SE

SEHRALK

ENERGIETECHNIK



Hatasos és meddd teljesitmeny, meddo teljesitméeny kompenzalas
Meddovetelezesre vonatkozo arszabas

A fazisjavitas altalanos meretezese

Atszamitasi értékek (tgo - tgo,)

Tervezes a teljesitmenymerleg alapjan

Hangfrekvencias zarak

Kompenzalas felharmonikusokkal rendelkezo halozatban
Elhangolt sziirdkordk, hangolt sziirdkorok (szivokorok)
Tervezesi utmutato fojtés berendezéesekhez
Kompenzacios modok

A kompenzacios modok elonyei és hatranyai

MKP serlegkondenzator mint alapelem

A fazisjavito berendezesek tillmelegedes elleni vedelme

Fazisjavito berendezesek bekotese

Tirisztoros fazisjavito berendezes

SCHRALK
[E ENERGIETECHNIK




Hata g ddo teljesitme ddo teljesitmeny ko ala

[“ tl V4 /4 t l. It V4 /4 t l. ’t V4 Ill ]
atasos es meddo te jesitmeny, meddo te jesitmeny kompenzalas

Az elektromos energia el6allitasara, atvitelére és elosztasara jelenleg szinte kizarolag valtakozé
aramot hasznalnak. Ennél az energiafajtanal kétféle teljesitményfajtat kilonboztetink meg. A
legfontosabb teljesitmény természetesen a fogyaszté altal hasznositott teljesitmény, pl. a motor
hajtasi teljesitménye vagy az olvasztékemence hételjesitménye. Ezt hatasos teljesitménynek
nevezzuk. Az elektromos gépekben, készulékekben és vezetékekben keletkezd hbveszteség is
ide tartozik. A hatasos teljesitmények altalanos értelemben olyan teljesitmények, amelyeket a
fogyasztd valamiképpen kivesz a halézatbol és semmiképpen nem ad vissza az energia-eléalli-
tonak.

Az 6sszes elektromagneses elven mikodé gépnél és készlléknél, pl. transzformatorok, fojtote-
kercsek és motorok, a miikddésbdl adéddan egy masik teljesitmény is fellép. E berendezések-
ben ugyanis a rakapcsolt valtakozd aram frekvenciajanak itemében magneses mez6 jon létre,
majd szlnik meg. Az ehhez szukséges teljesitmeényt is a haldzat szolgaltatja. Ez a teljesitmeény
a magneses mezében nem kerll felhasznalasra, csak tarolodik, a magneses mez6 megsziiné-
sekor visszafolyik a halézatba. Ezt a teljesitményt ezért meddé teljesitménynek nevezzik. A 1.01
abra vazlatosan ismerteti e folyamatokat.

Hatasos teljesitmény

Energiatermel6 Fogyasztd

<mmmp

Meddé teljesitmény

1.01 abra

A magneses mez6 medd§ teljesitményének az energiatermeld és -fogyasztd kozotti szallitasa
induktiv meddd aram segitségével torténik, amely természetesen az energiatermelében és a ve-
zetékekben vesztesegi hét hoz létre. Ezért kivanatos az energiatermel6t és a vezetéket mente-
siteni e medd6 teljesitmenytdl, mert utana mindkét berendezés jobban terhelhetd hatasos telje-
sitménnyel és ezaltal jobban kihasznalhato.

Az induktiv medd6 aramtol valdé mentesités a legjobban egy hasonlo fajtaju meddé arammal ér-
hetd el, amely azonban ellenkez6 iranyban folyik és ezaltal megszinteti, ill. kompenzalja az in-
duktiv meddé aramot. Ezt a kdvetelményt idealis modon teljesiti a kondenzatorokban az elek-t-
romos mez0 létrehozasahoz szukséges kapacitiv meddd aram, mert ugyanolyan utemben inga-
dozik, mint az induktiv aram, azonban olyan idébeli faziseltolédassal, hogy a kondenzator meg-
felel6 méretezése esetén, létrejon a kivant kompenzalas. A meddé teljesitmény ezutan mar csak
a fogyasztd és a kompenzal6 eszk6dz kozott ingazik. Ha tehat egy ilyen kompenzalé berendezést
kozvetlenul az induktiv meddé teljesitményt igénylé fogyasztéhoz kapcsolunk, akkor a vezeték
és az energiatermel6 a legkedvezdbb esetben egyaltalan nem vezet meddd aramot, igy optima-
lis mértékl hatasos teljesitményt szallithatnak (1.02 abra).

Hatésos teljesitmény

Energiatermeld Fogyaszté ~ Kompenzator

Meddé teljesitmény

1.02 abra

A meddé teljesitmény kompenzalas értelme tehat elsésorban a nagyobb energiaforgalmu elek-
tromos berendezések gazdasagossaganak novelése.
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Meddovetelezésre vonatkozo arszabas

[Meddovetelezésére vonatkozo arszabas]

A medd§ villamos energia elszamolasa a jelenleg a villamosenergia vételezésre vonatkozoé
(9/1999. 1ll. 19. GM) rendelet szerint torténik.
Az elszamolasi id6szakhoz tartozo induktiv villamos energianak a hatasos villamos energia sza-
zalékaban figyelembe veend6 hatarértékei:

* nagyfesziltségen :40 %

+ kozépfeszultségen : 30 %

» kisfeszlltségen : 20 %

- A fent emlitett értékeket meg nem haladé induktiv medd&energia dijmentes.

