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SniZeni zpétnych vlivii na sit
Vv zarizenich s ménici frekvence

Aktivni a pasivni filtry omezuji vyssi harmonické

” obdobi omezenych rozpoctd, oce-
kavani vysoké navratnosti investic

avzristajici pozornosti vénované pro-
voznim nakladim se stale vynofuje
otazka navratnosti investic. Pritom
hraje velkou ulohu maximalni mozné
vyuziti stavajicich zafizeni. Popularnim
resenim prispivajicim k ispore spotie-
by elektrické energie je pouZiti méni-
¢U frekvence.

Meénice frekvence jsou ale ze své podstaty
nelineérni spotiebice. Nelinearni odbér prou-
du z elektrické sité prispiva ke zhorSeni kva-
lity napdjeci sité. Disledkem toho jsou vyssi
naklady a nebezpeci CastéjSich vypadki. Tyto
problémy lze vyfesit aplikaci vhodnych filtrg.

Nelinearni spotiebice nepfiznivé
ovliviiuji kvalitu sité

Vsechny nelinedrni spotiebice, mezi kte-
ré patii i ménice frekvence se svymi Ses-
tipulznimi mustkovymi usmériiovaci, za-
tézuji napajeci elektrickou sit
zkreslujicim jalovym vykonem.
V dutsledku funkce vstupniho
usmeérnovace zatizeného vy-
hlazovaci kapacitou ve stejno-
smérném meziobvodu doché-
zi k tvorbé vstupniho proudu
s impulznim prubéhem, kte-
ry se v zavislosti na konstruk-
ci pfistroje vice ¢i méné odli-
Suje od idedlniho sinusového
pribéhu (obr. 1). Podrobnéjsim
prozkoumdnim tohoto proudu
s nesinusovym prubéhem zjisti-
me, Ze lze tento pribéh proudu
rozloZit na vice proudi sinuso-
vého prubéhu s riznymi frek-
vencemi. Tyto frekvence pred-
stavuji tzv. vy$8i harmonické za-
kladni frekvence nebo zkracené jen vyssi
harmonické, pficemZ nejsilnéji se projevuji
5., 7. a 11. harmonicka, coZ jsou frekvence

250, 350 a 550 Hz u sité 50 Hz. V soucasné
dobé jsou predmétem sledovani pouze frek-
vence do hodnoty 2 kHz, v budoucnu se pred-
poklada hranice 9 kHz. Na obr. 2 je rozklad
periodického nesinusového signélu na jednot-
livé vyssi harmonické.

Zatizeni vy$8imi harmonickymi a jeho
dusledky

Prili§ velky obsah vysSich harmonickych
muiZze vést k tomu, Ze napt. citlivé elektronické
fidici jednotky ¢i regulatory nebudou bezchyb-
né fungovat nebo dojde k pred¢asnému vypad-
ku spotiebice. Dal§i mozné ucinky jsou tyto:
— zvySené zatiZeni, které maze vést azZ k po-

Skozeni kompenzacnich stanic jalového vy-

konu;

— nutnost pfedimenzovat napéjeci obvody,
jako jsou transformadtory ¢i vedeni;

— omezend funk¢ni spolehlivost a Zivotnost
napéjecich obvodl a pfipojenych spotie-
bict.

ZatiZeni sité vy$§imi harmonickymi je
spojeno se zna¢nymi nevyhodami. V ¢em ale

Prfenosova sit, transformatory ¢i také
kompenzacni stanice v primyslu musi byt
kalkulovany a dimenzovany na jmenovi-
tou frekvenci sité. Provozovatelé ale jenom
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zfidka berou v uvahu zatiZeni sité vysSimi
harmonickymi pfi projektovani svych zafi-
zeni (dochazi k zanedbavani zpétného vli-
vu na sit zafizeni s neharmonickym odbé-
rem). Dusledkem je vyssi zatiZeni jalovym
vykonem spojené se zkreslenim priubéhu si-
tového napéti, které se projevuje u kabelt
a transformatori; pretiZeni vys$simi harmo-
nickymi muZze zpusobit poskozeni pfipoje-
nych spotfebici.

