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Miért van sziikség a
meddodenergia-gazdalkodasra?

A meddd energia kezelés elve.

P, Az 6sszes valtéaramu villamos halézat kétféle teljesitményt vesz fel: ha-

/(p tasos teljesitményt (kW) és meddé teljesitményt (kvar):

b (kW) a fogyasztokhoz — motorokhoz, lam-
pakhoz, fitétestekhez, szamitdégépekhez stb. — eljuté valos teljesit-
mény. A hatasos villamos teljesitmény mechanikai teljesitménnyé, hévé

Q S vagy fénnyé alakithato.

Eron az dbrin, a tofisit b (kvar) csak a gépek, motorok és transzforma-

ménytényezé (P/S)a cose torok magneses kdrének a taplalasara szolgal.

-vel egyents. b (kVA) a hatasos és a meddd teljesitmény

vektorkombinacioja.

DE90087.eps

A meddé teljesitmény villamos halozatban térténé aramlasanak fontos
technikai és gazdasagi kdvetkezményei vannak. Ugyanahhoz a hatasos
teljesitményhez (P) egy magasabb meddd teljesitmény nagyobb latszola-

A nagyobb szolgaltatott aramerésségnek gos teljesitményt jelent, nagyobb daramerésségre van sziikség.
kdszdnhetéen a meddd energia keringése
az elosztéhalézatokon a kdvetkez&ket A hatasos teljesitmény aramlasa, hatasos energiat (kWh) eredményez.
eredményezi: A medd$ teljesitmény aramlasa meddé energiat (kvarh) eredményez.
Transzformatorok tulterhelése
Elagyobb hémérséklet emelkedés a kabelek- A villamos aramkdrben a meddé energia a hatédsos energian felll biztosi-
en tott.

Tovabbi veszteségek

Nagyobb energia fogyasztas és koltségek
Kisebb elosztott hatasos teljesitmény
Feszlltségesés a halézaton

ps

Atviteli

DE90071_r.e

Erému Motor

halézat

A medd§ energiat az aramszolgalato biztositja és szamlazza

Ennek megfeleléen a meddé energia generalasa a terhelések kozelében
nagy elény az aram, a halozatban térténd sziikségtelen keringésének
megakadalyozasa végett. Ezt nevezik ,fazisjavitasnak”. Ezt kondenzato-
p rok csatlakoztatasaval érjik el, amely meddd energiat general a terhelé-
Ji /‘@. v sek altal felvett energiaval aranyosan mint példaul motorok esetén.

/o g
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Az eredmény egy csdkkentett latszolagos teljesitmény és egy javitott
1 teljesitménytényezd. (P/S’, amint az a mellékelt abran szerepel)

Az er6mUivi és az atviteli halozatok részlegesen mentesuinek,
csOkkennek a teljesitmény veszteségek és tovabbi atviteli kapacitas all
rendelkezésre.

Atviteli
halézat

E

Erémd Motor

ps

Fazisjavité berendezés

DE90071_r.e

A meddd energiat a kondenzatorok biztositjak. A meddd energiat az
aramszolgaltatd nem szamlazza.
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A medd§ energia optimalizalasa gazdasagi és technikai elénydkkel
jar.

Meddé energia birsagok elkerlilése és csokkend kVA igény,
A halézat transzformatoraiban és a vezetékeiben generalt teljesit-
mény veszteségek csdkkentése.

Példa:

Veszteség csbkkentés egy 630 kVA-es transzformatorban

PW = 6,500 W, ahol a kezdeti teljesitménytényezé = 0.7.
Teljesitménytényez8-korrekcioval nyert végsé teljesitménytényezdé =
0.98. Az el6allé veszteség: 3.316 W, azaz 49%-0s a csbkkenés.

Teljesit- Rendelke-
ményté- zésre allé

A magas villamos teljesitménytényez6 optimalizélja a villamos bereg— nyezé teljesitmény
dezést, ami lehetévé teszi a komponensek jobb kihasznalasat. AKOF/ o7 0%
KIF transzformator szekunder oldalan névelni lehet a rendelkezésre 0.8 +14%
allé teljesitményt a kisfeszlltségl oldalra illesztett fazisjavitd beren- 0.85 +21%
dezéssel. 0.90 +28%

0.95 +36%
A tablazat a transzformator szekunder oldalon jelentkezd, a teljesitmény- L +43%

tényez6 0,7-r6l 1-re torténd emelésébdl adodd megndvelt rendelkezésre
allo teljesitményt mutatja.

