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ENERGETIKAI SZAMITASOK ES MEDDOKOMPENZACIO

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy olyan cég energetikusa, ahol fémipari megmunkalassal foglalkoznak. A cégnek két
lizemrésze van, melyek energiaellatasat egy 20/0,4 kV-os transzformatorallomasrol
taplaljak. A taplalas kalon-kulon torténik, de egy fogyasztadsmérd helyet alakitottak ki. Az 1.
lzemben gépcsoport-bdvitést terveztek, de kiderilt, hogy a taplalé kabel melegedésre
100%-ban kiterhelt. A Il. GUzemrészben (mely hosszabb kdabelen keresztil taplalt) nem
terveznek bdvitést, de nagy a kabel teljesitményvesztesége; és fesziiltség—problémak |éptek
fel, mert a fesziiltségesés értéke meghaladta az elGirt értéket.

20/0,4 kV I lizemrész

D,

Il. Uzemrész

Elszamolasi
pont

/. dbra. Az lizemrészek tdpldldsa

A cég vezetése felkért egy villamosipari kivitelezéssel foglalkozé Bt-t, hogy a fenti
problémakra adjon miszaki megoldast. A kivitelez6 mindkét lizemrész esetében a taplald
kdbel keresztmetszetének ndvelését javasolta, természetesen a kabelek cseréjével. Az On
cégének vezetése azonban ezt nem tamogatta, mert a taplalé kabelek kézmiiveket, utakat
kereszteztek, igy a csere rendkiviil koltséges lett volna. Onnek, mint a cég energetikusanak
megoldast kell taldlnia a problémadra, és meg kell gydznie a vezetést igazarél. On ugy
dontott, hogy egy prezentacidt készit a cég miszaki végzettségli vezetdinek a lehetséges
megoldasrol. Javaslatot tesz az elszamolasi ponton torténé mérés megoldasara, valamint az
aramszolgaltatéval kotott szerzédés feliilvizsgalatara.
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

FAZISJAVITAS ES HALOZATI FOGYASZTASMERES

1. A rossz cose hatasa a halézatok Gzemi paramétereire

Valtakozéaramu fogyasztdk esetében -a fogyasztd jellegétdl fliggd mértékben és iranyban-
az aram a fesziiltséghez képest ¢ szoget zar be. Valtakozdéaramu mennyiségeket
legegyszeriibben vektorokkal lehet abrazolni. A fogyasztok nagy része induktiv jellegdi,
példaul a motorok, transzformatorok, tekercsek. A leggyakrabban alkalmazott imotoros
fogyasztok esetében a kovetkezd vektorabra rajzolhato fel:

Imn

2. abra. Induktiv jellegii fogyaszto vektordbrdja

Mint lathatd, a fogyaszté arama ¢ szoggel késik a fesziltséghez képest. Kevésbé induktiv
fogyasztd esetébena ¢ szog kisebb, tiszta ohmos fogyasztok esetében nulla. llyen
fogyasztok a fiitéellendllasok, izzélampak. Ahogy a 2. abran lathato, az | aram felbonthaté
egy, a feszlltség vektorral parhuzamos (l.), és egy, a fesziiltségvektorra meréleges (In)
Osszetevére. Az el6bbit wattos 0Osszetevének, az utdbbit meddé Osszetevének hivjuk.
Munkat csak a wattos Osszetevé végez. Valtakozéarami fogyaszténal haromféle
teljesitményrdl beszélhetiink:

Wattos teljesitmény: P=U -1, =U -1 -cos¢ (mértékegysége: W)
Latszoélagos teljesitmény: S =U - | (mértékegysége: VA)

Meddg teljesitmény: Q=U-1_=U-1-sing, illetve: Q = VS? —P? (mértékegysége: var)
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Az egyes teljesitmények (P, S, Q) az aramok fesziltséggel valé szorzatai (ln-U, 1-U, Im-U),
ezért az aramvektorokhoz, hasonldan a teljesitményvektorok is felrajzolhatéak:

3. dbra. A teljesitmények vektorai

Az energetikai szamitasokban rendkivil fontos a cose, az unuteljesitménytényez6 ismerete.
Ha a fogyaszté tisztan ohmos jellegd, akkor csak wattos teljesitményt vesz fel, a cosp=1. Ha
tisztan induktiv, akkor a cose=0. (Megjegyezziik, hogy ilyen fogyaszt6 a valésagban nincs.)
Az dramszolgaltatasnak az a fogyaszté optimadlis, melynél cosp=1, hiszen ebben az esetben
csak hatdsos (wattos) teljesitmény tovabbitasa torténik. Ennek magyarazataképpen
vizsgaljuk meg az alabbi abrat:

20/0.4 kV kabel

D) i |. Uzemrész

Elszamolasi
pont

4. dbra. A rossz cosp hatdsa

A kabelen atfolyik-a fogyaszté arama. Tegyiik fel, hogy a kabel ellenallasa R = 0,1Q, a
fogyasztd arama fazisonként | = 100 A. A fogyasztéi cose = 0,5. Vizsgaljuk meg, hogy
mekkorara kabelen jelentkez6 fesziiltségesés, és mekkora a teljesitmény-veszteség.

A fesziltségesés: AU =1 -R=100-0,1=10V

=12.R=100%-01=1000W . A 100A-es &ram hatasos
=1.cosp =100-0,5=50 A, igy a fogyasztd hatasos teljesitménye

A teljesitményveszteség: P,

(wattos) Osszetevéje: |,

csak fele a latszolagosnak, a tobbi "meddé”. Ha a cose értékét sikeriilne 1-re felvinni, akkor
nincs meddéosszetevd, ezért ugyanakkora hatasos teljesitményhez csak 50 A-re lenne
szlikség . Hogy alakul most a fesziiltségesés és a teljesitményveszteség?

