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1. Bevezeto

Nemlinearis fogyasztok haldzati fesziiltségre vald kapcsolasaval az alapharmonikus dramon
kiviil megindulnak felharmonikus aram OsszetevOk is. Ezek, tovabbterjedve a téaplalas
iranyaban, rezonanciat okozhatnak, vagy a tobbi berendezés hibas miikodéséhez vezethetnek.
Emiatt ezeket ki kell szlirni a hal6zatbol. Ebben a cikkben tobb felharmonikus egyideji
szlirésére alkalmas aktiv szlird egy kis teljesitményli kisérleti példanyanak miikodését
mutatom be kiilonb6z6 tipust fogyasztok mellett.

2. Passziv és aktiv felharmonikus sziirok

A szlrésre eddig a legelterjedtebben alkalmazott
kapcsolas, a halozattal parhuzamosan kotott soros
rezgokorok (1. abra). A modszer alapelve, hogy a m
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impedanciat képviselnek, mint a taplalé halozat. sy

Ezért a keletkezett felharmonikusok inkabb a I
rezgokorokon folynak tovabb a fold felé, mint a l

vissza a taphalozat irdnyaba. Ez a megoldas mintegy 1. 4bra _

elhangolja a rezonancia frekvencidjat a mogottes Passziv felharmonikus sziird
halézatnak ezzel is gatolva a karos rezonancidk

kialakuldsat. A kapcsolés hatranya, hogy nagy kapacitasu kondenzator sziikséges ahhoz, hogy
a felharmonikusok frekvencidjan kis impedanciat képviseljen a rezgdkor. Emiatt el6fordulhat
olyan eset, hogy a kondenzatorok kapacitiv aramat egy fojtoval kompenzalni kell. Mivel a
kapcsolds csak passziv dramkori elemeket tartalmaz, ezért ezt a modszert passziv
felharmonikus szlirésnek nevezik.

Az el6zGekben alkalmazott aram elvonasos
moddszer megforditdsaként adodik egy masik
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megoldas is. Ebben az esetben a harmonikus | w

arammal megegyez6, de azzal ellentétes - U
fazishelyzetli &ramot injektalunk a taplald haldzatba T T T

(2. 4bra). Ekkor a két aramosszetevd kioltja

Aktiv
felharmonikus.

egymast, ezzel csokkentve a felharmonikus g
tartalmat. Mivel ennek megvaldsitasat csak 2. abra
valamilyen generator segitségével lehet Aktiv felharmonikus sziird
végrehajtani, ezért ezt a megoldast nevezziik aktiv

felharmonikus szlirésnek. Ebben az esetben a mogottes halozat rezonancia frekvenciait nem
befolyasoljuk, viszont csokkentjiik az esetlegesen rezonanciat okoz6 felharmonikus
aramosszetevok amplitudojat, ezzel mérsékelve a rezonancia kialakulasakor bekovetkezd
kérokat.

A meddd teljesitmény kompenzéaldsira alkalmazott STATCOM  berendezések
fesziiltséginvertereik megfeleld vezérlése esetén alkalmasséa tehetok a felhamonikus tartalom
csokkentésére is. A megoldds hatranya, hogy koltséges ezért alkalmazasuk nem mindenditt
kifizetddd. Ilyen esetekben jelenthet megoldast a cikkben bemutatott berendezés, amely egy
harmonikus generator ¢és a hozza kapcsolddd dramkori elemek segitségével végzi el a halozat
harmonikus tartalménak csokkentését.



3. Az aktiv felharmonikus szuro

A felépitett berendezés miikddésének 1ényegi eleme, hogy a bemenetén érzékelt harmonikus
aramokhoz képest a kimenetén pontosan 180°-kal elforgatott harmonikus aramokat allit el6
azonos amplitidoval. Mivel a harmonikusok generaldsat a bemeneten mért harmonikus
tartalom kozvetlentil vezérli, ezért azok valtozasait a kimenet automatikusan és gyorsan képes
kovetni. Ezaltal lehetové valik, hogy minden kiilsd beavatkozas és szabalyzas nélkiil mindig
pontosan a megfeleld amplitidoju és fazishelyzetii aramot juttathassuk vissza a halozatba.

A berendezés felépitését bemutatd blokkséma a 3. dbran lathato.

