje, hogy szinuszos fesziiltségb6l nem szinuszos aramot vesznek fel, dramalakjukban
felharmonikus 6sszetevék jelennek meg. Ennek kdvetkeztében a villamos halézaton, vezette zavarok
jelenhetnek meg. A fogyasztd berendezések altal keltett ilyen zavarokat hdldézati visszahatdsnak
nevezzik. Ezeket a jelenségeket a 2008-ban kiadott "A kozcéllu elosztéhalézatokon szolgdltatott
villamos energia fesziiltségjellemz&i" MSZ EN 50160 jell szabvany [6] tartalmazza. A tovabbiakban a
szabvany dltal felsorolt min&ségi mutaték kozil csak azzal foglalkozunk, mely a modell megértéséhez
elengedhetetlen. A fent emlitett szabvdny meghatarozza a fesziiltség normal Gzemi koriilmények
kozotti f6 jellemzdit és azok megengedett eltéréseit a kozcélu kisfeszlltségl (KIF) és kozépfesziltségi

(KOF) villamos elosztohaldzatok fogyasztdi csatlakozési pontjaiban.




4 Modellalkotas elott

4.1 Elméleti 6sszefoglalo

Felharmonikus komponensek alatt azokat a fesziiltségeket vagy dramokat értjiik, amelyek frekvencidja
a tdphaldzat alapfrekvencidjanak, vagyis 50 Hz-nek, az egész szdmu tobbszordse. Jellemzésiikre vagy a
frekvencidjukat (pl. 300 Hz) vagy frekvenciajuknak az alapharmonikus frekvencidra viszonyitott értékét
(pl. 300/50 = 6) hasznaljuk. Ez utdbbit rendszamnak nevezziik, jele k. Az 50 Hz-hez tartozé aram, illetve

fesziiltségértékek az alapharmonikusok. [2]

Altalanossagban elmondhatd, hogy minden periodikus fliggvény végtelen szamu koszinuszos és
szinuszos tag 6sszegeként megadhatd. igy lehet8ség nyilik egy bonyolultabb fiiggvényt egy egyszerii

szamsorozattal megadni. Egy T periddusidejd fliggvény Fourier-sora a kovetkezd képlettel irhatd le:

x(t) =a, + Z(ak cos(k-w-t) + b sin(k - w-t))

k=1

ahol w=2nf a koérfrekvencia, ao, ax, bk egyltthatdkat pedig Fourier egyltthatéknak nevezziik. [2]

Specialis esetekben az egyitthaték szdma leredukdlhatd, jelen esetben by=0, mivel a vizsgalt fliggvény

szinusz alaku, mely paratlan.
A felharmonikus aramok a halézaton szétterjedve szdmos problémat okozhatnak, példaul [3]:

téves védelmi m(ikodés (biztositd kiolvadas, kismegszakito leoldas)
halézati elemek tulterhelédése, tulmelegedése (példaul transzformator tulmelegedés)

nullavezeté melegedése

P w N oR

indukciés motorok veszteség novekedése

Az dram illetve a fesziiltségtorzulds definidldsdhoz, szamszer(sitéséhez két fontos fogalmat vezet be a
szabvany. A fogyaszté nemlinearitdsanak mértékére bevezetett mérészam az dramra vonatkozé teljes
harmonikus torzitas (THD,), valamint az egyedi harmonikus torzitas (D)):

o] 12

Yr=2 I

THD\=

100 [%] o=/,
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Ahol |; az alapharmonikus drama, Ix a k rendszamu felharmonikus arama. [4]

A szabvany az egyedi harmonikus torzitds megengedett maximalis értékeit egy tablazatban foglalja
Ossze a rendszam flggvényében (1. tablazat). THD értékére pedig azt fogalmazza meg, hogy a
tapfesziiltség THD értéke (beleértve az 0sszes felharmonikust a 40-es rendszdmig) nem lehet 8 %-nal

nagyobb. [6]




Paratlan felharmonikusok Paros felharmonikusok
3-nak nem tobbszorose 3-nak tébbszorose
Rendszam Re-l-atlvl Rendszam Re.l.atlv, Rendszam Re.l.atlv,
feszlltség fesziltség 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%

1. tablazat — Az egyes felharmonikus fesziiltségek U, szazalékazban megadott értékei a csatlakozasi pontokban,
25.rendszamig [6]

4.2 Kilonbozo tipusu féenyforrasok mérése
F6 célunk a lakéhazi villamos haldzat vilagitasi fogyasztdinak visszahatasat vizsgdlni kilonb6z6
fényforras-osszetétel mellett, valamint a fogyasztéi szokdsban bekovetkez6 valtozasokat modellezni,

annak érdekében, hogy az Ujabb vilagité berendezések dramtorzitdsa el6re modellezhetévé valjon.

Elsé feladatunk folyaman kiilonboz6 tipusy, teljesitményd, elektronikai kialakitasu, valamint gyartétél
szarmazo fényforrasokat mértiink le. A mérési eredmények 6sszesitésével, kirajzoltatasaval jellegzetes
gorbéket kaptunk, melyeket csoportositottunk. A csoportositds alapjat a fényforrasok tipusa,
pontosabban jelalakja adta, igy lett hagyomanyos, halogén, kompakt fénycsé és led. A led-eknél a

tobbféle elektronikai kialakitasnak értelmében tébb alcsoportot is [étre tudtunk hozni.

A mérés célja az volt, hogy egy képet kapjunk arrél, hogy a fényforrasok milyen mértékben képesek
hatast gyakorolni a haldzatra, valamint melyik ilyen szempontbdl a legveszélyesebb tipus. Ezen fell
célunk volt a kiilonbozé fényforrasok csoportokba soroldsa, kiilonds tekintettel a modern ledes

fényforrasokra.

A méréshez a Transanal-21 Multirec harmonikus spektrum, flicker és tranziens analizatort hasznaltuk
[5]. Ennek a mdszernek a sajatossaga, hogy kiilonb6z6 tipusu és kilonb6z6 méréshataru analdg
bemeneti mérékartydk haszndlatat teszi lehet6vé. Ennél a mérésnél 6t mérékartyat hasznaltunk, egy
fesziltségkartyat és négy, a fényforrasoknak megfelel6 méréshatard dramkartyat. A méréshez hasznalt
analog mérékartyak lathatdk az 1., a mérési elrendezés 2. abran lathatd. A mérés soran két, kilonb6z6
méréshatdru dramkartydra volt szilkség, egy a kompakt, halogén és hagyomanyos fényforrasokhoz,
egy pedig a ledesekhez. Erre azért volt szlikség, mivel teljesitményilikben egy nagysdgrendi eltérés van.
A mérések soran végig Ulgyeltink arra, hogy a mogottes haldzaton egyébként is fenndlld
fesziiltségtorzitas valtozdsa a lehet6 legkisebb mértékben befolydsoljdk a méréseinket. Ezért prébaltuk
az egyes méréseket egyszerre, a lehetd legrovidebb id6 alatt elvégezni, hogy a mogottes haldzat

zavarhatdsa a lehetd legkisebb mértékben valtozzon a mérés folyaman (valdjaban feltételeztiik, hogy

e
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egy mérés alatt a haldzatrol érkezd zavar allandd). Ezen kiviil a méréseinkhez egy toroidot hasznaltunk,
aminek segitségével minden mérésnél pontosabb 230 V-ot tudtunk beallitani, igy is kicsit kompenzalva
a mogottes hdlézat zavarhatasait. A mérésekhez felhasznaltunk egy mérGpanelt és a labor altal kinalt

fényforrasokat.

