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BEVEZETES

Az iparban hasznalt villamos hajtassal rendelkez6 forgdgépek dontden aszinkron motoros
hajtassal rendelkeznek. Ezen gépek a gazdasagos 1étesités, illetve a gondozas mentesség

miatt oly elterjedtek.

A mai korra jellemz0 energidval vald gazdalkodas, a felesleges, pazarl6 lizemeltetés az
ipari fogyasztokat is a gazdasagosabb lizemeltetés felé sodorja. Szamos technologia egy
tizemen beliil a hét minden napjan bizonyos iizemorat miikodik. Az ilyen folyamatos
tizem villamos berendezések villamos fogyasztasanak optimalizalasaval jelentds energia

takarithatd meg, viszonylag révid id6 alatt.

Az aszinkron motor haldzatra csatlakoztatva adott, allanddé fordulatszamon tOrténé
tizemre képes. A forgogép altal szallitott anyag mennyiséget kordbban egyéb

megoldasokkal szabalyoztak.

A frekvenciavaltd mint teljesitményelektronikai késziilék elterjedésének okai,
mikddésének attekintése majd a késziilék meglévd rendszerbe vald integralasa jelen
szakdolgozat témdja. Szakdolgozatomban bemutatom az aszinkron motor
frekvenciavaltoval torténd villamos fogyasztas optimalizalasat, meglévd korszerli fiokos
kivitelli elosztd berendezésbdl taplalt iranyitastechnikai jelekkel automatizalt villamos

forgdgépen keresztiil.

A frekvenciavaltos kialakitds meglévé motor esetén beruhazasként, fejlesztésként
értelmezhetd, és mint igy a gazdasagi oldala is jelentds hangsulyt élvez. Egy beruhazas
akkor gazdasigos, ha belathatd idon beliil a kifizetésre keriilt 0sszeg megtériil. A
dolgozatban a frekvenciavaltoval torténd motor fordulatszam optimalizalas beruhdzas
gazdasagi oldalat is bemutatom, egy koltségvetés és a frekvenciavaltoval éves szinten

torténd energia dij 6sszehasonlitdsa alapjan.



1 SZAKIRODALMI ATTEKINTES, FORDULATSZAM-
SZABALYOZAS REGEN ES MOST

A korszerli impulzusszélesség-modulacios elvet hasznald frekvenciavalto elott is 1éteztek
fordulatszam-szabalyozasi lehetéségek. A fordulatszam-valtoztatasra elvileg két mod
kinalkozott: a motor tapfrekvenciajanak valtoztatasa, vagy a forgorész szlipfrekvenciaju

energidjanak visszataplalasa, illetve a szinkron-fordulatszam f616tti betaplalasa.

Az els6 modszerhez rovidre zart forgorészii motor is hasznalhatd volt. A frekvenciavaltas
kozvetlen atalakitokkal volt megvalosithatd, 50Hz-r61 kisebb frekvenciara vagy

egyenaramu kdzbensd korrel tetszés szerinti frekvenciara.
H
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1. abra: Valtozo frekvenciaju aszinkronmotoros hajtds
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2. dbra: A szlipenergiat visszataplalo hajtas



Az 1. abran lathatdo a valtozd frekvencidjii aszinkronmotoros hajtas blokkvéazlata. A
haromfazisu haldzati-energia szolgaltatast eldszor az E jeli egyeniranyité egyenarami
szolgaltatdsra, majd a V jeli valtéiranyitdé ismét haromfazisu valtakozdéarami
energiaszolgaltatassa alakitotta at. A fordulatszam, illetve a frekvencia a P jeli
potenciométerrel az O jelii oszcillator utjan allithat6 be a kivant értékre, mig az L jeli
logikai egység hatarozza meg, hogy milyen sorrendben gyujtsanak az egyes tirisztorok.
A TSZ jelt teljesitményszabalyoz6 gondoskodik a kimend fesziiltség ¢és frekvencia
aranyanak fenntartasarol a kiilonb6z6 fordulatszam-beallitasokon, az esetlegesen el6allo
terhelési fesziiltségesések ellenére. Ilyen berendezésekkel 20:1 ardnyu fordulatszam-

valtoztatas volt elérhetd.

A masodik abran lathato a szlipenergiat visszataplalo hajtas blokkvazlata. Cstiszogyliriis
motorokon viszont a szlipteljesitményt a visszataplalashoz elészor az E haromfazisa
hidkapcsolassal egyeniranyitottdk, az aramot az F fototekerccsel simitottdk, majd
haromfazisu V jelt valoiranyitoval visszataplaltak a haldézatba. Az SZ jeli szabalyozoban

rendszerint dramkorlatozé kapcsolés volt talalhato.!

Az aszinkron motor hatranyos jellemzdje a haldzati frekvencia szerinti dlland6 fordulat.
Aszinkron motorbdl 1étezik egy specidlis tekercseléssel, ugynevezett Dahlander-
kapcsolassal készitett megoldas, melynek lényege, hogy az allérész tekercselése két
félbol all. A podlusszdm 1:2 ardnyban atkapcsolhatd. Kapcsoldsi modtol fiigg, hogy
allandé vagy négyzetes nyomaték adodik. A két sebesség kozott magneskapcsolds
atkapcsolassal lehet valtani. Alacsony fordulaton allandé nyomaték leadasara a A
kapcsolasu motorok alkalmasak. Magas fordulaton allandé nyomaték leadasara a YY
kapcsolasu motorok. A Y/YY kapcsolasi motorok a fordulatszam fiiggvényében
ndvekvé nyomaték leadasara alkalmasak.? A Dahlander-kapcsolas nem szabélyozas, a

kivant, rogzitett két sebességvaltasra alkalmas megoldas.



DAHLANDER KAPCSOLAS KETSEBESSEG, NEGYZETES NYOMATEK
NAGY SEBESSEG NAGY SEBESSEG
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3. dbra: Dahlander kapcsolds, négyzetes nyomaték
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4. abra: Dahlander kapcsolas, dallando nyomaték

Minden olyan esetben, ahol a villamos motor fordulatszam-szabalyozasara van sziikség
a frekvenciavalté ad megoldast.



1.1 Aszinkron motorok alkalmazasa az iparban

Az ipari technoldgiai folyamatok elengedhetetlen eleme a haromfézist aszinkron motor,
mint forgd gép. Legyen szd ventilatorok, szallitdszalagok, 6rlé miivek vagy szivattytk
hajtasarol, az aszinkron haromfazisi motor megtaldlhato szdmos teriileten.
Elterjedésének oka az egyszeri ¢és robosztus felépités, nagy ilizembiztossag,
karbantartasmentesség és kedvezd ara. A gyartok a piacon széles (0,09 kW-225 kW)
teljesitménytartomanyban forgalmazzak, mely lehetdvé teszi az adott feladathoz valo
motorkivalasztast, teljesitményben valo illesztést. Ezen tulajdonsagok miatt az iparban

igen elterjedt villamos forgo gép.

1.1.1 Fojtasos szabalyozas®

Az iparban haszndlt technologiai

folyamatok elengedhetetlen része a

villamos hajtds. Az aszinkron motor

s kedvezo tulajdonsagai
Tartaly1 - WT Tartaly2
| —l (gondozdsmentes, nyomaték, hatasfok)
Ll —

- miatt igen elterjedt villamos gép. A
legtobb technolédgiara jellemzo, hogy
adott értékeket kell szinten tartani, ezért

5. abra: szabadlyozas, recirkuldcios vezetékkel elengedhetetlen a kézeg: az anyagOk

fizikai jellemzdéinek szabdlyozasa. A
kereskedelemben kaphat6 villamos motorok viszonylag sz€les teljesitménytartomanyban
kaphatoak, de a kivalasztott motor beépités utan allandd teljesitménnyel allando
fordulaton fog fogyasztani. Eléfordul, hogy adott szallitandd anyagbol kevesebbet kell
szallitani. Ilyen esetekben a bevett gyakorlat, hogy ugynevezett recirkulacios agat
épitenek a szivattyl nyomo oldalaba. A recirkulacios dgon a szivattyu altal mozgatott

anyagbol a felesleges anyagmennyiséget lehet a technologidban visszavezetni.
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Egy masik megoldas, amikor a recirkulacios agra egy szabalyzoszelepet helyeznek. A
szabalyzoszeleppel a vissza d4gon araml6 anyag mennyiséget lehet szabalyozni, ezéltal a

szivattyll nyomo oldalarol ,,elvéve” a felesleget.