- A hatarértéket meghaladé meddé energia esetén potdijat kell fizetni az 6sszes med-

dé energia utan, ami a Ft/kWh csucsideji aramdij értékének 15%-a Ft/kVArh-ban kife-

jezve.
Meddo6 fogyasztas | A meddd energia
. . dija a hatasoshoz | a hatasos energia
cosinus fi képest szazalakaban
(%) (%)
0,99 0,00 14,25
0,97 3,76 25,06
0,95 4,93 32,87
0,93 5,93 39,52
0,91 6,83 45,56
0,89 7,68 51,23
0,87 8,50 56,67
0,85 9,30 61,97
0,83 10,08 67,20
0,81 10,86 72,40
0,79 11,64 77,61
0,77 12,43 82,86
0,75 13,23 88,19
0,73 14,04 93,62
0,71 14,88 99,18

Tajékoztatd tablazat a meddd koltségek alakulasardl

A fenti tablazatbdl jol latszik, hogy nem tul rossz cosinus fi vételezés mellett is dragabb az ener-
gia, mint kompenzalt vételezés mellett. Példaul cosinus fi 0,93 esetén, kdzel 6%-kal kerul tobbe
a villamosenergia. Minden fogyasztdnak tehat komoly gazdasagi érdeke fiz6dik ezért a minél
kisebb mérték(i meddd energia vételezéshez, ami megfeleléen méretezett kompenzald beren-
dezés beépitésével oldhatd meg.
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[A fazisjavitas altalanos meéretezeése]

A kompenzacios méretezéshez jOl hasznalhatok az elektrotechnikai szamitasi eljarasok és vek-
tordiagramok. A 2.02a abra vektordiagramjai megmutatjak az induktiv valtakozé aramu kor ku-
I6nb6z6 teljesitményfajtai és aramai kozotti szamszerl dsszefiiggéseket. Ezekbdl leolvashato,

hogy pl.

U = Feszlltség
Q P = Hatasos teljesitmény n
Q = Meddé teljesitmény
S = Latszolagos teljesitmeény

p ¢ =Fazisszog
P I s
cosp = — = -~ A
S I
IQ = Iw ° tg¢
— u
P=S-«cos¢
U = Feszlltség
Q=P-tg¢ la lyy = Hatasos aram
Ilq = Medd6 aram
| =Teljes aram
'w ¢ =Fazisszdg

2.02a abra

Ha a meglévd, induktiv meddé teljesitményli fogyasztdval parhuzamosan kapcsolunk egy kon-
denzatort, akkor e kondenzator értékétdl fliggben részleges kompenzacio, teljes kompenzacio
vagy tulkompenzacio johet létre.
A hozza tartozé vektorabrakat a 2.02b abra mutatja. A gyakorlatban legsiribben el&forduld eset
a részleges kompenzacio, a teljes kompenzaciot (2.02b kdzépsd abra) gazdasagi és muiszaki
okokbdl nem célszerl valasztani.

Részleges kompenzacio Teljes kompenzacié Tulkompenzacié
U U U
Q Q
Q4 Qg Qg
P P
¢ ¢
2.02b abra
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A részleges kompenzacio méretezéséhez a 2.02b abrardl leolvashatd, hogy az alkalmazanddé
kondenzatorteljesitményt

Q=P - (tgo - tgd4)

képletbdl kapjuk meg, ahol ¢ az eredeti fazisszog, ¢4 az elérni kivant részleges kompenzacié fa-

zisszoge.

E méretezési alapelv gyakorlati alkalmazasahoz meg kell allapitani a kompenzalas nélkuli, kiin-

dulasi értékeket.

Ezek a kovetkezbk lehetnek:

a) P hatasos teljesitmény (mérés teljesitménymeérdvel vagy hatasosfogyasztas-mérdvel), | tel-
jes aram (mérés arammeérovel), vagy

b) cos¢ teljesitménytényezd (mérés cosd-meérdvel), | teljes aram (mérés arammerdvel), vagy

c) W hatasosteljesitmény-fogyasztas (aramszamla alapjan), P maximalis hatasos teljesit-
mény (aramszamla alapjan), Wq meddételjesitmény-fogyasztas (aramszamla alapjan).

Az a) esetben az I-bdl kiszamithato a latszélagos teljesitmény

S = U « | (egyfazisu valtakoz6 aram esetén)
S=3-U-lI (haromfazisu valtakoz6 aram esetén)
igy a teljesitménytényezé
P
cos ¢ = —
S

E teljesitménytényez6hdz a 7. oldalon 1évé tablazatban megtalalhaté a hozza tartozé tgd, ezal-
tal a meddd teljesitmény

Q=P-tgd

A b) esetben szintén a latszolagos teljesitményt kell meghatarozni. Ezzel és a kdzvetlenll mér-
hetd teljesitménytényezével az a) pont szerint kell eljarni.

A c) esetben

Wa
tgd) = -
w

és a 7. oldalon lévd tablazat alapjan megkapjuk a teljesitménytényez6t és a meddo teljesitményt
az a) pontban leirtak szerint. Igy mar ismertek a kiindulasi értékek.

Ezutan a beépitendd kompenzacio értékét kell meghatarozni, melynél a mlszaki szempontok

mellett a gazdasagiak is fontos szerepet jatszanak. Ha teljes kompenzalast hatarozunk el, akkor
a 2.02b abra szerint a kondenzatorteljesitmény

Qc=P-tgd .
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Ehhez egy szampélda:

Egy P = 60 kW hatasos teljesitmény, cos ¢ = 0,6 értékd (adattéb!a szerint) motort kompenzal-
ni kell. A tablazatbal kikereshet6 a hozzatartozo tg ¢ = 1,333 érték. gy a motor altal névleges ter-
helésnél felvett meddé teljesitmény

Q =60 * 1,333 kvar = 80 kvar.