A fesziltségesés:AU =1,-R=50-01=5V .
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A teljesitményveszteség: P, = IW2 ‘R=507-01=250W .
Mint lathato, driasi a kiilonbség a két érték kozott. Nyilvanvald, hogy elemi érdekiink a cose-
t az 1-hez kozeliteni, mert ebben az esetben a legoptimadlisabb a haldzati fesziltségesés és

teljesitményveszteség. Azt az eljarast, amivel ezt elérjik, fazisjavitasnak hivjak.
2. A cose romlasanak okozdi

2.1. Az aszinkron motorok

A fogyaszték kozott leggyakrabban az aszinkron motorokat, és egyéb, villamos motorokat
taldljuk meg. Elég egy haztartasra gondolni, ahol a konyhai kisgépeken at a hiitészekrényig
mindenben van villamos motor. Ipari izemekben pedig nyilvanvaléan ezek a.domindns
fogyaszték. Vizsgaljuk meg, hogy miért okoznak ezek a gépek problémat.

R1 Xs1 R2’ P Tra

5. dbra. Az aszinkron motor helyettesité kapcsoldsa

Mint lathatd, az aszinkron motor kapcsolasaban van parhuzamos tekercs (X)), és soros
2

tekercsek (Xs1€s Xs2). A parhuzamos tekercsen jelentkezé meddéigény: Qp :X—i. Mivel U;
a

gyakorlatilag . a primer fesziiltséggel azonos ezért Q, U; négyzetével ardnyos. A soros
medddigény gyakorlatilag Qs = If-(Xsl+X'52), mert |, majdnem azonos I)'-vel. A

parhuzamos meddd&igény tehat gyakorlatilag nem fligg a terheléstél, és allando fesziiltségi
tapldlas esetén nem vdltozik. A soros meddé igény ezzel szemben négyzetesen fiigg a
terhel6 aramtél. Az aszinkron motorok ered6 cose-je nagymértékben fiigg a motorok
névlegeshez képesti kiterhelésétél.
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6. dbra. Az aszinkron motorok teljesitmény-tényezdjének vdltozdsa a terhelés fliggvényében

2.2. A transzformatorok

A transzformatorok helyettesité kapcsoldsa az aszinkron motorokéhoz hasonlé:

Ri Xs1 R2’ Xs2'

RY

7. dbra. A transzformdtorok helyettesito kapcsoldsa

A hasonlésag belathato, hogy ugyanugy soros és parhuzamos meddgéigénnyel rendelkeznek,
mint az aszinkron motorok. A halézatokon nagyszamu transzformator talalhato, igy
meddGigényiik jelentds.

2.3. Tekercsek

A halézatokon rendkivil nagy szamban taldlhatok. Funkciéjuk sokféle, leggyakrabban
fojtotekercsként taldlkozhatunk velik, pl. fénycsében, higanyg6z lampaban. A hal6zaton
zarlatkorlatozasi céllal sok fojtétekercset helyeznek el.
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2.4. Tavvezetékek

A magyar energiarendszer elemeit sok ezer km tavvezeték koti 6ssze. A nagyfesziltségl
tavvezetékeknek is van helyettesité kapcsolasa.

Ry Xy
S a2an o
A ‘UR =
Ut Us
GQD ——Ccaf2 Gi2 U e 7 Utony m Zfoqy
lfoqy
e ——
o 0O

8. dbra. Tdvvezeték helyettesito ‘kapcsoldsa

A tavvezeték helyettesit6 kapcsolasanak elemei:

- Ry-valtakozoaramu soros ellenallas

- Xy-soros induktiv ellenallas

- G-sontvezetés (a szivargé aram okozza)

- Co-sontkapacitas
A sontvezetést és a sontkapacitast szimmetria okokbol felezve a kapcsolas elejére és végére
rajzoljuk. Mint lathaté, a. tavvezeték egyszerre igényel, és egyszerre termel
medddteljesitményt. Hiszen az induktivitisnak medddé igénye van, a kapacitdson pedig
medd6-termelés  torténik. A meddSigény: Q= I?OQY-XV, a medd6 termelés

2

pedig:Qp :X;, ahol X, 25. Ha a meddé6-igényt és a medddé-termelést diagramban
C

abrazoljuk a teljesitmény (ill. aram) fliggvényében:
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Qsoros
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9. dbra. A tdvvezetékek meddoteljesitmény viszonyai

Lathato, hogy van egy teljesitmény-érték, ahol a két meddé egymassal megegyezik. Ezt
hivjuk természetes teljesitménynek. Itt a tavvezeték meddé. szempontbol semleges, mert
amit termel, azt el is fogyasztja. Kis teljesitmények atvitelénél (pl. éjszaka) a tavvezeték tobb
meddételjesitményt termel, mint amit elfogyaszt. Nagy teljesitmények atvitelekor (nappal) a
tavvezeték tobb meddét igényel, mint amit termel.

3. A fazisjavitas lehetGségei
3.1. A természetes fazisjavitas

Ez tulajdonképpen nem mds, mint olyan intézkedések O0sszessége, melyekkel a fogyaszték
medddigénye mar a- keletkezésiik helyén csokkenthet6. Ez azt jelenti, hogy a termelési
igényekhez sziikséges. villamos energiat optimalis korilmények kozott hasznaljak fel.
Példaul gyakori az a téves felfogas, hogy adott hajtasi feladatra tulméretezett motort
alkalmaznak mondvan, hogy igy sohasem fog tulterhel6dni és leégni. Ez igaz, csakhogy a kis
terheléssel jaré aszinkron motor teljesitménytényezdje rossz (0,2-0,4), mig a névlegesen
terhelt motoré 0,8-0,9. Ezért a legegyszerlibb (természetes) fazisjavitas az, ha olyan motort
valasztunk, amely névlegesen van terhelve az Gizem soran.