Ezen szabalyozasi rendszerekre

jellemz6, hogy a kivant anyag

szabilyzé szelep tobbszorose keriil forgatasra, igy a

g
TartalyT lr_ _—H\ Tartaly2

L —> soran elhasznalt energia.
—

sziikségesnél ,,nagyobb” a folyamat

A szivattyu hasznos teljesitménye a

folyadék  szallitdsdhoz  sziikséges

teljesitményt jelenti. Ha ismert a

6. abra: szabdlyozas szeleppel . S i
manometrikus szallitomagassag (amely

az egységnyi sulyu folyadék szallitasahoz sziikséges energiat, munkat jelenti), a hasznos

teljesitmény ennek és a szallitott anyagmennyiség stlya szorzataként kaphato.

A széllitott anyagmennyiséget altaldban térfogataramban kell megadni. A szallitott
anyagmennyiség sulya:
G=V-p-g

[ 3
|4 mT] a szivattyuval szallitott folyadék térfogatarama

LA
P m . Suruseg

g 522] nehézségi gyorsulas

P,=V-p-g-H

Py, [W1]: hasznos teljesitmény

H[m]: manometrikus szallitomagassag

A hatasfok a hasznos teljesitmény ¢és az 0sszes teljesitmény hanyadosa:
— Py

"%

Ezt a szabalyozasi megoldast fojtasos szabalyozasnak nevezziik. A 2. abra szemlélteti a

fojtasos szabalyozast.
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A kivant mennyiség szabalyozasa a visszadgon torténd szelepnyitassal torténik. Nagyobb
mennyiség esetén (a szivattyG nyomod oldaldn) a szeleppel sziikiteni kell, kisebb

mennyiség esetén a szeleppel nyitni kell a vissza cirkulalé agra.



1.1.2 Frekvenciavaltés szabalyozas

12

FRV

F1
F2

Tartaly1

—

Tartaly?

1. abra: frekvenciavaltos szabadlyozas

Frekvenciavaltoval torténd
szivattyUszabalyozas a fordulatszam
valtoztatasaval torténik. A villamos
motor gyartojatol elézetesen
tajékoztatast kell kérni, hogy az adott
motor képes-e a tervezett névleges
fordulatszamtol eltéré fordulaton
tizemelni. A motor esetében a forgd
rész tengelyen 1évd hiité ventilator

mely alacsonyabb fordulaton

kevesebb légaramot biztosit jelent problémat az alacsonyabb fordulath tizem esetén.

A fojtasos szabalyozas esetén vissza cirkulalo (atlagosan 25-30%) anyagmennyiség

mozgatasara hasznalt energia takarithaté meg frekvenciavaltds szabalyozas esetén.

1.2 Haromfazisu inverter vizsgalata®

A hatodik abra kozbens6 egyenaramt kords aramiranyitd inverter részét modellezi oly

modon, hogy a gytjthato-olthato félvezetd agakat tehetetlenség nélkiili idealis kapcsolok

helyettesitik.

Az idealizalt inverter fazisfesziiltsége a faziskapcsok és a fold kozott az dbran lathatok.

Az elso 60°-0s szakaszra az abrabol

U,=U, U,

A haromfazist forgovektor a — a? = 1
2
u,=§-(1—a—a2)-U=

A masodik 60°-0s szakaszon, 1 4+ a = —a?-tel

U

wl &

2 2 4 2
u,,=—-(1+a—a)-U:§(—a)-U

3
a harmadikra 1 — a? = a-val

2 ) 4
u,,,=§-(—1+a—a)-U=§a-U
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A haromfazisu fesziiltségvektor tehat minden szakasz végén 60°-ot ugrik és egy-egy

szakasz alatt valtozatlan nagysagu ¢és helyzetd.

@ ® »
0 #32x/3  4x/3 2r
T I I I
VARV S
|
U= \‘/ f/ n/ Ul 11 | |1tirisztor
T
=U| 11 | |4 tirisztor
a o b®— ¢ & — I = [
I T I
0 #32x/3  4x/3 2r
1 EERERN
AR Tt
| J [/ ] J +u[ L [2tirisztor
= 1 1
U= -Ul 11 | | |5 tirisztor
mEN —
I T I
0 #32x/3 4x/3 2z
O ® I T I I
Lrrerrtd
+U|- : : : : :Btirisztor
T
—UI 11 1l |6 tirisztor
= 1.
I T I |

8. abra: Haromfdzisu idedlis inverter modellje és fazisfesziiltségei
Az allandésult allapotban, amely a rendezetten kovetkezd kapcsolasok hatdséra kialakulo
tranziensek ,belengett” sorozata, ,allandosult tranziens 4llapot”, tehat az

eredbfesziiltségvektornak hat rogzitett helyzete van, amelyek kozott ugrasokat végez.

A haromfazisu aramvektor végpontja ugyanakkor altalaban valamilyen palyat ir le,
amelynek alakja a terhelés természetétél fligg. Az allandosult allapotban az aramvektor

palyajanak is hatoldaltl szimmetridja van, igy itt is elegendd 1/6 periddust vizsgalni.

Legyen az inverter terhelése szimmetrikus csillagkapcsoldsa soros R-L dramkor. Ennek

haromfazist terhel6 aramkornek a viselkedését az

=i-R+L di
u=i T

haromfazisu fesziiltségegyenlet irja le, amelynek megoldéasa

i(t) =1, T +%(1 — e‘%).
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U/R+(I-U/R)e ™"

UR U/R-I
i( 11 /3w)=lee™

i /()
2. i(0)=lq

T

9. dbra: R-L korrel terhelt inverter allandosult haromfazisu aramvektoranak pdlydja

Legyen az i(t) a&ram a t=0 és t=n/3® idépontokban a szimmetridnak megfeleléen

t=0, i(H)=lo

=130, (i) = I, - e/3

Ezeket az értékeket helyettesitve a kezdeti értékbe:

A megoldas az

i=%+(lo——)-e_%

alakba is irhatd, ahol Io-t szolgéltatja. A vektoregyenlet szerint i végpontja egyenes
mentén az (u/R)-lo vektor mentén mozog. Az egyenesen az aramvektor végpontja 1/6

periddus, egy szakasz alatt n/3 szoghdz tartozo utszakaszt futja be.
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1.2.1 Impulzusszélesség-modulicio

A szinuszos impulzus szélesség modulacid soran a kimeneti fesziiltség egy félperidduson
beliil tobbszor szaggatott impulzusokbol épiil fel. Az impulzusok lehetnek azonos vagy
valtozo szélességlick. Kordbban analdég aramkorokkel valositottdk meg, harom darab
egyfazist inverter segitségével. Az inverter félvezetdokbdl (tirisztor) hidkapcsolassal épiil

fel .5

Impulzusszélesség-modulacioval miikodé frekvenciavaltok a szinuszos jelre jobban
hasonlit6 kvazi szinuszos jelet kapcsolnak a kimenetre. Impulzusszélesség-modulacidval
miikddd frekvenciavaltok hatasfoka jobb, mint mas elven miikddd frekvenciavaltoké és

altalaban nagyobb teljesitményre képesek.

