POZNAMKA K POUZITI

Maximalizace vykonu
pohonu s proménnymi

otackami a jednotek UPS

Pokud instalujete pohon s proménnymi otackami (vari-
able frequency drive - VFD) nebo jednotky neprerusi-
telného napajeni (uninterruptible power supply — UPS),
nebo pokud jiz mate toto vybaveni instalovano, meéli
byste sledovat urcité parametry kvality elektrické ener-
gie s cilem maximalizovat vykon svého vybaveni. Ke
stanoveni, které parametry kvality elektrické energie
meéfrit a kdy, je potfeba porozumeét otazkam kvality
elektrické energie spojenym s danym vybavenim, jak
cerpa elektrickou energii z pfivadéného zdroje v krat-
kych pulzech. Systémy VFD a UPS jsou citlivé na pro-
blemy s kvalitou elektrické energie ze zdroje napajeni
ze sité, a sama vytvareji harmonické proudy, ktere se

odrazeji zpét do rozvodného systému.

NejlepS$im postupem je monitoro-
vat kvalitu elektrické energie pred
instalaci s cilem ovéfit si, zda
elektrickd energie dodavana do
vybaveni bude spliiovat specifi-
kace vyrobce. Ziskejte specifické
udaje pro vyrobce daného
vybaveni, aby mohl analyzovat
harmonické a navrhnout filtry tak,
aby omezily harmonické proudy
odrazené zpét do rozvodného
systému. A konecné sledujte kva-
litu elektrické energie za provozu
systému, abyste se ujistili, ze dany
systém VFD nebo UPS nepie-
kracuje omezeni harmonického
zkresleni pfedmétného rozvod-
ného systému. Pfed instalaci
pouzijte také udaje z monitoro-
vani, abyste zajistili dostate¢nou
kapacitu vykonu.

Pfed instalaci VFD nebo UPS sta-
novte parametry kvality elektrické
energie na napajecim vedeni nebo
rozvodné odbocce, které budou
napdjet uvedeny systém VFD nebo
UPS. Porovnejte své udaje se spe-
cifikacemi vyrobce a ujistéte se, ze
jsou v rdmci specifikaci. (Nezapo-
mente ulozZit veSkeré zaznamenané
udaje k budoucimu pouZiti, aby
byly k dispozici vychozi zakladni
udaje!)

Jako piiklad uvadime pozadavky
na vstupni napéti typického
vyrobce:

e Vstupni napéti +10 % az -10 %.

e Frekvence 60 Hz (+ 5 Hz)

e Maximum poklesu priibézného
napéti 0 % v 1 cyklu a az 60%
pokles napéti za 10 cykld.

e Minimdlni indukéni uéinik 0,92
pii plném zatiZeni s pfekmity
jmenovitého vstupniho napéti
nebo pfili§ vysoké vstupni
napéti mohou byt jednou
z pri¢in chyby piepéti. Pokles
mize zpusobit chybu nedo-
stateéného napéti vybaveni a
systém VFD nebo UPS muZe byt
v jejich disledku vypnut.

Aby systém splroval uvedené
specifikace vyrobce, pouZzijte ke
sledovani a zdznamu dat ana-
lyzator nebo zdznamnik kvality
elektrické energie. Zdznam

dat béhem uré¢eného ¢asového
obdobi ukaze, co lze otekavat
béhem celého cyklu zafizeni.
Poté 1ze data stdhnout na lokalni
pocita¢ uzivatele a analyzovat.
Jestlize vSak pouzivate kombino-
vany zaznamnik/analyzator, jako
je napiiklad analyzator kvality
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elektrické energie Fluke 435-1I,
muzZete také provadét okamzité
kontroly vstupni elektrické energie
béhem protokolovani:

¢ V hlavni nabidce vyberte ,Volty/
Ampéry/Hertzy” a sledujte, zda
jsou hodnoty Vrms a Hz v ramci
+ 10 % specifikace napéti
a vramci + 5 Hz frekvence.
(Viz obr. 1)

e Vyberte ,Elektfina a energie”
z hlavni nabidky a sledujte, zda
¢initel fazového posuvu (DPF
— Displacement Power Factor)
splnuje specifikace. DPF je Cini-
tel fazového posuvu zakladni
frekvence, zatimco PF bere
v uvahu harmonické. DPF se



typicky vztahuje na specifikace
vyrobce. (Viz obr. 3)

¢ Ttebaze to pravdépodobné neni
vyzadovano, je dobry napad
sledovat pfichozi elektrickou
energii, zda nejevi zndmky
harmonického zkresleni, které
jiz vzniklo v systému z jinych
zdrojl. V mnoha pfipadech bude
nutné provést stanoveni a izolo-
vat VFD nebo UPS od vlastniho
zdroje napajeni a minimalizo-
vat tak vstupni ruseni. Moudré
je zajistit si harmonické data
tak, aby bylo mozné pfijmout
odpovidajici rozhodnuti pted
instalaci, a jako vzdy si je scho-
vat k budoucimu porovnavani.

