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Financni uspory (ztraty) X Skutecné snizeni spotreby

Ziskani lepsi ceny elektriny od distributora.
Meéreni na vstupu do zavodu - elektromér

1.

2.
3.
4

Hlidani %2 maxima ( a odpojovani €asti technologie )
Kompenzace uciniku

Sledovani vlivu harmonického ruseni smérem ven ???
EN50160 ???

Snizeni odbéru ve vhodnou chvili neni uspora

23.3.2010

Narusuje vyrobu

Ing. Jaroslav Smetana



Elektricka energie jako surovina ,\)

Co je to kavalita el. energie? Blue Panther,
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Kvalita elektrické energie  -RESENIPRO VASE MERENI
Pro potreby vztahu dodavatel/odbératel - energeticky zakon
Parametry popisuje norma CSN EN 50160

Akceptovatelné limity Mérici interval Perioda Akceptovatelny
Parametry monitorovani | vyskyt
. 49.5Hz - 50.5Hz J 95%
Frekvence sité 47Hz - 52H7 10s 1 tyden 100%
Pomalé zmény napéti 230V 10% 10 min 1 tyden 95%
10 az 1000 krat za rok (pod
Prekmity a poklesy napéti (S1min) 85% jmenovité) 10 ms 1 rok 100%

10 az 100 krat za
Kratka preruseni (< 3min) rok (pod 1% jmenovité) 10 ms 1 rok 100%

10 az 50 krat za rok (pod 1%

Poruchova dlouha pferuseni jmenovité) 10 ms 1 rok 100%
(> 3min)
PreCho(?_'_‘,fl)prepet' Vétsinou < 1.5 kV 10 ms Neurden  [L00%
T ' . = s
rezrlfll\%nty \VVétSinou < 6kV Neurcen Neurcen 100%

VétSinou 2% ale nejvice 3%

Napétove nevyvazeni 10 min 1 tyden 95%

. 1. ‘s 8% celkoveého harmonického : I
Harmonické slozky napéti rugeni (THD) 10 min 1 tyden 95%
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Kvalita elektrické energie
Pro potreby uspor a zdraveho provozu

Dodrzeni parametra dle CSN EN 50160
je nedostatecne !!!
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Cesta k usporam?

Snaha o udrzeni optimalnich pracovnich podminek
vyrobnich zarizeni!

Jak toho dosahnout?
1. Znat stav => Mefit
2. Opravit
3. Kompenzovat

23.3.2010 Ing. Jaroslav Smetana
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Vlastnosti elektricke energie - optimalni stav:
Stabilni frekvence (50 Hz)
Stabilni velikost napéti(Un)
Harmonicky prabéh (sinusova vina)
Vyvazena 3f soustava (amplituda, faze),

Vlastnosti elektrické energie - skutecnost
»  Kolisani napéti ( poklesy - prekmity - vypadky)
«  Ug¢inik ( rychlé zmény)
 Prechodna prepéti ( rychlé spicky)
« Napét'ova nesymetrie
« Harmonické a inter-harmonické slozky
Odchylka od optimalniho stavu — od minimalni spotreby

30.1.2007 Ing. Jaroslav Smetana
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BEZ KOMPENZACE S KOMPENZACI

s REDUKCE PROUDU
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Fazovy rozdil mezi proudem a Proud a napéti ve fazi
napétim

|




Snizeni spotreby =
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W Jalovy vykon
¥ Cinny vykon

MOTOR MOTOR

i
=

MOTOR MOTOR KONDEZATORY

Celkovy vykon (kVA) sestava z ¢inného vykonu (kW) ktery vytvari energii a
reaktivniho vykonu (kVAr) spotfebovavaného induktivnimi stroji.