EGYENRANYITG oc csatous NVERTER Az impulzusszélesség-
|r * ; * v T‘ T — modulator egy konverterb6l,
| Z \_j\ (T:S egy egyendramu csatolobol,
| Lo ] 1x R
| 8 egy vezérld logikabol és egy

L1——4 o—= g ot | inverterbél all. Az
L2 —_ £ oo
L3 | - K K l: egyeniranyito  feladata a
| z — L) e , ,
| ; BRY halozati szinuszos jel
| : R egyeniranyitasa Az
L 2 —— 23 —__ ___ _ egyenaramu csatolé egy L-C
kor, melynek feladata a liiktetd

10. abra: Impulzusszélesség-modulator felépitése egy enfesziiltsé g, simitésa”, az

egyen jel formaldsa. Az egyenirdnyitott jel fazis fesziiltsége 1,35-sz6r nagyobb, mint a

haldzati valtakozo fesziiltség vonali értéke.

Az impulzusszélesség-moduldtor kimeneti fesziiltség és frekvencia szabalyozasat a
mikroprocesszoros szabalyzd logika és az inverter végzi. Az inverterben talalhato
fazisonkénti félvezetds kapcsolo elem. A kapcsold elemek lehetnek tirisztorok, bipolaris
tranzisztorok, MOSFET-ek vagy IGBT-k. Manapsag elterjedt kapcsol6 elem az IGBT™.
A mikroprocesszor vezérli a tranzisztorokat a kivant kimeneti frekvencia és fesziiltség

alapjan.

1 1IGBT= Insulated-gate bipolar transistor, magyarul= szigetelt kapuju bipolaris
tranzisztor
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A mikroprocesszoros szabalyozasnak koszonhetéen a kimeneti kvazi szinuszos jel stabil

a kivant frekvencian tarthato.

1.2.2 Az aszinkron motor nyomatéka és fordulatszama

Az aszinkron motor tengelyén leadott hasznositott teljesitmény:

Py = Ppech — Psurivent.

P,: hasznosithato teljesitmény
Py 4vent.=surlodasi és ventilacids veszteség
Pyecn: mechanikai teljesitmény

Az aszinkron motor nyomatéka:

P _ -2
M—ww—an:M—an

Az aszinkron motor fordulatszama:

nzg*(l—s) 8

n: fordulatszam

f1: halozati frekvencia

p: poluspérok szdma

s: szlip

Frekvenciavaltoval taplalt aszinkron motor inditasa a frekvencia folyamatos novelésével
torténik (mint a rovidre zart forgorészii csuszogylirlis vagy a kalickds motor). Ezzel az
eljarassal a felfutasi id6 szabadon allithato, csokkentve ezzel a mechanikai igénybevételt,
ezzel elérve a lagyinditast. Frekvenciavaltos inditassal a névlegesnél joval kisebb
arammal indithaté a motor. Ennek oka, hogy a frekvenciavaltoval taplalt motor felfuttatas
alatt is nyomaték és fordultszam karakterisztika {izemi szakaszan iizemel, nem pedig a
billendnyomaték alatti teriileten. Lasst felfuttatasnal terheld nyomatékkal aranyos a
motor arama. A halozatbol a frekvenciavalté altal felvett dram a mechanikai

teljesitménnyel aranyos.°



17
1.2.3 FRYV iizeme

Az iparban alkalmazott technolégiai folyamatok iranyitasat 2DCS (Distributed Control
System) rendszerrel, vagy *PLC-vel végzik. A frekvenciavaltonak mint berendezésnek
tavolrdl iranyithatonak kell lennie, hogy a korszerli rendszerekben integralhatd eszkoz
legyen. Kommunikacios lehet6ségekkel, illetve kimeneti és bemeneti csatornakkal kell,

hogy rendelkezzen, hogy szabalyzasra alkalmas eszk6z legyen.

A frekvenciavaltd mint berendezés a DCS rendszerrel vagy PLC-vel két fontos jellel van
kapcsolatban: az alapjellel és a frekvenciaval. Ezen két jellel torténik a szabalyzas. Mig
az alapjel a frekvenciavalté oldalarél bemeneti jel, addig a frekvencia kimeneti jel. A
kivant anyagmennyiség szallitdsara szamolt teljesitmény, illetve fordulatszam-értékét 4-
20 mA-es analog jelként kapja meg a frekvenciavaltd. Az alapjellel bedllitott
teljesitményrdl a frekvenciavaltd kimenetén megjelend frekvencia visszacsatolast ad a
DCS rendszer fel¢, ami szintén 4-20 mA-es analog jellel torténik. Ezen iranyitastechnikai
jeleket huzalozva, vagy ipari kommunikaciés kapcsolaton Kkeresztiil lehet a
frekvenciavalto szamara eljuttatni. Ujabb berendezések WIFI kapcsolatot is tamogatnak,
melyen keresztiil konfiguralhat6 a berendezés, illetve adatokat lehet akar mobiltelefonrol

keresztiil kinyerni a frekvenciavaltobol.

Az éltalam bemutatott megvalositdsban a jelek huzalozott moédon kapcsolodnak a

frekvenciavaltohoz.

A frekvenciavaltonak tehat rendelkeznie kell, olyan kommunikacios csatorndkkal, amin
keresztiil a tavoli vezérlés, mikodtetés, allapot-lekérdezés lehetséges. Ezen lehetdségek
altalaban a frekvenciavalton beliill megtalalhatdak. Relés bemenetekkel, illetve
kimenetekkel rendelkeznek, melyeken keresztiil ki-€s bekapcsolni lehet a berendezést, az
iranyitastechnikaban hasznalt 24VDC jelekkel. Analdog 4-20 mA-es bemeneti, illetve
kimeneti csatorndkkal rendelkezik melyeken keresztill a szabalyzés, illetve a

szabalyzasrol visszacsatolas torténik.

Fontos megemliteni a frekvenciavalto mint berendezés miiszaki igényeit. A
frekvenciavaltd 0Osszetett berendezés, altaldban sajat operdcios rendszerrel, ©nalld

tapegységgel, illetve védelemmel (hévédelem) rendelkezik. Telepitéskor praktikusan

2 Distributed Control System= osztott intelligenciaju folyamatiranyitd rendszer
3 PLC= Programmable Logic Controller
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¢épiileten belill célszerli telepiteni, noha forgalomban kaphatd P66 védelemmel ellatott

berendezés az atlagos védelmi szint az IP21.

Telepitési helyszin kivalasztasakor figyelembe kell venni a frekvenciavaltd hodisszipacid
értékét, mely egy 50 kW-os motorhoz sziikséges 55 kW-os frekvenciavalté esetén 41995
W-os fiitést” jelent. A gyartok meghatdrozzdk a sziikséges légaramlast, mely m3/h-ban
megadott adat 4tlagosan 500-900 m3/h kozotti kivant érték. Hazai gyakorlatban azon
villamoselosztd helyiségeket, ahol frekvenciavaltok lizemelnek, klimaberendezéssel

tudjak a nyari meleg idében normal szobahémérsékleten tartani.

1.2.4 Frekvenciavaltok beépitett funkcioi'®

A frekvenciavaltonak beépitett funkcioi vannak, melyek gépvédelmet, illetve egyéb

technologiai folyamatokban torténd valtozasokat képesek érzékelni, detektalni.
Jelleggorbe-végpont érzékelés

A funkcio alkalmas a cso6torések, illetve szivargasok felismerésére, amikor a
frekvenciavaltd azt tapasztalja, hogy a szivattyu teljes fordulatszamon miikodik, de a
kivant nyomas mégsem alakul ki. Ilyen esetben a frekvenciavaltd figyelmeztetést ad,

leallitja a szivattyut, vagy mas programozott miiveletet hajt végre.

