Aktivne filtre

vyssich harmonickych

V poslednom obdobi narasta v energetickych rozvodnych sietach, najmi v priemyselnych
podnikoch, podiel nelinearnych zatazi a odberov. Tieto odbery nemaji linearnu V-A charakteristiku,
to znamena, Ze tvar viny odoberaného pridu nezodpoveda tvaru sinusoidy napajacieho napitia.

Nelinearne zdtaze generuju tzv. vysSie harmonické zlozky. Su to
v podstate nasobky zdkladnej, t. j. fundamentélnej frekvencie
50 Hz, a st dané rozkladom zdeformovanej — pévodne sinusovej
krivky.

Vyssie harmonické majui nesporne $kodlivy vplyv na vsetky elek-
trické zariadenia a predstavujd neustale rastici problém pre do-
davatelov aj pre odberatelov elektrickej energie.

V tejto suvislosti sa najcastejsie vyskytuju tieto problémy:

e prehrievanie vodi¢ov, motorov a transformaétorov,

* poskodenie citlivych zariadeni, zlyhanie ich ochrannych a ria-
diacich funkcii,

e vypinanie isti¢ov, pretavenie poistiek, nesprdvna funkcia
ochrén,

* zvySené namahanie izolacie, jej degradacia a nasledné predcas-

né starnutie, skratenie zivotnosti elektrickych zariadeni,

pretazenie kondenzétorov a ich zlyhanie,

velky prid v neutralnom vodici,

* vznik rezonancie v sieti.

Prady vyssich harmonickych, generované nelinedrnymi zataza-
mi, preto potrebuju byt odfiltrované.

Klasické rieSenia, ako chranené kompenzacné sekcie a pasivne
filtre bezne vyuZivané na kompenziciu reaktivity a filtrovanie
vyssich harmonickych, pracuji na principe ,nizkej impedancie®,
pri¢om efektivita filtracie zavisi od parametrov elektrickej siete
a naladenia filtra. Tieto rieSenia si vhodnejsie pre trojfazovy, vy-
vazeny a staticky typ zataze. Pasivne filtre si vd¢s$inou neriadené,
a preto zavisia od konstantnych pomerov v sistave napdjacia siet
— zataz. NajcastejSie si navrhované na filtrovanie jednej, resp.
dvoch kritickych harmonickych frekvencii. V pripade potreby fil-
tracie $irSieho spektra harmonickych su ich aplikicie vzhladom
na robustnost, priestorovi ndroc¢nost a celkové predraZenie
sporné.

Obmedzenia a nedostatky klasickych rieSeni si dané prave vys-
$im percentualnym podielom nelinedrnych zatazi v sieti a ich dy-
namickym, pripadne nesymetrickym charakterom. Prikladom sd
riadené pohony (frekvencéné menice), usmeriiovace, zvaracky,
oblikové pece, ziarivkové a vybojové svietidld atd. Potreba
odstranit tieto obmedzenia a ndjst technicky spolahlivé riesenie
viedla k vyvoju tzv. aktivnych filtrov, ktorych vlastnosti sa velmi
priblizuji k modelu ,idedlneho“ filtraéno-kompenza¢ného za-
riadenia.

Filozofia funkéného principu aktivnych filtrov je zndma uz nie-
kolko rokov. Napriek tomu existuje (v nasich podmienkach) mi-
nimum skuisenosti s ich nasadzovanim a prevadzkou. Takyto stav
je Ciastoéne preto, Ze realizacia kvalitného a spolahlivého regulac-
ného systému nebola uskutocnitelna bez rychlych vykonovych
polovodicovych suciastok, ktoré sa zacali pouzivat a presadzovat
iba v poslednom obdobi. Ide predovsetkym o tranzistory na baze
technolégie IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor). Dalsim
dovodom boli pomerne vysoké obstaravacie naklady v porovnani
s klasickymi spésobmi filtricie a v neposlednom rade aj elektroe-
nergetickd legislativa a umelo udrziavané nizke ceny elektrickej
energie.

Aktivne filtre m6Zeme chépat ako generatory vyssich harmonic-
kych riadené vhodnym regulaénym systémom — pomocou elek-
tronickych prostriedkov. Spésobom zapojenia aktivneho filtra
do siete sa dd korigovat priebeh pridu, napitia alebo dokonca
oboje naraz. Najcastejsie sa pouziva paralelné pripojenie. Aktivny
generator prudu je zapojeny paralelne k zatazi, pricom sa meraji
hodnoty jednotlivych harmonickych pridu, generovanych zata-
7ou a nasledne prostrednictvom reguldtora filtra generuju tie isté
harmonické s rovnakou amplitidou, ale opa¢nou fazou. S¢itanim
povodnych a vygenerovanych pridov sa ucinky vyssich harmo-
nickych eliminujd.
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Princip eliminacie vy$$ich harmonickych

Aktivne filtre upravuju vlastnosti siete smerom od zétaze k zdro-
ju (vyrovnavajui rusivé uéinky zataze).

Takymto spésobom sa v kazdom okamihu uskutocnuje selektivna
kompenzacia okamzitého vyskytu harmonickych bez rizika, ze
nastane neziaduca rezonancia. Aktivny filter v paralelnom zapo-
jeni nemozno pretazit. Pridy vys$sich harmonickych presahujice
kapacitu aktivneho filtra zostanu v elektrickej sieti, kym aktivny
filter eliminuje vSetky pridy az do svojej vykonovej kapacity.