1.abra — Transanal mérémi(iszerben lévé analég mérdGkartyak
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2.abra — Mérési elrendezés

s 7

4.2.1 Mérokartyak fazistolasanak meghatarozasa
Mint mar emlitettiik, mérések folyaman kiilénb6z6 tipusu analég mérékartyakat hasznaltunk. Mivel a

késébbiekben bemutatasra keriil6 haldzati visszahatast szimulalé modell a felharmonikusoknak nem

e ————————————
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csak az amplituddjaval, hanem a fazisszogével is szamol, ezért fontos feladatunk volt annak
megallapitasa, hogy a kiilonb6z6 dramméré kartydk nem okoznak e fazisforgatdst a mérés folyaman.

A 2.tablazat foglalja 6ssze, hogy a méréseink soran milyen tipusu és méréshatard dramméré kartyakkal

mértink.
Tipus Méréshatarok Dimenzié | Bemeneti ellendllas
CT-04 1 2 5 10 A 0,04 Q
CT-05 | 0,5 1 2 5 A 0,04 Q
CpP-01 10 20 | 50 100 mA 500

2. tablazat — A méréseink soran hasznalt arammérd kartyak paraméterei

A fazistolds megallapitasdhoz a kovetkez6 egyszerl mérést Adllitottuk Ossze (3. dbra). Egy
toléellendllason multiméter segitségével beallitottunk egy el6re kivdlasztott Ohm értéket, ami 10 Q
volt. Ezutan ezt a beadllitott ellenallast valtoztathatd fesziltségforrasra kotve mértiik a Transanal
segitségével az ellendllds aramat. A mérést mind a hdrom tipust dramméré kartyara megismételtiik
lgyelve arra, hogy az ellendllds arama az adott méréshatar kozelében legyen. Az eredményeket a
Transanal report funkcidjaval vittik at excel kornyezetbe, ahol kiértékeltiik ezeket. Az eredmények

|ényegi része lathato a 3. tablazatban.

CT-04-es mérdikartya CT-05-es mérdikartya CP-01-es mérdGkartya
Aram | Aram fazisszoge | Aram | Aram fazisszoge Aram Aram fazisszoge
0,61A -1,46 ° 0,29 A -1,20° 50,648 mA -0,214°

3. tablazat — Kiilonb6z6 aramméré kartyak fazistolasa

Mint |athatd a 3. tdblazatban a harom kiilonb6z6 dramméré kartya fazisszoge az ellendllason varhato
nulla fokos fazisszoghoz képest csekély mértékben tér el. Ezért ezt a kis fazisszog eltérést elhanyagoltuk
és azt mondtuk, hogy az dramméré kartydk nem okoznak fazisszog toldst. Megjegyezziik, hogy a 3.
tablazatban lathatd csekély fazisszog eltéréseknek tobb oka is lehet. Ezek koziil az egyik lehetséges ok,

hogy az altalunk hasznalt haldzati fesziiltség se torzitdsmentes.




3. abra — Mérékartyak fazistolasara hasznalt mérési elrendezés fotéja

Ezzel az egyszer(i méréssel beldthattuk, hogy a Transanal dramméré kartydi nem okoznak jelentds

fazistolast.

4.2.2 Hagyomanyos izz06:

Ennél az izz6 tipusnal az atfolyé aram hatdsdra a wolfram szal felizzik, fényt bocsat ki. Nincs sziikség
elektromos segédberendezésekre a mikodéséhez. Jellemz6 hémérséklete 2500-3300 K, élettartama
1000-1500 o¢ra, teljesitményei 25-100W. El6nyére valik az ara, hiszen olcsd, pdr szaz forintért

beszerezhetd, és sokaig tartott monopol helyzete.




300 Ty
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e Fesziiltség == Aram
4.3bra — A hagyomanyos izz6 aramanak és fesziiltségének az id6fiiggvénye
Az dram és fesziltség jelalakokat abrazolva latszik, hogy itt a két mennyiség kozott nincs fazistolas (4.
abra). Osszevetve a taplald fesziiltség és az aram Fourier spektrumat, azt vehetjiik észre, hogy
ugyanazok a felharmonikusok jelennek meg mindkett6ben, igy arra kovetkeztethetlink, hogy a

hagyomdnyos izz6 egy linearis terhelés.

0,01 -

0,001 - |
0,0001 I | I L

1 3 79111315171921232527

5.abra — A hagyomanyos izzé6 aramanak felharmonikus tartalma
Az izz6 ellenallasanak 600-1000 Q kozotti érték. Ez a bizonytalansdg a mérés soran fellépd zaj

hatdsanak tudhaté be. Meghatarozdsa az Ohm torvénnyel tortént, miszerint R:U/I .

4.2.3 Halogén fényforras
Pontszer(i fényforrds, a lampa burdjaban halogén elemet (jédot vagy bromot) juttatnak. Spiralja a
wolfram izzé6énadl magasabb hémérsékletd, ezért a burdt keményiliveghdl, vagy kvarcbdl készitik.

Jellemz6en 2800-3300 K h6mérsékletd, élettartama 2000-3000 éra, valamint teljesitményei 10-50 W.

10
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6. abra — Egy halogén fényforras aramanak idéfiiggvénye

liga

0,1 -

0,01 -

0,001 -
0,0001 ........|........................
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

7. dbra — Egy halogén fényforras aramanak felharmonikus tartalma

Id6fliggvénye és jelalakja a hagyomanyos izzéét tikrozi, de ez nem meglep6 mivel mikddésiik alapja

is ugyanaz. Gyors amplitudé valtozas megmaradt, kis THD érték jellemazi.

4.2.4 Kompakt fénycsd

A fénycsovek hagyomanyos miikodtetéséhez szilkség van egy aramkorlatozé elemre (tébbnyire
induktiv elGtétre, fojtdtekercs, illetve ritkan kapacitiv elemre, vagyis kondenzatorra) és egy gyujtéra. A
mai, korszer(i fénycsdves lampak mar nem a kevésbé energia hatékony induktiv, hanem jobb hatasfoku

elektronikus elStéttel mikodnek.

Jellemz6 teljesitmény értékik 5-36 W, élettartamuk varhatéan 8000 o6ra, bekeriilési koltségilik

viszonylag magas. El6nye az alacsony lGzemeltetési koltség.