A teljes kompenzalashoz ezek szerint szintén 80 kvar kondenzatorteljesitményt kellene felhasz-
nalni. Mivel azonban a motor részterhelésnél vagy Uresjaratban 80 kvar-nal kevesebb meddé tel-
jesitményt vesz fel, ilyen esetben tulkompenzalas jonne létre, amely mar semmiféle gazdasagi
elénnyel nem jar, s6t adott esetben miiszaki nehézségeket okozhat. Ezért pl. névleges terhelés-
hez cos ¢ = 0,9 kompenzalasi értéket tervezink.

A 7. oldali tablazat alapjan

tg¢ - tgp, = 0,85
Qc=P-+0,85

azaz, igy ~ 55 kvar kondenzator teljesitmény adodik.
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Atszamitasi értékek (tgo - tgd,)

7 o

[Atszamitasi értékek (tgo - tgoy)]

Adott tel-
jesiménytényezé
tg ¢ cos¢ | 0,83)0,84|0,85]| 086|087 |0,88]|0,8 |09 |091|0,92]|0,93]|0,94| 0,95 0,96 | 0,97 | 098 | 0,99 | 1,00
1,73 0,50 1,06 | 1,09 | 1,11 | 1,14 | 1,17 | 1,19 | 1,22 | 1,25 | 1,28 | 1,31 | 1,34 | 1,37 | 1,40 | 1,44 | 1,48 | 1,53 | 1,59 | 1,73
1,68 0,51 1,02 | 1,04 | 1,07 | 1,09 | 1,12 | 1,15 | 1,18 | 1,20 | 1,23 | 1,26 | 1,29 | 1,32 | 1,36 | 1,40 | 1,44 | 1,48 | 1,54 | 1,69
1,64 0,52 0,97 | 1,00 | 1,02 | 1,05 | 1,08 | 1,10 | 1,13 | 1,16 | 1,19 | 1,22 | 1,25 | 1,28 | 1,31 | 1,35 | 1,39 | 1,44 | 1,50 | 1,64
1,60 0,53 093095098 | 101|103 | 106|109 | 112|114 | 1,17 | 1,21 | 1,24 | 1,27 | 1,31 | 1,35 | 1,40 | 1,46 | 1,60
1,56 0,54 0,89 | 0,91 |1 0,94 | 0,97 | 0,99 | 1,02 | 1,05 | 1,08 | 1,10 | 1,13 | 1,16 | 1,20 | 1,23 | 1,27 | 1,31 | 1,36 | 1,42 | 1,56
1,52 0,55 0,85]0,87 | 0,90 | 0,93 | 0,95 | 0,98 | 1,01 | 1,04 | 1,06 | 1,09 | 1,12 | 1,7 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,32 | 1,38 | 1,52
1,48 0,56 0,810,831 086|089|091|094]|097|100] 102|105 109 | 1,12 | 1,15 | 1,19 ]| 1,23 | 1,28 | 1,34 | 1,48
1,44 0,57 0,77 | 0,80 | 0,82 | 0,85 | 0,88 | 0,90 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,05 | 1,08 | 1,11 | 1,15 | 1,19 | 1,24 | 1,30 | 1,44
1,41 0,58 0,73 0,76 | 0,79 | 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,89 | 0,92 | 0,95 | 0,98 | 1,01 | 1,04 | 1,08 | 1,11 | 1,15 | 1,20 | 1,26 | 1,41
1,36 0,59 0,70 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80 | 0,83 | 0,86 | 0,89 | 0,91 | 0,94 | 0,97 | 1,01 | 1,04 | 1,08 | 1,12 | 1,17 | 1,23 | 1,37
1,33 0,60 0,66 | 0,69 | 0,71 | 0,74 | 0,77 | 0,79 | 0,82 | 0,85 | 0,88 | 0,91 | 0,94 | 0,97 | 1,00 | 1,04 | 1,08 | 1,13 | 1,19 | 1,33
1,30 0,61 0,63 | 065|068 |071]|073]|0,76] 0,79 | 082|084 | 087|090 |094]097|101|105]| 1,10 | 1,16 | 1,30
1,27 0,62 0,59 | 0,62 | 0,65 | 0,67 | 0,70 | 0,73 | 0,75 | 0,78 | 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,90 | 0,94 | 0,97 | 1,02 | 1,06 | 1,12 | 1,27
1,23 0,63 0,56 | 0,59 | 0,61 | 0,64 | 0,67 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,90 | 0,94 | 0,98 | 1,03 | 1,09 | 1,23
1,20 0,64 0,53 | 0,56 | 0,58 | 0,61 | 0,63 | 0,66 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,91 | 0,95 | 1,00 | 1,06 | 1,20
1,17 0,65 0,50 | 0,52 | 0,55 | 0,58 | 0,60 | 0,63 | 0,66 | 0,69 | 0,71 | 0,74 | 0,77 | 0,81 | 0,84 | 0,88 | 0,92 | 0,97 | 1,03 | 1,17
1,14 0,66 0,47 | 0,49 | 0,52 | 0,55 | 0,57 | 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,74 | 0,78 | 0,81 | 0,85 | 0,89 | 0,94 | 1,00 | 1,14
1,11 0,67 0,44 | 0,46 | 0,49 | 0,52 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,75 | 0,78 | 0,82 | 0,86 | 0,91 | 0,97 | 1,11
1,08 0,68 041043 ]| 046|049 | 051 | 054|057 |059]062|065|068]|072]|075]|0,79]0,83|0,88|0,94]| 1,08
1,05 0,69 0,38 | 0,40 | 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,59 | 0,62 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,76 | 0,80 | 0,85 | 0,91 | 1,05
1,02 0,70 0,35 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,45 | 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,56 | 0,59 | 0,63 | 0,66 | 0,69 | 0,73 | 0,77 | 0,82 | 0,88 | 1,02
0,99 0,71 0,32 | 0,35 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,45 ]| 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,63 | 0,66 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,85 | 0,99
0,96 0,72 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,42 | 0,45 | 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,64 | 0,67 | 0,71 | 0,76 | 0,82 | 0,96
0,94 0,73 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,42 | 0,45 | 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,61 | 0,64 | 0,69 | 0,73 | 0,79 | 0,94
0,91 0,74 0,24 |1 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,45 | 0,48 | 0,51 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,66 | 0,71 | 0,77 | 0,91
0,89 0,75 0,21 | 0,24 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,46 | 0,49 | 0,52 | 0,55 | 0,59 | 0,63 | 0,68 | 0,74 | 0,88
0,86 0,76 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,46 | 0,49 | 0,53 | 0,56 | 0,60 | 0,65 | 0,71 | 0,86
0,83 0,77 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,50 | 0,54 | 0,58 | 0,63 | 0,69 | 0,83
0,80 0,78 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,38 | 0,41 | 0,44 | 0,47 | 0,51 | 0,55 | 0,60 | 0,66 | 0,80
0,78 0,79 0,10 | 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,38 | 0,41 | 0,45 | 0,48 | 0,53 | 0,57 | 0,63 | 0,78
0,75 0,80 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,42 | 0,46 | 0,50 | 0,55 | 0,61 | 0,75
0,72 0,81 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,52 | 0,58 | 0,72
0,70 0,82 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,34 | 0,37 | 0,41 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,70
0,67 0,83 0,00 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,31 | 0,34 | 0,38 | 0,42 | 0,47 | 0,53 | 0,67

