Villamos halézati zavarok
Dr. Tarnik Istvan

Az utdbbi néhany évben az épllettechnika szakagazatban jelent6s valtozasok kovet-
keztek be. Ebbe a szakagazatba soroljuk jelenleg az energiatechnikat, a vilagitas-
technikat, a meérés-, vezérlés- és szabalyozastechnikat, a biztonsagtechnikat, a
kommunikacioétechnikat és a kdrnyezetvédelmet. Ezen szakagazatba tartozé tertle-
teken altalanossa valt az elektronika és az informatika alkalmazasa. Megjelentek az
un. intelligens épuletek, melyek jellemzdi, hogy a beavatkozasok nagy energiaszinte-
ken valésulnak meg, mig az iranyitas és a felugyelet kis energiaszinti. Ugyanez
mondhat6 el a mai korszer( felvond vezérlési- és szabalyozasi rendszerekre is. Az
iranyitas- és a fellgyelet ma mar szinte kizarélag un. buszrendszeren keresztul tor-
ténik. Ezen buszrendszerek ill. ezek készllékei érzékenyek a villamos halézati zava-
rokkal szemben, emiatt az intelligens épuletek megkovetelik a mindségi villamos
energia ellatast.

Napjainkban a villamos energia fogyasztéi dsszetételében is jelentés valtozas van
folyamatban. Ez a valtozas megfigyelhet6 az ipar-, a kommunalis- és a vilagitastech-
nikai jellegl berendezéseknél is. Ez a valtozas az un. informaciétechnolégiai (IT) be-
rendezések és az un. energiatakarékos berendezések elterjedésére vezethetd visz-
sza. Ezen berendezések nagy része un. nemlinearis terhelésként viselkedik, de
ugyanez mondhaté el a korszerl frekvenciavaltos felvoné hajtasokrol is.

Ugyanakkor a fogyasztéi struktura valtozasa visszahat a villamos energia mindségi
mutatodira, tovabba a villamos hal6zatokra és befolyasolja azt. Ezen tulmenden ki-
kényszerit egy szemlélet valtozast is, mivel a korabbi tervezési- és Uzemeltetési gya-
korlat a tovabbiakban mar nem tarthatd. Ez a gyakorlat a terheléseket foként linearis
terhelésként vette figyelembe, azaz feltételezte, hogy egy szinuszos fesziltségre
kapcsolt berendezés szinuszos aramot vesz fel.

2001 majusaban megjelent az MSZ EN 50160 jeli szabvany, mely a villamos energia
feszlltségjellemzéit tartalmazza normal UGzemi kordlmények koézott, kdzcélu kisfe-
szultségl és kozeépfeszultségl villamos elosztohalézatok fogyasztdi csatlakozasi
pontjaiban.

Leirja a tapfeszultség jellemzdbit, koztik annak frekvenciajat, nagysagat, hullamfor-
majat, a haromfazisu feszlltség szimmetriajat stb.

A tovabbiakban a szabvany (MSZ EN 50160) altal felsorolt, a kisfeszlltségl halézat-
ra jellemz6 min6ségi mutatok koézul csak azokkal foglalkozunk, melyet a fogyasztoi
készllékek befolyasolnak, - az intelligens épuleteknél és a felvondk iranyitasanal
mikodésbeli zavart okozhatnak - és amelyek javithatok a fogyasztéi halézatok kor-
szerUsitésével. Ezek :

a tapfeszlltség nagysaga,

a tapfeszultség valtozasai,

a felharmonikus feszulltség és
a villogas (flicker).



A tapfesziiltség nagysaga és valtozasai.

A fogyasztok szamara alapvet6 fontossagu a csatlakozasi ponton rendelkezésre allé
fesziiltség nagysaga. A fogyasztéi aram a taplalé vezetéken atfolyva a vezetéken
feszlltség esést hoz Iétre. Az id6ben valtozé nagysagu fogyasztdi aram miatt a fo-
gyasztoi feszlltség nemcsak a helytdl, hanem az id6tél is fuggd értek.

Az aramszolgaltatoknak a kisfeszultségl haldézaton az MSZ 1:1993 szabvany szerint,
a mérdbhely csatlakozasi pontjan a feszlltséget

Un =230V *7"%% _; 4, kell tartani. (2008 januar 1.-ig megengedett U, * 2% _g79,)

Az MSZ 447:1998 szabvany a csatlakozovezeték és a fOvezeték egyuttes feszult-
ségesésére legfeljebb 2%-ot enged meg.

