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Bemutatkozas

1991.-t6l kepviseljuk a partnereink erdekeit a muszaki anomaliak
elleni megoldasokkal. Szekhelyunk a 900 evesnel |dosebb Szolnok
varosa. ey N R N & £

A villamossag minéségi szakértoje




Téma meghatarozas

Kozel 30 év soran szerzett tervezesi, Kkivitelezesi és
Uzemeltetesi tapasztalatainkat fogjuk megosztani Onokkel.

A kovetkez6 6 6raban Osszefoglaljuk azt, ami az Onok
munkajat segitheti, hogy Onok felismerjek eés Partnereik a
halozati anomaliakat elkeruljék, de azt iIs bemutatjuk, hogy
a mar fellépett hibakat milyen eszkozokkel lehet javitani.

Az alapkerdés: mit értsunk a halozati problemakon?
Legyen talan a kivitelezés minosége?
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Kérdés: mekkora lehet a zarlati
szilardsaga 22kV-on?
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Téma meghatarozas

Nem célunk a tervezesi- e€s szerelesi hibak elemzése, hogy jot
nevessunk az elkovetoinek rovasara.

Vizsgalatunk témaja az erosaramu halézatokon fellépo,
az uzemeltetést befolyasolé anomalia legyen!

smert, a nemlinearis elemek alkalmazasabol szarmazo jeltorzulas.
Kovetkezmenye a zavarok sztohasztikus, véletlenszerl események
Kialakulasa, melyet a szakembereknek fel kell ismerni- és a zavar
Kompenzalasat biztositani a tervezestol az uzemeltetésig!




Téma meghatarozas

DEKLARACIO!

Vizsgalatunk- és értekelésunk, javaslataink soran megkerulhetetlen
a kompetitiv — versenyképességi 6sszehasonlito — eljarasi formula
alkalmazasa. Természetesen ezzel nem azt mondjuk, hogy
valamely termék rossz, csak azt mutatjuk be, hogy a kizardlag

muszaki alapu osszehasonlitas soran egy masik gyarto termeke
miert bizonyult jobbnak!

Kulonosen igaz ez, amikor egy termék-, vagy eljaras hibajat
szemléltetjuk. llyenkor nem egy gyartora-, vagy konkret emberre,
csupan a hiba feltarasanak es felismerésének modjara mutatunk ra!



Téma meghatarozas

Szeretnénk elerni az eléadasunkkal, hogy Onok tudatosan vegyek
eszre es szakadjanak el a szepen megszerkesztett katalogusok es
a ,barati” tanacsok, valamint az elavult eszkozok kritika nelkuli
elfogadasatol es alkalmazasatol.

Megmutatjuk, hogy a gyorsan valtozo mlszaki kornyezet epp ugy
jelent megoldando problémakat, mint ahogyan tartalmazza a

problemak megoldasat is

A napi rutinbol fogjuk Ondket kiszakitani, hogy bemutassuk, a
mernoki gondolkozasnak igen komoly szerep jut munkank soran!




Az 1991. évi mindségbiztositas, mint szabalyozas alapja
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1. Szabvanyi hattér

ElsOként azokat a hatalyos szabvanyokat és szakmal elbirasokat
vizsgaljuk, melyek a villamosenergia rendszer ellatasat jelentosen
befolyasolo anomaliak, sztohasztikus esemeények leiroi.

Kovessuk vegig a zavarokkal foglalkozé szabvanyok szerepét a
beruhazasi feladat kiirasatol a tervezésen- es a kivitelezésen at az
uzemelteto részere torteno atadasig.



1. Szabvanyi hattér

Altaldban ismert, hogy a villamos halézat miszaki paramétereit
1991. évtol a CENELEC 50160 szabvany honositasaval — at-
vetelevel - az MSz EN 50160 szabvany definialja, nevesiti

- a feszultség letorest és kimaradasat
- a harmonikus zavarkibocsatast €s
- a flicker jelenségeét, valamint

- atranziens értelmezését



1. Szabvanyi hattér

Tipikus feszultségzavarok osszefoglalasa
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1. Szabvanyi hattér

A harmonikus zavar meghatarozasa a meért pillanatnyi érték %-o0s
értekevel tortenik, pld. a teljes harmonikus zavar maximalis értéket
a 0.-40. tartomanyban THD(u), valamint a 0.-25. tartomanyban a
nevesitett rendszam tartalmazza.

Rendszam alatt az f,,=50Hz alap frekvencia egesz szamu
tobbszoroset ertjuk, tehat’a 3. rendszam az f(3=3*50=150Hz

A szabvany rogziti a felteteleket: a mért adatokat 10perces
atlagolassal és 95%-0s valdészinliséggel meghatarozva kel
értekelni, a feltételeket ,a hét bar mely napjan” kell teljesiteni.



1. Szabvanyi hattér

Ami legtobbszor elkeruli a tisztelt Tervez6 és a meéréseket végzo
Kollegak figyelmét, az MSz EN 50160 szabvany altal definialt
paraméterek az un. atadasi — fogyasztasméresi - ponton,
alapvetoen az Aramszolgaltatora vonatkozoan tartalmaznak
adatokat! Az igy vegzett megallapitasoknak mas jogszabalyi elGiras
nélkul a felhasznaldra nezve semmilyen jogkovetkezménye nincs!

A zavarokat viszont a felhasznaloi berendezéesek
generaljak, hogyan lehet akkor megis eérvényes a
szabvany eloirasa a felhasznalora is?



1. Szabvanyi hattér

A Magyar Energia Hivatal — MEH, ma MEKH — 1991.-ben a
Szolgaltaté részére a szabvany bevezetésével meghatarozta a
minoseégi feltételeket. Ezzel egyidejlileg rogzitette a felhasznaloi
zavarkibocsatast, a felhasznaléi eredeti befolyasolas még
megengedheto mértéket.

Az egy fogyaszto — felhasznalo - altal generalt zavar
meértéke nem lehet tobb, mint az MSz EN 50160
szabvanyban definialt hatarértékek /.-e.



1. Szabvanyi hattér

A szabvany azonban itt megtévesztd, mivel az atadasi ponton
kizar6lag a hal6zati feszultségen mert zavarok vizsgalata alapjan
nem lehet eldonteni, hogy a magas zavarszintéert az energia
szolgaltatoja, vagy az adott ponton vetelezd felhasznalo, esetleg
masik fogyaszto technologiai berendezés kibocsatasa a felel0s.

Minimalis tajékoztatast a HD 60364 (MSz 2364) biztosit, melyben

bevezeti a ,nemlinearis elemek” Uzemeltetesi kovetkezmenyet, a
jeltorzulast, s harmonikus zavar kibocsatast.



1. Szabvanyi hattér

A letesitési szabvany azonban a halozat elemeinek vedelmeben
csak a zavar kovetkezmenyere — melegedes, vedelmi mikodes —
figyelmeztet.

Nemlinearis elemek esetén HD 60364 (MSz 2364-523) rogziti, a
nulla vezeték aramaban a fazisaramban meért zavararam effektiv
értékének a 300%-a 1s mérheto!

lgazolt zavarkibocsatas esetén a szabvany ,C" mellekleteben
szereplo, a megepitest koveto ellenorzés eredmeényei alapjan az
eloirasokat revidealni, a tervezesi feladatot akar a meretezestol Is
ujra kezdeni, vagy a vedelmi eszkozoket beépiteni szukseges.



1. Szabvanyi hattér

A zavarkibocsatas megitéléséhez szukség van az aramok
torzulasanak vizsgalatara is, mivel ezert a felhasznaloi
berendezések mukodesének természetes kovetkezménye!

A felhasznalo altal alkalmazott berendezesek mikodese torzitja el a
fazisaramok jelalakjat — vezetett zavar — ennek elemzésére mas
szabvanyok el0Oirasait kell figyelembe venni-, illetve alkalmazni.

Az aram torzulas értekeleséhez segitseget az MSz EN 61000 — a
termék gyartasara vonatkozo — szabvanysor elGirasai, valamint a
G5/4, un. ,kvazi’ szabvany ajanlasa biztosithatnak részunkre.



1. Szabvanyi hattér

A szabvanysor é€s a mulszaki ajanlas ket feltétel bevezetésével
segitette a felhasznaloi zavarkibocsatas megitéleset:

- nem tekintheto onallé zavarforraskent, ha kisfeszultségen
Iy € 3*16A _; aramu a csatlakozo berendezés tularam vedelme
- a fazisaram zavartartalma a THD(i) £ 10% még megengedhetd,
ahol a




1. Szabvanyi hattér

Tovabbra sem teljes a meghatarozas, mivel nem veszi figyelembe a
zavarok sztohasztikus, véletlenszeru jellegét! A gyartok ezt ki Is
hasznaljak, mivel készulékeik bevizsgalast zavarmentes
kornyezetben, egyedi berendezésen veégzik. Ezzel elkerulik az
egymasra hatast, illetve a nulla vezeteki aram vizsgalatat.

A Tervez0 kollegak megnyugodnak, sem a beruhazo, sem a gyartok
nem jeleztek mUszaki problémat, a feladat egyszeru:

X"A-es terhel6 aramhoz ,|” kabelhossz esetén ,y’mm? vezeték
keresztmetszet tartozik”.



1. Szabvanyi hattér

Az adaptalo tervezo ekkor hibat kovet el, mert nem vizsgalja,
hogy minden elektronikus teljesitményszabalyozasu berendezeés

un. ,nemlinearis” elem! Figyelmetlensége, a feladat egyszerUsitése
kizart ket, a helyes megitéles szempontjabol fontos tényezot:

- a harmonikus zavar sztohasztikus jelenseg, a felhasznaloi
berendezések altal generalt zavarok hatnak egymasra

- az egymasra hatas vezetéeke a ,PE", és az ,N" (,PEN") vezetek,
valamint az egyen-potencialu, az EPH halozat és a foldelés!



1. Szabvanyi hattér

Vizsgalva az MSz EN 50160 szabvanyt a kozep- és a kisfeszultsegu
oldalon definialt — megengedett - zavarértekek aranyai azonosak,
mivel a Dy5 kapcsolasu transzformator nem képez érdemi
akadalyt a hangfrekvencias — vezetett - zavarokkal szemben!

A zavarvizsgalatok soran a hét csatornas meérést — harom fazis
feszultsege-, arama, llletve a nulla vezetek arama — esetében
szukseéges elvéegezni, a kapott méresi adatokat

- egy hetes mintavételezéssel
- 10perces atlagolassal, illetve
- 95%-0s valoszinuseggel kiertekelni



1. Szabvanyi hattér

A vizsgalat soran tobb, mint 10.000 adat kell kiertekelni, a jelalakkal
és a harmonikus osszetevOkkel egyutt.

A méreshez a feladatra optimalizalt mlszer szukséges, azonban
rogzitsuk, hogy az alkalmazott miszer objektiv mérési adatain tul
az elemzésekor a zavarkibocsatas és a hatékony kompenzalas
helyes megitélése tovabbra is a mérést és kiértekelést vegzo
empatiajatol-, tudasatol és felkészultsegetol fugg.

Az emberi hibat csokkenti az IEEE Standard 519 agazati szabvany
mert bevezette a zarlati- eés a nevleges aram aranya, az Ig./l;
szerinti megitéles, a TDD(), a teljes igeny szerinti zavar fogalmat.




1. Szabvanyi hattér

Az IEEE Standard 519 csak a paratlan harmonikusokat vizsgalja es
azokat tartomanyokra bontva ertelmezte ugy, hogy a méresi ponton:

- h<11
- 112h<17
- 172h<23
- 232h<35

- 352h

egyetlen, dominans zavarforras

tobb, egyenkent is dominans zavarforras
tobb, egyenként nem jelentés zavarforras

a kornyezetben tobb, dominans, egymassal kolcson-
hatasban allo zavarforras

a kornyezetében tobb betaplalas, dominans es / vagy
masodlagos zavarforras egymast befolyasolva Uzemel



1. Szabvanyi hattér

IEEE Standard 519 ajanlasai az Is//l, (zarlati/névleges) arany fuggvényében:

Isc/ I TDD
h<11 |11 £h <17 17=h<23 [ 23<h<35 35<h

Arény Hatarerték
< 20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5%
20 <50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8%,
50 <100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12%,
100 <1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15%,
1000up | 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20%




1. Szabvanyi hattér

Az MSz EN 62305 villamvedelmi szabvany negy karesemenyt
definialt, a védekezés maodjat azonban csak harom esetben:

- az emberi élet elvesztéseének,
- a kozszolgaltatas kieséseének ées
- a kulturalis orokseg elvesztésenek kockazatanal hatarozta meg

A gazdasagi kar az uzemeltetes soran lehetseges és elviselheto
veszteseg, emiatt a védekezés modjat és eszkozét a Beruhazo
és a Tervezo a technologia ismeretében hatarozhatja meg!




1. Szabvanyi hattér

A gazdasagi kar kialakulasanak oka a technologiai rendszer
muoikodéesebll szarmazo sztohasztikus zavarok bekovetkezese, a
veszteség nagysaga fugg a karesemeny bekovetkezeésekor torteno
visszahatas mertekétol-, kiterjedesetadl, illetve a zavar idétartamatol.

Példa: Gyartosornal a t < 500msec anomalia leallast okozhat, ez
ujrainditasat, beszabalyozasat igényel, mely 30percig Is eltarthat,
mikozben a termelés kiesés erteke 0,1+3MillioHUF/perc is lehet!

A veszteség igy 100MillioHUF/évnél is nagyobb lehet!




1. Szabvanyi hattér

A sztohasztikus anomaliak bekovetkezésének legvaloszinibb oka
az elterd6 halozati torzulasokat generalé nemlinearis zavarforrasok
kozott kialakulo pozitiv visszacsatolas, a Nulla, PE / PEN eés az
EPH rendszeren keresztul kialakuld gerjedés hatasa.

Az MSz EN 62305 altal nevesitett ,,gazdasagi kar” szerint
definialt anomalia tehat a nemlinearis zavarforrasok kozott
kialakulo gerjedés kovetkezmeénye! A védekezés kialakitasahoz
azonban fel kell ismerni a bekovetkezés okat és valoszinlseget,
hogy kivalaszthassuk a legtobbszor csak feszultség panaszkeént
meghatarozott anomaliak elleni hatékony védekezeés eszkozeit.



1. Szabvanyi hattér

A halozati anomaliak okainak felismerésehez négy szabvany
meghatarozasai és egy szakmali ajanlas magyarazatai
egyuttesen adnak segitseget:

- HD 60364 (MSz 2364) ajanlasai a vezetékek ternelhetésegeérol

- MSz EN 50160 a feszultség anomaliak miszaki megitélesérol

- MSz 61000 és a G5/4 az aram jelalak torzulasok ertelmezésere

- IEEE Standard 519 a meért adatok megitélesere a linearis- és a
nemlinearis elemek talalkozasi pontjan, barmely kornyezetben



1. Szabvanyi hattér

Az uzemeltetOi erdekek vedhetosege erdekeben az anomaliakat,
kialakulasainak okait, a szabvanyok ajanlasait, valamint a méresi
adatokat is helyesen kell értelmeznie a zavarok elharitasaban
érdekelt

- beruhazasi elobadonak

- a villamos tervezOknek

- a muszaki ellenérnek, valamint
- a kivitelezOnek egyarant



Vége az 1. résznek
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A fogyasztoi berendezésekre vonatkozo6 elvarasok
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2. TervezGi munka befolyasolasa

A projekt inditasakor a beruhazo atadja az elképzeléseit, a
tervezett technologiak, valamint az alkalmazni kivant
berendezések leirasat az adaptalo villamos tervezdnek:

- a tervezesi approximacios adatokat

- az egyes technologiak részletes leirasat

- az energiaigennyel kapcsolatos elvarasokat

- az uzem mukodeésevel kapcsolatos specialis igenyeket

Tudatos az adaptalo szo kiemelese, mivel a Tervezo feladata és
felelossége a technologiai energiaellatas adott kornyezetben
torteno uzemeltetesenek anomalia mentes megvalositasa.



