ELEKTRICKE INSTALACIE

Harmonické napatie v sieti?

Neziaduce!

Znizenie spatného posobenia do siete

Aby sa udrzala kvalita napatia verejnej elektrickej siete aj v dalSich rokoch na doteraz vysokej

urovni, si potrebné urcité zasahy. Kvalita vyrobku ,,elektricky prad‘ pritom, ako pri inych

produktoch, nezavisi iba od kvality jeho vyroby, ale do zna¢nej miery aj od samotného zakaznika.

Ak prv boli pristroje dimenzované vel'korysej-
Sie a poditalo sa s dodato¢nym zabezpecenim
a rezervami, dnes stoji v popredi schopnost
ponuknut spotrebitelovi ¢o najmensie, najlah-
Sie a najma co najlacnejsie pristroje. To moz-
no dosiahnut s vyuzitim modernych stciastok.
Mozno sa viak tiez zamerat na medzné hod-
noty povolené normami, prip. nekompromis-
ne vyuzit aj ,medzery“ v normach.

Rastlice zataZenie rozvodnych sieti harmonic-
kymi je dosledkom rozsirujiceho sa pouziva-
nia elektronickych pristrojov. V oblasti malych
vykonov mézu byt pricinou tohto javu podita-
¢e, monitory, televizory, Usporné ziarivky ale-
bo sietové adaptéry, v oblasti vyssich vykonov
stcasti riadenia motorov — menice frekvencie
a zdroje neprerusitelného napajania (UPS).
nou vybavené televizormi, radioprijimacmi
i po&ita¢mi (podia CSU bolo v roku 2004
inStalovanych 125 televizorov a 36 pocitacov
na 100 obyvatelov), aj pouzivanie Uspornych
ziariviek je bezné. Uvedené disla nezahrnaju
kancelérie, spravne trady ani firmy. Co sa ty-

ka vyssich vykonov, ide o zdroje rusivého
signalu najma v technolégiach budov, kde sa
na dosiahnutie komfortu a Usporu energie
pri vykurovani, vetrani a klimatizacii stale
CastejSie pouzivaju menice frekvencie. V prie-
mysle musia byt na zabezpecenie vysokych
poziadaviek na kvalitu a optimalne vytazenie
strojov a zariadeni vSetky vyrobné procesy
plynulo regulovatelné, dnes najéastejsie opit
menic¢mi frekvencie.

Neziaduce vedlajsie ucinky

Neziaducim vedlajsim produktom vsetkych
uvedenych pristrojov si tzv. harmonické.
V 50 Hz sietach vyuzivanych v CR pritom
obvykle vznikaju kmitoéty 150, 250 a 350 Hz,
v mensej miere este vyssie; tie sa v odbornom
zargéne oznacuji ako 3., 5. alebo 7. harmo-
nicka. Pri pouziti jedného pristroja nie st tcin-
ky na napdtie v sieti vel'ké. Citelné zatazenie,
ktoré prostrednictvom impedancie siete

ovplyviiuje napitie, je az vysledkom rozsirujd-
ceho sa pouzivania spomenutych pristrojov.
Tento stav bude v dohladnom ¢ase pretrvavat,

Obr.1 Menice frekvencie Danfoss VLT vybavené indukénostou v medziobvode

na efektivne potlacenie harmonickych prudov

a preto sa dodrziavanie obhdjitelnych zataze-
ni snazia zabezpecit normy, napr. EN 50160,
EN 61000-2-2, EN 61000-2-4, EN 61000-3-2,
EN 61000-3-12. Spdtné pdsobenie do siete
generované meni¢mi frekvencie ma rézny
charakter v zavislosti od pouzitého zapojenia
na vstupe. Na strane siete mozno ocakavat
tento celkovy obsah harmonickych, presnej-
Sie povedané cinitel THD (Total Harmonic
Distortion, celkové harmonické skreslenie):
¢ jednofazové (dvojimpulzné) usmernovace
B2 80 az 120 %,
* trojfazové (Sestimpulzné) usmerriovace B6
80 az 100 %,
e trojfazové (dvanast impulzné) usmernovade
B12 10 az 15 %.

Odoberany prid usmernovacieho obvodu B2
s vyhladzovanim kapacitnym filtrom, ktory sa
joch na striedavy prud s vykonmi asi do 2 kW,
obsahuije jalovy pridd v hodnote nutného cin-
ného prudu a vSetky neparne harmonické. Ta-
kéto pristroje odoberaji zdanlivy prad dvoj-
nasobnej velkosti, ako mozno podla ¢inného
vykonu predpokladat. Usmerriovaci obvod Bé6
s vyhladzovanim kapacitnym filtrom, ktory sa
prud a menice frekvencie s jednoduchou kon-
Strukciou s vykonmi od 1 kW vyssie, produ-
kuje este dalsi harmonicky prud, ktorého vel-
kost sa navyse blizi ¢innému pradu.