11
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8. abra — Egy kompakt fénycs6 aramanak idéfiiggvénye
Jellegzetes alaku id6fliggvény jellemzi, a szinuszos alak kezd eltlinni, az el6bbiekhez képest itt joval
torzabb jelalakot kaptunk. Ez a nagy felharmonikus tartalomnak tudhato be. Az dram THD értéke 100%
folott van. A 9. dbran lathatd, hogy az dram az alapharmonikus értékét leghamarabb csak a 41.

felharmonikus utdn veszi fel.

0,1 -

Igl [A]

0,01 -

0,001 L L L L L L L L L | ‘ ||| | | | | ‘ | ||| ||| ||| ||| I‘I ||| ||| ||| ||| ||| ||| III III
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9. abra — Egy kompakt fénycs6 aramanak felharmonikus tartalma

4.2.5 Led

A fényforrasok legujabb csalddjaba tartoznak a fénykibocsatd diddak. A fény ugy keletkezik, hogy a
diddara adott dram a diéda anyagaban levé atomok elektronjait gerjeszti, amit6l azok nagyobb
energiaszintl elektronpdlydra lépnek, majd mikdzben visszatérnek eredeti energiaszintjiikre,
fotonokat bocsatanak ki. Elettartamuk igen magas, 25000-40000 6ra, teljesitménye egy darab lednek

1-5 W. El6nye a kis mérete, hosszu élettartama. Hatranya az ara, magas a bekerilési koltsége. Mara
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mar szamtalan gyartd szdmtalan terméke talalhaté a piacon, mas és mas kialakitdssal. Ennek is tudhato
be, hogy a vizsgalt fényforrasok kozott nem kaptunk egységes alakokat, igy jelalakjuk alapjan harom
csoportba kategorizaltuk &ket. Mig eddig a vizsgalt fényforrdasok mindsége azonos volt, adott

kategdridban ugyanazt a jelalakot tapasztaltuk, itt mar ez nem mondhato el.

4.2.5.1 EIsé csoport
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10. dbra — Az elsG csoportba esé led aramanak id6filiggvénye

Id6fliggvénye hasonlit a kompakt fénycsénél tapasztaltakra, de latszik a kisebb felharmonikus

tartalom, mivel nem olyan csucsos a jelalak.
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11. abra — Az els6 csopotba esé6 led aramdanak felharmonikus tartalma
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4.2.5.2 Madsodik csoport
Id6fliggvényébdl eltlintek a vizszintes szakaszok, egy csucsosabb jelalakok kaptunk, viszont még mindig
megGrzi a szinuszgorbe jellegét. Az els6 csoporthoz képest fontos észrevenni azt, hogy eltlintek a kozel

zérus aramu szakaszok, azaz itt mar folyamatos a vezetés.
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12. abra — A masodik csoport tipikus aram idéfiiggvénye
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13. abra — A masodik csoport aramanak felharmonikus tartalma

4.2.5.3 Harmadik csoport
Ezen fogyasztok generdljak a legnagyobb mértékl felharmonikusokat. Id6fliggvénye a szinuszhoz

képest torz, az dram amplitudé értékei nem csokkennek olyan mértékben, mint az el6z6 csoportoknal,
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még az 51. felharmonikus Gsszetevé amplituddjanal sem allapithaté meg a 2 nagysagrendnyi

visszaesés.
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14. abra — A harmadik csoportba esd fogyaszté aram idéfliggvénye
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15. abra — A harmadik csoportba esd led lampatest aramanak felharmonikusai

Osszességében fazisszog szempontjabdl a ledek a legvaltozatosabbak, valamint a THD, értékiiket nem
lehet pontosan megmondani, egy elég széles sdvban mozog. A kompakt fénycsévek THD, értékei mar
egy szlikebb tartomdanyban mozognak, hagyomanyosnal ez a jellemzd, szinte elhanyagolhaté. Ezeknél
a fazisszogek kozel azonosak. A ledek mellett szél, hogy kis teljesitményliek, ebbél kdvetkezéen csak

kis értékl aramkomponensek jelennek meg.
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5 A modell bemutatasa

Ennek a fejezetnek a célja a haldzati visszahatast szimuldcid modell m(kodési elvének bemutatas,
illetve a modell helyes m(ikodését alatdmaszté mérések ismertetése. A modelliink Microsoft Excel

kornyezetben késziilt el, amelyben hasznaltuk a kérnyezet altal biztositott Visual Basic programnyelvet

[7].

5.1 Modell miikodésének ismertetése

A modelliinknek két jol elkiilonithet6 része van. Az els6 az adatbazis része, ahol tarolni tudja a
felhasznald a modellezni kivant lampatestek harmonikus spektrumat az alapharmonikustél egészen a
63. felharmonikusig. A masik része a modellnek az a feliilet, ahol maga a szimulacié futtathatd le. A

szimulaciénak a folyamatdat szemlélteti a 16. abra.

BE:
Esetszam

Bemeno adatok

Alap Iampatipus helyesek?

sSzam
Szcenarié neve

IGEN

Alap
lampatipusok
kivalasztasa

BE:
Lampatest
darab szamok
megadasa

Eredmény

16. abra — Szimulacié folyamatabrdja
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Mint az a folyamatabrabdl is [athatd, a modellezés soran a program a felhasznal6tol kapott adatokbdl
és a rendelkezésre all6 fogyasztok harmonikus spektrumabdl kiszdmolja az eredd harmonikus
spektrumot, azaz a ldmpatestek egylittes haldzati visszahatasat. A modell egyes munkalapjainak,
tdblazatainak bemutatdsa, illetve a szimulacié részletekben kimeril6é ismertetése egy példa

segitségével megtekinthetd az F1. fliggelékben.

5.2 Modell helyes miikodésének alatamasztasa
A modell elkésziilte utdn az els6dleges feladatunk volt meggy6z6dni arrdl, hogy helyesen mikodik a

modell. Ennek belatdsara két mérést végeztiink és ezek eredményeit mutatjuk be.

5.2.1 Harom kiilonbo6z6 led fényforrast tartalmazé mérés

A mérés soran harom kiilénb6z6 tipusu led fényforrasbél 6sszesen tiz darab fényforrast hasznaltunk.
Els6 lépésink volt a kilonbozé tipusu fényforrasok harmonikus spektrumat kialén-kilon megmérni.
Ehhez mindegyik tipusu fényforrasbdl egy-egy darabot kilén-kilon valtoztathatd fesziltségforrason
bedllitott 230 V-ra kapcsoltuk és mértik a Transanal-al a harmonikus spektrumukat. A 4. tablazat
foglalja 6ssze, hogy milyen tipusu ldmpatestekbdl hany darabot hasznaltunk a mérés soran, illetve azt

is mutatja, hogy melyik ldmpatestet milyen analég dramméré kartyaval mértiink.

