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ENERGIAGAZDALKODAS, VILLAMOS HALOZATI MERES ES ZAVARELHARITAS, FAZISJAVITAS

A fazisjavitasrdl altalaban

Valtéaramu villamos gépek ikddésében lényeges szerep jut a magneses tereknek.
Gerjesztésikhoz olyan aramok szikségesek, melyékend - fazisban Y periodussal
elmaradnak a feszlltséghez képest. A faziskésemnekkovetkezménye, hogy ugyanazon
hatasos teljesitmény atviteléhez nagyobb aramrazxidkség, s ez az aram feleslegesen kot le
egyrészt a villamos energiaterfats elosztorendszer atdiképességélh, ugyanakkor az
energia rendszerben az aram négyzetével aranyoletdeszteséget okoz.

Féazisjavitatlan &llapop = 45° ; cosp = 0,7

Aramszolgét6i Hatasos aram Fogyasztoi
eloszto Medds aram fogado
Féazisjavitott allapotp = 18° ; cosp = 0,95
Aramszolgat6i Hatasos aram Fogyasztoi
eloszto W fogado
kondenzéatorok
egyedi+csoportos
+kozponti

A medditeljesitmény igény felmeriilésének helyén kielgddrrasa elvileg lehet szinkron
motor is. A fazisjavitd kondenzator alkalmazasandam, szinte minden esetben kisebb
beruhdzast, nagyobb Uzembiztonsagot, gazdasagoOzaivitelt tesz lehévé. Telepitése,
szUkség esetén athelyezeése is egyibberEzért lenyegesen elterjedtebb modszer a fa#isja
kondenzatorok alkalmazasa.

A halozatokon a fogyasztok jellegétfiiggben (ohmos, induktiv, kapacitiv) a haldzati
feszlltség és aramdbeni lefutasa kozott eltolodas allhat fenn.
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Meddéaram

A villamos ebmiivek és eloszté haldézatok terhelését, igeénybevétetderhet aram, illetve
az ezen arammal aranyos latszolagos teljesitméayozaa meg.

Az induktiv fogyasztok (aszinkronmotorok, transnfdtorok, egyeniranyitok, hegedgépek,
fémhalogén lampéak és fénycsovekététei stb.) haldzatbol felvett erg@rama (k),

felbonthat6 két, egymasra nbrges aramkomponensre, hatasgsd$s medd aramra (jhq).

A hatasos aramosszetefazisban van a fesziltséggel, és ezek szorzatanaey a hatasos
teljesitmeényt.

A hatasos arammal 90°-0s szdget bezarg) (komponens — ami az induktiv fogyasztok
magnes mezejuk fel és leépitésikhdz szikséges)emapert, illetve a tavvezetéket (kabelt)
terheb magnesez aram. Ennek kompenzéalasa (kiegyenlitése) egy egyed (vagy kozel
egyed) nagysagu (180°- eltén@s kapacitiv (ks arammal érhét el, legcélszdibben
megfeleben méretezett fazisjavitd kondenzatorral.

A fentiek egytittes hatasaként eléthdtogy az eretlaram a hélozati fesziltséggel fazisban —
vagy kozel fazisban — legyen (fazisjavitas). EzZzettosithatd, hogy lényegében csak a
hatdsos aram okozta veszteségek lépjenek fel.

Ellenke® esetben a tdpvezetékeket, transzformatorokatésdmes meddaramok egylttes
figyelembe vételével kell tervezni, illetve ezekabdlegylttesen okozott veszteségeket kell
szamba venni.

Meddételjesitmény

Az aldbbi vektorabrabdl leolvashatd, hogy a hatdslssitményt (P) kifejezhetjik az eted
(latszolagos) arammal is, mivel:

Ih = lja + COSp
igy P=§+U=U-= ljz+ coSp
Az aramvektorok bemutatott képéhez hasonl6 modaazathatjuk a hatasos, mddes
latszolagos teljesitmények vektorait is. Mint &bkitiinik, az dramvektorok haromszége

hasonloa teljesitmények vektorharomszogéhgtaziseltolasi sz6g mindkétiél ugyanaz.

Az abra jeldléseivel:

P =Ul
Q = U ling
S= Ul

A kompenzalasra szorulo induktiv fogyasztdék aranteilézati fesziltséghez képest 90°-kal
(negyed periédussal) késik, mig a kompenzaldé karmterok arama viszont a haldzati
feszliltséghez képest 90°-kal (negyed periddusisdl) s
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Teljesitményténye# (cosp)

Lattuk, hogy az eréd(latszolagos) aram {) illetve a latszdlagos teljesitmeény (S i) %
szdggel marad el a fesziltség mogott. E szog cedineljesitménytényémek nevezzik,
mivel megmutatja, hogy ugyanazon atfolyé aram ské&sés kovetkeztében milyen aranyban
kisebb hatdsos teljesitményt képes egyazon reraiszatvinni, mas széval az 4bra
jejoléseivel:

P
cosp = —,
S

az az a hatasos és latszoélagos teljesitmény viazony

Nyilvanvalé az eddigiekdl, hogy az energia rendszer szempontjabdl legkeieao = O-
nak megfeldl, faziskésés nélkili tizemallapot, amikor is agces1; minden etil eltér
Uzemi helyzetben (cos< 1)az eqgész energia palyan

S 1 1
—= aranyban nagyobb terhelés, illetve —aranybammeg ndvekedett
veszteség
P co® co%p

[elentkezik, a magnesmeézaram altal képviselt medteljesitmény fellépése miatt.
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A magnesei aram novekt& mértéke tehat egyrészégyzetes aranybamoveli az

sy 7 7

elosztohal6zaton fellépveszteséget, masrészt cstkkenti az elosztohatbaatinet hatasos
teljesitméeny mértékeét.

Fazisjavitatlan allapot Fazisjattiallapot

L) U

Ih l1at p

v

A

ling Qc Qind

Ahol:

S = Latszoélagos teljesitmény fazisjavitéstel

S, = Latszllagos teljesitmény fazisjavitas utan
Qing = Induktiv teljesitmény

Qm = Marado induktiv teljesitmény fazisjavitas utan
Q: = A szlkséges kompenzalo teljesitmény

Az aramszolgaltatd azokkal a fogyasztOkkal, akiky egeghatarozott mennyiség felett
vételeznek az dramszolgaltatdi halozatrol ndesltergiat, bilintetést fizettet.

A fazisjavitas létesitése ugyan nem kotélee ennek hidnyabdl kialakul6 halozati viszonyok
miatt az aramszolgaltatd szankcional.

A bintetés mértéke olyan lehet, hogy mar egy kézepgysagu fogyasztonal a fazisjavitas
(médozattdl fiiggen) 1-3 éven belll megtértiil.
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A szikséges kompenzal6 telijesitmény meghatarozageészletesen lasd.fiiggelékben 1 és
2 pont

Hogy meghatarozhassuk az adott kériilmények kéabthramszolgaltatd kdvetelményeinek
biztonsdgosan megfetel kompenzéacids teljesitményt és a fazisjavitds modj@ndos
villamos halézat elemzést kell végezni a fogyasaiton

A mérés idtartama fligg a fogyasztok jellegétde altalaban 10 napon keresztil végezzik.
Az AR5 tip. miszer a villamos halézatok mérésére, a mért paraekétarolasara, ezek
szamitogépbe torténbevitelére, a mérési eredmények tablazatos éikgsakiértekelésére
szolgal.