. Szivattyi jelleggdrbe
Nyomas ) ey
Rendszer jelleggdrbék

Tomegaram

11. dbra: jelleggorbe-végpont érzékelés

4 ABB ACS880 termékcsalad kézikonyve
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Szarazfutas elleni védelem

Szamos szivattyu esetén a szarazfutds nem megengedhetd allapot 1évén, hogy a szivattyu
hiitésénck és kenésének a benne aramlo kozeg tesz eleget. Ezért a frekvenciavaltd
frekvencia ¢és teljesitménymérésekkel folyamatos elemzésnek veti ald a szivattya
allapotat. Ha a frekvenciavalto a viz, vagy kozeg aramldsanak teljes hidnyat tapasztalja,

vagy alacsony dramlasi sebességet észlel, akkor ledllitja a szivattyut.

Teljesitmény

Jelleggorbe szarazonfutés
vagy alacsony aramlasi
sebesséqg esetén

Szérazonfutas és alacseny.
aramlas| sebesség
/ Erzfkelése

alacsony fu‘rdu\.afszin magas for

%

D\

Frekvencia

ulatszim

12. abra: Szarazfutads elleni védelem

Aramlaskompenzaciod

Ez a funkcio azt a tényt hasznalja ki, hogy a rendszer ellendllasa a tdomegarammal

ardnyosan valtozik. Igy a tartani kivant nyomas csokkentésével energia takarithato meg.

Teljesitmény

Allandé nyomis( lizem

T/

Megtakarifolf energia

Aramlaskompenzacié

Aramlas

13. abra: Aramlaskompenzacié
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Kezdeti/végs6 rampa

A nagyobb meredekségli kezdeti rampaval a szivattyi gyorsabban eléri a minimalis
fordulatszdmat, majd innentdl kezdve a normal meredekségli rimpa szerint gyorsul. Ez
megakadalyozza a szivattyl nyomocsapagyanak rongalodasat. A végsd meredekség a

szivattyu minimalis fordulatszamatol annak megallasaig van érvényben.

Frekventia

Uzemi alapjel Normal rémpa

Min. frekvencia

Kezdeti rampa

14. abra: Kezdeti/végsé rampa
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2 Villamos leagazas kialakitasa ,,bypass”-olhaté
frekvenciavaltés motoros hajtasra

2.1.1 Fiokos kivitelii 0,4kV-os eloszto

Az elosztd berendezés korszerli, fidkos kivitelben konnyti
kezelhet6ségli, valamint konnyl tesztelési, hibakeresési
feltételeket teremt. A manapsag forgalomban kaphat6 0,4
kV-os fesziiltségi szinten ilizemeld fidkos elosztok teszt
allasba huzva a fiokot lehetdség nyilik az egyfazisi
miikodtetés tesztelésére az erdatviteli ag ,.éles” lizeme

nélkul.

A fidkos elosztd el6lapjaira szerelt kezeldszervekkel
lehetdség nyilik a kezeld személynek a gyors és biztonsagos

uzemeltetésre.

2.1.2 Bypass szekrény kialakitasa

A bypass szekrényben keriil kialakitasra a relés logika, mely atkapcsolasi lehetdséget ad
a frekvenciavaltdo meghibasodasa esetén. A frekvenciavaltot is ezen szekrénybe kell
felszerelni. A bypass szekrényt vagy a villamos alallomas épiiletében, vagy a technologiai
helyszinen, épiileten beliil kell elhelyezni. Amennyiben nincsen rendelkezésre 4llo épiilet,
szabad téren szerelési betonalapot készitve, acélallvanyra kiiltéri kivitelii szekrénybe kell

elhelyezni.

A robbanasbiztos teriileteken vald tervezésnél ATEX® direktiva alapjan torténik a
késziilék kivalasztasa. A robbanasveszélyes helyeknél robbanasveszélyes zonak keriilnek
megallapitasra. Ezeket egy helyszinrajzon feltiintetve zoénatérképnek nevezziik. A

zonabesorolas utan lathato, hogy adott teriiletre milyen védelmi modu késziilék tervezése

Sfrancidul= Appareils destinés a étre utilisés en ATmosphéres EXplosives; angolul=
Equipment intended for use in EXplosive ATmospheres
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megengedett. A védelmi moddok lehetnek megerdsitett, nyomasallo tokozat,

gyujtoszikramenetes levalasztas vagy robbandsbiztos kivitelii tokozat.

A bypass attérés miikodése

Rajzot lasd melléklet 4.3.2 A bypass szekrény huzalozasi rajz 002. oldal

A leagazasbol érkezo erdatviteli kabelt az X1 nevii sorkapcson fogadja a szekrény. Ezen
pontok parhuzamosan kapcsolddnak az F1 és F10 tervjelii haromfazist olvadobiztositos

szakaszol6 kapcsolokhoz.

Az F10-es a bypass-ag védelméért felel az F1-es a frekvenciavaltoé védelméért felel. A
bypass-agon talalhato FHI11 tervjelii talterhelés védelmi késziilék, mely 150A feletti
bypass-agon valo iizemelés esetén meghtzva nyitja a (95;96 NC) kontaktusat ezzel

elejtve a bypass-ag magneskapcsolojanak tekercsét, igy bontva az aramkort.

A bypass miikodtetd kori fesziiltség az L1-es fazisrol kertil kialakitasra. A szekrényben
talalhat6 egy termosztat altal kapcsolt szekrényhiités is, amit az FA1 tervjelli megszakito
véd. Abban az esetben, ha a szekrény belsé hdmérséklete hatarérték felé emelkedik, a

termosztat (4;5NO) kontaktusa bekapcsolja a hiité ventilatort.

Frekvenciavalté meghibasodasa esetén az tizemkész jel a frekvenciavalto feldl megsziinik
ezzel a K13 relé tekercse elejt. A HIBA tervjelll idorelé (25;28) kontaktusa 5 méasodperc
késleltetéssel kinyit a leagazas miikodtetd korében (lasd melléklet: Miikddtetd kor aramut
rajz 2. oldal, 5/A) ezzel elejtve a K1-es relét, aminek a (43;44 NO) kontaktusa zarja a
frekvenciavalto sajat start jelét, ezzel megallitva a frekvenciavaltét. Amennyiben a DCS
rendszer fel6l bypass engedélyezés parancs érkezik A K8 (11;14 NO) kontaktusa zar
ezzel fesziiltség ala helyezve a BY-KI relét. A BY-KlIrelé (13;14 NO) kontaktusa bezarva
meghuzza a HIBA relé tekercsét ezzel megszilintetve a hibat és zarva a leagazasban a
miikodtetd kort. A Kl-es relé (53;54 NO) kontaktusa bezér, és ha a K12 (61;62 NC)
kontaktusa zart allapotban van akkor a K11 relé meghuz ezzel beszakaszolva a bypass-

ag magneskapcsold munkaaramu érintkezdit (1;2;3;4;5;6 NO).

Bypass-agon val6 tizemeléskor a K11 T iddrelé egy masodpercig késlelteti a (15;16NC)
kontaktusat majd egy masodperc eltelte utan kinyit. Ezzel tiltva a bypass lizem mellett

valo frekvenciavaltos mukodtetés lehetOségét.
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2.1.3 Kabelek méretezése

A frekvenciavalto kabele a leagazastol a frekvenciavaltoig, altalaban épiileten beliil, kis
hosszal vehetd figyelembe. A frekvenciavaltotdl a motorig terjedd kabel az elektromos
helyiséget elhagyva kiilonb6z0 terepi nyomvonalon nagyobb hosszt elérd kabelszakasz.
A kabelek méretezése fesziiltségesésre, illetve teljesitmény veszteségre vald ellendrzéssel
torténik.
A villamos motor és a nyomvonaladatai:

Pv:50 kW

cos ¢: 0,85

¢: 31,78°%; tg =0,6195

U: 3x400/230v 50 Hz

ledgazastol a motorig terjedé nyomvonalhossz: 250m
A motoros fogyasztd betaplalasanak maximum megengedett fesziiltségesése:

e: 4%
A motoros fogyasztd betaplalasanak maximum megengedett teljesitmény vesztesége:

a: 5%
Réz és aluminium fajlagos ellenallasa:

