=5=* 5@ Roubalova 7a, 60280no, tel.: 543 331 296-7, e-maditfo@tespo-eng.cavww.tespo-eng.cz

21. R&nik konference:

»1echnologie pro elektrarny a teplarny na tuha palva“
MEDLOV 2018

TESPO engineering s.r.o.

Mgr. Petr Novéek

Vliv frekven ¢nich méniéa na napajeci sf

Prerovska spoknost vyralsjici optické produkty se v jedné ze svych vyrobriiehz&ala potykat
s problémy s osdlenim. U no¥ nainstalovaného LED ostleni dochazelo k nepravidelnému blikani.

Byli jsme proto osloveni, abychom zkusili najffginu nespolehlivého fungovani asleni.

Zjistili jsme, Ze napgjeni ostlovacich okruli je provedeno zijpojnicového technologického

rozvodu, z ®hoz jsou pipojeny také rozvatte pmtimyslovych robai a vyrobnich linek. Déale jsme
zjistili, Ze rozvadce nainstalované v jedné z nejmodgirnvybavenych vyrobnich hal spdleosti
obsahuji mnoho frekvénich nenici. Tyto frekverni menice nebyly na vstupu vybavenadnou

indukénosti (vstupni tlumivkou).
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Trochu teorie:

V modernich nizkonaovych sitich jsou stale vice pouzivané nelinegpofisbice (s nelineérni
VA charakteristikou). Standardni frekvem neni¢e jsou typickymi pedstaviteli tokovych sptebica.
Svymi Sestipulznimi risstkovymi usnériiovadi zatZuji napdjeci elektrickou tsizkreslujicim jalovym
vykonem. Na ob. 1 niZe je zjednoduSené schémadmgkino neni¢e vybaveného vstupni tlumivkou.
Dostatén¢ dimenzovana vstupni tlumivka vSak dnes stale tieggatstandardni vybavy vSechénica.

Obr. 1: ZjednoduSené schéma frekdrého nenice se vstupni tlumivkou:

MNabijeci
Prepéfouy Vstupni Vstupni obvod s Kapacitni  Brzdny Vystupni stiidad
a odrufovaci tlumivka usmérnovad W_Eﬂ banka modul
L2 Rn M !

R

odporyap

+ &

V dusledku funkce vstupniho ugniovate (souvisi s dobou otgsni PN pechodu usrriiovacich
diod) a vyhlazovaci kapacitou ve stejn@sn&ém meziobvodu gmi¢e, dochazi k harmonickému zkresleni
vstupniho pitbé¢hu viz. obr. 2.

Obr. 2: Ukazka zkresleni 5.tou harmonickou
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Obr. 3:Harmonické proudy frekvemiho nenice se zakladni (4%) komuta tlumivkou v meziobvodu
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Celkovy harmonicky proudrip je tedy:

m} ITHD = (Celkovy harmonicky proud)

h=np*1
5 L2 h = &islo harmonickej
Lo = b0 o x100 n=1,23,...
p= 6 pre 6-impulzny usmerriovac
Iy h=5§,7,11,13,17,19,23,25, . ..

Procentuélnim vyja@nim fyp si mizeme zjednodusSeérpredstavit o kolik se liSi zkreslen&’si
od idealni - sinusové.

Disledky zatiZzeni s vySSimi harmonickymi

Prilis velky obsah vySSich harmonickychube vést k ruSeni jinych elektronickychiizani
napajenych ze stejného zdrojéipadré zpisobit i poSkozeni z&eni. DalSi moznédnky mohou byt
tyto:

« chybna funkce @ticich a regulénich jednotek, ochran a HDO
« pridavny hluk elektromotdra dalSich zdzeni

o pridavné ztraty na elektromotorech, kondenzatoréicie

* snizeni vykonu a zvySeni vibraci elektromator

» zvySené otepleni napajeci kabelaze

o piidavnécinneé ztraty

» zhorSeni tepelného rezimu sfatiict

e snizeni zivotnostiifistroja

» vznik neZzadoucich rezonarich jevi v siti

» zvySené zatizeni komperpéch stanic jalového vykonu
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Moznosti omezeni vySSich harmonickych

N 4

Existuje vice moznosti eliminace ruseng siySSimi harmonickymi. Jde jak o metody klasické
(nag. pasivni, hybridni a aktivni filtry), tak metodyoaerni (PWM a vicepulzni usmiovate).

NasSe spoknost TESPO engineering s.r.o. spolupracuje v dblastalyzy si¢ a nasazovani
frekvertnich neni¢u se specializovanymi firmami a také s teaudin vyrobcem frekvemich nenica.

Diky tomu jsme schopni nasSim zakaznilabidnout:

« vstupni technicky a energeticky audit

* navrh technickychieSeni s pohony adnici

» specialni apravy HW a SW frekvamch neni¢a afizeni
* komplexni dodavka gmicu s @islusenstvim

* montaz, uvedeni do provozu, zaskoleni obsluhy

» dlouhodoby program odbornégeeo dodana z&eni

Dnes je nejroz&rgjSim, nejjednodusSim a nejleygim opatenim pro eliminaci vySSich
harmonickych pouziti spra¥mavrzené vstupni tlumivky. Vstupni tlumivky vyhlgz proud odebirany
menicem ze sit, a tim vyznamé redukuji nepiznivé zgtné vlivy na si. Podobny efekt poskytuji i
tlumivky instalované v meziobvodu frekw@riho nenice.