A miszer alaphelyzetében az alabbi paramétereket mébgeiti:

L1 L2 L3 LI
Feszlltség (U), (fazis-nulla v fazis-fazis) x X X X
Feszlltség MAXIMUM és MINIMUM X X X
Aram (1), X X X X
Aram MAXIMUM és MINIMUM X X X
Hatasos teljesitmény (W), X X X X
Induktiv teljesitmény (var L), X X X X
Kapacitiv teljesitmény (var C), X X X X
Teljesitmény tényez(cose), X X X X
Frekvencia (Hz), X
Felharmonikus vizsgalat (U és 1) 50. rendig
- THD (teljes halozati torzitas) vonal diagram X X X
- oszlop diagram (fesz.és aram) X X X
- hulldm alak (fesz. és aram) X X X

A haldzati felmérés alatt fogyasztott villamos eidk:

- Hatasos energia (Wh) X
- Induktiv energia (varh L) X
- Kapacitiv energia (varh C), X

Hogy a fliggelékben bemutatott szamitasi moédok barmelyikével meghatitoszilkséges
kompenzacios teljesitményt a haromféle fazisjavitdd8d (egyedi, csoportos, kdzpontos)
melyike szerint vagy esetleg azok milyen kombingtidn célszdr beépiteni, azt az 6sszes
mérési eredmeény (ledgazasonkét is) figyelembe éxdklaz egyes fogyasztok jellege és
uzemen bellli elhelyezkedése hatarozza meg.
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Egyedi kompenzacio:

Ezt a modszert olyan fogyasztoknal célézalkalmazni, melyeknek meddenergia felvétele
az Uzemeltetési éalatt kdzel allandd. Az ilyen fogyasztdé berendekékét legfontosabb
tipusét a transzformatorok és az aszinkronmotoépivikelik.

A transzformatorokneddfogyasztasa ket résihall:

Az Uresjarasi (parhuzamos) és a szorasi feszuéégmduktiv 6sszetépének megfeld
meddifogyasztasbdl. A parhuzamos rész a transzformé@telkesétl fuggetlenal allando
értéki, a soros

rész a terheléssel négyzetesen valtozik. A transfor teljes medifogyasztasa flggelék
( 3. pont) ben mehatarozott 6sszefliggesbamithato.

Altalanos 6kolszabalyként mondhat6, hogy a normaiszforméatoroknal szilkséges ,nyak”
vagy ,honalj” kompenzacio a transzformator névleggiesitmenyének 3 — 5%-a legyen.

Hegeszitranszformatoroknal a névleges transzformatorighegsy 50%-anak, az
egyeniranyitoval ritk6dé hegeszt berendezéseknél pedig a névleges teljesitmény G-
megfeleb kompenzalo teljesitményt célsideralasztani.

A traszformator Uresjarati kompenzaldo kondenzatréranszformator indukcidjaval egy
parhuzamos redgort alkot melynek rezonancia frekvenciaja (a hatdznduktivitast
figyelmen kivil hagyva) &liggelékben(4.pont) megadott médon szamithato ki.

A kompenzald kondenzator és a taptranszformatat&ziegy parhuzamos reigrt képez.
Ennek frekvencidjanak kiszamitasara lasd példaggelekben(5.pont)

A transzformator teljesitmény 30%-at kitekondenzator teljesitmény beépitésénél a
rezonancia frekvencia olyan értékre csokken, amr @A esetleges 7. és a 9. nénd
felharmonikus difordulasa esetén rezonancia gondokat okoz.

Aszinkron motorokmeddfogyasztasa — a transzformatorokéhoz hasonloaryanggak egy
Uresjarati (parhuzamos) és egy terhelési (soroszosszeghl adodik, mégis azzal a
kulonbséggel, hogy az Uresjarati hanyados a motesekében nagysagrenddel nagyobb, mint
a transzformatoroknal, érték a motor fordulatszéingg teljesitményét fliggéen a névleges
motorteljesitmény 90%-atol a motorteljesitmény 28igvaltozik.

A fogyasztoi medéigény zomét élidézs aszinkronmotorok egyedi kompenzéacibdja (ha azok
kihasznalasi 6raszama eléri a havi 200 orat) mamtlgsagilag mind tiszakilag ednyos.

Mivel azonban az egyedi kompenzaciokent beépitatt&nzator teljesitménye a felgerjedési
veszély kovetkeztében legfeljebb a motor Uresjaraddigényének 80%-a lehet, ezért a
legkedvedbb co® elérése érdekében az egyedi kompenzéacié melleppodss illetve
k6zpontos kompenzalast is kell alkalmazni.

Az ongerjedési veszély kovetkeztében tilos egyednpenzaciét alkalmazni olyan motorok

esetén, ahol a motor forgasiranya valtozik, ifiékemagnes fesziltsége a motor sarkair6l ered
(daru, lift stb.).
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Ha a motor automata csillag/delta atkapcsol6s émotor ledllitasa deltabdl torténik, a
kondenzatorokat lehet deltdba kétni. (A abra)

Ha viszont a csillag/delta atkapcsolas mechanikisoraegyfazisu kondenzatorokat kell
alkalmazni, melyeket parhuzamosan kell kétni a mety-egy tekercséhez. (B abra)
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A motorok Uresjarati kompenzaciojahoz szikségesdé&worator teljesitményeket lasd a
fuggelékben(6.pont)

Az egyedi kompenzalasdiyei:

A meddienergia kompenzaldsa ott torténik, ahol az igétigdeigy a medéenergia
szallitasa igen rovid aton torténik, s ez altabaatéken létrejdvveszteség a legkisebb.

* Megfeleb kényszer kapcsolattal biztosithatd, hogy a kom@kszvezérlését maga a
fogyaszto végezze.

Az egyedi kompenzalas hatranyai:

* Nagyobb 6sszteljesitményt kell beépiteni, mint zpintos kompenzalasnal

* A kondenzatorok telepitési koltségei (miutan ezgiteeként torténnek) nagyobbak,
mint a kdzpontos kompenzalasnal.

* A karbantartas kdltségesebb, végrehajtasa szignrétkezetességet kdvetel.

* A meghibasodésok észlelése nehezebb.

» Valtoz6 meddigénynél a tulkompenzalas letisége fenn all.

* A kulénféle meddteljesitmény igénly fogyasztokhoz mas és mas étitéondenzator
telepitése sziikséges, ami megneheziti a tipizalast.
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Csoportos kompenzacio

Ha az egyedi kompenzacié a kompenzalandd motorekikiasznalasi 6raszam miatt nem
gazdasagos, ugyanakkor a kozponti eloszté beresdez@z egyes Uzemrészek egymastol
tavol vannak, vagy az egyes Uzemrészekhez &dapkabelek tul vannak terhelve, esetleg
emiatt, vagy etll fuggetlenll a feszultségesés meghaladja a medettgeatart, a csoportos
kompenzacio indokolt. A csoportos kompenzacié azmiz eloszté berendezésnek a
kondenzator beépitési helyéig tefjestakaszat mentesiti a méddamtol.