Ennek megfeleléen, helyesen méretezett csatlakozo- és fOvezeték esetében a fo-
gyasztok feszlltségének, a legrosszabb esetben is az

U, =230V "% 00, fesziiltség tiirésmezén beliil kell lenni.

Amennyiben a feszultség nagyobb a fogyasztora megengedett U, +10% értéknél,
akkor a fogyasztonal gyorsitott élettartam csdkkenésre (szigetelés eléregedésre),
veszteségek novekedésére lehet szamitani. A feszultség tovabbi novekedése (15%
folé) a berendezések gyors tonkremeneteléhez vezet.

A feszultség csokkenése egy ideig csak teljesitménycsokkenéshez vezet. (pl.: izzo-
lampak fényarama, felvond motorok nyomatéka stb.). Tovabbi feszultségcsokkenés
az IT berendezésekben és a teljesitményelektronikat tartalmazé berendezéseknél
hibas mikodéshez (pl. RESET kivaltasa) illetve tonkremenetelhez vezethet.

A feszlltség mérését az MSZ EN 61000-4-7:1995 és az MSZ EN 50160:2001 szab-

vanyok szerint valosideju effektiv érték (négyzetes kozépérték) mérése alapjan kell
elvégezni. Ez vonatkozik a gyors valtozasok értékelésére is.
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Digitalis mintavételes rendszereknél :

1 M-1 )
URMS - MSZ:(;(US)

ertéket 10 ciklus alapjan kell szamolni.

M az egy ciklus alatti mintavételek szama (M=256)
Us az s.-edik mintavételi pontban a feszultség pillanatértéke.

Az aramszolgaltatéi gyakorlatban a lassu valtozasok értékeléséhez, 50Hz-en a 10
periodusnyi mért értekek valosidejl atlagat kell képezni 10 percenként, és ezt a 10
perces atlagot kell tarolni.



Az MSZ EN 50160 szerint :

2.3. A tapfesziiltség valtozasai

Normal iizemi koriilmények kozott, a fesziiltségkimaradasokat figyelmen kiviil hagyva
- a tapfesziiltség 10 perces atlagos effektiv értékei 95%-anak barmely egyhetes id6szakban az U, *
10% tartomanyban kell lennie.

2.4.1. A gyors fesziiltségvaltozasok nagysaga

Normal {izemi koriilmények kozott egy gyors fesziiltségvaltozas altaldban nem haladja meg az U, 5%-
at, de bizonyos koriilmények kozott a valtozas, naponta néhanyszor, rovid idore U, 10%-4t is elérheti.
MEGIJEGYZES: az U, 90%-anal kisebb fesziiltséget eredményezd fesziiltségvaltozast fesziiltség-
letorésnek kell tekinteni.

A feszlltség effektiv értékének a valtozasa az MSZ EN 61000-3-3 szabvany szerint
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A fogyasztéi haldézatokon a feszultségletorés okai a kovetkezdk lehetnek :

laza vezetékkdtés vagy rossz érintkezés
Kovetkezmény :

feszlltségletorés

radiéfrekvencias zavaras

beégés, esetleg tiz

elektronikus berendezések hibas mikodése illetve meghibasodasa.

nagy bekapcsolasi aramldkéssel induldé fogyasztok (pl. porszivo, szamitéogép tap-
egységek, frekvenciavaltds felvond hajtasok, mikrohullamu suték, kulonb6z6 vila-
gitotestek)

Kovetkezmény :

feszlltségletorés az aramlokés idejére,

elektronikus berendezések hibas mikodése illetve meghibasodasa,
elektronikus felvoné vezérlések RESET-re futasa,

frekvenciavaltos felvoné hajtasok hibas mikodése.



A felharmonikus fesziiltség.

A fogyasztdi feszlltséget a tapponti feszultség tovabba a tappont és a fogyasztoi
pont kozotti feszultségesés szabja meg. A feszlltségesés a vezeték impedancian
atfolyé fogyasztéi aram hatasara jon létre. Ez a fogyasztdi aram az un. nemlinearis
terheléseknél periodikus, de nem szinuszos lefolyasu. Ez a nem szinuszos aram,
nem szinuszos feszultségesést eredményez. Ez a feszultség torzitja a fogyasztoi
feszlltséget. Ezt hivjuk harmonikus torzitasnak.