2. TervezGi munka befolyasolasa

A technologiai rendszerek leirasa legtobbszor csupan egy
katalogus, melybdl meg az ellendrzes soran is legfeljebb az tlnik ki,

hogy a berendezes PC-s vagy PLC-s digitalis vezeérlést, esetleg
frekvenciavaltoval szerelt szabalyozast tartalmaz.

Ertelmezzik:  teljesitmény szabdalyozo elektronikaval felszerelt
technologia linearis és nemlinearis elemek
halmaza, ahol a ket elem aranya ismeretlen!

A nemlinearis berendezesek zavarforrasok, azaz
sztohasztikus veszélyforrast kéepviselnek!



2. TervezGi munka befolyasolasa

Hogyan mikodik a nemlinearis elem?

kM Linearis
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A kimeneti teljesitmény stabilizalasa érdekében a feszultseg- es az
aram ellentetesen valtozik. Megvaldsitasakor az aram jelalak
kKitoltesi tényezoje valtozik, ezt a szinuszos alak torzulasa biztositja.



2. TervezGi munka befolyasolasa

A nemlinearis elem okozta aram jelalak torzulas negativ hatasai:

- a torzulasi arany, valamint a frekvencia négyzetéevel novel
a veszteseget, lokalis tulmelegedest okozhat

- a h6-veszteseg oregiti a szigetelbanyagokat

- kapacitiv aramot- és meddoételjesitmenyt generalhat

- megvaltoztathatja a terhelési egyensulyt

- csillagponti potencial eltolodast képez, a betaplalasok
kozott, emiatt ismeretlen ertekl kiegyenlité aramot general



2. TervezGi munka befolyasolasa

Az adaptalé tervezo feleléssége lenne a nemlinearis zavarokat
Kompenzald rendszer tervezése es kiepittetese, de a gyartok a
Kataldogusaikban erre nem hivjak fel a figyelmet, igy a Tervezl
Kollégak legtobbszor nem is tudnak a problémakrol.

Minden, a teljesitmény elektronikus szabalyozasaval, digitalis
vezerlessel megepitett rendszer a villamos halozatban
anomaliakat, zavarokat generalo nemlinearis elem!

Pld.: HEIDELBERG nyomdageépek, frekvenciavaltok, kapcsolo-
Uzemu tapegysegek, a robotikaban alkalmazott automatak,

Informatikal- €s irodatechnikai rendszerek



2. TervezGi munka befolyasolasa

A zavarkompenzalas hianya miatt lehetséges miszaki anomaliak:

- nem mukodnek, vagy bizonytalanna valnak a vezeérlések

- Indokolatlan vagy ismeretlen okbdl torteno védelmi miukodések

- id6szakosan vagy allandosultan kapacitiv eloszté halézatok

- utdlag jelentos hutokapacitast kell beépiteni, romlik a hatasfok,

- magas a ,Jow carbon” jelenseg

- a vezerlo rendszerek ertelmezhetetlen zavarokat, hiba kddokat
jelolnek meg, mas kornyezetben a technologia hibatlanul uzemel



2. TervezGi munka befolyasolasa

A magas zavar aranyu fazis- és nulla vezetéki aram miatt

- az elosztasi veszteseg P,~2%, azonban a zavar hatasara

THD ;) [%]

P; = (1
r =1+ 100

)2x Pp [%]

aranyu, emiatt THD(i) ~ 40% eseten a Py erteke mar ~ 4%!
- a LED fényforrasok masodlagos, jelentos zavarforrasok
- az UPS egységek dominans zavarforrasok, emellett meg

a vedett oldali berendezések is visszahatnak a halozatra



2. TervezGi munka befolyasolasa

Ezek 0sszessegeben mind a felhasznaloi rendszerre, mind a kozeli,
mas fogyasztd rendszerekre vonatkozoan bizonyitott veszely-
forrasok, emiatt az Aramszolgédltatdé is védekezik mar a
csatlakozasi igény bejelentésekor! Példankban az ELMU, mint
Szolgaltato valaszat latjuk a felhasznaloi igenybejelentésre, meIIyeI
a felelosséget a Beruhazora és kozvetve a Tervezore haritja at:

Felhivjuk figyelmuket, hogy mas fogyaszté villamos energia vételezését befolyasold halézati zavarokat
(p! feszlltségtorzulas, vibralas, sTBt.i 0k0Z0 ?ogx‘ aszZtol Derendezes alEalmazésa szerzEEEsszegEsneE
min&siul (Uzletszabalyzat Vil. 2.b.). |

llyen berendezés tizemeltetési szandékat a fogyasztd kételes belelentem az ELMU Haldzati Kft Ter-
vezési osztalyan a sziikséges intézkedések egyeztet se vegett.



2. TervezGi munka befolyasolasa

Megvaldsitott rendszer esetén mit tehet az adaptalé tervezo?
Termeészetesen objektiv méerések alapjan — legtobbszor a felels
jogi uton tortéeno megallapitasa es koltségvallalasa mellett - utolag is
kiepitheté a kompenzalas, mely lehet:

- passziv elemekbdl épitett nagy meéretl es jelent0s veszteséqi
teljesitmenyl, gazdasagtalan uzemeltetesl, hagyomanyos, un.
torlé/fojté rendszeri, vagy

- elektronikus, kis meretu, hatékony, kis vesztesegu, de koltseges
un. aktiv zavarszireés



2. TervezGi munka befolyasolasa

Mit jelent a passziv kompenzalas?

Linearis
< y '_,ﬁ-,.{.i_’ﬁ;__: T::azrli]lt M tﬁ :_.sf “".p,f fogyaszto
oros rezg6kor ( | A ] w_W 41 \
= |
2 : “>~_| NEMLINEARIS
I:> = Parhuzamos e
§ rezg6kor

A soros kapcsolasu rezgbkor akadalyozza az 50Hz-nél magasabb frekvencias
jelek tovabbjutasat, a parhuzamos rezgbkor viszont rovidre zarja, elvezeti ezeket
az OsszetevOket. Ez a hagyomanyos, un. ,torlo/fojté” védelem, mely fix
frekvenciakra hangolhato, de nagy helyet igényel és jelentds veszteséget okoz.



2. TervezGi munka befolyasolasa

Mit jelent az elektronikus kompenzalas?

Linearis
Kompenzalt [\/\/ Torzult M A ¢ ,
ogyaszto
aram jelalak aram W W &Y {\/\/
é > arama >
| |
\g}o r
: 2 :t\ Aktiv NEMLINEARIS
Heo ) s Z z
5 I zavarszuro VEZERLES
;I_) L |

A létrehozzuk a szinusz hullam és a DC-50. rendszamu tartomanyok
kozott ertékelt torzulasu aram jelalakjai kozotti elteréssel azonos jelalaku
aramot, majd — ellentétes eldjellel - valds idoben visszacsatoljuk a
halozatba. A kompenzalas hatasfoka 95-97/% a felbontas- és a
beavatkozas sebessegéenek fuggvenyeében.



2. TervezGi munka befolyasolasa

A passziv kompenzalas helyigénye, vesztesege, valamint az
erOsaramu halozat parameétereinek jelentdés befolyasolasa az

utdlagos beepitest a gyakorlatban kizarja. Az aktiv kompenzalas

koltsegesebb, bar hatasfoka lenyegesen jobb, azonban figyelembe
kell venni, hogy a

- a Fourie elemzés széles, DC + 50. spektrumban hatékony
kompenzalashoz szukseges a gyors beavatkozasi sebesseg

- a nagysebessegl szamolas erdekében indokolt , un. ,Open loop”
csatlakozasi mod utolag nehezebben alakithato ki



2. TervezGi munka befolyasolasa

Power supply Load ->
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SEEROEERRRNGEE:

Open loop csatlakozas

Figyelem! Az aktiv szlir6 mintavételezé aramvaltéinak kapcsait foldelni tilos, mivel a jelalakot befolyasold zavarokat gydjt 6ssze!

MAGYAR MERNOKI KAMARA




2. TervezGi munka befolyasolasa

A legnagyobb vita alapja a javitas koltséget vallalo személye.
Termeészetesen ekkor mindenki kifejti a sajat allaspontjat:

- beruhazo: a szukséges adatokat, technologiai leirasat atadtam

- technolégia szallité: minden adat hiteles, a berendezést atadas
elott a hatalyos elbirasok szerint egyedileg bevizsgaltak

- kivitelezo: pontosan azt valdsitotta meg, ami a tervben szerepel

- tervezo: egyebként meg honnan jon é€s milyen zavar?

A felelosseég elharitasa vagy az uzembiztonsag novelése a cél?




2. TervezGi munka befolyasolasa

Esetinkben dont6 fogalom az adaptalo tervezo elnevezés.

A hivatkozott HD 60364 (MSz 2364) szabvany egyertelmlien
figyelmeztet a harmonikus zavarok lehetséges megjelenésére
nemlinearis berendezesek alkalmazasa eseten!

Az adaptald tervezo feladata és kotelessége a technoldgiak
vizsgalata, az adott kornyezetben a lehetséges zavarforrasok, az
anomaliak okainak felderitése, a védekezés rendszerszinti
kidolgozasa a technologia uzembiztos alkalmazhatosagaert,
Illetve a gazdasagi kar mértékének minimalizalasaert!



2. TervezGi munka befolyasolasa

Munkaink soran tobb esetben talaltunk jeleket, hogy a Tervezo
kollega rendelkezett ismeretekkel a berendezesek €s a technologia
zavarkibocsatasarol, de tévesen értelmezte azok hatasait.

Arulkodd nyomok a terveken:

- fojtozott fazisjavitas elOirasa, alkalmazasa

- bekotésnel az un. arnyékolt kabel alkalmazasanak elbirasa

- folyamatos muszaku termelesnél 85°C-ra méretezett sin, .

- a villamos kapcsoloterben klimatizalas, htto kapacitas kiepitese



2. TervezGi munka befolyasolasa

Nézzuk sorba, hol kovethette el a hibat az Tervezo kollega?

- feltételezte a magasabb frekvencias osszeteviket, ezért védte a fazis-
javité kondenzatort a tulterheléstol
Kettds hiba: csak a kondenzatorokat védte, de a nemlinearis elem
bemenete mindig kapacitiv, emiatt a fazisjavitasra nincs is szukség!

- az arnyékolt kabel alkalmazasa arra utal, hogy a Tervez0 feltételezte
az EMC, az elektromagneses sugarzas, mint zavarforras lehetéseget
Az EMC az f 2 500kHz frekvenciara vonatkozik, a 0. - §0. rendszamu
harmonikus f;, = 50Hz mellett csak a DC + 2,5kHz tartomanyt jelent



2. TervezGi munka befolyasolasa

- az elektronikus teljesitmény szabalyozo-, atalakito a rajta atfolyo
terhelo aram 2-5%-t ho-veszteségkent diszipalja
Az elektronikus elem h6-veszteségen tul az un. hangfrekvencias
tartomanyu vezetett zavar osszetevli az alapfrekvenciahoz
mert aranyuk négyzetével aranyosan melegitik mind a
vezeto-, mind a szigeteld anyagokat

Sajnos Itt jutottunk el az egyik kritikus ponthoz, a nagy aramu
elosztokban alkalmazott gyljtdsinek méretezéseéhez.



2. TervezGi munka befolyasolasa

A gyujtésinek terhelhetésegenek meéretezesenél elveszett egy

fontos informacio, a T = 60°C vagy 85°C legyen a méretezes alapja.
Folyamatosan termelé uzem esetén még a T = 60°C is

kétseges, a 80°C-ot megengedni karos, hiszen pld. egy |2 2,5kA ¢
elosztoban a réez gyujtosin tomege akar tobb szaz kg is lehet!

Ekkora réztomeget 80°C-ig felmelegiteni ugy, hogy hogy nincs
a kihulésre lehetoseg, mar felér egy ho-kozpont kiépitésével.

Az adaptalast végz6 Tervezo — vélhet6en - nem ismerte fel, vagy
ellendrzes nelkul elfogadta a felajanlott beszallitéi ajanlatokat.



2. TervezGi munka befolyasolasa

Mit tehet a Tervez6 azert, hogy felel6sseget csokkentse?

1, Kérjen nyilatkozatot az adatszolgaltataskor a Beruhazotol, hogy
az adaptalasi munka soran mennyiben kell figyelembe venni
a nemlinearis elemek igényelte tobblet vedekezeés feladatat

2, Elégtelen adatszolgaltatas, vélelmezheto zavarforras esetén a
kompenzalas kiepithetosege erdekeben:

- a hagyobb elosztokban alakitson ki ,,Open loop™ csatlakozast
- a hagyomanyos fazisjavitas helyett elektronikus, 4/,-es fazis-
javitast tervezzen nagysebessegl t < 100us aktiv zavarszurovel



2. TervezGi munka befolyasolasa

- nagy egyseégteljesitményl nemlinearis elemek (UPS, PC/PLC
vezeérelt hajtas), elektronikus teljesitmény szabalyozas vagy
kapcsolouzemu tapegyseéget tartalmazo egysegek eseten irja
el0 a beuzemelést koveto vizsgalatot valamint elore tervezzen be
csatlakozasi pontot a zavarszUlro utolagos csatlakozasa részere

Az elosztok helyének kijelolésenel figyelembe kell venni, hogy az
elektronikus készulekek — igy a zavarszirOk Is — érzekenyek a
kornyezeti homeérsekletre és a tulmelegedeésre. Ennek megfelelden a
tervezeés altalanos iranyelvei szerinti t £ 23°C értéket lehetbleg ne
lépjuk at, szukseg esetén alkalmazzunk ipari-, vagy split klimat.




2. TervezGi munka befolyasolasa

A j0 minoségu zavarszuro diszipalt ho-vesztesége — maximalis
terhelés esetén - nem lehet tobb 2,3%-nal, igy a valéban
korszeru eszkoz alkalmazasa - az elosztasi tobblet h6-veszteseg
altalanos csokkentéese miatt - a halozati elosztas veszteséget
nem noveli, azonban lokalis ho-forrasként azonosithato.

Az ,Open loop” csatlakozas igenyelte tobblet elemek erteke nem
eri el a villamos ceélu beruhazas eértéekenek 1%.-t sem!
Elmulasztasa esetén — az uzem termelés kiesésén tul — a
vedekezési feladatok jelentOos tobblet koltseget kepeznek.



2. TervezGi munka befolyasolasa

Szenzitiv felhasznalokat érintd anomalia a feszultségletoreés.
Magyarorszagon a szolgaltatas hosszu fOvezetéken vezetekeken
tortenik, emiatt gyakori jelenseg a 100+500msec ideju
feszultsegletores mely az Ipari automatakat es robotokat
uzemeltetoknél leallasi-, ujrainditasi hibat, veszteséget okoz.

A hagyomanyos atkapcsolo rendszerek holtideje nem ad vedelmet,
az akkumulatoros UPS egyseéegek esetén a jarulékos beruhazasi-
és uzemeltetési koltség, az akkumulator csere koltsége magas.
Egyes gyartok — pld. az EATON — az UPS mukodesi elvéen, de az
akkumulatorok kondenzatorra tortené cserejevel javasoljak
megoldani a feladatot.



2. TervezGi munka befolyasolasa

Az UPS kettos konverzidja miatt a veszteseg igen magas, kb. 5%.
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. 2. Tervez6i munka befolyasolasa

Innovativ eszkoz, pld. MERUS Oy (Suomi) UPQ rendszer esetében
- az ONLINE mukodeés ellenére - a veszteség nem éri el az 1%-t!