Generovanim jalovej zlozky prvej harmonickej pridu mozno rea-
lizovat velmi rychlu kompenzaciu jalového pridu, pripadne upra-
vovat nesymetrickd zitaZ na symetrickd.

Vykon aktivneho filtra méZe pouzivatel rozdelit na Cast, ktord sa
spotrebuje na kompenzaciu deformacného vykonu, a ¢ast na kom-
penziciu vykonu jalového. Toto rozdelenie sa da prostrednictvom
riadiaceho systému lubovolne nastavit. V praxi sa vSak ako hlav-
ny parameter nastavenia logicky voli deformacny vykon. Vo vseo-
becnosti sa koncepcia aktivnych filtrov tvori so zameranim na ich
moduldrnost a flexibilitu tak, aby bolo nastavenie filtra variabilné
pre rozne pripady a typy zataze. Modularnost systému pritom
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Novy rad aktivnych filtrov PQF

spristupniuje aj kombinacie réznych algorit-
mov, pri¢om je zachovana selektivita podla
zvolenych priorit.

PQF

A AETIVE FILTER

V sticasnosti si moznosti vyuZzitia aktivnych
filtrov v problematike vylepsSenia kvality
elektrickej energie mimoriadne $iroké. Vy-
hodne ich mozno kombinovat s uz jestvuji-
cimi kompenzatormi (predpokladd sa mini-
malne chrianend kompenzicia), a to tak, ze
vykon filtra sa vyuzije prioritne na vykom-
penzovanie deforma¢ného vykonu.

Vysoké poziadavky kladené na modularnost a flexibilitu pouZzitia
aktivnych filtrov sa vyrobcovia snazia pretavit do rieSeni svojich
produktov s roznou uspesnostou. Spolo¢nost ABB patri do tzkej
skupiny poprednych svetovych vyrobcov disponujicich vlastnou
technolégiou a know-how vyroby aktivnych filtrov, vyuzivajtc
najnovsie poznatky a skdsenosti z danej problematiky.

Podobne, ako sme zvyknuti v inych oblastiach, aj v tejto pontka
ABB komplexné, vysokosofistikované rieSenia, ktorych vysled-
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Stcasné zobrazovanie priebehov a ich frekvenénych spektier

AT&P journal 10/2005

(V:eln}" panel PQF manager

kom st $pickové produkty — v tomto pripade rad aktivnych filtrov
nizkeho napitia — PQF (Power Quality Filter).

PQFI - rieSenie pre niro¢nejsie priemyselné zataze (oceliarsky
priemysel, naftovy a plynarensky priemysel, cementarne, spraco-
vatelsky priemysel, automobilovy priemysel).

PQFM - riesenie pre lahsie priemyselné odvetvia.

PQFK - filter s filtraciou netocivej zlozky v neutrdlnom vodici
pre najlahsie — komercné zataze (nemocnice, administrativne bu-
dovy, pocitacové centra a servery, UPS, osvetlenie, vytahy a i.).

PQF nizkeho napitia mozno pomocou adaptérov,
resp. oddelovacieho transformatora pripojit aj na vy-
soké napitie.

Siroka variabilnost kazdého z typovych rieSeni je zné-
sobend moznostou pripojit k jednému riadiacemu
modulu (MASTER) niekolko (podla typu az do 8)
dalsich pridavnych vykonovych modulov (SLAVE).

Z mnozstva volitelnych pridavnych opcii spomenime
PQF manager, ktory umoznuje nielen meranie a vy-
hodnocovanie relevantnych veliéin, ale aj programo-
vanie parametrov priamo z predného panela skrine.
Ide o jednoduchy, ale komplexny analyzator siete s LCD disple-
jom, ktory je schopny zobrazovat aj tvar sinusoidy, frekvenc¢né
spektra, pracovné stavy a pod.

PQF Link je kompletny balik komunika¢ného softvéru na ovla-
danie, monitoring alebo programovanie z PC, resp. mozno ho
implementovat do riadiaceho systému.

Vseobecné vyhody aktivnych filtrov radu PQF:

utlm vsetkych harmonickych na hodnotu nizsiu ako 3 % po-
vodnej hodnoty,

moznost sucasnej filtracie az 20 vybranych harmonickych (!),
moznost filtrovania do 50. harmonickej (!),

neda sa pretazit,

volitelné programovatelné moznosti algoritmu — kvalitativny
stupen filtrovania a vyberu harmonickych (podla redlnych pa-
rametrov siete a zataze),

dokaéze filtrovat harmonické bez generovania jalového vykonu,
dokaze riaditf a¢innik,

programovatelné pozadované priority,

nevyzaduje $pecidlne pristrojové transformatory pridu,
priestorovo nenaro¢né,

tovarensky testované.

Uvedené moznosti aktivnych filtrov od zdkladov menia tradi¢né
nahlady na moznosti eliminacie energetickych ruseni. Mimoriad-
ne $iroké pole vyberu poskytuje moznost navrhnit a idedlne na-
dimenzovat filter podla poziadaviek pre kazdud aplikiciu indivi-
duélne. Doélezitou vlastnostou je, Zze relativne malym vykonom
aktivneho filtra sa dd vyrazne eliminovat vplyv pomerne velkej ne-
linedrnej zataze. Aktivne filtre sa uplatnia vSade tam, kde sa vy-
skytuju nelinedrne zataze, napr. oblikové zvaracky alebo pece, po-
lovodi¢ové usmernovace, frekvenéné menice, stroje vyuzivajice
magnetizac¢né sytenie striedavym pridom a pod. Ich nasadzovanie

riesi technicky najzlozitejsie, v praxi Casto ,neriesitelné“ pripady.
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