A periodikus fuggvények az un. Fourier sorba fejtéssel felirhatok szinuszos illetve
koszinuszos tagok 0sszegeként, melyek frekvenciaja az un. alapharmonikus frekven-
cia (50Hz) egész szamu tobbszordsei. Az egyes diszkrét felharmonikus frekvenciak-
hoz tartozé amplitudokat abrazolva kapjuk az un. Fourier spektrumot.

A T illetve a 2 szerint periodikus fluggveények sorba fejthetdk

f@,T)=F,+ Z(Ak coskwt+ B, sinkwt) = F, + Z(Fk coskot+p,)
k=1 k=1
ahol az egyutthatok a kovetkez6képp hatarozhaték meg :

T 2n
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A halozati felharmonikusok kialakulasaban és a feszlltség torzitasaban jelentés sze-
repet jatszanak az informaciétechnologiai berendezések (pl. szamitdogépek, monito-
rok, nyomtatok stb.), illetve a teljesitményelektronikai berendezések (pl. frekvencia-
valtok).

Az informacidtechnoldgiai berendezések tapegysegei szinte kivétel nélkil egyfazisu
kapcsoldluzem( tapegységek, melyek haldézati transzformatort nem tartalmaznak.
Ezek nemlinearis terhelésként viselkednek, szinuszos haldzati feszultség hatasara az
aramuk nem szinuszos. Egy épuleten belul ezek nagy darabszama komoly és nehe-
zen behatarolhaté halézati zavarok okozéja lehet.

A mai korszerl irodahazakban tobb szaz szamitogép is mikodhet. Ugyanakkor ezen
épuletekbe ma mar szinte kizarodlag csak elektronikus vezérléssel és szabalyozott
hajtassal ellatott felvondkat telepitenek. A felvoné hajtasszabalyozok terlletén egyre
inkdbb hattérbe szorulnak az un. feszlltség szabalyozott hajtasok és néha
indokolatlanul is el6térbe kerlilnek a frekvenciavaltés hajtasok. Ezek lényegesen
érzékenyebbek a haldzati zavarokra, ugyanakkor ezek is haldzati zavarokat keltenek.

Az informacidtechnoldgiai berendezések és a frekvenciavaltdk is un. csucsegyenira-
nyitét tartalmaznak és ez kapcsolodik a villamos halézathoz.
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Az alabbiakban egy j6 mindéségl szamitdgép, egyfazisu csucs-egyeniranyitét tartal-
mazo6 kapcsoldéuzemi tapegységének jelalakjai lathatéak, melyek HIOKI 3196 halé-
zati minéség analizatorral lettek rogzitve. Lathato, hogy az aram periodikus, de nem
szinuszos és lényeges nagysagu felharmonikusokat tartalmaz.

Feszlltség

2.588 Afdiv i 2.588 A/div

2882/83/13
11:15:38

A Fourier spektrumbdl, - mely az egyes diszkrét felharmonikus frekvenciakhoz tarto-
z6 amplitudokat tartalmazza -, lathaté, hogy az 50Hz-es frekvenciahoz tartozé

alapharmonikus aram (14=0,718A), kdzel azonos a 150Hz-es frekvenciahoz tartoz6
harmadik harmonikus arammal (l3=0,618A),



Feszlltség

—_— : 2082/83/13
SELECT ORDER 11:16:11

A villamos halézat vezetékeit és készllékeit az aram effektiv értéke alapjan kell mé-
retezni.

A periodikus aram effektiv értéke.
Fizikailag azzal az egyenarammal egyenld, mely egy peridodus alatt valamely ellenal-

lason ugyanakkora héenergiat termel. Ez matematikailag az egy periddusra vonatko-
z0 négyzetes kozépérték.

- \/%fiz(t)dt = \/izj‘[iz(oat)doat

Az aram csucsertéke Csucstényez6
1, =lit) Lo
pk max Ky = Na >1

A periddikus aram Forier sora

i(t)=1, +Zlk cos(kot +p,); o =2nf

k=1

ahol az |y kozépérték megegyezik az allando Osszetevével. (Ez az un. egyenaramu
komponens.)

1T 1 2
=—1i(H)dt =— | i(ot)dwt
0 Tl() ZRQ( )



A periédikus aram effektiv értékének a szamitasahoz az i(t) fliggvényt négyzetre kell
emelni és az integralast elvégezni. Az eredmény :

I= > =+2+1 ...
k=0

A periodikus aram effektiv értéke tehat az egyes harmonikusok effektiv értékének a
négyzetdsszegebdl vont négyzetgydk. (Geometriai 6sszeg.)

