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* A felharmonikus torzitasrol
altalanosan

® TeljesitménytényezOk értelmezése

® TeljesitménytényezOk hattértorzitas
jelenléte esetén

® Vonatkozé szabvanyok

* Az aktiv felharmonikus sz(rokrol
altalaban

® Egyéb aktiv megoldasok
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A felharmonikus torzitasrol altalanosan




Mik azok a felharmonikusok?

a4

aramok osszegére.
Az 50Hz-es alapharmonikus tobbszérdseit nevezzuk felharmonikusoknak.
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Frekvenciavaltok

Hatrany :
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Harmonikus torzitas keletkezése

Ioc ° A 6 Utem(i, vezéreletlen egyeniranyitd
aramfelvétele a hal6zatbol nem linearis.

(> * A kondenzatorok altal felvett to1td dram
S J 1 nagysaga a kondenzatorok méretétdl fligg.
® Az aram jelalak fiigg a terheléstdl, kisebb
A A H terhelés nagyobb harmonikus torzitast
eredményez

® Az aramimpulzus fojtéval simithato

®* A Danfoss VLT frekvenciavaltok esetén a
beépitett DC-fojté az alapkivitel része

o
O
v

Y

S
i
v

Y

6 | VLT® Drives ENGINEERING TOMORROW M



ENGINEERING
TOMORROW

Teljesitenytényezok ertelmezese




Teljesitménytényezok

THID = 0%
‘ — N\ /\\ Cos @) = 1 >
\/ PF=1 P = kW (hatasos)
Aktiv
o rr 1 — = kVA
SAlo M\ /M THID = 40% Zorzités?)
' A Cos () = 0,98
— D R
V1+THD® P = kW (hatasos)
Frekv.
— N\ /\\ THID = 0
\/ Cos (p = 0.85
PF=Cos()
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P = kW (hatasos)
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A valodi teljesitménytényezo

® Szinuszos aramfelvétel( fogyasztd esetén:

_ |, [DPF
e | D=k, PF="=-9 """ _ppF=cosy)

teliesitmeny) ~ (torzitasi 7~ .~ S RMS

""""""""""" S = \/P2+ Q2

t g

® Torz aram esetén a teljesitménytényez6 nem

Aram Feszilltség csak a cos()-tol, hanem az aramtorzitastdl is
flgg.
DPF
PF=
hmax(l )z
(h)
U \ \/1+h2:;‘ i

S = \/PZ + QZ + D2
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Teljesitménytényezok hattértorzitas jelenléte
esetén




Hattertorzitas

o Hattértorzitas esetén a
felirhato teljesitmények
» Aszimmetrikus feszlltségek
U, 202 +U2, :UE‘L1+U221+U531+5‘(UI§H Ul +UE3H] * Alapharmonikus és
hzl

3 felharmonikus feszlltségek,
aramok

2 2 2 00 2 2 3
| :|2+|2 :|l_11+|L21+|L31+ IL1H+|L2H+IL3H
o] ol oH
3 o) 3

2_ 2_ 2 2 2 2
S _(BUJOEI o) _(BEUoltI 01) E(BEUoltI oH ) E(BUJOH Dol) L3 oH DoH )

Alapharmonikus latszélagos teljesitmény:

S, =3[U_ LI R'=30;00; ooy
Q=3 0; Csing;

LS T+
s=3;0; -(sf=RT+Q) =S +S

A negativ és zérus sorendl 0sszetevok, az aszimmetria hatasara jelennek meg!
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Hattertorzitas

Torzitasi latszdlagos teljesitmények

S)H :SEUOH [IoH

Harmonikus latszoélagos teljesitmény

Aktiv harmonikus teljesitmény — DOL

U, ,Lco A .
Z i H 1 [EOSPyy motorokban nyomatékliktetés!

h#zl;k=L1,L 2,3

o U
T
I

Nem aktiv harmonikus teljesitmény -
melegedés, zavar

NOH . \/ng _POZH

D, =3[U,,, [l , =3CS, [THuUR,

Feszliltség torzitasi teljesitmény

D, =3LU, L, =3LS LTHIR, « Aram torzitasi teljesitmény
UoH . . . ’ sy 7
THuUD,, = U * Teljes harmonikus feszlltségtorzitas
ol o Az aramtorzitas hozza létre a haldzat

impedanciajan.
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Mit mér a fogyasztasmero?

® |atszolagos teljesitmény
» RMS értékek!

_ » Hatasos teljesitmény

e Alapharmonikus értékek!
* Meddo teljesitmény
» Alapharmonikus értékek!

A negativ és zérus sorendl 0sszetevOk, az aszimmetria hatasara jelennek meg!
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Vonatkozo szabvanyok




Szabvanyok /
ajanlasok

A haldzati feszliltségre vonatkozd
szabvanyok és ajanlasok a
feszliltségtorzitas szintjére vonatkoznak.

