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Nové striedavé
rekuperacne
menice od ABB

Peter Suda

Snahy vyvojovych timov spolo¢nosti ABB neustile smeruja k urychleniu
cesty produktu z vedeckého laboratéria do priemyselnej praxe.

Velky krok vpred urobili v oblasti Standardnych frekven¢nych menicov,
no rekuperac¢né frekvenéné menic¢e dnes uz ponukaji ovela viac

nez len energeticky vyhodny spdsob brzdenia.

Uvod

Nasadzovanie frekvenénych menicov je
v priemyselnych podnikoch nevyhnutné
v zaujme udrzania vyrobnych nakladov na
prijatelnej tirovni. Této ¢asto nemald inves-
ticia sa vyplati vzhladom na velmi rychlu
navratnost prostriedkov a energeticky pri-
nos. Jednoducho vy¢islitelné su prino-

sy, ktoré suvisia priamo s reguld-
ciou otd¢ok a prinosy z energie,
ktord moze byt z pohananej tech-
noldgie vratena spit do siete.

V tomto ¢lanku prindSame viac
informacii o spésoboch brzdenia
motorov napajanych frekvencny-
mi meni¢mi ako 0 moznom zdro-

ji aspor. Re¢ bude aj o nepria- 7 —

mych (resp. menej znamych)
vplyvoch frekvenénych menic¢ov
v brzdnom reZime na prevadzku
a napajaciu siet. .

Sposoby dynamického brzdenia

V principe kazdy pohon, ktory zniZuje svo-
ju rychlost, brzdi. Zatazovaci moment po-
hananého zariadenia je mnohokrat dosta-
to¢ne velky na to, aby po zniZeni prikonu
elektromotora sposobil jeho samovolné za-
brzdenie. Niekedy je potrebné ubrzdit za
pomerne kratku dobu zna¢né momenty zo-
trvacnosti, a preto musime energiu z pohy-
bujicej sa hmoty ,odobrat a premiestnit
niekam inam*“. T4to energia sa d4 dalej vy-
uzit alebo sa zmeni na odpad (premeni sa
na teplo v brzdnych odporoch). V poho-
narskej terminoldgii sa obidvom sposo-
bom brzdenia hovori ,dynamické brzde-
nie“, pretoZze dosiahneme rovnaky efekt
— rychle ubrzdenie pohananého zariade-
nia. Technické a ekonomické aspekty tejto
problematiky sa v$ak li$ia. Z technického
hladiska nie je vZdy mozné premienat
energiu na teplo, ktoré hlavne pri ¢astom
alebo dlhom brzdeni mézZe sposobovat
problémy vyplyvajtce z nadmerne rasticej
okolitej teploty. Z ekonomického pohladu

treba brat do uvahy rozdiel medzi zbyto¢-
ne spalenou elektrickou energiou a nado-
budacou cenou rieSenia, ktoré by tuto
energiu dokazalo efektivne vyuZit.

Na vyuzitie brzdnej energie nie je vZdy nut-
né pouzit rekupera¢ny meni¢. V pripade
sekénych pohonov (multipohonov), kde na
jednu usmertiovaciu jednotku
je zapojenych niekolko strie-
dacov, moze byt brzdna ener-
gia dodavana do jednosmer-
ného obvodu, odkial je
priamo cerpana ostatnymi
strieda¢mi. Tento sposob brz-
denia sa vyuziva napriklad
v metalurgickom a papieren-
skom priemysle, ked pohon
navija¢ky vyuZiva brzdnu
energiu odvija¢ky. Pri spusta-
ni bremena méze Zeriav brzd-
nou energiou pohanat svoj po-
= jazd a macku. Dal§im sposobom
vyuzitia brzdnej energie je napri-
klad brzdiaca odstredivka, ktora

moze pomahat pri rozbehu inej ##

odstredivky.
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Rekupera¢né meni¢e maju velky -
vyznam najmi pri vysokovykono- [TTE
vych polohovacich zariadeniach,
kde je dynamické brzdenie bez-
nym prevadzkovym stavom. Este
dnes sa na tento ucel pouZivaju ty-
ristorové usmerfiovacie rekupe-
ra¢né jednotky, no ich vlastnosti
st uz podla suc¢asnych kritérii pre-
konané.

Spolo¢nost ABB bola jednym
z najvyznamnejSich dodavatelov
takychto zariadeni, ale v tychto
diioch sa ich vyroba zastavuje.
Vyhody rekupera¢nych usmertio-
vacov so spinacimi prvkami IGBT
(znamych aj pod nazvom sinusovy
usmeriiovac) su velké. Usmertio-
vacia jednotka pouZiva to isté
riadenie DTC, ktoré umoZiuje
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extrémne rychlu reakciu na akdkolvek
zmenu v prevadzke menica alebo na zme-
ny pomerov v sieti. Zmena z nominalneho
motorického vykonu do rekupera¢ného
trva len jednotky milisekund.

