Az intenziv naptevékenység hatasa a

villamosenergia-rendszerre

2012. oktober 25-én rendezte meg az Energetikai Szakkollégium az 0szi,
Jubileumi félévének harmadik el6adasat. Az el6adas két részbdl allt: az elsé
felét Dr. Wesztergom Viktor geofizikus, a masodikat Prof. Dr. Horvath Tibor
villamosmérnok tartotta, igy az emlitett jelenségrdl és hatasairdl kiilonb6zd
szakmai perspektivakbol nyerhettiink betekintést.

A napviharok és a geomagneses indukcio

Dr. Wesztergom Viktor, az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokozpont Geodéziai és Geofizikai Intézetének igazgatohelyettese az
el6adas bevezetd részében roviden ismertette a Nap miikodését, az ezzel jard
magneses tevékenységet és az igy felszabaduld energidk interplanetaris
csatolds révén torténd dramlasat Foldiink felé.

Maér 1859-ben, az un. Carrington-esemény soran kideriilt, hogy a
napviharok a leny(ig6z6 sarki fényeken tal a foldfelszin tavoli pontjai kozotti
nagy potencialkiilonbségek okozdi is lehetnek. Ennek kovetkeztében az
akkorra mar kiterjedt tavirohadlozatban miikddési zavarok léptek fel, vonalak
égtek ki és tObb embert is stilyos aramdiités ért. A geomdgneses indukcid
megismerésével a napviharokat kovetd geomdgneses aktivitds kockazati
tényezOvé valt, igy az évezred végére viladgszerte megnétt az igény a
kiszolgaltatottsag mérséklésére.

Geofizikai szempontbdl a foldlégkor kiils6 hatarfeliiletének azt a térrészt
tekintjiikk, ahol a foldi magneses tér nyomadsa egyensulyt tart a napszél
dinamikai nyomadsaval. Ezt a valtozéd alaka feliiletet hivjuk
magnetopauzanak.

Az intenziv naptevékenység altal okozott geomagneses viharok jellemz6
idétartama néhany Ora, intenzitdsukat a napszél sebessége és az
interplanetaris magneses tér hatdrozza meg. A viharok f6 okozoi a Nap nagy
tavolsagban zar6do magneses er6vonalai mentén kidramlé napszélnyalabok,
valamint a napkitorések soran kilok6dd plazmafelhék és a magnetoszféra




kozotti energiaatadas. Utobbi esetben a vihart impulzusszert kezdet jellemzi,
mint az az 1. dbrdn lathatd, an. Halloween-esemény idején is megfigyelheto
volt. A vizszintes tengelyen az id6, fliggblegesen pedig a magneses indukcid
X, Y illetve Z irdnyt komponense lathato.
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1. dbra: Halloween-esemény, MTA Széchenyi Istvin Geofizikai Obszervatorium,
2003. 10. 23.

A kiils6 eredetii geomagneses tér energidja alapvetden két modon
csatolédhat be: erévonal-Osszekapcsolédassal vagy geomagneses pulzaciok
utjan. Az interplanetaris magneses tér és a magnetoszféra er6vonalai akkor
kapcsolodnak 6ssze, ha a bolygokozi térnek van Dél felé mutaté komponense.
Ez hatdrozza meg a geomagneses aktivitast. A geomdagneses pulzacidk széles
spektrumu (1-1000 mHz), egymastol eltérd eredet(i, meglehetdsen szabalyos,
szinuszos valtozasok, melyek keletkezésében szerepet jatszanak a Fold
rezonanciafolyamatai.

A Fold geomagneses aktivitasa tobb lépcsében novekedett az elmult szaz
évben, és kiemelten aktiv szakasznak szdmit az elmult 3-4 év. Ugyan a
geomagneses aktivitas korreldl a naptevékenység 11 éves periodusaval, de az
aktivitdsban hdrom cstics jelenik meg, melyek koziil a legnagyobb a
naptevékenység maximumat kovetd 2-3 évben talalhato.

Dr. Wesztergom Viktor az el6adasa végén bemutatta az eurodpai
litoszféra-lemez geoelektromos modelljét, mely egy olyan
kvazi-haromdimenziés modell, ami kiilonféle méret cellakbol épiil fel,
azokon beliil pedig 1D struktarat feltételez (2. dbra).




Conductance map of Europe
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2. abra: az eurdpai litoszféra-lemez Osszegzett elektromos vezetoképessége (S-térképe)
a felszintol 160 km mélységig

A talajban fellép6 a villamos térerdsséget a fajlagos ellenallds mélybeli
eloszlasa hatarozza meg, igy a kozetek anyagabdl példaul olyan tovabbi
kovetkeztetéseket vonhatunk le, hogy a geomagnesesen indukalt dramok altal
jelentett kockazat a tavvezetékek topoldgidjatdl eltekintve is jelentésen
nagyobb Skandindvidban, mint Magyarorszagon [1].

A napviharok hatasa a villamosenergia-rendszerre

Dr. Horvath Tibor, a BME Villamos Energetika Tanszék Nagyfesziiltségii
Technika és Berendezések Csoportjanak professzor emeritusza az el6éaddsa
elején bemutatott néhany, olyan jelentds tizemzavart, melyeket 6sszefliggésbe
hoztak az intenziv naptevékenységgel.

