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Bevezetés

= [dealis energiarendszer
— U allando és szimmetrikus
— U egyfrekvencias
— F allando
— Teljesitménytényezd: 1
= KOvetkezmeény:
— Fogyasztok optimumra meretezhetok
— Fogyasztok kblcsbnhatasa megszunik
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Bevezetés

= VValosag: tolerancia sav
— Feszlltsegtartas
— Aszimmetria
— Harmonikus torzitas
— Egyéb fesziiltségminoségi paraméterek
— Frekvencia
— Teljesitmenytenyezo
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Bevezetés

Meddoteljesitmény kompenzacio
— Fogyasztoi
e Teljesitménytényezo javitas
e Fesziiltségszabalyozas
e Terhelés szimmetrizalas
— Halozati
e Elosztohalozati (telj tényezo, fesz tartas)

o Atviteli haldzati (fesz tartds, stabilitdsi tartalék
novelés)
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Felelosség megosztas

MSZ EN 50160
Feszlltsegmindség eloirasok

Csatlakozasi feltételek
Ki miért felelos
Fogyaszto-szolgaltato hatarpont

Megoldasok egyik valtozata:kompenzalas
£
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Idealis kompenzator

= Késleltetés nelkiili

= Alland§ fesziiltséget tart
= Fazisonkeént flggetlen

= Nem termel harmonikust

Kompenzalando fogyasztok
Egyéb megoldasok:

— Zarlati teljesitmény novelés (pl
szinkronmotor)

— Lagyinditas
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Pelda kompenzalando fogyasztora
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A taphalozat, a terhelés és a kompenzator
kolcsonhatasa

Kvazistacioner allapot — fazor egyenletek
Tranziens allapot — differencial egyenletek

JO
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Cos ¢ javitas

e :U(GF+jBF):
=UG. + jUB;
S.=Ul, =
=U%G, — jU®B,. =
= Pr + jOr

£
HUNGARIAN COPPER
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n

Terhelés
Ye = GptjBe
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+J

UG = I, = [ccoso,

Kompenzator nélkiil: I, =1, | N
I, = Iesinge = UB¢
Kompenzatorral: Ig=1,+1 =U(G, +jB,)
—UjB. =1y

S =P +jO =Ul =U(jUB,)=jU?B,
Teljes kompenzalas: P =0 0, =-0,

]

A ;
ly =-jUB,

Részleges kompenzalas:|o,|<|0;

Pr U ¥
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Feszultsegszabalyozas

Definicio o _E-U
.Y

U a referencia fazor E|-U

AU =2 _UJQF (R, + jX)
AU = PFRS _Il_]QFXS _I_jPFXS(;QFRS ZAUh-l'jAUk

£
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Kompenzatorral:

E
Zs =Rgs *jXg
=0 +
QS Q}/ QF U % IS! QS J PS
E=U+AU =
| O JJIF Q, P,

=U +AU, + jJAU, Ivé,

QY-B

L Ge JBE
Ye
£
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Legyen ‘E‘IU
Ecosp=U +AU,
Esng =AU,

2 2
‘E‘Z ={U+ Ry Ly +XSQSi| _|_|:XSPF(;RSQSi|

U

PROM



Ly
]Sw :]Fw
E|=U

Tiszta reaktiv kompenzator tart allando U
feszlltseget a wattos és meddo terhelés valtozas

ellenére.
oy
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Cos ¢ kompenzator
esetén cosp = 1-re kompenzalva

QS:Q;/_I_QF:
P.X
AU_%(RSHXS)_PFR“UJ P2

A feszlltségvaltozas tehat nem fliggvénye a
fogyasztoi meddoteljesitmeny valtozasanak.

Tehat a pillanatnyi fesziiltségtartas és
meddokompenzacié ugyanazon
kompenzatorral nem teljesitheto.