UTILITY SUPPLY i LOAD SUPPLY

U 442 V | | P 802 kW

P 805 kW Q 255  kvar
Q 205 kvar

Terhelés ~99%

e I UPQ SUPPLY
+ LA ! 0 A

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU




2. TervezGi munka befolyasolasa

Osszegzés:

Az adaptalo tervez6 feladata lenne a rendszer szintG muidkodeési
feltételek biztositasa, de a gyartéi adatszolgaltatas — mint a
diszruha - ,a latnivalokat kiemelo, a gondokat eltakaré” adatok
sora, a termék ,nem elonyos® mulszaki parameétereinek
megismeresét - uzleti érdekbol - nem tamogatja.

A tervezoi munka soran figyelembe kell venni a rendszerekben
alkalmazott zavarforrasok véelelmezheto egymasra hatasan tul a
hazal sajatossagokat, pld. az energiaellatas hibai miatt is
kialakul6 anomaliakat.



Vége a 2. résznek
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A zavarelharitas elso lepcsoje
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3. Muszaki elorelatas

A gerjedés nem definialhato, véletlenszeri jelenség,
sztohasztikus zavar, mely eseteben tudatositanunk kell:

- a zavar eseteben az energia szint maximalis ertéke, vagy
- az esemenyek kiterjedesenek mertéke nem korlatozott,
- egyebkent nehezen reprodukalhato, ,fantom” esemény

mely kulonosen veszeélyeseé valik, ha a halézat kapacitiv!




3. Muszaki elorelatas

Alkossuk meg a sztohasztikus zavarok, a muikodési anomaliak
megel6zésének harom alapelvét:

- tervezéskor rendszerszintu gondolkodas, ,minden zavarforras
minden mas zavarforrasra hatassal van” elvének elfogadasat,
- a nemlinearis zavarforrasok felismerése, TN érintesvedelemnél

a nulla vezetéki aram kompenzalasanak szukségesseége,
- sztohasztikus zavar kialakulasi lehetosegének minimalizalasa,
a kozponti / dominans zavarforrasok kompenzalasanak kiepitése



3. Muszaki elorelatas

1, Rendszerszintii gondolkodas

Munkank soran szuksegszerl az oOsszetett feladatokat reszeire
bontva értelmezni. Igy a rész feladatok megoldasa egyszerlbb, a
folyamatok felepitése, idozitesek stb. kialakitasa atlathatobb.

Az egyszerusiteseket kovetéen viszont ujra el kell vegezni a teljes
kori mukodeési rendszer vizsgalatat, mivel az egyszerusitésnel
elvesztek a komplex rendszer integritasabol szarmazo
visszahatasok, a sztohasztikus anomaliak okozoja.

Az elemzéshez egy uj fogalmat, a ,tudas faktor’-t alkalmazzuk.



3. Muszaki elorelatas

Munkank soran a muszaki informacioként omlesztve kapjuk az
egyes gyartok- es forgalmazok tajekoztatasat. A tajékoztatasok egy
dologra nem hivtak fel a figyelmet, legyunk bizalmatlanok!

Minden terméket a hatalyos szabvanyok szerint kell elkésziteni,
errOl a gyartoi katalogusok — elvileg - részletesen tajekoztatnak(?).

Hofi: ,a parlament és kornyéke kiemelve, a tobbi eltakarval”

Adodik a kerdés: a gyartok- es forgalmazok tenyleg elterhetnek?
Nézzunk két ismert termeket, hogy Onok ezt megvalaszolhassak...



3. Muszaki elorelatas

Vilagitas: LED 1

Energia felhasznalasi hateékonysagban vizsgalva a LED fényforras
alkalmazasa nyereséqg. A LED anyag- és energia felhasznalas
tekintetében kornyezetszennyezo, jelentds merteki a nehézfém
tartalma, az ujrahasznositasa kotelezo, de megoldott?

Beépitése a hagyomanyos fenyforrasokkal kompatibilis kialakitas
miatt konnyu és egyszeri. Fényarama, szinh6merseklete azonban
jelentésen eltéer a hagyomanyos fényforrasoktdol, az eloszlasi
karakterisztikaja a gyarilag kialakitott lencserendszer fuggvénye
és nem a kulsO tukrok helyszinen tortéen0 pontositasanak,
beallitasanak az eredmeénye.



3. Muszaki elorelatas

Vilagitas: LED 2

A hagyomanyos izzolampa ohmos, a gazkisulést fényforrasok
terhelése induktiv jellegu. A LED bemenete kapcsoléuzemi
tapegyseg, nemlinearis elem, ezert terhelése kapacitiv, bar kis
egyseégteljesitményil harmonikus zavarforras.

A hagyomanyos fenyforrasok jellege linearis, nagyobb szamban
alkalmazva sem alkotnak zavarforrast. A LED tapfeszultségre
érzékeny, terhelés jellege kapacitiv, sztohasztikus jelenségeket
erosito masodlagos harmonikus zavarforras.



3. Muszaki elorelatas

Vilagitas: LED 3

Az MSZ EN 61000-3-2 sz. szabvany eldOirasai szerint (PF=A):

- a 25W-nal nagyobb nevleges hatasos teljesitményl meghajto
egyseg teljesitménytényezoje A 2 0,9, 4.y €S @ THD(i) < 20%

- a 25W vagy kisebb nevleges hatasos teljesitmenyl meghajto
egysegek teljesitmeénytényezoje A 2 0,8, 4 iy €S @ THD(i) < 30%

A LED fenyforras bemenete azonban mindig kapcsoléuzemu
tapegység, emiatt nem teljesitheto sem az elvart induktiv
terhelési tartomany, sem a THD(i) £ 10% hatarerték!




3. Muszaki elorelatas

Igazolhaté, hogy a A = /(1 - THD)% * cosg; = - el6jel nélkiili szam!
Emiatt a LED fényforrasu vilagitasi halézatnal azt tapasztaljuk, hogy:

-2 300 KVAr 01/07/2019 19:0:00,00 18.00 % 01/07/2019 19-18:-00 02/07/2019 05:54-00
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-2.460 kVAr 11.60 %
-2.480 kVAr 10.80 %

-2.500 kVAr 10.00 %




3. Muszaki elorelatas

Vilagitas: DML 1

Korszerliinek tekintett, nagyfrekvencias uzemd, gazkisuléses

fenyforras, jelentés a nehézfem tartalma, emiatt, ujrahasznositasa
kotelezo.
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3. Muszaki elorelatas
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3. Muszaki elorelatas

Vilagitas: DML 2

A kornyezetet — a fenycsoves fenyforrashoz hasonloan nehézfémet
tartalmaz - terheli, els6 2.000 éraban gyors avulasu, egyebkent is
csak kozepes hatasfoku fenyforras.

ndulasi aramlokes kb. 9~10*l, /4A0msec, az elektronikus rezgokor
Kondenzatorainak toltd arama kb. 2~3*,/100msec, terhelési
jellege kapacitiv. Alkalmazasa jelentosen terheli a halozati
elosztasi-, kapcsoldo es a tularam vedelmi elemeket, illetve a
tularamvedelem erteket min. 5% ertekre kell méretezni.




3. Muszaki elorelatas

Mindossze keét, korszerlnek tekintett fenyforras tipust vizsgaltunk és
bizonyossagot kaptunk, hogy a terhelés jellege - a bemeneti
kapcsolouzemU tapegyseg miatt — kapacitiv, gerjedesre hajlamos!
Kimondhatjuk, hogy minden LED fényforras nemlinearis elem, bar
fenyhasznositasi hatasfoka jobb és alkalmazasa gazdasagosabb, a
halézatot masodlagos zavarforrasként jelentosen terhelo elem.

A tudas faktor’-nak neveztuk el a termékek alkalmazasa soran
nyert ismereteket €s az olyan objektiv a vizsgalatok megallapitasait,

melynek soran megismerjuk az alkalmazas elonyei mellett az
uzemeltetes valds feltéeteleit- és hatranyait is.




3. Muszaki elorelatas

Fotovoltaikus eromuvek:

Talan meglep6, de a fotovoltaikus rendszerek — napelemes
energiaforrasok - is jelentos zavarforrasként miukodnek, mivel:

- a napelemek DC feszultsegu eréforrasok (aram generatorok)

- az AC/DC inverterek kimenete aktiv elektronikus teljesitmeny-
szabalyozo, emiatt parhuzamosan uzemelo zavarforrasok

- a KOF halozat zavarral terhelt, valtozé kapacitiv meddéterhelés



3. Muszaki elorelatas

Termelo solar rendszer esetén:

- az inverterek kozott gerjedési jelenségek alakulnak ki (PEN, EPH)
- az ellatott fogyatok lehetnek zavart generalé nemlinearis elemek
- a terhelés induktiv-, vagy kapacitiv meddoételjesitmeny is lehet

Nem termelo solar rendszer esetén:

- az inverterek kimenete — mint nemlinearis elem - zavart general
- a KOF bekoté kabel jelentds kapacitiv toltéaramot igényel



3. Muszaki elorelatas
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3. Muszaki elorelatas
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3. Muszaki elorelatas
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3. Muszaki elorelatas

o 5 8 8 8 886388

‘12IkU§ norﬁall
B’ ;

B 8§ 8 580888 8o

4
8
8
@
g
@
&

Eq wm&nryhry&

FaZ|sfeszuItseg csucserteke 80% al a megengedett felett'

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



3. Muszaki elorelatas

Meghataroztuk a szukseges kompenzacio ertekét, amely kozepes,
kb. 4-5MW teljesitmenyl fotovoltaikus telep eseteén:

- 580kVA harmonikus zavarteljesitmény, illetve kb.
- 280kVAr kapacitiv meddoteljesitmény értek adodott

A szamitasok eredmenye jelent0s, kb. 600~650kVA teljesitményu
beavatkozasi teljesitményt hatarozott meg. Az adatokat 400V-o0s
feszultsegszintre interpolalva, 2Py, = 0,5+5MW fotovoltaikus eromu
uzembiztos ellatasa 50+1.200A kompenzalé aramot igényel.



3. Muszaki elorelatas

Ma 500kW, , felett sem kotelezi a fotovoltaikus rendszer épitojét
semmi a gazdalkodasra, emiatt orszagos szinten a reggeli/est
termelésvaltozas mar tobb, mint 300MW kiegyenlitetlen értéket ad!

Korabban a frekvencia veédelmet az un. ,torpe eromivek”
mukodtetése és az Allami cégekneél elrendelt termeles
korlatozas szolgalta, melyek szabalyozasa kepes volt kiegyenliteni
a nem tervezheto valtozasokat, ezek azonban mar nem mukodnek.

Jelenleg a Torvenyi szabalyozas tiltja, illetve legfeljebb 500kW,
értekben maximalja a Szolgaltatdé részére energiatarolok épiteset,
ez a kis teljesitmeny azonban érdemi beavatkozasra alkalmatlan,
nem biztositja a termelés valtozas kiegyenlitésenek lehetoségét.




3. Muszaki elorelatas

A hatékony beavatkozashoz nagy
egysegteljesitmenyl energiatarolok
épitése szukseges, ezeknek a
parameterei igy definialhatok:

- 5-10MW teljesitmeny, illetve

- 5-10MW6 (1C) tarolo kapacitas
- tobb, mint 10 éves élettartam
- 5-6 éven beluli megterules

- MAVIR, TSO szintu segiség



3. Muszaki elorelatas

2, Nemlinearis zavarforrasok felismerése

Minden nemlinearis berendezés harmonikus zavarforras! PId.
az elektronikus teljesitmenyszabalyozason alapuld technologlak,
LED fenyforrasok, az IT es irodatechnikal eszkozok, a PC/PLC-s
vezeérelt - elektronikus szabalyozott - hajtasok, UPS-ek, robotika stb.

Ml a harmonikus zavar:

A harmonikus — vezetett - zavar a halozati feszultség vagy aram
szinuszos Jelalak torzulasi aranyanak %-o0s merteke, ennek meg-
feleléen a jelolése THD(u) illetve THD().

Osszetevéit a Fourie sorfejtés szerint az aIaEI frekvencia (fo=50Hz)
egeszszamu tobbszorosekent értelmezzuk THD(u) esetében 0+40.,
illetve THD(i) esetében a 0+50. rendszamu a tartomanyaban.



| 3. Miiszaki elérelatas

Nezzuk meg az f,,=50Hz-es alapjelet:
s gl
Oms 20ms
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3. Muszaki elorelatas

A harmonikus zavar karos a kornyezetére, mivel hatasara

- nem mukodo vagy instabil a vezérlés: akadalyozza a
termelés folyamatat, lerontja a termelési uzembiztonsagot

- kapacitivva valik az eloszt6é halozat terhelése: csillapitas
nelkuli az egymasra hatas, nehezen olthato ivképzdodes

- a zavararannyal novel aram négyzetével nagyobb a ho-
veszteseq: tobblet hitest igenyel, romlik a hatasfok

- magas szintt a ,low carbon” hatas



3. Muszaki elorelatas

Osszegzés:

A harmonikus zavar sztohasztikus, veéletlenszerli jelenség.
Hatasara bizonyitottan csokken a termelées Uzembiztonsaga,
jelentésen emelkedik az ismeretlen eredetll vedelmi és mukodesi
anomaliak szama, nél a veszteség, a ,gazdasagi kar’ mertéke.

A zavarforrasok objektiv megitélese- és a hatasai elleni védekezés
csak tudatos zavarfeltarassal, a védekezésre — kompenzalasra —
valo felkészuléssel, komplex eljarassal lehet eredményes.

Megjegyzeés:
Az EMC (>500kHz) nem azonos a harmonikus zavarral (<2,5kHz)!



3. Muszaki elorelatas

3, Sztohasztikus zavar kialakulasi lehetoségének minimalizalasa

A harmonikus zavar veletlenszerl, mert fugg az adott halozati
impedanciatol, az alkalmazott technologiatél, a szabalyozas, a
torzulas osszetevdinek pillanatnyi értékétol, mikozben erteke a
kulonbozb halézati pontok egymasra hatasanak fuggvénye!

Im I

U=1+Z=1Iyx*e* @B « 7

)




3. Muszaki elorelatas

Vizsgaljuk meg az egyes osszetevOk befolyasolhatosagat:

a, Halozati impedanciaja csokkentheto a tappontok szamanak es
teIJeS|tmenyenek és az energiaellato kabelek keresztmetszetenek
novelésével. A kisebb impedancia vektor és az aram vektor
szorzatanak effektiv abszolut érteke is kisebb ertéku lesz, tehat
kismértékben csokken a befolyasol6 zavarfeszultseg erteke s.

b, Az aram vektor effektiv erteke és spektruma technologiai
folyamat valtoztatasaval befolyasolhato, azonban a modositas
igénye mar a termek elballithatésagaba, a gazdasagos termelés
befolyasolasaba torteno beavatkozast jelent!



3. Muszaki elorelatas

c, Az egymasra hatas kialakulasanak okai lehetnek

- tobb, onmagaban is dominans zavarforras, vagy

- nagy tomegu, onmagaban nem dominans zavarforras jelenléte,

- tobb betaplalas esetén transzformatorok csillagponti potencial
eltoléodasok kozott generalt, ismeretlen spektrumu - torzult —
kKiegyenlitO aramok okozta gerjedesek, illetve

- ezek bar mely kombinacioja, beleértve a telephelyen kivuli
zavarforrasok visszahatasat is!



3. Muszaki elorelatas

Osszegzés:

A jelalak torzulas vezetett zavar, a zavarforrasok egymasra hatasa
miatt kialakulo sztohasztikus jelenség ezért egyedileg hatasosan
nem befolyasolhatd! A hatasos védekezés csak az egyes
zavarforrasok dominanciajanak egyuttes csokkentésevel, komplex
modon lehetseges.

A sztohasztikus jelenség elleni beavatkozas hatékonysaga a
dominans zavarforrasok szamanak és teljesitményének a
minimalizalasaval, egyedi-, es/vagy csoportos, de tervszeruen
kialakitott, komplex szemlélet alkalmazasaval novelheto.



3. Muszaki elorelatas

Megallapitas:

A rendszer szintl vedekezeées feltételeinek komplex biztositasa
megkoveteli a muUszaki elorelatast a tervezestol a kivitelezesig,
célszerl a Torvenyi szabalyozasokat mint peremfeltetelt kezelni!