3.2. Mesterséges fazisjavitas

Ezt a moddszert akkor alkalmazzdk, ha nincs lehetéség a természetes fazisjavitds
megvalésitasara. Kis és kozépfesziiltségen alkalmazott eljards, mely szerint kondenzator
teleppel allitjdk elé az induktiv jellegli fogyaszté altal igényelt medddételjesitményt. Két
fajtdja van: a P = allando, és az S = allandé mellett végzett fazisjavitas.

3.2.1. Fazisjavitas P=all. mellett.
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llyen lehet az esetfelvetésben leirt Il. izemrésznél megvaldsitott eljaras. Nincs masrol szo,
mint arroél, hogy kondenzatort épitiink be a Il. lzemrész villamos halézataba, igy a betaplalé
kabelen egyatalan nem, vagy csak kis értékd meddé aram folyik. Ezaltal Iényegesen csdkken
a kabelen jelentkez6 fesziiltségesés, illetve a teljesitmény-veszteség mértéke is.

Pe=Pj

Qe

L 4
'y

Qi Qe

10. dbra. P=dllando melletti fazisjavitds vektordbrdja

Mint lathato, a fazisjavitas el6tti ( e) allapothoz képest a fazisjavitas utan (j) nem valtozik a
wattos O0sszetevd, a meddd Osszetevd viszont a betdplalt Q. kondenzatorteljesitménnyel
csokken. Leegyszerlsitve az torténik, hogy a fogyaszté medddigényének egy részét (vagy
egészét) a kondenzator fedezi. Ezt a médszert hasznaljuk akkor, ha:

- az eredd teljesitménytényezG6t novelni akarjuk (Aramszolgaltatéi elvaras)

- csokkenteni akarjuk . a “betaplalé kabel fesziiltség-esését vagy teljesitmény-
veszteségét.

- Csokkenteni akarjuk a taplalé transzformator terhelését.

A kérdés gyakran UGgy vetédik fel, hogy az elvart cosqj értékhez, mekkora Qc
meddételjesitmény betapladlasara van sziikség?
P

. P
Q. =Pu(tgp, —t9¢)) . A latszoélagos teljesitmény csokkenés: AS = ————= (Pe=P)
COS@, COSQ,

3.2.2. Fazisjavitas S = all. mellett

Ilyen megoldds johet széba az esetfelvetésben az I. lizemrésznél leirt problémanal. Tehat
amikor egy kabel, vezeték teljes mértékben kiterhelt, de fogyasztéi bdvitést kell
végrehajtani. Ebben az esetben (ha rossz a cosq értéke) a koltséges kabelcsere helyett
javasolt a fazisjavitas elvégzése S=allandé mellett. llyenkor a kabel terhelése nem valtozik,
de a medd6 oOsszetevé csOkkenésével a wattos 0Osszetevé megndhet, vagyis AP
tobbletteljesitmény épithetd be.
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Qi Qe

11. abra. Fazisjavitds S=dllando esetén

A kérdés gyakran uUgy vet6édik fel, "hogy az elvart cosqj értékhez, mekkora Qc
medddteljesitmény betaplalasadra van sziikség, és mennyi a beépithet6 hatasos teljesitmény ?

Q. =S-(sing, —sing;). a wattos, teljesitmény novekménye: AP =S, -(cOs¢p; —COS¢,).
(Se=5p.

3.2.3. A kiszamolt meddételjesitmény eléallitasa:

A szikséges meddételjesitményt kondenzatorral, illetve hdromfazisd rendszer esetén
kondenzatortelepekkel allitjuk elé. A telepek kapcsoldsa lehet csillag és delta. Fontos, hogy
ugyanakkora kapacitdsu kondenzatorok delta kapcsoldsban hdaromszor nagyobb
meddételjesitményt Allitanak el6, 1évén, hogy delta kapcsoldsban vonali, csillag
kapcsolasban pedig fazisfesziiltség jut egy kondenzatorra. (az el6allitott meddételjesitmény
a fesziiltség négyzetével aranyos.)

igy csillag kapcsolasban:Q., =3-U,,.°-®-C, delta kapcsolasban Q., =3-U, .’ -@-C,
I'gy QCA _3
QCY

3.2.4. A fazisjavitds megoldasi lehet8ségei
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Betaplalé vezeték
|

—}—| koézponti

1. vezeték 2. vezeték

—— csoportos

B r——

egyedi

12. dbra. A fdzisjavitds megvalositdsi lehetoségei

A kondenzatortelepeket a 12. dbra alapjan-harom modon lehet elhelyezni:

a.) Egyedi: ebben az esetben minden egyes fogyaszté mellett ott van a fazisjavitdé egység. Ez
a megoldas energetikai . szempontbél idedlis, hiszen a fogyaszté altal igényelt
medddételjesitményt kozvetleniil a fogyaszténal allitjuk eld, és a betdpladlé 1. vezetéket nem
terhelik a felesleges medd6aramok. Viszont aranylag koltséges, és nem automatizalhaté az
ilyen telepités. Ezt.a megoldast alkalmazzak pl. a hagyomdanyos el6téttel rendelkezé
fénycsékapcsolasoknal.

b.) Csoportos: ebben az esetben egy-egy fogyasztéi csoporthoz telepitenek nagyobb
kondenzator egységeket. El6nye a viszonylagos egyszer(liség, hatranya, hogy a fogyaszté
taplalé vezetékét terheli annak meddé arama. (a 2. vezetéket mar nem!)

¢.) Kézponti: ebben az esetben az egész lizemben egy kondenzatorteleppel oldjak meg a

fazisjavitast. Elénye az egyszerlség és a konnyli automatizalhatésag. Hatranya, hogy
egészen a fé gyljtésinig minden vezetéket terhel a fogyaszték meddd drama.

