Amit a PFC-rol tudni érdemes
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Ezt a leirast azért készitettem, mert olvasgatva a forumokat, felfigyeltem, hogy a PFC-vel kapcsolatban elég sok a félreértés.

PFC= Power Factor Correction, vagyis teljesitménytényezd javitas.

(Gyakran 6sszekeverik a tapegységekben taldlhaté radidfrekvencids szlir6kkel. Ennek oka, hogy mindkettének van felharmonikus csékkentd
hatdsa, de ez utdbbi csak a rddidfrekvencids tartomdnyban dolgozik, az EMC-t, vagyis az elektromdgneses kompatibilitdst hivatott javitani,
teljesitménytényez6t nem javit.)

A PFC lényegének megértéséhez egy kapcsolduzemU tapegység 230V-os részét vizsgalom meg. Lesz néhany példa-kapcsolas a kdnnyebb
érthet6seég érdekében, valamint néhany szamitas, de ezeket jocskan leegyszerUsitettem. Ezért persze lesz néhany pontatlansag is, de ez a
végeredményt nem befolyasolja.

Vagjunk is bele:

Minden kapcsololuzemU tapegység lényege, hogy a halozati 230V valtéfesziultségbdl egy egyeniranyito segitségével egyenfeszt allit eld. Ezt
a hullamzé feszultséget egy kondenzatorral simitjak. Az igy kapott feszultség a haldzati szinusz csucsértéke, tipikusan 1,41x230V, vagyis
325V lesz. Ebbdl az egyenfeszbdl egy tranzisztorral nagyfrekvencias aramot allitanak el6, amit letranszformalva megkapjuk az 5-12-
3,3...stb Voltos feszultségeket.

A PFC szempontjabodl az egyeniranyito-kondenzator alaktrészparos viselkedése az érdekes. Ez az 1. abran lathatd. (Az egyszer(iség
kedvéért egyutas egyeniranyitot abrazoltam.)
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Hogy kénnyebb legyen a dolgunk vegyunk egy példat:

Kezdetnek tételezzuk fel, hogy a PC-nk tapegységének hatasfokkal, mindennel egyltt 1A-re van sztksége a haldzatbol (230W). Azt is
feltételezzik, hogy mar egy ideje be van kapcsolva a gépunk, vagyis a C1 puffer-kondenzator most épp toltott, azaz 325V van rajta.

Mivel még nem jon feszultség a haldzat feldl, a kondenzatorunk latja el energiaval a gépunket, cserébe "lassan" csdkken rajta a feszultség,
....varjunk egy kicsit :).... mar csak 310V van rajta. Egyszer csak a haldzati feszultség emelkedni kezd: eléri a 10V-ot, 50V-ot, stb. Belathato,
hogy semmi nem torténik, hiszen az 50V-tal hogy tudnank feltdlteni egy 310V-os kondenzatort? Raadasul a didédank is csak akkor vezet, ha
az anddjan (A) pozitiabb a fesz, mint az katédjan (K), vagyis most pont a kondi nagy feszultsége tartja zarva. Aztan eljon a varva-vart
pillanat: kondenzatorunk feszliltsége leesett mar 290V-ra, a hal6zati fesz pedig atlépte a 290V-os hatart, diédank kinyit, kondenzatorunk
toltédni kezd. Ez jelen esetben a szinuszhullam 63. fokanal torténik meg - arcusSin(290/325).

Aztan elérve a 90 fokot, a toltés abbamarad: a kondink megint 325V-on van, a halézati feszultség viszont mar esik, D1 is lezar. Ez a 27
fokunk van az 6sszes energia bevitelére.
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hulldmformaban van, és
a csucsértékben.

Pontosan ugyanez zajlik le kétutas egyeniranyitasnal is, csak strlbben. Ott mindig van egy didédapar: D1-D4, D2-D3, ami mindig helyes
iranyba tereli az aramunkat.