A rendszer szinti gondolkozas és elorelatas a beruhazasi értéek
minimalis tobbletkoltséget igényli, de lehetoséget teremt a
sztohasztikus események- és kovetkezmeénye, a gazdasagi kar
megelozésének, az esemény bekovetkezési valoszinliséegének
csokkentéséhez szukséges kompenzalas kialakitasahoz.



Vége a 3. résznek
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A zavarelharitas masodik Iépcséje
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4. Méreés es vizsgalat

Mindeddig arrol beszeltunk, mit kell tenni annak erdekében, hogy a
mUkodést zavaré anomaliak ne alakulhassanak ki. Vizsgaljuk
meg, mit kell tenni akkor, ha az anomaliak mar bekovetkeztek?

Kiindulasunk alapja az MSz EN 50160 szabvany elGirasai kozul a
2.3. A tapfeszultseg valtozasai” meghatarozasa lehet:

,2Normal korulmenyek kozott a feszultseg kimaradasokat figyelmen
Kivul hagyva a tapfeszultség 10perces atlagos effektiv értékei
95%-anak barmely egyhetes idoszakban az U, *10%
tartomanyban kell lennie.”

Megjegyzés: A szabvany meghatarozasan bellli kiemelések Tarsasagunktol.



4. Méreés es vizsgalat

A szabvany 2.11. ,Felharmonikus feszultség” meghatarozas még
Kiegeészult az alabbi meghatarozassal.

... a tapfeszultség THD értéke (beleértve az osszes felharmonikust
a 40-es rendszamig) nem lehet 8%-nal nagyobb.”

flz) ~ %] - g (ap cos kx + by sin kx)

1 p2m B 1 pim R
ap = :A f(z)coskzdr =@L‘2 ) by, = *ﬁ flz)sinka dr(k: 1,2, )
A Fourie sor resze a 0. rendszamu harmonikus, a@bssze@is!




4. Méreés es vizsgalat

Az MSz EN 50160 szabvany alapjan az Aramszolgéltatoi
fogyasztasmeéresi, az energiaatadasi / atveteli pontjan a feszultseg

parametereinek a vizsgalata nem ad valaszt a hibaelharitas
legfontosabb kérdeseére:

Mi a zavar forrasa?

A hiba elharitasahoz szukséges ismerni annak okat, ezert tobb

lehetséges zavarforras esetén el kell tudni biralni az egyes pontok
dominanciajat.



4. Méreés es vizsgalat

A zavarforras meghatarozasahoz az aram harmonikus torzulasa ad
lehetOseéget, ehhez az MSz EN 61000 — a termékek zavar-
kKibocsatasara vonatkozo — szabvanysor el6irasait, valamint a G5/4
muszaki ajanlasait lehet figyelembe venni. Az elvi ajanlasok az
aram harmonikus aranyanal ket meghatarozasaval nyujt segitseget:

- elvileg nem kell megvizsgalni a kisfeszultsegu, legfeljebb
Iy = 3*16A_;nevleges vedelmi aramu berendezesek zavarszintjét
- a zavartartalom aranyat THD(i) £ 10%-ban hatarozta meg,

azonban fels6 tartomanyban az 50. osszetevoig kell vizsgalni



4. Méreés es vizsgalat

Sajnos a G5/4 muszaki ajanlasai tévesek! A LED fényforrasok
egysegteljesitmenye — kultéri vilagitas esetén - altalaban kisebb,
mint 200W, belteri alkalmazasnal csak 3-50W, mely meg
jelentGsebb kiterjedesu vilagitasi terulet eseten is ritkan haladja meg
az | = 3*16A ¢ (~12kW) hatarertéeket.

A gyakorlatban mar 8kW, azaz kb. 12A csatlakozasi teljesitmenyq,
csoportosan kapcsolt LED fenyforrasok egyutt dominans,
masodlagos zavarforrasként azonosithatok, a haldézat egyeb
nemlinearis elemeivel egyutt jelentos gerjedést, halozati
anomaliat okoznak! A gyartéi kezdemeényezesre bevezetett ,A"
parameter elrejtette a valos adatokat!



4. Méreés es vizsgalat

A tévedés oka, hogy a szabvanyok meghatarozasai alapvetben
csak egy termékre, vagy egy telephelyre, a HD 60364 (MSz 2364)
szabvany elGirasai pedig a letesitend0 vezeték keresztmetszetének
megvalasztasara, a tobblet melegedésbdl szarmazo ho-veszteseg
elvezetése miatti novelésere tettek ajanlasokat.

Egy szakmal szabvany, az IEEE Standard 519 uj definiciokat
vezetett be, a feszultség és az aramerosseg torzitas hatar-
értékeire a gyakorlati tapasztalatok, valamint a sztohasztikus
hatasok elkerulésére fogalmaz meg javaslatokat.



4. Méreés es vizsgalat

A szabvany a hatarértekeket a rendelkezésre allo rovidzarlati (I5.)
és a maximalis terhelési aram (l,) aranya alapjan hatarozza meg.

Bevezette a PCC - a ,Point of Common Coupling” - fogalmat a
létesitmény villamos halézati csatlakozas pontjara, valamint a
megszokott THD(), a , Total Harmonic Distance”, a teljes harmonikus
torzitas helyett a TDD — ,Total Demand Distortion™ azaz a teljes
igény szerinti torzitasi hatarerteket.

Az |IEEE Standard 519 szabvany szemléletvaltozasa lehetove tette
a harmonikus zavarok ertékelését bar mely csomopontban
elvégezhessuk, illetve helyesen értelmezzuk.



4. Meres es vizsgalat

lgy értelmezhet6k az IEEE Standard 519 ajanlasai az l./I, fliggvényében:

Isc/ I TDD
h<11 |11 £h <17 17=h<23 [ 23<h<35 35<h

Arény Hatarerték
< 20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5%
20 <50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8%,
50 <100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12%,
100 <1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15%,
1000up | 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20%




4. Méreés es vizsgalat

Az IEEE Standard 519 ajanlasai mar lehet6vé tették a felhasznaloi
rendszer érzékenysege szerinti elbiralast a TDD alkalmazasaval:

- TDD = 3% érzekeny felhasznaldi berendezesek esetében
Pld. kérhazak, repuldterek stb.

- TDD = 5% az altalanos, vegyesen alkalmazott linearis-
és nemlinearis rendszerek vizsgalatanal

- TDD = 10% eérteke kizardlag nemlinearis terhelésnel megfelel6
Pld. egyedi, dominans zavarforraskent értelmezhet6 gyartosor



4. Méreés es vizsgalat

A hivatkozott szabvanyok ajanlasai alapjan legalabb egy hetes
merest kell elvégezni- és annak adatsorait értékelni. A feladatra
tobb gyartd Is fejlesztett tarold6 rendszert halozati analizatort.
Hazankban — a teljesség igenye nelkul - ismertebbek koze tartozik a
ChavainArnoux, HIOKI, HT, SONEL, TDK, TeamWare stb.

A muszerek kozotti elsd szelektalast

- a feszultseg esetében a 0. - 40. harmonikus rendszamu-, illetve

- az aramoknal 0. - 50. harmonikus rendszamu tartomanyon beluli
meresi-, elemzési elvaras biztositja



4. Méreés es vizsgalat

Gyakran latott adatsor, de a szabvany alapjan nem értelmezheto!

A mért harmonikus aramok atlaga, maximuma és minimuma
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Harmonikus rendszam



4. Mérés és vizsgalat

A megfelelo ertekelésekhez részletes adatok szukségesek

Recording Rate:

Total Records: 9759 Start date: 22/03/2017 Stop date: 29/03/2017
1 min Start time: 13:20:25.54 Stop time: 07:59:18.00
22/03/2017 13:20:25 29/03/2017 07:59:18

Selected scale: L1-1 Thd

L1-1

45.00
40.50
36.00
31.50
27.00
22.50
18.00
13.50
9.000
4.500

0.000

Thd

%7

%
%
%
%
%
%
%
%
%

%

23 24 25 26 27 28 29
DAY S/hours
L2-1 Thd 12 hours/div horizontal

4_.500 %/div vertical
L3-1 Thd Zoom level 0/10



4. Méreés es vizsgalat

Altalunk hasznalt, bevalt miiszer: EQUA Wally ip

- 7csatornas, 0,5% ill. 0,1% mérés -

- 500MB, ill. 2GB-0s memoria

- mintavetelezes 20msec-tol

- 24 tarolt haloézati paraméter

- minden csatornan a jelalakok,
valamint 0.-50. harmonikus
osszetevok adatainak tarolasa
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4. Mérés és vizsgalat

Ertékeljik helyesen a mérést: - az elosztdé halozat kapacitiv!

Total Records: 19518 Start date: 22/03/2017 Stop date: 29/03/2017
Recording Rate: 30 sec Start time: 13:20:25.54 Stop time: 07:59:48.83
340.0 K\VAr — 22/03/2017 13:20:25,54 29/03/2017 07:59:48,83

294 .0 kKVAr —
248.0 kVAr —
202.0 kVAr —
156.0 KVAr —
110.0 kKVAr —

64.00 kVAr —

) bl e
1800 KVAr — Wu 5 J'H iy \r il ]‘ l ﬁ ﬂ "’1.|__i|1- ijnll_ H: il --1 rl 1 | ;'.’fm PLAliG 'Jflﬂju'l |“||ﬁ.\“ ! !| Yo

_28.00 kKVAr — '! | ' | | I' ! H | ‘11[' Rl |

-74.00 KVVAr — + O OkVAI’
-120.0 kKVVAr — i

| 1|2 | 1|2 ‘ 1|2 | 12 ‘ 1l2 | ‘Il2 ‘
23 24 25 26 27 28 29

DAY S/hours

3ph.VArs Avg. 12 hours/div horizontal

46 .00 kVAr/div vertical
none Zoom level O/10

none



4. Mérés és vizsgalat

Ertékeljik helyesen a mérést: - kuls6 anomalia a hal6zaton!

Total Records: 106648 Start date: 23/02/2017 Stop date: 01/03/2017
Recording Rate: 5 sec Start time: 10:00:01.01 Stop time: 14:07:16.09

23/02/2017 10:00:01,01 01/03/2017 14:07:16,09

411.0 V —

405.5 VvV —

4000 V —

394 .5V —

389.0 vV —

383.5V —

378.0V —

372.5V —

367.0V —

361.5V —

356.0 VvV —

DAY S/hours

L31 Volis 12 hours/div horizontal
L12 Volts 5. 500 V/div vertical
none Zoom level O/10



4. Mérés és vizsgalat

s

A rovid ideju kimaradas 70%-ban az id6faktor kisebb, mint 1sec

Total Records: 106648 Start date: 23/02/2017 Stop date: 01/03/2017
Recording Rate: 5 sec Start time: 10:00:01.01 Stop time: 14:07:16.09

410.0 V —

405.0 V —

400.0 V —

395.0 V —

390.0 V —

3850V —

380.0 V —

375.0 V —

370.0 V —

365.0 V —

360.0 V —
10 20 30 40 50

23/02/2017 13:57:01,01 23/02/2017 13:59:31,01

MIN/sec

L31 Volis 10 sec/div horizontal
L12 Volts 5.000 V/div vertical
none Zoom level 2/10



4. Mérés és vizsgalat

Feszultsegletores & sonan

Toponér

[f Sandorfalva Szeged %
MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU

Deb
Albertirsa Sz0inok
Békéscsaba 220 kV
400 kV
750 kV
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4. Méreés es vizsgalat

A feszultségletorések 10%-t meghaladé mértéki, novekvd szamu,
jelentOs - éves szinten 150-nél tobb - regisztralt esemenyet dontoen
a foelosztoi, Uy 2 132kV haldzatok, az ,alatamasztasok™ hianyara,
valamint a vedelmi rendszer kialakitas jellemzoire vezethetjuk vissza:

- hosszu elosztoi halozatok az eromutdl a felhasznaloig

- kevés a betaplalasi pont, az alatamasztoi eromui kapacitas

- a halozati szinkron tartasa érdekében 132kV-on az EVA mukodesi
rendszer, - Egyfazisu Védelmi Automatika — van alkalmazasban

- a kapcsolasok lengéseket, jelentos anomaliakat generalnak



4. Méreés es vizsgalat

Hagyomanyos vedekezési modkent UPS egyseget alkalmaztak:

- UPS egység a DC/AC kimenet korlatozott teljesitménye miatt
tervezetten alulterhelt, dominans harmonikus zavarforras

- a kimeneti inverter terhelési- és zarlati aram korlatozast jelent

- a gyors beavatkozas erdekeben soros csatlakozasu, de a kettOs
konvertalas (ACg.menet = DCakky > ACkimenet) VESZtesege P2 5%

- az olcso, savas akkumulator élettartama mindossze 5 - 7év

- tartalék képzés csak a készulék duplikalasaval lehetséges



4. Méreés es vizsgalat

Osszefoglalas a leggyakrabban mérheté anomaliakrol:

- a fogyasztoi halozat az id6 jelentOs reszében kapacitiv

- a THD(u) erteke nagyobb 4%-nal, a mert halozati atlag 1,5-3%

- a THD(i) erteke nagyobb 10%-nal, olykor irrealis, akar 1.000%-0s

- fazis- és a nulla vezet6i aramban a DC komponens aranya
magas, bar a haromfazisu rendszerben elvben a DC nem Iép fel

- gyakori - még 30sec-0s mintanal is mérhet6 - a feszultség értek
10%-at is meghalado, legtobbszor <1sec idotartamu letores



4. Méreés es vizsgalat

Emlékezteto:

A fenti anomaliak kozul szinte kizarolag a feszultségletorés a kuls6
eredetl, haldézati zavar! A harmonikus zavar, valamint a tul-
kompenzalt halézat azonban a felhasznaléi nemlinearis
berendezések milkodésének termeészetes kovetkezménye.
Hagyomanyos eszkozokkel a feltart anomaliak csak jelent6s
veszteséggel, potencialis veszelyhelyzetet okozva kompenzalhatok.

Pld.: a fazisjavitd berendezésben a kondenzatorok helyett
fojtotekercsek is beepithetbk, azonban az uzemeltetése koltséges,
alkalmazasa veszteségnovelo, ertelmetlen beruhazas!



. 4. Meéres es vizsgalat

A harmonikus zavarok kompenza-
lasara fojtozott fazisjavitast ajan-
lanak, mivel az f, = 139~145Hz
frekvencia felett induktivra mo-
dositja a leagazasi impedanciat.

Z[Q] A

v Xe R

\\\
s — s

0

kapacitiv ohmos induktiv jelleg
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4. Méreés es vizsgalat

A magyarazatot nem min&sitjiik, de objektiv ::: is

=1 |
=B PE

modon megvizsgaljuk. A fazisjavito berendezes _=-0 1|11 5100
egysegei mindig parhuzamosan, ,I° alakban [k
csatlakoznak a halozatra.




4. Méreés es vizsgalat

A KkorszerlU nemlinearis elemek,
pld. a frekvenciavaltos hajtasok
vezerlese elvben lehetove teszi a
bemeneti Impedancia tetszes
szerintl valtoztatasat, akar a

cos® ~ 1,005,mos

230V 4 ~_@ |
@?

A villamos elosztorendszerek,
valamint a kapcsolo- és tularam
vedelmi eszkozok induktiv
terhelésre vannak meéretezve!

Egyfazisu kapcsoléuzemi
tapegység elvi kapcsolasi rajza

Ellentitemu

Szabalyozo6
aramkor

D4

transzformator

http://wiki.ham.hu/index.php/Kapcsoloizemii_tapegység



4. Méreés es vizsgalat

Foto-voltailkus rendszerek:

Latszolag nem illenek ide a napelemes-, solar-, mas néven foto-
voltaikus (PV) rendszerek. Kulon érdekesse teszi a vizsgalat
szuksegessegét, hogy a napelemek csatlakozasi felteteleit a
kozcélu halézathoz a Szolgaltato hatarozza meg, épp ugy mint
az alkalmazhato — bevizsgalt — DC/AC inverterek valasztékat.