4. A fogyasztas mérése ipari kdrnyezetben

4.1 A fogyasztasmérés megvaldsitidsa

10
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A mai korszerli fogyasztasmér6k a wattos fogyasztas mellett mérik a meddéfogyasztas
mértékét is. Ezek az adatok szamitégéppel kiértékelhet6ek, kirajzolhatoak, és ez alapjan a
fogyasztoi szokasok megvaltoztathatéak. Példaként alljon itt egy érdekes eset. Egy iskola
november és marcius kozotti id6szakban rendszeresen tullépte az aramszolgaltatdi
szerz6désben lekotott teljesitményt, emiatt komoly biintetést kellett fizetnie. A
fogyasztasmérd adatainak elemzésébdl kideriilt, hogy a tullépés minden hétkéznap 7-14 6ra
kozott tortént. Amikor megvizsgaltdak a fogyasztékat, kiderilt, hogy a konyhai dolgozék
faztak, és a konyhaban taldlhato elektromos sutével melegitették fel a helyiséget, ez okozta
a teljesitmény tullépését.

1;‘ Dbtus
1h  Elem mikodks jd8 thi

13. dbra. Egy korszerd (ZMB 410) fogyasztasmérd

Vizsgdljuk "meg, hogy hogyan kell bekétni a fenti fogyasztasmérét, és hogyan lehet
hitelesitenil

11
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ZMB 410

1 2l_3$_l [4][s]ls] lzllelle] kol
k I
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14. abra. A ZMB 410 elektronikus fogyasztasméro bekotése
ZMB 410
Elektronikus fogyasztasmeéro
222
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15. dbra. Az elektronikus fogyasztdsméro hitelesitése laboratoriumban

12
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Az indukcids szabalyozéval kiilonféle cose értékeket lehet beallitani. A W-mérdék és a coso
mérd segitségével meghatarozhaték a teljesitmények (wattos és meddd), az eltelt id6 alapjan
pedig ki lehet szamitani a fogyasztast. Ezek utan mar csak ki kell olvasni a fogyasztasméré
adatait, és le kell ellenérizni a mért értékkel. Ne feledkezziink meg az aramvalto attételével
valé beszorzasrél !

Méréssel ellendrizni lehet a fogyasztoi teljesitménytényezd értékét. Ha ez nem megfeleld,
akkor a 2. pontban ismertetett médon fazisjavitast lehet végezni !

4.2. A villamosenergia-fogyasztas elszamolasa

Nagyon sok esetben a fogyasztoknak gondot okoz a villamosenergia-szamla értelmezése.
Pedig az ésszerii energia—gazdalkodashoz ez elengedhetetlen. Nézziik-meg, hogy milyen
fogyasztoi drszabasok léteznek, illetve azt, hogy egy szamla milyen 6sszegeket tartalmaz.
(az alabbi példak 2010. év eleji arakra vonatkoznak.)

A szamla végosszege tobb tételbdl tevédik ossze. Ezek a kovetkezok:
Egyetemes szolgaltatasi ar .

Ez tulajdonképpen annak a villamosenergianak a dija, amit elfogyasztunk. Az
aramszolgaltaté a villamos energia dijat id6zénak alapjan-méri és szamlazza:

Zo6naidbészak Téli idészamitas Nyari idészamitas
CsucsidGszak 06-22 kozott 07-23 o6ra kozott
Volgyidészak 22-06 6ra kozott 23-07 éra kozott

Nyilvan a volgyidészak dija_ az olcsébb. A legtobb intézmény a csucsidészakban tizemel, (a
fogyasztds zomeide esik.), de van éjszaka is fogyasztas, amivel szamolni kell.

Az dramszolgaltatd a régi koziizemi szerzédések alapjan a fogyasztékat besorolta Al, A2,
A3 kategoridkba. Az egyetemes szolgdltatasi ar jelenleg (2010) érvényes tarifdi (nett6 érték,
Ft):

Al arszabas 23,37
A2 csucsidészak 27,78
A2 volgyidészak 17,15
A3 csucsiddszak 30,06
A3 volgyidészak 19,32
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Al- a tipikusan kisfogyasztd, egytarifas mérdvel, itt a volgyidészak és cslcsid6szak dija
azonos.

A2 -dltalanos, un. profilelszamolasu fogyasztd, akinek a csatlakozasi teljesitménye 3*80 A-
nal kisebb. Itt kéttarifas mérd van felszerelve. Ez az érték a szerz6désen szerepel, illetve az
aramszolgaltaté meg tudja mondani.

A3 a kézintézményi kategoria, akinek a csatlakozasi teljesitménye 3*80 A, vagy nagyobb. (az
Un. idésoros elszamolasu fogyasztok)

PROFILELSZAMOLASU  kozintézmény (3*80A  alattiak) barmely Aarszabast valaszthat,
IDOSOROS (3*80 A feletti) csak A3-at. Kisfogyaszténak célszerli az A1, vagy A2 valasztasa !

Rendszerhasznalati dij

A felhaszndlt energia mennyiségétdl fliggd elemek

-atviteli rendszeriranyitasi dij
-rendszerszintl szolgaltatasok dija
-elosztéi forgalmi dij

-elosztéi veszteségdij

-elosztéi meddd dij

Ezeknek a dijaknak a mértékét a vonatkozo6 rendelet szabja meg, tehat ha egy fogyasztét
besoroltak A1, A2, vagy A3 kategoriaba (és-a besorolads jo), nincs tovabbi teendénk. Kivétel
az elosztéi meddé dij. Ez mindenfogyasztonal jelentkezik, ahol nincs fazisjavité automatika
felszerelve. Amig a meddd dija alacsony, nem érdemes automatikat felszereltetni, mert
hosszu id6 alatt tériil meg. Ha.a meddd dij jelentésebb, érdemes az automatika felszerelését
megfontolni. (egyébként az elfogyasztott wattos energia 25%-nak megfelel6 meddé energia
ingyenes, csak felette kell fizetni.)