A mikodés szempontjabol a kdvetkezd négy
funkcionalis részre lehet osztani a Co—""" Y Y Q

késziiléket [1]:

- Amplitado és tazis vezérld
- Harmonikus generator
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Az amplitddo ¢és fazis vezérld egység a
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OsszetevOket. Az igy szeparalt harmonikusok 3 4bra

amplituddjat ¢és fazis helyzetet szabadon Az aktiv felharmonikus szir8 blokksémaja

valtoztathatjuk minden szlirni  kivant

frekvencian. Ezaltal lehet beallitani azt a helyzetet, hogy az altalunk generalt és a terhelésbol
szarmaz6 harmonikusok eredéje a kimeneten megkozelitse a nullat. Az amplitidoban és
fazisban modositott jelekkel vezéreljiik a harmonikus generatort. Ennek a generatornak a
feladata, hogy eldallitsa a felharmonikusok kompenzalasdhoz sziikséges fesziiltséget a
megfeleld teljesitmény szinten. Annak érdekében, hogy disszipaciot elfogadhatod értéken
tarthassuk, itt kapcsolo iizeml végfokozatot alkalmaztunk. Az eldallitott harmonikusokat az
illesztd egységen keresztiil juttatjuk vissza a halozatba. Az illesztd egységnek olyannak kell
lennie, hogy a sziirendd frekvencidkon minél kisebb legyen az impedancidja, hogy az
eldallitott felharmonikus tartalom minél kisebb veszteséggel jusson vissza a haldzatba.
Viszont az alapharmonikus frekvencidjan az illeszté egységnek elegendd elvalasztast kell
biztositania a haldzattdl, hogy a haldzati fesziiltség minél kevesebb mértékben terhelje a
végfokozatot.

A szabalyzo egység a taphaldzat oldalan elhelyezett aramvalo jelében méri a felharmonikusok
mindenkori nagysagat ¢és ugy avatkozik be az amplitido és fazis vezérld egység mikodésébe,
hogy azok a lehetd legkisebbek legyenek.

A 3., 5., és 7. felharmonikus szlirésére alkalmas sziird kis teljesitményl kisérleti példanyat a
Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Villamosmiivek Tanszékén épitettem
meg. A berendezés iranyitasat egy Microchip gyartmanyu PIC 17C44 tipust mikrokontroller
végzi és mikodése szamitogéppel folyamatosan feliigyelhetd.

Az illesztd egység feladatat a szlirendd felharmonikusok frekvencidjara hangolt soros LC
rezgokorok latjak el.



A késziilek miikodését laboratoriumban vizsgaltam kiilonbozd fogyasztoi tipusok mellett.

4. Kiilonb6zo fogyasztoi tipusok a 0,4kV-os halézaton

A 0,4 kV-os hélozat felharmonikus tartalmanak novekedése féleg a mind nagyobb szamban
elterjedd elektronikus berendezések nem kelldképpen sziirt tdpegységeinek kdszonhetd.
Ezeket a tapegységeket miikodés szempontjabol a kovetkezd csoportokba lehet sorolni:

a, Egyenirdnyitos tapegység
b, Uresen jar¢ transzformator
¢, Kapcsol6 lizemi tapegység

a, Egyenirdnyitos tapegység

Ebben a megoldasban egy haldzati transzformatort egy vagy kétutas egyeniranyitd kovet és ezt
az egyenfesziiltséget egy ‘nagy méretli’ elektrolit kondenzator segitségével simitjak (4. dbra).
Ilyen tipust tapegységet leggyakrabban radidkban, kazettds magnokban, CD lemezjatszokban,
erdsitOkben és régebbi videomagnokban alkalmaznak. Egy ilyen késziilék altal felvett dram
felharmonikus tartalmat mutatja a 2. grafikon. (A vizsgalat végzésekor a laboratoriumban
rendelkezésre 4llo halozati fesziiltség felharmonikus tartalmat mutatja a 1. grafikon. Mivel a
mérések ideje alatt ez csak kis mértékben valtozott, ezért a tovabbiakban ezt nem dbrazolom.)
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1. grafikon
A tapfesziiltség felharmonikus tartalma
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2. grafikon
Az aram felharmonikus tartalma egyeniranyitos tapegység esetén

A feltiintetett értékek az alapharmonikushoz viszonyitva értendok, lineéris skalan dbrazolva.
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5. abra
A fesziiltség és aram jelalakja egyeniranyitos tapegység esetén

b, Uresen jaro transzformator

Az el6z6 pontban emlitett tapegység alkalmazaskor az utobbi 10-15 év sordn elterjedt
megoldéas, hogy héldzati kapcsold helyett a késziilékben eldallitott egyenfesziiltséget lehet
megszakitani és ezzel kikapcsolni a berendezést (Un. standby ilizemmodd). Ebben az
tizemallapotban a halozati transzformator végig a haldzatra van csatlakoztatva és az iiresjarasi
aramaval terheli azt. Ezt az esetet mutatja a 3. grafikon.
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3. grafikon
Az aram felharmonikus tartalma {iresen jard transzformator esetén
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6. abra
A fesziiltség és aram jelalakja iiresen jaro transzformator esetén