Miért irja el0 akkor mégis a Szolgaltaté a megvalosult rendszer MSz
EN 50160 szerinti megfelelosegének a meressel torténd igazolasat?
Mert ismeri a gyakorlati €s a laboratoriumi eredmeéenyek kulonbseget!



4. Méreés es vizsgalat

'—c THD(i) > 10% <_':,
(Nappal 40~100%!, este 30%)

Hol képzodnek a zavarok napsutesben?

- Az inverterek kozott gerjedés lehetseges
- Harmonikus zavarterhelés kéepzodik

Hol képzodnek a zavarok sotétben?
- Viszaramok az inverterek kimenetei kozott

- KOF kabelen kapacitiv toltéaram mérhet6, ez
nagyobb, mint a transzformator induktiv arama
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4. Meres es vizsgalat

Egyes forgalmazok hibrid fazisjavitast, a kapacitiv tartomany
kompenzalasara induktiv tekercset ajanlanak, azonban - a fizika
torvényei szerint - ezzel kapcsolasi tulfeszultséget generalnak!

Az alkalmazas miatt kialakult veszely megértésehez az MSz EN
50160 szabvany 2.9 pont €s annak megjegyzése ad segitséget:

A tranziens tulfesziiltsegek altalaban nem haladjak meg a 6kV
csucsertéket, de esetenkent nagyobb éertekek is elofordulnak.

A felfutasi ido széles tartomanyt fog at milliszekundumoktol a
mikroszekundumoknal kisebb ertekekig.




4. Meres es vizsgalat

A nemlinearis elemek, a teljesitméeny elektronikus szabalyozasa
miatt a hagyomanyos fazisjavitdé berendezések alkalmazasa
szukségtelen, mivel nem alkalmasak az id6szakosan kapacitiv
meddoételjesitmény vagy a harmonikus zavararam kompenzalasara.

A harmonikus zavarokra tett megallapitas a passziv elemekbdl
felépitett fojtozott, illetve a hibrid fazisjavitas esetén egyarant
érvenyes. Alkalmazzuk helyette innovativ, a meddoteljesitméeny
aktiv harmonikus szurovel tortéeno, elektronikus szabalyozasat.



4. Méreés es vizsgalat

HOGYAN KOMPENZALHATUNK ,,SC')TETBEN?’?

a )
0
4 )
AHF
k 200-1.200A y

Helyi kompenzalas:

- Nincs befolyassal a kabel tolté aramara

Terhelésfuggo
kompenzalas

Kozponti kompenzalas:

- Nincs befolyasa az inverterek kozotti gerjedesre

k (X‘tkv 50Hz
>

4 N

AHF

N N

100-200A] .
———— |

OF
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4. Meres es vizsgalat

Bels6 kompenzalasra 500W, ;
reszere fe{l,eszte,jctgk ki a kulteri
Kivitell aktiv szlurot. Ezen Kivul
alkalmazhatunk ,menetrend”
tartasra is tarolot

- a fotovoltaikus csucserték kb.
60%-t elero tarolo kapacitas

- névileges érték 40%-a mellett
0-24 egyenletes termeles

A Beruhazo részére tobblet-
koltseg, de a termelt energia
eladasi erteke magasabb!

1.500mm

Belsé tér KllsO nézet
*




4. Meres es vizsgalat

Kulso0 kompenzalasra lett
kifejlesztve a 0,4kV-on 1.200A,
22kV-0s feszultségszinten
20~24A  teljesitmeényl, onallo,
automatikus uzemu kompenzalo
egyseqg.

Az aktiv szurokkel kialakitott
egyseg egyidejuleg alkalmas
harmonikus-, kapacitiv meddo
komponens eés a terheleési
aszimmetria kompenzalasara.

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



4. Méreés es vizsgalat

Osszefoglalas a hagyomanyos védekezésrél |.:

- fazisjavité kondenzator kiepitése szuksegtelen, az induktiv elem
alkalmazasa veszteségnovelo, potencialis veszeélyforras

- feszultseég letorés elleni védelemre alkalmazott UPS vesztesége
nagy, uzemeltetése léegkondicionalt tiszta teret és hiitott
levegot igényel, emiatt telepitése-, uzemeltetese koltséges

- kettOs konvertalas vesztesége P, 2 5% akkor is jelentos, ha az
energiatarolo elem kondenzator!



4. Méreés es vizsgalat

Osszefoglalas a hagyomanyos védekezésrél Il.:

- az UPS egyseg teljesitmenyét a terhelés 150%-ra kell meretezni
emiatt az épitészeti helyigény indokolatlanul nagy

- tartalék képzés csak a készulék duplikalasaval lehetséges

- a letesités koltsegebe bele kell szamitani az epitészet- és a
léegcseréhez szukséges gepeészet ertéket is

- az uzemeltetes koltségébe beletartozik a gépészeti egyseg
vesztesege és az osszes jarulékos szerviz koltséege is!



4. Méreés es vizsgalat

Konkluzio:

Az elektronikus teljesitményszabalyozasu eszkozoket pontossaguk-
és az alkalmazasuk nyujtotta kényelem miatt elfogadtuk, de gyors
terjedésének kovetkezmeényeit rendszer szinten nem vizsgaltuk!

A villamos haléozaton mukodéséebol szarmazo anomaliak elleni
hatékony védekezés soran a megszokott eszkozoket mar a
tervezéskor ki kell valtani, az MSz EN 62305 ajanlasainak
figyelembe veételével innovativ, a zavarok bekovetkezési
valészinuségeét csokkento eszkozoket kell alkalmazni.



Vége a 4. résznek

MAGYAR MERNOKI KAMARA
MMK.HU
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A kompenzald eszkozok kivalasztasa

MAGYAR MERNOKI KAMARA
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5. Kompenzalas, zavarelharitas

Az MSz EN 50160 szabvany az alabbi hat anomaliat definialta:

- Flicker (villogas) a feszultseg ciklikus hullamzasa, t.= 0,1~10perc

- Tranziens jelensegek t £ 0,1msec

- Tulfeszultségek, melyek lehetnek rovid ideju- és tartos ertekek

- Tapfeszultseg tartdos, t = 3 ~ 180sec, vagy t > 3perc kimaradasa

- Feszultségletorés vagy rovid idejl, t < 2sec kimaradas

- Feszultségen meért harmonikus zavar aranya nevesitve a 0. - 25.
lletve 0sszesitve THD(u) a 0. - 40. rendszamu tartomanyban



5. Kompenzalas, zavarelharitas

A flicker — magyar elnevezése: villogas - jelenseg altalaban a nagy
teljesitményl hengermulvek, ivkemencék stb. milkodesenek
kovetkezménye. Lényege, hogy a nagy egysegteljesitmenyd,
ciklikus ismetliédésu terhelés hatasara a feszultseg erteke valtozik,
csokkentese a gerjedesi esemenyek masodlagosan korlatozasa.

A kulsO eredetl tulfeszultség jelenségek és a kapcsolasi halozati
tranziensek kezelése viszonylag iIsmert, mivel a zonazott
tulfeszultség védelmet az MSz EN 62305-4 pontosan definialja.

A feszultség kimaradas elleni védelmet a hagyomanyos modszer
- kettOs betaplalas, atkapcsolo automatika alkalmazasa - megoldja.



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Két hibajelenseget és az MSz EN 62305 szabvany altal definialt
,gazdasagi kar’-t nem vizsgaltuk, melynek okozoja, a harmonikus
zavar, valamint a rovid ideju, t £ 2sec feszultség letoréseket.
Védekezéshez az UPS egysegek alkalmazasa koltseges, a zavarok
ellen hatastalan. A ket zavartipus sztohasztikus esemeny, azonban

-a harmonikus zavarok altal generalt anomaliakért a
felhasznalo6i berendezés a felelos, tehat fogyasztoi eredeti

- a halézati uzemzavar okozta feszultség letorés e€s a kapcsolasi
tranziens alapvetoen Szolgaltatoéi, tehat kulsd eredetii



5. Kompenzalas, zavarelharitas

EU koOzossegi viszonylatban tobb, ismert gyartdo eszkozei allnak
rendelkezésunkre. Ezek kompatibilisek vagy valasztani szukséges?

AL Hb HD

“— Schneider Sinexcel
gEle:trI: FRANKE

SCHafFFner ©Y 7 ENErey
4:-?} Sinopak U
MERUS POWER

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Hatarozzuk meg a szukseéges, elvarhatd Uzemeltetdi paramétereket:

- a 20msec periodusu jeleket a 40.~50. rendszamig kell elemezni,
a pontossaghoz min. 4-5*-0s feldolgozasi sebesseg szukseges
Megoldas: 20msec/50/4, a beavatkozasi sebesseég <100usec

- A standard feszultseg 3*400/230V TN-C/TN-S, ipari robotoknal
gyakori a 3*200V, nagyobb egysegteljesitmenynéel a 3*600+690V
feszultseqg, IT erintéesvédelemmel
Megoldas: valasszunk széles feszultség tartomanyu mikodeést



5. Kompenzalas, zavarelharitas

- a fazisarami zavararam 10A — 1,0kA tartomanyban valészind, de
nem allando, emiatt az igény késobb modosulhat is
Megoldas: 30-50A-t6l min. 1,2kA-ig bovithet6 fazisvezetoi zavar-
aram kompenzalasara alkalmas modulrendszert alkalmazzunk

- a szabvanyok hangsulyozzak, a Nulla vagy PEN vezetoben a
a fazisvezeto aramaban mert zavararam ertek 300%-a is lehet!
Megoldas: a kisfeszultsegl halozat esetén a zavararam
kompenzalasat a Nulla/PEN vezetoben tekintsuk kotelezonek,
meretezése a fazisvezetoi kompenzaldé aram erték 300%-a



5. Kompenzalas, zavarelharitas

- a THD(i) > 10% harmonikus zavar a hal6zat fem és szigetelo
anyagaban a bipolaris elemek gyorsabb mozgasaval a frekvencia
ertekével negyzetesen emelked6 ho-veszteseget general
Megoldas: minimalis ho-veszteségu, Pp,,., < 2,3% alkalmazasa

- az innovacio uzembiztos elektronikus vezérlest, az elektronika
megbizhato vedelmet igenyel a zavarokkal szemben
Megoldas: javasolt az EU-n beluli gyartoéi hattér, szukseges a
hazal szerviz, ajanlott az EU kozosseégi- és a Hazai referencia



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Készitsuk el objektiv elvarasaink osszegzését:

- a szeles tartomanyu beavatkozashoz a sebesseg t < 100usec

- gyakorlatban elvarhatdé mukodesi feszultseg 3*200+690V 5

- EU-n belul az érintéesvedelem TN-C vagy TN-S, esetleg IT

- kompenzalo aram 30A ~ 1,5kA a fazisvezetdi- €s ennek 300%-a
Nulla/PEN vezet6 aramaban

- minimalis veszteseqi teljesitmeny, kisfeszultségen a névleges
terhelés esetén sem lehet tobb, mint Py, < 2,3%



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Miszaki kolléegak szokasos kérdése:

Alkalmazhatjuk, beépithetjuk azokat a muiszaki berendezéseket,
amelyek a megfogalmazott elvarasoknak nem felelnek meg?

Segitiink, de a dontés feleléssége az Onoké!

Vizsgaltuk a Hazankban, illetve az EU teruletén forgalomba hozott
aktiv zavarszUrok muiszaki adatainak leirasat, de mielott a miszaki
felteteleket ismertetjuk, tekintsunk at két meglepd, de legalabb
ennyire fontos elemet, a tudast és a szakmai tisztesseget.



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Van a ,tudas faktor’, az ismeret! -
Nézziink egy egyszerd, gyartétél  ° & ¢
fuggetlen példat, valasszunk ki egy

korszerd, un. ,kompakt” megszakitot

! i_
Ellenorizzuk a muiszaki adatokat: =%~ -

- névleges feszultseg Rendben
- névleges aram Rendben
- zarlati megszakito képesség Rendben ??? Csak egyszer !



5. Kompenzalas, zavarelharitas

A megjelol aktiv szlrok kozul ismereteink szerint ot gyarto termeke elvileg
megfelel az elvarasoknak, a rangsorolashoz ,tudas faktor’-t is hasznositva
a leggyakoribb felhasznalast, a kisfeszultségu alkalmazast vizsgaljuk.

Feszultség: keét, latszélag hasonlé megfogalmazast talalunk

r L]

- ,,mUkq S ' - 2
miikod Alkalmas a feszultseg lengések csillapitasara !

-,,200 + 480V tartomany”, melyen belul a halozati feszultseg nevleges
értéke rogzithetd, pld: 200-208-220-240-380-400-415-440-460-480V
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Erintésvédelem: itt is két, eltéré6 megfogalmazast talalunk

- alkalmazhatd TN-C és TN-S érintésvédelmi mod esetén
Az ket, eltéro parameterl eszkoz, mivel a megrendeléeskor kell a
védelmi modot megadni (3 vagy 4vezetékes kompenzalas

Az érintésvedelmi mod utolag is modosithato!

- igény szerint alkalmazhato a TN és IT érintésvédelmi moéd

Az eszkoz bar mely kornyezetbe beépitheto, egy bels6
rovidzar athelyezésével allithato be a kivant érintesvedelmi maod.
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Parhuzamosan uzemelo modulok szama:

Egyes gyartok elbre defin Vezerlo efii eloszto-
szekrényben elhelyezett | ° * 60A bs pid. GOA
teljesitményu szirémodurokat alkalmaznak.

A modulok szinkronizalas LD oontielen

. " : . Modul F5=%

vegzi, viszont a kozpo| .,, (prio elemek
parhuzamos kapcsolasa—-<=r—'lehetséges,
emiatt a rendszer szintQ, telies koampenzalas

teljesitménye erésen kq HM!
Egyseéeg
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Parhuzamosan kapcsolhaté modulok szama:

1 4 ) 4 J 4 LR ) 4 ) 4 s Ellen6r26
Mas gyartok onalléo uzemre alk ek
. HMI Egyséeg
alkalmaznak, a lehetséges kompEHZaras™=Eygy
teljesitmeny erteke magas, |, =50 - 200A ¢ a

az ellen6rzéshez lehetséges, de Bl E oS,
50A - 200A

A jelenleg ismert legjobb miiszakfGEUUELWEERve|
parhuzamos kapcsolasuk egysiUEEEICLESjtott
teljesitményuk széles tartomap S tollEEhat,
eltéré modulok is tetszélegese Mk

kiils® vezérlbegység alkalmazasg rAL e RN |
B

]
|
115 POWER MERUS POWER f i
e g - E | |
7

SNSEEE
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HMI egységek: a legtobb gyarto a termeékehez
biztositja a helyszini beallitashoz, a parameterek
modositasahoz szukseges vezérlo egyseget.
egyszeru HMI tipus alkalmazasa kotelez6, a menuje

Angol nyelvl és csak beallitasi céelra hasznalhato.
Q I_>I NO ALARMS

A korszeru tipusu HMI nem szukséges
a modul mukodéséhez, a vezerld6 menu
tobb nyelvd, kijelzoje grafikus és tobb-
célu, a parameéterek beallitasara és a
modulok mukodésének egyedi- vagy
csoportos ellenorzésre is alkalmas.

