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Praktické zkusenosti s pouzitim ménicii
frekvence s nizkymi emisemi harmonickych

Jednim ze soucasnych trendl v oblasti modernich regulovanych pohon je snizovani spo-
treby elektrické energie a zvySovani Gcinnosti. Témér 60 % elektrické energie spotrebo-
vavaji elektrické motory pro pohon mechanickych zarizeni. Jsou-li pohony neregulované,
znacdna cast této energie je neefektivné zmarena. Vyznamnych Uspor Ize dosdhnout pou-
zitim pohont regulovanych ménici frekvence, kdy se otacky motoru prizpUsobi aktualnim
pozadavkdim. Ménice frekvence vsak prinéaseji také generovani harmonickych, coz vede
k pridavnym ztratdm v transformétorech, kabelech i v motorech a zpUsobuje snizovani
kvality elektriny v napéjecich sitich. Snahou prednich svétovych vyrobci je potlacit emise

harmonickych primo v jejich zdroji.

Generované proudové harmonické lze
ovlivnit vhodnou konstrukci ménice, kdy
zejména pro veétsi vykony se voli vicepulzni
zapojeni vstupniho usmériovace, popf. me-
nic¢ s aktivnimi prvky v usmériiovaci. Dal§im
vyznamnym konstrukénim prvkem ovliviiu-
jicim harmonické jsou tlumivky pouzité bud
na stiidavé strané (AC), nebo ve stejnosmér-
ném meziobvodu (DC). Stejnosmérnd tlu-

Vyhodou tohoto uspofddani je, Ze na strané
zdroje jsou nékteré harmonické v protifazi,
a tudiz se vzdjemné rusi. V tomto spojeni se
vyraznéji uplatiiuje pouze 11. a 13. harmo-
nickd. O variant€ ménice s dvandctipulznim
usmériiovacem se obvykle uvazuje ptiblizné
od vykonu nad 500 kW.

Paralelnim spojenim dvou dvandctipulz-
nich usmériiovact, napdjenych ze dvou trans-
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formatoru se tfemi vinutimi, se ziskd Ctyfia-
dvacetipulzni usmériova¢. V tomto piipadé
jsou nizké harmonické témér eliminovany.
Dalsi varianty jsou pak zapojeni osmnécti-
pulzni nebo Sestatficetipulzni.

Usmérnovace s IGBT prvky

Rizeni usmériiovace se spinacimi prvky
IGBT umoZziiuje rekuperaci, ale navic dava
i moZnost regulovat jednak napéti ve stejno-
smérném meziobvodu, jednak i t¢inik. Na-
pajeci proud je téméf sinusovy.

Ménice s nizkym obsahem harmonickych

Zajimavou novinkou v nabidce ménicu
frekvence ABB jsou ménice s nizkymi emi-
semi harmonickych (LHD — Low Harmonic
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Obr. 1. Reseni LHD od ABB - uspéch na trhu

mivka miZe byt mensi a byva i levnéjsi pro
pohony menSich vykonu. Stfidavéd tlumivka
1épe potlacuje napétové Spicky ze sité a byva
levnéjsi pro pohony vétsich vykoni.

Diodové usmérniovace

NejrozsifenéjSim typem usmériiovace je
Sestipulzni diodovy mustek ve spojeni s kon-
denzdtorem ve stejnosmérném meziobvo-
du a induk¢nosti, kterd je bud na strané DC,
nebo AC, popt. je zcela vynechana. Sestipulz-
ni usmérnovac piedstavuje jednoduché a lev-
né feSeni, je ale zdrojem velkého mnoZstvi
harmonickych, zejména 5., 7. a 11.