Térjunk is at erre, de a fenti eredményeket nyugodtan hasznaljuk tovabb:

3.4bra:

Ahogyan barmely honlap, ugy a Prohardver lapcsalad oldalai is sutiket hasznalnak a mikodéshez. Szolgaltatasaink igénybevételével 6n beleegyezik a
siitik hasznélataba! @
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Vagyis egy teljes 360 fokos periddus alatt 2x27, azaz 54 fok all rendelkezésre az dsszes toltés bevitelére. Ez kabé 1/6-a a periédusnak.
Vagyis az 1A-beviteléhez 1/6-od id8 alatt 6A-es daramot kell bepumpalnunk.

igy jonnek létre azok a cstinya piros dram-tiiskék, amik a bajt okozzak. Ezeknek kellene szépen egyiitt futniuk a kék szinusz-hulldmmal.
Ezeknek a tuskéknek az alapharmonikusa (a halézat fel8l nézve) 50Hz, és ez végez hatdsos munkat. Viszont nagy mennyiségben tartalmaz
100...150...1000Hz-es...és még nagyobb frekvenciaju harmonikusokat, amik semmilyen hatdsos munkat nem végeznek, csak a haldzatot
terhelik. (Csak a feszultség szinuszaval fazisban 1évé aram végez munkat, ha a frekvencia eltér, az semmilyen fazisban sincs a
feszlltséggel, vagyis nincs hatasos munkavégzés.)
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Miért is kell a PFC?

Hogy ez kideruljon végezzunk egy rovid szamitast:

Tételezzuk fel, hogy a betap hal6zatunkban van valahol egy 1 Ohm-os ellenallas. (Ne feledjik, az egész hal6zat maga egy nagy ellenallas a
kabeleivel.) A 3.abran az atkdtés helyére tegylk be a 1 Ohmos ellenallast. Normal fogyasztd esetében ezt 1W flitené, ez volt a kiindulasi
adat: 1A, 230W. (P=I"2*R, vagyis TAN2*1 OHM=1W) Azonban a mi tapunk 6A-t hajt at rajta, ami 36W melegedés (6A"2*1 Ohm=36W), de ez
csak az id6 1/6-aban van (54fok), vagyis 6W f(iti tlagosan az ellendllast, ami hatszor akkora veszteség, mint amit varnank. Atlag 6W-ot a
mi tapegységunknél 2,5-sz6r nagyobb (gyok6) fogyasztd fltene.

Vagyis a halozat elemei (kabelek, trafdk, biztositékok) "meg vannak gydz&dve" arrol, hogy nem 230W-os, hanem 575W-os (2,5x230W)
fogyasztonk van és 6-szor nagyobb veszteség keletkezik rajtuk. Ez orszagos szinten driasi veszteseég.

Irodahaz valahol (Amerikaban, Hamburgban...stb): 1000 db szamitégépet telepitenek. 50 emelet, minden szinten 20 gép (nem is
sok)....230kW. Elég lenne 1000A-rel biztositani rendszert, de a fentiek miatt 2500A-es biztositora lesz sztkség és a bevezetd draga réz-
kabeleket is 2,5-szeresen kell tulméretezni. Ez nagyon nagy koltség.

Rengeteg felnarmonikussal terheli a haldzatot. Ezt a szolgaltatdk "aramszennyezésnek" nevezik. Sok bajt (zavart) okozhat.

Ezért kell a PFC.

Tehat az aktiv PFC mUkodése:
4. 4bra:
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Az abran lathaté kapcsolasra kossunk 6V-ot.
Kezdésnek a kapcsoldnk bekapcsolva, a 6V-os tapbdl aram indul meg az 11-11a Gtvonalon, ami szépen néni kezd. Mikor az aram 1A
korulire ndtt, nyissuk a kapcsolét. A tekercsben az aram tovabbra is folyni akar valtozatlan nagysaggal. Ezért most a 4. pont feszUltsége
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Ahogyan barmely honlap, ugy a Prohardver lapcsalad oldalai is sitiket haszndlnak a mikddéshez. Szolgaltatasaink igénybevételével 6n beleegyezik a X
sutik hasznélataba! @
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periodus alatt, a terhel6aram szépen eloszlik az egész szinusz hullamon. A formaja igy mar hasonlit a szinuszra, nem lesz tuske alakja,
emiatt a felharmonikusok mértéke is joval kisebb lesz. (Hasonlit arra, mint ahogy a hangkartya rakja 6ssze a szinusz hullamot
impulzusokbdl.)