<

SELECT:

Az

ALL
WAVEFORMS

Voltage in PCC

READY TO RUN

NO TRIPS




g,
gt |

. 5. Kompenzalas, zavarelharitas

I}

Sy g

Teljesitmény veszteség: altalanossa valt a Py < 3%-0s értek.
Egyes gyartok a valos erték helyett a légszallitasi igenyt definialjak,
masok az adatokat ,rugalmasan” kezelik. Nézzuk a ,tudas faktort”

Lsleelul 60A 120A 180A 240A 300A
teljesitmény

Katalogusban igert

A 0
veszteségi adat Egységesen P,y < 2,6%

NELEIRGIUDEN ECERI | g agamny <2.400W <3.600W <4.500W <5.700W
hatesi teljesitmeény
A szamitott

veszteség értéke <3,13% <2,89% <2,81% <2,77% <2,74%

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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A teljesitményveszteség csokkentése lényeges, mivel az
aktiv szurok altalaban evit > 8.000 uzemoraban mukodnek.

PD Harm. szUro (%) EUR
*t*0,1 -

Koltség = V3 * Uy * I *

A szamitast elvegezve lathatjuk, minden |, = 100A ertéki
kompenzalé aram esetén megvalositott 0,1%-0s veszteseg
csokkentés mar mérheto koltségcsokkenést eredményez!

A veszteseg 3%-rol 2,3%-ra torténd csokkenése mar ot éves
élet- ciklus esetén is a beruhazas ertéekének kb. 3%-t jelenti!



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Természetesen a teljesitményveszteség csokkentesenek szukség-
szeruseget a gyartok felismertéek, megvalositasara egyesek jelent6s
munkat forditanak, masok az adatokat inkabb ,rugalmasan” kezelik.

Ismert olyan termeék, ahol a <2,3% veszteséget ugy mutatjak Kki,
hogy ,uzemszeriu’-nek nevezett - ismeretlen mertéekll — azonban a
névlegesnel kisebb terheléesnél meért veszteséegi ertéeket a
maximalis terhelés értékéhez viszonyitva adjak meqg!

Kérem, hatarozzak meg Ondk az érték valdésagtartalmat, hiszen
ezen az elven kimondhato, az adott szlro6tipus vesztesege 0%!
Kikapcsolva...
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Mit jelent a gyakorlatban, ha veszteség mertéke Py, < 2,3%7?

45,00

I ~ 1.400A FAZISARAM, THD() < 10% ZAVAR ES ¢ = 2% AZ ELOSZTASI VESZTESEG Pbun = 20kW
IH = 600A AKTIV SZURO THD(i) ~ 45% KOMPENZALAS ESETEN PHuax = 2,3%, AZAZ PHuax = 9,6kW

40,00 -

THD ;) [%]

2
sk
; 1+ 100 ) Fomm VESZTESEG
35,00 - CSOKKENES
: MAXIMALIS VESZTESEG: Pb max = Po min + Pp Harm. = 29,6 kW

30,00 -

TOBBLET

]
1
VESZTESEG :

!
AZ AKTIV HARMONIKUS SZURO ALKALMAZAS INDOKLASA
AZ MSZ EN 62305 SZABVANY SZERINTI

25,00

r

ELOSZTASI VESZTESEG Pp [ kW]

GAZDASAGI KAR ELLENI VEDEKEZES ES
ENERGIA VESZTESEG CSOKKENES

20,00 T

GAZDASAGI KAR
ELLENI VEDEKEZES
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Nézzuk meg — betirendben — mely gyartok miszaki parameterei
kozelitik meg legjobban az elvart, ,idealis” értekeket:

ABB
MERUS Power Dynamics

SCHAFFNER

SCHNEIDER Electric
TDK EPCOS

Szubjektiv modon - kozelitve az idealis megoldashoz - valasszuk
ki a legkisebb vesztesegut €s a legtobb célra alkalmas tipust...



5. Kompenzalas, zavarelharitas

A termekcsalad ta'gjal feladatalk komplex megoldasa szerint:

STATCOM

A komplex megoldas gyartdja: MERUS Power Dynamics Oy

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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A MERUS® Power Dynamics Oy az ,A2” modulért 2016.-ban
,jechnology Innovation Leadership award by Frost & Sullivan”
Kituntetest kapott.

A MERUS ® termékei 2010.-t6l, az ,,A2” modul 2017.-t6l elemzést
koveto meretezessel kerulnek szallitasra es beuzemelésre,
az EU-n és Magyarorszagon beluli referencia listaja jelentos.



5. Kompenzalas, zavarelharitas

eee

MERUS POWER MERUS POWER

Szerelve:
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Az A2 harmonikus szUrémodul felépitése:

I—2 . ® 4

Ls . .

 Mecsrak R A I ()

| egszakitd / / i ()

i imeneti ; : EI ____________ )

i forj(tétekertcs . ' i ‘

T st || vl |
Haromszintt IGTB, | 1 g | s sz [ ]
. " . HE § i | Terhelés
Kisebb feszultsegl L L] ST e = Vezérls rendszer | L
igénybevétel, kisebb | " 1Z 1l Tt b ' ;

p E L LT = HMI |
veszteseg, nagyobb =it e 8 Teliesitmény mincseg |
UzembiZtonSég! i: [F—— E i Kommunikacio | ETHERNET

i T : TCP/IP Modbus
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Gyakorlati alkalmazasi példa 1:

Valtozoé sebességl hajtasok

A vezérlés
felharmonikus g=m
torzitasa

Merus Aktiv sziiré

Merus Aktiv szlré beépitése utan
nélkiil 0.20r

0.20F——
0.16

0. 16—
0.12

0. 12F—-
0.08[

0.08

0.04f-— 0.04f

0.0 Wle.la0. I-I- | I T T _0.0oL-unl= a n a »

o 10 20 30 40 [-1 50 o 10 20 30 40 [-1 50
= ltha = BA
ltha = 158A

A nagysebességli beavatkozas, kompenzalas biztositja az IEEE519-2014 és a G5/4-1 elGirasainak
gyors teljesitését az elvart széles zavarspektrum tartomanyaban.

MAGYAR MERNOKI KAMARA

MMK.HU
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Gyakorlati alkalmazasi példa 2:

Aszimmetrikus
terhelés
hegesztéskor

Merus Aktiv szlro

nelkiil
1. AQ == e e e o ———— - ————r—— ————
1.06p—-——-——}———— RS I —
1.02p== === e RSy S —
o98fF—-——— |} ——— _— —
0.94fF— ¥ F S
0.20
-0.00 0.04 0.08 012 0.16 [=]1 0.20
Uw =3.7 %
AU =6.0%

1.06F

1.02

0.98}F

0.94

Merus Aktiv szlro
beépitése utan

-

0.04 0.08 0.12 0.16 [s] 0.20

Uuw = 0.025%
AU =0.7 %

A gyors beavatkozas biztositja hogy a terhelé aram egyensulya a harom fazisban kiegyenlitett legyen.




5. Kompenzalas, zavarelharitas

Vizsgaljuk meg a MERUS ,A2" harmonikus szUr6 paramétereit:

- beavatkozas sebessege t £ 100usec

- mUkodési feszultseg 3*200 + 690V 4 50/60Hz, ertéke beallithatd!

- az alkalmazhato érintéesvédelmi méd TN-C / TN-S vagy IT

- egy modul kompenzalo arama lehet 50-100-150-200A ¢ / fazis-
és ennek 300%-a a nulla vezeték aramaban

- vesztesegi teljesitménye terhelés fuggo, de Py < 2,3%



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Elvarasaink és paraméterei alapjan a MERUS ,A2" szird valos
idoben, egyidejuleg alkalmas az alabbi feladatok ellatasara:

- 0. - 50. harmonikus beavatkozasra 50 - 60Hz-es halozaton

- 4/,-es medd6kompenzacidra, kapacitiv oldalon cos¢ ~ 1,00

- fazisarami terhelési aszimmetria és flicker kiegyenlitésére

- fazisaramban 50A-t0l max. n*200A ., illetve ennek a 300%-t
a Nulla/PEN vezetdi aramban is kepes kompenzalni

- HMI egysege tobb nyelvl, beleertve a Magyar nyelvet is



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Alkalmazhatjuk Beépithetjuk Epithetlink automatikus
moduldrisan elosztoszekrénybe kompenzalo allomast




5. Kompenzalas, zavarelharitas

Az aktiv harmonikus zavarszlir6 mukodésének az alapja, a torzulas
Kiegyenlitése tarolt energiaval, minimalis energiaveszteseg mellett:

Feladatai:
HARMON",.(U§ - harmonikus zavararam
ZAVARSZURO kompenzalasa

- fesziiltség stabilizalasa

N N\ - meddoteljesitmeény
\\V4 \/A kompenzalas
- terhelési egyensuly
I ZI e ,I I
A M A A avarsEre M. M
WYYV W W
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Az ,UPQ" szunetmentes energiaellatas bel- es kulteri kivitelben:



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Az ,UPQ” harmonikus szurovel felepitett energiatarolé6 mikodeése:

Uzemzavar: révid idejl feszultség
P// Kimaradas vagy feszultseg letores

A Uzemi sin feszultség
i ______ /kimenc’i aram ( ( (
L e —

Tap aram
érzékelés |\

—_—r e m el o — e — - i_.__ ......................
. ! : - : 1 'I '
! B " : i Il + I: Terhelesek
' REE —® . T/ .
; o I i . — !| - | Sziinetmentes
: A Y o || ellatassall
! ) i i " i___ Védelem II I;
! i Ly iy és [ Rt I
i1 1 7 T i vezérlés |I I
; : | |
: UPQ statikus + UPQ .l Ernergia I
! kapcsold egység I Il tarold |
—_ .
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llllllllllllllllll

A kétiranyu
AC/DC = =
Inverter az | E
A2 tipusu A - .
harmonikus .- _; - . = |
zavarszuro! I==1=aaak) ) el
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Vizsgaljuk meg a MERUS ,UPQ” egység komplex paramétereit:

- Normal — U, £10% - feszultseg eseten harmonikus zavarsziro,
feladata a sztohasztikus zavarok megelozése, t < 100usec
- Beavatkozasa valos idoben, ONLINE uzemmodban torténik

- Max. 35kV és kb. 30MVA az athidalasi idd 1~-3sec / kondenzator,
2 30sec / Li-lon elem

- Az érintésvedelem kisfeszultsegen TN-C/S, de IT is lehetseges
- Beépitett hutessel szallitva, maximalis vesztesege Py < 1%,
azonban uzemszeruen csak P, = 0,4 ~ 0,6%



| 5. Kompenzalas, zavarelhéritas

Gyakorlati alkalmazasi pelda:

eérzékeny ipari folyamatok

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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| 5. Kompenzalas, zavarelharitas

iy ||ll‘ "“

A beavatkozas hatasa a be es klmenetl feszultseg es aram ertekere

U- Net

U- Load

|- Load

|- Net

Time 100 ms / div

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU
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Az ,UPQ” szunetmentes energiaellatas 0,2kV-tol 35kV-ig szallithato

Betaplalas Merus UPQ

iNnp
S | Vi

Y,

TR T Terheles
. ' Bypass aramkoér . )
\' "i._;._-j ; \ ’
Statikus kapcsold
UPQ aram
| E— - E—
_'.w WA Kuplung TR Védelem
|

Aktiv szliré Energia tarolo

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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A 0,4kV-o0s UPQ egység:. Merus UPQ

- utodlag egyszerlten, belso
és kulso téren is telepitheto

- 150%-kal 30sec idore
a kimenet tulterhelheto

- vesztesege Py < 1%

- nem szukséges a vedelmi
adatok megvaltoztatasa,
mivel a kimeneti I, = 40kA!
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Miért ajanlott az UPQ alkalmazasa, ha mar letezik az UPS is?

A

1 | 1 | 1 |

g
2000 | 2000m || 2000 ann‘ku anr‘fn
: UPS ROOM-—1
6.8m| 000 || 2000 Tﬁa% BHT}RT smr‘rnr
00

MOOMER AND OUTGOING PANEL

BATT-2 || BATT

Merus
UPQ 1500kW

UPS: legkondicionalt termet eés P=1,5MVA-nél ~80m2helyet igényel
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B i _ Példa a 0,4kV-os UPQ egységre:

- Uy = 3*400 / 230V 50Hz
e * - Erintésvédelmi mdd: TN-C, TN-S
- Kimeneti zarlati aram: |, = 40kA
- Pyax ~ 0,85MW, |, ~ 1.200A rovid
id6tartamig (150%» 30sec illetve
300%» 3sec) tulterhelhetd
- Méret: 4,3*1,2*2,25m (< 6m?!)
- Beépitett leghltés: Py, < 1%




5. Kompenzalas, zavarelharitas

A MERUS ,UPQ" energiataroloja valés idoben, egyidejileg
alkalmas az alabbi feladatok ellatasara:

- megfeleld feszultség esetén aktiv harmonikus zavarszuiro

- kiesés mentes energiaellatasra, a feszultség rovid idétartamu
letorésekor- vagy kimaradasakor — kisfeszultsegen kb. 1,5MW
teljesitmeényig - biztositja annak folytonossagat, mikozben tul-
terhelheto, pld. 150% / 30sec, illetve 300% / 3sec, |, = 40kA

- parhuzamos csatlakozasu, minimalis, Py, < 1% veszteséggel

- élettartama >15év; >500.000 kapcsolas (max. 6 kapcs./perc)



Load

:

FO link I

|

Merus
C&P

M1000

module

STATCOM

1330kVA

M1000

STATCOM
module
1330KVA
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Példa a ,STATCOM” meddb6energia szabalyozo felépitesére:
Tapfesziltség

I Vi3

Uzemi erémt

Egyéb felhasznalok

S,=80-120MVA 6,3kV

Sy=5MVA

_—"@ 4 SMvar

Aktiv kompenzacidé és harmonikus sz(r6

C



5. Kompenzalas, zavarelharitas

A ,STATCOM”™ meddobenergia szabalyozo6 rendszer mukodese:

e =T T it e

Reactive power
of the furnace

-6Mvar |-

T i e e s e = T L S N S s e S e ST e S S

-2Mvar |- " i G, e e i I A
: Reactive power
from the network

Capacitive === Inductive

omvar f———mmmmm0m00omommm—m—momom0— o
Inductive reactive power Reactive power
xowithe aclive mocdul from the active modul
2NN AT - e T T N T e e e s = = R R v o e B i e e o S e e N A e
ANIER | ey e o S e e e e e e A S
Capacitive reactive powe
6Mvar | from the active modul
BMINaY oS E R s e E e Ee e R eSS e e n
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Gyakorlati alkalmazasi pelda:

Elektromos ivkemencék lizeme Merus STATCOM + SVC rendszer

WITH SViC

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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A MERUS ,STATCOM?” szlr6 valos idoben, egyidejlleg alkalmas
az alabbi feladatok ellatasara:

- valos ideju, t < 100usec beavatkozasi sebesseg

- flicker (villogas), a ciklikus feszultséghullamzas kivedésére
- harmonikus zavarok kompenzalasara

- terhelési aszimmetriak kiegyenlitesére, valamint

- a meddételjesitmény 4/,-es kompenzalasara

- minimalis, terheléstol fuggoteljesitmény veszteség



5. Kompenzalas, zavarelharitas

A MERUS ,UPQ" rendszerben csereljuk &
ki a kondenzatorokat NMC* vagy LFP** &
alapu energiatarolora, az eredmeényként =

egy uj elem, a ,PCS” all rendelkezésre.

