kompenzacia vyssSich harmonickych v sietach nn
text k prednaske 12. konferencie SEZ 2000

Obsah

uvod do vysSich harmonickych ........... 1
pbévod vysSich harmonickych .............. 1
vplyvy vysSich harmonickych .............. 1

kompenzacia vysSich harmonickych ...2
SineWave THM aktivny kompenzator
vys§ich harmonickych ..............ccec. 3

uvod do vyssSich
harmonickych

Linearne a nelinearne
zat'aze

linearne zat'aze:

zataz je linearna, ak ma prud nou
odoberany rovnaky tvar viny ako napajacie
napétie. Takyto prud neobsahuje Ziadne
vysSie harmonické.

priklady zataze: rezistory vo vykurovacich

systémoch, induktivna zataz v ustalenom
stave (motory, transformatory, atd'.).

nelinearne zat'aze:

zataz je nelinearna, ak prud riou odoberany
nema rovnaky tvar viny ako napajacie
napéatie. Potom prud obsahuje vysSie
harmonické. Spektrum vyssich
harmonickych zavisi od typu zataze.
spinané zdroje, motory pocas spustania,
transformatory pri zapnuti.

poévod vyssich
harmonickych

Priemyselné a komeréné zat'aze :

- zariadenia v typickej nn instalacii

- priemyselné usmerfiovace/nabijace

- frekvenéné menic¢e pohonov

- RCD zéataze: spinané zdroje (pocitace,
domace spotrebice, atd’.)

- osvetlenie

- priemyselné zvaracie zariadenia

- televizne $tudia ...

3 fazové zat'aze
USMERNOVACE / NABIJACE

1 fazové zat'aze
RCD SPINANE ZDROJE
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generuju prudy vysSich harmonickych
neparnych radov ( H3 az H15).
OSVETLENIE (FLUORESCENTNE
TRUBICE...)

generuju prudy vysSich harmonickych
neparnych radov s kapacitnym ucinnikom.
TELEViZNE STUDIA
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riadené polovodi€ové mostiky generuju
prudy vy$8ich harmonickych
radov 5,7, 11, 13, ...

FREKVENCNE MENICE POHONOV

odoberanu vyssie harmonické radov 5, 7,
11, 13.

vplyvy vyssSich
harmonickych
Okamzité vplyvy

VysSie harmonické napéatia mézu rusit
riadiace prvky elektronickych systémov.
M6ézu mat za nasledok vplyv na podmienky
spinania tyristorov, posuvom prechodu
napatovej viny nulou (IEC 146-2 a Merlin
Gerin «Cahier Technique» N° 141).

VysSie harmonické dokazu spésobovat’
pridavné chyby v diskoch indukénych
elektromerov. Napriklad chyba pristroja s
presnostou triedy 2 je zvySena 0 0.3% pri 5
% zastupeni piatej harmonickej v napéti a
prude.

Prijimace hromadného dialkového
ovladania, ako su relé pouzivané v
elektrickych zariadeniach za u¢elom
centralizovaného vzdialeného riadenia
mdzu byt rusené vySSimi harmonickymi

napétia s frekvenciami pribuznymi riadiace;.

Dalsie vplyvy na tieto relé st spdsobované
zmenou impedancie siete.

Vibracie a hluk

Elektrodynamickeé sily spésobené prudmi
vys§ich harmonickych spdsobuju vibracie a
akusticky hluk, obzvlast v
elektromagnetickych zariadeniach
(transformatory, reaktory, atd.). Pulzaény
mechanicky moment spdsobeny polom
vysSich harmonickych méze produkovat
vibracie tocivych strojov.

Interferencia s komunikaénymi a
riadiacimi obvodmi
(telekomunikacie, riadenie a
monitorovanie)

Ru$enia su spozorované, ked su
komunikacné alebo riadiace obvody
umiestnené v blizkosti vykonovych
rozvodov, prenasajucich neharmonické
prudy.

V tychto pripadoch musi byt vzaty zretel na
dizku paralelnych spoloénych tras a
vzdialenosti medzi dvoma obvodmi a
frekvencie vy$Sich harmonickych (vazba
rastie s frekvenciou).

dlhotrvajuce vplyvy

NavySe uz vysSie spomenuté vibracie su
najzavaznejSim dlhotrvajucim vplyvom
vyss§ich harmonickych spésobujucich teplo.

Prehrievanie kondenzatorov

Straty spdsobujuce teplo su zapric¢inené
vodivostnymi a dielektrickymi hysteréziami.
Rastu proporcionalne s kvadratom
aplikovaného napatia na vodivost a
frekvenciu. Kondenzatory su citlivé na
pretazenia, z dévodu nadmerne vysoke;j
z&kladnej alebo pritomnosti vysSich
harmonickych. Teplo spésobené vysSSimi
harmonickymi moze viest k dielektrickému
prierazu.