Pouzije-li se usmériiova¢ dvanactipulzni,
tvofeny dvéma Sestipulznimi usmériiovaci za-
pojenymi paralelné, bude mit napdjeci trans-
formétor tfi vinuti, popf. 1ze pouZit dva trans-
formatory se dvéma vinutimi — v obou pfipa-
dech s hodinovym thlem posunutym o 30°.
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Drive) — obr. 1. Predstavuji
variantu ménicl rekuperac-
nich s prvky IGBT v usmér-
novaci. Konstruktéfi ménict
frekvence dosli na zdkladé
Ue sledovéni trhu a potieb za-
kaznikl k velmi zajimavé-
mu zivéru. Casto se stava-

lo, Ze zakaznici kupovali re-
kuperac¢ni ménice frekvence
¢isté z diivodu nizkého ob-
sahu harmonickych, aniz by
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vyuzivali jejich funkci reku-

o perovat energii zpét do sité.
. Rozhodli se proto vytvofit
nm ménic, ktery se bude vyzna-

¢ovat nizkym obsahem har-
monickych, ale nebude mit
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schopnost rekuperace ¢i brz-
déni. Oproti jinym feSenim je

Obr. 2. Spindni pro zvySovdni napéti ve stejnosmérném meziobvodu

vysledkem velmi kompakt-
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Tab. 1. Vliv riznych zptsobi potlaceni harmonickych

Metoda THDi (%)
Sestipulzni diodovy usmérnovac bez Uprav 70 az 80
+5 % tlumivky 33az40
+5 % tlumivky + filtr 5. harmonické 12 az 14
dvanactipulzni vstupni usmérnovac, uy transformatoru 5 % 10az12
predrazeny pasivni filtr 5az10
osmnactipulzni vstupni usmeérnovac, uy transformatoru 5 % 5az8
LHD (ménic s nizkym obsahem harmonickych) 3,5az4,5
Tab. 2. Porovndni pro 3x 30 kV-A (22 kW) pohony s ménici frekvence

Metoda THDi | Objem | Cena | Ztraty 100 % | Ztraty 75 % | Ztraty 50 %

%) | (p-j) | (p-j) (kW) kW) (kW)

Sestipulzni s tlumivkami 40 100 100 1,80 0,55 0,50
dvanactipulzni maly vykon pro transformator se tfemi vinutimi
Sestipulzni se spolecnym 8 250 200 2,45 1,30 1,10
predrazenym filtrem

Sestipulzni s tlumivkami 4 250 240 3,10 1,60 1,50

a aktiv. filtrem 50 A

LHD s aktivnim 4 110 185 2,90 1,10 0,75
vstupnim usmérnovacem
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Obr. 3. Porovndni reseni Sestipulzniho, dvandctipulzniho a LHD pro vétsi vykony

ni produkt, ktery nevyZaduje transformator
s vice vinutimi, filtry ani dalsi prvky pro po-
tlaceni harmonickych. Dochdzi také k vy-
znamnym dspordm v nutné kabeldZi a za-
stavéném prostoru. DalSi dvé pouZitd feSeni
v konstrukci LHD jsou filtry LCL a pfimé
tfizeni momentu (DTC — Direct Torque Con-
trol). Tato feSeni spole¢né s ASU umozZiu-
ji odstrafiovat harmonické v celém rozsahu
frekvenci, ¢imZ se novy méni¢ ABB s niz-
kym obsahem harmonickych vyrazné 1isi
od ostatnich ménicl frekvence na trhu. Fil-
try LCL odstranuji vyssi frekvence, DTC
ve vstupnim usmérnovaci se uplatiiuje pii
odstrafiovani frekvenci do 1 kHz. Princip
tfizeni DTC se pouZivd u stfidacti ABB od
roku 1994 a zarucuje plynulé a presné fize-
ni momentu v celém otackovém rozsahu.
Pro ménice s nizkych obsahem harmonic-

kych bylo feSeni DTC modifikovano i pro
regulaci vstupniho proudu, takZe kompen-
zuje kolisani napéti, vyrovnava prudké po-
klesy a udrZuje sinusovy tvar proudu. Pro
potlaceni harmonickych je velkou prednos-
ti, ze DTC diky svému principu nepouziva
pevnou spinaci frekvenci, ale spind pouze
tehdy, vyZaduje-li to aktudlni stav. Pfi tom-
to zpusobu fizeni nevznikaji Spicky na ur-
¢itych frekvencich, coZ snizuje riziko osci-
laci sité. Navic je fizeni tak rychlé, Ze tlu-
mi vznik moZnych oscilaci a zjednodusuje
navrh filtra.