A Lithium lon oszlopokkal, 28kWo, azaz

280kW-0s csatlakozasi teljesitményl [l
egység alakithatd ki. Minden oszlop =1
rendelkezik o©Onallé, az energiatarold &
elemek mUkodését vezérlé elektronikus &

felugyeleti rendszerrel

A feltlintetett roviditések értelmezése: * NMC Lithium-Nikkel-Mangan-Kobalt  ** LFP Lithium-Acél-Foszfat

Y
. R
. T 19
w T
-
/ L
‘
e
! 1
) I A
I
I
]

MW

N

-

DA,

2250mm
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A ,PCS"-el kialakitott ,UPQ” energiatarolo, az ,ESS” felépitése:

o
/_ Power Conversion System conlainer _\ o
, S
Aux line o
(from the customer] =
- ' 93]
IM20+ M or P \/\ S
] r
DC Bus
, 18 ESSUs —t
Equipment J
HVAC, FS5, elc
| | MBMM }_-i:.‘:"_r["??s.- ----
’ T c | Transformer Switchgears
Aux line 3 or5 bes , Lomlo LV / MV
(from the customer) P Comto i Inverters
IM20+M er P Batlerics
“mmmnmne- » PLC
] DC Bus
18 ESSUs +
Equipment J ' Comtoupper level
(HVAC, F58, etc) ! on customerside
Com Bus |
' MBMM } ---------- AN + y,
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Az .ESS” energiatarolo rendszer kialakitasa:

AC/DC eloszté szekrény

Halozati inverter gy
megszakitokkal

(7 * 315KVA)

Transzformator
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Uj termék, az ,ESS”

Az EU szerint energiatarolo a  uuy s
fotovoltaikus-, a szel erbmd,
az optimalis energlatermeles,
a TSO / DSO vezerles céljara

Egysegteljesitmeny: 2-25MW
Tarolt energia: 5-50MW6é
Tarolo elem: id6tartam szerint

LTO vagy Li-lon elem

Merus ESS - UPQ

Micro Grid Loads
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Az ,ESS” prioritas elv( -
vezerlese biztositja, hogy ,,

a megujuld energia

termelés fuggveényeében -

minimalizaljuk a fosszilis
eredetl energia felhasz-
nalasat.

Megvalosithatd a ,zéro”

energia egyenleg a fel-
és az .|

hasznaloi igény
energiatermelés kozott!

B Lsdlar| =NET [ —Ess| =Lokd] | | I
EEREREREYHYRUT N AREREEEE
T WU A YT T f
NERRR pd kMR
BRI T i
|
LA RN
-
N !!!!!!Ur—lr—H—'llll
I (T 1 [ 1 1 [ 1 1 e I
AN Y VR
MEMN Bl IENEN AN
N | Ml A |l |
Lo R vy full | Ty MU,
|illil||||||||i||ii|i ;If
i |
1 S 0 4
RRRRRERRRRRRRRRRRRRR
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Az ,ESS’-t telepithetjuk a villamosenergia elosztdo halozatra mint
energiatarolo egyseget mely alkalmas az alternativ energiaforrasok
nagy teljesitményl, gyors termelésvaltozasanak kiegyenlitésére,
ezaltal a halozati frekvencia stabilitasanak megorzésére (AFC)!

A nagy egyseéegteljesitméenya 5-10MW, vagy akar nagyobb
csatlakozasi teljesitményu rendszerek és a szukség szerinti,
akar tobb 10MW6 méreti energiatarolok kéepesek felvenni,
tarolni a termelési tobbletet és visszaadni, amikor az alternativ
energiaforrasok nem vagy korlatozottan alinak rendelkezésre!
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Az ,ESS” alkalmazas célszerl, mivel a Iparugyi-, Technologial
Miniszterium (ITM) célmeghatarozasa szerint a Magyarorszagi foto-
voltaikus (PV) rendszerek elvart teljesitmenyet:

- 2020.-ig 1.500MW
-2030.-ig  6.000MW
- 2040.-ig 14.000MW

értékben hatarozta meg, mikozben az energia deficit kevesebb,
mint 2.500MW! A PV rendszerek teljesitményvaltozasainak
kompenzalasara a jelenlegi TSO/DSO rendszer alkalmatlan!



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Foglaljuk ossze a MERUS innovativ védekezési lehetosegeit:

- Harmonikus zavarszures 0.-50. a Nulla/PEN vezetoben is -> A2
- fesziltség-, terhelés és 4/,-es meddékompenzacid, akar

50-60Hz halbézaton, TN és IT érintésvédelem esetén -> A2
- Szunetmentes energiaellatas ~2sec-t6l akar tobb oraig -> UPQ
- Flicker (villogas) kompenzacio -> A2 [ STATCOM
- Villamosenergia tarolas 35kV és ~30MVA értekig -> PCS

- Alternativ eromui termelés és frekvencia szabalyozas -> ESS



5. Kompenzalas, zavarelharitas

Konkluzio:

A villamos halézaton a nemlinearis elemek mukodésébdl szarmazo
anomaliak elleni védekezéshez az elavult, hatastalan eszkozok
helyett koltséghatékony innovativ rendszerek is rendelkezésre
allnak!

Ezek a rendszerek — példainkban — akar egyetlen, energia-
vesztesegre optimalizalt termékcsaladbol is tervezhetok eés
alkalmazhatok a harmonikus zavarsziuréstol a komplett
energiatarolo rendszerig, beleértve az alternativ eromuvek
komplex prioritaskezelo és terhelés optimalizalo eszkozeit is!



Vége az 5. résznek
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A jelenlegi miszaki allapotok feltarasa
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6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A szabvany ajanlasai és a rendelkezésre allé technikai
eszkozok mellett hol tartunk most az anomaliak elleni
védekezésben?

Szivesen szamolunk be sikeres mulszaki megoldasokrol, de a
jelenlegi mlszaki allapotok megismerésehez és ertekeleséhez
vizsgaljuk meg, mennyire ismerjuk fel az anomaliakat és hogyan
alkalmazzuk az innovativ eszkozoket a gyakorlatban.



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

1, Felismeres: Tervezzunk uzemi halozatot..
22kV-os halozat

1= Vegyesen alkalmazott linearis-
P == és nemlinearis, szenzitiv
(Elvileg ~0A ) v ,

oary Telhasznaloi berendezések

0,4kV - | |
l UPS AC/ AC
4 4  / \L ‘l' \L

Linearis felhasznaloi
berendezések Mi az ami kozos? A PE/PEN/Nulla vezeto!




6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Mi az, amit azonnal fel kell iIsmerni?

- a nemlinearis elemek jelenlétet:

Elektronikus teljesitméenyszabalyozasu elemek, UPS, LED stb.
- a csillagponti potencial eltolodast, a lehetséges foldaramot:

A torzult Nulla/PEN vezetoi aram gerjedési jelenséget okoznak
- a felhasznaloi berendezések zavarerzekenyseget:

Az automata gyartosorok nem viselik el sem at < 0,5sec

idotartamu kimaradast, sem a >10%-os feszultség ingadozast



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A halozati anomaliak kialakulasa miatt Iényeges:

- Nulla/PEN vezetéken fellepd potencialkulonbsegek okozta
Ismeretlen mértékd, torzult, harmonikus zavarral terhelt aram
tehat a sztohasztikus jelenségek kialakulasanak fo eloidézoje

- a nemlinearis elemek miatt velelmezheto, tenylegesen is kialakulo
kapacitiv medddaram esetén nincs természetes csillapito elem

- a vedelmi és kapcsolo berendezesek uzemszertuen alkalmatlanok
a kapacitiv aramok — kulonosen a tularamok - megszakitasara



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

1, A mérés:

A jogszabalyok — helyesen - a tudas és a gyakorlat alapjan rogzitik
a tervezok, muszaki vezetok eés a muszaki ellenorok jogosultsagait.

Gyakorlati szakemberek részere meglepd lehet, de sajnalatos teny,
a mulszaki parametereket meghatarozo szabvanyok sora nem
rendelkezik arrdl, ki jogosult meérni és ertekelni a halozati
parameétereket. A muiszer gyartok leirasai szerint az ,olcso’
berendezéseik mindent (is!) tudnak, s van, aki ennek hitelt is ad!

Lehet TRABANT aron luxus kategorias gepkocsit vasarolni?



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Nézzunk egy peldat a mérést végzo altal elkovetett problémara:

Egy szenzitiv felhasznalonal a 22kV-os atkapcsolé automatika
indokolatlan mudkodéesei miatt a Megrendel0 objektiv._meresre
alapozott szakmai, tenyfeltaro vizsgalatot és ez objektiv hiba
meghatarozas alapjén tényleges megoldasi javaslatot igényelt.

A kivalasziott vallalkozast — allitolag - az egyik egyetem munkatarsa
IS tamogatja, PR munkaja utan ismert, mar szakmai cikket is irtak..

A helyes értékeléshez alkalmaznunk kell a ,,tudas” faktort!
Kérem, hogy csak a hibara figyeljenek, a mérest vegzo lenyegtelen!



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A vallalkozo a jegyzdkonyvében rogzitette:

- a merés celjat: ,a létesitményben taldlhato alelosztokban elhelyezett
feszliltségfigyelo relék altal adott hibajelzések megmagyarazhatatlanul
magas szamanak lehetséges okainak felderitese”

- a vizsgalati pontok szamat és helyet

A helyes mUkodésehez tartozo muszaki paramétert nem rogzitette,
a méres ertekelésekor viszont mar azt irta le, hogy csupan az egyik
meéreési pont eredményét kivanja ,altalanositva” ertékelni (1?).



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A jegyzOkonyvet latva tegyuk fel a kerdést: hol és mit ellenorzott?

Megfelel az MSZ EN 50160 szabvénynak
~. Hol veszett el a

A mérési mod €s eredmények

Tapfesziiltség 230 V. +20% , 50/60 Hz
Fogyasztas max. 40 W vy
Tapfesz. mentes miikédeés kb. 30 perc tObbl 9|OI ras

Meéréesi csatlakoztatas
Arammérési tartomany
Fesziiltsé gmeéresi tartomany
Regisztralasi 1dokoz
Mintavétel RMS méréshez
Eseményregisztralas szama
Tranziens méres

Tranziens mérés pontossaga
Gyors fesziiltségvaltozasok
Harmonikus kiért. moédszer
Fesziiltsé gmereés pontossaga
Arammérés pontossiga
TLakatfogo pontossaga
Lakatfogod szdghibaja
Megfeleloségi szabvanyok

4 huzalos (lakatfogd max 120 mme-es sinhez)

AC.:max S000A

AC.: 600 VRMS, 1...600 Hz

1 perc

2560 minta 10 ciklusbol

max. 1000 minta (10 peridédus/mintanként)

2000 V csucs 4 csatornan, min 0.5 us mintaveétel

+5% rdg.

fél periodus (10 ms) RMS mérésebol

gyors Fourier transzformacio

+0.2% rdg. £0.1% f.s

+0.2% rdg. +£0.1% f.s. + lakatfogd pontossaga

+ 1% rdg. +£0.01% f.s.%=+ egy digit

1° vagy kevesebb

Biztonsag: EN611010-1:1993+A2:1905

EMC: EN61326-1:1997+A1:1998 classA
EN61000-3-2:1995+A1:1998+A2:1998

10.000-bol

mi lehet ez
az 1.000

esemeény?

A muszerre
vonatkozik!




6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A feszultseg figyel6 relé vizsgalatahoz — az anomaliak a meérés ideje
alatt is érzekelhet6k voltak — ez az egy feszultseg diagram keszult:

000000

Lényeges hibal!

_¥"M  Aberendezes muszaki allapotat, T i RN
- | a keszuléek helyes mukodeshezelvart| "7 ' '
o parameterek erteket nem is vizsgalta!

232 .00
_ =
= =

_ = _ = =
—_ = =
H

_

— =
=

=

Kérdés: Mikor- és hoI volt a merés és mi a helyes ertektartomany’?

= = =

!
01:44
0L
0144
(-
e
4

04

0L



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A hiba okat — kizarolag az MSz EN 50160 szabvany adatai alapjan -
nem talalta, bar megallapitotta, hogy ,Az aram felharmonikus
tartalma azonban meglehetésen magasnak mondhato.”

Megoldas: Az anomalia kivaltdja a nulla vezetéki potencial volt!

A legnagyobb hiba — reprodukalhatatlansagon tul — annak tenye,
bar a feszultség figyelo relé mukodeéset vallaltak vizsgalni,
azonban — annak tipusan kivul — a muiukodés elvart feltételeit,
vagy a halozati feszultseg valos ertéket nem is ellenorizték!

Bizonyithato a szakmai ismeretek és ,tudas faktor” teljes hianya...



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

2, Ertékelés: Mas esetben ez keriilt rogzitésre a betaplalason:
TOTAL HARMONIC DISTORSION

-5 R
Govn L 2e\Vn L2 %\n L3 %ln L1 Ohin L2 in L3

%Y THD

Yed 29
Feb 2012 Date of sample

Selected Variakis: %Vn L1
Act 20120220 101924 From ;20120226 10:18:24 To: 2012.03.01. 07 5000
Act 13 0 (% THD) kawrmurm © 4.9 (%Y THD) Minmiam . 1.4 (99 THD)



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A THD(u) talan meég jo, de a THD(i)? Ekkor kozelebb mentek a zavar
forrasahoz, azt mindossze 10percig vizsgalva(!) ezt sikerult regisztralni:

. 1
HE-SLZ [ %]
HF-LILE, |36 |

A THD(u) 3%-rol 6%-ra no6tt, az ertekelés szerint nincs zavar a halozaton..



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

3, A kompenzalas kivalasztasa: a beszerzeési eljarasok csapdaja

- legtobbszor szakmali reszekre bontjak a rendszer egéeszet, ezért
nem lathato a feladat, mindenki egyedileg kuzd az Uzleti sikerert

- a koltségvetési kiirasok mar tartalmazzak a terméket beszallito
meghatarozasat, ennek betartasa jelentés befolyasolo tenyez6

- meghatarozo a beszerzesi koltsege, ezeért ,elveszhet” a miszaki
tartalom, a megfeleld paraméter termékre attervezési id6 nincs!

- az ajanlat muszaki tartalmat a Beruhazé nem vonja kétségbe!



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A beszerzesi eljaras igy jelentésen megkoti a kivitelezok kezét, de
a Tervezo is kaphat a lehetséges beszallitoktol kedvez6 ajanlatot:

- alacsony beszerzeési koltségu termeék, a karbantartas meg ugy is
kotelezd, egyebkent is igy szoktuk! Ezzel nyilik lehet6ség olcso,
gyenge minosegu vagy szukseégtelen eszkoz beépitéseére is!

- A beszallito seqit, leir, kivalaszt, meretez, dijmentesen tervez, de
csak a sajat termekeibdl, a ,tudas faktor” teljes kizarasaval!
A berendezes megfelelosségét nem is vizsgalja, mert kizarolag
a nyereség maximalizalasat preferalja...



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Beépitettek 900kVVAr hagyomanyos fazisjavito berendezés. Miert?

05/09/2017 08:37:22,71 12/09/2017 09:00:00,00

-190.0 kVVAr

-197.0 KVAr —
-204.0 kKVAr —
-211.0 KVAr —
-218.0 KVAr —
-225.0 kKVAr —
-232.0 kVVAr —

-239.0 kKVAr —

-246.0 kKVAr —

-253.0 kWVAr —

-260.0 kVVAr
12

7 - - -
DAY S/hours
V 4 I 4 I 4 r
onva=) Tulkompenzalt halozat! |2 seusien horzena
none oom level O/10



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

. mert a kornyezetet nem vizsgaltak, a beszallitéi érdek dontott!
Nemlinearis

Production area

Inverter drive

berendezések,
kapacitiv terhelés

L .

O

e

-

o > =

= = E

1.600°300mm -
690V 690V \F
Main Distribution Detuned capacitors Other Distribution
bank 400V




6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A bovitésnél itt is a beszallitéi érdek dontott, a kivitelezd olcsobb,
lassu eszkoOzt alkalmazott. A hibat az ellen6rz6 mérés igazolta:

Total Records: 12056 Start date: 11/10/2010 Stop date: 15/10/2010
Recording Rate: 30 sec Start time: 09:00:02.00 Stop time: 13:27:32.00
5 000 k% _ 11/10/2010 09:00:02 15/10/2010 13:27:32
4.500 k%% — ., P ., . P
5 4.001 K% — Lassu szuro A nagysebesseégu sziiro
S SIRAES bekapcsolva onalléan uzemel!
— 3.002 k% —
% 2.502 k% —
7}
° 2.002 k% —
3 1.503 k% —
C.% 1.003 k%% —
503.6 %% —
4.000 2% —
12 13 14 15
DAY S/hours
L2-1 Thd 6 hours/div horizontal
L1-1 Thd 499.6 %2%/div vertical

L3-1 Thd Zoom level O/10



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Latszélag két esetet rogzitettlnk, melynél kizarélag a beszallitoi
érdek dontott, de Onok is tudjak, az esetek szama rengeteg!