_ 1 Qmm?
Préz 6

m

1 Qmm?

Paluminium=— 35 m

Meéretezés fesziiltségesésre

A hasznalt 6sszefiiggés:

Négyvezetékes haromfazisa fesziltségrendszer mértékadd fesziiltségesése az alabbi
Osszefiiggés alapjan:

11 1 _ _E Un
e’ =0,75 003
" L4 400
e’ =0,75 100 73 6,93V

Pw 50000
IW = =
Uy,V3  4004/3

A szamitott keresztmetszet az alabbi sszefiiggés alapjan szamithato:

=72,16 A
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n
p
124 = > Z Lie—vyrw L k=i
=1

72,16%250 ) ) )
Ave=————=46,48m m? —50 mm? réz vezetd esetén
72,16%250 , ’ ,
Aaluminium=—3———== 74,37mm? —95 mm? réz vezetd esetén
* )

Meéretezés teljesitményveszteségre

A hasznalt 6sszefiiggés:

13 s o ZP‘YL
100 3

v’= 5/100%50000/3=833,3W
In=lw*tg o= 72,16%0,6195=44,7 A

1=\IZ+13

1=/72,162 + 44,72 = 84,8 A

A szamitott keresztmetszet az aldbbi 0sszefliggés alapjan szamithato:

n
p
1A = 72 l(k—l)kl(zk—l)k
k=1

250%84,82 , ” ,
Ar,-———= = 38,52 mm? — A=50 mm? réz vezetd esetén
56%833,3
250%84,82 , . ” ,
Aaluminium:m = 61,63 mm? — A=70 mm? aluminium vezet6 esetén
* )

A szamolt keresztmetszetnél nagyobb, elsé szabvanyos vezeték-keresztmetszet a
megfeleld. Jelen esetben, a réz vezetd keresztmetszete mind teljesitményveszteségre,
mind fesziiltségesésre azonos. Aluminium vezetd esetén a teljesitményveszteségre vald
méretezéskor kisebb keresztmetszetet adddott. Miiszaki szempontbol a nagyobb
keresztmetszet az elfogadhatd, mert nagyobb keresztmetszeten mind a teljesitmény, mind

a fesziiltségesés értéke a megengedett érték alatt lesz.

A kivélasztas torténhet ar alapjan. Gazdasagi szempontokat figyelembe véve a nagyobb
keresztmetszetli aluminium vezetd javasolt. Alabb Osszehasonlitdsképpen egy online

villamossagi szakiizlet kinalatdban kaphatd, megfeleld kéabelek listaara, illetve a



25

nyomvonal hosszra szadmolt, tartalékot nem tartalmazé6 mennyiségbdl szamolt

anyagbekertiilés talalhato.

NAYY-J 4x95mm? 1849 Ft+afa Im aluminium
NYY-J 4x50mm? 5514 Ft+afa Im réz
250%1849=462.250 Ft (2021-es arak alapjan)
250*%5514=1.378.500 Ft (2021-es arak alapjan)

Kabelfektetésre vonatkozo eldirasok

A kabelt el kell latni kabeljelzével, melyen szerepelnie kell a kabel azonositasara szolgalo
névvel és a névleges fesziiltséggel. Praktikusan egy kéabel neve lehet, a két berendezés
neve, vagy szdma (amiket Osszekot maga a kéabel), kotdjellel elvalasztva. (pl: 255/12A

nevii mezo és 205B jelii szivattyat 6sszekotd erdatviteli kabel neve: 255/12A-205B).

A jelolés a nyomvonalra jellemzé kornyezeti hatdsoknak (id6jards, csapadék,
hémérséklet) ellenallonak kell lennie. A kabel jelolése talajban, ha 6tnél tobb
parhuzamosan fekvo kabel van akkor 5 méterenként kell a kébelre elhelyezni. A kébel
jelolésére azért van sziikség, mert meglévé nyomvonalon tobb kabelvezetés torténhet,

melyeket lizemzavar esetén konnyebben lehet azonositani.

Kabelfektetéskor, mlianyag szigetelésii kabel esetén 7°C alatt nem lehet a kdrnyezeti és
a kabel hdmérséklete. Alacsonyabb hdmérséklet esetén a nyomvonal, illetve kébel fiitése
indokolt. A miianyag szigetelésli, tobberes kabel végleges elhelyezéskor alkalmazhato

legkisebb hajlitasi sugar a kabel kiilsé atmérdjének 12-szerese milliméterben.

A kabelvezetés ¢épiileten beliil kialakitott kabelakndban kezdddik. Itt az 1
kabelfektetésénél a meglévd kabelek mellé helyezik el a kabelt. Az épiiletbdl kilépd
kabelarok szakasza torténhet meglévo kabelalagitban, vagy j nyomvonal esetén foldbe
asott kabelarokba, véddcsObe helyezve. A kabelarokba torténd kabelfektetés esetén,
szabalyozott terepen 0,7 méteren, szabalyozatlan terepen 1 méter mélyen kell a kabelt
véddcsobe elhelyezni. A véddcsd belsd atmérdje a kabel, vagy kabelek egyiittes kiilsd
atmérdjének kétszerese kell, hogy legyen. A kadbelaknat homokkal kell feltdlteni és a
szabvanyban meghatarozott szerelési magassag felénél jelold szalaggal kell teljes

nyomvonalon ellatni. Bizonyos ilizemek eldirjak, hogy meglévé kabelnyomvonal
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feltarasa esetén a foldmunka csak kézi erdvel torténhet, elkeriilve az esetleges

foldmunkagép altali kabelszakitast.

Kaébel vezetése torténhet meglévo technoldgiai csdvezetékre szerelt kabeltalcaban is. Az
eroatviteli kabeleket és az iranyitastechnikai kabeleket kiilon kabeltdlcaban kell
elhelyezni. A kébelfektetésre vonatkozo miiszaki eléirasokat az MSZ13207-1 szabvany

targyalja.

Az infokommunikécios kabelekkel kiegészitett kabelosszefiiggési rajzot lasd mellékletek

4.3.1 oldalan.
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2.1.4 Védelem kivalasztasa

A motor lizemi arama: 84,98 A

A leagazast taplalo transzformator adatai:

S=250 kVA
€=5,5%
Un=6,3/0,4 kV
A transzformator zarlati teljesitménye:
ST = ?STR = %250000 =4,5MVA

A transzformator zarlati arama:
SIr B 45MVA B
V3U, +/30,4kV

A transzformator zarlati arama a legnagyobb aram, amit a megszakitonak meg kell tudni

TR _
;% =

6,5 kA

szakitani. A motor effektiv d&rama pedig az lizemi dram. A kivélasztott megszakito:

Schneider NSX100_LV429630.

Névleges Fesziiltség szerint:
Un > Uszemi
690 V>400 V
Megfeleld
Névleges aram szerint:
Iy > Lizemi
160 A>84,96 A
Megfeleld
Dinamikus zéraltbiztossag:
I>1,
25 kA>2,55%6,5=16,575 kA
Megfeleld
Ir: kioldasi aram: 13;*120%=85 A*1,2=102 A

li: pillanatfokozat kioldasi aram: fix, nem allithat6: 1250 A
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Ir  Thermal protection pickup
li Instantaneous pickup

15. abra: tildram idé abrat®

A kivalasztott megszakitd 1250A és a feletti aram érték esetén pillanatkioldasu, igy

azonnal (25 ms) levalasztva zarlat esetén a ledgazast a halozatrol.