Lampatipus Transanal mérékartya | 2. mérési elrendezésnél
Neve Teljesitménye | Tipusa | Méréshatara hasznalt darabszdam
Conlight 3x2 W leg 6W cP-01 100 mA 2
Conlight 4 W White 4 W CP-01 100 mA 4
Conlight 4 W Warm White 4 W CP-01 100 mA 4

4, tablazat — Mérés soran hasznalt fényforras tipusok
Miutan kilon-kilon minden tipusu fényforrasnak rogzitettiik a harmonikus spektrumat, mértik a tiz
ldampatest eredé harmonikus spektrumat szintén a Transanal m(iszerrel. Ezutan az altalunk készitett
modell segitségével és az egyes tipusu fényforrasok harmonikus spektrumanak ismeretében
modelleztiik az eredé harmonikus spektrumot. Végil ezt a modellezett eredé harmonikus spektrumot

hasonlitottuk 6sszes a mért eredé harmonikus spektrummal.

17



1000 ® Modell
B Mérés
100
10
1
0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61

17. abra - A mért és a modellezett harmonikusok abszolutértékének 6sszehasonlitasa

A 17. dbra mutatja a mért és a modellezett harmonikusok abszolut értékét, mig a 18. dbra pedig az
adott modellezett harmonikus amplitidd szazalékos eltérést mutatja a mért alapharmonikus
amplitiddjahoz képest. Mint a két grafikon jél mutatja a modell pontossagat. A 18. dbran lathatd, hogy
a harmadik harmonikusndl taldlhaté a legnagyobb eltérés, korilbelil 6%. Megfigyelhetd az
alapharmonikus abszolut értékének nagy pontossdgl egyezése, kevesebb, mint 1% az eltérés a

modellezett és mért amplitido kozott.
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18. abra - Az adott modellezett harmonikus amplitudé szazalékos eltérése a mért alapharmonikus amplitudéjahoz képest
Az eddigiekben nagy hangsulyt fektettliink az amplitidé egyezésre, de érdemes lehet megvizsgalni a

fazissz0g egyezést is. A 19. dbra mutatja a modellezett és a mért fazisszogeket az egyes

harmonikusokra. Itt is megfigyelhet6 az alapharmonikus kozel pontos egyezése. A magasabb
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rendszamu harmonikusoknal megfigyelhetd kisebb eltérés, de szazalékosan ez se jelent tul nagy

értéket.
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19. dbra — A mért és a modellezett fazisszogek

5.2.2 Kilenc kiilénb6z6 fényforrast tartalmazé mérés

Az el6z6ekben bemutatott mérési elrendezéssel szemben ez a mérés kilenc kilonb6zdé tipusu
fényforrast tartalmaz, amelyben vegyesen taldlhato led, illetve kompakt fényforrds. Az elrendezésben
haszndlt ldmpatestek adatai és a mérésiikhoz hasznalt analég arammérd kartya tipusa lathatd az 5.

tablazatban.

Lampatipus Transanal mérékartya
Neve Teljesitménye Tipusa Méréshatdra

Osram Led 3w Cp-01 100 mA

Pannon Electrical Led 45W CP-01 100 mA

UFO Led 4,2 W CP-01 100 mA

Abcom Led 33W CP-01 100 mA

Pannon Electrical Led 4 W Cp-01 100 mA

Pannon Electrical Led 6W Cp-01 100 mA

JDR Led 341W CP-01 100 mA
Philips kompakt 23 W CT-05 0,5A
Aurolite kompakt 26 W CT-05 0,5A

5. tablazat — Kilenc kiilonb6z6 fényforrast tartalmazé mérésnél hasznalt fényforrasok
A mérés mente itt is megegyezik az el6z6ekben bemutatotthoz. El&szér mind a kilenc lampatestet

kiilon-kilén rakapcsoltuk a 230 V-ra beallitott valtoztathaté fesziltségforrasra és rogzitettik a

harmonikusok spektrumat. Majd ezutdn a kilenc fényforrast egyszerre kapcsoltuk a valtoztathatd
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fesziltségforrasra és mértiik az eredé harmonikus spektrumot. Ezutan a rendelkezéstinkre all6 kilenc
darab lampatest harmonikus spektrumabdl modelleztiik az eredd harmonikus spektrumot és ezt

hasonlitottuk 6ssze a mért ered6 harmonikus spektrummal.
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20. abra - A mért és a modellezett harmonikusok abszolutértékének 6sszehasonlitasa

A 20. abran lathatjuk a mért és a modellezett harmonikusok abszolutértékének 6sszehasonlitasat,
valamint a 21. abra mutatja az adott modellezett harmonikus amplitidé szdzalékos eltérést a mért
alapharmonikus amplitudéjahoz képest. Ennél a mérésnél még jobban kijon az, amit az el6z6leg
bemutatott mérésnél mar lattunk, miszerint a kisebb rendszamu harmonikusoknal az abszolut érték
eltérés szinte elhanyagolhatd, ugyanis nem haladja meg a 2%-ot. A 20. dbran lathatd, hogy a magasabb
rendszamu harmonikusokndl nagyobb az eltérés a mért és a modellezett harmonikus amplitudé kozott,
de a 21. dbra alapjan ezek szdzalékos viszonya az alapharmonikushoz képest még a 0,5 %-ot se érik el,

ezért mondhatjuk, hogy a modell helyesen reprezentalja a valésagot, ami az amplitudét illeti.
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21. abra - Az adott modellezett harmonikus amplitido szazalékos eltérése a mért alapharmonikus amplitudéjahoz képest

Mint az el6z6 mérésnél is tettiik, most is vizsgaljuk meg a fazisszog egyezést. A fazisszogeket mutatja
a 22. abra. Itt is megfigyelhet6 az alapharmonikus és a kisebb rendszamud harmonikusok szinte
tokéletes fazisszog egyezése. Magasabb rendszamu harmonikusoknal itt is lathatd eltérés, de ezek

mértéke szazalékosan szintén nem jelent tul nagy értéket.
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22. dbra - A mért és a modellezett fazisszogek
Az el6z6ekben bemutatott két mérésbdl leszirhetjiik, hogy a modell igen nagyon pontossaggal képes
a valdsagot szimuldlni. Természetesen mivel a méréseinkhez a kozcélu kisfesziiltségli haldzatot
hasznaltuk, amin mar eleve is jelen van kilénb6z6 harmonikus torzitasok, ezért nem is vartunk 100 %-

os egyezést a modell dltal szolgaltatott eredmény és a valdsagban mért eredmények kozott.
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6 Fogyasztoi szcenariok bemutatasa a minta haztartason

Ebben a fejezetben célunk, hogy bemutassuk a ldampatest trendek valtozdsdnak hatasat a villamos
energia haldzaton. Vizsgdltunk soran négy kilonb6z6 szcendridét (mult, jelen, jové és tavoli jove)
feltételeztiink. Az els6, a mult szcenarid soran csak hagyomanyos wolfram szdlas lampatestek
hasznalatat feltételeztik. A mdasodik szcenarié a jelen szcendrid. Ennél a hagyomanyos l[dmpatestek
mellett mar megjelennek a kompakt fénycsovek, valamint a halogén ldampatestek. A harmadik, a jové
szcenarid. Ennél a szcenaridnal a kompakt fénycsdvek kizardlagos haszndlatat feltételeztik. A negyedik

szcenario a tavoli jovs, amelyben kizardlag ledes vilagitast tételeztlink fel.