Jedna z dalSich¢innych pasivnich metod omezeni harmonickych je poni®-ti pulzniho

usneriovaie. Je mozné dosahovat THD kolem 16%, nevyhodouoj&ipp drahého transformatoru

s dvojim vynutim. Sofistikovassi pasivni filtry sloZzené z inddkosti a kapacit dosahuji THD okolo

12%.

Za podpory vyrobce frekvénich nenica jsme na trh uvedli rekupefai frekvereni menic, ktery
nevyuziva klasické diodové ugmeni, ale aktivnifizeny usmirnova. M¢éni¢ jsme nasadili na zdvih
drapakového j@bu. Prioritnim Ukolem gmice je rekuperace energie, vznikajitilprzdeni, zpst do sit.

"VedlejSim produktem”iizeného usiriovate v této unikatni aplikaci je produkce THD
do max 5%.
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Porovnéani vySe zménych metod pro eliminaci vysSich harmonickych jeoba 4, 5, 6 a 7.

Obr. 4: Frekvedni nenic¢ bez vstupni tlumivkgkresleni proudu THD piblizné 115 %
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Obr. 5: Frekvedni nenic¢ se vstupni (komugai) tlumivkou,zkresleni THD giblizné 40 % (efektivni
hodnota siového proudu poklesne az o 35 %, tedy cca o 1/3)

6 impulz usm

lao0.0
KT A A A

7777777

A )

I
[ I
A A A

S0.00

Ne> — >N

I o.000f

Wawveform Il
79.97 Arms, 40.09 $THD

100
Q0 -50.00
&0
70
]
50
40
30
20

10 I
: . =
L =5 o 15 20 25  3m 35 4 30. 11. z005 =0.00:

30. 1l. 2005 - l0:07:24.830 10:07:=24. 5829 4 mie

-100.0




2

5th ANNIVERSARY,

Roubalova 7a, 60280no, tel.: 543 331 296-7, e-maditfo@tespo-eng.cavww.tespo-eng.cz

12 impulz usm

4

A A A

Obr. 6: Frekvedni meni¢ s 12-ti pulznim usénizovacem,zkresleni THD iblizné 16 %
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Obr. 7: Frekvedni menic¢ srizenym usdriiovacem,zkresleni THD do 5 %
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Zpét k blikajicimu osvétleni v Pierovskeé spolénosti

Pomoci glového analyzatoru jsme ziili prubéhy nagti a proud piivodu os¥tleni viz. obr. 8:

Obr. 8: Pribéeh napeti a proudu bez tlumivky:
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Z meteni je Zejmé, Ze pibehy velicin jsou vyrazg ovlivnény vysSimi harmonickymi. V ditych
¢asovych Usecich jsou wdjejich rezonance, coz byly stasr& momenty, kdy dochazelo k blikani LED
oswtleni.

Do obvodu osstleni jsme vloZili tlumivku odpovidajiciho vykonuStejny typ tlumivek
pouzivame standardrke vSem nami dodanym frekwenim menicam. Po nainstalovani tlumivky doSlo
k vyraznému vylepSeni fiocht nagiti a proud a blikani LED os¥tleni okamZi¢ ustalo viz. obr. 9:

Obr. 9: Pribeh nageti a proudu s tlumivkou:
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Shrnuti:

Oswtleni ve vyrobni hale spalrosti je diky této nasi Upr&avbezproblémové. Je ale nutné
zdaraznit, Ze timto zdsahem se@$ilo pouze napajeni obvibdswtleni. Technologicky rozvod s mnoha
piipojenymi frekverknimi megnic¢i timto jednoduchym zisobemiesit nelze (ovladaci obvody v takové siti
zustanou zaruSené a nespolehlivé). Technologickyozirstal tedy ve stejném stavu jakieg Upravou.

Protoze jednim z nejvyznarggich zdrofi harmonickych v modernich jgmyslovych instalacich
jsou nenice frekvence, je vhodné jiztipporfizovani €chto zdizeni myslet na jejich vliv na i

a pozadovat instalaceemcu vybavené filtranimi tlumivkami.

Trend posledni doby vSak toto pravidlo vekasto nerespektuje. Instalac&mgu bez vstupni
indukénosti se objevuji nejen v aplikacich s jednim nebkolika meni¢i, kde se vstupni tlumivka
vyplaci i jako ochrana vstupniho usmilovate a kapacitni banky &nice, ale¢astokrat se nachazi i &ch

nejmodergjSich provozech vybavenych mnoha&nigi. A ptitom v principu plati, Ze v projektové fazi
je feSeni ruseni od frekvemich neni¢a levngjsi, nez dodatsé vybaveni jiz nainstalované technologie.

Funkce vstupni tlumivky frekvenéniho méniée:
Omezuje vysSi harmonické proudy odebirangnitem frekvence z napdjeci elektricke

Site.
ProdluZuje Zivotnost vykonovych kondenzdtore stejnosirném meziobvod ménice

frekvence.
Omezuje energetické razy &inha vstupnich svorkach émice a tim chrani vstupni

USNEMoveac.

Firma TESPO engineering s.r.0. Brno instaluje fekmi ménice od r. 1993. Vybaveni spr&vn

navrzenou vstupni inddkosti povaZzuje za absolutni sarfgmost a to i v dnesni dejkdy je diky tomu
cenow znevyhodgna. Trend upednostiujici cenu ped kvalitou a dlouhou Zivotnosti v oblasti instélac

~ v s

s frekver@nimi menici postupr rozstil aktivity firmy i na oblast &zSiho strojirenstvi.