A fazisjavito berendezés lehetévé teszi a vezetékek keresztmetszete- ~ Teliesit- :fébe'

nek a csdkkentését, mivel a kompenzalt berendezés kevesebb aramot ~ Menvte- keresztmet-
, L, nyez6 szet szorzé

vesz fel ugyanolyan hatasos teljesitmény mellett.

tényez6
) 1 1
A szemben levd tablazat mutatja a szorz6tényezét a vezetd kereszt- 0.80 105
metszetre kiilénbdzd teljesitménytényezd értékek mellett. 0.60 1.67
0.40 2.50

Kondenzatorok telepitése lehetévé teszi a fesziiltségesés csokkenté-
sét azon pont elétt, ahol a fazisjavitdé berendezés csatlakoztatva van.
Ez megeldzi a halézat tulterhelését és csdkkenti a felharmonikusokat,
igy nem kell felilméreteznie a berendezést és a teljes halézatot.
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A sziikséges kompenzalas
meghatarozasa

A fazisjavitd berendezés kivalasztasa egy 4 Iépéses folyamat:
A sziikséges meddé teljesitmény kiszamitasa.

A kompenzalasi méd kivalasztasa:

- Kézponti, a teljes telepitésre,

- Csoportos kompenzalas

- Egyedi kompenzalas a terhelésekhez, mint példaul nagy motorok-
hoz.

A kompenzalas tipusanak kivalasztasa:

- Rogzitett, fix értékli kondenzatortelep csatlakoztatasaval,

- Automatikus, kilonb6z6 szamu fokozatok csatlakoztatasaval,
lehetéveé téve a meddd energia beszabalyozasat a sziikséges ér-
tékre,

- Dinamikus, nagy mértékben ingadozé terhelések kiegyenlitése.

A miikodési koriilmények és a felharmonikusok figyelembe vé-
tele.

1.1épés: A sziikséges meddo teljesitmény szamitasa.

A cél a sziikséges medd® teljesitmenynek a meghatarozasa (kvar) Q_ an-
nak érdekében, hogy a teljesitménytényezbt (cose) javitsa és csdkkentse
a latszélagos teljesitményt (S).

Je Je >

DE90091.eps

Ha ¢’ < ¢, akkor: cos ¢’ > cos ¢ és tan ¢’ < tan ¢.
Ezt a szemben levé diagram mutatja be.

--------------------- Q_ a kdvetkezé képletbdl hatarozhat6 meg:

Q, = P x (tang - tang*), amely a diagrambdl szarmaztathato.
Q, = a kondenzatortelep teljesitménye

P = a terhelés hatasos teljesitménye

tang = a fazisszdg tangense a kiegyenlités el6tt

tane’ = a fazisszdg tangense a kiegyenlités utan

A ¢ és tan ¢ paramétereket a szamlazasi adatok tartalmazzak vagy a be-
rendezésekben kozvetlenil mérhetdk.

A kovetkezé tablazat a szilkséges kW-onkénti meddételjesitmény meg-
hatarozasara hasznalhato.

A kompenzalas Telepitendé meddé teljesitmény (kvar) az adott

el6tt terheléshez kW-onként, annak érdekében, hogy
megkapjuk a sziikséges cos¢’ vagy tang’ értéket
tang’ 0.75 062 048 041 033 0.23 0.00
cosg’ 0.80 0.85 090 0.925 0.95 0.975 1.000

tan ¢ cos ¢

1.73 0.5 0.98 1.11 1.25 1.32 1.40 1.50 1.73
1.02 0.70 0.27 0.40 0.54 0.61 0.69 0.79 1.02
0.96 0.72 0.21 0.34 0.48 0.55 0.64 0.74 0.96
0.91 0.74 0.16 0.29 0.42 0.50 0.58 0.68 0.91
0.86 0.76 0.11 0.24 0.37 0.44 0.53 0.63 0.86
0.80 0.78 0.05 0.18 0.32 0.39 0.47 0.57 0.80
0.75 0.80 0.13 0.27 0.34 0.42 0.52 0.75
0.70 0.82 0.08 0.21 0.29 0.37 0.47 0.70
0.65 0.84 0.03 0.16 0.24 0.32 0.42 0.65
0.59 0.86 0.11 0.18 0.26 0.37 0.59
0.54 0.88 0.06 0.13 0.21 0.31 0.54
0.48 0.90 0.07 0.16 0.26 0.48

Példa: Tekintstink egy 1000 kW-os motort a kévetkezd értékekkel: cos ¢ =0.8 (tanp =0.75).
Ahhoz, hogy cos ¢ =0.95 értéket kapjunk, egy kondenzator telep telepitésére van sziikség a
kévetkez6 meddé teljesitménnyel: k x P, azaz: Qc = 0,42 x 1000 = 420 kvar
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Betaplalasi sin