A Tervezo munkajat befolyasolja a Megrendelo — névre szolo —
elvarasa, valamint munkajahoz kapott beszallitoi tamogatas téenye.
Sajnos a kivitelezo helyzete sem jobb, a kiallitasokon elmarad a
muUszaki 0sszehasonlitas, marad a ,barati” informacio és a sokszor
valotlan adatokat nyujtoé beszallitok ,,meggyo0zo” tamogatasa.

A tervezo, a muszaki ellenor és a kivitelezo buntetojogi

felelossége azonban a rendszer atépitéseéig fenn all!



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Hogyan ismerjuk fel a veszélyforrasokat?  Nulia pont eltolédasbsl kiegyenlits
aram, emiatt sztohasztikus
veszélyforras alakult ki!

22kV-o0s haldzat

Vegyesen alkalmazott linearis-
Py — e — == és nemlinearis, szenzitiv

felhasznaloi berendezések
0,4kV | |
UPS AC/ AC
v v v \L ‘l' \L
Linearis felhasznaloi

berendezések Vélelmezhetoen szenzitiv halozat



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

4, Hogyan alakul ki a sztohasztikus — véletlenszerl - esemény

" harmonikus zavarok 0.-50.-ig gerjedés lehetosége, azaz k

| torzulta Nulla/PEN vezetéki dram sztohasztikus veszélyforras )

- tulkompenzaltta valt a halézat kapacitiv hdlézaton csillapitas
nélkuli a zavarterjedes, illetve a
hibaaram nehezen olthato!

- érzékenység a fesziltségletorésre 50kVA alatt az UPS, felette mar
az UPQ alkalmazasa javasolt



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Konkluzio:

A TN érintésvédelmi mod eseten a sztohasztikus jelenség veszelyet
a Nulla/PE/PEN vezetéken a foldhoz mért potencialkulonbség
miatt kialakult, ismeretlen effektiv ertéki- és torzulasu
kiegyenlito aramok generaljak!

Kisfeszultségl, kozvetlenul foldelt — TN - halézaton a nulla vezetoi
aram kompenzalast a véletlenszerlii eseméenyek megakadalyozasa
erdekében mindig tekintsuk kotelezo feladatnak, alkalmazzunk
a 3 és 4 vezetékes uzemmod kozott atkapcsolhaté zavarszurot!



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Meghatarozasok a sztohasztikus zavarok elleni véedekezéshez:

- a harmonikus zavarszUuro reszere csatlakozasi pont kiéepitése a
foelosztokban olyan minimalis tobbletkoltseg, mely a beruhazas
koltségeit érdemben nem befolyasolja

- tobb zavarforras vagy tobb betaplalas esetén a Nulla/PEN
vezetbben a foldhoz merten tobb, elteré spektrumu nulla ponti
potencial és aram alakul ki. Az ismeretlen nulla aram hatasara
sztohasztikus jelenségek lépnek fel, ezeket kompenzalni kell



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

- az UPS és frekvenciavaltos hajtast alkalmazoé technologiak és a
LED fenyforrasok alkalmazasa esetéen a hagyomanyos-, vagy a
hibrid fazisjavitas helyett 4/,-es meddékompenzalas szikséges

- Tervezdi feladat a flicker védelem szukséegessegenek elbiralasa,
nagy teljesitmenyu rendszerek esetén a vedelemre a Pp,,,, ~ 1%
vesztesegl STATCOM rendszer ajanlhato

- Szenzitiv technoldgia alkalmazasakor a harmonikus zavarsz(ros,
< 2sec athidalasra képes kondenzatoros UPQ egység ajaniott



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

- Szenzitiv technoldgia alkalmazasakor - a harmonikus zavarszirok
mellett - a rovid ideju feszultseégletorések, illetve az atkapcsolo
automatika t £ 2sec ,,sotét” idotartamu feszultség kimaradas
athidalashoz az energia tarolasara kondenzatort hasznalo,
Povax < 1% - uzemszerten kb. 0,6% - veszteségu UPQ rendszer
alkalmazasa célszeru

- a hosszu idejl, t >3sec athidalasara Li-lon elemekkel szerelt,
energiatarolo rendszeri ESS+UPQ alkalmazasa ajanlhato



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Ismerjuk meg a muiszakilag nem ajanlhaté megoldasokat:

- hagyomanyos elven mikodo kondenzatoros €s / vagy induktiv
elemet tartalmazo — un. ,hibrid” - fazisjavito berendezesek

- a 2 100usec sebessegu vagy a nulla aramot nem kompenzalo
aktiv berendezés, mert nem ved a sztohasztikus jelensegek ellen

- Ppvax > 2,3%-0S ho-vesztesegu, vagy korlatozott, nem bovitheto
teljesitmenyl zavarszUrOk alkalmazasa mar gazdasagtalan

- az EU kozosségen kivuli beszallitok a hianyzo garanciak, ketes
minoseg, elhuzodo javitasok, szolgaltatasi biztonsag hianya miatt



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Hogyan jelennek meg a ,,nem ajanlhaté” termékek?

- a Tervezok — tudasuk- és az uzemeltetdi elvarasok alapjan - az
optimalis muszaki paramétert berendezes alkalmazasat irjak elo

- a Beruhazok koltseégoptimalizalast kérnek, de — indoklas utan —
elfogadjak a Tervezok ,tudas faktor™-ra tett hivatkozasait

- a Kivitelezo — barati kapcsolatokkal, a valos mlszaki elvarasok
Ismerete nelkul — ker- és mindig kap olcso6 beszallitoi ajanlatot

A Beruhazo részére az uzemeltetoi elvarasok ekkor vesznek el!




6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Mi a baj a barati kapcsolatok termékeivel? Kozel 45 éves munkank
soran egy mondatot megtanultunk helyesen ertelmezni és kezelni:

A ,tudas faktor” szerint a legnevesebb gyartok is keszitenek:
- gyenge minoségu, kommersz termeket (tomegigeny)
- hibas muszaki paraméter, alkalmatlan terméket (visszahivas)

- a specializalt-, vagy ,start up” gyartoknal rosszabb parameteru
termékeket is! (koltségminimalizalas, ,meéeg eladhatd” termék)



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A nemlinearis elemek gyors terjedese azonban fokozottan igenyli a
halozati zavarok és anomaliak elleni magas szintl vedekezést.

A védelmek megvalositasakor - a hagyomanyos, Illetve a
muszakilag mar nem megfeleld, valamint nagy energiavesztesegu
eszkozok alkalmazasat felulbiralni célszert — az innovacio
eredmeényeit alkalmazé megoldas lehet kiemelten hatékony!

Bemutattuk a korszerl eszkozoket a merestdl a beavatkozasig az
anomaliak elleni kuzdelem teruletere, de nem feledkezhetunk meg
az allitasok bizonyitasardl, az ellen0rz0 meéresek szerepenek
fontossagarol sem.



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Nézzunk konkréet peldat, ezek a beavatkozas elott mert adatok:

Total Records: 14174 Start date: 30/03/2016 Stop date: 04/04/2016
Recording Rate: 30 sec Start time: 11:53:28.23 Stop time: 09:59:58.25
Ly
~ 20.000% —
800.0 A — 30/03/2016 11:53:28,23 04/04/2016 09:59:58,2¢
Total Records: 14174 Start date: 30/03/2016
725.0 A — Recording Rate: 30 sec Start time: 11:53:28.23 '1 TEBG% —_

BEE.53 A —

15.000% —
426.40 A —

12.500%
28426 A —
14213 A — 10.000% =
0.0000 A —
142134 —

-2834.26 A —
-425.40 A —

%_
| | | | | | | | | LELEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE PP EEEE Ty

000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40.00 0 & 12 18 24 A 36 42 48
ms d: 19.29% Rms: 329.5A Mazx. order: 50 Order type: Even & Odd



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Nézzuk meg, mit mutat az ellen6rz6 mérés terhelési egyensulyra?

ota ecords: tart date: top date:
T I R d 19575 S d 14/08/2017 S d 27/08/2017
Recording Rate: 1 min Start time: 09:45:01.00 Stop time: 23:59:01.00
1. 600 KA — 21/08/2017 23:56:01,00 26/08/2017 11:51:01,00
1.460 kKA —
1.320 kKA —
1.180 kKA —
1.040 kKA —
. . il [ | | | e !-_*:; e | |I
900.0 A — [FAE )| : kg AL S R il
| d | 1 B g
| 1 |‘| 1 1 )
760.0 A — UI-I-T,,I' '
620.0 A — F |
480.0 A —
340.0 A —
200.0 A —
22 23 24 25 26
DAY S/hours
L3 Amps 6 hours/div horizontal
L1 Amps 140.0 A/div vertical

none Zoom level 1/10



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

... €s meddo-
teljesitmenyre?

Total Records: 19575
Recording Rate: 1 min

Start date: 14/08/2017
Start time: 09:45:01.00

360.0 kVAr — 15/08/2017 20:23:01,00

318.0 kVAr —
276.0 kKVAr —
234.0 KVAr —
192.0 KVAr —
150.0 kVAr — U Iy

A szuro
108.0 kVAr —

kikapcsolva

66.00 kVAr — |
24 .00 kVAr —
-18.00 kVAr —

-60.00 kVAr —

3ph.VVArs Avg.
none
none

Stop date: 27/08/2017
Stop time: 23:59:01.00

23/08/2017 10:04:01,00

DAY S/hours

12 hours/div horizontal
42 .00 kKVVAr/div vertical
Zoom level 1/10



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

... a THD()
ertékére?

Total Records: 19575

Recording Rate:

Selected scale: L1-1 Thd

L1-1

50.00 %
45.00 %
40.00 %
35.00 %
30.00 %
25.00 %
20.00 %
15.00 %
10.00 %
5.000 %

0.000 %

Thd

1 min

16/08/2017 17:58:01

Thd

Thd

Start date: 14/08/2017
Start time: 09:45:01.00

Stop date: 27/08/2017
Stop time: 23:59:01.00

23/08/2017 16:36:01

s r~”r

A szuro
kikapcsolva

23
DAY S/hours

12 hours/div horizontal
5.000 %/div vertical
Zoom level 1/10



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A peéeldankban szereplo, I, £ 300/900A_; kompenzald aramot
generalo ,A2” tipusu aktiv szir6 valoés idoben, egyidejileg képes:

-a THD(1) ~ 40%-0s érteket THD(i) < 10%-0s szinten stabilizalni,
a sztohasztikus zavarok kialakulasat korlatozni, az MSz EN
62305 nevesitett ,gazdasagi kar” valoszinliséget minimalizalni

-a 0,2 + 1,2kA fazisaramok terhelési aszimmetriait kiegyenliteni

- valtozoan induktiv / kapacitiv meddoételjesitmenyt kompenzaini,
legalabb a cos¢ ~ 1,00 értékre szabalyozni

Harom feladatot oldhato meg egyetlen eszkoz alkalmazasaval!



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

7

Természetesen idealis modul rendszernek nincs fels6 hatara, az ,A2
tipusu egyseég korlatlan szamban parhuzamosan kapcsolhato!

A mellekelt kepen az EnEtiE o
Tt - MUKODES
|H:800A aktiv szuro \‘ 3‘ ~ NEM RIASZT NEM VEDELEM PR
lathato. Alkalmas a T HE e
jelalak torzulas és
a 4/4-es, a kapacitiv
meddoteljesitmény

kompenzalasara is!

TERHELO ARAM

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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ooooooo

ooooooo

ooooooo

Kompenzalasi igény solar rendszer eseteén:
600kVA ! EJSZAKA
50kVA!
| |' I.IILI
T il

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Meddoteljesitmeny aranya solar rendszer esetén (cose):

ISZ1an

& & & o

m 'y T [=] Ta
| -
i

kapaciti

AL U‘a'“w

.

vyl

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A solar telep esetén — igazolhatoan — jelentds kompenzalast kell
vegrehajtani a harmonikus zavarok, a meddoteljesitméeny- és a
terhelési aszimmetria helyreallitasa, valamint a flicker — a feszultseg
lengesi jelensegek - csokkentese érdekében.

Onok valoszinlileg azon ‘gondolkoznak, mas miert nem vette
észrevette, vagy miert nem ismerte fel a lehetséges anomaliakat.

A valasz — mint ma mar tobbszor is — a ,tudas faktor’!

A vallalkozo kényelmes, az MSz EN 50160 szerinti vizsgalat eseten

legtobbszor a feszultseg paraméterein tul nem mer mas ertekeket!




6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Vegul egy kakukktojast, igen a THD(u) < 0,9% és mégis rossz!

Total Records: 11411 Start date: 29/05/2017 Stop date: 06/06/2017
Recording Rate: 1 min Start time:- 09:-48-26 29 Stop time:- O7-59:41 00
0.900 % 29/05/2017 09:48:26 , 06/06/2017 O7:59:41
0.860 % Hétkoznapok
0.820 % —
0.780 % —
0.740 % —
0.700 % —
0.660 % —
0.620 % —
0.580 % —
0.540 % — '
° Unnepnapok
0.500 % — | i |
12 12
4 5 6
DAY S/hours
none 12 hours/div horizontal
none 0.040 %/div vertical

none Zoom level O/10



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

A mérés. A mérest nagy egysegteljesitmenyld — P > 100kW — UPS
egyseg kimenti pontjan végeztuk!
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UBamel T e e e i
anel
| 3,,:ooum |
I External Bopass I
| i e T AT i 3 :
| P e | |
| | T ups 260kvaA 1
- | | ] 3P 10004 | l . |
~ RES INPUT | y,:;?;r [ = || |
3@4W 2087120 wo res e || B | |
| || e | S
RECT INPUT | | 3123047 | P \1°um s » \wcom | | seiogoar | 3G4W 208 /120V
C /5;/ i NFE QVP I :E)CIIFER ( ZI ) o=y 2 Oy @ N ou: = I | NFB O/F
3B3W 208w I | 12puise X'FMR  RECTIFIER INVERTER my X'FMR  STATIC SWITCH | |
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6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Jegyezzuk meg:

Az UPS egyseg miuszakilag elavult, 50kW teljesitmeny felett csak
iIndokolt esetben, IT rendszerek, pld. extra hosszu athidalasi
idot keéro operatori halozatok esetén ceélszeru figyelembe
venni.

Vesztesége a soros felépités miatt igen magas, 5-6%,
helyigénye, az épitészetileg, a novelt teljesitményl klima-
berendezés épitése- és fenntartasa, a fokozott karbantartasi-
és szerviz igény az ipari alkalmazasat gazdasagtalanna teszi.
Kivaltasara a korszeru UPQ és az ESS rendszer ajanlhato!



6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Alapszabalykent fogalmazhaté meg, az innovativ technoldgiai
rendszerek esetében - a gyors fejldodés miatt - celszerubb a
fejlettebb — gyakran a kisebb fogyasztasu - védelmi rendszerek
beépitése, mivel az uzemeltetd a gyartasi technologiak kesdobbi
fejleszteseit kiegeészito koltseégek nélkul akarja elvégezni!

Az uzemeltetes termelési biztonsaga

a Tervez0, a Muszaki ellen6r és a Kivitelezd, tehat a mérnokok,
az Onok tudasanak, szakmai felkeszultségének fuggveénye.




6. Kompenzalas gyakorlati tapasztalatai

Tarsasagunk részerol 30 ev, 1.200-nél tobb méreés és elemzés,
kozel szaz mukodo rendszer kiépitési- és uzemeltetési-
és uzemzavar értékelési tapasztalataval rendelkezunk.

Varjuk kerdeéseiket, segitunk...

turoczi.jozsef@ttemi.hu
turoczi.peter@ttemi.hu
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