Filtre vyssSich
harmonickych

Danfoss AHF 005 a AHF 010

Vseobecna informacia
o ,,harmonickych*

Termin ,harmonické” je ¢asto pouzivany
v suvislosti s reguldciou otacok. Ale ¢o su
vlastne harmonické? Akykolvek periodic-
ky signal si mozete predstavit ako sucet si-
nusovych funkcii s frekvenciami rovnajaci-
mi sa celo¢iselnému nasobku zakladnej
frekvencie, ako je to zobrazené na obr. 1,
kde sucet signalu so zékladnou frekven-
ciou a signalmi s frekvenciami 5, 7, 11
a 13-ndsobne vy$$imi nez zakladna frek-
vencia dava vo vysledku takmer obd{Zniko-
vy priebeh signdlu. Signdl s frekvenciou
5-krat vy$Sou ako zakladna frekvencia sa
nazyva 5. harmonicka.

Podobne aj pri nesinusovom prude, akym
je aj vstupny prud frekvenéného menica,
sa harmonicka analyza vztahuje na rozlo-
Zenie prudu do zékladného pradu (50 Hz
alebo 60 Hz) a na prudy s frekvenciami
rovnajucimi sa celoc¢iselnym nasobkom za-
Kkladnej frekvencie. Toto rozloZenie sa na-
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zyva aj Fouriérova analyza. Prikladom ta-
kejto Fouriérovej analyzy je graf na obr. 2,
kde prud VFD (zobrazend len polovica pe-
riody) je rozloZeny na harmonické prudy.

Uginky harmonickych

Pri aplikdciach pohonov s frekvenénymi
meni¢mi st predmetom zdujmu tak vyssie
harmonické prudu, ako aj vy$$ie harmo-
nické napitia. Prudové a napitové harmo-
nické maju rézne G¢inky na systém napaja-
nia, a preto ked hovorime o uc¢inkoch
Lharmonickych®, dolezité je rozliSovat ich.

Prudové harmonické skreslenie je sposo-
bené usmeriovac¢om vo frekven¢nom me-
nic¢i, zvycajne ide o 6-pulzovy diodovy
usmerniova¢. Prudové harmonické skres-
lenie moze byt opisané aj ako prudy prida-
né k pévodnému prudu, spésobené neline-
arnym ¢lenom. Désledkom harmonického
pradového skreslenia sa zvySuje skuto¢na
efektivna hodnota prudu (RMS) a ak
skreslenie nie je odstranené, méze dojst
k prehriatiu suciastok, a to bud inStalova-
ného transformatora alebo kablov. Velkost
harmonického prudového skreslenia je
Casto uvadzana v percentach zo zakladné-
ho prudu, ¢o je zname pod ndzvom celkové
harmonické pradové skreslenie (THID).
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Vy$8ie harmonické prudu zvycajne prudia
z harmonického prudového generatora
(napr. diédového usmertiovaca) do siete.
Pokles napitia, ktory je sposobeny vys$$imi
harmonickymi prudu na vnutornej impe-
dancii zdroja, potom spésobi harmonické
napitové skreslenie siete. To znamena,
Ze harmonické napitové skreslenie je pro-
duktom harmonického pradového skresle-
nia a impedancie zdroja, pricom zdroj s naj-
via¢Sou impedanciou vyvoldva najvicsie
napitové skreslenie.

Harmonické napitové skreslenie mozZe ru-
§it iné elektronické zariadenie spojené
s tym istym napdjanim, pripadne zapri¢init
poskodenie tohto zariadenia. Velkost har-
monického napitového skreslenia je uva-
dzana v percentach zo zakladného napitia,
znameho pod nazvom celkové harmonické
napitové skreslenie (THVD).

MZW
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Metédy odstranenia
harmonického skreslenia

Existuje niekolko réznych metéd na od-
stranenie harmonického skreslenia pre re-
gulované pohony, aby sa predislo pripad-
nym problémom alebo aby sa dodrzali
platné standardy a odporucania, ako je
napr. norma IEEE 519-1992 alebo budtca
norma EN 61000-3-12. Medzi najznamejSie
riesenia patria:

e tlmivka na vstupe usmernovaca,

e ystavana tlmivka na vystupe usmerfiovaca,
e viacpulzové usmertiovac¢e (12- a 18-pul-

Z0Vé),
e aktivny filter,
e pasivny filter.

Najpouzivanej$ou a najlahSou metédou od-
stranenia harmonického skreslenia je pou-
Zitie tlmiviek na vstupe usmernovaca pred
frekvenénym meni¢om. V porovnani s me-
nicom bez tlmiviek sa pouZitim vstupnej
tlmivky dosiahne vyrazné zniZenie harmo-
nického skreslenia. Podobné u¢inky ako
pri pouziti vstupnej tlmivky sa daja dosiah-
nut aj pomocou tlmiviek vstavanych na vy-
stupe usmeriiovaca. Aj ked vystupné tlmiv-
ky su v porovnani s tlmivkami na vstupe
mensie, maju vy$siu tcinnost a nevykazuju
ziadny ubytok napitia na vstupe usmerto-
vaca.

12- a 18-pulzové usmernovace boli dlhy ¢as
pouzivané ako $tandardné rieSenie na zni-
Zenie harmonického skreslenia vo frek-
ven¢nych meni¢och. 5. a 7. harmonicka na-
pitia (pri 18pulzovej, ako aj 11. a 13.
harmonicka) je ru$end pomocou transfor-
matorov s fazovym posunom a s pouzitim
dvoch (alebo troch) 6-pulzovych diddo-
vych usmernovacov. Vyraznou nevyhodou
viacpulzovej metddy odstrariovania harmo-
nického skreslenia je vznik neidedlneho
napdjacieho napitia. Aj ked vzdy existuje
ur¢itd nerovnovaha napitia alebo urcité
skreslenie harmonického pozadia, v sku-
to¢nosti sa zriedkavo podari tiplne odstra-
nit 5. a 7. (11. a 13.) harmonicku.