Par példa:

® [EC61000-2-x
Table 10-3—Current Distortion Limits for General Distribution Systems (120 V Through 69 000 V)
Maximum Harmonic Current Distortion in Percent of Iy o I E E E 5 1 9
Individual Harmonic Order (Odd Harmonics)

I /Iy <1l 11<h<17  17<h<23  23<h<35 35<h DD )
<20* 40 20 j 51 06 03 5.0 G 5/4
20<50 70 35 25 10 05 8.0
[ ]
50<100 10.0 45 40 15 0.7 120 G B/T 14549
100<1000 12.0 55 50 20 1.0 150

® DNV-0S-D201

Néhany szabvany termék szinten is
tartalmaz ajanlasokat az egyes
felharmonikus aramtorzitas értékekre.

>1000 15.0 70 6.0 25 14 200

Even harmonics are limited to 25% of the odd harmonic limits above.

Current distortions that result in a de offset, e.g., half-wave converters, are not allowed.

* All power generation equipment is limited to these values of current distortion,
regardless of actual I/ .

where
I = maximum short-circuit current at PCC.
I = maximum demand load current (fundamental frequency component) at PCC.
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Szabvanyok /
ajanlasok

® EN50160

® A csatlakozasi ponton megengedett
legnagyobb feszliltségtorzitas

Rendszam 5 7 11 13 17 19 23 25
Relativ
6 % 5 % 3,5 % 3% 2% 1,5 % 1,5 % 1,5 %
feszliltség
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Rendszer-szintld ajanlas

I./I, h<11 11<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 35<h TDD
<20 4 2 1.5 0.6 0.3 5
20<50 7 3.5 2.5 1 0,5 8
>1000 15 7 6 2.5 1.4 20
Even limited to 25% of odd harmonics
4
6p drives
3 | AFE, AR\ 12p drives
(%]
1
0 10 30 40 50

[harmonic order]

Harmonikus IEEE 519 for Isc/II<20
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IEEE519

e A cél, hogy kozépfesziiltségen 5%-ra
csokkenjen a feszlltségtorzitas

o Hatarértékeket tartalmaz az egyes
felharmonikus aramok szintjére és a teljes
torzitasra is

hfx (:5—1)2 100[%]

h=2
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14 4 144

Az aktiv felharmonikus szUrok

www.danfoss.hu/vlt




Felharmonikus csdkkentd eljarasok

PUP S | R o | e My Py

DI R A .
DC-fojtok Tobbpulzusu elj|
Aktiv megoldasok:
Sl O
5 NS
A o
] ﬁ
Aktiv szUrok LHD
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Aktiv felharmonikus szUro
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Mikor szlikséges?
® TUl nagy felharmonikus tartalom

® HosszUu kabelek (kapacitiv meddékompenzacid)
® Transzformator csere kikliszobolése

® Felharmonikus csokkentés és
meddbkompenzacié egyben (helytakarékos)

ENGINEERING TOMORROW M



Aktiv szUrok (AAF 006)

L eorre—— Az aktiv szlrdk alapelvei

® Parhuzamosan kapcsolt eszk6z
°  Aramvaltok segitségével méri az dramot

® Kompenzalja a nem kivant
harmonikusokat ellenfazisi aramok
beinjektalasaval

®* A milkodési elve a zajelnyomasos
falhallgatékéhoz hasonlit

ENGINEERING TOMORROW M
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Aktiv szurok (AAF 006)

Transzformator

Aramvaltok \J

Terhelés aramfelvétele

Chi
Probe Setug

P

w w . \ Probe Type
| ‘ Voltage

Current

Aktiv sz(r6

Voltage
Probe

Deskew
0.00s

S00mv. Ch2 200mvQ M4.00ms A Chl . -260mv;, _ . __
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Feszlltsegnovelés

DC link voltage

Voltage [p.u.]

Inverter voltage

U alpha

400

200

(A)

1]
=200
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Inverter Voltage Veclor

boost Voltage

M |

4

Uy,

Mains Voltage Vector
THDU=10%
BL 1]

0 100 200 200 400 500 600 700 800

U beta

® Az aktiv sz(ir6 kodzbensd kdrében az
egyenfesziiltségnek nagyobbnak kell lennie
a haldzati feszliltség csucsértékénél

® igy tud kompenzal6 dram folyni a halézat
felé

® Minél nagyobb a fesziltségnodvelés, annal
jobb a kompenzacié
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Aktiv szlro jellemzok

» Feszlltségszint: 380-480 (£10%)

* Frekvencia: 50-60Hz (£10%)
» Mechanikai védettség: 1P21, IP54

e MUkodési modok:

« Altaldnos harmonikuskompenzacié
<50.

» Egyedi harmonikuskompenzacio <27.

o Kompenzalas: 190A-t6l akar 1600A
felharmonikus aramig

— 2 2
| filter — \/I harmonikus + 1 medds
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Aktiv szurok (AAF 006)

* Kétféle kompenzacids lehetdség:
Harmonikus kompenzalas
Cos (@) javitas
® Harmonikus kompenzalas prioritasként
| i Alapértelmezett beallitas.