A halézati mindség analizatorral mérve egy j6 minéségl PC tapegység aramanak
effektiv értéke 1=1,114A, mig csucsértéke 1,x=3,15A. A csucstényezd K =2,8276.

Teljes harmonikus torzitas.

A harmonikus analizishez kapcsolodd alakjellemzé az un. torzitasi tényezé (Klirr-
faktor), mely azt jellemzi, hogy a periodikus jel milyen mértékben tér el a tiszta szinu-
szos jeltdl. Ezt teljes harmonikus torzitasnak (THD)) is hivjuk és jellemzd a fogyasztd
nemlinearitasara. Altalaban szazalékban adjak meg.

1 1

s
THD, = sz_; LN STy S

A halézati mindség analizatorral mérve egy j6 minéségl PC tapegységnél az egyes
harmonikus aramok effektiv értékei és a harmonikus torzitas.
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A hatasos teljesitmény és a vezetékek veszteségének szamitasa periodikus
jeleknél.

A teljesitményt altalanosan a feszlltség és az aram flggvények szorzataként sza-
mithatjuk.

p(t) =u(®)i(t)

A hatasos teljesitményt ennek a figgvénynek az egy peridodusra vonatkozé integralja
adja, melybdl

P:ZUka coso, =U,I,+U,I, cosp, +U,I, cosp, +...:ZPk
k=0

k=0
azaz:

a periodikus fesziiltség- és aram hatasos teljesitménye egyenlé az egyes harmoni-
kusok hatasos teljesitményének az 6sszegével.

Ha a skin hatast elhanyagoljuk, akkor a hatasos teljesitmény felirhaté a kovetkezé
formaban is :

P= iRkI,f = Rilf
k=0 k=0

Az egyes vezetékekben az abban folyé aram hatasara fellépd veszteség, ha a veze-
ték ellenallasat R-el jeldljuk :

By =RY I =Rb+RE+RY I =B+ B, +R) I;
=0 k=2 k=2

Figyelembe véve, hogy az aramra vonatkozo teljes harmonikus torzitas :

THD, = =2 melyet behelyettesitve :
1
i , A mert adatokkal :
Ik
Bows 112~ _ 1 rpy 1+1,1782 = 2,387
P I}
V1 1

Ez adja a veszteség novekedést a tisztan alapharmonikus veszteséghez képest, ha a
skin hatast elhanyagoljuk. Ez a nagymértékii veszteség ndvekedés fesziltségesés-
hez és a vezetékek tulterhel6déséhez vezet.

Harmonikusok a haromfazisu rendszerben.

A modern irodaépuletekben az informacidtechnoldgiai berendezések harom fazisra
szét vannak osztva, a felvondk is a haromfazisu haldézatra kapcsoldédnak . ldealis
esetben szimmetrikusan, azaz minden fazisvezet6 és a nullavezetd kozott azonos a
terhelés. Linearis fogyasztok esetén ekkor a nulla vezetén nem folyna aram. A nem-
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linearis fogyasztok (pl. PC tapegységek és frekvenciavaltok) esetén nem ez a hely-
zet, emiatt a korabban alkalmazott méretezési gyakorlat sem tarthato.

Helytelendl kialakitott hal6zat esetén ezen berendezések komoly halézati zavarok
forrasai és pl. az intelligens épuleteknél nehezen behatarolhatdé hibak okozéi lehet-
nek.

A halbézatokon a gyakorlatban csak a paratlan rendszamu felharmonikusok fordulnak
el6é. Ekkor az ,a” fazis feszlltsége :

u,(t)=U, cosot+U, cos3wt +U cos 5ot +...

Szimmetrikus rendszereknél a ,b” fazis fesziltsége 120°-ot késik :

u,(t) =U, cos(wt —120°) + U, cos 3(wt —120°) + U, cos S(wt —120°) + ...
A ,c” fazis feszlltsége az ,a” fazishoz képest 240°-ot késik, azaz 120°-ot siet :
u,(t)=U, cos(wt+120°)+ U, cos3(wt +120°) + U, cos S(wt +120°) +...
A beszorzast elvégezve és 180°-nal kisebb szdgeket irva az egyes fazisok feszult-
ség-idd fuggvényei :

u,(t)=U, coswt+U, cos3wt + U, cos 5wt +...

u,(t) =U, cos(wt —120°) + U, cos 3wt + U, cos(5wt +120°) +...

u,(t)=U, cos(wt+120°) + U, cos 3wt + U, cos(Swt —120°) +...