Transzformator

\ Megszakitd

=

CSK"_ _" CSK

EK| gl EK EKli | EK

KK : Kézponti kompenzalas
CSK : Csoportos kompenzalas
EK : Egyedi kompenzalds

M : Motoros terhelés

2. lépés: A kompenzalasi méd kivalasztasa

A kisfeszultségl kondenzatorok telepitésében fontos kérdés a kom-
penzalas médja, ami lehet kdzponti (egy berendezés a teljes hal6zatra),
vagy csoportonkénti (csoportrél csoportra) vagy egyedi szinten, illetve az
utobbi ketté valamilyen kombinacioja. Elvileg az idedlis kompenzalas a
fogyasztasi ponton torténik a pillanatnyi értékekhez igazodva.

A vélasztas a gyakorlatban technikai és gazdasagi szempontok alapjan
torténik.

A kondenzator telepek csatlakoztatasi helyét a villamos halézatban a ké-

vetkezOk hatarozzak meg:

b globalis cél (a meddd energiaval kapcsolatos birsagok elkerlilése, a
transzformator vagy a kabelek mentesitése, a fesziltségesések és
feszlltségcsodkkenések elkerilése)

b Uzemmod (stabil vagy ingadozé terhelés)

b a kondenzatorok haldzati jellemzdkre kifejtett elére lathatd hatasa

b telepitési koltség

A fazisjavitd berendezés a kiegyenlitendd halézat elejére csatlakozik
annak érdekében, hogy meddd energiat biztositson az egész objektum-
nak. Ez a felépités kényelmes és stabil a folyamatos terhelési tényezé
érdekében.

A fazisjavité berendezés egy adott kiegyenlitendé csoportot taplalé halo-
zat elejére csatlakozik. Ez a felépités kényelmes nagy objektum eseté-
ben, ahol a mlhelyeknek kilénb6zé terhelési tényezdjik van.

A fazisjavité berendezés kdzvetlenll az induktiv terhelés kimenetére csat-
lakozik (kiildndsen nagy motoroknadl). Ez a felépités jol megfelel annak,
amikor a terhelési teljesitmény jelent8s az elirt teljesitményhez képest.
Ez miszakilag idedlis felépités, mivel a meddé energia pontosan ott ter-
melddik, ahol sziikség van ra és az igényekhez igazodik.
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A sziikséges kompenzalas

meghatarozasa
(folytatas)

3. épés: A kompenzalas tipusanak kivalasztasa

Kilénbdzd tipusti kompenzalast kell alkalmazni a teljesitmény igényektdl

és a szabalyozas 6sszetettségétdl fliggden:

b Roégzitett, fix értékl kondenzatortelep csatlakoztatasaval

b Automatikus, kilonb6zé szamu fokozatok csatlakoztatasaval, lehetévé
téve a meddd energia beszabalyozasat a bedllitott értékre

b Dinamikus, nagy mértékben ingadozo terhelések kiegyenlitése

Ez az elrendezés egy vagy tébb kondenzatort hasznal a kiegyenlités
allandé szintjének biztositasara. A szabalyozas térténhet:

b Kézi: megszakitoval vagy terheléskapcsoloval

b Fél automatikus: magneskapcsoléval

b Kézvetlen kapcsolat egy készllékhez és azzal egyltt kapcsolva

Ezeket a kondenzatorokat az alabbiak szerint telepitik:

b Induktiv terhelések kimeneténél (f6leg motorok)

b Tébb kis motort és induktiv készlléket taplald sineknél, amelyeknél az
egyedi kompenzalas tul koltséges volna

b Olyan esetekben, ahol a terhelési tényezé varhatéan allandé

Automatikus szabalyozast biztosit és a meddé teljesitményt
hozzaigazitja a hal6zat valtozasaihoz, a beallitott cos ¢ fenntartasa
érdekében.

A berendezés telepitése olyan ponton torténik egy installacién belil, ahol
a hatasos teljesitmény és/vagy a meddd teljesitmény variaciok viszonylag
nagyok, példaul:

b Féeloszt6é berendezés sinezésénél

b Nagy terhelés(i tapkabelek kivezetéseinél.

Ahol a kondenzatorok kvar értéke kisebb vagy egyenlé, mint

a betéplalo transzformator értékének 15%-a, a fix értékd kiegyenlités
a megfeleld. A 15%-os szint felett ajanlott egy automatikus fazisjavito
berendezést alkalmazni.