Tehat vonjuk 6ssze a 2-es 4-as abrat, a kapcsolot cseréljuk le tranzisztorra, és épitsiink be neki egy vezérlést:
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Avezérld IC figyeli a bejové feszt, a kondi-feszt, és az aramokat. Ez alapjan kapcsolgatja a tranzisztort. (elvi blokkdiagram)
Végezetll ilyen halozati aram alakul ki:

U,

Fl halozati feszliltseg

az induktivitas arama

haldzatbol felvett aram
atlagértéke

» 1

Mi lesz az irodahazzal?
Az 1000 db PFC-s tap 1-2millio HUF plusz koltséget jelent, de a haldézatukat nem kell béviteni.

Es mi van az otthoni gépekkel?

NeklUnk nem nagyon szamit, hogy a tapunk PFCs-e. Valamivel jobb a stabilitasa, jobban birja a feszlltség-letoréseket, és nem kell 115/230-
as atkapcsolé sem, mivel alacsonyabb tapfeszrél is tud mdkodni. Mi fizettink érte, de az aramszolgaltato élvezi a gyimadlcsét: tisztabb lesz
a haldzata.

A mi lakasunkban nem szamit, hogy a nagyobb aramtuskék miatt a néhany méternyi vezetékben a villanyoéraig tized wattokkal tobb a
veszteség, de a villanyorankhoz mar lehet 100km-rdl jon az aram, a szolgaltat6 vesztesége csokken.

Javitja-e a tapunk hatasfokat? Nem.
Belathatd, hogy egy adott konstrukcidju tapnak van valamennyi vesztesége, ezt mi még csak megtoldottuk néhany melegedd alkatrésszel,
vagyis romlik a hatasfok.

Passziv PFC:

Tul sokat nem érdemes beszélni réla, kifutéban van. Egy j6 nagy fojtoval szlrik a bejové aramot, igy csillapitva a felharmonikusokat,
némileg szinuszositva a felvett aramot. Ennél is azt hasznaljak ki, hogy a tekercsben az aram csak lassan néhet és csokkenhet, igy "keni"
szét a tuskét a szinuszhullamon. Ez a tekercs Iényegesen nagyobb és dragabb, az aktiv PFC-s tarsanal, és kozel sem jelent olyan korrekt
megoldast. A képen jol lathatd a venti mogott a nagy fojto, a panelen jobbra az EMI (radiofrekvencias) szlr6 (ferritmag sarga
tekercseléssel+kondik), kicsit balra a graetz-egyeniranyitd, majd a két jokora pufferkondi. (Q-tec 550W PFC)

Ahogyan barmely honlap, ugy a Prohardver lapcsalad oldalai is sitiket hasznalnak a mikodéshez. Szolgaltatasaink igénybevételével on beleegyezik a
siitik hasznélataba! @
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Kiloptam a PH! FSP taptesztjébdl egy képet. Ezen a pirossal jeldlt tertleten talalhat6é a PFC vezérlépanelje, illetve a hozza tartozé fojté, ill. a
teljesitmény tranzisztor(ok) a hiitén. Lathaté a méretbeli killénbség a passzivhoz képest. Es az is, hogy az aktiv valészin(ileg olcsébb
megoldas is.

R '-.‘ - ® ™
P sl

&P ATGO0IGR 4P
HI-PQT 0538 GPF
. DASH 1 B5

EEEL
bl
Al I1|i|{I

Megjegyzés:
A fent leirt jelenség fellép minden olyan tapegységben, amely egyeniranyito-kondenzator pdrost tartalmaz. Legyen az telefontdlts, hifi berendezés,
vagy mikro stté. Az nem szamit, hogy transzformdtoron keresztil van megtdpldlva. Az legfeljebb, csak a ~400Hz feletti harmonikusokat csillapitja.