6.1 Minta haztartas bemutatasa, megfeleltetés

Elsé feladatunk egy haztartds felvétele volt, aminek segitségével figyelembe tudjuk venni a lampatest
trend valtozasanak hatdsat. Ez a lakas a valésagban is egy l1étezs lakas, amely 6t helységbdl all, talalhatd
benne egy el6tér, egy konyha, egy flird6szoba, valamint két lakd szoba. A lakasban Iévé ldmpatest

tipusokat és ezek miszaki adatait mutatja az 6. tablazat.

Helyiség Tipus Gyarto TeIJe/sgbmeny Darab Lur:;sn/ > lumen | Y Teljesitmény
Konyha Kompakt Osram 8W 2 440 Im 880 Im 16 W
Hagyomanyos Kanlux 0w 1 415 Im 415 Im 40w
ElGtér Kompakt Osram 8w 3 440 Im 1320 Im 24 W
Fiirds Hagyomdnyos | Tungsram 40w 1 415 Im 415 Im 40W
Halogén Tungsram 42 W 1 630 Im 630 Im 42 W
Hagyomanyos | Tungsram 40 W 3 415 Im 1245 Im 120 W
Szoba 1 Kompakt MasTec 22 W 1 1550 Im | 1550 Im 22 W

Kompakt MasTec 9w 1 450 Im 450 Im 9W
S70ba 2 Halogén Halopin 40w 8 460 Im 3680 Im 320w
Hagyomanyos | Tungsram 40 W 1 415 Im 415 Im 40W
S 673 W

6. tablazat - Minta haztartas beépitett lampatestei

Ahhoz, hogy a négy kiilonb6z6 szcendrid modellezhetévé valjon, kell egy megfeleltetést végezni a
lakasban beépitve 1év6 [dmpatestek és a laboratériumban rendelkezésre allé ldmpatestek kozott.
Ennek a megfeleltetésnek az alapja a lampatestek altal kibocsajtott fénydram, azaz a lumen érték. A

megfeleltetésnél a kovetkez6 harom szempontot vettiik figyelembe:

1. ha megfeleltethet6 azonos tipusu ldmpatesttel, akkor helyettesitsiik azzal
2. lumen érték lehets legktzelebb legyen a helyettesitendd lampatest értékéhez, de fontos az is, hogy
a mérésekkel ald lehessen tamasztani a modell m(ikodését, ezért olyan tipusokat valasztunk,

amelyekbdl van elég a laborban a mérés elvégzéséhez
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3. lednél els6sorban a meleg fehéreket alkalmazzuk
A fenti szempontok figyelembe vételével kaptuk meg a minta lakds négy szcenarionak megfeleld

megfeleltetését. A részletes megfeleltetési tablazatok a F2. figgelékben taldlhatdk meg.

6.2 Az egyes szcenaridk halézati visszahatasanak modellezése

Miutdn a megfeleltetés megtortént, nincs mas dolgunk, mint a kordbban bemutatott modell
segitségével a négy szcenariéra a modellezést elvégezni és megvizsgdlni a kilonb6z6 szcenaridkra

kapott eredményeket.

6.2.1 Mult szcenario
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23. abra - A mult szcenarié modellezett harmonikusainak abszolut értéke

A 23. dbrdn lathaté a csak hagyomanyos wolframszalas lampatesteket tartalmazé szcenarié eredd
haldzati visszahatdsa. Mint azt mar korabban bemutattuk, ezek a ldmpatestek linearis fogyasztdk, azaz
szinuszos fesziiltség hatdsara szinuszos aramot vesznek fel, nem termelnek felharmonikust. A
méréseink soran nem egy tokéletes szinusz fesziiltséget biztositd fesziiltségforrast hasznaltunk, hanem
a halézati fesziltséget, ezért lathatok felharmonikus tartalom a 23. dbran. Ugyanezzel az okkal

magyarozhatd a 24. dbran lathaté nem nulla fazisszogek.

23



90

60

30

1 5 9 13 17 20§25 29 33 37 41 45 49 53 57 61

24. abra - A mult szcenarié modelezett harmonikusok fazisszoge
6.2.2 Jelen, jovo és tavoli jov6 szcenario
Rapillantva a 25. dbran lathatd grafikonra egyértelmuen lathatd, hogy mig a mult szcenariéban elvétve
voltak magasabb rendszamu harmonikusok, addig itt megjelennek, illetve megfigyelhet6 az is, hogy

ezek nagysdga az alapharmonikus mellett mar nem elhanyagolhatok.
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25. abra - Jelen, jové és tavoli jove szcenarié harmonikusainak abszolut értéke
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Az egyes felharmonikusok amplitudéjanak az alapharmonikus amplitidéjahoz valé viszonyat mutatja
a 26. abra. Itt lathaté a kiilonbség a jelen, j6vé és tavoli jové kozott. Mig a jelen szcenaridban a
felharmonikusok amplitiddja a 3. harmonikust leszamitva nem haladja meg az alapharmonikus 10 %-
at, addig példaul a jov6 szcenarid esetén a 3. harmonikus amplitiddja 6sszemérhetd nagysagu az

alapharmonikus nagysagdval. Ebbdl a grafikonbdl lathatd, hogy a jové szcenarid igérkezik a villamos
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haldzat szempontjabdl a legrosszabb esetnek, ugyanis itt a legnagyobb a 3., 5., 7. és 9. felharmonikus
amplituddja az alapharmonikus amplitiddjahoz képest. Ezek azok a felharmonikusok, amelyek
leginkdbb veszélyeztetik a villamos halézaton |év6é védelmi késziilékeket, illetve ezek okozzdk a

transzformatorok tulterhel6dését. Ezért ezek ellen mindenképp védekezni kell harmonikus sz(iréssel.
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26. abra — Felharmonikusok amplitidaéjanak %-os eltérése az alapharmonikus amplitiddjahoz képest

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy az igen magas harmonikus tartalom miatt veszélyes a villamos
haldzat szempontjabdl a kompakt fénycsé és a ledes vilagitétestek. Amiben biztosak lehetiink, hogy a
fogyasztoi magatartds a jovGben a kevesebb villamosenergiat fogyasztd lampatestek felé fog eltolddni.
Abban az esetben, ha a gyarték nem képesek ezen magas felharmonikus tartalom ellen Gjitasokkal a
piacra lépni, a villamos halézat igen komoly gondban lehet. Sziikségessé valhat komoly felharmonikus
sz(irés kiépitése, valamint egyre nagyobb szamban levalasztd transzformatorok alkalmazasa a villamos

haldzaton [2].
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7 Osszegzés, jovbbeli fejlesztési lehet6ségek

Dolgozatunkban, a mai vildgban igen lényeges témaval, mégpedig a kisfesziiltségli fogyasztok, ezen
belll is a vilagitotestek haldzati visszahatasaval foglalkoztunk. Mint lathattuk, egy sajat fejlesztésu
modell segitségével prébaltuk meg ezen fogyasztdk villamos halézatra gyakorolt hatasat modellezni.
Megallapithatd, hogy az altalunk feldllitott feltételek betartdsdval a modell igen jé kozelitést ad a
valdsaghoz képest. Tavlati céljaink kozé tartozik, ezen kozelitések enyhitése, hogy a valdsdghoz

kozelebb allé6 modellt kaphassunk.