Kivant teljesitménytényezé cos ¢,

0,65 0,84 0,00 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,19 | 0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,32 | 0,35 | 0,40 | 0,44 | 0,50 | 0,65
0,62 0,85 0,00 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,33 | 0,37 | 0,42 | 0,48 | 0,62
0,59 0,86 0,00 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,14 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,30 | 0,34 | 0,39 | 0,45 | 0,59
0,57 0,87 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,11 | 0,14 | 0,17 | 0,20 | 0,24 | 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,42 | 0,57
0,54 0,88 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,11 | 0,15 | 0,18 | 0,21 | 0,25 | 0,29 | 0,34 | 0,40 | 0,54
0,51 0,89 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,31 | 0,37 | 0,51
0,46 0,90 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,16 | 0,19 | 0,23 | 0,28 | 0,34 | 0,48
0,45 0,91 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,13 | 0,16 | 0,21 | 0,25 | 0,31 | 0,46
0,42 0,92 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,10 | 0,13 | 0,18 | 0,22 | 0,28 | 0,43
0,39 0,93 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,14 | 0,19 | 0,25 | 0,40
0,36 0,94 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,11 | 0,16 | 0,22 | 0,36
0,33 0,95 0,00 | 0,04 | 0,08 | 0,13 | 0,19 | 0,33
0,29 0,96 0,00 | 0,04 | 0,09 | 0,15 | 0,29
0,25 0,97 0,00 | 0,05 | 0,11 | 0,25
0,20 0,98 0,00 | 0,06 | 0,20
0,14 0,99 0,00 | 0,14

A tablazat a tg¢ - tgd | értékeket tartalmazza, amellyel megszorozva a hatasos teljesitmény
ertékét (P), megkapjuk a kompenzalashoz szikséges meddételjesitmény mennyiségét.
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[Tervezeés a teljesitmenymerleg alapjan]

Ha a tervezési stadiumban nem allnak rendelkezésre pontos adatok, akkor teljesitménymérleg-
gel legalabb egy maximalis teljesitmény igényt kell megallapitani.

A teljesitménymeérleg alkalmazasanal el6szor meg kell hatarozni a fogyaszté csoportokat, azaz
az azonos rendeltetésl berendezéseket (pl. daruk, szivattyuk, stb.). Ezutan meg kell allapitani a
fogyasztd csoporton bellli egyidejliségi tényezéket. Ez a tapasztalatok szerint fogyasztotol fug-
gben 0,3 és 0,8 kozott ingadozik. Kdvetkez6 l1épés a fogyasztd csoportok természetes teljesit-
ménytényez6jének meghatarozasa, amelyhez az alabbi tablazat ad segitséget. A fenti adatok
birtokaban kiszamithatdé a hatasos és meddé teljesitmény igény, amelybdl a kompenzalas
mértéke mar szamithato az el6z6ekben leirt modon.

Természetes teljesitménytényezd

Fogyaszté (nem kompenzalt)

Elelmiszeripar

Mészarszék 0,6 ...0,7
Sutédek 0,6..0,7
Tejgazdasagok 0,6...0,8
Malmok 0,6..0,7
Sorgyarak 0,6..0,7
Dohanygyarak 0,6..0,7
Cukorgyarak 0,6 ... 0,85
Hitéhazak 0,6..0,7
Faipar

Flrésziizemek 0,6 ...0,7
Szaritoberendezések 0,8..0,9
Rétegeltlemez-gyarak 0,6..0,7
Butor- és épuletasztlos izemek 0,6 ...0,7
Fémfeldolgozas

Szerszamgépek kisszérias gyartashoz 0,4..0,5
Szerszamgépek nagyszérias gyartashoz 0,5...0,6
Hegeszt6gépek 0,6 ...0,65
Hegeszt6transzformatorok 04..05
Daruberendezések 0,5...0,6
Nagyobb szerszamgépek, prést is beleértve 0,65 ...0,7
Vizszivattyuk 0,8...0,85
Mechanikai mihelyek 0,5...0,6
Ventilatorok 0,7 ...0,8
Kompresszorok 0,7 ...0,8
Ontédék 0,6 ...0,7
Gépjarmujavitd mihelyek 0,7...0,8

A gyakorlatban kb. 0,68 kdzepes cos ¢ atlagértek adddik. Ebbdl kiindulva realis kompenzacios
erték tervezhet6. Tervezéskor mindig szem elétt kell tartani, hogy a megvaldsult fazisjavito
berendezés a legkisebb poétldlagos koltségek mellett mindig bdvithetd legyen.
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Hangfrekvencias zarak

[Hangfrekvencias zarak]

A fazisjavitas berendezés telepitésénél koriltekintéen kell eljarni, mert eléfordulhat, hogy mas
rendszerek miikddésében zavart okoz. Jelatvitelre az aramszolgaltaté vallalatok a kisfeszultsé-
gl halézatokon hangfrekvencias korvezérlé rendszereket alkalmaznak.Az alkalmazott frekvenci-
ak a 175 - 2000 Hz tartomanyban lehetnek.

