TECHNIKA POHONOV

Rekuperacny menic QUATROFREM

a alternativne metody vyroby elektrickej energie

Slovensko sa svojim vstupom do Eurépskej Unie zaviazalo zvysit podiel vyroby elektrickej energie pomocou alternativhych metéd
zo sucasnych 7 % na 14 %. Najnovsi produkt VONSCH, rekupera¢ny meni¢ QUATROFREM, je idealnym rieSenim regulacie
pohonov pouzivanych pri alternativnych metédach vyroby elektrickej energie, akymi su veterné elektrarne, malé vodné

elektrarne a kogenera¢né jednotky.

QUATROFREM zabezpecuje pri generatorickom chode motora rekuperaciu vzniknutej energie do napajacej elektrickej siete.
Okrem toho odstranuje najvacsi ,,nedostatok* vsetkych standardnych menicov frekvencie — odber vyssich harmonickych prudov
Z napajacej sustavy. Vyhodou rekuperac¢ného menica QUATROFREM je tiez to, Ze udrzuje nominalny vykon pohonu aj pri poklese
napajacieho napitia o 15 % a ze udrzuje hladky priebeh momentu motora aj pri kolisani sietového napatia.

Veterné elektrarne
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Pri ,Startovani“ veternej elektrarne s vy$sim vykonom musi byt
zabezpecené roztocenie rotora na otac¢ky minima pracovného rozsahu.
Az po tomto roztoceni je rotor roztacany silou vetra. Tieto podmienky
mozno zabezpedit pouzitim rekuperaéného menic¢a frekvencie
QUATROFREM na riadenie generatora: kedZe generator je pevne
spriahnuty s rotorom, roztodenim generatora pomocou menica
frekvencie st dosiahnuté minimalne pracovné otacky rotora, od ktorych
uz dochadza ku generovaniu energie. Pri rozbiehani rotora sa energia
pre meni¢ frekvencie prijima z rozvodnej siete, do ktorej sa potom
v pracovnom rezime veternej elektrarne dodava.

Generiator je zapojeny na vystupny strieda¢ menica a elektricka
rozvodnd siet je pripojend na vstupni cast meni¢a — na riadeny
usmeriiova¢ s aktivnym filtrom vysSich harmonickych pradov. Po
rozbehu generatora na pracovné otacky generator vyraba energiu a
meni¢ frekvencie ju dodava do elektrickej rozvodnej siete imerne
vykonu generatora. Pri pouziti rekupera¢ného menica frekvencie
fakticky nezalezi na uhlovej rychlosti generatora, synchronizaciu
vystupného pridu so sietou vykonava automaticky rekuperacny
usmerfiova¢ menica frekvencie. KedZe ide o meni¢ frekvencie so
sériovym aktivnym filtrom vyssich harmonickych pradov, prid sa dodava
do siete sinusového priebehu s prakticky nulovym podielom vyssich
harmonickych pridov. V standardnom rezime je cos ¢p prudu = |, resp.
cos @ prudu mozno nastavit na ind pozadovani hodnotu. Hlavna
vyhoda poutzitia rekuperacného menica frekvencie je v tom, Ze pri
réznej rychlosti vetra, a teda pri r6znom vykone generatora dokaze
dodavat prid do siete so Zzelanym cos ¢ pri maximalnom vyuziti

okamzitého vykonu veternej elektrarne. Je samozrejmé, zZe rekuperacny
menic¢ dokaze aj riadit — zmenSovat vykon dodavany do siete na zaklade
poziadaviek dispecingu.

Malé vodné elektrarne

Vodné elektrarne v drvivej vadsine pouzivajl ako generator asynchrénny
motor s kotvou nakratko, ktory je priamo pohanany vodnou turbinou.
V klasickom vyhotoveni je problémom pripnutie motora na siet, teda
zosynchronizovanie ota¢ok generatora so sietou v okamihu pripojenia,
ked' vznikajui pridové razy. Nedostatocna je aj regulacia cos ¢ pradu
dodavaného do siete, ktory zavisi nielen od cos ¢ motora, ale aj od
okamzitého vykonu a otacok generatora.

Vsetky uvedené problémy riesi pouzitie rekuperacného menica
frekvencie QUATROFREM, ktory je zapojeny medzi generator
a elektrickd siet podobne ako pri veternych elektrariiach a jeho ¢innost
vzhladom na generator aj siet je rovnaka ako pri veternych elektrarnach,
turbinu vSak aj pri zapnuti rozbieha energia vody, preto ju netreba
rozbiehat pomocou menica frekvencie. Pri nabehu systému sa vyuziva
funkcia nafazovania vystupného striedaca na rozbehnuty generator.

