POZNAMKA K POUZITI

Harmonicke:

Porozumeéni, mereni a
interpretace vysledku

Od pominutelnych zavad fidicich jednotek az po selhani kompresort
a transformator( - harmonické mohou nepfiznivé ovlivnit véechny

druhy systému topeni a klimatizace HVAC.

Technik neddvno zdokumentoval
kddy chyb, které byly zobrazeny
pii poruse obvodu chladice. Blizsi
pohled na chladi¢ ukazal, ze
indikované zavady neodpovidaji
tomu, co se délo s jednotkou.
Diagnostika ukézala, Ze chladi¢
utrpél ,prevraceni faze” a o néco
pozdéji doslo k ,pretiZzeni motoru
kompresoru”. Zobrazilo se také
varovani ,zavada pohonu ¢erpa-
dla kondenzatoru s proménnymi
otac¢kami”.

Je vysoce nepravdépodobné,

Ze doslo k prevraceni fazi — to

je obecné problém pii insta-

laci. Pfezkoumani odhalilo, Ze
kompresor i pohon ¢erpadla kon-
denzatoru pracovaly podle v§eho
normalné. Zatimco problém zpl-
sobujici tyto nepfijemné vypadky
mohl spoc¢ivat v nékteré kom-
ponenté samotného ovladaciho
panelu, jinou moznou pfi¢inou,
ktera se ¢asto pfehlédne, jsou
harmonickeé.

Harmonické proudy a
elektricky rozvodny
systéem

Harmonické proudy te¢ou do
obvodu v nasobcich zakladni fre-
kvence 60 Hertzl (Hz). Napfiklad
proud o frekvenci 180 Hz tekouci
do obvodu je tfeti harmonickou
(60 Hz nasobeno tiemi). Tyto
proudy se na multimetrech nein-
dikuji pfimo a obvykle nejsou
zjiStény, dokud se nezacnou
projevovat neobvyklé problémy

s fizenim a vybavenim. Pii
indikaci problémi s harmonic-
kymi pomahd porovnani odeétd
proudu z meéfice stfedni hodnoty
-RMS ve stejném obvodu. Méfi¢
stfedni hodnoty bude indikovat
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pouze 60Hz proud a mefic true-
-RMS bude indikovat kombinaci
60Hz a harmonickych proudd.

Vznik a reflexe téchto harmonic-

kych proudt zpét do elektrického

rozvodného systému miize zpiso-

bovat problémy. Uvadime nékolik

prikladd problémd plynoucich

z vlivu harmonickych:

e Neodpovidajici ¢innost fidicich
obvodi

e Chybné vypinani elektronicky
fizenych chladicl a jednotek
vzduchotechniky (AHU)

e Piehfivani civek elektromag-
netickych ventild, vyzadujicich
vyménu

e piehiivani 480voltovych
transformatorti dodéavajicich
208Y/120 V systémtim HVAC

e Piehfivani motoru ventilatoru
a chlazenych vodnich ¢erpadel

S nékterymi zakladnimi infor-
macemi dokazou soucasni
profesiondlni technici a inzenyti
izolovat problémy s harmonickymi
k jejich zdroji a omezit jejich
U¢inek vyménou prvku, ktery
plsobi potize, nebo instalaci filtr
harmonickych.

Moderni elektronické obvody
musi pfevést ptivadény stfidavy
proud (ac) s frekvenci 60 Hz na
stejnosmérmy proud (dc), protoze
elektronika pracuje s vyuzitim
stejnosmérného napéti a proudu.
Tvar kiivky proudu odebiraného
témito elektronickymi zatéZemi
odhali, ze proudova kfivka neod-
povida pouzité napétoveé kfivce.
Proto se tyto elektronické zatéze
oznacuji jako ,nelinedrni” zatéze.
Tyto nelinedrni zatéze vytvateji
harmonické proudy odraZzené
zpét do systému. Harmonické
proudy se objevuji v Sirokém
spektru, ale s rostouci frekvenci
obecné klesaji. Viz obr. 1.

Naproti tomu frekvence harmo-
nickych vytvarteji v obvodu vlastni
jedinecny uéinek, protoZe dochazi



k jejich kombinaci s pivodni 60hz
sinusovou kfivkou a tim k jejimu
zkresleni. Zkresleny vykon na
vstupu k elektronickému vybaveni
muze zpUsobit chybové reakce a
alarmy, ke kterym nékdy dochazi
v fidicich obvodech. Nékteré
harmonické proudy generuji
nadmérné teplo. Jiné harmonické
ve skute¢nosti zpisobuji opaény
toCivy moment v motorech — a tim
snizuji uc¢innost motort a zplso-
buji jejich prehiivani.