A hangfrekvencias vezérlések fé alkalmazasi terlletei:

a) utcai vilagitas

b) tarolds flitések dijszabas atkapcsolasa

c) segélyszolgalatok személyhivasa.

A fazisjavitdé kondenzatorok a hangfrekvencias feszlltségek jelentds részét “elszivhatjak” és ez-
altal zavarhatjak a korvezérldé berendezéseket.

E problémak elkerllésére a korvezérld berendezések frekvenciajara hangolt zardberen-
dezéseket kell hasznalni. A hangfrekvencias zarakat az alkalmazott kondenzatorteljesitmény és
a korvezérld berendezés frekvenciaja alapjan kell méretezni.

Az illetékes aramszolgaltato vallalatnal megtudhatdk a kérvezérlé frekvencia adatai, a kivitelezé-
si mod és az, hogy a meddd aramot kompenzalo berendezés milyen nagysagrendjénél kell al-
kalmazni a hangfrekvencias zarat.

A hangfrekvencias zarokordket altalaban a 4.1 abra szerint kell hasznalni. Néhany aramszolgal-
taté vallalat azonban a 4.2 abra szerinti hangfrekvencias részfojtast ir el6. Ennek felosztasa ku-
16nb6z6 lehet (C1:Co=1:2,C4:Cor=1:1).

4.1 abra 4.2 abra
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Kompenzalas felharmonikusokkal rendelkezo halézatban

[Kompenzalas felharmonikusokkal rendelkezo halozatban]
A felharmonikusok keletkezése és hatasai

A teljesitményelektronika feltartoztathatatlan fejlédése kovetkeztében sok izemben ugynevezett
“nemlinearis fogyasztokat” alkalmaznak. A nemlinearis fogyasztok a szinuszos halézati feszult-
ség rakapcsolaskor nem-szinuszos aramot vesznek ki a halézatbdl (5.1 abra). Ez a nem nem-
szinuszos aram matematikailag (Fourier szerint) felbonthaté alapharmonikusra és a rarakodo
felharmonikusokra.

Az 5,7, 11, 13 stb. rendszamok a felharmonikusok jellemzé értékei. Megadjak a felharmonikus
frekvencia aranyat a halézati frekvenciahoz viszonyitva, vagyis f; = 50 Hz esetén az 6todik fel-
harmonikus f5; = 250 Hz, f; = 60 Hz esetén az f; = 300 Hz. A felharmonikus aramok amplitudoja

novekvd rendszammal csokken az alapharmonikushoz képest.

A felharmonikusok miatt az Gzemelteté szamara a kdvetkez6 problémak adoédnak:
- A kondenzatorok (termikus) tulterhelése a meglévé “fojtd nélklli” kompenzacios beren-
dezésekben.
- Rezonanciaképz&dés a haldzati reaktancia és a kondenzator kdz6tt (5.2 abra). Emiatt
bekovetkezhet az, hogy az induktiv és kapacitiv reaktanciak aramkorlatoz6 hatasa meg-
szlnik. A feszultség hatasara kialakulé aramot mar csak a viszonylag alacsony értékd
ohmos ellenallas korlatozza, igy nagy aramcsucsok lépnek fel, amelyek kioldjak a tula-
aramvedo készulékeket és jelentés karokat okozhatnak. Kedvezétlen esetben tobb rezo-
nancia hely is kialakulhat, megsokszorozva a karosodasi helyeket.

I | // /\-\‘\ - Ci;'

()

5.1 dbra 5.2 abra

A kovetkez6 oldalon néhany jellegzetes nem-linearis fogyaszté tipust foglaltunk dssze, felso-
rolva hatasukat a halézatra.
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Kompenzalas felharmonikusokkal rendelkezo halozatban

Felharmonikus képzok és tipikus zavarkibocsatok

Dimmerek (nagyobb
berendezések)

Excenter hajtasok (pl. keretes-
flrészek)

Gazkisuilésl lampak (nagyobb
berendezések)

Egyeniranyitok (pl. vasuti
aramellatashoz, tavkozlési
egyenaramu halézatokhoz)

Kondudiv melegiGborendezések] | @ [ |

Voryes hegesctbborondozes | ® | | |

Kozepes frekvenciaju indukcios
kemencék

Halozati frekvencias indukcios °
kemenceék
Rezgéscsomag vezérlés az ° °

egyes félrezgések vezérlésével

Ellenallasos kemencék P
elektrodagyartashoz

Elonalisos hegosdlogpek | @ | e | | e |
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Kompenzélés felharmonikusokkal rendelkezo halézatban

Megengedett felharmonikus tartalom a halézaton
A felharmonikus tartalomra vonatkozdéan az MSZ-EN 50160 és az 1000-2-2 IEC-publikacié tar-

talmaz adatokat. Ezek szerint a halézati csatlakozasi ponton maximum az alabbi értékd felhar-
monikusok lehetnek jelen:

7 hamonikus
9 harmonikus
1 harmonikus

13. harmonikus 650 Hz
15. harmonikus 750 Hz
17. harmonikus 850 Hz

19. harmonikus 950 Hz 1,5 %

A megengedettnél magasabb felharmonikus tartalom kibocsajtasa esetén intézkedni kell a
megfelel6 felharmonikus sz(lirésrél. A szlirés szirékdrok alkalmazasaval valdsithatdé meg.
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[Hangolt sziirokorok, elhangolt sziirokorok (szivokorok)]
Hangolt sziir6korok (szivokorok)

A hangolt szlrékor egy kondenzatorbdl és fojtotekercsbél (szlrékor fojtd) allé soros kapcsolas,
amelyek ugy vannak egymashoz hangolva, hogy a létrejové soros rezgbkor rezonanciafrekven-
cidja az egyik felharmonikus frekvenciaval azonos, vagy nagyon kézel all hozza.

