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IMPULZUS VEZERLES ELEKTROMOS HALOZATOKBAN
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Ripple control is one of the most estabilished, proven and widely-used technique for efficient load
management and electrical network control. It uses the existing ditribution network as a Communications
médium for transmission of information from a central point to an unlimited number of remote points. Ripple
control is a one-way communication system where the ripple control telegram is injected into the medium
voltage level and propagates down to the low voltage network throughout the distribution area where receivers

can pick up the signal.

Bevezetés

Az elektromos halézatok menedzselésének egyik legnagyobb problémdija a novekvd
elektromos energia fogyasztds és a 24 Oras terhelésgorbe egyenetlensége. Az elektromos haldézatokat a
legnagyobb fogyasztasi csucsponthoz kell tervezni ahhoz, hogy elkeriilhet§ legyen a haldzat teljes
lizemképtelensége a generdtorok kapacitasdnak tullépése esetén. Ugyanakkor mivel a hdlézatban a
fogyasztis csak néha éri el ezt a csticspontot a generdtorok nincsenek szdz szdzalékosan kihasznélva és
ez nagyon nagy anyagi veszteséget jelenthet az elektromos energiat szolgaltatdé cégeknek. Ahhoz,
hogy ezek a veszteségek minimalisak maradjanak sziikség van a terhelés direkt vagy indirekt
ellendérzésére. Egyik ilyen ellenSrzési médszer az impulzus vezérlés. Ez a rendszer aranylag konnyen
réépithet§ a meglévs elektromos hélézatokra mivel magat az energidt hordozé haldzatot hasznalja fel
az informdacid tovabbitdsara. Az impulzus vezérlés alkalmazasaval ellenérizni és ugyanakkor vezérelni

lehet gy a fogyasztdékat mint a generatorokat.

Az impulzus vezérlés alapelvei

A rendszert egy Kontroller irdnyitja felhaszndlva a meglév$ elektromos hdlézatot az
informacié tovabbitdsara. A kontroller a legtobb rendszerben egy ipari szamitogépet jelent amely a
megfelel§ periféridkkal rendelkezik és amelyen egy erre a feladatra megtervezett teljesitmény vezérld
program fut. A Kkontroller altal a rendszer visszacsatoldsos vezérlésre képes igy lehetévé teszi a
hatdsfok maximumon vald tartdsat és a teljes fogyasztd-generdtor haldzat vezérlését. Ugyanakkor a

modern szdmitogépek egyre novekvSé képességeit kihasznalva lehetséges az adatok mentése,
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adatbazisokba vald tomoritése és feldolgozasa, tovabb novelve a rendszer hatékonysagat. Mindezek a
funkcidk kozpontositva vannak, igy lehet6vé teszik az adatok gyors és hatékony feldolgozasat akar
orszagos méretli haldzatok estében is. A visszacsatolasos vezérlés mellett a kontrolierek képesek kézi
vezérlésre, id§ és esemény alapu programozdasra is, tehat akdr idéSpontokhoz vagy eseményekhez is
kapcsolhatjuk bizonyos parancsok kiadasat. A biztonsag novelése érdekében a kontroliereket kisegits
rendszerekkel latjdk el amelyek képesek a haldézat bizonyos fokud vezérlésére akar a Kkontroller
meghibasodasa esetén is.

Egy ilyen rendszer miikodését szemlélteti az aldbbi abra (1.abra) is:
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Az 1. abran lathatd rendszer tobb egységbdl épiil fel. A rendszer részei a kovetkezdk:

Vezérl6 jel - Az a kontroller allitja el amely az adatok feldolgozasat, vezérlési algoritmusok
alkalmazasat 1atja el és a rendszerben monitorként is miikodik lehet8séget adva a vizudlis ellenSrzésre
és kézi vezérlésre is.

Adoé - a kontroller altal kiadott parancsokat olyan jelekké kodolja amelyek képesek a meglévd
elektromos haldzaton terjedni. Ez a kddolas tobbféle lehet és b&vebb leirasit a kovetkezd fejezet
foglalja magaba.

Csatold aramkor - a legtobb rendszerben ez egy parhuzamos kapcsolasu aramkor, amely egy

haromfazisu transzformatorbdl és nagyfesziiltségli kondenzatorokbdl 4ll, ahogy a rajzon is lathat6. Ez
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az aramkor ugyanakkor galvanikusan is elvdlasztja a vezérl§ rendszert a fogyasztdi hdlézattdl, tovabb
novelve a rendszer biztonsagat. Ahhoz, hogy a jel vételezhet§ legyen az egész halézatban és igy
minden vev6hoz eljusson, a halézatot egyedileg tervezik meg a "legrosszabb eset” elvének alapjan.

Halozati vevS-egységek - barhova felszerelhetSek a Kkisfesziiltségli halézatokban és egy vagy tobb
beépitett jelfogdik segitségével le vagy fel kapcsolhatjak a hozzdjuk kotott fogyasztékat. Ezekben a
vevOkben erGsen szelektiv szlir6k taldlhatok azért, hogy maximalisan kiszlirjié(k az vezérl§

impulzusokat a halézaton terjed§ zajok koziil.