De: U~ allandd és cosp~1
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Feszultségszabalyozasi karakterisztika

Kompenzator nelkul:

A_U:Z PF_jQF :PF_jQF

u ° U S,
2
EF~U= U—zSZ
ZS
2 UZ
RSZS—ZCOS€DS XS:S—ZSngDS

£
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£
HUNGARIAN COPPER
PROMOTION CENTRE

AU 1

7:E(COSqDS +j3in€0s)(PF _jQF):

:S—[(COS¢SPF +S|n§DSQF)+ ](S|n§0SPF _COS¢SQF )]

/
AU, 1 . AU
— Ccosp . P.-. +9n ~
- SZ( Dol g gDSQF) [
AU, 1 . AQr
~ A Sn ~
g g Aersines =g

z z

L = =

A
=AU, =U SQF

z

A A
AU, = E-U,; UZE—U%‘EW%E(]-_ SQFj

z
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Halozat karakterisztikaja
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Induktiv terhelés
és induktiv
kompenzator | Q.

5% —a

t

nem

P R o i Szabalyozott

AUmeg & ClFr‘na){ N Q'}’max

AUpey \ U S,

| Au
Q}’maszEmax-SZ LTeg

0 Qfmax QS QFmax N Q“{max QFmax QF

Q}’malx Q'y’ | QF|:|1ax QF
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Kapacitiv kompenzator
meddoegyensuly abra

nem

szabalyozott -e——— A
szabalyozott

u U
l 11 _munkapont 1

i i i
Q'Ymax QFmax Q'Ymax QFmax Q

i
QYmax QY

.kl. | - S i
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Kétiranyu kompenzalas

» Valtozatok (TCR+FC, TSC+FR,)

Terhelés
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Fogyasztéi kompenzalas mint
feszultségszabalyozo

A kompenzator szabalyozasi karakterisztikajanak
jellemzoi:

= A Qy = 0-hoz tartozo kezdeti feszUlltseg Uk
= A névleges (maximalis) meddo Qyn  Qymax
= A differencialis meredekség: Ky

A meredekseg definicioja:

K =2%
AU

HUNGARIAN COPPER 22 1
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Ha a karakterisztika Q, < Q,.,,-i9 linearis,

ymax
U=U, +%
K
/4
Az idealis kompenzatornal:
K =0 (U=U,=const)

Y

K, értéke altalaban 20 - 100(v.e.)

Nagy ertek csokkenti a kompenzator munkaponti
stabilitasat.

iiiii IARIAN COPPER 23 i
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Feltételek: S, #0w; X¢/R)WL P, =dllando;
szimmetrikus Uzem

Og :QF_I_Q;/

SZ

A terhelés karakterisztikaja

érzékenység' A E
dQS S: merev rendszer
A A et
S T 2F u nagy zarlati teljesitmeény
AQq
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A hal6zat és a kompenzator linearizalt
karakterisztikaja

w /

Uk U=Uk+Q’Y/K”Y
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£
HUNGARIAN COPPER
PROMOTION CENTRE

Csak terhelés esetén:

U:E[ _&j
n SZ

Kompenzatorral

U = E(l— QE(U)]; mivel Qg =0, + 0

z

& 0, - f(U) 0, -K,W-U,)

26
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£
HUNGARIAN COPPER
PROMOTION CENTRE

Attérve viszonylagos egységekre:

Ualap = E \) alap — Qy max
U :E(l_ QF +Ki/9(U_Uk)j

S.U=E(S.-0, -K,(U-U,))

U(S. +K,E)=ES. -Q,E + EK,U,

ES, + EK,U, -~ EQ;
S, +K E S, +K E

U =

27
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0
ES.(1+K,U, /S.) ES.~
U — — z .
S.0+k, E/S.) S.Q+K, E/S,)

1+KyUk/SZ_ 0,/8S.
1+K,E/S. 1+K,E/S,

-
1

E
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Ha Qy < Qymax’

a hatas kettos:
= megvaltozott az Uresjarasi fesziiltség a

tapponton
= megvaltozott a feszliltségérzekenysegi
tenyezo
dU E/S

dQ.  1-K, E/SZ (%, >0)
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Példa