A vezérlést rendszerint egy elektronikus eszkoz (Varlogic N
vezérl6egyséq) biztositja, amely folyamatosan figyeli az aktualis
teljesitménytényezét és intézkedik a kondenzatorok csatlakoztatasarol,
illetve levalasztasardl a teljesitménytényezd célértékének elérése
céljabol. A meddd energia igy Iépésenként szabalyozott. Tovabba

a teljesitménytényez8-szabalyozo informéciot szolgéltat a halozat
jellemzdirdl (feszilltség amplitudo és torzitas, teljesitménytényezd,
aktualis hatasos és meddé teljesitmény...), valamint a berendezés
allapota. Riasztasok hiba esetén.

A szabadlyozast altalaban magneskapcsoldk biztositjak. Nagy ingadozasu
terhelés kiegyenlitése érdekében gyors és sokszor ismétlédé
kondenzator kapcsolas sziikséges. Ezesetben tirisztoros kapcsoldkat kell
alkalmazni.
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A felharmonikusok
villamos installa-
cidkban betoltott
bévebb szerepérdl
a 11. oldalan talal
informaciot.

llyen fajta kiegyenlitésre van sziikség ingadozo terhelés esetén, ha a
feszlltség ingadozast meg kell akadalyozni. A dinamikus kiegyenlités
elve: egy fix kondenzatortelep és egy elektronikus var kiegyenlité
tarsitasa, és ezzel vagy sietd vagy késé meddd aramok létrehozasa.

Az eredmény egy folyamatosan valtozé és gyors kiegyenlités, amely
tokéletesen alkalmas olyan terhelésekhez, mint liftek, zuzdgépek,
ponthegesztdk stb.

4.1épés: A miik6dési korulmények és a
felharmonikusok figyelembe vétele.

A kondenzatorokat az élettartamuk soran varhatoé Gzemi kortilményektdl
fliggden kell kivalasztani.

A m(ikddési viszonyok nagy hatassal vannak a kondenzatorok

élettartamara. A kdvetkezd paramétereket kell figyelembe venni:

b Kérnyezeti hémérséklet (°C)

b A feszlltség-zavarokkal kapcsolatos varhaté tularam, ideértve a tartés
maximalis tulfesziltséget

b A szikséges élettartam

A héalézatban levd felharmonikusok nagysagrendjétdl fliggéen kilénb6zd

felépitéseket kell alkalmazni.

b Standard kondenzatorok: amikor nincs jelen jelentés nemlinearis
terhelés.

b Tulméretezett kondenzatorok: amikor jelen van néhany nemlinearis
terhelés. A kondenzatorok névleges aramat noévelni kell a
felharmonikus aramerdsség a tlrése érdekében.

b Kondenzatorok fojtotekercsekkel: jelentés szamu nemlineéris
terhelés csatlakozik a halozatra. Fojtétekercsek szikségesek annak
érdekében, hogy korlatozzak a felharmonikus aramerésségett és
megakadalyozzak a rezonanciat.

b Felharmonikus sziir6k: amikor a nemlinearis terhelések a jellemzék,
melyek harmonikus csillapitast igényelnek. Egyedi tervezés szlikséges
altalaban a helyszini mérések és a haldzat szamitogépes szimulacioja
alapjan.

Sclénelder 9
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A sziikséges kompenzalas

meghatarozasa
(folytatas)

Kildénb6z6 teherbirasi szintd tartomanyok ajanlottak:

b "Easycan": Normal teljesitményl kondenzatorok normal mikddési
viszonyokra, amikor nincs jelentés nemlinearis terhelés.

b "VarPlus Can & Box": Nagy teljesitményl kondenzator nehéz
mUkodési viszonyokra, kiildnb6zd feszliltség zavarok vagy nemlinearis
terhelések esetére.

b "VarPlus Box Energy": Kilonleges tervezésu (olajos) kondenzatorok
nagyon nehéz miikédési viszonyok, kiléndésen magas hémérséklet
esetében.

b Kondenzatorok fojtétekercsekkel: jelentés szamu nemlinearis
terhelés esetén alkalmazandé.

Utana

10
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A fojtotekercsek hangolasi
frekvenciajanak kivalasztasa

A magas felharmonikus szennyezettségu, jelentés nemlineéris terhelésl
halézatokban a fazisjavitasra hasznalt kondenzator telephez fojtoteker-
cseket kell csatlakoztatni. A kondenzatorokat és fojtotekercseket egy
soros rezonancia aramkdrbe kell kapcsolni, amely Ggy van hangolva,
hogy a hangolasi frekvencia alacsonyabb, mint a rendszerben levé leg-
alacsonyabb felharmonikusok frekvencigja.