Prehrievanie z dovodu
pridavnych strat strojov a
transformatorov

0 pridavné straty v statoroch (med a
zelezo) a v rotoroch (amortizaéné vinutia,
magnetické obvody) strojov, spdsobené by
rozdielnymi rychlostami vysSich
harmonickych, vratane toCivych poli a
rotora. Merania rotorov (teplota, indukované
prudy) su obtiazne az nemozné.

0 pridavné straty v transformatoroch z
dovodu skin efektu (zvySenie odporu mede s
narastom frekvencie), hysterézii a virivych
prudov (v magnetickom obvode).

Prehrievanie kablov a prostredia

V kabloch prenasajucich neharmonické
prudy su zvySené straty spésobujuce narast
teploty jadier. Pri€iny pridavnych strat
zahffaju:

- zvy8enie zdanlivého odporu jadra s
frekvenciou, z dovodu skin efektu;

0 zvySenie dielektrickych strat v izolacii s
narastom frekvencie, ak je kabel vystaveny
nezanedbatelnému skresleniu napétia;
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Zhrnutie

VSetky Casti elektrickej inStalacie cez ktoré
te€u neharmonické prudy, vykazuju zvySené
straty energie. MnoZstvo zariadeni
spOsobuje ruSenie a zaroven je pricinou
oboch, okamzitych aj dlhotrvajucich vplyvov
vysSich harmonickych, vratane :

- ZvySenia odberu celkovej hodnoty
efektivneho prudu.

- Neziaduceho vybavovania istiacich prvkov.
- PoSkodenia kondenzatorov a riziko
rezonancie.

- Pridavné prehrievanie kablov,
transformétorov, motorov a reaktorov.

- Nespravna prevadzka citlivych zariadeni.
- Rusenie vzdialeného ovladania a
telekomunikaénych systémov.

- Vibracie a hluk (tocivé stroje,
transformatory, nn rozvadzace, ...).

Skrine kompenzaénych kondenzatorov by
mali byt navrhnuté na prad rovny 1.3
nasobku reaktivneho kompenzaéného
prudu. Tento bezpecnostny Cinitel neberie

na zretel navySenie tepla spésobeného skin
efektom vo vodicoch.

kompenzacia
vyssich
harmonickych

Aktivhe kompenzatory
Princip €innosti

| zdroja | zataze

Napajaci Nelinearna
zdroj zat'az
| kompenzatora
Aktivny
Kompenzator
Harmonickych

Aktivny kompenzator vysSich harmonickych
generuje harmonické prudy pozadované
nelinearnymi zatazami. Tieto prudy su
opacnej fazy ako prudy dodavané
napajacim zdrojom. A.K.H je dimenzovany
len na prudy vy$Sich harmonickych.

Potom je prud odoberany zatazou:

| zataze = | zdroja + | kompenzatora

Topolégie

Paralelny aktivny kompenzator
harmonickych :

Pripojeny je paralelne medzi zdroj a zataz,
vykonovo je dimenzovany len na vysSie
harmonické. Je uplne nezavisly od zdroja a
zataze, nema vplyv na dostupnost vykonu
na svorkach zataze.

aktivny kompenzator
harmonickych

Hybridny kompenzator:

Aktivna kompenzacia v sérii a pasivne
filtrovanie paralelne.
induk&nost musi byt na celkovy vykon

zataze.

Citlivé na pretazenia.
Vhodné pre vSetky napatia.

vazba Py
. L . — nelinearna
nelinearna @ — | T zataz
zét,ai ‘—{:7‘
_
1

aktivny
kompenzator
harmonickych

Elektrotechnické rieSenia

normalne alebo nahradné
zdroje

)fé*bg/ h57 |

@

predimenzovanie zdrojov,

kablov, atd'.. ‘ T
R (Y Z® [®
@ Harmonickeé nie s | ®| | |
potlacané. 1 2 _ ladené anti-harm.
- Finanéne naroéné. pi=p - filtre reaktory

4

a @) timihsa

h7 (6-impulzny mostik).

@ timi harmonické
nastavenej frekvencie.

(®) znizuje THDi).

transformatory s
réznymi vinutiami @

(@) potlacaja 3. a jej nasobky.