Reseni problému

Reseni problému ve kterémkoli
obvodu znamend spravné roz-
poznat hlavni pfi¢inu problému

a izolovat zdroj. Jestlize nelze
odhalit problém pfi rutinnich kon-
trolach pfi vyhleddvani problému
v elektrickém obvodu s nelinear-
nimi zatéZzemi, zvazujte hledani
harmonickych.

V pocate¢nim testu pritomnosti
harmonickych provedte méfeni
klesfovym pfistrojem, ktery

je schopen indikovat celkové
harmonické zkresleni (THD =
total harmonic distortion) THD
poskytne jedno ¢&islo, které indi-
kuje celkovy souhrn pfitomnych
harmonickych. THD napéti nesmi
piekracovat 5 % a lze ho snadno
odecist na klestovém pfistroji.
THD proudu bude podstatné vyssi.
Nadmeérné THD napéti znamena,
Ze se muize objevit kterykoli

z vy$e zminénych problémd, a Ze
je tteba zavést vhodné napravné
lze ziskat pouzitim analyzatoru
kvality elektrické energie k dal-
Simu zkoumdni velikosti a u¢inkd
jednotlivych harmonickych.

Analyzator kvality elektrické
energie méfi hladinu jednotlivych
harmonickych frekvenci a také
fadu dal§ich problému souviseji-
cich s kvalitou elektrické energie.
Analyzatory kvality elektrické
energie jsou k dostani pro jedno-
fazové i trifazoveé obvody. Obecné
se na urcitou dobu umisti do
obvodu a zaznamenavaji ruseni ve
vedeni. Data 1ze pozdé&ji stdhnout
na PC k analyze.
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Obrazek 1. Nelinedrni zatéz Sledovani jednofazové
sady sinusovych kfivek napéti a proudu nakreslenych
zkreslujici nelinedrni zatézi ndzorné ukazuje, Ze kiivka
proudu (nizsi) viibec neodpovida pfislu§né pouzité
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Obrazek 2. Harmonické. Na této obrazovce analyzatoru
kvality elektrické energie se harmonické frekvence
zobrazuji na ose harmonickych. Procento, ve kterém
je konkrétni harmonicka frekvence souéasti zakladni

napétové kiivce. Tyto nelinedrni zatéZe vytvareji

harmonické proudy, které te¢ou zpét do rozvodného

systému.

Kromé méteni harmonickych
zaznamenavaji analyzatory kva-
lity elektrické energie také dalsi
poruchy, které mohou zptsobit
ruseni fidicich obvodu. Napiiklad
LMardsty” jsou hodnoty napéti
pfekracujici jmenovité hodnoty

a mohou poskodit vybaveni.
.Poklesy” jsou snizené hodnoty
ptivedeného napéti a zpisobi
neplanované vypnuti a faleSné
poplachy riznych pohonti

s proménnymi otd¢kami (VFD) a
obvodil programovatelnych logic-
kych fadi¢t PLC.

THD a urovné harmonickych je
tfeba méfit v bodu spole¢ného
spojeni (PCC). Pfi feSeni pro-
blémi je PCC bodem, ve kterém
jsou nelinedrni z4téze podezielé
z toho, Ze predmétné potize
zplisobuji pravé ony, piipojeny
ke zbytku rozvodného systému.
Naptiklad rychla kontrola skiiné
fidiciho centra motoru (MCC),
které napdji VFD, bude indikovat,
zda VFD vytvaii potencialni pro-
blém s harmonickymi. Hledejte
THD napéti blizici se 5 % a
zkontrolujte pfitomnost a hladiny
rznych harmonickych frekvenci.
Viz obr. 2. Harmonicky vystup

z VFD bude promeénlivy, protoze
jsou promeénlivé i vystupy VFD.
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frekvence 60 Hz, se zobrazuje na svislé ose. Kurzor byl
umistén nad tfeti harmonickou frekvenci a tento proud
tteti harmonické pfedstavuje piiblizné 12,4 % zakladni
frekvence 60 Hz.

Mze byt nutné nastavit analy-
zator kvality elektrické energie,
aby po ur¢itou dobu zaznamena-
val hodnoty, protoze pozadavky
systému ventilace se méni.

Co delat, pokud
naleznete nadmeérné
harmonicke

Jestlize najdete nadmérné
harmonické, podivejte se na
jednotlivé pfipady samostatné

a poté se rozhodujte. Mlzete

si potidit filtry harmonickych

a umistit je co nejbliz k vyba-
veni, které generuje harmonické
proudy. Nejlepsi je poradit se

s vyrobcem vybaveni nebo

s externim technickym konzul-
tantem a najit na dany problém
nejlepsi harmonicky filtr. Pokud
jde o tyto filtry, neexistuje zadna
Luniverzalni velikost”. Musite
zvazovat velikost zatéZe a jednot-
livé harmonické, které vznikaji.