Reaktivni vykon snizuje kapacitu zdroje energie a vytvari pridavné ztraty.
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VSechny tf1 vektory napéti maji stejnou amplitudu
A jsou vzajemné posunuty o 120

Nevyvazena soustava

Nesplnuje podminky vyvazene¢ soustavy

v

Vyvazena soustava Nevyvazena soustava



-

S -

Bl P h
ue Pant er\\

instruments

..RESENI PRO VASE MERENI

RMS Voltage Bosal@BP

242.0V
241.5V
241.0V
240.5 V
240.0 vV
239.5V
239.0V
238.5V

RMS Current Bosal@BP
260 A
240 A
220 A
200 A
180 A
160 A
140 A ,

- i, S =¥ GiLb u| = ~ 1 H - J O, R a 1l ! s d |
Egi bl ™ i ! e A Py Pl I LF N B =t _Rl oy o R A e n i &

-0.85 CAP Min/Max Total PF (Fundamental+ harmonics) Power (Cycle by Cycle), Bosal@BP

-0.90 CAP
-0.95 CAP
1.00 1.0
0.95 IND
0.90 IND
0.85 IND
0.80 IND

13/05 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15
Sunday 13 May 2012: 06:49:10 - 08:16:06

30.1.2007 Ing. Jaroslav Smetana
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DUsledky napétové nesymetrie

Trifazovy indukcni motor
« Malé napétové nevyvazeni na motoru zpusobuje proudové nevyvazeni,
které je nékolikrat vyssi
 Vinutim plné zatizeného motoru pak protéka proud vyssSi nez dovoleny -
velké ztraty
 Dusledky:
— VysSi teplota
— Snizena zivotnost izolace
— Riziko pretizeni

* Priklad: Na 3-f motoru zpusobuje1% napétove
nevyvazeni 6% - 9% nevyvazeni proudu.
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Motor Overheating
Imbalanced Phase Voltages

5% NEMA Limit
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Voltage Imbalance (%)




Napét'ova nesymetrie

R

izeny pohon

Disledky napét'ové nesymet

Trifazovy uzmeérnovac
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Ve vyvazeném systému jou proudy fazi dvojpulzy
za polovinu cyklu se znamymi harmonickymi (5,,
7.,11.,13..)

V nevyvazenéem systemu dojde k odchylce od
dvojiteho pulzu.

Vytvori se necharakteristcké harmonicke v
nasobku 3.

Dusledek je vypinani pohonu v dusledku zvétSeni
napajeciho proudu a podpéti uvnitf ménice. To
vede takeé i tepelnému stresu diod a kapacitoru
meénice!

Zde 1% napét’ového nevyvazeni vede na 15%

W W

N
Iy

a vice proudového nevyvazeni!




Kolisani napéti - pfm
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- Rychle se ménici odbéry
- Rozbéh velkych pohont
- Spatné uzemnéni

- Odrazy na vedeni

- Atmosferickeé poruchy

- Zkraty na vedeni

Nasledky:

- Vypadky vyrobnich zafizeni - Prostoje
- Pretizeni - Nadmérny ohiev

- Poskozeni 1zolace

- Zkraceni zivotnosti stroje
- Poskozeni vyrobnich zatizeni zménami napéti



Prechodna prepeéti C\)
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Délka trvani kratsi nez jedna

perioda TRAHSIENTS CURSOR #
T- 1 U J2-2366 U | N 0 U |

Maxima az jednotky kV -Sl].l]l]Hz # Gof 6(Trans) 4 2x -Cl:_:

| 0825704 12:50:33:010 230U S50Hz 38 WYE  EH50160




Prechodna prepeti /r\)
i 1 At _ enie/ Blue Panther
impulzni napeti - Spicky e P

..RESENI PRO VASE MERENI

PriC¢ina vzniku:

- Spinani a rozpinani zatézi
- Atmosféricke poruchy
- Zkraty na vedeni

Nasledky:

- Vypadky vyrobnich zarizeni
- Vypadky napajeni vlivem zasahu prepetovych ochran
- Napétové prurazy
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Harmonické B.uepa::m

Rozklad neharmonického proudu na diléi harmoRTEREPEIOZREMERE

Sln(x)+0 8* S|n(3*x+3 6)+O 5* S|n(5*x+0 6)+0.22* S|n(7*x+3 8) =——

-2 r . sin(x) =
0.3 .8*sin(3* 1
0.5*sin(5*x+§.6)
5 06 | 0.22*sin(7*x43.8) ]
0 3

Jakykoli1 periodzicky sigral Ize4podle 5I‘:ouriered\?y

fady rozlozit na dil€i harmonické slozky. sl

Zakladni harmonicka (50 Hz) 2 Al
VySSi harmonické — (100, 150, 200, ... Hz) = :
Nasobky zakladni harmonické ol / -



Harmonicke
Rozklad neharmonického proudu na diléi harmoRTcREFERIZRTM = =M

Sin(X)+0.8*si

N(3*x+3.6)+0

5*sin(5*x+0.