Moznosti redukce vyssich harmonickych

Protoze jednim z nejvyznamnéjsich zdro-
jt harmonickych v modernich primyslovych
instalacich jsou ménice frekvence, je vhodné
JiZ pfi pofizovani téchto zafizeni myslet na je-
jich vliv na sit a pozZadovat instalace ménic¢a
vybavené filtraénimi tlumivkami.

NejrozsifenéjSim a nejjednodussim rese-
nim jsou vstupni (AC) tlumivky, které vyhla-
zuji proud odebirany ménicem ze sité, a tim
vyznamné redukuji nepfiznivé zpétné vlivy
na sit. Stejny efekt poskytuji i (DC) tlumivky
ve stejnosmérném meziobvodu, které navic
maji nezanedbatelné vyhody: nevznika zde
ubytek napéti pred vyhlazovacim kondenza-
torem, a tudiZ neredukuji droveii vystupniho
napéti ménice. Dale mohou tyto tlumivky byt
daleko mensi a ucinnéjsi.
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Resi-li provozovatel komplexni situaci
v siti, ma k dispozici rizné moznosti, jak re-
dukovat zminéné zpétné vlivy. V zdsadé se
feSeni déli na opatieni s pouZitim pasivnich
nebo aktivnich prvki/filtri. Predpoklada se
realizace specifického opatfeni jiZ v projek-
tové fazi zafizeni, protoZe dodate¢né vybave-
ni je finan¢né naro¢néjsi.

V principu plati, Ze pfed realizaci pfislus-
ného opatfeni musi uZivatel provést analyzu
napdjeci sité a ziskat podrobny ptehled o jeji
topologii, prostorovém uspofadani a déleni.

Specificky dimenzované filtracni obvody

Jsou-li v pfislu§né siti zjist€ny konkrétni
vys$si harmonické, které je tieba utlumit, po-
uziji se k tomuto ucelu specificky filtrani ob-
vod (filtr). Pfitom rozhodujici roli hraje impe-
dance pfislusné sité. Jde o pasivni rezonacni
obvody naladéné na konkrétni harmonické,
jez jsou dimenzovany na konkrétni velikost
nelinearity v siti v daném misté. V praxi to

znamend, Ze kazdy tlumici ¢len se musi pfi-

a)

b)

Obr. 1. Sestipulzni usmérriovac zatizeny
vyhlazovaci kapacitou

a) harmonicky proud (typicky vstupni obvod
soucasného menice frekvence)

b) pribéh vstupniho proudu jedné faze
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Obr. 2. Jakykoliv pe-

riodicky neharmo-
nicky signdl miize
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byt reprezentovdn
souctem sinusovych
signadld, jejichz peri-

oda je celym ndsob-
kem zdkladni sitové

frekvence - Fourie-
rova transformace
signdlu na jednotlivé

harmonické slozky

SO = a,sin(har) (1)

: VS

zpusobit zvlast. Na zmény topologie sité ale
reaguji filtracni obvody jen omezené. UZiva-
tel je pak musi vylepsit nebo znovu pfizpi-
sobit. Proto se toto feSeni hodi pouze pro pfi-
pady, kdy lze strukturu sit€ jen velmi nepa-
trné zménit.

Pasivni filtry vy3sich harmonickych

Jako nejvice univerzalni se jevi pasivni fil-
try vysSich harmonickych. Skladaji se ze za-
pojeni LC, které pusobi pii nékolika vyssich
harmonickych frekvencich. Podle poZadova-
ného vykonu je tfeba filtr konstruovat na plny
proud spotiebice, popi. rozvodného tseku,
pticemz cely filtr se mizZe skladat z nékoli-
ka jednotek, takZe ho bude moZné i pozdé-
ji snadno prizpusobit. Robustni filtry je tfeba
zapojit do série se zdrojem ruseni, ktery se
ma utlumit, popft. do série se skupinou roz-
vodi, kterd se ma utlumit. Diky pouZiti ¢is-
té pasivnich prvkid neni nutnd parametrizace
pristroji. Provozovatelé tak mohou dosah-
nout redukci vysSich harmonickych proudt
az na hodnotu asi 5 % THDi (Total Harmo-
nic Distortion — current, celkové harmonic-
ké zkresleni proudu) v zavislosti na vykon-
nosti filtru.