e Po dokonceni protokolovani
vyberte z hlavni nabidky
.Poklesy a prekmity” a ovéfte si,
zda vyboceni nepiekracuji spe-
cifikace vyrobce. Ke stanoveni
velikosti a trvani kteréhokoli
poklesu pouzijte tabulku -
,Udalosti". (Viz obr. 2)

Uvédomte si, Ze nastalé situace
jsou jedineéné pro vase vyba-
veni. Napiiklad staticky systém
UPS muZe mit dalsi poZzadavky na
vstupni napéti. Zatimco rozsah
piijatelného napéti se mize lisit
podle vyrobce a umoziovat i tak
nizké napéti, jako je napfiklad
30 % jmenovité hodnoty, nékteré
jednotky mohou zastavit nabi-
jeni jiz pfi 15 % pod jmenovitym
napétim. Ujistéte se, ze znate
meze vybaveni — prostudujte si
technické udaje od vyrobce.

Jakmile systém VFD nebo UPS
pracuje, pfedstavuje jinou sadu
problémi s kvalitou elektrické
energie, kterym musi technici a
inZenyti rozumet, musi védeét, jak
je sledovat a byt pfipraveni je
napravit: U¢inky harmonickych
vytvotenych systémem VFD nebo
UPS a vysledné celkové har-
monické zkresleni (THD - Total
Harmonic Distortion) v energe-
tickém distribu¢nim systému.
Technici a inzenyti musi rozumét
tomu, jak dochazi ke zkresleni
napéti; musi urcit bod, ve kterém
zméfit THD; a musi porozumeét
tomu, Ze limity jsou zaloZeny na
zkresleni sinusové kfivky rozvadé-
ného napéti.

Systémy VFD a statické systémy
UPS pracuji tim, ze prevadéji
vstupni napéjeni stridavym
proudem na stejnosmeérny. Poté
piesné spinaji a vypinaji tento
stejnosmérny proud, takze lze
vytvofit proménné napéti a kiivku
s proménnou frekvenci. Systémy
UPS spinaji stejnosmérny proud,
aby poskytly ,Cistou” elektrickou
energii v zdkladni frekvenci svym
kriticky dilezitym zatézim. Sys-
témy VFD meéni frekvenci a napéti
tak, aby upravily otacky stfidavého
motoru. Pfevod stfidavého napa-
jeni na stejnosmérné je ve vétsiné
systémi VFD a UPS realizovano
obvodem usmeérnovace. Nad
vystupem obvodu usmérnovace je
zapojeny kondenzator. Elektricka
energie pro pfepindni je Gerpana
z tohoto kondenzatoru.

Kondenzator cerpa elektrickou
energii ze sité (pfes obvod usmér-
novace) a nabiji se béhem Spitek
kladnych a zapornych cykli. Toto
Gerpani pulzi zkratového proudu
ma za nasledek pokles napéti. Tim
vznika ,zploSténi” vstupni sinusové
kiivky. Obvod usmérmovace navic
vytvari harmonické proudy. Tyto
harmonické proudy tecou zpét do
rozvodného systému a zptsobuji
zkresleni napéti a proudu sinuso-
vek v rozvodném systému.

Co to vSe ve skute¢nosti zna-
mena pro inZenyra a technika?
Harmonické zkresleni musi byt
sledovdano béhem spousténi
systému VFD a UPS a pii pfekro-
¢eni stanovenych limitd musi byt
korigovano. Jak jsme uvedli dfive,
pokud poskytnete vyrobci vyba-
veni potfebné informace, bude
moci proveést studie harmonickych
a navrhnout filtry tak, aby omezil
harmonické zkresleni vytvarené
systémy VFD a UPS za provozu.

Jakmile jsou instalovany har-
monickeé filtry a systémy jsou

V provozu, monitorujte a zazna-
menavejte harmonické zkresleni
vytvatené systémy VFD a UPS.
ProtoZe doporuéeni normy IEEE
jsou zaloZeny na bodu spoleéného
spojeni (PCC), nastavte a sle-
dujte systém v tomto bodé. Tento
bod PCC je bodem, kde napéjeci
vedeni zatéZe systému VFD nebo
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Obrazek 1.V hlavni nabidce pfistroje Fluke 435-II vyberte ,Volty/
Ampéry/Hertzy” a sledujte hodnoty Vrms a Hz. Zatimco u vSech
parametr( je tfeba sledovat, zda nevznikaji nekonzistentni vysledky,
vénujte zvlastni pozornost k zajisténi splnéni specifikaci vyrobce.
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Obrazek 2. Poklesy a piekmity 1ze podrobné analyzovat vybérem
tabulky udalosti po zdznamu kolisani napéti pomoci funkce ,Poklesy
a prekmity”. Prohlédnéte si typ udalosti (Pokles nebo pfekmit), dosa-
Zenou napéfovou hladinu, délku trvani na dané hladiné a zda byla
zména vzestupna nebo sestupna.
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Obrazek 3. Vybérem ,Elektfina a energie” z hlavni nabidky Ize sledo-
vat Cinitel fazového posuvu (DPF - Displacement Power Factor) a ovéfit
si, zda splnuje specifikace napéjeni systému VFD. PouZivejte DPF,
pokud vyrobce nestanovi, Ze je tfeba zohlednit harmonické frekvence;
v takovém piipadé pouzijte PF. Zapamatujte si, Ze symbol indukéni
civky v fadku kVAR indikuje, Ze proudovy ucinik se opozduje.
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UPS opousti sbérnici napajenou s kondenzatory korekce uciniku
odpovidajicim zdrojem. systému. Pak je tfeba podniknout L2l