Ilyen, a napviharokkal Osszefiiggésben levo villamosenergia-atviteli
rendszerzavarokat el6szor az Egyesiilt Allamokban észleltek 1940-ben, ahol
hibas védelmi miikodés miatt tobb vezeték is lekapcsolddott a szinkron
mukodo halézatrdl, ezzel tartds tizemzavart okozva. Kanadaban 1989-ben 6t
735 kV fesziiltségli tavvezeték kapcsolddott le a Hydo-Québec rendszerrd],
igy a termelésbdl 21 500 MW esett ki, aminek kovetkeztében 6 millio ember




szamara szlinetelt 9 6ran 4t a villamosenergia-szolgaltatds. Tovabbi példakkal
illusztralta, hogy a jelenség az atviteli halézat transzformatorain kiviil az
erOmivek géptranszformdtorait €s generatorait is tulterhelheti vagy
tonkreteheti.

A jelenség magyardazata a geomagnesesen indukalt aramokban
keresendd. A magneses polusok kozelében 0sszestlir(isodott erévonalak, és az
id6ben valtoz6 magneses erdtér az 6t koriilvevo vezeté hurokban fesziiltséget
indukal, és ha a hurok zart, akkor geomagnesesen indukdlt d&ram keletkezik
benne. Er6s magneses tevékenység esetén a talajpan néhany V/km villamos
térerdsség is elo6fordulhat. Ennek akkor van érzékelhetd hatasa, ha a foldtol
szigetelt vezetd fut keleti-nyugati irdnyban, amelynek végei egymastol nagy
tavolsagban foldelve vannak, igy egy olyan nagyméret(i hurok keletkezik,
amely koriilzarja a fluxus egy részét. Tipikusan ilyen elrendezést alkotnak a
haromfazisa  tavvezetékek, végiikon a  foldelt csillagkapcsolasu
transzformatoraikkal (3. dbra).

3. dbra: eqy hosszil tavvezeték és a foldelési pontok dltal alkotott hurok

A geomdgnesesen indukdlt fesziiltség spektruma az 1-10 mHz
tartomanyba esik, szemben az tlizemi fesziiltség 50 vagy 60 Hz-es
frekvencidjaval. A transzformdatoraink vasmagjat a magnesezési gorbe
linedris, ardnyos szakaszdn célszeri hasznalni, ahol {iiresjarasban a nagy
induktiv reaktancia miatt kicsi magnesezési aram folyik (4. dbra).




Uzemi allapotban (I) ~ I a gerjesztett magneses fluxus
30-60 Hz [ < a gerjeszté aram
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4. dbra: normdl tizemi koriilmények kozott iizemel0 transzformdtor mdagnesezési
viszonyai

A veszély abban rejlik, hogy a magneses vihar altal indukalt fesziiltség
az ipari frekvencidhoz képest gyakorlatilag egyendramu gerjesztést hoz létre,
amellyel szemben viszont a transzformator reaktancidja az ohmos
OsszetevOvel egyiitt is nagyon kicsi. A magneses tevékenység a gerjesztd
aramot tobb szaz amperre is novelheti aminek koszonhetden a
transzformatorra kapcsolt fesziiltséggel aranyos magneses indukcio eltolodik,
igy a munkapont a magnesezési gorbe ardnyos részén tulra, a telitési
szakaszra esik, amelyhez az {izeminél lényegesen nagyobb, aszimmetrikus
aram tartozik (5. dbra).

A napkitorés hatasai Uzemi eredetii hatasok
Il I indukalt hurokaram (I)r’/\ valtakozo magneses fluxus
(1) 1 hurokaram keltette fluxus 1 <|*=magnesezé aram
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5. dbra: eltolt gerjesztéssel iizemeld transzformator magnesezési viszonyai




Az aram ho- és er6hatdsa miatt a tekercsek felmelegednek, elmozdulnak,
a szigetelés tonkremehet, igy a transzformator =zarlatos lesz. A
talaramvédelmek az esetek nagy részében ugyan megakadalyozzdk a
transzformator teljes tonkremenetelét, de az {iizemzavar elkertiilhetetlen,
hiszen a visszakapcsoldss nem lehetséges, valamint a keletkezd
felharmonikusok éppen a védelmek miikodését zavarhatjak meg.

Horvath professzor az eléadas végén arra is felhivta a figyelmiinket,
hogy a jelenség az erO6muivi generadtorokra is veszélyt jelent, hiszen a
transzformatorokban kialakulé féloldalas, aszimmetrikus dram paros
felharmonikusokkal jar, ami a transzformatorral 6sszekapcsolt generatorban
olyan eréhatasokat valt ki, hogy a tobb tonnas forgdrész razkodni kezd [2].

Befejezés

Osszefoglaldsként kijelenthetjiik, hogy a magneses viharok hatdsai a
latvanyos sarki fényen tul a biztonsagosnak és erdsnek hitt, rendkiviil
robosztus  berendezéseinkben is  megjelennek, olykor  végzetes
kovetkezményekkel. Ugyan nagyobb veszélynek vannak kitéve az
Eszaki-sarkhoz kozelebb esé tavvezetékek a nagy hosszisaguk, a
geomagneses szélességiik és a kdzetanyagok miatt is, de a kozepes foldrajzi
szélességeken is tisztaban kell lennie a kockazatokkal a rendszeriranyitdknak.

Az id6 szlikossége miatt az el6adasbol kimaradtak a geomadagneses
indukcidval, a szamitdsok soran alkalmazott elhanyagolasokkal kapcsolatos
elméleti megfontoldsok és levezetések, de az érdekl6ddk tdjékozodhatnak a
szakirodalombdl [1][2].
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