A felhasznalt energia mennyiségétél fiiggetlen dijelemek

- -elosztoi alapdij (A1 és A2 fogyasztonal évi 1800 Ft, A3-ndl 33.216 Ft)
- —elosztoi teljesitmény dij (A3-nal évi 7776 Ft/kW)

Itt lehet a legtobbet "sporolni”. A fogyasztok A3 kategodriaban teljesitményt kotnek le minden
honapra egy éves periédusra. Ha ezt tullépik, akkor a villanyszamlaban ez sulyos tobbletet
jelent. (A teljesitménydij HAROMSZOROSAT kérik !ll) Ha ratartassal kotik le, és igy nincs
kihasznalva, feleslegesen fizetnek ki pénzt.

A teljesitmény dij: havi 648 Ft/kW. (netto)
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Javasolt teendd: a villanyszamlan szerepel az adott hénap maximalis teljesitménye (a szamla
2. oldalan, kozvetlenil a mérdéallasok utan), ezt kell 6sszehasonlitani az aramszolgaltatéi
szerz8désben szereplé értékkel. Ha az eltérés nagy, akkor csdokkenteni/novelni kell a
lekotott teljesitménydijat.

Pénzeszk6zok a VET 146.§-a alapjan

- -szénipari szerkezetatalakitasi tAmogatasra fizetendé dij
- -aramszolgaltatéi dolgozék kedvezményes vill. energia vasarlasanak tamogatasara
szolgalé (1) dij

Osszefoglalva:

A legtobb esetben ésszerii médon lehet a villamosenergia dijat csokkenteni. Ehhez nem kell
mast tenni, mint:

- Tiizetesen meg kell nézni a villamosenergia szamlat; és ellenérizni a lekotott
teljesitményt, meddé energia dijat, fogyasztoi besorolast.

- Ha lehet valtoztassuk meg a fogyasztdéi szokasokat, pl. a fogyaszték egy része
éjszaka olcs6bb energidval is lizemeltethetd.

- Amennyiben nagy a halézati veszteség; illetve az energiaszamlan megjelené meddé
dij, javasolt a fazisjavitas, illetve a fazisjavité6 automatika felszerelése.

TANULASIRANYITO

1. feladat
Vizsgdljuk meg az esetfelvetésnél leirt Il. izemrész paramétereit:
A ll izemrész gy(jtésinjérél.az alabbi fogyasztdk dgaznak le:

- P1 =12 kW, cose = 0,7 induktiv.
- P2 =8kWw, cosp = 0,8 induktiv
-.P3 = 15kW, cose = 0,85 induktiv

Az lizemrész rajza:




ENERGETIKAI SZAMITASOK ES MEDDOKOMPENZACIO

Il. izemrész
; » 1. fogyasztd
20/04ky  abel
a i | i S
Elszamolasi » 3. fogyasztd
pont

16. dbra. A Il. lizemrész fogyasztoi

A taplalas egy 500 m hosszu kabelen keresztiil torténik, melynek adatai:

- Keresztmetszete A = 3 * 50 mmz2, fajlagos ellendllasa p= 0,03* 10-6 mm2,
- A gyijtésin tapfesziltsége U, = 3*400 V.

A szamitasok soran az alabbi kérdésekre keressiik a valaszt:

Mekkora az Gizemi ered6 cose?

2. Mekkora a kabel ohmos ellendllasan (a harom fazisban) okozott veszteség?

3. Mekkora meddé teljesitményl kondenzatortelepet kell az uzemben (az
gyljtésinre) bekapcsolni, hogy a kabel vesztesége 30 %-al csokkenjen ?

A felvetett kérdésekre az aldbbi médon taldljuk meg a valaszokat:
1. Az lizemi eredé cosg-je......

P6 =Pl +P2+P3=12+8+15=35kW

Ql =PI *tg ol =12 *1,02 = 12,24 kvar

Q2 =P2 *tgp2 = 8 * 0,75 = 6 kvar

Q3 =P3*tgp3 =15*0,619 = 9,28 kvar

QO =Q71+Q2 +Q3 = 12,24 + 6 + 9,28 = 27,52 kvar

S, =[P,2 +Q,? = /357 +27,525% = 44,5 kVA

Cos@, = L = 35 =0,786
S, 445

6

2. A kabel ohmos ellenallasan okozott veszteség
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* 3
- S, _4455%10° o oo
J3*U,, +/3*400
R:p*|—=0,03*@=0,39
A 50

A harom vezet6 ér vesztesége:
Pv = 3*; *R =3* 64,232 * 0,3 = 3,711 kW
Pv 4= Pv * 0,7 = 865,9 W

Pv g = lg2 * R, és ebbdl :

P
L :1/% - /% 5372 A

A kondenzatortelep medddteljesitménye:

Sy =V3*U,, *1,; =+/3*400%53,72 = 37,22 kVA

uj

Sy = \/Po-z +(Q, -Q.)°

, és ebbdl:
Q. =Q, —+/Sy° — P,* = 27,525 /37,22° —35%:=14,86 k var

A fentiek alapjan készitsen (j szamitdsokat arra az esetre, mi torténik akkor, ha az
lizemrészben a P1 fogyasztod kiesik, de a kompenzalds valtozatlanul miikédik !