A csoportos kompenzacid gazdasagossaganak ellimalasgyelembe kell venni a kdzponti
kapcsold berendezéstaz elosztoig terjatl kabelhosszat, valamint azt a kérilményt, hogy
milyen meértékben van lehistég a csoportos kompenzéacidéban felszerelt kondmokat
rendszeres ellénzésére. A kompenzacid6 e maodjanal célszer kondenzatorokat a
kompenzalt tzemrész(eljkapcsoldjaval egyidéjeg be-és kikapcsolni.

Csoportos kompenzaciot alkalmaznak a#tétek kompenzalasara, pl.olyan helyeken, ahol
nagy mennyisdgfényc$ van beépitve és azosbtekhez valamilye okbdl (pl.korabbi PCB
impregnalasu kondenzatorokat kiépitettek) Ujabledggompenzéalast nem alkalmaznak.

Kozpontos kompenzacio

Kdzpontos kompenzaciénak nevezzik a fazisjavitaamblk médjat, amelynél az egész lizem
meddsteljesitményének nagyobb részét ugy kompenzaljogy la kondenzatorokat az Gizem
kozponti elosztd berndezésénelbgyujtosinjére kulon megszakitok kodzbeiktatdsaval
kapcsoljuk ra. A fazisjavitasnak ezt a modjat akétkalmazzuk, ha az Uzembenikdds
gépek technolégiai viszonyai Iényegesen eltérngknégtol, az egydttjarasi tényekicsi és a
terhelés tag hatarok kozétt ingadozik. igy pl. a@pdntos kompenzéaciot altalaban sok kis
fogyasztoval rendelkézés Uizemrészenként igieen valtozé terhelések esetén alkalmazzuk.

Kbdzpontos kompenzacional — az egyes Uzemrészekiel egyulttjarasi és kihasznalasi
tényedje eredménye képen — adddik a viszonylagosan lelgkikondenzator teljesitmény ; a
fazisjavitas e modjanal viszont a villamos beregdek csak a giytésinig, a kondenzéatorok
beépitési helyéig mentesilnek a m&dmtdl ; az elosztovezetékeket, valamint az
elosztoktdl a fogyasztoig terjedbekotvezetekeket mar a wattos €s mé&@amok eredie
veszi igénybe.

Kdzpontos kompenzacio korsiemegoldasa onfikodé kondenzatorvezérlés nélkiul ma mar
elképzelhetetlen. Az Aramszolgaltaté tarifalis kiményeit e nélkil nemigen lehetne
teljesiteni.

Az automatizalt kézpontos fazisjavitd berendezésekbar vannak bizonyos stenderdek —
valojaban a haldzati analizis alapjan készitjuk el.
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Felharmonikusok a hal6zaton

A villamos fogyasztok egy jeletd részének (vezérelt egyeniranyitdk, egyenaramadud,
fényszabalyzok, TV-k, komputerek, telitett vasmawukciok, heges#pépek, ivkemencék,
szikraforgacsolo geépek, szinetmentes aramforrasgieb sinus kihasitas elvéntikadd
készllékek sth.) aramfelvétele nem, vagy nem tljsnusos.

A torzitas mind a feszlltség, mind az &ram jeldla&n mutatkozik, azonban mértékik a
hal6zat viszonyaitdl fuggen eBsen eltés lehet. Ha az un. mogottes haldzat zarlati
teljesitménye a felharmonikust kelflogyasztohoz képest nagy, (a halézat ,merev”) akko
torziths mértéke csekély. A torzitds mérteke lédgeg a felharmonikust kéltfogyaszto
teljesitményének és a mar emlitett zarlati teljesity viszonyatdl fligg. Ha a felharmonikus
kelt6 fogyaszto (pl.egyeniranyito vagy a fentiekbendedd jelledi fogyasztdk) teljesitménye
az atadd halézat zarlati teljesitményének 1000ésténél kisebb, akkor felharmonikus
jelenségekkel nem kell szamolni.

A torzitott jelalak felbonthatd egyenaramu Ossz&teyv alap- és felharmonikusokra. A
felharmonikusok az alapharmonikusok egész szamussiindsei. (pl.: 150 Hz, 250 Hz, 350
Hz stb.) A legUjabb kutatasok szerint a hal6zatéfoedulnak, un. kéztes harmonikusok is,
melyek frekvencidja nem egészszadmu tobbszorosdéapzharmonikusnak. Ezek specifikus
hatasainak vizsgalatai most vannak folyamatban.

Ezek jelenléte a halézaton szamos probléméat okazekvénciafig§ készilékek
tulterhebdése, vezérlési rendszerek zavarai, haldzati remméellépésének veszélye stb.)

A felharmonikus aramok hatasos teljesitményt neranék |étre, a halézatot azonban
termikusan terhelik, és ugy viselkednek, mint a déédam.
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a4 ——50 Hz - Feszilltség
———250 Hz - Fesziiltség
——350 Hz - Feszilltség
——Eredd fesziltség

Vizszintes tengely: szbg tengely ( relativ id6)
Fuggdleges tengely: kilonféle frekvencigju fesziltségek amplitiddjanak relativ értékei

Miutan a kondenzatorok impedanciaja forditottamgod a frekvenciaval, pl.egy 7. rénd

felharmonikus — melynek feszlltsége legyen a mérgézgerint 400 V-nak 2%-a azaz 8 V — a
kondenzatoron az alap harmonikus aramanak tovab#to-dt hajtja keresztil.
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A felharmonikusos hal6zatokon a kondenzatorok jékan tulterhdéidhetnek, ezért a
hagyomanyos fazisjavitas ilyenkor nem alkalmazhaté.

A fazisjavitas létesitésedt mind a kozépfesziltségmind, pedig a kisfesziltsédpalozaton
halbozati analizist kell végezni részben a sziukséysdd teljesitmény részben, pedig annak
meghatarozasara, hogy vannak-e, és ha igen, h&nyadidi és milyen intenzitdsu
felharmonikusok az adott hal6zaton. Figyelemmel laini a ,0” vezedn folyé aramra is
mely nem csak a fazisok asszimetridjanak lehet\eetkézménye, hanem azt a jetEnt3.
rendi felharmonikus is okozhatja. Ezért a halozati amiiek a ,0” vezdire is ki kell
terjednie.

Felharmdnikusokkal terhelt hal6zatokon a kondenpét&illonféle lengéseket is okozhatnak,
ami a jelalakok tovabbi torzulasahoz vezethet.ddgwpndenzatorok, tilterhiglése fokozadik.

A hal6zatra Ujabb és Ujabb kondenzéatorok bekaps&woth - ami a teljesitmény tényez
javitdsa szempontjabdl szilkséges - egyre fokozadikzonancia veszély, ami a halozati
induktivitas és a bekapcsolt kondenzéatorokbdl kiallarezghkdr miatt van.

