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Dtawiki wspotpracujace
Z energooszczednymi przemiennikami

czestotliwosci - cz. |

Igor Morozow, Mirostaw tukiewski

W ostatnim dziesiecioleciu oszczedzanie energii
elektrycznej jest jednym z priorytetowych kierunkow

polityki ekonomicznej wielu krajow. W zwigzku z tym w
przedsiebiorstwach przemystowych szerokie zastosowanie
znalazly energooszczedne przemienniki czestotliwosci (dalej
zwane EPC), ktdre czesto wykorzystywane sa w charakterze
regulatoréw wydajnosci sitowni (pomp, wentylatordw,
kompresoréw itp.). Dla otrzymania maksymalnego
energooszczednego efektu przemienniki czestotliwosci
trzeba wyposazyé w dtawiki. W praktyce przemystowej czesto
wystepuje pytanie: kiedy nalezy zastosowa¢ dodatkowe
dtawiki?

Niniej szy artykul uogdlnia publikacje [1-4], jest rOwniez wy-
nikiem 19-letniego do§wiadczenia autoréw we wdrazaniu
i eksploatacji przemiennikéw czgstotliwosci w przedsiebior-
stwach przemystowych. ELHAND TRANSFORMATORY jest
producentem diawikéw, ktére wspdipracuja z energooszczed-
nymi przemiennikami cze¢stotliwo$ci. System zarzadzania ja-
koscia, zgodny z norma ISO-9001, wprowadzony w ELHAND
TRANSFORMATORY, gwarantuje najwyzsza jako$¢ i powta-
rzalno$¢ parametréw technicznych wytwarzanych diawikéw.

Rysunek 1 przedstawia typowy schemat uktadu napgdowe-
go (przemiennik czgstotliwosci EPC — silnik asynchroniczny
SA) z dlawikami. W strukturze zestawu napgdowego na bazie
przemiennika czestotliwosci zwykle znajduja si¢ dtawiki: sie-
ciowy ED3N, wygtadzajacy ED1W i silnikowy ED3S.

Dtawiki sieciowe

Dtawik sieciowy typu ED3N jest podtaczany do wejsScia EPC

i stanowi dwustronny bufor migdzy siecig zasilajaca a prze-
miennikiem czgstotliwos$ci. Do podstawowych zadar dtawikéw
sieciowych naleza:

poprawa efektu energooszczednosci po zastosowaniu prze-
miennika czgstotliwo$ci droga powigkszenia wspotczynnika
mocy uktadu napedowego przemiennik EPC — silnik asynchro-
niczny SA;

tlumienie wyzszych harmonicznych pradu wejsciowego
EPC, generatorem ktérych jest niesterowany prostownik prze-
miennika czestotliwosci;

wyréwnywanie napig¢¢ liniowych na wejsciu EPC przy znie-
ksztatceniach napigcia zasilania;

thumienie szybkich zmian napigcia na wejSciu EPC (prze-
pigcia burzowe, komutacja baterii statycznych kondensatoréw
etc.);

obnizenie predkosci narastania pradu zwarcia na wyjSciu
przemiennika.

Poprawa efektu energooszczednosci po zastosowaniu
przemiennika czestotliwosci EPC

Przy zasilaniu silnikéw asynchronicznych z sieci przemysto-
wej jego wspotczynnik mocy (PF) jest rtéwny cos@,. Sytuacja
istotnie pogarsza si¢, kiedy zasilanie silnika realizuje si¢ przez
przemiennik czgstotliwoSci. Wspétczynnik mocy (PF) uktadu
napgdowego EPC — SA zmniejsza si¢ w poréwnaniu z cos@,
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Rys. 1. Schemat przyltqczenia energooszczednego przemiennika czestotliwosci
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samego silnka, a to znaczy, ze powigksza si¢ moc bierna (Q,
kVAr) i odpowiednio moc pozorna (S, kVA), pobierana przez
uktad EPC — SA z sieci zasilania energig elektryczna. Przyczy-
ng tego zjawiska sg wyzsze harmoniczne pradu, a mianowicie
5,7, 11, 13, 17, 19 harmoniczne, wytwarzane przez niestero-
wany prostownik wchodzacy w sktad przemiennika czestotli-
wosci. To oznacza, ze w sieci beda cyrkulowaé oprécz pradu
o czestotliwosci podstawowej 50 Hz prady o czgstotliwoSciach
250, 350, 550, 650, 850, 950 Hz. Zaleznosci (1) i (2) ilustruja
negatywny wplyw opisanego zjawiska.