Ezért ezt a konfiguracioét rendszerint fojtott fazisjavité berendezésnek”
hivjak.

A fojtétekercsek hasznalata megel6zi a felharmonikus rezonancia problé-
makat, megakadalyozza a kondenzatorok tulterhelésének kockazatat és
hozzajarul a halézatban, a feszlltség felharmonikus torzitasanak csok-
kentéséhez.

A hangolasi frekvencia kifejezhetd a fojtotekercs relativ impedanciaja-
val (szazalékban), vagy a hangolasi nagysagrenddel, vagy kozvetlendl
Hz-ben.

A legaltalanosabb relativ impedancia értékek: 5.7, 7 és 14% (a 14% a
harmadrend( felharmonikus feszlltségek magas szintje mellett haszna-
latos).

A fojtott fazisjavitd berendezés hangolasi frekvenciajanak a kivalasztasa

tébb tényezé6tdl fugg:

b Zéro szekvenciaju felharmonikusok jelenléte (3, 9, ...).

b A felharmonikus torzitasi szint csokkentésének a szilkségessége.

b A kondenzator és a fojtétekercs komponensek optimalizalasa.

b A hangfrekvencias tavvezérlés frekvencidja, ha van ilyen.

b A tavvezérld installacio zavarasanak megel6zésére a hangolo frekven-
ciat ugy kell kivalasztani, hogy az a hangfrekvencias tavvezérlés frek-
vencianal kisebb értékd legyen.

b A fojtétekercses alkalmazasokban a feszliltség a kondenzatorok ol-
dalan nagyobb, mint a halézat névleges fesziiltsége. llyen esetben a
kondenzatorokat ugy kell méretezni, hogy azok nagyobb feszlltséget
alljanak ki folyamatosan.

b A kivalasztott hangolasi frekvenciatol fliggéen a felharmonikus aram
egy részét a fojtotekercs elnyeli. llyen esetben ugy kell ezeket meg-
tervezni, hogy az alap és a felharmonikus aramot kombinalva kialljak a
nagyobb aramerdsséget.

A fojtott fazisjavitora vonatkozo oldalakon a tablazatokban szereplé
meddé energia (kvar) az eredd meddd energia, amely kondenzatorok és
fojtotekercsek dsszesitett eredménye.

A kondenzatorokat specialisan fojtotekercselési alkalmazasban torténd
mukddtetésre tervezték. Az olyan paraméterek, mint példaul a névleges
feszliltség, a tulfesziiltség vagy a tularam képességek javulnak a stan-
dard konfiguraciéhoz képest.
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DB110651

DB110652

A fojtotekercsek hangolasi

frekvenciajanak kivalasztasa
(folytatas)

Terhelés c

Hal6zat

; 1 + fojtott
: 1 kondenzatortelep
H ! H
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Az aram felharmonikus
spekirumtartomanya

f (Hz)

Jelleggérbe: Az impedancia az A ponton

Haromfazisu
Frekvenciavaltok, egyeniranyitdk, sziinetmentes
tapegységek, lagyinditok

Egyfazisu (Gh > 10 % Sn)

Gazkisulésli lampak, elektronikus el6téttel rendelkez6
lampak, fénycsovek, sziinetmentes tapegységek,
frekvenciavaltok, hegeszt6gépek

A fojtotekercs feladata

A fojtétekecsek feladata, hogy a villamos hal6zatban jelen 1évé
felharmonikusok erdsitésének megakadalyozasaval megvédje a
kondenzatorokat. A fojtdtekercseket a kondenzatorokkal sorosan kell
kapcsolni.

Fontos! A fojtétekercsek a kondenzator kapcsain tulfesziltséget hoz-
nak létre. Ezért 400 V névleges feszlltségl haldzatban legalabb 440 V
névleges feszilltségl kondenzatorokat kell alkalmazni.

Miiszaki adatok

A hangolasi frekvencia kivalasztasa

A hangolasi frekvencia (fr) egyenl6 az L-C kdr rezonanciafrekvenciajaval.
1

2n./LC

Egy Un. hangolasi tényezét is definialhatunk.
50 Hz frekvencidju halézat esetén:

fr
50 Hz

fr =

n =

B A kivalasztott hangolasi frekvenciara teljestinie kell, hogy a
rezonanciafrekvencia az aram felharmonikus spektrumtartomanyan kivul
essen.