Aktivny filter predstavuje novi metodu
s potencidlom na obmedzenie harmonické-
ho skreslenia takmer na nulu. Aby sa ak-
tivny filter stal v blizkej budtcnosti uspes-
nou metoédou odstranenia harmonického
skreslenia, je nutné vyriesit niekolko za-
vaznych problémov. Napriklad aktivny
filter pripina vysoké napitie priamo na na-
péajanie, ¢oho vysledkom je vznik vysoko-
frekven¢ného Sumu (2 - 150 kHz). V sui-
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casnosti nie st ziadne normy, ktoré by
upravovali uroven vysokofrekven¢ného Su-
mu emitovaného do siete. Preto hlavnou
tlohou do buducnosti bude uréit nalezitu
aroven vysokofrekven¢ného Sumu, aby sa
zabezpecilo, Ze nebude dochadzat k posko-
deniu iného zariadenia.

RieSenie Danfoss

Danfoss ponuka tri trovne metod na od-
stranenie harmonického skreslenia.

Standardne véetky frekventné menice
Danfoss st vybavené vstavanymi tlmivka-
mi na vystupe usmernovaca, pricom znizu-
ju harmonické skreslenie. Timivky vstava-
né na vystupe usmertiovaca zaistujd nielen
splnenie harmonickych limitov, ale aj dlht
Zivotnost kondenzatora v jednosmernom
medziobvode.

Doplnkovo Danfoss pontka aj harmonic-
ké filtre Danfoss AHF 010 a AHF 005,
pricom AHF 010 znizuje vy$Sie harmonic-
ké prudu na menej nez 10 % a AHF 005 zni-
zuje vysSie harmonické prudu na menej
ako 5 %. Danfoss AHF 005 a AHF 010 st po-
krocilejsie harmonické filtre, ktoré sa ne-
dajui porovnavat s tradi¢nymi harmonicky-
mi filtrami. Harmonické filtre spolo¢nosti
Danfoss boli $pecidlne navrhnuté pre frek-
ven¢né menice Danfoss.

Technické udaje
— Napitie v sieti:
380...415 V AC (50 Hz) alebo
440...480 V AC (60 Hz).
— Prud filtra: 10...325 A
(pri vykonnejSich meni¢och mo6zu byt
zapojené paralelne).

Charakteristiky filtrov

AHF 010 a AHF 005

e malé a kompaktné pre umiestnenie
do rozvadzaca,

e Jahko prisposobitelné pre uz existujiuce
aplikacie,

e AHF 010 zniZzuje celkové harmonické
napitové skreslenie na 10 %,

e AHF 005 znizuje celkové harmonické
napitové skreslenie na 5 %,

e jeden filter mo6ze byt pouzity pre niekol-
ko frekvenénych menicov,

e vysoka ucinnost (> 0,98),

¢ jednoduché nastavenie podla poziadav-
ky pouzivatela — nie st potrebné Ziadne
Upravy,

¢ nevyZaduje pravidelnu adrzbu.

Pri porovnani s inymi zndmymi rieseniami

harmonické filtre Danfoss pontkaju vynika-

juce potlacenie harmonického skreslenia.

Napajanie pri nie idealnom
napajacom napati

Je zname, Ze idedlne trojfazové napajacie
napitie takmer neexistuje, ale harmonické
filtre Danfoss AHF 005 a AHF 010 st vyvi-
nuté spoésobom, aby zabezpecovali hodno-

zakladny trojfazovy 6-pulzovy usmertiovad 60 — 80 %
trojfazovy usmertiovac so vstupnou tlmivkou 35-45%
frekvenény meni¢ Danfoss so vstavanymi tlmivkami na vystupe usmeriiovaca <40 %
12-pulzovy usmertiova¢ 10-15%
frekvenény meni¢ Danfoss s harmonickym filtrom AHF 010 <10%
18-pulzovy usmertiovac 4-7%
aktivne filtre 3-8%
frekvenény meni¢ Danfoss s harmonickym filtrom AHF 005 <5%

Tab.1
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AHF 005
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Harmonic order

Obr.3 Spektralna zavislost pradu a skreslenia pri plnej zatazi
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Obr.4 Celkové harmonické priidové skreslenie (THID) v zavislosti od zatazenia
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ty blizke alebo lepsie ako 10 % THID, resp.
5 % THID aj vtedy, ak predtym existujuce
celkové harmonické napitové skreslenie
napajacieho napitia bolo 2 % alebo ak na-
patova nesymetria tvori 2 %.

Ako ukazuju grafy na obr. 5, dokonca pri
silnej nerovnovéhe 3 % alebo silnom skres-
leni pozadia 5 %, je mozné ziskat vyrazné
zniZzenie emitovaného vyssieho harmonic-
kého prudu.

Vsimnite si, Zze akykolvek iny harmonicky
filter, 12-pulzovy alebo 18-pulzovy usmer-
nova¢ je ovplyvneny nie idedlnym napéaja-
cim napitim podobne ako nesymetria na-
pitia alebo skreslenie napitového pozadia.
Vyssie uvedené sposoby realizacie pri ne-

idealnom napajacom napiti by nemali byt
chapané ako limitujuci faktor, ale skor ako
demonstracia nasej vysokej technickej
urovne pri diskusii o doélezitych témach
ako st harmonické skreslenia.
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