Mivel a soros rezg6kordk impedanciaja rezonanciafrekvencian igen kicsi (csaknem nulla), a szU-
rékor “elszivja” a mindenkori felharmonikust. A hangolt sz(ir6kordk az alapharmonikussal szem-
ben kapacitiv viselkedéstiek.

A szivokoroket azért alkalmazzak, hogy a kompenzacié mellett féleg a felharmonikusok halézat-
ba jutasat akadalyozzak meg és célzottan szintessék meg azokat. A szivokor altalaban ponto-
san az 6tédik felharmonikusra (250 Hz) van hangolva.

A felharmonikus aramok hangolt szivokorokkel kb. 90 %-kal csokkenthetdk. A szivokords beren-
dezések megvalosulasa a gyakorlatban sokszor fix kondenzatorként alkalmazott hangolt szivé-
kor-kondenzator telepekkel torténik (pl. vezérelt hajtasok kompenzalasanal).

Elhangolt sziir6korok

A fojtés meddételjesitmény-szabalyozé egységeket (elhangolt szlrékoroknek is nevezik 6ket)
kdzponti meddételjesitmény-kompenzalasra hasznaljak. Ezek felhasznalhatdék olyan nemlinea-
ris fogyasztokat tartalmazé halézatokban, amelyekben a nemlinearis fogyasztok aranya na-
gyobb a teljes terhelés 20 %-anal.

Fojtos kondenzator p = 7%

2 + Reaktancia X, )
Fojtos kondenzator p = 5,5%

Frekvencia [Hz] 190 21
0+ t i = t i t i
50 100 15 200 250 300 350 400
i 4t
Fojto nélkili kondenzator
@ AL
3 + | Reaktancia Xicap

6.1 abra

Példaul: kondenzatorral sorosan kapcsolt, p = 7 %-0s névleges értékl szirékor-fojto alkalmaza-
sakor 189 Hz-es rezonanciafrekvencia adodik (lasd. 6.1 abra). Ezaltal a fojtdés kondenzator kap-
csolas a 189 Hz feletti valamennyi frekvencian induktiv.
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Tervezesi utmutato fojtos berendezésekhez

[Tervezesi utmutato fojtos berendezésekhez]

A fojtés meddételjesitmény-szabalyozo6 egységek kivalasztasa kizarolag a szikséges meddé tel-
jesitmény szerint torténik. A dontés, hogy melyik fojtofokozatot hasznaljuk, a kovetkezéktdl fugg:
-a felharmonikusok keletkezésének helyétél
-a meglév korvezérlések hangfrekvenciaitol
-a felharmonikusok kivant elszivasi tényezdéjétél.

Ha a felharmonikusok tulnyomaodan a félérendelt aramszolgaltatéi halézatban jonnek 1étre, a 7 %-
os fojtas javasolt, mivel az kizaré hatassal van a halézat feldli felharmonikusokra.

Ha viszont a felharmonikusok féleg a fogyasztd halézataban keletkeznek, akkor azt a fojto-
fokozatot kell alkalmazni, amellyel a viszonylag magas felharmonikus elszivasi tényezé érhet6
el a fogyasztoi halézatban.

A fojtos berendezések kivalasztasanal kuléndsen tgyelni kell arra, hogy fojtos és fojté nélkiili
fazisjavito egységek vegyes hasznalata nem megengedett egy fogyasztéi halézaton beliil.
A szabalyzonak el6szor mindig a legkisebb teljesitményl leagazast kell kapcsolnia.

SE SUHRALK

ENERGIETECHNIK




[Kompenzaciés modok]
Egyedi kompenzalas (7.1 abra)

Az egyedi kompenzalasnal a fazisjavitd berendezés kozvetlenll a fogyasztdohoz csatlakozik a
tapvezeték tehermentesitése érdekében. Ebben az esetben fix kondenzator egység csatlakozik a
fogyasztohoz. Hatranya, hogy a gyakori fogyasztéi terhelésingadozas nem kivanatos tul- vagy alul-
kompenzalast okozhat. A tulkompenzalas a halézatban feszlltségndvekedést okozhat. Alulkom-
penzalas esetében az energiaszolgaltaté vallalat medddéaram-kdltségeket szamlaz ki az izemelte-
tének. Az egyedi kompenzalas elényei, hogy a vezetékeket a meddd aram nem terheli és altala-
ban nem sziukségesek kiegészité kapcsold és vezérld készulékek. Alkalmazasara allando teljesit-
ményU fogyasztok esetén kerll sor, amelyek lehetbleg tartdés UzemUiek és nagyobb teljesitményliek
(>20 kW). Az egyedi kompenzalast féleg aszinkron motorokhoz, transzformatorokhoz, egyeniranyi-
tos hegesztékhoz, valamint kisuléses fényforrasokhoz hasznaljak. A kdvetkezékben néhany mére-
tezési utmutatét adunk transzformatorokhoz és aszinkron motorokhoz.