Elektronické filtry

Diky zlepSené polovodic¢ové technologii
se ve spojeni s moderni mikroprocesorovou
technikou nabizeji nova feseni. Jednou z cest
je pouZiti aktivnich elektronickych filtra.

Na zdkladé permanentniho méteni kvali-
ty sité probiha vypocet doplitkovych proud,
které se pak prostfednictvim aktivniho prou-
dového zdroje pficitaji ke stavajicimu proudu.
Vysledkem souctu je opét proud sinusového
prubéhu. Ve srovnani s pasivnimi systémy je
konstrukce této nové generace filtri pomér-
né naro¢nd. Je vyzadovano podrobné a rych-
1é sledovani udajt spolu s velkym vypocet-
nim vykonem v regulacni ¢asti, stejné jako
rychle spinajici IGBT (Insulated Gate Bipo-
lar Transistor, bipolarni tranzistory s izolova-

nym hradlem). Struktura takovychto filtrii se
sklada z obvodu pro sniméani métfenych veli-
¢in, regulacni ¢asti, zasobniku energie (kon-
denzétorti) a vykonovych polovodic¢t IGBT.
Vazba filtrt k siti se vykonava pomoci vazeb-
nich induk¢nosti.

Elektronické filtry se vyznacuji daleko
vétsimi moZnostmi neZ pasivni obvody. Ak-
tivni filtry mohou napodobit funkci popsa-
nych specifickych filtraénich obvoda pro
konkrétni harmonické v daném misté, aniz
by byla jejich funkce zavisla na topologii
sité. V praxi je proto mozné vybérem vhod-

Obr 3: Standardni tlumivky v DC meziobvodu
meénice frekvence Danfoss VLT Automation

Drive pro potlaceni vyssich harmonickych

nych parametrd filtru cilené potlacit urci-
té vyssi harmonické frekvence, jiné naproti
tomu mohou zlistat v piipadé potfeby nedo-
téeny. Timto zpisobem toto feSeni umoziiu-
je zachovat normované trovné vys$sich har-
monickych v zafizeni pfi nepatrném piikonu
aktivniho filtru. Maximalni proud aktivniho
filtru 1ze tedy cilené vyuZit k potlaceni har-
monickych podle zadani provozovatele. Sa-
moziejmosti je i moznost potlaceni vSech
harmonickych.

Diky pouziti vazebnich induk¢nosti neni
tieba tyto filtry zapojovat do série se siti nebo
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Dosazitelny obsah vyssich harmonickych

L pramyslovy zévod . ?c?‘;’rta proudi Cini asi 5 % THDi. Tim lze dosavadni
I pohony aktivniho har-  energetické systémy vyrazné 1épe vyuzit. Z fi-
—ljf s nastavitelnymi monického nan¢niho hlediska je nanejvys vyhodné nain-
otackami filtru Danfoss  stalovat elektronické filtry vy$Sich harmonic-
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pasivni technické prostiedky se osvédci-
ly jako robustni, ale nelze je vzdy apliko-
vat bez vynaloZeni vétSich nakladi. Pravé
v téchto pfipadech je vyhodné pouZit elek-
bemmm . ] tronické aktivni filtry. Ve smyslu efektivni-
ho vyuziti existujicich zafizeni a vzhledem
ke stale nartstajicimu mnoZzstvi nelineér-
se spotiebici, které je tieba utlumit. Sta¢i pou-  je k dispozici vhodné misto. Ztratovy vykon  nich spotiebicli a s tim spojenym zatiZe-
ze pripojit filtr k napajecimu napéti nebo roz-  zplsobeny mensSim zatiZenim pfi obdobné  nim napajeci sité je tfeba akceptovat zde
vodu paralelné. Pfislusné piistroje jsou kom-  vysoké dcinnosti je ve srovnani s pasivnimi ~ uvedend feSeni.

paktniho provedeni a lze je umistit tam, kde  filtry vyznamné potlacen.

snimani reaktivni
harmonické proudu
a detekce flicker-jevu
a generovani reference
pro uzavienou smycku
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