Znizenie spatného posobenia
do siete

Aby sa prilis nezhorsovala kvalita napétia v sie-
ti, mozno na zmens$enie, zamedzenie alebo
kompenzaciu harmonickych pridov produko-
vanych pristrojmi a zariadeniami pouzit rézne
metddy. Tieto metédy mozno individualne
vyuzivat pri jednotlivych pristrojoch alebo pri
zariadeni ako celku. Jednoznaéne dat pred-
nost jednému z rieSeni mozno iba s ohladom
na konkrétny pripad pouzitia a podmienky
daného zariadenia. Potla¢enie harmonickych
prudov na primarnej strane mozno dosiahnut
réznymi zapojeniami transformatorov. Pro-
jektovanie a realizacia potrebnej metédy su
vecou pouzivatela. Uz zapojenie distribucné-
ho transformatora DYN 5 potlaca vietky har-
monické delitelné troma v primarnom vinuti.
Trojvinutovy transformator so sekundarnym
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zapojenim D a'Y navyse potlaca 5., 7., 17, 19.
atd. harmonicku. To funguje aj pri paralelnom
zapojeni sietovych transformatorov s réznymi
zapojeniami. Potlacenie harmonickych v insta-
lacii vyuzitim sictu harmonickych jednotlivych
pristrojov mozno docielit zmieSanou preva-
dzkou réznych zdrojov harmonickych. To je
napr. pripad sticasného pouzitia usmermiova-
cich obvodov B2 a B6. Pri kombinacii harmo-
nickych s rovnakou vel'kostou, ale opa¢nymi
fazami alebo ak sa stcet ich priebehov blizi si-
nusoide, bude celkovy stcet harmonickych
nizsi a sucasne sa zlepsia hodnoty faktora na-
zyvaného true power factor, tzv. skuto¢ného
G¢innika A. Vysledok zavisi od rovnomerného
rozdelenia vykonov oboch skupin.

V oblasti vyssich vykonov sa casto pouzivaju
viacimpulzné usmernovace, pretoze v zavis-
losti od po¢tu impulzov (12, 18 alebo 24)
produkuji menej harmonickych. Cinitel cel-
kového harmonického skreslenia vstupného
pradu THD v dvanastimpulznom usmertiova-
¢i je v zavislosti od prevadzkového stavu asi 8
az 15 %, v osemnastimpulznom usmerriovaci
priblizne 4 az 10 %. Spomenuté riesenia sa
v minulosti ¢asto pouzivali, pretoze tato kon-
Strukcia je technicky dost jednoducha a pre-
toze nimi mozno v pripade, Ze usmerfovace
nie st rézne vyregulované, dosiahnut velmi
znac¢né znizenie harmonickych. Nevyhodou
tychto rieSeni je pracnost, nakladnost a potre-
ba miesta na jeden alebo viac Specialnych
sietovych transformatorov, dalsia kabelaz
a narocnejsie zapojenie na vstupe menica
frekvencie.

Impedancia siete ovplyviiuje napatové skre-
slenie v PCC (Point of Common Coupling,
spolo¢ny napéjaci bod). Cim niia je impe-
dancia, teda ¢im stabilnejsia (tvrdsia) je siet,
o to mensi vplyv budi mat harmonické prady
na napdtie. V praxi mozno zmenou vykonu
transformatora a vol'bou vedenia vyrazne
ovplyvnit zatazenie harmonickymi v PCC.
Napriklad pouzitim transformatora s dvojna-
sobnym vykonom mozno THD napitie v PCC
znizit takmer o polovicu.

Velmi jednoducho mozno harmonické pridu
znizit indukcénostou. Mozno ich totiz vlozit
ako trojfazovi striedavd timivku pred meni¢
frekvencie alebo ako jednosmernd timivku
do jednosmerného medziobvodu. Jednos-
merna timivka dosahuje pri rovnakych induk-
¢nych hodnotach vyssiu G¢innost a je mensia
a [ahsia, nemozno ju vsak dodatoéne osadit
ako striedavi tlmivku. Prostrednictvom
indukénosti mozno dosiahnut tieto dinitele
harmonického skreslenia pradu THDI:

* bez induk¢nosti 80 %
* pri 4 % AC indukénosti 37 %
* pri4 % DC indukénosti 31 %

Alternativou je pouzitie pasivnych filtrov, kto-
ré sa nedavno objavili na trhu a zaradili sa me-
dzi ,,nulové opatrenia“ a technické rieSenia
,high end”. Ich G¢innost je vyrazne vyssia, nez
aka sa dosahuje len so samotnou indukénos-
tou, navySe umoznuiju vel'ké znizenie harmo-
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Obr.4 Pomer ceny a vykonu jednotlivych rieSeni na zniZzenie harmonickych prudov

nickych pri relativne nizkych nakladoch. Tieto
filtre mozno pouzit individualne pre jednotlivé
pristroje alebo priradit zariadeniu ako celku.
Mozno nimi ziskat ¢initele celkového harmo-
nického skreslenia THD v rozsahu 5 az 10 %,
pri zlomku nakladov teda dosahuju hodnoty
ako dvanast- alebo osemnastimpulzné usmer-
novace. Bezproblémové je aj neskorsie doda-
tocné vybavenie tymito filtrami (aj pre niekol-
ko menicov frekvencie na jednom filtri).