2.1.5 Magneskapcsolé kivalasztasa

A kivélasztott Magneskapcsolo:

Gyart6 | Schneider
Tipus | LC1-D150P7
U, | 1000V
I, | 150A
Miikodtetd fesziiltség | 230 VAC, 50 Hz
segédérintkez6: | INO, INC

Rovid idejli zarlati aram: | 1400 A 1sec

Névleges Fesziiltség szerint:
Un > Uszemi
1000 V>400 V
Megfeleld
Névleges aram szerint:
Iy > Lizemi
150 A>84,96 A
Megfeleld
A ledgazas megszakitoja 1250 A felett 6nido alatt (25-30 ms) leoldast ad igy a kivalasztott
Magneskapcsold 1400 A 1s-ig torténd terhelése megfeleld. A segédérintkezOkre a

miikddtetés kialakitdsa miatt van sziikség.
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3 Relés logikaval kialakitott miikodtetés

Az ipari folyamatok automatizalasara és villamos-miiszeres kapcsolatok kiépitésére a relé
a jol bevalt eszkoz. Nagy elonye egyéb megoldasokkal szemben, hogy olcso, megbizhato
eszkoz. A relé mukddéséhez sziikséges fesziiltségek mind egyen-, mind véltakozo
fesziiltségli taplalast lehetdvé tesznek, mind kisfesziiltségen mind torpefesziiltségen. A
miikddtetéshez sziikséges érintkezOk szama segédérintkezo blokkal bovithetd. A villamos
helyiségek és tlizemiranyitd helyiségek kozott vald kommunikacid soran galvanikus

levalasztast biztosit a huzalozott jelek esetén.

3.1 Relé felépitése, miikodése

A relék feladata valamilyen fizikai mennyiség (folyadékszint, aramlaserdsség), a
villamosenergia-rendszerben alkalmazott relék esetében tobbnyire villamos mennyiség
(dramerdsség, fesziiltség, frekvencia, impedancia, energiairany) nagysaganak,
viszonyanak, illetve megvaltozasanak a figyelése. Ha a figyelt mennyiség egy eldre
meghatarozott, bedllitott értéket atlép, akkor bekovetkezik a relé miikddése,
megszodlaldsa. Ez a megszolalas kivaltja az eldre beprogramozott vezérlési feladatokat. A
relé feladata tehat kettOs: érzékelés és parancsadas, ennek megfeleléen a legegyszeriibb

relének is legalabb két aramkore és igy négy csatlakozo kapcsa van.®

A gyakorlatban a relék
"A" RESZLET tervben torténd
abrazolasanal a

tekercsoldala és a

“B* RESZLET

kontaktusai keriilnek
abrazolasra. Az 5.

abran  lathato ,,A”

részletrajzon a relé

tekercs és

kontaktusainak

abrazolasa. A relé

16. abra: Relé rajzjelei tekercs oldalanak

kapcsai altaldban Al
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¢s A2 jelolésiiek. A relé tekercs oldala egy hosszabb oldalara fektetett téglalap, két
érintkez6vel. Altalaban a tekercs szimbolum mellett talalhato a relé egyedi azonositéja,

neve.

A relé parancsadd szerve az érintkezOk. Az érintkezOk lehetnek fesziiltségmenetes
allapotban nyitottak vagy zartak. Az angol nyelven normal open, normal close kifejezést
kaptak. A fesziiltségmenetes allapotban nyitott kontaktus akkor lesz zart kontaktus, ha a
relé tekercs oldaldra fesziiltséget kapcsolunk. A fesziiltségmenetes allapotban zart
kontaktus akkor fog bontani, ha a tekercs oldalara fesziiltséget kapcsolunk. Az 5. dbran a
,,B” részleten lathatd a morze érintkez0. A morze érintkez6 harom kivezetésbol all. A 11-
es pontja a kozds pont, mely a 12-es és 14-es pont kozott a relé tekercsére kapcsolt

fesziiltség szerint kapcsol.

A tekercs alatt a rajzon feltiintetésre kertiil a relé kapcsainak a terveben torténd pontos
helye. Ezen hivatkozasok az ,,A” részletrajzon a D sorban olvashatéoak. Az abrabol
leolvashato, hogy a 11;14 fesziiltségmenetes allapotban nyitott érintkez6k az egyes oldal
B4 koordinatdinal taldlhatéak meg. A szdmozott oszlopok alltalaban horizontalisan
helyezkednek el a rajzon, mig a betiikkel jelzett sorok vertikalis koordinatakat jelentenek.
Ha elmegytlink a KM relé 11;14 kapcsaihoz ott pedig a relé tekercs oldalanak koordinatai
vannak feltliintetve. Ezen hivatkozasok nagyban megkonnyitik a tervek olvasasat,
konnyebbé teszik a labor mérések elvégzését, illetve tesztelések sordn a megvalositott

huzalozas ellen6rzését.
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3.2 A mukodtetés leirasa

(Rajzokat lasd melléklet: 003-006. oldal)

A mellékletben csatolt 003. oldalon talalhat6 a fidokos leagazas féaramkori rajza. Ezen
lathato a négyvezetds ledgazas a frekvenciavalton (rajzon lasd: FRV) keresztiil a motorig.
A ledgazas védelmét a Q1 jelti megszakito latja el. A KM1 magneskapcsolo segédrelékkel
a mukodtetést teszi lehetdvé. Az L1-es fazisrdl Az QAL jelii kismegszakiton keresztiil
230V valtakozo fesziiltségli miikddtetd kort képziink. Az SA1 mikrokapcsold morze
¢érintkezdje a fidk allasatol fiiggden két allapotot vehet fel. Beszakaszolt allapotban az F1
megszakiton keresztiil felépiil a miikodtetd kor. Ha a mezd kiszakaszolt allapotban van,
akkor a teszt kor épiil fel, melyen keresztiil a miikddtetést lehet ellendrizni, laborozni a

foaramkor kapcesolasa nélkiil. Az Al és A3 jelii dugaljak a leagazas fidkjanak csatlakozoi.

A 004. oldalon lathat6 a miikodtetd dramkor elsé oldala. Itt a hivatkozassal indul az
aramut az el6zo oldalrol. Egy két allasu el6lapi S1 jelii kapcsolon keresztiil. A kapcsolo
1-es allasban zart kontaktust ad igy kovetkez6 aramkori elem az SA2 mikrokapcsold, ami
hasonl6o morze érintkezdvel ellatott kapcsold, mint az SA1 mikrokapcsold. A kdvetkezd
elem a Q1 megszakitd (11; 14 NO) kontaktusa. Ezen kontaktusnak normal iizemben zarva
kell lennie, tlaram esetén a megszakitod tekercs masolva a foérintkezot elejt, igy ez a
kontaktus kinyit ezzel elejtve a miikddtetd kort. A kovetkezd az FT1 termisztor védelmi
egység (96; 95 NO) kontaktusa. A motorba vezetékesen kiépitett hdvédelem a Termisztor
Védelmi egységbe érkezik, mely egy tesztfunkcioval és vissza jelzélampaval ellatott
késziilék. Tulterhelés esetén a megnovekedett hdmérséklet érzékelése jelez az egységnek,
mely nyitja a mikodtetd kort. (A termisztor védelmi egység olyan esetben, amikor a
kornyezeti homérséklet nagy €és normal iizemi allapot van, lizemi drammal, de a
motortekercsek homérséklete megnd, akkor tud leoldast adni, ezzel megelézve a
motortekercsek szigetelésének karosodasat. Jellemz6 olyan esetekben, amikor megsériil
a motor ventilatora, amely hiiti a hajtott tengelyrdl a tekercseket vagy eltomddik a
ventilacids nyilas.) A kovetkezd a Vész szekrényben taldlhaté K13 relé (61;62 NC)
kontaktusa mely vészesetben leoldast eredményez, ezzel bontva az dramkort. A KM1
magneskapcsold tekercs csatlakozoi eldtt egy TK tiltokapcsold van, mely altalaban a
motor mellett talalhato a terepen. Ennek karbantartdsi munka soran van kulcsszerepe. A

karbantartds megkezdése elott tiltott allapotba kapcsolva, a kapcsold tiltja a mikodtetd
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fesziiltség ¢és a K1 magneskapcsold tekercs kapcsolatat, ezzel megakadalyozva, hogy az
lizemiranyitd elinditsa a forgdgépet, ezzel potencidlisan ¢életveszélynek kitéve a
karbantartast végzOé személyt. Ha minden eddigi feltétel teljesil, akkor a K1

magneskapcsolo zarja az aramkort, ezzel fesziiltség ala helyezve a frekvenciavaltot.

