TECHNIKA POHONOV

= Vyuzitie aktivnych filtrov

v rieseniach VONSCH

V tomto clanku su predstavené rieSenia spolocnosti VONSCH, zamerané na eliminaciu negativnych

vplyvov vyssich harmonickych pradov vznikajucich pri regulacii motorov pomocou menicov frekvencie.

Vyssie harmonické vznikaju v elektrickych sietach s nelinearnymi
prvkami. Ich voltampérova charakteristika spésobuje, Ze po pripojeni
sinusového napitia k tomuto obvodu sa vplyvom nelinearnej charakte-
ristiky zdeformuje pretekajuci prid. KedZe takychto nelinearnych spot-
rebicov sa vyskytuje v sietach zna¢né mnozstvo, treba stanovit nejaké
limity deformacie siete vys$§imi harmonickymi. Je to dost dolezité, lebo
vyssie harmonické so sebou prinasaju aj rad problémov prejavujlcich
sa na technickom stave zariadeni.

Obr. 1 znazornuje neharmonicky signal, ktory sa da rozlozit na dva har-
monické priebehy.

Neharmonicky priebeh dostaneme ako Suket harmonickych signilov
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Vypodet neharmonickych pridov vodi prvej harmonickej vipolet neharmonickych pre menide
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Obr.1

Pomer stétu vetkych neharmonickych signalov vodi prvej harmonickej
dava obraz o tom, ako sa neharmonické signaly podielaji na celkovom
neharmonickom skresleni. Zaroven nam Ccitatel tohto vzorca dava in-
formaciu o tom, ako sa zvysi podiel oteplenia (nad prvi harmonicku)
od zatazi zapojenych v danom elektrickom okruhu. Zaviedol sa tzv. ¢i-
nitel harmonického skreslenia THD. Ten moze byt poditany pre vyssie
harmonické prudov, ale i napdti. Udava sa v percentach a znadi sa pre
prudy ako THD(l) a pre napétia ako THD(U).

Normotvorny proces v EU je momentalne nastaveny tak, ¥e stanovuje
dovolené hodnoty harmonickych napiti a pridov s ohladom na typ
prevadzky, prostredie, v ktorom sa elektrické zariadenia nachadzajq,
a dokonca pre urcité spotrebice stanovuje priamo velkost jednotlivych
harmonickych pradov, ktoré mézu vytvarat.

Najdolezitejsie normy tykajuce sa vf rusenia zariadeni a rusenia

vys$s$imi harmonickymi:

a) VF rusenia do napajacej siete: Toto rusenie vytvaraju vsetky
zariadenia pripojené k elektrickej sieti, ktoré obsahuji regulacny
alebo riadiaci prvok. V naSom pripade pre menice frekvencie ide
o tranzistory IGBT, pomocné spinané zdroje napéjané z DC obvo-
du atd. Normy zaoberajlce sa tymto rusenim v technike menicov
stu: STN EN 61 800-3 (tato norma vychadza z platnej medzinarod-
nej normy |[EC 1000-2, ¢l. 1 az 6).

b) Vyssie harmonické: Tie sa vytvaraju najma na nelinearitach pripo-
jenych spotrebicov. Normy pre vyssie harmonické si rozdelené
na normy pre vysSie harmonické zariadeni, ktoré ich vytvaraju,
anavyssie harmonické distribu¢nych sieti, kde treba dodrziavat
ich limity.

ba) Vyssie harmonické zariadeni — menice frekvencie
STN EN 61000-3-12 (pre prady menicov do 75 A). V niekto-
rych krajindch (USA, Svajéiarsko a pod.) sti limity pridov vy&sich
harmonickych nad 75 A definované narodnou normou.
STN EN 61000-3-4 (pre prady meni¢ov nad 75 A)

bb) Vyssie harmonické distribucnych (rozvodnych) sieti
STN EN 61000-2-4 medze rusivych napiti vychadza z |EC
1000-2-4. EN50160 opisuje, aké musia byt vlastnosti elektric-
kého napitia v sietach nizkeho a vysokého napitia.