Végezetll 2 link:
egyeniranyiték mikodése
UCC38050 PFC vezérlé IC

Az induktivitasrol:

A tekercsben az aram magneses teret épit fel, ez a tér tarolja az energiat, ami az aram négyzetével aranyos. A természetben az energia
sosem valtozhat ugrasszer(en, mivel ENERGIA(valtozas)=TELJESITMENY*IDO, vagyis, ha az IDO nulla, a TELJESITMENY végtelen kell hogy
legyen, ami nem lehetséges. Ha a tekercs energidja az el6z6ek miatt nem valtozhat meg nulla id8 alatt, akkor az 6t fenntartd aram
nagysaga sem.

(Ezért sem lehet nulla id6 alatt autéval 100-ra gyorsulni, akkut feltélteni, kondit feltdlteni, levest felmelegiteni. Ez annyira altalanos
torvény, hogy az 6sszes energiavaltozasi folyamatot ugyanaz a természetesalapu logaritmus-fuiggvény irja le.)

Ha a tekercsben az aram nagysaga valtozik, olyan feszultséget indukal, ami a valtozas ellen hat, vagyis: az indukalt feszultség igyekszik
fenntartani az aramot, mikdzben az ehhez szikséges energiat a magneses térbdl veszi el. Ez itt most azért fontos, mert a kialakult aram
igy egy alacsonyabb feszultségl helyrél is be tud folyni egy magasabb feszultségl helyre. Természetesen a csdkkené magneses energia
miatt az aram is csokkenésnek indul.

Ahogyan barmely honlap, ugy a Prohardver lapcsalad oldalai is sitiket haszndlnak a mikddéshez. Szolgaltatasaink igénybevételével 6n beleegyezik a X
sitik hasznélataba! @


http://www.hit.bme.hu/people/mihaly/elektr.iii/egyen.pdf
http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/ucc38050.pdf
http://logout.hu/cikk/kapacitasproblemak/teljes.html

kapcsolodo linkjeim:
[Meméria Tipusok, Miikédésuk (RAM, Flash Egyszeriien)]

[(')rajelek eléallitasa (a frekvencia szintézer egyszeriien)]
[MP3, WMA, stb frekvencia atvitelek és spectrumok a bitrata fuggvényében]

:] CJ Normal nézet ®a Hozzéasz6lasok (35)

Kapcsolddé cégek:

PH Munkara és jatékra is alkalmas eszk6zdk mellett néhany érdekes, extrém megjelenési géphazat is bemutatunk.

A Meizu azt is bejelentette, hogy mikor jelenti be az idei csucsszériat, ugyhogy nem volt nagy meglepetés az antré.

Ahogyan barmely honlap, ugy a Prohardver lapcsalad oldalai is sitiket hasznalnak a mikodéshez. Szolgaltatasaink igénybevételével on beleegyezik a
siitik hasznélataba! @
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https://mobilarena.hu/hir/bemutatkozott_a_meizu_17_es_17_pro.html
https://mobilarena.hu/hir/bemutatkozott_a_meizu_17_es_17_pro.html
https://mobilarena.hu/teszt/honor_magic_earbuds_teszt/bevezeto_kialakitas.html
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PH -AZASUS 5gfﬁ%@6gilﬁggﬁming porttal, AiMesh tamogatassal és mend fekete-sarga dizajnnal buszkélkedhet.

Egyedi paraméterezésii processzort is bevet az uj Macbook Pro

PH Az Apple, nemrég leleplezett 13 hlvelykes masinaja olyan Core i5 verziot hasznal az Ice Lake-bél, amit az Intel nem listaz.

Lehozza a csillagokat a Realme az égrél

MA Az X3 SuperZoom hivatalosan még nem létezik, a vezérigazgatd egy vele 16tt Tejutfotot azonban id6 el6tt megosztott.

Kingston-Ducky kollaboracié a billentylizetek halmazaban

PH A cégparos egy meglehet6sen tetszetds aprésaggal 6rvendezteti meg a nagyérdemit.

Uj teljesitményszintet céloznak a friss Ryzen PRO rendszerchipek

PH Az AMD az Uzleti szférat célzo termékcsalddon belll is beveti a Renoir kddnev( SoC APU-t.
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