¢, Kapcsolo tizemil tapegység

Elterjedt megoldas még a kapcsolo lizemii tdpegységek alkalmazésa. Ekkor a bejovo 230 V-os
halozati fesziiltséget egyeniranyitjdk, majd az egyenfesziiltséget simitjdk egy puffer
kondenzatorral (7. abra). Ezt az egyenfesziiltséget megszaggatva egy tranzisztorral egy
transzformator segitségével allitjak eld a berendezésnek sziikséges tapfesziiltségeket. Ilyen
tipusu tapegységek vannak a televizidkban, a monitorokban, a szamitégépekben, az Gjabb
videdkban, stb.

Egy ATX-es szamitogép tapegység altal felvett dram harmonikus tartalmat mutatja a 4.
grafikon.
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7. abra
Kapcsol6 tizemii tapegység
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Az aram felharmonikus tartalma kapcsolo tizemi tapegység esetén
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A fesziiltség és aram jelalakja kapcsold iizemii tApegység esetén

5. Az aktiv felharmonikus sziiré vizsgalata

Az elébbiekben bemutatott tipikus fogyasztoknak megfeleléen a sziird miikodésének

vizsgalatat a fent emlitett harom kiilonb6z6 tipusu fogyasztoval végeztem el.




Egyeniranyitos tapegység

Ebben az esetben egy kétutas egyeniranyitoval rendelkez0 tapegység modell segitségével
végeztem a vizsgalatokat. A kapott eredmények a 5. grafikonon €s a 9. abran lathatoak.
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A szlirt és sziiretlen aram jelalakja egyeniranyitds tapegység esetén



Uresen jaro transzformator

A valbésagos helyzetnek megfeleléen vizsgalatokat végeztem arra az esetre is hogy hogyan
viselkedik a sziir6 iiresen jard transzformatoros terhelés esetén. Az igy kapott eredmények a 6.
grafikonon és 10. abran lathatok.
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A szirt és szliretlen aram felharmonikus tartalma tiresen jaré transzformator esetén
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Kapcsolo tizemil tapegység

Az aktiv szilir6 viselkedését ebben az esetben egy kapcsolo lizemil tapegységet szimulalo
fogyasztoval vizsgaltam. A kapott eredmények a 7. grafikonon és az 11. dbran lathatoak.
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A szurt és sziiretlen aram jelalakja kapcsolo iizemi tapegység esetén
6. Osszefoglalas

Az 5., 6., 7. grafikonokon lathat6, hogy a szliiré a 3.-7. felharmonikusok tartomanyaban
nagyon jo eredményekkel miikddik. Az 5.,7. grafikont figyelve kitlinik, hogy a 9. és 11.
felharmonikus tartalma a szlrés utdn megemelkedett. Ennek oka, hogy a tapfesziiltség
harmonikus tartalma miatt a kicsatold6 koron harmonikus aram indul meg. A tovabbi
fejlesztések keretében a sziirést ki kell terjeszteni a magasabb rendii felharmonikusokra is,
ezzel novelve a berendezés hasznalhatosagat.
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Megoldatlan problémat jelez még egy effektus, amit a 6. grafikonon lehet megfigyelni. A
hetedik felharmonikus esetén a szlirés el6tti allapot kedvezObb volt, mit a sziirés utan
kialakult helyzet. A jelenség magyardzata az, hogy a berendezés a bemenetén érzékelt jelet
ellenkezd fazisban adja a kimenetére. Ebben az esetben viszont a terhelésen nagyon alacsony a
keletkezett hetedik harmonikus szintje és igy a berendezés nem tudott mit a kimenetre
engedni. Ez akkor nem is lenne probléma, ha a tapfesziiltségnek nem lenne eleve hetedik
felharmonikus tartalma (1. grafikon). Igy viszont a kicsatolé korokon keresztiil a
tapfesziiltségbdl megindul egy aram a fold felé, amit a szlird nem tud kikompenzélni.
Megoldast jelenthet erre a problémdra az, ha a berendezés valamelyik harmonikusban
alacsony értéket érzékel, akkor a tapfesziiltségnek megfelelé harmonikus tartalmu fesziiltséget
keltsen a kimenetén, ¢és ezzel megakadélyozza a harmonikus aram vagy aramok kialakulésat.
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