Rezonancia veszély

A villamos héal6zatokra tortén kondenzator radkapcsolas a tap transzformator szeku
tekercsével parhuzamos rékgrt képez.
6= 1/2niL*C

A bekapcsolt kapacitds novelésével a rezonancikvdreia csokken. Ha a héalozaton
felharmonikusok vannak, @brdulhat- kilonésen magasabb rérfdlnarmonikusok esetén -

hogy a rezonancia frekvencia igen kozel esik a setga rend felharmonikus frekvecigjahoz

€és igy rezonans, lengések lépnek fel a halézatan. tdfmészetesen igen sulyos
kovetkezménnyel jarhat.

Egy halézatra — attél fuggn, hogy melyik rendszamu felharmonikus a domiraag alabbi
0sszefliggés alapjan szamithato ki, hogy mennyimaxamalisan bekapcsolhaté kondenzator
teljesitmény az adott hal6zatra.
S -« 100
Qe <
nz e« W

Ahol:

Uk = atranszformator rovidzarasi fesziltsége [%0]

St = atranszformator névleges teljesitménye [kVA]

n = alegmagasabb kritikus felharmonikus rendszdm

Qc = kondenzator teljesitménye [kvar]

Vegyunk példanak egy fogyasztoi helyet, ahol aotmaévieges teljesitménye 1000 kVA, a
drop 6%, és a mérések szerint a legmagasabb dosnferarmonikus a 7. rend (350 Hz),
akkor a halozatra kapcsolhaté maximalis kondenzétgsitmeény:
1000 < 100
Qc < —— = 340 kvar
49 « 6

Ha a fazisjavitas érdekében szikséges konden&jesitmény el nagyobb, akkor csak
torléfojtds berendezés keriilhet a halozatra.
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Ha a bekapcsolandé kondenzatorokkal egy-egy medgésie méretezett fojtdtekercset
kapcsolunk sorba, ugy kialakithaté egy olyan é&pg, melynek rezonancia frekvenciaja
alacsonyabb, mint a dominans felharmonikus frekiagac

Miutan az induktiv és kapacitiv reaktanciak frelsiarfliggése ellentétes,
X=1/o « C mig =0 L

a soros rezgkdr impedanciajanak frekvencia fliggése az alabérakint fog alakulni:

Vizszintes tengely: frekvien(Hz)

wwwwwwww

——xc/Ohm
—xI/Ohm 7%
—Z/0hm 7%

Fugdleges tengely: a reaktancidk és az impedanciamwagos értékei. (Ohm)

A rezonancia frekvencia — az abran az X tengelysméspontja — feletti felharmonikusok
szempontjabol a bekapcsolt egységek a halozatrktiivdreaktanciat fognak jelenteni, igy
rezonancia veszély nem fog jelentkezni.

Rezonancia veszélyt jelent az is, ha haldézatonseimek ugyan szadmotie¥elharmonikusok,
de a sziikséges kompenzalé teljesitmény a tapahdgitményeéhez képest tul nagy.

A kondenzatorokkal sorba kététt fojto tekercs lékiét teszi, hogy fazisjavitast lehessen
alkalmazni olyan hal6zatokon, ahol felharmonikusaknak.

Ezt a megoldast torlo fojtos fazisjavitasnak neukzBar a lehangolasi frekvenciatol fisgm

bizonyos foku felharmonikus szs is Iétrejon (15-30%) ezek a berendezése nenoaak a
szirokori berendezésekkel.
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Torlofojtos fazisjavitas

A torlofojtds fazisjavitas 3 fazisu kondenzatoreki@jtotekercsek soros kapcsolasat jelenti.
Az igy kialakitott korok teljesitményét és hangoféskvenciajat a halozat &etes felmérése
alapjan lehet meghatarozni. Az alkalmazand6 kor@tenZokozatok nagysaga a sztikséges
kompenzacio fuggvénye, mig a lehangolasi frekveacagominans felharménikus rendjet
intenzitasatol és az aramszolgaltatd kdrvezénékivencigjatol fuigg.

Ezen kivil a halbzat egyéb paramétereit is figyblekell venni.

Iranyelvként mondhatd, hogy olyan hal6zatokon, déiblarménikus kett forrasok vannak, s
azok teljesitménye meghaladja az 0Osszteljesitmdhyo2-at, vagy az 5. felharmonikus
feszlltsége magasabb, mint 2 %, akkor csak totlifdazisjavitast célszealkalmazni a fent
leirt hatranyok és veszélyek elkerilése érdekeében.

A torlofojtds fazisjavitas biztositja:
- az 50 Hz-en tofidédkeéletes fazisjavitast
- a felharmonikusrdzisokkentését (a hangolasi élesség fliggvényében)
- rezonancia veszéljes elkertulését

Mikor kell torlofojtos fazisjavitast alkalmazni?

» Ha a felharmonikust kdltfogyaszté teljesitménye meghaladja a teljes figtjgsy
20%-at

» Ha afeszlltség torzitas mértéke az 5. felharmandsetében meghaladja a 2%-ot

* Ha a szukséges kompenzalo teljesitmény meghalahéoaeljesitményének 30%-at

* Ha az adott trafokérzetben mar ilyen berendezémékgvegyesen nem lehet)

* Ha az adott helyen kordbban mar felléptek hal@zatarok.

SZiré6korok:

Ha egy adott fogyasztonal nem csak a fazisjavikiglsimegoldani felharmonikusokkal terhelt
hal6zatan, de szikség van a felharmonikus szien§e csokkentésére is akkor alkalmazunk
szir6koroket. Ezek nagyon hasonlitanak a torlofojtdés oldfsra, azonban az egyes
fokozatok lehangolasi frekvenciai kulonlsgék eés az éfordulé felharmonikus
frekvenciakhoz igen kozeliek. Ezaltal azok impedaire diszkrét frekvencidkra nagyon Kkicsi,
igy a fokozatokon jeletis aram fog folyni, ami az adott frekvencian jetsntesziiltség esést
fog okozni. A fokozatok nagysagat, hangolasi frelorgjat igen gondos méréssel kell
meghatarozni.(lasd a mérésre vonatkoz6 korabkasdaaikat)

A sziirokoroknél, a sirni kivant frekvenciakra hangolt fokozatok egyseetapcsolodnak be,
igy biztositva egyidéjeg a fazisjavitast és a felharmonikuérést.
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Ha az Aramszolgaltatdo korvezérlési frekvencidja ékoesik a torlofojtos vagy Seokori
berendezés rezonancia frekvenciajahoz ( pl. a kén&s frekvenciaja 216,2/3 Hz a 7%
csillapitasu torlofojtés berendezés alkalmazasaktszeti a berendezéseket kiegésziteni, un.
hangfrekvencias zarokoérrel Ha a berendezés csdegpild%, akkor pedig ez a kiegészités
feltétlen szikséges.) Ez azt jelenti, hogy a kd&vés frekvenciajara pontosan hangolt
rezgdkorrel biztositani lehet és kell, hogy a rendszee @ diszkrét frekvenciara rendkivdl
nagy impedanciat mutasson.(sajnos ez a koltségéketi)

Ebben az esetben az egyedi torléfojtos kompenkalésdsen draga.