Frekven¢ny meni¢ vie udrzat nominalne
vystupné napitie na vystupe aj pri poklese
napdjacieho napitia o 15 %. Umoznuje to
udrzanie hladkého kratiaceho momentu
motora aj v pripadoch kolisania napéajacie-
ho napitia. Tato vlastnost sa dosiahne pou-
Zitim $pecidlneho vstupného filtra LCL
a prispésobenym algoritmom riadenia
DTC. Princip indukénej pumpy sa da vy-
uzit aj na zvy$enie vystupného napitia nad
droven napdjacieho napitia, ¢o umoziuje
posunutie odbudzovacieho bodu motora
nad nomindlnu frekvenciu. Tym sa otvara
dal$i priestor na optimalny navrh pohonu,
pri ktorom méze byt pouzity motor, mo-
mentovo o jeden stupenl mens$i (cca
0 10 %). Vplyv na siet a prostredie je pri
frekventnom meni¢i s usmeriiovacom
IGBT omnoho priaznivejsi.

Vplyv na siet a prostredie

Uéinnik rekuperac¢ného meni¢a s usmer-
nova¢om IGBT je regulovany a nastaveny
na hodnotu, ktora sa presne rovna jednej.
Pohon s takymto meni¢om teda odo-
bera zo siete iba ¢inny vykon.
- Harmonické skreslenie je potla-
¢ené na velmi nizku turover
= (obr. 1). Samotny spdsob riade-
nia (DTC) potldca zlozky niz-
kych frekvencii (do 1 kHz) a fil-
ter LCL potlaca zloZky stred-
nych a vyssich frekvencii. Takto
st splnené prisne poziadavky
noriem, ako napriklad IEEE 519
1992 alebo EA G5/4.

Zvlast chceme zdoraznit vy-
znam nizkej hodnoty harmonic-
kého skreslenia a u¢innik rovny
jednej. V suvislosti s energetic-
kymi usporami pohonov regulo-
vanych frekvenénymi meni¢mi
sa vacsinou (¢i uz umyselne ale-
bo neumyselne) nespominaju
energetické straty vznikajice
na napajacom vedeni, vo vinu-
tiach, v Zeleze transformatorov
a kompenzaénych sudpravach.
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Obr.1

Sposobuju ich samotné frekvenéné menice
a daju sa vy¢islit len velmi tazko. Pri tomto
type usmerniovaca (z obr. 1 je zrejmé, pre-
¢o sa mu hovori sinusovy) su tieto straty
zanedbatelne malé.

V niektorych pripadoch, kde je dominant-
nou poziadavka nizkeho harmonického
skreslenia, je dokonca vyhodné pouZit taky-
to rekupera¢ny frekvenény menic¢ aj vtedy,
ked sa nevyZaduje rekuperdcia. Je to preto,
7e starSie rieSenie s 12, 18, alebo 24-pulz
nym usmeriiovac¢om nie je vyhodné vzhla-
dom na cenu menica, S$pecidlneho typu
transformatora a komplikovanej kabelaze.

Velkou vyhodou riadenia DTC z hladiska
siete je premenliva frekvencia spinania vy-
konovych prvkov. Eliminuje sa tym pripad-
né riziko vzniku rezonancii, ktoré moze
v nepriaznivych pripadoch sposobit vypa-
dok napéjacej sustavy podniku, a tym znac-
né hospodarske $kody.

Nové oblasti vyuzitia

Je zname, Ze ABB je najvyznamnej$im do-
davatelom zariadeni pre veterné elektrar-
ne, kde sa rekupera¢né frekven¢né menice
s usmernova¢mi IGBT zadinaju stéle cas-
tejsie uplatiiovat. Z energetického hladiska
mobze byt vyhodnejSie optimédlne nastave-
nie lopatiek turbiny (a teda premenliva
frekvencia otacania), prevod na jedno-
smerné napitie a nasledny prevod na strie-
davé napitie synchronizované na frekven-
ciu siete. To isté plati pre vodné turbiny
a podobné aplikacie.

Zaver

Problematika brzdenia striedavych moto-
rov je velmi Siroka a zdaleka nemohla byt
v tomto ¢lanku vycerpana. Samotné reku-
pera¢né brzdenie, ako aj dimenzovanie ta-
kéhoto pohonu uz presahuje obsahovy ra-
mec tohto ¢lanku. NaSou ambiciou bolo
poukazat na stale narastajuci vyznam tych-
to menic¢ov v dobe, ked technickd troven
vyrobkov zac¢ina diktovat priemyslu nové
rieSenia, a nie naopak, ako to bolo v nedav-
nej minulosti.

ABB vyraba rekuperac¢né frekvencéné me-
ni¢e s usmernovacom IGBT v rozsahu vy-
konov od 15 kW do 4 300 kW, pri¢om
najmodernej$ie  technoldgie umoznili
zmensenie rozmerov na uroven 50 % opro-
ti predoslej generacii. Oznacenie frekven-
¢nych menicov je nasledovné:
e ACS 800-11-xxxx-y pre nastenné vyhoto-
venie a rozsahy vykonov od 15 — 55 kW,
e ACS 800-17- xxxx-y pre skrifiové vyhoto-
venie a rozsahy vykonov od 75 kW,
kde xxxx je nomindlny prikon a y oznacuje
aroven napdjacieho napitia.
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