2. feladat

Vizsgajuk meg azt, hogy az alabbiakban megadott paraméterekkel rendelkezé I. Gizemrész
gyujtésinjére .\mekkora Q. medddteljesitményl kondenzatortelepet kell beépiteni ahhoz,
hogy a ‘fazisjavitds utdn cosg; =1 legyen. Képezze a vizsgalat targyat az is, hogy ilyen
optimalis fazisjavitds esetén mekkora AP teljesitménytobblet épitheté be!

Az |. izemrész paraméterei:

- P1 =100 kW, cosp=0,8 induktiv

- P2 =40 kW, cosp = 0,75 induktiv
- P3 =60 kW, cose = 0,85 induktiv
- P4 =50 kW, cosg = 0,9 induktiv.
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|. Uzemrész
i » 1. fogyasztd
20/04ky  Kabel
| » 2 fogyaszto
» 3 fogyaszté
Elszamolas » 4 fogyaszto
pont
Il. izemrész

17. dbra. Az I. izemrész fogyasztoi

A kovetkezdkre kell valaszt adnia:

1. Hatdrozza meg az I. lizemrészre vonatkozé eredd cosop-t!

2. Mekkora meddé teljesitményt kell betaplalni_az I. izemrész gyljtésinjére ahhoz, hogy a
cose-t S= all. mellett 1-re akarjuk javitani ? (igy a kabel terhelése nem valtozik.)

3. Mekkora értékkel novelheté az lizemrész wattos teljesitménye a kompenzalas utan ?

P6 =Py +P,+P3s+Ps=100+ 140 + 60 + 50 =250 kW
Q, =P, -tgp, =100-0,75 = 75 k var

Q, =P, -tgp, =40-0,88 =352 k var

Q, =P, -tgp, =60-0,619 =37,18k var

Q, =P, -tge, =50-0,484 =24,2 k var

Q06 =Q; +Q2 +Q3 +Q4 =75 + 35,2 + 37,18 + 24,2 = 171,58 kvar

Q, 17158
t =—==—"—=0,6863
995 b= 250
cos pe = 0,824

Ahhoz, hogy a latszélagos teljesitmény ne valtozzon, de a cosgj=1 teljesiiljon, nyilvanvaléan
a fogyaszték oOsszes meddGigényét kondenzatorokkal kell fedezni, tehat Q.=Qs=172,58
kvar.

A latszélagos teljesitmény:
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S = \/Poz +Qf = \/2502 +171,58 =303,2 kVA

A beépithet6 wattos teljesitmény:

AP =S, -(cosp, —c0sg,) =303,2- (L—0,824) = 53,3 kW .

A fentiek alapjan végezzen el 0j szamitdst arra az esetre, ha az 0j cose értéke 0,95 lesz a
fazisjavitas utani allapotban.

3. feladat

Végezze el a ZMB 410 fogyasztasméré ellenérzését a 15. abra alapjan !

A mérésnél hasznalt mlszerek adatai:

Mérendé

A miszer

mennyiség

rendszere gyartéja

gyari szama | méréshatara

Skala
terjedelme

A mért késziilék és egyéb eszk6zok adatai:

A mérések eszkozei:

Rajzjel

Tipus

Mérési tart.

RT1, R2, R3

Ind. szabalyzo
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Av1, Av2, Av3
FV1
Fogyasztasméré

Lakatfogo

Mérési feladatok:

- Készitse el a kapcsolast és ellenérizze az eszk6zok beallitasait!

- Csatlakoztassa az aramkort a méréasztal megfelel6 kimenetére, és bekapcsolds utdn
allitson be fazisonként 5 A dramot és cose¢ = 1-et! Olvassa le a miiszereket, mérje
meg a fogyasztasmérd 50 impulzusdnak idejét, és az eredményeketiirja az_ aldbbi

tablazat "helyes" soraiba!

U1 U2 u3 n 12 13 P1 P2 P3 n t
V) V) V) (A) (A) (A) w) (W) W) (imp.) | (s)
cose=1
Helyes
cos¢=0,5
cose = 1
Hibas
cos¢=0,5
- Mérje meg mindharom fazis-dramat lakatfogéval kilén-kalon (117, 127, 137), majd az
ereddjiket (Al’), és.a.mért értékeket jegyezze fel az aldbbi tablazatba! (cose = 1)
K 12’ 13’ Al Megjegyzés
(A) (A) (A) (A)
Coso 1
Helyes
cosp=0,5
cose = 1
Hibas
cos¢=0,5

- Végezze el a mérést cosp = 0,5 induktiv esetén is!
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- Kikapcsolas utan cserélje fel az egyik aramvalté szekunder kapcsait és ismételje meg
a méréseket! Az eredményeket a fenti tablazat ,Hibas” soraba irja. (Ezzel a
vizsgalattal kiszlirheti a helytelen aramvalté bekotést.)

- A mért értékek alapjan szamolja ki az alabbiakat:

Ps =
Wp =
Wm =
h =
P6 Wp Wm h
w) (kwh) (kwh) (%)
cosp=1
Helyes
cos¢=0,5
cose= 1
Hibas
cos¢=0,5

(A pontos fogyasztds értéke: Wp=Pz*t, a mért fogyasztas: Wm kozvetlenil leolvashaté.
Emlékeztedil: P3s=P1+P24P3)

- Ellenérizze a fogyasztasméré altal mutatott értéket:
- Ellenérizze, hogya vizsgalt fogyasztasméré megfelel-e a rairt pontossagi osztalynak!

21



| ENERGETIKAI SZAMITASOK ES MEDDOKOMPENZACIO

| 1. feladat

Rajzolja le egy altalanos induktiv jellegli fogyaszt6 vektorabrajat!

| 2. feladat

Ismertesse a fazisjavitas elényeit egy vezetékre kotott fogyasztd esetében, kilonos
tekintettel a vezeték fesziiltségesésére és teljesitményveszteségére.