B Tovabbi [ényeges szempont annak biztositasa, hogy a hangfrekvencias
tavvezérlés izemét ne zavarja. A leggyakrabban alkalmazott hangolasi
tényezdk 3,8 és 4,3 (2,7, ha 3. rendszamu felharmonikus is szerepel).

Kapcsolat a hangolasi frekvencia, a hangolasi tényezé és a relativ
impedancia k6z6tt (50 Hz-es halézatokban)

135 Hz 2,7 13,7 %
190 Hz 3,8 6,92 %
215 Hz 4,3 5,4 %

Fojtotekercsek (400 V, 50 Hz) hangolasi frekvenciajanak
kivalasztasi tablazata

Hangolasi frekvencia

135 Hz 135 Hz 190 Hz 215 Hz
190 Hz - - -

215 Hz - - -
Hangolasi frekvencia

135 Hz 135 Hz 135 Hz 135 Hz

Gh egyfazisu: az egyfazisu felharmonikust termeld fogyasztok latszolagos teljesitménye kVA-ben.
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A felharmonikusok hatasa
avillamos berendezésekre

Mivel a harmonikusokat a nemlinearis
terhelések okozzak, a harmonikusok
nagysagrendjének mutatoja a nemlinearis
terhelések 6sszteljesitménye és a transz-
formator névleges értéke kozotti arany.

Ennek az aranynak a jele:

(nonlinear loads), ismert még a kdvet-
kezbéképpen is:
N, =A nemlinearis terhelések ssztelje-
sitménye (G,)/ a transzformator névleges
teljesitménye (S )

Példa:

> Transzformator névleges paramétere:
S, =630 kVA

> Nemlinearis terhelések Osszteljesitmé-
nye: G, =150 kVA

>N, =(150/630) x 100 = 24%.

Fontos! Tilos fojtott és nem fojtott fazis-
javitd berendezést ugyanazon a gy(jtésinen
Uzemeltetni, mert parhuzamos rezonanciak
alakulnak ki, amely kritikus felharmonikus
torzitast okoz!

Transzformator

Mérés

<« THDi, THDu

>

Nemlinearis
terhelések

Linearis
terhelések

A kondenzator technoldgiat a legkedve-
z6tlenebb mérés alapjan kell kivalasztani.
Példaul egy mérés a kdvetkezd eredménye-
ket adja:

- THDIi = 15%-o0s, akkor fojtétekerccsel
kiegészitett megoldast kell valasztani

- THDu = 3,5 % VarPlusCan / Energy
megoldas.

Ha a THDi nagyobb, mint 10%, vagy a
THDu nagyobb, mint 5% akkor fojtott
megoldast kell valasztani.

A felharmonikusok jelenléte a villamos rendszerben azt jelenti, hogy az
aram és a feszlltség torzul és eltér a szinuszos hullamformatol. A felhar-
monikus aramok a haldézatokban keringé aramok, amelyek frekvenciaja
a halézati frekvencia egész szamu tdbbszérose. A harmonikus aramokat
az eloszté rendszerhez kapcsolt nemlinearis terhelések okozzak. A ter-
helést akkor hivjak nemlinearisnak, ha az altala gerjesztett aramnak nem
ugyanolyan a hullamformaja, mint a tapfeszultségnek.

A felharmonikus aramokat generalé nemlinearis terhelések legtdbbje
teljesitményelektronikat hasznal, ilyenek példaul a frekvenciavaltok, az
egyeniranyitdk, az inverterek stb. Az olyan terhelések, mint a hegeszté
berendezések és az ivkemencék szintén generalnak felharmonikusokat.

A kondenzatorok kilénosen érzékenyek a felharmonikus aramokra, mivel
impedanciajuk a meglevé felharmonikusok rendjével aranyosan csokken.
Ez a kondenzator tulterheléséhez vezethet, ami héveszteségként jelenik
meg és roviditi az élettartamat. Bizonyos szélséséges helyzetekben re-
zonancia fordulhat el8, aminek az eredménye a harmonikus aramok eré-
sitése és nagyon magas feszlltség torzitas.Tovabba a halézati elemek
tulterhel6dhetnek, tulmelegedhetnek, ami Iényegesen csdkkenti védelmi
funkcioikat.

A nemlinedris terhelések szazalékos aranya N, a felnarmonikusok nagy-
sagrendjének az elsé indikatora. A kondenzatorok javasolt kivalasztasa
flgg az alabbi diagramban megadott N, értéktdl.