A kovetked dbran bemutatjuk a hangfrekvencias zarokor elpckalasat:

Elvi kapcsolasi rajz

Hangfrekvencias zard kor

o . 1]
i Seqéd kondenzator
Betaplalas

Un
o Hompenzald
kondenzatar
v, 0

Az aldbbi abra azt mutatja, hogy a hangfrekvencasolér alkalmazasaval milyen
impedancia névelést lehet elérni egy adott (kériégg frekvencian.

14

12 4

10

230
240
250
260
270
280
290 %
300
310
320
330
340
350

——Ellenallas valds része
——Ellenallas képzetes része
— Impedancia, latszolagos ellenallas

Vizszintes tengely: frekvencia (HZ)
Fuddeges tengely: az ellendllas, a reaktanciak émpedancia viszonylagos értékei. (Ohm)
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Gyors szabalyzasu tirisztor kapcsolasu fazisjavitberendezések

A minden igényt kieléegit meddteljesitmény kompenzalas a tervezés soran nagy
korultekintést igényel.

Abban az esetben, ha a kompenzalandd halozatdjesittaényvaltozas jelets mértéki és
gyakori (megmunkal6é gépcsoportok, hegédz¢rendezések, daruk, liftek, hengerszékek) a
hatékony medételjesitmény szabalyozas csak megtadal gyors nikodési berendezéssel
érhetd el.

A hagyomanyos magneskapcsolos kompenzald bererddmbésmég kilonleges kisitd
eszk6zok alkalmazéasa mellett is csak 4-20 sec{osskiasi sebesség érhiel fokozatonként.

A feladat tokéletes megoldasat az altalunk forgabttatirisztoros gyors szabalyz6 adja.
Ennél a berendezésnél a kondenzéator telep be é&gpdseéldsat tirisztorok végzik. A

kondenzatorok bekapcsolasa abban @piildnatban torténik, amikor a halézati fesziltség
pillanat értéke megegyezik a még kisttetlen kondtemAesziltségével. A kikapcsolas pedig,
az aram nulla atmenetnél térténik, a ki és bekdasekat az elektronika fazisonként vegzi.

Ennél a berendezésnél egy fokozat kapcsolasi idejgonként kisebb, mint 50 msec.

A fent ismertetett rendszer a gyorskidés mellett kiméli a kondenzatorokat, és a hébbiza
a ki és bekapcsolasi aramlokésektdl, tranziebseld gyorsszabalyzd berendezéseket
kiegészitd szabalyzdként is céldzatkalmazni oly médon, hogy a teljes méddljesitmény
igény kb. 20%-at a gyors szabalyzo a fen maradaét, r@edig a hagyomanyos fazisjavito
berendezés lassa el.

A tirisztoros fazisjavitas torlofojtokkal is komHgitato.

A fazisjavitassal szemben tAmasztott altalanostktmények:

» A fazisjavitas — legyen az egyedi, csoportos vaggpkntos, vagy ezek kombinéacidja -
biztositsak az adott hely megkhergia kompenzalasat, ugy hogy a halézatbol telvet
medd energia ardnya biztonsaggal ne haladja meg algeleérvényben & GM
70/1999 XII. 20. sz. rendeletberbit hatarokat.

« A fazisjavitas felelien meg az ASZ kovetelményeinekiszerint nem okozhat karos
visszahatast az ASZ hélozatara,(EN-MSZ 50160 sabvgmy, valamint korvezérlési
kivanalom)

» A fazisjavitd berendezés — tekintettel arra, hoggyar szabvany erre nincs -feleljen meg
az IEC 0439-01, a DIN VDE 0560 sz. szabvanyok kélneényeinek és rendelkezzen CE
jelzéssel.

» Feleljen meg a szerelés az MSZ 172/1 Erintésvédsimbalyzatnak, valamint az MSZ
1600 sz. Létesités Biztonsagi szabéalyzatnak.

» Egyszet és konny karbantarthatésag

» A Szdllité mirbségi tanusitvannyal, ISO-va rendelkezzen.
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Fuggelék
Alap 0sszefliggések
Villamos munka, energia: W=P*t
Villamos teljesitmény
Egyenaram esetén P=U*I
Véltakoz6 aram esetén
Egyfazisu: P=U*I*cog
Haromfazisu: P<3*U*I*cosp
Villamos medd teljesitmény:
Egy fazis esetén GU*I*sing
Harom fazis esetén BV3*U*I*sing
Kondenzator energia tartalma: W = %4C
Kondenzatoron atfolyo aram:
Egy fazis esetén: | =Ug* C
Harom fazis esetén =V 3*U*@*Ch
Torlé fojtés fazisjavitasnal:
50
Csillapitasi tényez P= (f = a lehangolasi frekvencia)
f
|
Qc
Ténylege kondenzator teljesitmény: n@—— (Q a kondenzator eredeti
teljesitménye)
(1-P)
Q
A kondenzatoron atfolyd aram: I =
U /3
U,
A kondenzator sarkain keletkefesziltség: & ———— (U,a névleges haldzati fesziltség)
(1-P)
u]z
Kapacitiv ellenallas: e —
Q*(1-P)
Induktiv ellenallas: X= P * X,
X
Induktivitas: L=
2n*f

Hunyadi tervezési segédlet végleges 15/25



Hunyadi Kft. H 1183 Budapest Martinovics tér 24l: +361 297 2020 fax: +361 297 2022 emaib@hunyadi.hu www.hunyadi.hu

Képletek, tablazatok:

Betii jele | Mennyiség Egység Rovidités
| Hosszlsag meéter m
t Idé secundum S
U Feszlltség volt V
I Aramer ésség amper A
R Rezisztancia, ellenallas ohm Q
G Konduktancia siemens S
S Latszélagos teljesitmény voltamper VA
c Kapacitas farad F
P Teljesitmény watt W
Q. Kondenzéator medds teljesitménye var var
Y Vesztesegi teljesitmény voltamper VA
W Munka, energia jule J
E Villamos térerésség voltméter V/m
e Pemittivitds faradméter F/m
f Frekvencia herz Hz
(0} Korfrekvencia radian/sec rad/s
[0} Fazisszog radian rad/1
tgod Vesztesegi ténydr
Mértékegységek, jeldlések
Paraméter Neve |jele|10%|10° [10° [10° |1 [10° |[10°]10°
Fesziiltség volt V MV | kV |V | mV | Vv
Aramer 6sség amper | A KA |[A |mA |puA | nA
Ellenallas ohm |Q |TQ |[GQ [MQ [kQ [Q |mQ
Kapacitas farad | F F uF | nF
Induktivitds henry |H H |mH |uH
Teljesitmény watt W MW kW |W | mW
Meddé teljesitmény Mvar | kvar |var
Frekvencia herz Hz GHz | MHz | kHz | Hz
Tavolsag méter | m km | m | mm| pm
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1.) A sziikséges mediteljesitmény meghatarozdsa tablazat segitségével:

Tételezzik fel, hogy egy fogyaszténal az alabbt@dd mértik (vagy allnak rendelkezésre a
villanyszamlabal)