1 f2 3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f0 f1 f2 f3 <4O°/°j,a az a,ram,n?k hasznalhato
meddokompenzalasra.

fllter = \/l harmonlkus

® Meddokompenzalas prioritas

A maradék kapacitast forditja csak
A felharmonikus kompenzaciora.
~ NG
| fiter :\/

D)
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Aktiv szurok (AAF 006)

Terhelés Felharmonikus
arama Savzar6 sziirc ke
(alapharmonikusra)
® Az aktiv sz(irdé tobbféle kompenzacidés modra
képes
¢ (CsoOkkenti a felharmonikusokat,
® Paros / 3-mal oszthatd rendszamu
T R AT T ST harmonikusokat is kompenzal,
Bemeneti spektrum Kimeneti spektrum

® Fourier transzformacié alkalmazasaval
egyedi harmonikuskompenzaciéra van maéd

Savatereszto az

5. hamonikusra

® Rezonanciafrekvencia elkerlilése lehetséges
Terhelés Felharmonikus

drama Sivatereszté a aram
7. harmonikusra 'O ' ® Induktiv, illetve kapacitiv meddo
kompenzalasa is lehetséges

Savatereszt6 a

11. harmonikusra

[1 o

135 7201] I1357911
Bemeneti spektrum Kimeneti spektrum
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Aktiv szurok (AAF 006)

® Tobbféle elrendezési lehetbség

® Medd6 kompenzacid
) Kozponti
Egyedi @ *  Parhuzamos lizem
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Kulcs: az arammeéreés

e Pontos arammérés sziikséges

o Aramvalté elhelyezkedése

PCC1

@ o Osszegz8 dramvaltd is hasznalhatd
boco o Az aramvaltd ne érzékelje mind az aktiv

sz(Urd, mind pedig a kondenzatortelep
aramat

PCC1

@ I I l I » Ha kondenzatortelep van a rendszerben,
akkor hasznaljunk egyedi kompenzacids
moddot

o
&-

PCC1

» Fojtott medd6kompenzalé kondenzatortelep
I I I l esetén a kompenzalé berendezés
rezonanciafrekvencidja nem eshet egybe a
il generalt felharmonikusokkal (elhangolt kor)

PCC2
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Kihivasok

Transformer i h h
OO T
System

6 Power supply impedance
IGrid

Po
IGr

o
=
o

Active
A Filter _< A /’
P =, / 1 ¥, L

=3
| 4

ASD fne current (4]

Commuiation
changos duo to AF

¢
o
[=]

0 0.01

v vl

korlatozza impedancia

Ez a kommutacidra is hatassal van
Nagyobb RMS aramok

Nagyobb THID
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0.02
Time [3)

U.UL
Time [s]

0.03

v.

U3

0.04

v.us

THDiI=47%

A kompenzalt halézaton m(ikédo berendezések aramfelvételét kisebb

ENGINEERING TOMORROW M



Kihivasok
» Tulkompenzalas

e Telitésbe kerllhet a transzformator
o KOF oldalon felharmonikus tartalom

Mains
voltage A
Rated conditions +

L —— T o

i /
increase
Saturation
area
8 Trafo no-load
_/ curregt

* Rezonancia
Is » Torlofojtos vagy elhangolt
f = ;(i]*SOH_— meddokompenzalas szliikséges
res
Qe » Meglévo rendszereknél fontos
szempont!

ENGINEERING TOMORROW M
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Egyeb aktiv szliresi megolasok




Aktiv eszkozok e

Low Harmonic Drive (LHD)

» A legjobb felharmonikus csokkentés

» Fliggetlen a kimenet terhelésétdl
» Kompakt méretek

» Nincs hatasa a motor feszlltségére

» A motor az aktiv szlrd
meghibasodasa esetén is Gzemelhet

Onallé aktiv felharmonikus sz(iré (AAF)
» Utdlag is telepithetd

» Csatlakozasi pontra telepitheto
(csoportos kompenzacio, kapacitiv
medd6 kompenzacid, aszimmetria
kiegyenlités)

o Kompakt

» Rugalmas telepités

ENGINEERING TOMORROW M
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VLT® platform

Az aktiv sz(ird a VLT® frekvenciavaltok
megoldasait, felépitését hasznalja.

® A megszokott magas szinvonalat és
megbizhatdsagot nyujtja.

® Hasonlé tulajdonsagok, megegyez0 kezelés

VLT® ® A frekvenciavaltdkkal megegyez6 bedllitas,
Active Filter

programozas

Hardveres tulajdonsagok:
® Hatso h(itécsatornas hités

® Innovativ kapcsoldsi mod

8 5 0/0 ® Ismert alkatrészek, helyi tdmogatas és szerviz

-a az

alkatrészeknek a
VLT®
frekvenciavaltokbol
szarmazik
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Active Front End (AFE)

» 5% THID névleges terhelésnél
» Magasabb veszteségek

» Terhelésfliggd

» Nagyobb fizikai méret

» A feszliltségnovelés csokkentheti a — e —
motor élettartamat = —= , =

» Alkalmas visszataplalasra
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KoszOonom a figyelmet!

www.danfoss.hu/vlt