Qy = 10 MVA S5, =25v.e. E=1v.e. Ky =100 v.e
A kompenzalatlan erzéekenység:

E

——=-0.04v.e
SZ
Kompenzatorral:
—09% 5008 ve
1+100-0.04

Ha Uk = E, akkor a két esetben azonos az uresjarasi feszlltség.
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Példa

A kompenzator meddoteljesitménye a fogyasztoi
meddo figgveényeben:

= Ky E 1—QF —-U
Ha Qy_1+KyE/SZ S_Z ‘

E=U,
Ky E/SZ
ol a 1+ K, E/S,
-Qmax = Qrmax = 10 MVA K =100 S, = 25 v.e.
0 = —00410 1 _ 68 ve - -8Mvar
s 1+100/25
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v.e s s Ukl

Példa e

T | ! komp.
S~ i nélkul
terhelés 5 I:*/ =
1 szabalyozott
5 ' Tulterheles ~ M8a.)
§ it
1 1 N Z é i
M8b.)

QY

HUNGARIAN COPPER
PROMOTION CENTRE

[ www.lpgi.org [l



Alaptipusok TCR

U =2 U, sinot p /

£
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TCR egyenletek

a+a£a)t<(x—|—7r)

— COS

| \/EU(COSa—COSa)t) a<ot<a+o
I = < XL
0
sin
]1—G7TXLGU 4., ]
NI
BL(G)
, _4 U [sn(h+l  sin(h-1
" x,| 2(h+1) 2(h—)

34
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Alaptipusok TCR

X B (8)
1 ———

0 90° 180°
180° 90°

I H— O
£

PROMOTION CENTRE
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L,[%]
100 -

50 A

165 Og [OA)]
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TCR karakterisztika

max

£
oA comes 36 T www.lpgi.org [l



TCR uzeme

u
DS - TCR
. 7 N ] /7 \\
N__ormal A~ s
uzem ~ N
Nyt
Hbsas WA ON 7\ 1
/ /
o, \ y \ ’ . rqr . = .
gyujtas \\ g | féloldali gyutaskimaradas i=T / udt
S l

Halozati =
rovidzarlat (t,) t N \./

) e t
és feszultség 1 2
visszateres (t,)

£
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Alaptipusok TCR+FC

\
\
—
\
—
\
\ —
N\
\
\
\
\
\
— \
\
\
c; : : \
Io I

£
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Alaptipusok TSC

= O

C"‘DU . Umsin(a)lt+a):Ri+Ldi+1 idt

X 5

U= U_sin(o.t + o)

2

i(t)=1 coslw,t +a)- ha)l(?[Uco Y U, sina)sinh w,t —1  coSc coshw,t

£
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TSC elemek igénybevétele

1.8+
164
1.4+
1.24
1 -
"2 4 6 8 10
o ho,
h_OJO 0‘)O
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Alaptipusok TSC

41

PROMOTION CENTRE
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TSC uzeme

PROMOTION CENTRE

Kapcsolasi tranziensek kisutott kondenzatorral

a.) Gyujtas, ha uy,=0=u
b.) dv/dt =0

42
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TSC uzeme

@__ Ur .
1 u //’ \\\
Normal XN 7770 : ug

Ny P \\ - // \\ \\.
lizem N X 7 Us N
: Ug ¢UT

U= Uctuy
u UT./‘
iha il /
Hibas 2N N7, N

sy r N 7 N 7
gydjtas N\ > ¢ | S
1 I
~ 4
\\ ///
\\_./ UT
£
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TSC
Hibas gyujtas
hatasara

a tirisztoron
fellépd tulfesziltség
(tartos)
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Telitéds fojto

Telit6do fojto Telitédo fojto

+ megcsapolasos
linearis fojtod

| | 5

AL L Y
ivkemence
U U _
I I I I
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Telitodo fojto

Telit6do fojtd meredekseég korrekcioval c|)_ = é”J
l Uref

e

I
I
|
|
OH
_nF—1
A | .
‘"‘
VWA

£
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Tranziensek kovetése a karakterisztikakon