Ennek érdekében a jov6ben érdemes lehet a modellt megvizsgalni abban az esetben, ha a fényforrasok
tdpldlasaként nem a kozcélu kisfesziiltségli villamos haldzatot haszndljuk, hanem egy tokéletes,
torzitdsmentes tapforrast biztositunk. Hasonldéan érdekes vizsgdlatokat végezhetiink kiilonboz6, el6re
bedllitott torzitottsagu fesziiltség alkalmazasaval is, igy vizsgdlni tudjuk azt, hogy a fogyasztok
felharmonikus aramterhelése mennyire fligg (vagy éppen fliggetlen) a mogottes haldzat

feszlltségtorzitasatol.

Ezen felll, mivel a modell jol szimuldlja a vilagité testek altal keltett dram torzitdst, elméleti akadalya
nincs annak, hogy ne csak vilagitd berendezések modellezésére haszndljuk, hanem akarmilyen
kisfesziiltségl fogyasztéra, elsGsorban egy haztartasban megtaldlhatékra Gsszpontositva. Ezért

tavolabbi céljaink kozé tartozik a modell ilyen irdnyu bdvitése.

Egy érdekes vizsgalat lehet a fogyasztdkra jellemzd napi terhelési gorbék vizsgalata és felhasznaldsa a
modellben. Ezaltal nem csak egy dltalunk modellezni kivant esetet vizsgdlhatnank, hanem egy altaldanos

haztartas haldzati visszahatasat vizsgalhatnank 24 éra idétartamra.
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F1 A modell hasznalata

Ennek a fliggeléknek a célja, hogy az érdekl6d6k szamara részletesen bemutassa az altalunk fejlesztett

modell mikodését.

F1.1 Harmonikus spektrum tarolasa

Az altalunk készitett modell alkalmas kilonbozé kisfesziltségl |lampatestek egyittes haldzati
kivant fogyaszték harmonikus spektruma egy el6re jol definiadlt rend szerint van tdrolva. Ezért a
fejlesztés sordn az elsé feladatunk ennek a jol definidlt rendnek a megalkotdsa volt. Ezt az adatbazist
az excel fajlon belili kilon munkalap reprezentdlja, amelynek a neve ,Harmonikusok”. Annak
érdekében, hogy a felhasznalé feladatat a lehet6 legnagyobb mértékben megkonnyitsiik egy makrét
készitettiink, ami egy gomb megnyomadsdaval futtathatod le, és ami létrehozza ezt az el6re definialt
rendet, amelyben tarolni kell a kiilénboz6 fogyasztok harmonikus spektrumat. Tehat ha a felhaszndlo
egy Uj fogyasztdval szeretne szimulacidkat végezni, akkor az elsé dolga, hogy ezen a ,,Harmonikusok”
munkalapon beliil rakattint az ,,Uj alaptipus létrehozasa” gombra, ami legenerélja neki az F1-1. dbran

l[athaté sablont.

I\/Iert. Mért Harmonikus fazisszoge Harmonikus Harmonikus .
harmonikus P e . , Harmonikus
, fazisszog afeszlltséghez képest  komplex abszolut P
abszolut L - - fazisszoge
- radianban radianban alakban értéke
értéke [[mA]

Egyen 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
9. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

F1-1. dbra - Harmonikus spektrum tarolasara szolgalé sablon

A sablon létrejotte utan a felhasznalénak semmi egyéb dolga nincs, mint a z6ld hattérrel megjelolt
celldkat kitolteni. Azaz a ,,Mért harmonikus abszolllértéke” oszlopot, valamint a ,Mért fazisszog
radianban” oszlopot kitdlteni az egyen komponenstdl egészen a 63. harmonikusig. Bar az oszlopok

elnevezésénél lgyeltiink az egyértelm(iségre, meg kell jegyezni, hogy a fazisszoget radianban kell
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megadni, mig az abszolut értéket milliamperben. Nagyon fontos, hogy minden fogyasztora e
mértékekben adjuk meg az értékeket, mert ha nem igy teszlink, akkor a modell rossz eredménnyel fog
visszatérni. Valamint szintén lényeges, hogy az adott adathalmaznak a felhaszndlé adjon egy
hivatkozasi nevet azzal, hogy a tablazat folott taldlhatd z6ld sdvot kitolti. Ennek a névnek a szimulacid
futtatdsakor szerepe lesz, ugyanis a program ennek a névnek a megtaldldsaval tud a fogyasztdra
jellemz6 harmonikus spektrummal szamolni. Ha ezen mez6ket kitoltotte a felhaszndld, akkor mas
dolga nincs, sikeresen bévitett a szimulacidra hasznalhaté fogyasztok halmazat. Meg kell jegyezniink,
hogy azon celldk az adatbazisban, amelyeknek a hattere nem zold, a felhaszndlék szdmdara nem
szerkeszthet6, ezek tartalmat az excel onm(ikédéen szerkeszti és a szimulacié sordn hasznalja

tartalmukat.

F1.2. Modellezés folyamata
Miutan a felhasznald rogzitette a szimulacidhoz szikséges fogyaszték harmonikus spektrumat,
kezd6dhet maga a szimulacid. Ehhez térjlink at az "Adatok” munkalapra. Itt a F1-2. abrdn lathato kép

fogad minket.

52303 - e

1.1épés

2.1épés

e e

F1-2. dbra — Adatok munkalap a modellezés kezdetekor

A szimuldcié kezdéséhez a felhasznaldnak nincs mas dolga, mintaz 1. |épés” gombra kattintania. Ekkor
felugrik egy ablak, ahol a szlikséges adatok adhatdk meg (F1-2. dbra). Ebben az ablakban adhatjuk meg,
hogy a modellezés sordn hany darab kiilonb6z8 lampatipust kivanunk hasznalni, hany darab esetet
kivanunk szimulalni, illetve elnevezhetjiik az adott szcendridénkat. Fontos megjegyezni, hogy az alap
ldampatipusok szdmat és az esetszamot arab szamok formajaban kell megadni. Ha a felhasznalé nem
megfelel6 formatumba adnd meg az adatokat, akkor a program figyelmezteti erre, ami utan a
felhasznald megprobalhatja még egyszer megadni az adatokat. A szcendrid neve tartalmazhat arab

szamot, valamint a magyar ABC kis és nagybetdiit.