VSeobecne pouZivané rieSenia na potlacenie vy$Sich harmonickych
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SineWave THM

aktivnhy kompenzator
vyssich harmonickych

SineWave 60 A (Model SW60)

Najlepsi sposob na
ﬁotlacenie vyssSich
armonickych:

Aktivne polovodicové
kompenzatory

Cim sa lisia aktivne filtre od beznych?

Hlavnou vyhodou aktivnych filtrov je, Ze

zarucuju ucinnd kompenzaciu vyssich

harmonickych aj po zmenach v elektrickej

inStalacii. Vdaka ich vlastnostiam su na

pouzivanie vynimocne jednoduché :

o konfiguracia pre rozne zataze ako aj ich
rad harmonickej,

o Eliminacia rizika pretazenia,

o Kompatibilita s elektrickymi generatormi,

* Pripojenie do ktoréhokolvek bodu
elektrickej instalacie,

V jednej elektroinstalacii méze byt pouzitych

niekoflko filtrov na zvy$enie ich u€inku

(napriklad po inStalacii nového zariadenia).

Kde by mali byt’ aktivne kompenzatory
inStalované ?

Na potlacenie harmonickych potrebujete
dokonale poznat elektroindtalaciu. V novych
inStalaciach odporu¢ame pri vypracovani
projektu vypocitat koeficient harmonického
skreslenia v réznych bodoch
elektrointalacie. V uz existujucich
intalaciach je najlepSim rieSenim analyza
elektroindtalacie a nasledny vykon
harmonickej analyzy.

i
hlavny nn
rozvadzac

Schéma nn rozvodov s moznymi bodmi pre
pripojenie aktivnych filtrov.

SineWave THM

Lider na trhu kompenzacie
vysSich harmonickych

SineWave je prvy polovodicovy
kompenzator ucinnika druhej generacie.
Vdaka SineWave dosiahnete uz v
sucasnosti poZiadavky kladené na
vykonnost instalacii buducnosti.
Uéinny vplyv na vyssie harmonické
SineWave znizuje vdaka pouzitiu najnovsich
technolégii harmonické skreslenie prudov na
desatinu pévodnych, pre niektoré vybrané
zataze az na dvadsatinu. Kompenzacia so
Sirokym rozsahom regulacie (zahfia 2 az 25
harmonickd) umoznuje aplikovat
kompenzator na akykolvek typ zataze.
NavySe mézete zvolit dva prevadzkové
rezimy:
o Globalnu kompenzaciu,
o Kompenzaciu s prednastavenim
kompenzéacie konkrétnych harmonickych.
Zvysenie cos @
SineWave zvySuje aj cos ¢i a ucinnik, ¢im
taktieZ zniZzuje cenu energie.
Vynimoc¢na prevadzkova spolahlivost a
bezpecnost’
Jednotky SineWave vyuzivaju samo
testovacie obvody a najnovsie technoldgie,
ako napr. rychle tranzistory IGBT a prvky
DSP (Digital Signal Processing).
Technoldgia kompenzatora chrani jednotku

pred poruchami z pretazenia. Ak poziadavka
kompenzacie vyssich harmonickych
prevysuje jeho menovity vykon,
kompenzator pracuje nadalej na svojich
prudovych obmedzeniach.

Vdaka zniZeniu spotreby efektivneho pradu
elektrointalacie a prispieva k zvySeniu jej
prevadzkovej spolahlivosti a bezpe€nosti.
SineWave znizuje riziko porich napajania v
elektroinstalacii a prehrievanie kablov.

Bezproblémova instalacia

Najmensi aktivny kompenzator na trhu

Jednou z najvacésich vyhod SineWave je, ze
mdze byt umiestneny kdekolvek. Tato
vlastnost je délezita v existujucich
inStalaciach, kde je priestor na umiestnenie
SineWave v nn rozvodniach, riadiacich
centrach a technickych miestnostiach
problematické najst.

Absolutna zbran na boj s
vysSSimi harmonickymi
"Total Harmonics Management "
(THM)

Ovladnite vyssie harmonické skér ako
oni zaénu ovladat’ Vas.

Ak uz nedokazete dlhsie zit pod hrozbou
vys§ich harmonickych, relax Vam zabezpeci
globalne rieSenie - "Total Harmonics
Management TM " (THM). THM zagina
harmonickou analyzou v kazdom bode
Vasej elektroinstalacie a kon¢i navrhom
pruzného, vysoko vykonného rieSenia s
garantovanym vysledkom.

Vypracoval: Ludovit Ukropec

Kontakt:

DTW

Kopcianska 92

SK - 852 03 Bratislava

Tel.:+4217 68 28 82 77
Fax:+4217 68 28 82 71
Email: dtw@dtw.sk
http://www.dtw.sk

GSM: +421 903 344 019
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