3. feladat

Ismertesse a helyettesit6 kapcsolas alapjan, hogy az aszinkron motor miért rontja a halézati
teljesitménytényez6t!

4, feladat

Ismertesse a tavvezeték helyettesité kapcsolasat, és azt, hogy meddé szempontbdl milyen
tzemallapotai vannak egy tavvezetéknek.

| 5. feladat

Mit jelent a természetes fazisjavitas?

| 6. feladat

Mikor hasznalunk P.= allandé melletti fazisjavitast?

| 7. feladat

Ismertesse a P. = allandd melletti fazisjavitds vektorabrajat és a Qc meghatarozasanak
maodjat!

| 8. feladat

Mikor hasznalunk S = alland6 melletti fazisjavitast?

| 9. feladat

Ismertesse az S = allandé melletti fazisjavitds vektorabrdjat és a Qc meghatarozdsanak
madjat!
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10. feladat

Mit jelent az egyedi, csoportos, kozponti kompenzaci6? Mondanivaléjat rajzzal illusztralja!
Milyen elényei és hatranyai vannak e kompenzalasi moédoknak?

11. feladat

Egészitse ki az alabbi fogyasztasmér6 bekotésének rajzat!

KWh

AR AR By
7N o

L[] [4flslle] [z]le]{e]4ke] [

K 9l
NSNS

L1o

N\
Fogyaszto

| 1
L] 1

k I
L2o— o =
== —1
—1 o |

L3o

18. dbra.

| 12. feladat

Sorolja fel, hogy milyen f6 dijtételek jelennek meg egy villamosenergia szamlan!

| 13. feladat

Egy ipari lzemben egyszerre jar 5 db szdllitészalag. A berendezések hajtémotorja kalickas
forgérészii aszinkron motor, melyek felvett teljesitménye egyenként 3,3 kW,
teljesitménytényezg6jik cose = 0,8. Ezen kivil a létesitmény vilagitasat 70 db 75 W-os
izz6ldmpa szolgalja. A betdplalé vezeték 100 %-ig ki van terhelve. Fazisjavitast végziink P =
all. mellett, és a teljesitménytényezét cospj = 0,98- ra javitjuk. A haldzat fesziiltsége
U=3*400 V, frekvenciaja f=50 Hz.

Kérdések:
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- Mekkora a betaplalandé meddé teljesitmény ?

- A fazisjavitas utan mekkora a latszolagos teljesitmény-csokkenés ?

- Haromszog-kapcsolasu telepek esetén mekkora kapacitasi kondenzatorokra van
szlikség?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Lasd a 2. abrat !

| 2. feladat

Az aramszolgaltatasnak az a fogyaszt6 optimalis, melynél cosp=1, hiszen ebben az esetben
csak hatasos (wattos) teljesitmény tovabbitasa torténik. Példaul egy kabelen. atfolyik a
fogyaszté arama. Tegyik fel, hogy a kabel ellendllasa R = 0,1Q, a fogyasztd arama
fazisonként I = 100 A. A fogyasztdi cose = 0,5. Vizsgaljuk megd, hogy mekkora a kabelen
jelentkezé fesziiltségesés, és mekkora a teljesitmény-veszteség.

A fesziltségesés: AU =1-R =100-0,1=10V

A teljesitményveszteség: P, =1?-R=100"-0,1=1000W. Megjegyezziik, hogy a 100A-es
aram hatdsos (wattos) osszetevgje: |, =1-c0sp =100:0,5=50 A, tehat csak ennyi aram
végez munkat, a tobbi "meddé”. Ha a cose értékét sikerilne T1-re felvinni, akkor

ugyanakkora teljesitmény eléréséhez csak 50 A-re’lenne sziikség, és ebben az esetben nincs
medddéosszetevd. Hogy alakul most a fesziiltségesés és a teljesitményveszteség?

A fesziltségesés:AU =1,-R=50-01=5V".

A teljesitményveszteség: P,

=1,”-R=50%-01=250W .

Nyilvanvalé, hogy elemi érdekiink a cose-t az 1-hez kdzeliteni, mert ebben az esetben a
legoptimalisabb a haldzati fesziiltségesés és teljesitményveszteség. Azt az eljarast, amivel
ezt elérjuk, fazisjavitasnak hivjak.

3. feladat

Lasd.az 5. abrat'!

Mint lathaté, az aszinkron motor kapcsolasaban van parhuzamos tekercs (Xi), és soros
2

tekercsek (Xs1 és Xs2). A parhuzamos tekercsen jelentkezé medddigény: Qp :X—i. Mivel U;

a
gyakorlatilag a primer fesziiltséggel azonos ezért Qp U; négyzetével aranyos. A soros
medddigény gyakorlatilag Qs =1/ (X, +X,,), hiszen I; majdnem azonos I,'-vel. A

parhuzamos medddéigény tehat gyakorlatilag nem fligg a terheléstél, és allando fesziiltségii
taplalas esetén nem valtozik. A soros meddd igény ezzel szemben négyzetesen fiigg a
terhelé aramtél. Az aszinkron motorok eredd cose-je nagymértékben fligg a motorok
névlegeshez képesti kiterhelésétél.
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| 4. feladat

Lasd a 8. és a 9. abrat !
A tavvezeték helyettesitdé kapcsolasanak elemei:

- Ry-valtakozoaramu soros ellenallas

- Xy-soros induktiv ellenallas

- G-sontvezetés (a szivargé aram okozza)

- Co-sontkapacitas

- A sOntvezetést és a sOntkapacitast szimmetria okokbél felezve a kapcsolas elejére és
végére rajzoljuk.