A frekvenciavaltoé bekapcsolasa a K1 relén keresztiil torténik. A K1 tekercs miikodtetd
kore a bypass szekrényben taldlhaté HIBA iddrelé (25; 28) kontaktusan keresztiil indul.
A kovetkezo K2 relé (11; 14 NO) kontaktusa a DCS rendszer feldl érkezo tav ki jellel. A
DCS rendszerbdl kiadott digitalis kimeneti jel a relészekrényben taldlhatdo relé
behuzasaval kommunikal a villamos ledgazéas felé. A kovetkezd kontaktus a KM1
magneskapcsolo (53; 54) kontaktusa, mely normal iizem esetén zarva van. Ezt koveti a
motor mellett terepen a ki-(KG 21; 22 NC) és bekapcsolo (BG 14; 15 NO) nyomdgomb.
A K1 rel¢ tekercs oldalanak fesziiltség ald helyezése harom parhuzamos agon torténhet.
Egyik esetben a K3 relé (11; 14 NO) kontaktusan keresztiil, mely a tavoli, azaz az
lizemiranyito rendszer feldl torténd bekapcsolds. A masik K20 relé (Zelio modul) (11; 12
NO) kontaktusan keresztiil. A harmadik esetben a benyomodgombbal lehet bekapcsolni a

frekvenciavaltot a helyszinr6l.

A K1 (13; 14 NO) kontaktusan keresztiil ugynevezett ontartd aramkor keriil kiépitésre.
Az ontartd korre azért van sziikség mert a bekapcsolégomb, illetve a tav be parancs

impulzus jellegii azaz adott id6 eltelével megsziinik a zart kontaktus.

A melléklet 005. oldalan talalhatd a Termisztor Védelmi Egység, illetve a Zelio modul.
A Zelio modul egy mikroprocesszoros egység, melynek f6 feladata a ledgazas fiokjanak
eldélapjan a kiilonboz6 hibak kijelzése, illetve rovid ideji fesziiltségesokkenés esetén a
visszakapcsolds. A modul szdmara fontos allapotok jeleit az dramut rajzban 12...13...
jeloléssel ellatva lehet megtalalni. A ledgazas Zelio modul nélkiil is tizemképes, de

hasznalataval a hibakeresés gyorsabb, lizemeltetés egyszeriibbé valik.

A termisztor védelmi egység a motorbol érkezé PTC jelet huzalozottan hasznalva
hévédelmet biztosit a motor szdmara, korszerli tesztgombbal €s visszajelzd lampaval
felszerelt kivitelben. A 005 oldalon taldlhaté a SH1 és HI1 visszajelzd lampa, mely a
ledgazas eldlapjara szerelt termisztor hiba és tizemel funkciot jelzd ldmpa. A H1 lampa
pirosan vilagit, ha a K1 (33; 34 NO) kontaktusa zart, azaz a tekercsre fesziiltség érkezik,
tehat a frekvenciavaltod tizemel. Az SH1 lampa sargan vilagit, ha az FT1 (97; 98 NO)

kontaktusa zart, azaz a termisztor egység tekercse fesziiltség alatt van tehat hékioldas
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tortént. Az SHI1 vissza jelzélampara azért van sziikség, mert bar a védelmi egységen is
van vissza jelzélampa, de az beépitve van a fidkos ledgazasba, ezért nem lathatd az

eldlaprol.

A melléklet 006. oldalan taldlhato a leagazas kapcsolata a frekvenciavaltoval és az
lizemiranyito rendszerrel. A 004. oldal B10-ben talalhato 15 hivatkozas szolgaltatja K6
relé¢ tekercsének a fesziiltséget. A K6 relé (11; 14) kontaktusa szolgaltatja az
lizemiranyitas felé, zart kontaktus esetén a ledgazas tizemkész jelzést. A frekvenciavaltod
rendelkezik iizemel és hiba kimenetekkel. Ezen jelek is galvanikus levalasztas végett
relén keresztiil kertilnek fel az lizemiranyitas felé a K4 és K5 reléken keresztiil. A K7 relé
bypass lizemel jelzést ad a DCS rendszer felé, ha a bypass szekrényben 1évo K11 (83; 84
NO) kontaktusa zart allapotba keriil. (A K11 relé a bypass ag magneskapcsoldja.) A
melléklet 006. oldaldn szaggatott vonallal jelolve vannak a kiilonb6zd berendezések
(frekvenciavalto, relészekrény). A frekvenciavalté a K10 NO (33; 34) kontaktusan
keresztiil sajat kapcsolojelét adjuk vissza az XD24 nevi sorkapocs 4 sorkapcsardl az XDI
nevii sorozatkapocs 1-es sorkapcsara. Igy torténik a frekvenciavaltd tavolrol (DCS

rendszer) torténd tizemeltetése.

A huzalozasi rajzon lathaté a K10-es relé¢ kontaktusa és az analdg jelek arnyékolt,

csavarterl kabelen torténd vezetése a frekvenciavaltoig.
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4 A frekvenciavaltos-hajtas kialakitasanak megtériilése

A beruhazas oka a jovobeli energiatakarékossag. Akkor tekinthetd megtériild
beruhazasnak a frekvenciavaltos kialakitas, ha egy maximum két éven beliil a beruhdzasra
forditott pénz megtériilésre keriil. A beruhazas jelentds részét az uj frekvenciavalto,
illetve a bypass szekrény, valamint a meglévl fidkos mezd atalakitdsa jelenti. A
beruhdzas nem érint olyan egyéb szakagat (épitész, gépész, technologus) melyek dontéen
dragithatnak a projektet. Az anyagjegyzék nem tartalmazza a teljes anyagsziikségletet,

csak azon anyagok keriiltek felsorolasra, melyek ara dontéen meghatarozza a bekertilést.

Egy meglévd iizembe torténd beruhdzas esetén az ott mikddd irdnyitastechnikaval
illeszteni sziikséges a kialakitott rendszert. Jelen dolgozatban az irdnyitastechnikai
feladatok nem keriiltek részletes bemutatasra sem a gazdasagi oldalon, sem a technikai

oldalon, mivel a beruhazas dontden villamos szakteriiletet érinti.
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4.1 Frekvenciavaltos hajtas kialakitas koltségvetése

A frekvenciavaltos hajtas kialakitasanak koltsége két részre oszthatd. Az egyik rész a

BYPASS szekrény a frekvenciavaltoval a méasodik rész a meglévo tartalék elosztod fiok

kialakitasa.

A BYPASS szekrény anyagjegyzéke!’