Transzformatorok fix kompenzacidja

Trafé névleges teljesitménye Kondenzatorteljesitmény kvar-ban az alabbi
kVA primer transzformator-fesziiltségeknél
5-10 kV 15 - 20 kV 25 - 30 kV
50 4 5 6
75 5 6 7,5
100 6 7,5 10
160 10 12,5 15
250 15 16,7 20
Sjll5) 26,7 20 25
400 20 25 30
630 30 33,3 40
Hegeszt6transzformatoroknal a kondenzatorteljesitmény
(Ezeket az értékeket sziikség esetén az kb. a transzformator latszolagos teljesitményének 50 %-a legyen.
illetékes aramszolgaltaté vallalattal Egyeniranyitdés hegesztétranszformatorok kb. a transzformator
egyeztetni kell) latszolagos teljesitményének 10 %-at kitevé kondenzatorteljesit-
ményt igényelnek.

Motorok fix kompenzacidja

Motorteljesitmény Kondenzatorteljesitmény

kW kvar
1,0...3,9 kb. a motorteljesitmény 55 %-a
40..49 2
50..59 2,5
6,0..79 B
8,0...10,9 4
11,0 ... 13,9 5
14,0 ... 17,9 6
18,0 ... 21,9 8
22,0 ... 29,9 10
30-tol kb. a motorteljesitmény 35 %-a

(A VDE 1500 ford/perc motorokra vonatkozé csat-
lakozasi feltételei tartalmazzak ezen értékeket)

1000 ford/perc motoroknal a fenti értékekhez 5%,
750 ford/perc motoroknal 15 % hozzaadando
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K acid pdok

Csoportkompenzalas (7.2 abra)

A csoportkompenzacional tobb, altalaban helyileg egymas mellett levd, egyidejileg mikodé
induktiv fogyaszté van 6sszefogva és egy fix kondenzatorral k6zésen van kompenzalva. A fo-
gyasztok és a kondenzator egylttesen kapcsolhatok be egy kapcsold készilékkel. Ha a fogyasz-
tokat mégis egyenként kapcsoljak be, akkor a kondenzatornak szintén rendelkeznie kell egy kap-
csolo készulékkel, pl. védékapcsoloval, amely csak akkor kapcsol be, ha az 6sszes fogyaszto
uzemel. Ezt a kompenzaciés modot tobb motor vagy csoportos vilagitoberendezések esetén al-
kalmazzak.

Kozponti kompenzalas (7.3 abra)

Ott, ahol a teljesitmények ingadoznak és ezaltal gazdasagtalan alulkompenzalas vagy veszélyes
tulkompenzalas léphet fel, a sziikséges kondenzatorteljesitményt a pillanatnyi igényekhez kell
igazitani. Ez egy olyan szabalyzéval torténik, amely a fazisszég névleges és tényleges
értékének Osszhasonlitasanak flggvényében automatikusan kondenzatorcsoportokat kapcsol
be, ill. ki. A kdzponti kompenzacié elénye a mindig a csatlakoztatott fogyasztok meddé teljesit-
mény szukségletéhez illesztett kondenzatorteljesitmény, a viszonylag egyszerl bdvités utdla-
gos, kiegészitd szereléseknél, valamint a kdzponti elrendezés jobb felligyelete, vezérlése és jel-
zésadasa.

A kulonboz6 kompenzacidés modok elényeinek, hatranyainak osszehasonlitasa a 8.1 tablazatban

talalhaté meg.

o

7.1 dbra 7.2 abra

7.3 abra
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A kompen acios modok elonyei és hatranyai

[A kompenzacios modok elonyei és hatranyai]

Egyedi kompenzalas

Kozponti kompenzalas

8.1 tablazat

Konstans fogyasztasu
terheléseknél hasznalatos.
Minden fogyaszté egy
megfeleld méretli konden-
zatort kap.

A medd6 teljesitmény
létrehozasa egyetlen pon-
ton. Egyszer( esetekben a
berendezés a munka
kezdetekor be-, a munka
végeén kikapcsolddik.

- Meddé teljesitmény
létrehozasa a helyszi-
nen

- Veszteségek és feszllt-
ségeseés csokkentése

- Kapcsol6 készulek
megtakaritasa

- Kondenzator teljesit-
mény jobb kihasznalasa

- Konnyebb felligyelet

- Automatikus
szabalyozas lehetséges

SCHRALK

- Tobb kisebb kondenza-
tor dragabb, mint egy
megfeleld
Osszteljesitmeényd
nagyobb

- Kondenzator alacsony
Uzemelési id6tartama
olyan keészilékeknél,
amelyek nincsenek
gyakran bekapcsolva
(rossz kihasznaltsag)

Eloszté és tapvezetékek
nincsenek
tehermentesitve
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[MKP serlegkondenzator mint alapelem]
Felépités

Az MKP tipusijeldlés jelentése: dngyogyuld effektussal rendelkezd fémes polipropilén mdanyag fo-
lia. Az MKP serlegkondenzatoroknal az aramvezeté bevonat mlanyag féliara egyoldalasan felg6zolt
aluminium vagy cinkoxid réteg. A fegyverzettekercseket egyfazisu vagy haromfazisu egységekké
torténd kapcsolas utan beépitik az aluminium serlegbe, “NON-PCB” kdrnyezetbarat olajjal impreg-
naljak és lezarjak. A veszteségi teljesitmény kisebb mint 0,3 W kvar-onként. Ez a hagyomanyos,
impregnalt papir dielektrikumos és alufdlia elektrédas kondenzatorok veszteségi teljesitményének ti-
zedrésze. E rendkivul csekély veszteségek lehetbvé teszik az elosztoszekrényekbe torténd
kdzvetlen beépitést. Kuldnleges szellbztetési intézkedések csak magasabb védelmi fokozatu kap-
csoloszekrényeknél vagy hangfrekvencias zaroberendezések beépitése esetén szilkségesek.