Filtry LCL se skladaji ze dvou tfifazovych
tlumivek a kondenzatorti zapojenych do troju-
helniku mezi témito tlumivkami. Konstrukéné
jsou integrovanou soucdasti sitového sttidace,
takZe neni tfeba pocitat s jejich dodate¢nou
instalaci vné ménice.

LHD i rekupera¢ni ménice frekvence
s prvky IGBT v usmérniovaci umoziuji zvy-
Sovat napéti ve stejnosmérném meziobvodu
na zéakladé spindni podle obr. 2, kdy docha-
zi k pfechodné akumulaci energie v tlumiv-
ce (vektor nulového napéti) a naslednému
vybiti do kondenzatoru (aktivni vektor na-
péti). Pak Ize pouZit napt. ménic¢ frekven-
ce napdajeny ze sité¢ 400 V pro regulaci oté-
¢ek motoru na jmenovité napéti 500 V. Je
vSak tfeba méni¢ patfi¢né¢ dimenzovat, napf.
pro motor 250 kW vychazi prepoctem mé-
ni¢ 315 kW.

LHD i rekuperac¢ni ménice frekvence
s prvky IGBT v usmériiovaci umoZziuji na-
vic kompenzovat jalovy vykon, a to na zékla-
dé pevného fizeni kvar nebo pevného fizeni
cos ¢ zadanim reference Q prostfednictvim
analogového vstupu nebo fieldbusu. V obou
pfipadech je tfeba vénovat zvlastni pozornost
jejich dimenzovani.

Zajimavé je porovnani obsahu harmonic-
kych, zastavéného objemu, pomérnych cen
a ztrat pii pIném a ¢astecném zatiZeni pro riz-
nd feSeni regulovaného pohonu, véetné riz-
nych prostfedkd pro odstrafiovani zpétnych
vlivli na napéjeci sit (tab. 1 a tab. 2).

Je ztejmé, Ze vzhledem ke sloZit&jsi kon-
strukci vychdzi LHD draZ nez klasicky Ses-
tipulzni méni¢ frekvence. Vezmou-li se ale
v tvahu dalsi hlediska, miZe pofizeni LHD
pfinést zna¢né uspory.

Na obr. 3 je také porovndni pro vétsi vyko-
ny. StéZejni roli zde hraje transformator. Pro
jeho dimenzovéni v kilovoltampérech obvyk-
le vychézi ¢initel 1,32 x vykon v kilowattech
pro ménice se Sesti- nebo dvandctipulznim za-
pojenim vstupniho usmériiovace. Pro méni-
¢e LHD staci nasobit Cinitelem 1,16. Navic
odpada potieba tif vinuti. Pfiddme-li i porov-
ndni cen za instalaci a kabeldz a externi filtry
véetné ztrét, jsou vysledky pro vykon napf.
1200 kW vice nez zajimavé.

Finsky zdkaznik napf. fe§il problém s pre-
hfivanim transformdtoru v letnich mésicich
v konfiguraci s instalovanym regulovanym
pohonem ventilatoru 1 250 kW. Navic vzni-
kl pozadavek na zvySeni vykonu. Byly proto
objednany nové motory 1 500 kW a byl po-
uzit novy méni¢ LHD od firmy ABB. Diky
tomu mohl byt zachovédn dosavadni transfor-
mator, pfi¢emzZ problémy s jeho piehfivanim
se timto vyfesily.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze je vzdy
tfeba zvazit vSechny aspekty mistni instalace
a na zékladé poZadovanych parametrl zvolit
spravné feseni regulovaného pohonu.

Ukazky harmonickych, reakce na pod-
péti a kompenzace jalové energie bude
mozné vidét v expozici spolecnosti ABB
na veletrhu Amper 2009 v hale 2, v sekto-
ru B, ve stanku 5.

Dalsi informace mohou z4jemci ziskat na we-
bovych strankach spole¢nosti:
http://www.abb.cz
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