3 o népravné opatfeni, aby byla odvra- Uolt "Ff"'" ] "B““"“' c 2 ‘ﬁ"“
Napriklad ke zméfeni uCinkl har-  cena tato nebezpeéna situace.
monické generované systémem THDz+ 2.6 3.1 eb 2360

p . , . H3%¢ 08 05 07 98.1

VFD nebo UPS nastavte systém Po prohlédnuti grafu harmonic- H5%¢ 15 13 03 1170
Fluke 435-II v bodé PCC a poté kych s otekdvanymi frekvencemi [Ty 20 11 20 18 961
vyberte z hlavni nabidky moZnost harmonickych a ovéfeni, ze H9x¢ 05 02 02 225
L+Harmonicka”. Graf harmonicke neexistuji Zadné nenormalnosti, H1 1%+ 05 05 0.4 25.3
zobrazuje velikost jednotlivych vyberte funkci ,Meter” a zobrazte H13%¢ 05 0.2 0. 348
harmonickych proudd ve vztahu celkové harmonické zkresleni H15%¢ 0.2 0.2 0.2 22.0
k zékladni frekvenci 60 Hz. Na napéti. To by nemélo pfekracovat 10/10/08 00:11:03 120U 60Hz 38 WYE __ ENS0160
zékladé typu pohonu nebo obvodu 5 %. (Viz obr. 4). Pokud by k tomu o HARMON'C  TREND HOLD

usmérnovace ve VFD nebo UPS

doslo, stanovte nejlepsi feSeni

Obrazek 4. Po sledovani grafu harmonickych si vyberte v pfistroji
Fluke 345-1I tabulku harmonickych a ovéite si, Ze celkové harmo-
nické zkresleni (THD) je v rdmci doporu¢eni normy I[EEE 519-1992 a
v bodu spolecného spojeni PCC neni jeho odchylka vétsi nez 5 %.

k vraceni celkového harmonic-
kého zkresleni (THD) zpét do
pfijatelnych mezi. ReSeni mohou

mohou technici oéekavat vySsi
velikost ur¢itych harmonickych
frekvenci. Napfiklad:

e U pohonu se 6 pulzy lze
o¢ekavat, Ze bude generovat
vy$si harmonické frekvence
v5,7,11, 13. atd.
harmonické.

e U pohonu s 18 pulzy lze
oCekavat, Ze bude generovat
vy$Si harmonicke frekvence
v 17, 19, 35, 37. atd.
harmonicke.

e U elektrického napajeni
v rezimu piepindni 1ze otekavat,
Ze bude generovat vyssi
harmonické frekvence v 3., 5.,
7., 9. atd. harmonické.

Ve vSech piipadech je tfeba
sledovat a snizovat velikost
harmonickych s rostoucim fadem
harmonickych. Je tteba si ale zvlast
povsimnout jakékoli nenormalni
velikosti u kterékoli harmonické
frekvence zpozorované v grafu
harmonickych. To miZe byt indi-
kaci toho, Ze systém VFD nebo

UPS vytvaii situaci rezonance

zahrmovat filtry harmonickych,
izola¢ni transformatory nebo
pohyblivé zatéZe do jinych napa-
jecich vedeni nebo rozvodnych
odbocek.

Mé&jte na paméti, Ze sledovani
zejména v bodé PCC je celkova
a dlouhodoba koncepce. Jakmile
zavedete instalaéni podminky,
nezastavujte se. Vratte se k peri-
odickému sledovani a rozsitte
svilij pohled na cely energeticky
systém. Vyhodnotte svij celkovy
maximalni odbér. Z dlouhodo-
bého hlediska se vyrazné zméni
a po zavedeni novych pfistroji a
zatézi se mlze vyrazné ovlivnit to,
co kdysi bylo ¢istym napajenim
systému VFD nebo UPS.

Rozhodujicim faktorem pfi insta-
laci, provozu a udrzbé systémi
pohont s proménnymi otdckami a
nepferusitelnych zdroji napajeni
je poskytnout danému vyba-

veni za provozu dobrou, Cistou,
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spolehlivou elektrickou energii

a minimalizovat harmonicka
zkresleni odrazena zpét do roz-
vodného systému. K monitorovani
a zdznamu kli¢ovych parametrti
kvality elektrické energie pouzijte
analyzatory kvality elektrické
energie pfed instalaci, béhem
spousténi a za béZzného provozu.
Technici a inZenyti spolupracujici
s vyrobci mohou pouZit pozo-
rovana data o kvalité elektrické
energie ke splnéni nejdilezitéj-
$iho cile — maximalizace vykonu
VFD a UPS.
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