Az egyszer(ibb szamitas érdekében bevezetheték a komplex forgd vektorok. Ezek
valds tengelyre vetitett vetllete adja a feszliltség-idd fuggvényeket.

Abrazolva a forgé vektorokat

A L A

Im Im Im
s N Y
ua ua
Re Re Re

ub uc

Pozitiv sorrend Zérus sorrend Negativ sorrend

v =1+ 6k v = 3+ 6k v=5+6k k=0,1,2...
1,7,13,19, stb. 3,9, 15, 21, stb. 5,11, 17, 23, stb.

A korszer( épuleteket ellatod villamosenergia eloszté haldzatok altalaban TN rendsze-
riek. Ezek jellemzéje, hogy a transzformator szekunder tekercse csillag kapcsolasu
és a csillagpontja foldelt. Ezen csillagponthoz csatlakozik a nulla vezeté.

Ennél a kapcsolasnal a vonali feszultségek pillanatértékeit az egyes fazisfeszultse-
gek kiuldnbségeként kapjuk :

U5 () =1, (1) —u,(?) uge (1) =u () —u,(t) ey () =u, () —u.(?)



-10 -

Mivel a fazisfeszultségekben az Osszes felharmonikus megtalalhaté — igy a fazis-
aramokban és az ezekkel azonos vonali aramokban is megjelenik a teljes felharmo-
nikus tartomany.

A nullavezetd aramat a fazisaramok dsszege adja :

iy(t)=1,(t)+i,()+i.(1)

Ha teljesen szimmetrikus terhelést tételezunk fel, azaz az egyes fazisok és a nullave-
zet6 k6zé azonos nagysagu terhelések vannak kapcsolva, akkor az 6sszegzésnél az
alapharmonikus, a pozitiv sorrend(i- és a negativ sorrendii harmonikusok kiesnek,
mig a zérus sorrendliek algebrailag 6sszegzddnek. Emiatt a nullavezeté arama még
szimmetrikus terhelés esetén sem zérus, hanem a harom fazisvezetében folyé zérus
sorrend(i aramok 6sszege folyik a nullavezetében.

A nullavezeté arama szimmetrikus terhelésnél :

i,(t) =31, sin(3ot +¢,) +31,, sin(90t +¢,) +...

A nullavezeté aramanak az effektiv értéke a zérus sorrend(i aramok effektiv értéké-
nek a négyzetdsszege alapjan szamithato :

I, :3\/132 A+ AL+ D+ L+ 1+ 10 +...

Ez szimmetrikusan kapcsolt nemlinearis terhelések esetén a nulla vezetében lénye-
ges tobblet terhelést eredményez. (Olyan helyeken, ahol a terhelések zéme nemline-
aris pl. irodahazak a fazisvezeté aramanak a 2-3 szorosa is folyhat a nullavezetében!

Példaként nézzik meg, hogy szimmetrikusan az egyes fazisok és a nulla kozé beko-
tott 3 db. PC esetén milyen viszonyok alakulnak ki.
Ekkor a nullavezetdben folyd aram effektiv értéke :

I, =3,/0,618> +0,123” +0,089" +0,054> +0,015" +0,011* +0,021> + 0,011 +..
I, =3,/0,408798 = 30,6394 =1,9181[ 4]

Mely jol kozelithet ha csak a 3. harmonikus arammal szamolunk, ekkor :

I, ~3,/0,618% =3%0,618 =1854[4]

Az egyes fazisvezetdben folyo fazisaramok effektiv ertéke a meérés szerint [, = 1,114
[4], mig az alapharmonikus (50Hz-es 6sszetev() effektiv értéke 1, = 0,718 [A].

Irodahazaknal, oktatasi intézményeknél, kozépuleteknél, ahol sok informaciétechno-
I6giai berendezés Uzemel, ott a hagyomanyos szemlélet alapjan tervezett villamos
hal6zat nem felel meg.

Példaként nézzunk meg egy hatemeletes irodahazat, ahol a betaplalas 250A-re mé-
retezett fazis- és nulla vezetével készult.