6)+0.22*sin

T*x+3.8) =

/\
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Spektrum signalu

Efazsungsspeicher &
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Linearni a nelinearni zateze
= vetsina dnes uzivanych zarizeni se chova spise
jako nelinearni nez linearni zatéz.
Obecneée
* pripojovani zarizeni produkujicich neharmonicke
proudy jako jsou
= zalozni zdroje
» regulatory rychlosti, zarivky, vybojky a vétSina
domacich spotrebicu, jako televizory, pocitace atd.
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= | Asynchronni motory rizené elektronickymi
regulatory otacek

« zmena frekvence a amplitudy napajeciho proudu
= pulsni regulatory - napétové rizeni

= |UPS -neprerusitelné zdroje proudu
= Vystupni proud UPS je nesinusovy s vysokym

obsahem harmonickych
= Asynchronni motory, transformatory, alternatory

= Nedokonalosti zpusobené nesymetrii vynuti motoru,
transformatoru a alternatoru generuji harmonické
proudy s nizkym stupnem zkresleni.
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Harmonic

Frequency

Sequence

Even harmonics indicate a DC offset in the system!
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Elektronické predradniky zarivek a vybojek
Proud protekajici zarivkou je nesinusovy s vysokym
stupnem lichych harmonickych slozek.

Stmivace svétel

Tyristoroveé regulatory produkuji vysoky stupen
lichych harmonickyh.
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Harmonické slozky jsou sudé a liché nasobky zakladni frekvence F1

Tedy F1x 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, ...

EwewEWV S

amb, 7/, 9,11, 13, ....

Sudé harmonické se v ustaleném stavu prakticky nevyskytuji
Sudé harmonické signalizuji pritomnost stejnosmeérné slozky,
ktera je velmi nebezpecna

Harmonické vysSich fadu pUsobi problémy z hlediska rezonanci a ruseni citlivych obvodU

Velmi dalezité jsou harmonické radu nasobkua tfi — 3., 9, 15, 21, ...

Maji nulovou sekvenci na rozdil od zakladni slozky, ktera ma sekvenci kladnou.
Tyto slozky se tedy scCitaji na nulovém vodici v soustavé s uzlem

V soustavach do truhelnika jsou potlaceny zapojenim soustavy



3. Harmonicka Blue pa:m)
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sy Xymnsf e wrn Xy= papepopuny

3 — fazova soustava

Zakladni harmonické jsou
posunuty o0 120 (tj. 1/3 periody)
=> 3. Harmonicke jsou ve fazi.

Dusledek:

Ve fazovych vodicich se 3.
Harmonicka a jeji nasobky
neprojevi.

Nulovym vodiCem protéeka proud,
jez se rovna souctu tretich

harmonickych. o3
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5. a 11 harmonicka je velmi dulezita vhledem k jejich negativni

sekvenci.

* Opacné smér otaceni proti slozce zakladni

U 3 fazového motoru 5. a 11. vytvari toCivy moment opacného
smeru nez zakladni slozka. Brzdi otaceni motoru.

* Pro dosazeni jmenoviteho momentu motor odebira vétsi proud

— VySSi spotreba

— Vybavovani nadproudovych ochran

« Zdrojem 5., 7. a 11. harmonicke jsou 6-ti pulzni méniCe a fizené
pohony

« Zdrojem 11. a 13. harmonické jsou 12.ti pulzni méniCe a
pohony.



VIivy harmonickych c\)
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= Okamzité vlivy = Stifedné a dlouhodobé
= Poruchy pfi viivy
provozu » Prehrivani zarizeni
ochrannych prvku . Zkraceni Zivotnosti

= Relé, chranicu, L 3 . L,
pojistek... « Zvyseni spotreby
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Souhrn elektrickych zarizeni ovlivihnovanych harmonickymi

Vykonova elektronika

Pocitace

Ochranné prvky
pojistky,chranice, ...