EasyCan
VarPlusCan

Energy

VarPlusCan /
Energy
Fojtotekercsekkel

Fontos jellemzé az aram harmonikus torzitasa (THDiI) és a feszlltség
harmonikus torzitasa (THDu), amelynek a mérése a transzformator sze-
kunder oldalan térténik kondenzatorok csatlakoztatasa nélkil. A mért
torzitas szerint kiildnféle kondenzator technoldgiak valaszthatok:

EasyCan
VarPlusCan

Energy

VarPlusCan /
Energy
Fojtétekercsekkel

EasyCan
VarPlusCan

Energy

VarPlusCan /
Energy
Fojtotekercsekkel
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A kondenzator névleges
fesziiltsége és aramerossége

Az szabvany szerint egy kondenzator névleges feszlltsé-
ge (U,) alatt a folyamatosan megengedett Uzemi feszliltség értendd.

Egy kondenzator névleges arama (l,) az az aram, amely a kondenza-
toron akkor folyik keresztil, ha sorkapcsaira a névleges fesziltséget (U,)
kapcsoljuk, tisztan szinuszos feszlltséget és a generalt meddé teljesit-
mény (kvar) pontos értékét feltételezve.

A kondenzator egységek folyamatos mikddésre alkalmasak az effektiv
aramerteknel (1.3 x | vagy 1.8 x |, attol fliggéen, hogy EasyCan vagy
VarPlus Can kondenzatorrol beszéllink).

A haldzat fesziltségingadozasainak tlirése végett a kondenzatorokat ugy
tervezték, hogy azok korlatozott ideig elviseljék a tulfeszlltségeket.

A szabvanynak torténé megfelelés érdekében sziikséges, hogy elviseljék
az 1.1-szeres U, tulfesziltséget 8 6ran keresztll, 24 éranként.

Az EasyCan, VarPlus Can, VarPlus Box és VarPlus Box Energy kon-
denzatorokat ugy tervezték és tesztelték, hogy azok ipari halézatok-

ban biztonsagosan mikddjenek. A tervezési rahagyas lehetévé teszi a
kondenzatorok mikddését feszliltség ingadozasok és egyéb altalanos
zavarok mellett. Kondenzatorok kivalaszthatéak a halézati feszlltségnek
megfeleld névleges fesziiltséggel.

A varhaté villamos zavarok kildnb6z6 szintjeire kilonféle technoldgidkat
javasolunk, a legszigorubb mikddési kérilményekre adaptalt kondenza-
torok (VarPlus Can és VarPlus Box Energy) esetén.

VarPlus Can és VarPlus Box kondenzatorokat fojtétekercsekkel egyutt
torténd hasznalatkor a halézat Gzemi fesziltségénél (U ) nagyobb név-
leges fesziiltséglre kell tervezni. Fojtotekercses alkalmazasokban a
feszlltség a kondenzatorok oldalan nagyobb, mint a halézati névleges
fesziltseg (U).

A fojtétekercses alkalmazasok esetén hasznalt kondenzatorok névleges
feszlltségét ajanlott a halozat tizemi feszlltségére (U ) és a relativ impe-
danciara méretezni, az aldbbi tablazat alapjan.

Ezek az értékek biztonsagos mikodést biztositanak a legkedvezbtlenebb
mukodési kortilmények kozott is.
Minden esetben a halézat el6zetes felmérése ajanlott.

Kondenzator névieges
fesziiltsége U, (V)

Relativ impedancia 5.7
(%) 7 440-480 830

14 480-525

Halézati feszlltségszint osztva, egy minusz a fojtotekercsek relativimpedancidja plusz 10% biz-
tonsagi rahagyas, amennyiben a halézaton varhaté feszlltség ingadozas napi 8 éranal hosszabb
Osszesitett id6tartamban :

Stabil halézat esetén: (400/(1-13,7%)) = 463,5V => 480V-o0s kondenzator ajanlott
Biztonsagi rahagyassal:  (400/(1-13,7%))*1,1 = 509,85V => 525V-0s kondenzator ajanlott
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A kompenzalas kivalasztasa
ipari kérnyezetben

A lenti tablazatban a kllénféle tevékenységekben hasznalt jellem-
z8 megoldasok talalhatdak.

Barmely esetben erésen ajanlott helyszini méréseket végezni a
végleges megoldas indokolt kivalasztasara.