Tételezzuk fel, hogy emeletenként 20 iroda van és irodanként 10 db. szamitégép. Ez
1200 db. PC, melybdl 50% Uzemel egyidejlleg és ezek teljesen szimmetrikusan van-
nak elosztva az egyes fazisok kozott. Ekkor fazisonként 200 db. PC-vel szamolha-
tunk.
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Ekkor a nullavezetében folyé aram effektiv értéke :

I, =200+%1918=384[A]

Ez a nullavezetét tulterheli, melegedés illetve tliz okozodja lehet, tovabba a
nullavezetd egyes szakaszain létrejové feszlltségesés miatt potencial-eltolédasok
jonnek létre, melyek az elektronikus berendezések mikddésében — a felvondk vezér-
Iésében - komoly zavarokat okoznak. Megjegyezzik, hogy a hagyomanyos tervezéi
szemlélet szerint — mely nem szamol a felharmonikusokkal — a fenti példaban a
nullavezetében I, = 0 [A] nagysagu aram folyna!

Fesziiltség torzitas.

A felharmonikus aramok a vezetékeken feszlltségesést hoznak létre. Ez torzitja a
feszlltség jelalakot. Pl.: ha az alapharmonikus szinuszos jelhez a 3. harmonikus jel
azonos fazisban adodik hozza, akkor egy szinusz félhullamon belll két fesziltség
csucs lesz, ha ellenfazisban, akkor egy csucs lesz, de ez Iényegesen nagyobb, mint
az alapharmonikus csucsértéke.

A feszlltség alak torzulasa a THDy torzitasi tényezével jellemezhet6 :

~ Z;‘ * JU;+Uj+... Eztaltaldban %-ban adjak meg.
= -
Ul Ul

Az MSZ EN 50160 szerint :

2.11. Felharmonikus fesziiltség

A tapfesziiltség THD értéke (beleértve az Osszes felharmonikust a 40-es rendszamig) nem lehet 8%-nal
nagyobb.

Harmonikusok altal okozott problémak

e A vezetékveszteségek erbteljes ndvekedése.

Halozati rezonancia egyes harmonikus rendszamokon. (Feszultség- és aram
tobblet-igénybevétel).

Halozati elemek tulterhelése, tulmelegedése.

Téves védelmi mikodeések.

Adatatviteli vonalak zavarasa. (Harmonikus aramok atindukalodasa miatt.)
Teljesitményelektronikai berendezések hibas vezérlése.

Fogyasztoi beavatkozasi lehet6ségek

e Sajat bels6 halézat atrendezése és megerbsitése. (Kulon halézatot célszeri az
informaciotechnoldgiai berendezéseknek kiépiteni.)

e Zérus sorrendl harmonikusok kiszlirése foldelt csillag/delta transzformatorral.
Ekkor a zérus sorrendi aramok nem jutnak ki a taphalozatra, de a zart A korben
folyd zérus sorrend(i aramok a veszteségeket novelik.

e Passziv harmonikus szlirés. Ez sontdli a taphalézatot a harmonikus aramra néz-
ve.
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e Aktiv harmonikus szlrés. A fogyasztéi aram szinuszositasa elektronikus uton
impulzusszélesség modulalt (PWM) inverterrel.

Az uj tervez6i gyakorlat legfontosabb szempontjai

e A nagy bekapcsolasi aramldkések altal okozott feszlltségletdréseket csdkkenteni
kell a vezetek keresztmetszet névelésével.

e A nemlinearis fogyasztoi 0sszetétel és a halozat ismeretében ellendrizni kell a

rendszert a varhaté harmonikus problémakra. Ezekre megoldast kell talalni (ha-

|6zat szétvalasztas, szlreés, elvalasztas).

Nagy gondot kell forditani a nullavezet6 keresztmetszetének a megvalasztasara.

Dr. Dan Andras docens (BMGE Villamos Miivek Tanszék) szamitasai alapjan, a hagyomanyos tervezé-
si gyakorlathoz képest, mely nem szamol a harmonikus aramokkal :

> A fazisvezet6k keresztmetszetét kb. 50%-al meg kell ndvelni.
» A nullavezet6 keresztmetszetét 100%-al meg kell névelni, azaz altalaban a fa-
zisvezetd keresztmetszetének a kétszerese a megfeleld.

A kész rendszert célszer( mérésekkel ellendrizni a varhatd Gzemallapotokban.
Gondosan meg kell tervezni és kivitelezni a foldel6rendszert.

A fentiek szerint kialakitott villamos hal6zatok esetén altalaban megsziinnek az intel-
ligens épuletek és a felvonok iranyitd és adatatviteli rendszerénél fellépd un. ,rejté-
lyes hibak”, melyek okat a hagyomanyos hibakeresési modszereket alkalmazva alta-
laban nem szoktunk megtalalni.

Halézati zavarok és a felvoné iranyitasi rendszerek kélcs6nhatasa.