A legnagyobb hatasos teljesitmény a mérégarthma alatt: 310 kW
A mérés idtartalma alatt felhasznalt meikhergia: 78.000 kvarh
A mérés idtartalma alatt felhasznalt hatasos energia: 68.420 kWh

tge = kvarh/kWh = 78.000/68.420%14; ez az alabbi tablazat szerausp = 0,66
Ha azelérends cosp = 0,97 akkor a tablazat szerint a szorz6 s£489
A szilkséges kompenzalo teljesitmény tehat: 3189 6,275,9 kvar 280 kvar

A mérésisl
adodo értékel

tanp | Cosp | 0,70 0,79 0,80 0,84 0,88 0,90 091 092 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,9 0,99 1,00

Avlant teljesitménytényéz cos¢ »

490 0,20 3.8 4,02 4,15 420 439 441 444 4,47 450 454 457 461 465 4,7 4,79 4,90
387 0,29 289 299 312 3,17 3,33 339 342 34§ 3,48 351 354 358 3624 3,67 3,73 3,87
3,1 0,39 2.1 230 243 248 264 2790 2,724 279 2,794 2874 285 289 293 298 3,04 3,19

2,68 0,39 166 1,79 193 199 214 219 2224 225 228 231 235 238 243 247 253 2,69

2,29 0,49 1,27 141 154 159 1,79 1,814 1,84 1,87 199 199 1,9 200 204 209 219 229
1,99 0,45 09 119 123 129 144 150 153 15 159 1,62 164 169 1,73 1,78 1,84 1,99

1,734 0,50 0,713 o089 099 1,03 1,19 125 128 131 1,34 137 140 144 1,48 1534 1,59 1,73

1,64 052 062 0,79 089 094 1,10 1,14 1,19 1224 125 128 131 135 139 144 1,50 1,64
1,54 0,54 054 0698 081 o089 1024 1,07 1,19 1,13 1,1 129 123 1,27 1,31 134 1,47 1,59
1,44 0,54 04 060 0,73 0,78 094 100 1,02 109 108 1,12 1,18 1,19 1,23 1,29 1,34 1,44

1,40 0,58 038 0524 0,65 0,71 086 092 09§ 099 1,01 1,04 104 1,114 1,15 1,20 1,2 1,49

1,33 0,6 031 043 058 064 079 085 088 091 094 097 100 1,04 1,08 1,13 1,19 1,33

w 127 064 o029 o03d o054 051 073 o07d o081 084 o8] ood 094 o097 1010 106 117 124
E 1,2d 064 o019 03d 049 o5d 06§ 074 074 o074 o8l o84 o8] 091 o095 1,00 106 1,2
o 114 06d 014 o02d 039 044 o0ed o0ed o6d 071 074 o079 o081 osd 084 094 1,09 1,14
® 10d 068 o0od 02d 039 03d 054 o059 06d o065 06d 074 079 079 0s8d osd 094 10d
5 104 07d ood o014 o021 03] o049 o054 o058 o054 06 o066 o06d 073 077 084 osg 1,03
S 70,98 0,72 00d 021 024 044 o04d o051 o054 o054 oed o064 o064 o071 o076 o8 094
0,91 0,74 003 014 021 03] 042 045 o04d o051 o059 o058 064 066 074 077 091
0,8 0,76 011 o1d 034 037 o04d 043 046 049 053 o056 o06d 065 o071 0ed
0,84 0,78 009 o01d o026 034 039 039 041 044 0474 o051 0559 06d 066 08d
0,79 0,80 00d 005 02 0279 o029 034 039 03d 049 o026 o5d o059 o061 079
0,74 0,82 00d 016 021 024 o027 03d 034 034 041 045 049 056 0,74
0,65 0,84 011 o1d o019 027 o028 o02d 03] 038 o04d 044 o05d 0,6
0,59 0,86 008 014 014 017 o2d 023 o024 03d 034 03d 045 059
0,54 0,88 00d 006 o00d o011 014 o1d o02] o028 o029 034 o04d 054
0,49 0,90 00d 00d o00d o00d 014 o016 o019 029 o02d 034 04d
0,43 0,92 00d 003 oo0d o01d o013 o1d o024 o024 043
0,3 0,94 00d 003 007 o014 o016 024 034
0,29 0,96 00d 004 o00d o015 0,29
0,2 0,98 0,0d 0,06 02d
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2.) A szilkséges medideliesitmény meghatarozasa szamitassal:

Vegyunk példanak egy fogyasztot, ahol a P = 200 &¥¥p = 0,5; a cél cags= 0,95

A vektorabra alapjan:

200 200
S= = =400 kVA
cas 0,5
P 200
5= = =210 KkVA
CO%p> 0,95

Qna =V S*—P? =v400°-200" =346,4 kvar

Qn=+ Si%— P? =V 2102 2007 = 64 kvar

Q= Qna — Qn = 346,4 — 64 282,4 kvar

3.) Transzformator meddételjesitmény igényének meghatarozasa:

Qr=Qu+ex+*k2*S [kvar]
ahol:
Qu= a transzformator Uresjarati méddénye
&x= a transzformator rovidzarasi feszultségének (diraguktiv 6sszetaije
k = atranszformator tényleges teljesitményénskonya a névleges értékhez
S = atranszformétor névleges teljesitménye kVA-be
Vegylnk egy példat:
Legyen egy 20/0,4 kV-0s, 1000 kVA névleges telfasityi transzformator Uresjarasi
(parhuzamos) meddgénye 16 kvar, dropjanak induktiv 6sszéjevi%, a transzformator
terhelése 800 kVA.

A fenti képlet szerint:

Qu = 16+(0,04 * 8007 10002) * 1000 = 16+25,6 KVAr 42 kvar
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4.) Transzformator és annak Uresjarati kompenzaciéjaboladodo rezonancia frekvencia:

Vegylnk példanak egy 1000 kVA-es transzformatorymek dropja 6%.

tr3 100 1000 * 100
fe=f *\ |[——— =50* —_— =912,8 Hz
& U, 50*6

Ahol:

fre = a kialakult rezgkor rezonancia frekvenciaja

f a halozati frekvencia

Str = a transzformator névleges teljesitménye [kVA]
Q. = akompenzalé kondenzator teljesitménye [kr]
U, = atranszformator dropja [%]

5.) Vizsgéljuk meg, hogy egy 1000 kVA-os transzfoton&orzetben milyen rezoncia
frekvencia adodik, ha a sztikséges néeelgesitmény igény 300 kVAr,
a traf6é dropja 6%.

El6szor ki kell szamitanunk a transzformétor révidatateljesitményét:
100 100

Sz = * Str = * 1000 =16,66 MVA,
Uz 6

majd a rezonancia frekvenciat

zS 16,66
fz= f* =508
cQ 300

= 373 Hz

Ahol:

Sz = atranszformator rovidzarlati teljesitmefiyiVA]
Str = a transzformator névleges teljesitménye [kVA]
Uz = a transzformator rovidzarasi fesziltsége [%]

f = az alapharmonikus frekvencigja

Qc = kondenzator teljesitménye [kvar]
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6.) Motorok uresjarati kompenzacidjahoz szilkséges kondaeator teljesitmények.