U

- \
e i ‘J \ zarlat el6tt
\\\ 2 CT !

i

I

N UE
ML ! t zarlat utan karakterisztika

~ \

| -,

: “:\\ |

I N ‘i

I ~

I : ~ \

I | 3 1

| | \\ 1

1 ] ~ 1

1 I \\ l]

1 ~

i : S\

| |

I 1
Ca Cq

[c:'nax lCmax I I vV Yy l

terhelés ledobas
utan

normal Gzem

AN

£ I
HUNGARIAN COPPER l l
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Alkalmazasi teruletek

U,
PCC
U,
Pr P
Qr // Qiomp
1
Kompenzator

Villogast okozo
fogyaszto
(pl. ivkemence)

£
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Alkalmazasi teruletek

NAF I
| *
U o
_ o)—
U
Nyilt hurkd INkemercs

Cos @ szabalyozo6
merés

9
+
¥
Integrator
A
CIOS '(PI Tirisztor
alapje gyujtas szabalyozo

£
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Telitodo fojtos kompenzator, mint villogas
kompenzator

| U
telitdds foitd
\ \ eli /odo ojté
@ + @ -vel —
/
@ —— meredekseég
szabalyozo
@ = % ® kondenzatorral
@ ® @
1 g -
a.) b.)
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Alkalmazasi megoldasok

fojtd + kondenzator
¥ 4 ¥ X kondenz_é_ltor fojté egyedul
egyedul J
! J
/ rendszer
- > karakterisztika
) N, _% /
—— 1
B — —— / :
Q /: szabalyozott
Zf Z§ / kapcsolt
—H [ —ww

50 I www.lpgi.org |l



Alkalmazasi teruletek

I % P TLE

b
0

1 | 1 I
1 I - =
! 1 I
1 1
1>t 1>/t i i .
1>>t [ >> i i b 4
_______ I|’vkem E;
kontaktor R
allas ]
; =] B
<“ "> elzés B ki
u
5 & : Utl:kerc Tl
c jelz Pki ,
Ivkemence
1>/tFQ T [1>/t} T I=7t Légaramlas
Hémérséklet
l l DID Hp Gyujtastap

A
O]
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Alkalmazasi teruletek

Isént§ kapacitiv

egyeniranyito - L - - inverter Icep P
induktiv. U0 T
US U'st'mt :
I I’ U
i - I Ly F= SOros
550>

£
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Aktiv kompenzator

&
HALOZAT
n

FOGYASZTOI
RSZ . t RSZ
lsz0
L, L

SZ

£
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Alkalmazasi teruletek

1 |

w
—
l Il
: |

C

A
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Kompenzalas kisfeszultségen | | ] 0,4kV
/ / /
f (KOF) y
2L, +L)C 3 3
(KOF) L , 1 C
_I:* _ fr - . 27[ .I: — / \
£ 2n \/L +L)C JLe/L+1 | I .
1
"= 1 1
Q. S, +1 Qc/S, = (f*)z—lzrm*\“(ll

= a legkisebb kapcsolt kond
alapharmonikus meddote

enzator egység
jesitmeénye a transzformator

nevleges teljesitményéne
£

PROMOTION CENTRE
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L-C elemek igénybeveétele

ISZl . U]_O):I_C 1 h2

., U®C ollC-1 h?-1

Us:  h?

U, h?-1

QS, ( h? Y
(7,

£
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ElStét fojté

- Nemlineéris
i_ﬁ fogyaszto

Cy
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Bekapcsolasi aram

= bekapcsolas feszlltseg maximumban(a=900°)
Umsin(a)lt+a):Ri+Ldl+1 idt
d C

2

i(t)=1 coslw,t +a)—ha)1C(UCO —hzhlUm sinajsinha)lt — 1 cosa cosho,t

x | h*

he -1 m m

i(t)= ho,C

" (D) max/Im=h
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