Tobb ehhez hasonlé rendszer Kdzponti
) Vezerlo
osszekapcsoldsabol egy nagymérettli haldzatot Egység

nyerhetiink, amely nagyméretli elektromos hal6zatok

vezérlésével €s szinkronizdldsaval is képes megbirkdzni.
Egy ilyen nagyméretli hdlézat szemlélhet6 meg a

kovetkezd abran (2.4bra). A kozponti vezérlS egység

ellen6rzi az egész alegységet és a kommunikacid

tobbféle mddon is torténhet: telefon vonalakon, radié 1.-alegység 2.alegység

hulldimokon vagy barmilyen mas médon. 2.4bra

Az impulzus vezérlésben hasznalt kédok

Ahogy a nevébdl is kitlinik az impulzus vezérlés az informdacidét impulzusok formajaban
tovabbitja az elektromos hdldézatban. Az els6 impulzusokkal vezérelt halézatokat 1945 utan kezdték el
kifejleszteni. Ezeknek a halézatoknak a vezérlése még nagyobbrészt magas precizids elektro-
mechanikai jelentett és az ugynevezett "impulzus intervallum" alapelvét hasznaltik. Az elektronika
fejlédésével lehet8vé valt a joval nagyobb sebességli adatatvitel, de a sebesség novekedésével a hibas
kapcsoldsok szdma is magasabb lett. A hibdk minél hatékonyabb Kkikiiszoboléséért tobb impulzus
vezérlés szabvanyt fejlesztettek ki az évek sordn. Ezek egyikét fogjuk bemutatni roviden a
kovetkezSkben: a Zellweger cég altal kifejlesztett DECABIT kddolas.

Ez a kédoldsi rendszer a halézati frekvencidkhoz kozeli frekvenciasavot hasznal  (200-
250Hz). fgy a haldzatok esetleges tovabbfejlédése estén is haszndlhaté ez a rendszer mivel az
alapfrekvencia koruli alacsony frekvenciasdv mindenképpen haszndlhaté lesz. A félvezetSk széles
korti elterjedésével a haldzatokban egyre tobb zavard felharmonikus jelent meg ezért a DECABIT
vevlegységek komplex szlir6ket tartalmaznak. A legujabb rendszerekben a szilirés digitdlis Uton
torténik digitalis jelfeldolgozé egységek (DSP - Digital Signal Processor) segitségével. A
felharmonikusuk kikiiszobolése miatt egy impulzus hossza elég nagy kell legyen - a DECABIT
tervezSGi 600 ms-ot valasztottak egy bit hosszuisagdnak ami 1.7 baud atviteli sebességnek felel meg. Ez
egy eléggé alacsony sebesség az egyéb kommunikdcidés rendszerekhez képest (radié vagy

telekommunikacid) de ez az ar amit meg kellett fizetni azért, hogy a jel minél gazdasdgosabban és
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biztonsidgosabban terjedhessen egy olyan haldézatban amelyben a nagy fogyasztok, kapcsoldsok,

légkori jelenségek és félvezetSk miatt gyakoriak az oszcillaciok és a torzitasok.

A bindris kédolas esetében n biten 2" parancsot lehet elkddolni. A legtobb impulzusos
vezérlés esetén megkozelitSleg 200 parancs sziikséges, tehat az informdcié tovabbitdsara 8 bit lenne
sziikséges (256 parancs). De mivel hibajavitasra nincs lehetdség, binaris kddolds nem haszndlhatod
ebben az esetben. A DECABIT kod egy igen egyszerli modszert vezetett be a hibak bizonyos foku
kikiiszobolésére: egy kddolt parancsban a logikai T -k szama meg kell egyezzen a '0'-k szamaval. igy
lecsokkentették ugyan az n biten elkddolhatd parancsok szamat de az elséfokul hibajavitd algoritmus
segitségével biztonsdgosabba tették az informdcié tovabbitasat. Ezzel a moddszerrel n biten
nl/(k*(n — k)!) parancsot lehet elkddolni (K =n/2 ebben az esetben mivel a logikai T-k szdma
meg kell egyezzen '0'-k szamaval). Ahhoz, hogy ellensulyozzdk a kiesett kombinacidkat az
informéciét  tovabbité  bitek  szdmét

o e . _ l 600 ms 800 ms
megnovelték 10-re. Az elSbbi képletbgl — YTT 8 et ol
kiindulva a kapott kombinaciok szdma 252. : ; i

A DECABIT standarban ebb4l a 252

kombinacébdl 100 par  parancsok

tovabbitasdra, 19 fentartott specidlis koédok
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tovabbitdsdra haszndlnak és a tovdbbi 7 |Bit
nincsen haszndlva. — 88s PETEU— ,,.J
A 3. abran egy standard DECABIT 3.4bra

parancs lathatd. Az abra jol szemlélteti egy standard DECABIT parancs Osszetételét: 1 Start bit, tiz
informdciét hordozé bit és egy 600 msec hosszi Stop bit. Mivel a rendszerek bonyolultsagukbdl
adéddan gyakran tobb parancsot kovetelnek meg mint 200, bevezetésre keriiltek a kombinalt
DECABIT parancsok. Egy kombinalt DECABIT parancs valdjaban két vagy tobb standard DECABIT
parancs lancra flizését jelenti, igy gyakorlatilag a parancsok szama tobb ezerre noévelhets. Egy
kombindlt DECABIT parancs elemei kozott 600 msec hosszil sziinetek vannak, a parancssort pedig

egy 1.2 sec hosszisagu sziinet zarja le.
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