Ot

Alkalmazhaté kondenzator teljesitmény kvar ban a mtor névleges
Motor névl.telj. fordulatanak (pdlusszamanak) és névleges teljesiémyének
fuggvényében

Le kW 2 polus 4 polus 6 polus 8 polus 10 polus | 12 polus

3000/perc | 1500/perc | 1000/perc | 750/perc 600/perc | 500/perc

3 2,2 1,5 1,5 1,5 2 2.9 3,

5 3,7 2 2 2 3 4 4.5
7,5 55 2,5 2,5 3 4 5,5 &

10 7,4 3 3 3,5 D 6,5 75
15 11 4 4 5 6,5 8 9,5

20 14 D D 6,5 7,5 9 12
25 18 6 6 7,5 9 11 14

30 22 7 7 9 10 12 16
40 29 9 9 11 12 15 2(]

50 36 11 11 13 il 19 24
60 44 14 14 15 18 22 2]

75 55 16 16 18 21 26 32
100 73 21 21 25 27 37 4(

125 92 26 26 30 32 40 47
150 110 32 32 35 37 471 5]

200 147 40 40 42 47 60 65
250 184 45 45 52 57 7 71

300 220 53 53 60 65 80 87
350 258 60 60 67 75 87 9%

400 294 67 67 75 85 95 105
450 331 70 70 80 92 10( 11

500 368 75 75 82 97 107 115

A tablazatban szerep€rtékek szamitott adatok, ugy kerultek meghat&mzdogy a
kompenzalasbol adédoan felgerjedés ne fordulhasl§on
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Kilonféle telijesitménvyi fazisjavitd berendezések bekotésére vonatkozd adkt

Kompenzalo Névleges Réz bekot 6 Szikséges
teljesitmény aram vezeték biztosito
kvar 4 x mm?2 A
A

2,5 3,6 1,5 10

5 7,2 2,5 16

7,5 10,8 2,5 16

10 14,4 2,5 20
12,5 18,0 6,0 25

15 21,6 10,0 35

20 28,8 10,0 35

25 36,0 16,0 50

30 43,2 16,0 63

40 57,6 25,0 80

45 64,8 35,0 80

50 72,0 35,0 100

60 86,4 70,0 125

75 108,0 95,0 160

80 115,2 95,0 160

90 129,6 95,0 160
100 1440 95,0 200
125 180,0 120,0 250
150 216,0 150,0 250
175 252,0 185,01ill. 2x 95,0 | 315ill. 2 x 200
200 288,0 240,0ill. 2x | 400iill. 2 x 200
250 360,0 2 x 150 2 x 250
300 432,0 2 x 185 2 x 315
350 497,0 2 x 185 2 x 315
400 568,0 2 x 240 2 x 400
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Harmonikus aramok altal okozott problémak

Nullavezet tulmelegedése

Haromfazisu rendszerekben a fazisfesziltség&kiggvenyei egymashoz képest 120°-kal
vannak eltolva.

Ugy, hogy ha a fazisok terhelése azonos, a hararis faramanak o6sszege, amely a
csillagponton keresztil a nullavedleé folyik, minden pillanatban nulla. Ha a terhelése
aszimmetrikusak, csak az aszimmetrian feliili arahyié a nullavezeiben. Régebben a
tervedk (a szabvanyugyi hatdsagok jovahagyasaval) kitéds#nezt a tényt és a nullavezet
keresztmetszetét a fazisvezéeresztmetszetének felére valasztottdk. Bar gzhatanonikus
aramok szimmetria esetén a nullavében valoban kioltjak egymast, a harmonikussokkal
nem ez a helyzet — azok az aramok, melyek frekégn@z alapharmonikus hdromszoros
frekvenciajanak egész szamu tobbszorbsei, a nukdeen dsszeadddnak, a fazisaramok
alapharmonikusai 120°-kal eltolva kdvetik egymasharmadik harmonikus aramok az egyes
fazisokban azonosak, mivel haromszoros a frekvgncids igy peridédusidejik harmada az
alapharmonikusénak, amely pontosan megegyezikisoldkozotti idbtolassal. Az 4bra aljan

a nullavezeiben folyd, harmadik harmonikus aram lathaté. Ebberesetben, a fazisokban
foly6 70% harmadik harmonikus aram hatasara aveske arama 210% lesz.

Irodahazakban végzett esettanulmanyok szerintlaveziet arama a fazisvez#k aramanak
150-210% -a, mig keresztmetszete gyakran feleisvigzed keresztmetszetének!

A tervedk kulonbobképpen kezelik ezt a probléméat. Az edyekabelek esetén a
legegyszdibb megoldas dupla keresztmetfizetullavezed beépitése vagy két kilon
vezebvel, vagy egy nagyobb keresztmetsixet.

Tobbefi kabelek esetén a megoldas nem ilyen egiiszar tébbeti kabelek névleges
aramanak meghatarozasakor feltételezik a szimmsttirhelést, és hogy a nullavérenem
folyik aram, azaz a négy ér kdzul csak harombayik@ram és keletkezikdh Mivel a kabel
terhelhebsége csak attol flgg, hogy mennybt htud leadni a maximalis megengedett
hémérsékleten, a harmadik harmonikus arammal tekidddelek terhelhéségét cstkkenteni
kell. Példainkban a kébel 6t egységnyi aramot vezééirmat a fazisvezitben, ketbt a
nullavezetben —, de csak harom egységre van méretezve. fgyraal terhelhéségének
korulbelll 60%-ara vissza kell niisiteni.

Az IEC 60364-5-523 C tajekoztatd kiegészitese abdik harmonikus aramok nagysaganak
flggvényében visszanigitési tényedk sorozatat javasolja.
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Transzformatorok tUlmelegedése

A harmonikusok a transzformatorokra két moédon Hate egyik hatas az orvényaram
veszteség, ami a harmonikus rendszam négyzetéwalksdik és normalis korilmények
kozott a teljes terhelésnél fellepreszteség 10%-a korali érték. A gyakorlatban egy |
berendezéseket is taplald transzformatornak té§eselésnél kétszer akkora a vesztesége,
mint egy azonosan terhelt csak linearis terliglék. Ez a tbbblet veszteség sokkal nagyobb
Uzemi lémeérsékletet és rovidebb élettartamot eredményemjalan ilyen korilmények
kozott az élettartam a szokasos 4®Eugy 40 napra cstkken! Szerencseére csak néhany
transzformator Uzemel teljes terheléssel, de & fiatdst tervezéskor figyelembe kell venni.

A masik hatas a harommal oszthatd szimmetrikus diaikunssokkal kapcsolatos.

A delta tekercsben ezek az dramok egymassal féwighanak, igy a deltatekercselésben
korbe folynak.

A delta tekercsl nem I|épnek ki a héalézat felé, igy a delta tekeetcrendelked
transzformatorok levalaszto transzformatorkénkaanek.

Megjegyezzik, hogy a tobbi harmonikus keresztlikolya transzformatorokon.

A transzformator méretezésekor a deltdban folymatas figyelembe kell venni.