A korszer( felvond vezérlési- és hajtasi rendszerek ma mar szinte kizarélag mikro-
szamitogépes kialakitasuak. Ezekre jellemzd, hogy az iranyitas kis-, mig a beavat-
kozas nagy energiaszinti. Tovabba egyre inkabb terjednek az un. elosztott intelli-
genciaju rendszerek (pl. a tablok és a hajtas RS 485 interfacen keresztul csatlakoz-
nak a vezérléshez) és ezek kdzott egy kis energiaszintli soros kommunikacio folyik.
Ezek érzékenyek a haldzati zavarokra. A harmonikus aramok atindukalédasa adatat-
viteli zavarokat okozhat. A frekvenciavaltés hajtasi rendszerek igen érzékenyek a
halozati feszlltség nagysagara. A készulékek helyes mikodését csak a

400 V * 0% 00, fesziiltség tiirésmezén beliil garantaljak.

Ugyanekkor ezen berendezések nagy bekapcsolasi aramokkal indulnak, emiatt igen
Iényeges, hogy az inditasi aramlokéseket és az aram felharmonikusokat is figyelem-
be véve méretezett févezeték alljon rendelkezésre a felvono taplalasara. Tovabba azt
sem szabad elfelejteni, hogy a frekvenciavaltés hajtasok is komoly halézati zavarok
forrasai, emiatt alacsony- és nagyfrekvenciaju zavarsz(iréket kell beépiteni.

A frekvenciavaltok is un. haromfazisu csucsegyeniranyitét tartalmaznak és ezen
keresztll kapcsolddnak a villamos halézathoz.
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A feszlltség inverteres frekvenciavalto teljesitmény
kore a halézati egyeniranyitobdl, a kdzbensé korbdl
és a valtdiranyitébdl (inverter) all.

A villamos halézathoz egy vezérelheté 3F2U6U
aramiranyité csatlakozik, mely a kozbensé kori
kondenzatort taplalja. A kondenzator akkor toltédik,
ha az egyeniranyitd feszultségének pillanatértéke
nagyobb lesz mint a kondenzator feszlltségének
pillanatértéke. A frekvenciavaltd bekapcsolasakor a
hid gyujtaskésleltetési szoge fokozatosan csokken,
igy a kezdeti nagy aramlokés elkerulhet6. Normal
Uzemben nincs gyujtaskésleltetés, emiatt ez tovab-
bi felharmonikusokat nem hoz Iétre.

A kozbens6 kor a merev taphalézat és a frekven-
ciavaltd valtoztathatd kimenetének a szétvalaszta-
sara szolgal. A kdzbensd kori C1 — nagy kapacitasu
- kondenzator energiatarolast végez. A kondenzator
a motornak az energiat egy perioduson belul akkor
adja le, amikor a halézati feszlltség pillanatértéke
kisebb, mint a kozbens6 kor fesziltsége. A nagy
kapacitas miatt a kdzbensé kor feszlltsége egy
periddus alatt alig csokken. Ebbdl kovetkezik, hogy
a kondenzator a halézatbdl energiat csak olyan
id6épontban tud felvenni, amikor a halozati feszult-
ség a maximum kozelében van. A halézat aram-
csucsokkal potolja a felhasznalt energiat. Ennek
felharmonikus tartalma nagy. A j6 minéségi (draga)
frekvenciavaltok kozbensé kore sziréfojtot (L1) is
tartalmaz. Ez a fojtotekercs a haldzati oldalon az
aramvezeteés idétartamanak a meghosszabbitasara
szolgal. Ennek hatasara jelentésen csdkken a halo-
zati aram csucseértéke és a felharmonikus tartalma
is kedvez6bb lesz.

A valtéiranyité (inverter) a kdzbensd kori egyenfe-
szlltséget valtoztathatd nagysagu és frekvenciaju
haromfazisu valtakozé feszlltséggé alakitja. A kor-
szer( eszkozok IGBT félvezetét alkalmaznak. Ez a
FET és a bipolaris tranzisztorok elényeit egyesiti. A
feszultség és a frekvencia valtoztatasa altalaban
impulzus-szélesség modulacioval (PWM) toérténik.
Az egyes gyartok kozt, az ezt vezeérl6 szoftverben
Iényeges eltérések vannak. Ett6l nagymértékben
fugg a motor nyugodt jarasa.
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Féként a nagyobb teljesitményl felvondk hajtasanal gondot jelent a nagy inditasi
aram és az ennek hatasara bekovetkez6 feszultség esés. JOI méretezett févezeték
esetén a hajtas betaplalasi pontjan a feszultség nem csdkkenhet a 400V -10% ala. (A
fazisfeszultség nem csokkenhet 207V ala.) Ha a feszlltség esés a megengedett mér-
téknél nagyobb, az komoly gondot okoz a frekvenciavaltds hajtasok mikodésében. A
gyartok a helyes mikodést altalaban csak a 400V x 10%-on belll garantaljak.