Jinou alternativou je izolovat
problémové vybaveni izolaénim
transformatorem. Pomoci mize
premisténi nelinedrni zatéze,
kterd zpisobuje problém, nebo
ovlivnéného obvodu k jinému
deskovému rozvadéci. Jestlize
se napiiklad ovlivnéné fidici



jednotky napéjeji ze stejného des-
kového rozvadéce jako nelinedrni
zatéz, ktera zplisobuje problém,
ptesun fidiciho obvodu k jinému
deskovému rozvadéci miize
pomoci tento problém odstranit.
Problémy s harmonickymi maji
tendenci klesat s rostouci vzdale-
nosti od nelinearni zatéZze.

Prehled

Soucasné elektrické vybaveni
systémd HVAC je kombinaci
trifazovych motorl ventilatort
s napajenim VFD, kompresort,
vodnich ¢erpadel a ventilatort
chladicich vézi. Ridici obvody
obsahuji jednotky PLC a vlastni
elektronické obvody, které
udrzuji teploty, priitoky a tlaky.
Viz obrazek 3. Zatimco VFD jsou
ptiklady nelinedrnich zatézi,
které zplisobuji fadu problému
s harmonickymi, jiné zdroje
harmonickych mohou dosa-
hovat od kopirovacich stroj

v kancelaiskych oblastech az

po sousedni zavod na stejném
elektrickém vedeni od dodavatele
elektrického proudu.

Utinkem harmonickych v sys-
témech HVAC mohou byt
nepiijemné reakce fidicich
jednotek nebo selhani velkych
motord nebo transformatort.
Poc¢ateéni kontroly pomoci dvou
klesfovych pfistroji mohou
snadno identifikovat potencidlni
problémy s harmonickymi. Kli¢em
k méfeni, izolovani a napraveé
problémt s harmonickymi v§ak
jsou analyzatory kvality elektrické
energie. Moderni vybaveni HVAC
vyzaduje, aby technici a inzenyii
chépali pii feSeni souvisejicich
problému pficiny vzniku a ucinky
harmonickych a zplisoby méfeni
a interpretace harmonickych
hodnot.

Meéreni a interpretace ¢isel harmonickych

Cisla harmonickych jsou pfifazena jejich vztahu k zékladni frekvenci (neboli 60 Hz). Graf
harmonické zobrazuje velikost jednotlivych harmonickych proudd ve vztahu k zakladni

frekvenci 60 Hz.
Ucinky harmonickych
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Obrazek 3. Ovladaci prvky ventilace, naptiklad elektronika a
fidici jednotka PLC na levé strané této skiiné, mohou byt ovlivnény
harmonickymi - vysledkem pak je nespravna ¢innost fizeného vybaveni.

Cislo
harmonické

Frekvence
harmonického proudu

—_

60 Hz (zakladni)

120 Hz

180 Hz

Vsechny harmonické maji tendenci zkreslovat pivodni zakladni sinusovou kfivku 60 Hz.
Celkové harmonické zkresleni (THD) sinusové kfivky napéti by nemélo piekrocit 5 %,
méteno pomoci analyzatoru kvality elektrické energie.

Mnoho dnes pouzivanych systéma VFD jsou 6pulzni pohony (Sest diod v obvodech jejich
pfevodnikd). Tyto pohony generuji harmonické 5., 11., 13., 17., 19. atd fadu. Pokud existuji
v téchto frekvencich vysoké hladiny harmonickych, zvazte umisténi filtru na vstupni pfivod
pohonu.

Zakladni kroky reseni problému k izolaci harmonickych
UPOZORNENI: Reseni problémt vyzaduje praci s obvody pod napétim; vzdy je tieba respek-
tovat pozadavky NFPA 70E: Norma pro elektrickou bezpe¢nost na pracovisti Electrical Safety
in the Workplace®.
1. Zkontrolujte mozné pfi¢iny nesouvisejici s harmonickymi.

a. Vstupy a vystupy elektronickych ovladacich prvkd

b. Vadna relé, snimace atd.

2. Urtete moznost vzniku harmonickych v rozvodném systému odectem klestovych
ampérmetrli s piistrojem, ktery méfi celkové harmonické zkresleni.

3. Pouzijte analyzator kvality elektrické energie k identifikaci pfitomnych harmonickych
frekvenci a jejich velikosti. Zaznamenejte na napajecim vedeni zafizeni hodnoty
v pribéhu Casu.

4. Ovéftte si, zda celkové harmonické zkresleni (THD) napéti nepfesahuje 5 %. To je vSeo-
becné pfijimand maximalni hodnota a méla by indikovat potencidlni problémy.

5. Napravné akce €asto zahrnuji specialni zakoupené filtry umisténé na vstupni vedeni
k zatézi, kterd generuje harmonické. Tim se minimalizuje reflexe téchto harmonickych
proudt zpét do elektrického rozvodného systému.
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