. . p Cr Brutté ar | Osszesen Osszesen
Tervjel Megnevezés Tipus Gyarté db 1db brutté nett6
olvadobiztositos
F10:F1 szakaszolokapesold ISFT160 SCHNEIDER | 2 23 163 Ft 46 326 Ft 33818 Ft
K11;K12 Magneskapcsold LC1D150P7 SCHNEIDER | 2 198 551 Ft 397 102 Ft 289 884 Ft
Eig EL KL | Rele CA2-KN4OM?7 SCHNEIDER | 4 | 16096Ft| 64384Ft| 47000 Ft
HIBA; K11 T | Idérelé RE22R2QEMR SCHNEIDER | 2 23 354 Ft 46 708 Ft 34097 Ft
FAL; FA2 Kismegszakitd C60H1PC4A SCHNEIDER | 2 3136 Ft 6272 Ft 4579 Ft
VENT Szell6ztetd ventilator | TRAVA43 TRACON 1 14 653 Ft 14 653 Ft 10 697 Ft
TERM Termosztat TRATHMS11 TRACON 1 10 278 Ft 10 278 Ft 7503 Ft
BYPASS . X
szekrény Kapcsolo szekrény AE 1032.500 RITTAL 1 85 703 Ft 85 703 Ft 62 563 Ft
Apr6 szerelési - - 1| 50000Ft| 50000Ft| 36500 Ft
- anyagok
FC1 Frekvenciavaltd ABBACS880-145A ABB 1 112700 | 1127 000 Ft 822 710 Ft
BYPASS szekrény 6sszesen 1848426 Ft 1349351Ft
A meglévé tires ledgazas anyagjegyzéke
: . . -y Brutté ar | Osszesen Osszesen
Tervjel Megnevezés Tipus Gyarto db /db brutts netts

Q1 Ontotthazas megszakito NSX100 SCHNEIDER | 1 131 089 Ft 131 089 Ft 95 695 Ft
T1 Aramvalto MAKG62 CEWE 1 15 200 Ft 15 200 Ft 11 096 Ft
KM1 Magneskapcsold LC1D150P7 SCHNEIDER | 1 198 551 Ft 198 551 Ft 144 942 Ft
P1 El6lapi arammérd miiszer | 48LAX/5A GANZ 1 14 800 Ft 14 800 Ft 10 804 Ft
K20 Zelio modul SR2A101FU SCHNEIDER | 1 79 451 Ft 79 451 Ft 57 999 Ft
K1-K8 Relé CA2-KN40M7 SCHNEIDER | 8 16 096 Ft 128 768 Ft 94 001 Ft
FT1 Termisztor védelmi relé LT3SA00M SCHNEIDER | 1 29 083 Ft 29 083 Ft 21231 Ft
H1 Elélapi 1dmpa piros ZB5AVM4 SCHNEIDER | 1 6 777 Ft 6 777 Ft 4947 Ft
SH1 El6lapi nyomdgomb ZB4BA58 - 1 4490 Ft 4490 Ft 3278 Ft
K2 Id6relé RE22R2QEMR SCHNEIDER | 1 23 354 Ft 23 354 Ft 17 048 Ft
Apro szerelési anyagok - - 1 50 000 Ft 50 000 Ft 36 500 Ft

A meglévd iires leagazas anyagjegyzéke Osszesen 681 563 Ft 497 541 Ft

A bypass szekrény és a meglévo eloszté mez6 atalakitasa dsszesen brutto 2 529 989 Ft
netto1 846 892 Ft.

Az anyagjegyzékekben nem szerepel a munkadij, mert kivitelezOként valtozo arral lehet
csak figyelembe venni.
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4.2 Energia megtakaritas frekvenciavalté alkalmazasaval's

A frekvenciavaltds hajtas kialakitasaval csokkentett fordulaton ilizemeltett szivattytk
esetén csokken a szivattyuk altal a haldzatbdl felvett hatasos teljesitmény. A kisebb

hatasos teljesitményfelvétellel a villamos energia koltsége is csokken.

3
Egy O,Q[mT] térfogataramot 15%-al csokkentve, egy S0kW teljesitményti, 2980 [ﬁ]

fordulatszamt motorral az alabbi 6sszefliggéseket hasznalva megallapithaté az elméleti

energia megtakaritas.

Affinitasi egyenletek:

V. n n
72:_2_,]/2:1/1._2
1 N nq
P. n,\3 n,\3
o = ()
1 n, nq

[m3] ., ,
A T] : térfogataram

[ 3
v, mT] : 15%-al csokkentet térfogataram

2]~
S

ny |— ] : fordulatszam

] : csOkkentet fordulatszam

2]~
S

: felvett teljesitmény

: csokkentett fordulaton felvett teljesitmény

Va: 0,765[’”73]
nz: 2533[%]
P,: 30,70KW

A szamitasbol lathatd, hogy csupan 15%-os térfogataram-csokkenésnél a felvett

teljesitmény 38,6%-ot csokken.

Az elméletileg megtakarithatd energidhoz egy iddalap meghatarozasa sziikséges. Egy
teljes év 365nappal szamolva 12 6rds napi hasznalat mellett 4380 6rat jelent évenként.

Az energia megtakaritas 84534kWh.
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4.3 Megtériilés kalkulacio
A megtakarithat6 villamos energia éves szinten 84534kWh.

Az elméletileg megtakarithato energia ara eltéré dijszabasok™® esetén az aldbbi 1kWh-
kénti &rszabas esetén.

N KereEﬂtett l?.rutto Megtakaritas
Tarifak aramdij [F1]
[Ft/1kwWh]

Al arszabas 62 5241108 Ft
A2 drszabis 71 6 001 914 Ft
csucsiddszak
A2 drszabds 52 4 395 768 Ft
volgyiddszak
A3 drszabis 61 5 156 574 Ft
csucsidoszak
A3 drszabds 42 3550 428 Ft
volgyiddszak

A bypass szekrény €s a meglévo elosztdé mezd atalakitasa Osszesen bruttod 2 529 989 Ft,
mely a legkedvezObb tarifa esetén a megtakaritott dsszeg 78%-a. A beruhdzas jelentds
részEét a meglévo fidk atalakitasahoz és az uj bypass szekrény kialakitdsahoz sziikséges

eszkozok és a frekvenciavalto jelenti.

A munkadijjal és egyéb koltségek figyelembevétele esetén is jol 1athato, hogy akar egy
éven beliil megtériilésre keriil a beruhazasra forditott Osszeg. A beruhazéds anyagi
hatékonysagat novelheti, ha tobb motor kiépitése egyszerre torténik, ezzel a kivitelezdnek
¢s a kereskeddnek nagyobb megrendelést biztositva, mely esetén a listadrak, illetve

munkadijakban kedvezményeket lehet érvényesiteni.
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OSSZEFOGLALAS

A frekvenciavaltoval torténd aszinkron motor fordulatszam szabalyozéasa altal torténd

szallitott anyamennyiség szabalyozés a gyorsan megtériilé beruhdzasok kdzé sorolhato.

A kialakitott kertil6 agi megoldas révén egy esetleges frekvenciavalto iizemhiba esetén is

az lizemvitel megoldott.

A relés logikaval kialakitott mukodtetés megbizhatd iizemet, valamint gazdasagos

l1étesitést biztosit.

Korunkra jellemz6 az energidért folytatott verseny, valamint az energiat pazarld
folyamatok optimalizalasa. A frekvenciavaltos kialakitas mind az energia piaci verseny
mind az energia megtakaritas céljait egyesiti.

Megfelelo tervezés, illetve megfeleld beruhdzéast megel6zé energia audit révén akar

egyéven beliil megtériild beruhazast jelenthet egy frekvenciavaltos hajtas kialakitas.

Nagy ipari fogyasztok az elmult években sorra alakitottdk &t lizemeikben miik6dd
aszinkron villamos hajtassal rendelkezd szivattyuikat a dolgozatban bemutatott

miukodtetés alapjan.
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ABSTRACT

Controlling the amount of material supplied by controlling the speed of an asynchronous

motor with a frequency converter is a fast-return investment.
The bypass solution developed also allows operation in the event of an inverter failure.
The relay logic operation ensures reliable operation and economical installation.

Today's world is characterised by competition for energy and the optimisation of energy-
wasting processes. The variable frequency design combines the objectives of both energy

market competition and energy saving.

With proper planning and a proper pre-investment energy audit, an variable frequency

drive design can be a return on investment in as little as one year.

In recent years, large industrial customers have been converting their asynchronous
electric drive pumps in a number of plants on the basis of the operation described in this

thesis.
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Mellékletek

43.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
435
4.3.6

Kébelosszefiiggési rajz 001 oldal

Bypass szekrény huzalozasi rajz 002 oldal
Foaramkori rajz 003 oldal

Leagazas mukodtetési rajz 004 oldal
Leagazas mikodtetési rajz 005 oldal
Kiilsé kapcsolatok rajza 006 oldal
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