Egy 2500kg teherbirasu, 1,6m/s sebességli, 22kW-os motorral hajtott felvond fo-
gyasztdi pontjanak a feszultség fuggvényén lathatd, hogy — teljes terhelés esetén -,
az inditasok hatasara bekdvetkezd feszlltség esés, a mérés ideje alatt, a szabvany
altal megkodvetelt savon belll volt.

EMS

1 ELEMENT
2 ELEMENT
VOLTAGE Fazisfeszult-
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értékei.
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Felvonok hajtasanal igen lényeges, hogy a berendezés ne keltsen a megengedettnél
nagyobb halozati zavarokat. Emiatt a hajtasokat megfelel6 szirékorokkel kell ellatni.
Ezt sok esetben elhagyjak, mert ez komoly beruhazasi koltséget jelent.

Az alabbiakban egy j6 mindségl, - felvondk hajtasara kifejlesztett és megfelel sz(i-
rékorokkel ellatott -, frekvenciavalto villamos jellemzdéi lathatdak.

A halozatbdl felvett aram periodikus, de nem szinuszos és felharmonikusokat tartal-
maz. Az aram felharmonikusok hatasara létrejové tapfesziltség torzitas THD értéke
(beleértve az dsszes felharmonikust a 40-es rendszamig) nem lehet 8%-nal nagyobb.
A felvett teljesitmény tablajabdl latszik, hogy ezeknél a hajtasoknal probléma nélkul
elérhet6 a cos@ = 0,9, vagy az annal jobb érték is. A haldzatot felesleges meddé tel-
jesitménnyel nem terheli a hajtas.
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Halozati
feszlltség

158.88 V/div : 30.6808 V/div

DM

POWER L
Halozatbol
felvett aram

— 208082/089/24
SCROLL 14:108:55

Halozatbdl
felvett telje-

10 . 292kVMA sitmeény.
10.30B6kVA
10.319kVA

4,288kvar
4.102kwvar
4,.261kvar
12.685kvar
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Halbzati feszultség (L1) felharmonikusainak nagysaga az 50.-ik rendszamig.

A felharmonikus aramok hatasara létrejové feszlltség torzitas a megengedett hata-
ron belll van. Ertéke az L1 fazisbanTHDy=3,21%.
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Halbzati aram (L1) felharmonikusainak nagysaga az 50.-ik rendszamig.

A felharmonikus aramoknal a zérus sorrend(iek kis értéklek, emiatt a nulla vezettt
nem terheli. A negativ sorrend( (5, 11, 17, 23) harmonikus értéke nagyobb, de ezek
jarulékos tobblet terhelést a nulla vezetében nem okoznak. Ezek a viszonyok csak
oly modon érhetdek el, ha a betaplalasi oldalon alacsony és nagyfrekvencias szirét
épitunk be.

A felvonod hajtasok beépitésének legfontosabb gyakorlati szempontjai

A nagy bekapcsolasi aramldkések és a felharmonikusok altal okozott feszultség-

letoréseket csokkenteni kell a vezeték keresztmetszet névelésével.

> A fazisvezetOk és a nullavezet6 keresztmetszetét kb. 50%-al meg kell ndvelni
a linearis terhelésre helyesen méretezett értékhez képest. (A méretezésnél fi-
gyelembe kell venni az AC3 illetve AC4 izemmddban kialakulé aramokat.)

A nemlinearis fogyasztdi dsszetétel és a haldzat ismeretében ellendrizni kell a

rendszert a varhaté harmonikus problémakra. Ezekre megoldast kell talalni (ala-

csony és nagyfrekvencias szilré beépitése).

A kész rendszert célszer( mérésekkel ellendrizni a varhatdé Uzemallapotokban.

Gondosan meg kell tervezni és kivitelezni a foldel6rendszert.

A sugarzott zavarok csokkentése érdekében arnyékolt motorkabeleket kell hasz-
naini.

A fentiek szerint kialakitott vilamos hal6zatok esetén altalaban helyesen mikddnek a
felvonodk iranyitd és adatatviteli rendszeri.