Miel6tt tovabblépnénk a modell tovabbi ismertetésében, fontosnak tartjuk, hogy kitérjink a

kiilonboz6 esetek magyardzatdra. Jelen modell keretében egy altalunk valasztott minta haztartdson
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végezhetiink szimulacidkat. Ez annyit jelent, hogy meg van hatarozva hét darab vilagito test csoport a
lakdson beliil (pl.: konyha, nappali csillar, haldszoba, stb.) és ezen vilagito test csoportnak allithatjuk
be az altalunk haszndlni kivant lampatestét és darabszamat. Az egyes esetekkel meg az prébaltuk
reprezentdlni, hogy az adott vilagito test csoport (pl.: el6tér vagy flirdGszoba) éppen fel van e kapcsolva
vagy épp nincs hasznalatban, azaz le van kapcsolva. Tehat amikor megadjuk, hogy hany darab esetet

kivanunk szimuldlni, akkor azt adjuk meg, hogy a lakdsban taldlhaté lampatest csoportok be- illetve

,,,,,,

Adja meg a szilkséges adatokat I&

Hany darab lampatipust kivan hasznalni? |

Hany darab esetet kivan szimulalni?

Szcenarid neve: |

F1-3. dbra - Modellezés kiindulé adatainak megadasara szolgaloé ablak

Rovid kitér6 utan térjink vissza a modellezés folyamatara. Ha megadtuk a F1-3. dbran lathaté adatokat,

|II

akkor tovabbléphetiink azzal, hogy a ,Bevitel” gombra kattintunk. Ennek a gombnak a megnyomasa
utan egy Ujabb felugré ablak fogad minket (F1-4. abra). Ebben az ablakban a ,Harmonikusok”
munkalapon megadott fogyasztd nevek alapjan valaszthatunk ki annyi alap lampatipust, amennyit az

el6z6ekben megadtunk.

Vlassza ki a(z) 1. alap lampatipust! 3 ) [ vaassza ki atz) 1. alap lsmpatipust! [

| Tungsram Hagyomanyos 60 W j | Tungsram Hagyomanyos 60 W j
Tungsram Hagyomanyos 60 W

i i Kanlux kompakt 18 W
Kivalaszt Megse Pannon Led & W

F1-4. abra — Alap lampatipus kivalasztasara szolgdalé ablak

Nincs mas dolga a felhaszndlénak, mint a lenyithaté ablakban kivalasztani a haszndlni kivant

lampatipust, majd a ,Kivalaszt” gombra kattintani. Valamint ezt az eljarast annyiszor megismételni,
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ahany kialénb6z6 alap ldmpatipust kivan hasznalni. Ha ezzel végzet a felhasznalo, az F1-5. dbran lathatd

tablazat generaldédik szamara.

alap lampatipusok szama 2 I P 1.ezet|Zesst
; 1.lépés
SCneranio neve TDK konyha
Esetszam 2 Nappal csilar
Név 2. Iépés Nappali olvasd
Alap Kanlhu kompakt 18 W | 18 Grér
Tungsram Hagyomanyos 60 W [

Kanhu kompakt 18W
Tungzram Hagyomanyos 50 W
kanhu kompakt 18W
Tungzram Hagyomanyos 50 W
kanhu kompakt 18W
Tungsram Hagyomanyos 60 W
kanhu kompakt 18W
Tungsram Hagyomanyos 50 W
kanhu kompakt 18W
Tungzram Hagyomanyos 50 W
kanhu kompakt 18W
Tungsram Hagyomanyos S0 W
Kanlux kompakt 18 W
Tungzram Hagyomanyos 50 W

1 Konyha

2z Nappal csildr

3 Mappal chvasd

4 Elgtér

5 Fiirddzzoba

3 Hildszoba vill.

HEldszoba olvasd

I I I I e R

F1-5. abra — Kiindul6 adatok megadasa utan generalédo tablazat

Mint az eddigiekben is, ebben a tdblazatban is z6ld hattérrel 1athatjuk azokat a mez6ket, amelyeket a
felhasznald szerkeszthet. A bal fels6 sarokban (F1-5. dbra) Iathatd két tablazat informativ jellegi a
felhasznaldnak, itt lathatja az el6z6ekben megadott adatokat. Ezek alatt taldlhato tablazatban (F1-5.
abra) adhatja meg a felhasznald, hogy az egyes vilagité test csoportokban az alap lampatestekbdl hany
darab taldlhaté. Ebben a tablazatban is az arab szamok halmazat kell hasznalnia a felhasznalénak.
Természetesen donthet Ggy is a felhasznald, hogy egy adott csoporton belil nem kivan egy vagy tobb
alap lampatipust hasznalni, ebben az esetben vagy egy O-t ir be a felhasznald, vagy elegendé, ha az
adott cellat Uresen hagyja. Miutan kitoltésre keriilt ez a tdblazat, térjlink at a jobb oldalon lathatd
tablazatra (F1-5. abra). Ez a tablazat szolgadl az el6bbiekben ismertetett esetek megadasara. A
felhasznaldnak annyi dolga van, hogy egy adott esetre, amelyik vilagité test csoportot be kivanja
kapcsolni, oda beir egy arab egyest, amelyiket ki kivanja kapcsolni, oda beir egy arab nullat. Azzal, hogy
a felhasznalé ,bekapcsolja” az adott lampatest csoportot, a program szimulalni fogja ennek hatdsat.

Ha , kikapcsolja”, abban az esetben figyelmem kivil hagyja a program ezt a csoportot.

Miutan a felhasznald kitoltotte mind két tdblazat megfelel6 celldit, nincs mas dolga, mint a ,,2. [épés”
gombra kattintani. Ezt megnyomva lefut egy makrd, ami elvégzi a szamitdsokat és general egy Uj
munkalapot, amelynek neve megegyezik a modellezés legelején megadott szcenarié nevével. Ezen a
munkalapon egyrészt [athatd a felhasznald altal kit6ltott, 20. dbran lathaté tablazatok, valamint Iathaté
az egyes esetekre az egyen komponenstdl egészen a 63. harmonikusig az eredé harmonikus spektrum
(F1-6. abra). Ebben a tablazatban a harmonikus abszolut értéke milliamperben, a fazisszége fokban
értendd. A tablazaton fellil a makro szerkeszt egy grafikont is (F1-7. abra), ami sokkal szemléletesebben