Filtre — frekvencné priepusty, ktoré pri stano-
venej frekvencii predstavuji velmi nizky vnu-
torny odpor a tym pre tato frekvenciu takmer
skrat, v podstate akoby ,,odsavaji“ harmonic-
ké s danou frekvenciou zo siete; ich zaradenie
je beznou moznostou, ako premenit obsiah-
nutd energiu na tepelny vykon.

Ked'ze ich pouzitie vyzaduje velmi presné
znalosti pomerov V sieti, nejde o jednoduché
vSeobecné riesenie, a treba ho vyhradit len
na $pecialne pripady. Slab$im variantom frek-
venéného priepustu mdze byt chranena kom-
penzaéna stanica (kompenzator jalového pru-
du doplneny tlmivkou), ktora ako vedlajsi
efekt regulacie cos ¢ umoziuje v malej miere
aj redukciu vopred naladenych harmonickych.

Dnes sa ako rieSenia ponukaju aktivne usmer-
novace menicov, pretoze sicasné vykonové
polovodice (napr. IGBT) umozriuju konstruo-
vat elektronické vstupné obvody s rychlym
spinanim, ktoré nahradzaju tradicny diédovy
usmernovaé. Tieto obvody vynucuji odber
pradu s velmi nizkymi harmonickymi pradmi
v dolnom rozsahu frekvencii. Na to sa pouzi-
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va sietovy striedaé, ktory pracuje s vysokou
taktovacou frekvenciou (systém PWM ako
v striedaci). Nevyhodou spomenutych rieSeni
st vysoké naklady v oblasti vyssich vykonov,
nemoznost dodato¢ného vybavenia, taktova-
nie vo vy$som rozsahu frekvencii a tym vzni-
kajuce zatazenie sietového napitia v rozsahu
4 az 10 kHz. Tu sa vedome vyuziva norma,
kedZe pre oblast od 2 kHz vyssie v normach
doteraz neboli stanovené Ziadne limitné hod-
noty. Vplyvy na zataZenie napdtia v sieti sa tu
prejavia v budicnosti.

Aktivne filtre pracuju s elektronickym meni-
¢om na vstupe. Meraju sticasné spektrum har-
monickych pridov a nadvazne emituji do sie-
te to isté spektrum pridov s pootocenim fazy
o 180°. Tym vznika efekt potlacenia harmo-
nickych. Pri spravnom dimenzovani filtra
mozno dosiahnut Cinitel celkového harmonic-
kého skreslenia < 2 %. Kedze su tieto filtre
drahé, casto sa pouzivaju ako centralny filter
pre niekolko spotrebi¢ov. Tu treba mat
na zreteli vysSiu taktovaciu frekvenciu, ktora
zatazuje siet (nemozno zabudnit na filtraciu
takychto zariadeni na radiovych frekvenciach
— nevyhnutnost nasadit filter RFI na filter!).

Vyhlad

Znizit spatné poésobenie menicov frekvencie
do siete bude v budicnosti mozné s vyuzitim
viac alebo menej narocnych ¢&i nakladnych
rieSeni. KedZe ich Géinnost vadsinou rastie
Umerne s potrebou materidlu a miesta,
s hmotnostou a nakladmi, treba hladat ¢o naj-
rozumnejSie rieSenie. Realizovat ho mozno
u dodavatela energie, prevadzkovatela zaria-
denia alebo u vyrobcu pristroja. Zodpoved-
nost za to, Ze napitie v sieti nebude prili§
zatazované harmonickymi, je vecou projek-
tantov zariadenia, projektovych kancelarii,
elektrorozvodnych zavodov a elektrotechnic-
kych odbornikov. Tato Uloha je spojena
so znalostou prislusnych noriem aj so zodpo-
vednostou za ich dodrziavanie. Aby bolo
mozné tuto Ulohu zodpovedne plnit, treba,
aby vyrobcovia pristrojov poskytovali alebo
uverejiovali informécie o ich spatnom péso-
beni do siete alebo ponukali moznosti rieSe-
nia. Navyse je potrebna zna¢na davka odbor-
nych vedomosti.
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