Z vlastnosti platnych pre nizke napitie mézeme vybrat najzaujimavejsie:
* Frekvencia siete (priemerna hodnota merana pocas 10 s):

50 Hz £1 % pocas 95 % jedného tyzdna,

50 Hz +4 %/-6 % pocas 100 % jedného tyzdna.

* Vyska napétia v trojvodicovej sustave Un = 400 V medzi fazovymi
vodi¢mi, v Stvorvodicovej ststave Un = 230 V medzi fazovymi vo-
di¢mi a neutralnym vodi¢om.

* Rychle zmeny napitia - Au od 5 do 10 % niekolkokrat kratkodobo

pocas dna (ak je zmena viac ako -10 %, ide o ,,pokles napitia®).

Poklesy napdtia Au > 40 % pre t < 1's, 10- az 1 000-krat cez rok,

niekedy mézu byt aj dlhsie a Castejsie.

* Harmonické napitia v zmysle tejto normy s chapané od druhej har-
monickej (100 Hz) do patdesiatej harmonickej (2 500 Hz). Jednotli-
vé harmonické musia podas 95 % casu 10-minGtového intervalu
spifiat limity pre kazdd jednotlivi harmonickd uvedent v norme.
Rovnako celkové harmonické skreslenie napatia THD(U) musi byt
pocas tohto intervalu <8 %.

Vv

Nasledky existencie vyssich harmonickych

Zvysenie tepelnych strat

Cinny tepelny vykon je dany ako stin odporu elektrického obvodu so
$tvorcom pretekajiceho pradu:

Ps=RxI’

Ak do tohto vzorca dosadime skuto¢ny prud vratane vyssich harmo-
nickych, dostaneme:

Pse=Rx(2+3.1?)
Z tohto vzorca vidiet, ze k celkovym tepelnym stratam Psc sa okrem
prispevku od prvej harmonickej pripo¢itaju aj prispevky od jednotlivych

THD: 0% 33% 39% 44%
| | |
| |
Peak: 100% 133% 168% 204%
RMS: 100% 105% 108% 110%

= Zvyienie $pitkovej hodnoty
-> Zvysenie RMS (efektivnej) hodnoty

Obr.2
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vyssich harmonickych. Aby sme si nazorne ukazali, ¢o to znameng,
pouzijeme grafické zobrazenie, ktoré ilustruje obr. 2.

Existencia SKIN efektu

Tato fyzikalna vlastnost vodic¢ov hovori o tom, Ze prud, ktory precha-
dza vodi¢om, je v celom jeho priereze ,dopravovany“ len pri jednos-
mernom prude. Ak vodi¢om preteka striedavy prid, situacia sa meni,
a to tak, ze elektrény (nosic¢e pridu) st vytlacané k povrchu vodica,
ato tym intenzivnejsie, ¢im je vyssia frekvencia pretekaného pradu.
Z uvedeného vyplyva skuto¢nost, ze v pripade vyskytu velkého mnoz-
stva vyssich harmonickych, najma vyssieho radu, bude vodi¢ ovela viac
namahany len na okraji svojho prierezu, ¢o samozrejme pri nepriazni-
vych ochladzovacich podmienkach méze viest k jeho destrukcii, pri-
padne k rychlejSiemu starnutiu izolacie.

Problémy s motormi

Pri motoroch méze nastat uz spominany tepelny efekt, o sa v konec-
nom désledku prejavi jeho destrukciou, starnutim vinutia, ale mézu na-
stat aj problémy s chvenim rotorov, vzhladom na to, Ze vyssie harmo-
nické prenikni do statorového vinutia. Je paradoxom, Ze prave motory
umiestnené dalej od zdroja vyssich harmonickych budu trpiet viac ako
motor napajany z nejakého riadeného usmernovaca ¢i menica.