mutatja a kiildnb6z6 rendszamu harmonikusok abszolut értékének viszonyat.
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= 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 eset 2. eset
Sorszam | valds rész | Képoetes rész | Abszolit ntek | Fazizszig | Sorszam | valos résr | Képoetes rész | Abszolit &rtek | Fariszig
1 [s5353323| sm26221 5380,EI5 | 6,672 1 |s7sB235| B2E3a1 5827,408 | 5,172
z 0,000 0,000 0,000 0,000 z 0,000 0,000 0,000 0,000
3 712,674 | 525,503 552,545 77,083 3 IEE,629 | 1280,112 | 1282,744 | 77,089
a 0,000 0,000 0,000 0,000 a 0,000 0,000 0,000 0,000
5 -552,387 | 289,112 558,181 | -25,014 5 784,444 | 403,337 854,323 | -27,E17
& 0,000 0,000 0,000 0,000 & 0,000 0,000 0,000 0,000
7 | -308716 | -315E28 247,353 45,743 7 | -s13080 | -sa0zs1 §03,685 | 45,526
& 0,000 0,000 0,000 0,000 & 0,000 0,000 0,000 0,000
9 162,587 | -339,100 375,067 | 64,382 9 224,355 | -457,723 509,751 | -53,EBB
10 0,000 0,000 0,000 0,000 10 0,000 0,000 0,000 0,000
11 | 167,587 7,733 1ET, 747 2,361 11 | 238,421 5,984 255,515 -1,562
1z 0,000 0,000 0,000 0,000 12 0,000 0,000 0,000 0,000
13 | -sL,028 45,554 68,677 42,012 | 13 | 85,785 62,359 o0,651 43,454
14 0,000 0,000 0,000 0,000 14 0,000 0,000 0,000 0,000
15 | -31,143 -55,51E 100,547 72,012 15 | -a5718 | -123,838a 137,798 70,624
16 0,000 0,000 0,000 0,000 16 0,000 0,000 0,000 0,000
17 | 128774 | -35.051 133,725 | -15,640 | 17 | 150,504 | -48,823 177,058 | -15,343
18 0,000 0,000 0,000 0,000 18 0,000 0,000 0,000 0,000
19 72,255 135,511 153,524 62,003 19 25,061 184,451 208, E57 &2,003
20 0,000 0,000 0,000 0,000 20 0,000 0,000 0,000 0,000
21 | -m5281 115,843 150,685 | 50,280 | 21 | -130,652 | 154,883 02,625 | 49,851
2z 0,000 0,000 0,000 0,000 7z 0,000 0,000 0,000 0,000
23 | -s0,085 -52,681 104,358 30,319 23 | -1z0,108 | 7Fz710 140,403 31,189

F1-6. abra — Ered6 harmonikus spektrumot megadoé tablazat

Ennek a munkalapnak a szerkesztése a felhaszndlé szdmara le van tiltva. Ezaltal, ha mddositasokat

szeretne végezni, akkor azt csak az ,Adatok” munkalapon tudja elvégezni.

10 000,000

1 000,000
m 1 eset

100,000
W2, eset

- iiiiiil

1,000
1 3 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 61 63

F1-7 abra — A modellezett harmonikusok abszolut értékének 6sszehasonlitasa
Ezzel a szimuldcié végére értiink. Ha a felhasznald az egy Uj, mas paraméterekkel rendelkezd
szimulacidt szeretne futtatni, akkor nincs mas dolga, mint az ,Adatok” munkalapon megnyomja az ,,Uj”

gombot és kezdi el6lrdl a folyamatot az ,,1. [épés” gomb megnyomdsaval.
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F2 Szcenari6é megfeleltetések tablazatai

Ebben a fliggelékben taldlhatdk a 6.1. fejezetben részletezett szcendrié megfeleltetések eredményei.

Helyiség Iuri;ende?:'lék Megfeleltetett [Ampatest Darab > lumen | > Teljesitmény
880 Im Tungsram 40 W 2 830 Im 80 W
Konyha
415 Im Tungsram 40 W 1 415 Im 40w
ElGtér 1320 Im Tungsram 60 W 2 1420 Im 120 W
Fiirds 415 Im Tungsram 40 W 1 415 Im 40w
630 Im Tungsram 60 W 1 710 Im 60 W
1245 Im Tungsram 40 W 3 1245 Im 120w
Szoba 1 1550 Im Tungsram 60 W 1 1420 Im 60 W
450 Im Tungsram 40 W 1 415 Im 40w
Ss0ba 2 3680 Im Tungsram 60 W 5 3550 Im 300 W
415 Im Tungsram 40 W 1 415 Im 40w
> 900 W
F2-1. tablazat - A mult szcenarié megfeleltetése (csak hagyomanyos)
Helyiség Ered('ati . Megfeleltetett [Ampatest Darab > lumen | 3 Teljesitmény
lumen érték
Konyha 880 Kanlux 18 W kompakt 1 1080 Im 18 W
415 Tungsram 40 W hagyomadnyos 1 415 Im 40W
ElGtér 1320 Osram 23 W kompakt 1 1500 Im 23 W
Fiirds 415 Tungsram 40 W hagyomdnyos 1 415 Im 40W
630 CMI 35 W halogén 1 550 Im 35W
1245 Tungsram 40 W hagyomanyos 3 1245 Im 120 W
Szoba 1 1550 Osram 23 W kompakt 1 1500 Im 23 W
450 Kanlux 18 W kompakt 1 1080 Im 18w
S70ba 2 3680 CMI 35 W halogén 7 3850 Im 245 W
415 Tungsram 40 W hagyomanyos 1 415 Im 40W
> 602 W

F2-2. tablazat - A jelen szcenarié megfeleltetése (hagyomanyos, halogén és kompakt)
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Helyiség IurE:eende('a:'lék Megfeleltetett lampatest Darab S lumen | 3 Teljesitmény
Konyha 880 Philips 23 W kompakt 1 1150 Im 23 W
415 Kanlux 18 W kompakt 1 1080 Im 18w
ElGtér 1320 Osram 23 W kompakt 1 1500 Im 23 W
Fiirds 415 Kanlux 18 W kompakt 1 1080 Im 18w
630 Kanlux 18 W kompakt 1 1080 Im 18w
1245 Philips 23 W kompakt 1 1150 Im 23 W
Szoba 1 1550 Aura Light 26 W kompakt 1 1800 Im 26 W
450 Kanlux 18 W kompakt 1 1080 Im 18w
Ss0ba 2 3680 Aura Light 26 W kompakt 2 3600 Im 52 W
415 Kanlux 18 W kompakt 1 1080 Im 18W
5237 W
F2-3. tablazat - A jové szcenario megfeleltetése (csak kompakt)
Helyiség Ered?ti .. | Megfeleltetett lampatest Darab S lumen | 3 Teljesitmény
lumen érték
880 Conlight 6 W 2 740 Im 12 W
Konyha
415 Pannon led 4 W 1 380 Im 4 W
ElGtér 1320 Pannon led 6 W 2 1300 Im 12w
o 415 Pannon led 4,5 W 1 380 Im 4,5W
Furdc 630 Conlight 4 W WW 3 630 Im 12 W
1245 Pannon led 6 W 2 1300 Im 12w
Szoba 1l 1550 Conlight 6 W 4 1480 Im 24 W
450 Pannon led 4,5 W 1 380 Im 45W
3680 Pannon led 6 W 6 3900 Im 36 W
Szoba 2
415 Pannon led 4,5 W 1 380 Im 45W
> 125,5W

F2-4. tablazat - A tavoli jové6 szcenario megfeleltetés (csak led)
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