Mint lathatd, a tadvvezeték egyszerre igényel, és egyszerre termel meddételjesitményt. Hiszen
az induktivitasnak medddé igénye van, a kapacitason pedig meddé-termelés torténik. A

U’ 1
fogy - X, , a meddé termelés pedig: QC = T ahol X, ZR'

meddgigény: Qs = |

c

Ha a meddé-igényt és a medd6é-termelést diagramban abrazoljuk a teljesitmény (ill.
aram) flggvényében, lathaté, hogy van egy teljesitmény-érték, ahol a két meddé
egymassal megegyezik. Ezt hivjuk természetes teljesitménynek. Itt a tavvezeték meddé
szempontbél semleges,mert amit termel, azt el is fogyasztja. Kis teljesitmények
atvitelénél (pl. éjszaka) a tavvezeték tobb medddteljesitményt termel, mint amit
elfogyaszt. Nagy teljesitmények atvitelekor (nappal) a tdvvezeték tobb meddét igényel,
mint amit termel.

5. feladat

A természetes fazisjavitas:

Ez tulajdonképpen nem mads, mint olyan intézkedések O0sszessége, melyekkel a fogyaszték
medddigénye mar a keletkezésiik helyén csdkkentheté. Ez azt jelenti, hogy a termelési
igényekhez sziikséges villamos energiat optimdlis korilmények kozott haszndljak fel.
Példaul gyakori az-a téves felfogds, hogy adott hajtdsi feladatra tulméretezett motort
alkalmaznak mondvan, hogy igy sohasem fog tulterheldédni és leégni. Ez igaz, csakhogy a kis
terheléssel jard aszinkron motor teljesitménytényezdje rossz (0,2-0,4), mig a névlegesen
terhelt motoré 0,8-0,9. Ezért a legegyszeriibb (természetes) fazisjavitas az, ha olyan motort
valasztunk, amely névlegesen van terhelve az lizem soran.

6. feladat

Ezt a modszert hasznaljuk akkor, ha:

- az eredd teljesitménytényez6t ndvelni akarjuk (dramszolgaltatéi elvaras)
- csokkenteni akarjuk a betapldlé kabel fesziiltség-esését vagy teljesitmény-
veszteségét.
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- CsoOkkenteni akarjuk a taplald transzformator latszélagos teljesitményét.

7. feladat

Lasd a 10. abrat !

A szikséges meddételjesitmény: Q. = P- (9o, —tg¢))

8. feladat

S= alland6 melletti fazisjavitast alkalmazunk, amikor egy kabel, vezeték teljes mértékben
kiterhelt, de fogyasztoi bévitést kell végrehajtani. Ebben az esetben (ha rossz a/cose
értéke) a koltséges kabelcsere helyett javasolt a fazisjavitas elvégzése S=allandé mellett.
llyenkor a kabel terhelése nem valtozik, csak a wattos Osszetevé nd meg, a meddd
0sszetevl csokken. AP tobbletteljesitmény épithetd be.

9. feladat

Lasd a 11. abrat !

A szilkséges meddételjesitmény: Q. =S - (sin @y =Sing;)

10. feladat
Lasd a 12. abrat !

a.) Egyedi: ebben az esetben minden.egyes fogyaszté mellett ott van a fazisjavité6 egység.
Elénye: a megoldas energetikai szempontbdél idealis, hiszen a fogyasztd altal igényelt
medddteljesitményt kozvetleniil a fogyaszténal allitjuk eld, és a betdplalé 1. vezetéket nem
terhelik a felesleges medd6aramok. Hatrdnya: ardnylag koéltséges, és nem automatizalhato
az ilyen telepités.. Ezt \a megoldast alkalmazzdk hagyomanyos el6téttel rendelkez6
fénycsékapcsolasoknal.

b.) Csoportos: ebben az esetben egy-egy fogyasztdéi csoporthoz telepitenek nagyobb
kondenzator egységeket. Elénye a viszonylagos egyszerliség, hatranya, hogy a fogyaszté
taplalo vezetékét terheli annak meddé arama. (a 2. vezetéket mar nem!)

c.) Kézponti: ebben az esetben az egész lizemben egy kondenzatorteleppel oldjak meg a
fazisjavitast. El6nye az egyszerliség és a konnyl automatizdlhatésdg. Hatranya, hogy
egészen a f6 gyljtésinig minden vezetéket terhel a fogyaszték meddé arama.

11. feladat

Lasd a 14. abrat !
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| 12. feladat

Egyetemes szolgaltatasi ar .

Ez tulajdonképpen annak a villamosenergianak a dija, amit elfogyasztunk. Az
aramszolgaltaté a villamos energia dijat id6zénak alapjan méri és szamlazza:

Z6naidbszak Téli idészamitas Nyari idészamitas
CsucsidGszak 06-22 kozott 07-23 o6ra kozott
Volgyidészak 22-06 o6ra kozott 23-07 éra kozott

Rendszerhasznalati dij
A felhaszndlt energia mennyiségétél fiiggetlen dijelemek

Pénzeszk6zok a VET 146.§-a alapjan

| 13. feladat

Py, =5*P o + 710*P,,, =5*3300+70*75=21750 W

Qmotor = Pmotor *tg Protor = 3300*0,75 = 2475 var

Qs =5* Qe = 52475 =12375var

Sy =P’ +Q,” =4/21,75% +12,3752=125,02 kVA

P 2175
coso. =0 = 25> Z5gpe3 tq0. = 05685
P =S T 2502 9.

0

cosg; =0,98 igy tgep; =0,203

Q, = P*(tge, —tg9,) = 21,75*(0,5685 — 0,203) = 7,94 k var

AS = B R _ 21,75 —21’75=2,82kVA
cosp, cosg; 08693 0,98
1
w=2*xg*f=2+314+50=314-
S
Q 7940 =52,6 uF

* T 3xUZ%w 3%400° 314
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A(z) 0929-06 modul 009-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 522 01 0000 00 00 Er6ésaramu elektrotechnikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
20 ora
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