Podobne ako pri veternych elektrarfiach je hlavnd vyhoda pouzitia
rekupera¢ného menica frekvencie ta, Ze pri réznom vykone generatora
dokaze dodavat prud do siete so Zzelanym cos ¢ pri maximalnom vyuziti
okamzitého vykonu elektrarne, ako aj riadenie — zmensovanie vykonu
dodavaného do siete na zaklade poziadaviek dispecingu.
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Kogeneracné jednotky

Pri kogeneracnych jednotkach treba zabezpecit rozbeh generatora
(napriklad asynchrénneho motora) spalovacim motorom na synchrénne
otacky; pri synchrénnych otackach treba generator zapnut na elektrickd
siet a v dalSom kroku zvysit otacky generatora na nadsynchrénne, pri
ktorych dochadza k vlastnému generatorickému chodu generatora. Pri
standardnych kogeneraénych jednotkach je problémové pripojenie
generatoranasiet. Vykonava sa v podstate dvomi spésobmi:

|. Spalovaci motor je s generatorom spojeny napevno, po rozbehu
generatora na synchrénne otacky je pripojeny stykacom na elektrickd
siet. Toto pripojenie vSak prinasa prudové razy, pretoze nemozno
presne zosynchronizovat otacky generatora so sietou v okamihu
pripojenia, vektorova synchronizacia je absollitne nemozna, ¢o prinasa
velké pridové razy do elektrickejsiete.

2. Medzi spalovaci motor a generator je vlozena mechanicka spojka,
ktora je spodiatku rozpojena. Generator sa rozbehne zo siete (napr.
pomocou softstartu), po jeho rozbehu a po rozbehu motora na
potrebné otacky je spojka zopnutd a softStart preklenuty. Toto
pripojenie vSak prinasa mechanické aj prudové razy do siete, pretoze
nemozno presne zosynchronizovat otacky generatora so spalovacim
motorom.

Pri najmodernejsie rieSenych kogeneracnych jednotkach vsetky tieto
nevyhody odstranuje pouzite rekuperacného menica QUATROFREM,
ktory je zapojeny medzi elektrickou sietou, do ktorej dodava energiu, a

generatorom. Generator je zapojeny na vystupny strieda¢ menica a siet
je pripojena na vstupny riadeny usmerriovac s aktivnym filtrom vyssich
harmonickych pradov. Pri rozbehu generatora (je napevno spojeny so
spalovacim motorom) je menic frekvencie uz vopred pripojeny na siet —
ale jeho regulécia nie je aktivovana. Po rozbehu generatora na minimalne
prevadzkové otacky je meni¢ frekvencie aktivovany — prebieha jeho
riadenie. Tento prechod, ,nastartovanie” generovania energie, je Gplne
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plynuly bez mechanickych aj bez prudovych razov, pretoze ho
zabezpecuje riadiaca jednotka menica frekvencie. Podobne ako pri
pouziti v elektrariach nezdlezi na uhlovej rychlosti generatora,
synchronizaciu vystupného pridu so sietou vykonava automaticky
rekuperacny usmeriiova¢ menica frekvencie. Energiu vygenerovanu
generatorom meni¢ frekvencie dodava do siete Umerne vykonu
generatora, je vSak mozné aj znizenie vykonu. Prid rekuperovany do
siete so sinusovym priebehom ma prakticky nulovy podiel vyssich
harmonickych pridov. V standardnom rezime je cos ¢ prudu = |, resp.
ho mozno nastavit na inG pozadovani hodnotu, ktora poméze
kompenzovat cos ¢ ostatnych znamych spotrebicov pripojenych na
danu elektrickdssiet.

Pozadovany generovany vykon asynchrénneho motora méze riadiaca
elektronika regulovat prispésobenim statorovej rychlosti k otackam
spalovacieho motora procesného regulatora, ktory reguluje skiz
generatora na zaklade okamzitého vykonu.

Synchrénny motor - generator a QUATROFREM

Vo vsetkych uvedenych pripadoch je vyhodné pouzit synchrénny motor
— generator namiesto asynchrénneho motora, ¢im sa dosiahne
UcinnejSia premena veternej alebo vodnej energie na elektrick( pre
vysSiu ucinnosti synchrénneho stroja. Pri veternych elektrarnach je ako
generator vyhodné pouzit mnohopdlovy synchrénny stroj s
permanentnymi magnetmi, kedZe odpada potreba pouzitia prevodovky
(otd&ky stroja st rovné otatkam vrtule). Dalfou vyhodou poutitia
synchrénneho stroja je moznost realizacie autonémnej elektrarne, ked
uz pri malych otackach synchrénny stroj s permanentnymi magnetmi
vyrobi energiu pre jednosmerny medziobvod menica a tym ho pripravi
na dinnost aj bez cudzej energie. Pri tomto Specidlnom rezime prevadzky
pri dosiahnuti minimalnych pracovnych otacok sa zapne riadenie a meni¢
zadina generovat napitie s pozadovanou pevnou frekvenciou a vykonom
zavislym od rychlosti vetra alebo od energie vody. Pre spravnu ¢innost
menic¢a QUATROFREM so synchrénnym strojom treba pouzit absolttny
snimac polohy rotora typu SIN, COS alebo Resolver. Pri vektorovom
momentovom riadeni asynchrénnych aj synchrénnych strojov mézeme
zelany vykon dosiahnut zadavanim momentu — moment je pomer
zelaného vykonu a skuto¢nych otacok narotore.

Hlavné vyhody nasadenia rekupera¢ného menica
QUATROFREM vo veternych a vodnych elektrariach
a kogeneracnych jednotkach su:

I. bezproblémové pripinanie a odpinanie generatora
a jeho plynulé nafazovanie na elektricku siet,

2. mozna regulacia elektrického vykonu generatora,

3. mozna regulacia jalovej zlozky a jej velkosti.
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