Narast pridu nulovym vodicom

— najma nasobky tretej harmonickej

Z obr. 3 vidiet, ze sG¢tom okamzitych hodnét ,,vzniknutej* tretej har-
monickej v sUstave dostaneme vysoky prud tejto tretej harmonickej
nulovym vodi¢om pri spotrebicoch, ktoré ho pouzivaji.
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Obr.3

Rezonancie obvodov a pretazenie

kompenzacnych jednotiek, pasivne filtre

Tento problém nastava pri nevhodnej aplikacii ochran pred vyssimi
harmonickymi a je podmieneny viacerymi faktormi, medzi ktoré patri
napr. skratova odolnost zdrojov, zlozZitostou napajacej slstavy a jej
prepajanim na VN strane a pod. Nachylnost na vznik rezonancii pod-
poruji samotné filtre vysSich harmonickych, kompenzacné jednotky
s nevhodnym dimenzovanim a nespravnym umiestnenim ¢i pripajanie
dalSich zariadeni do sUstavy bez potrebnych prepoctov siete a znalos-
ti. Pri kompenzacnych jednotkach najma starSieho typu moze nastat
problém ich pretazenia az po destrukciu. Je to spésobené najma tym,
Ze impedancia kondenzatora s frekvenciou klesa a pri vyskyte harmo-
nickych vyssieho radu kondenzator pre tieto frekvencie predstavuje
,skrat®. Ochrana kompenzac¢ného kondenzatora sa realizuje pomocou
timivky s vhodnym komuta¢nym napdtim.

Ze= 1/

» frekvencia (Hz)
Obr.4

Hodnota timivky (p) vyjadrena v %

Z(somz) = PXZcsom)
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Pri vypocte treba zvazit aj fazorové natoéenie napiti — kontrolovat
napr. kondenzator Uc.

Napr. pre 5 harmonicku je timivka naladena pod 250 Hz na 189 Hz
kvoli ochrane vlastného kondenzatora.

UL
‘[ é TUL=-p.f(1-p).U [—. i
$ Uc=Ul1p)  vUe

Naladenie obvodu
vyberom spravneho
kondenzatora a timivky

Obr.5

Treba si uvedomit, ze kompenzacné jednotky neslizia na filtraciu vys-
sich harmonickych, aj ked’ich, samozrejme, znizujd. Na filtraciu vyssich
harmonickych pasivnym spésobom slizia napriklad TRAP filtre ostro
naladené na dani harmonickd alebo kombinacia sériovych indukénosti
zaradenych priamo do cesty zariadeniu, ktoré vyssie harmonické ge-
neruje, pripadne dolnopriepustné alebo Sirokopasmové tzv. Matrix
filtre. Obmedzenim ich poutzitia je rozmer a dokonala znalost aplikacie,
kde budu pouzité.

Aktivne filtre

Medzi prostriedky sliziace na znizenie vplyvu vys$Sich harmonickych
patria:

* vyroba zariadeni s uz priamo zabudovanymi filtrami,

* dodato¢na montaz filtrov.

Vyroba zariadeni s uz priamo zabudovanymi filtrami

Jednou z moznosti je vyroba zariadeni, ktoré uz maji zabudované fil-
tre a produkuju len dovolené velkosti vysSich harmonickych. Vacsi do-
raz treba klast na problematiku vypoctov pri aplikacii takychto filtrov
pre menice frekvencie vyssich vykonov. Tu treba pre spravny navrh fil-
trov poznat skratovi odolnost siete na mieste pripojenia, zvazit vplyvy
ostatnych zariadeni pripajanych k tomuto miestu, poznat stav kom-
penzacnych jednotiek a ich spinaci algoritmus (rezonancie) a pod. Spo-
lo¢nost VONSCH k uvedenej problematike pristupuje zodpovedne
a seriézne sa snazi informovat zakaznikov, ze problém vyssich harmo-
nickych je na ,;svete” a treba ho riesit. V ramci tejto ¢innosti realizuje
tim odbornikov VONSCH u zakaznikov komplexné merania siete pred
vlastnou dodavkou menicov. Potom sa da rozhodnit, akym smerom
postupovat, ¢i uz kipou menicov so zabudovanymi filtrami (aktivne,
pasivne, s riadenym usmerfiovatom a pod) alebo riesenim ,,zvonku®
dodavkou aktivnych filtrov pre nové alebo existujlce zariadenia. Velmi
elegantnym riesenim, ktoré uvedenym problémom predchadza, je po-
uzitie menica frekvencie s riadenym usmernovacom, ktory z principu
nevytvara vyssie harmonické a odobera zo siete len 1. harmonicku pra-
du. Zaroven aj cos ¢ mozno udrzovat na hodnote 1 a zo svojho pri-
ncipu umoznuje pracu vo vsetkych 4. kvadrantoch. Nasa spolo¢nost
disponuje uvedenym typom menica pod ozna¢enim QUATROFREM.