VarPlus Can VarPlus Can

kondenzatorok kondenzatorok
fojtotekercsekkel

Elelmiszer és ltal
Textil
Fa

Papir

Nyomtatas

Vegyi - Gyogyszerészet

Mdanyag

Uveg - Keramia

Acélfeldolgozas

Kohaszat

Gépjarmi

Cement

Banya

Finomité

Mikroelektronika

Bank - Biztosito

Szupermarket

Korhaz
Stadion
Vidampark

Szalloda - Iroda

Vizkezelés

Adatkdzpont

Vasut

Repulétér
Metré

Hid

Alagut
Szélerém(

Rendszerint (70%) |:|
Lehetséges (30%) _
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Kondenzator kivalasztasi

utmutatoé

A kondenzatorokat az élettartamuk soran varhaté tzemi kdrilményektdl

fuggden kell kivalasztani.

Megoldas Leiras
EasyCan Linearis terhelés

esetén alkalmazott

VarPlus  Magas
Can & igénybevétell
Box kondenzator

VarPlus Kondenzator

Box specialis
Energy korilmények
esetére

Ajanlott felhasznalas

Nem jelentés szamu
nemlinearis terhelés a
halézaton

Standard tularam

Altalanos mUikodési
hémérséklet

Varhaté élettartamy
Néhany nemlinearis terhelés
Jelentds tularam

Altalanos mikodési
hémérséklet

Varhat6 élettartam

Jelentés szamu nemlineéris
terhelés (max. 25%)

Sulyos tularam
Szélséséges hémérsékleti
viszonyok

Hosszu varhaté élettartam

Max. koérilmény
N, <10%

151y
40 °C (C osztaly)

Max. 100,000h*
N £20%

1.8 1y

40 °C (C osztaly)

Max. 130,000h*
N, <25%

251,
55 °C

Max. 160,000n*

* A maximalis varhato élettartam megadasa a standard (izemi kriilményekre térténik: névleges
fesziltség (U,), névleges dram (1,), 25 °C-os kérnyezeti h6mérseklet.
A varhat6 élettartam csékken, ha a kondenzatorok felhasznaldsa a maximalis mikddési

viszonyok mellett térténik.

Mivel a felharmonikusokat a nemlinearis terhelések okozzak, a felharmo-
nikusok nagysagrendjének az aranyat, a nemlinearis terhelések dssz-
teljesitménye és a betap transzformator névleges értéke kdzotti arany

mutatja.

Ennek az aranynak a jele: N

névleges teljesitménye (S ).

Példa:

ismert még a kovetkez6képpen is: G, /S
N , = A nemlineéris terhelések dsszteljesitménye (G,) / transzformétor

b Betép transzformator besorolasa: S, = 630 kVA
b Nemlinearis terhelések 6sszteljesitménye: G, = 150 kVA
b N, =(150/630) x 100 = 24%

Ajanlott a fojtotekercsek hasznalata, felharmonikus besorolasu kon-
denzatorokkal (a névleges fesziltség itt nagyobb mint a halézat Gizemi
feszlltsége - lasd a felharmonikus alkalmazasi tablazatokat)

N

LL

> 25% és max. 50%.

Megjegyzés: Nagy kockazattal jar az, ha a kondenzatorok kivalasztasa
csak a nemlinedris terhelés (N, ) aranya alapjan térténik, mivel a felhar-
monikusok a halézatban az aram feler6sodését okozhatjak és a konden-
zatorok mas eszkozokkel egytitt meghibasodhatnak.
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Arendelési szamok
felépitésének elve

Kondenzatorok
L R C H i 0 4 A 1 2 5 B 4 0
Konstrukcio Megoldas Teljesitmény Fesziiltség
C =CAN S = EasyCan 50 Hz-nél 60 Hz-nél 24 -240V
(Serlegkonden- H =VarPlus  10.4 kvar 12.5 kvar 40 - 400V
zator) Can A =50Hz B =60Hz 44 - 440V
E = VarPlus "000B" esetén 48 - 480V
B = BOX Energy A kondenzator 52 -525V
(Kondenzator- Csak 50 Hz-en 57 -575V
telep) hasznalhat6 60 - 600 V
69 - 690 V
83-830V
Példa:

BLRCS200A240B44 = VarPlus Can 480V, 17.2 kvar 50 Hz-nél és 20.6
kvar 60 Hz-nél

Fojtotekercselés
L V R 0o 7 1 2 5 A 40 T
Fojtétekercs (Detuned Reactor) ' Relativ Teljesitmény Frekvencia Fesziiltség
impedancia | 12.5 kvar A=50Hz [40-400V
05=5.7% B=60Hz 48-480V
07=7% 60 - 600 V
14 =14% 69 - 690 V
Példa:

LVR07250A40T = Fojtétekercs, 400 V, 7%, 25 kvar, 50 Hz.
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