Elektromery

Vybojky

Problemy funkce vlivem
ruseni. Pridavné dielektrické
ztraty vedouci k poskozeni
vykonovych kondenzatoru
FunkcCni problemy spojené s
rusenim.

nahodné nebo predcasne
vybaveni..

Chyby pfi méreni.
Riziko kmitani vlivem
2.harmonické



Viiv kvality el. energie na
vyrobni zafizeni O
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Prepéti Nesymetrie
Podpéti

Pretizeni
Nadmérny proud Tepelné ztraty

PehFivani \ /ﬂbrace

N~

Tepelné ztraty
Prehrivani

Poskozeni izolace

Napét'ové prurazy / l

_Pf'echodné Nadmérny odbér
Jevy Snizena zivotnost

Harmonické




Viiv kvality el. energie na
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instruments \

...RESENi PRO VASE MERENI
Prepéti Vypadky Nesymetrie
Podpéti Usly zisk

PretiZeni soustavy
Vznik nesymetrie

Vypadky

Prostoje \

Napét'ové prurazy / l \

Poskozeni izolace PretéZovani soustavy
Vlivem prenosu harm.

_Pfechodné Zvysene ztraty
JEVY Snizena zZivotnost

Harmonické
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Odstranenim vlivu.

nametového a proudoveho nevyvazeni
vlivu harmonickych slozek

(oprava filtrd, vyména motoru, kompenzace harmonickych)

Lze ziskat usporu 8-15%

23.3.2010 Ing. Jaroslav Smetana



Mista kde Ize sporit elektrickou energii
kvalitou elektriny C\)
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1. Elektrické motory cca 70-80% celkové spotieby
Elektrické pohony
Ventilace a klimatizace
Tlakovy vzduch
Svareci systémy
Tvarovaci a délici stroje
Transformovny
2. Nejnizsi spotreba => optimalni pracovni podminky
1. Tepelné
2. Elektrické
3. Mechanické

P Ol £CRR N

23.3.2010 Ing. Jaroslav Smetana
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Dlouhodoby monitoring je zpusob jak:
1. Snizit provozni naklady

2. Optimalizovat vyuziti site

Ve

3. Zvysit spolehlivost a redukovat v\ p\ad Ky

o S = ;\. \
g i
'
30.1.2012 Ing. Jaroslav Smetana g@ P E



Dlouhodoby monitoring a jeho prinosy
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. Zarizeni, které provadi kontinualni zaznam kliCovych parametru kvality el.

Energie
. Rychly zaznam U, |, S, P, Q, Cosf, ....
. Predstava o dlouhodobém vyvoji a charakteru elektrické energie

. V pfipadé poruchy mame moznost zpétné dohledat tyto parametry a urcit z nich
pricinu poruchy

9, Elspec Investigator 2.2.0.35 Beta
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Poklesy napéti — Uginik - Harmonické sloZky /\)
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. Current & Voltage Transients | . Transient Free
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bl - Dynamifcké kompengace Elspec Equalizer
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Hlavni casti systému N
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Kapacitor/Induktor

R
LU

T




Elspec Equalizer =
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Kompenzace reaktivni energie porioda po periode
(celkovy Cas provedeni od 2-20msec)

Uspora energie
Harmonicka filtrace

Redukce napétoveho Flickeru

Zahrnuje vykonny analyzator kvality

9
€ SPEC
g
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Reactive

Kompenzace bodovych svarecek f\)
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Bez kompenzace: S kompenzaci:

ASE MERENI

Spicka kKVAr =3*500 KVAr  $picka KVAr = 3*50 kKVAr

9
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Elspec Equalizer =

Nejlepsi kompenzace pracuijici v redlném case.,’. ;""" -~ )

» Redukuje napét'ové rychlé
zmeny napeti

* Snizuje vyrobni naklady

e Automaticka ¢innost

9
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%
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Dotazy
”?

Dekuji za pozornost
Ing. Jaroslav Smetana

23.3.2012 Ing. Jaroslav Smetana