Dodatocna montaz filtrov

Dodavka a montaz zariadeni, ktoré znizia, resp. maximalne eliminuju
existujuce vyssie harmonické v ststavach. Tieto zariadenia mézu byt
dodané ako pasivne filtre so vietkymi vyhodami (cena) a nevyhodami
(problematické vyladenie, rozmery) alebo ako aktivne filtre.

Aktivne filtre

Aktivne filtre s moderné pristroje s vyuzitim najnovsej vypoctovej
techniky, ktora umoznuje regulaciu on-line s automatickym nastavova-
nim kompenzaéného pomeru pre jednotlivé harmonické. Zapajaju sa
paralelne k zdroju rusenia vy$s$imi harmonickymi a ich ¢innost je zalo-
Zena na merani skuto¢ného prudu a napitia voci nulovému vodic¢u do
sustavy s naslednym vytvorenim takého prudového priebehu, ktory by
odfiltroval vznikajice harmonické. Na trhu sa vyskytuja aj aktivne filtre
s manualnym nastavenim harmonickych, ¢o v prevadzkach s vysokou
dynamikou zmien zatazi méze viest k nespravnemu kompenzovaniu.




V spolo¢nosti VONSCH sa za spoluprace s vysokou skolou a zahrani¢-
nymi firmami zaoberajicimi sa touto problematikou podarilo vyvinut
filter on-line s automatickym nastavovanim kompenzécie harmonic-
kych do 50 radu.

Hlavné vyhody aktivneho filtra s:

e filtruje az do radu 50. harmonickej,

e filtruje harmonické s nulovou zlozkou (zero-sequence; 3., 9., ...)
v neutralnom vodiéi,

* moznost individualneho riadenia a nastavovania pre kazdd harmo-
nicka,

* mozna kompenzacia jalového vykonu v Sirokom rozsahu -cos ¢
(induktivneho aj kapacitného charakteru),

* funkcia vyvazenia zataze,

* nevyzaduje podrobni analyzu siete,

* neda sa pretazit,

¢ necitlivy na zmenu sietovych parametrov (napr. paralelny chod trans-
formatorov, prevadzku generatorov).

Problematika vyssich harmonickych je v sucasnosti popularna pre ce-
losvetovi snahu znizovat negativne rusenie, ktora sa prejavuje v stale
prisnejSich normach. Inzinieringova a vyrobna spolo¢nost VONSCH
tiez prispieva k znizeniu negativnych vplyvov vys$Sich harmonickych
svojimi technickymi rieSeniami. Kvalifikovany pristup k eliminacii vys-
Sich harmonickych jednotlivych zariadeni a sieti by mal zohladnovat
vsetky vyhody i mozné uskalia jednotlivych metéd eliminacie vyssich
harmonickych. Jednym z najprofesionalnejsich rieseni je pouzitie aktiv-
nych filtrov, vdaka ktorym ziskavaji zakaznici okrem splnenia noriem
v oblasti vyssich harmonickych aj dalSie vyhody, napr. kompenzaciu ja-
lového vykonu, resp. cos ¢, kompenzaciu nulovej zlozky aktivnych fil-
trov a pod. Hlavnou vyhodou aktivnych paralelnych filtrov je moznost
ich paralelného radenia v pripade zvysenia elektrickej zataze siete dal-
$imi novymi pristrojmi — spotrebi¢mi.

VONSCH
VONSCH, s. r. o. @

Ing. Pavol Sperka

Budovatelska 13, 977 03 Brezno
Tel.: 048/671 30 21 - 26

Fax: 048/671 30 20

e-mail: vonsch@vonsch.sk
http:/www.vonsch.sk

AT&P journal 7/2008 [