Ongyégyulas, biztonsagi berendezések

Az dngyogyulas kovetkeztében az MKP serlegkondenzatorok rendkivil hosszu életliek. Az 6n-
gyégyulas rovid ideji tulfesziltségek utan lép fel. A tulfesziltség soran keletkez6 atutés villamos
ivet hoz létre, amely kdzvetlen kdrnyezetében elparologtatja a fémréteget. A hibas rész korul
megfelel6 nagysagu szigetel6 felulet marad vissza. Az dngyodgyulas altali kapacitascsokkenés
rendkivul csekély, 100 pF alatt mozog. Az 6ngyogyulasi folyamat csak néhany us idétartamu és
a szUkséges gyogyulasi energia csak precizios miszerekkel mérhet6 (9.1 abra).

| Egyoldalasan gézdlt polipropilén félia |

| Egyoldalasan gijzt')lt/,__\polipropilén folia |
1 '| Eg.yoldalasan g6z6lt polipropilén
N félias MKP kondenzator
ongyulladasanak elve

9.1 abra

Kulonleges elektromos vagy termikus tulterhelések kdvetkeztében, ill. az élettartam végén gya-
koribba valnak az 6ngyogyulasi folyamatok. Ezaltal a kondenzatorserleg belsejében tulnyomas
keletkezik. A rugalmas fedél felpuposodik és a rogzitett fegyverzettekercsek és a csatlakozo kap-
csok kozotti 6sszekoté huzalok egyre jobban megfeszilnek, mig végul a kritikus fedélkidombo-
rodasnal elszakadnak. A kiszabadulé nyomas azonban olyan rovid id6 alatt kitagitja a szétvalas
helyét, hogy nem johet |étre karos villamos iv.

A leszakadasi folyamat utan a kondenzator fegyverzettekercsének mindegyik poélusa le van kap-
csolodva a halozatrol (9.2 abra).
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MKP serlegkondenzator mint alapelem

9.2 abra

Az MKP serlegkondenzatorok a koérnyezetre nézve semlegesek, mivel az alkalmazott anyagok
nem jelentenek kornyezeti terhelést. A fémhazak - a mdanyag kivitellel ellentétben - az élettar-
tam végeén ujrahasznosithatok.
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Fazisjavito berendezesek tulmelegedes elleni véedelme

[l-'ézisiavité berendezesek tl’llmelegedés elleni vedelme]

Az elektronikai berendezések, és féleg a kondenzatorok élettartamat a kdrnyezeti hémérséklet
igen er6ésen befolyasolja. A kondenzator gyartdk altalanos véleménye szerint a kdrnyezeti hé-
mérséklet kb. 7 °C-os ndvekedése a kondenzator élettartamat a felére csokkenti. A gyakorlati ta-
pasztalatok ezt teljes mértékben alatamasztjak. Ezért a fazisjavité berendezések természetes
vagy kényszerh(tésére a konstrukcio kialakitasakor igen nagy gondot kell forditani. A fojtott
fazisjavitok mindegyike, a hagyomanyos fazisjavitok 200 kVar felett termosztattal szereltek,
amely a beallitott hatarérték felett a kondenzator fokozatokat lekapcsolja a halézatrél, ha a hiités
ellenére a hémérséklet tovabb novekszik.
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Fazisjavito berendezések bekitese

[Fazisjavito berendezesek bekotéese]

Az automatikus fazisjavitok vezérlésének bekodtéséhez csak az aramvaltd (minimalis teljesitmé-
nye 5VA) jelét kell kildn bekdtni (2 x 2,5 mm?), mert a vezérlé automatika mikddéséhez szuk-
séges feszlltségeket a berendezésbdl veszi az L2 és az L3 fazisbdl, igy az aramvalténak az L1
fazisban kell lennie.

Az er6saramu tapvezeték amperben kifejezett aramterhelését ugy kell kiszamolni, hogy a beren-
dezés kvar értékét kettbvel szorozni kell (400V-os halozat esetén). A vezeték keresztmetszet ki-
valasztasanal az MSZ 14550/1 szamu szabvany szerint kell eljarni. A vezeték biztositasat az
aramterhelésnek megfelelé lomha biztositoval célszerl megoldani.
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Tirisztoros fazisjavito berendezes

[Tirisztoros fazisjavito berendezeés]

A hagyomanyos fazisjavito berendezésekbe beépitett szabalyozé egység altalaban 4-40 masod-
perc kOzotti reagalasi id6t tesz lehetévé, azaz a meddételjesitmény ennél gyorsabb valtozasat
nem képes kovetni. Emiatt eléfordulhat, hogy kell6 mérték(i kondenzator egység beépitése
esetén is felarat kell fizetni.
A gyorsan valtozd szabalyozast igénylé folyamatokhoz (pl. néhany masodperc utemidejl
hegeszt6 automatakhoz) kuldnleges dinamikus meddételjesitmény kompenzalé berendezés
szukséges. Ennek két Uj egysége van a hagyomanyos berendezésekhez képest:

- specialis teljesitménykapcsolo készulékek a kondenzator egységekhez, valamint

- ezek vezérléséhez gyors, dinamikus szabalyz6 egység.
A teljesitménykapcsolé egy tirisztoros egység, amely elektronikusan vezérelt, dnfelligyeld, gyor-
san képes a teljesitménykondenzatorok halézatra kapcsolasara tetszéleges gyakorisaggal és
idétartamban. Fojtézott és fojtas nélkulli fazisjavitd berendezésben egyarant hasznalhato.
A dinamikus meddételjesitmény szabalyozo egység a technoldgiai folyamatokhoz val6 optimalis
illesztés miatt programozhatd kivitell. Igény szerinti kapcsolasi id6k allithatok be, altalaban
20ms, 80ms, 320ms, 640ms Iépésekben.
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