Megszakitok téves kikapcsolasa

Aramvéd kapcsolast alkalmazé kismegszakitok a fazis ésllavezet aramainak 6sszegét
képezik és ha az eredmény meghaladja a beallitéked, levalasztjdk a terhelést a haldzatrol.
Téves kikapcsolast okozhatnak a harmonikusok kéilloks. EbBszor is mivel ezek
elektromechanikus eszkdzok, a nagyobb frekvendiggzeteiket nem pontosan mérik és ez
hibas kapcsolashoz vezet. Masodszor a harmonikudekaet berendezések kapcsolasi
tiskéket is keltenek, amelyeket a berendezés haldemtlakozasanal 8mi kell. Az erre a
célra hasznalt sz6k kondenzatort tartalmaznak, amely a fazis-fola ésillavezei-fold kbze
van kotve és ezért a fold felé folyik némi aram.t Bz szivargd aramot a szabvanyok
szirénként 3.5mA -ben korlatozzak és altalaban ennékaokisebb érték, de ha sok
berendezés van egy aramkorre kapcsolva, a szidaya elég nagy lehet ahhoz, hogy az
aramved kapcsolot nikodtesse. A helyzet kdnnyen megoldhatd, ha toblmli&ie
alkalmazunk, amelyek igy kisebb terheléseket taplal A kismegszakitok téves kapcsolasat
gyakran okozza az a korilmény, hogy a harmonikystdnléte miatt az aramkor arama
nagyobb, mint a szamitasok vagy egyszeerés alapjan feltételeze&. legtobb egyszei
kézi miszer nem a valodieffektiv értéket méri és torzitott, nem szinusaosm esetén a
ténylegesnéhkar 40%-kal kisebb érteket mutat
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Fazisjavitd kondenzatorok tulterhelése

A fazisjavitdé kondenzatorok telepitésének céljagyhaz induktiv terhelések mint példaul egy
aszinkron motor induktiv medtkljesitményét kompenzalja €s a halozat felé dren kdzel
ohmos terhelést jelentsen. A fazisjavitd kondenzatmpedanciaja a frekvencia
novekedésével csokken, mig a taphalozati impedaitaiban induktiv és a frekvenciaval
novekszik.

gy parhuzamos rezonancia alakul ki a kondenzamraétaphalézat kozott, amelynek
kovetkeztében a kondenzatoron nagy harmonikus &afmlgnak, és ha csak nem ugy
tervezték, hogy ezt kibirja, meghibasodhat a thaékysél. Ez a rezonancia altaldban a
100-550 Hz-es tartomanyba esik. A rezonancia k@ztében a taphalozat felé is nagyobb
lesz a harmonikus aram. A rezonancia elkerdlhdia a fazisjavité kondenzatorral
sorbakotink egy fojtotekercset ugy, hogy éjgkd mar éppen induktiv legyen a legkisebb
dominans harmonikus rendszamon. Ez a megoldasbaatdelé és a kondenzéatorokba folyd
harmonikus aramot is csokkenBroblémat okozhat a fojtd6 mérete, kilondésen, ha kis
rendszadmu harmonikus a dominans.

Sikinhatas

A valtakoz6 aram a vezekilss felllete kozelében igyekszik folyni. Ezt a jelegsé amely
novekw frekvenciaknal egyre hangsulyozottabban jelenkegikinhatasnak nevezzik. 50
Hz-nél altaldban elhanyagoljuk, mivel alapharmoedw kis hatadsu, de 5. harmonikustol
felfelé egyre jelertisebb, mert tdbbletveszteséget okoz. Ahol harmorgkamok vannak, a
tervedknek figyelembe kell venni a sikinhatdst és megdelenértékben vissza kell
minésiteni a kabelek terhelltsegét. Tobbér kabel vagy lemezelt sin hasznalata csokkenti
ezt a problémat.

Figyelni kell tovdbbé arra, hogy aigibsinek rezgésre tortérméretezésekor a harmonikus
frekvenciakat is figyelembe kell venni. Ezen kéedés vonatkozo tervezési Utmutatast ad a
CDA 22. kiadvanya ,Réz dytésinek”. Harmonikus fesziltségek altal okozott péoidhk A
harmonikus aramok a taphal6zat impedancidjan &hohz eredetileg szinuszos fesziltséget
eltorzitjak. Az impedancia két részre oszthatoelbkabelezés impedancigja a csatlakozasi
pontig, és a csatlakozasi ponttdl a tapoldal felértmmpedancia, példaul a helyi
taptranszformator impedanciaja.

A nemlinearis terhelés torz tertiédrama torz feszultségeseést okoz a kabelimpedartidih
a torz fesziltséghullamrél van taplava a tobbi éksh, amelyek ugyanerre az aramkorre
csatlakoznak, és harmonikus aram folyik rajtuk ak&pha linearis terhelések.

A megoldas a szétvalasztott aramkorok alkalmazasaemlinearis terheléseket el kell
kloniteni a harmonikuskora érzékeny terhelésekt

A harmonikus feszlltségtorzulas nagysaganak szsakivé figyelembe kell venni, hogy ha a
terhelést halézati hiba esetén szinetmentes tay vagzgenerator taplélja, akkor a
taphalozati impedancia és vele egyitt a feszulsegias is sokkal nagyobb lehet.
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UOA helyi transzformatorokat ugy kell megvalasztamogy kis kimefi impedanciajuak
legyenek, és kdil tartalékuk legyen a tdbbletveszteségekre, masakkals megfeldgien tal
kell méretezni a transzformatort. Itt jegyezzik meggy nem megfel8) ha a transzformator
terhelhetség novelése kényszéthssel érhét el az ilyen berendezés nagyobb bels
hémérséklettel izemel, és ezért csokken az élettartidnyszertitést csak sziikségallapotra
szabad fenntartani és soha nem szabad a normaetizena alapozni.

Aszinkron motorok

A harmonikus feszlltségtorzulas a transzformatadblairtakhoz hasonléan a motorokban is
megnoveli az 6érvénydram-veszteségeket. Ezekhezszesggekhez azonban az allérészben
létrejowd harmonikus mesk kovetkeztében, amelyek fargérészt kilonb6za sebességgel
eléore vagy hatra akarjak forgatni tovabbi veszteségek adddnak. A forgorészben intduka
nagyfrekvencias aramok ujabb veszteségeket okoznak.

Ahol harmonikus fesziltségtorzulasra lehet szamitah a tdbblet veszteségek figyelembe
vételével a motorok névleges teljesitményét mineigza kell midsiteni.

Nullatmenet bizonytalansag

Az elektronikus szabalyozok sok esetben a tapfesagiinullatmenetét érzékelik azért, hogy
meg tudjak hatarozni a terhelés bekapcsolasanakals idspontjat. Ennek az az oka, hogy

a kulonbosd terheléseket a tapfesziltség megtelefazishelyzetében kapcsolva
minimalizélhaté a bekapcsolési tranziens, igy Kiskelsz az elektromégneses kdlcsdnhatés és
a félvezed kapcsoloelemek igénybevétele. Ha a tapfesziltsagndnikusokat vagy
tranzienseket tartalmaz, a nullatmenet koril a Uks2zg meredekebb és nehezebben
felismerhed lesz, igy nagyobb a hibas tkbdés valdszisége. Gyakorlati esetekben
félperiodusonkeént tébb nullatmenet is lehetséges.
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