:E: U,-1,-cosg, =i-coscp, W
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gdzie:

PF — wsp6tczynnik mocy uktadu napgdowego przemiennik —
silnik (EPC — SA);

P — moc czynna, pobierana z sieci przez uktad napedowy EPC
— SA;

S — moc pozorna, pobierana z sieci przez uktad napgdowy EPC
— SA;

U — wartos¢ skuteczna pierwszej harmonicznej napigcia;

I, — warto$¢ skuteczna pierwszej harmonicznej pradu;

cos@, - wspblczynnik mocy przy zasilaniu silnika z sieci prze-
mystowej;

I, — wartos¢ skuteczna pradu sumarycznego;

I — wartoS¢ skuteczna n-tej harmonicznej pradu.

Z zaleznosci (1, 2) widaé, ze im wieksze sa wartoSci sku-
teczne harmonicznych wyzszych, tym gorszy jest wspotczyn-
nik mocy. Istotnie thumi wyzsze harmoniczne oporno$¢ bierna
sieci zasilajacej, ktérej podstawowg sktadowa jest opornos¢ in-
dukcyjna transformatora mocy zasilajacego system EPC — SA.
Na rys. 2 jest przedstawiona uogélniona zalezno$¢ wartoSci
sktadowych harmonicznych i sumarycznego pradu wejsciowe-
go uktadu napgdowego EPC — SA od opornosci indukcyjne;j
sieci zasilajacej, sprowadzonej do mocy EPC.

Z wykresu widaé, ze przy opornosci indukcyjnej 3% thu-
mione sa W znacznym stopniu wyzsze harmoniczne, a warto$¢
skuteczna pradu sumarycznego dazy do wartosci pradu podsta-
wowej harmonicznej. W razie przylaczenia do sieci uktadu na-
pedowego EPC — SA bez dtawika sieciowego indukcyjnos$¢ sie-
ci zasilajacej oblicza si¢ z zaleznoSci
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gdzie:

X', % - sprowadzona oporno§¢ bierna transformatora (%);
u % - napigcie zwarcia transformatora (%);

S, - - pozorna moc przemiennika czestotliwosci, (kVA);
S, - pozorna moc transformatora, (kVA).

Jak widad, im wigksza moc transformatora zasilajacego, w po-
réwnaniu z mocg przemiennika czgstotliwosci, tym nizsza jest re-
aktancja w obwodzie EPC, a zatem tym wigksze sa amplitudy wyz-
szych harmonicznych. Zasilanie systeméw napgdowych EPC —
SA, zwykle realizuje si¢ ze stacji transformatorowych o typowych
mocach 1000 kVA Iub 1600 kVA. Dla oceny wartoSci sprowadzo-
nej opornosci indukcyjnej tych transformatoréw wykorzystamy
zalezno$¢ (3) z uwzglednieniem tego, Ze napigcia zwarcia rowne

53 5,05% 1 5,09% odpowiednio dla transfor-
matoréw 1000 i 1600 kVA. Moce przemien-

nikéw czgstotliwosci rowne, na przykiad, 45
kVA 169 kVA.

X, % =0,348%
dla transformatora 1000 kVA
X, %=0,220%
dla transformatora 1600 kVA

Z wykresu 2 mozemy odczytal, ze przy

takich reaktancjach wartoSci wyzszych har-
monicznych majg istotne znaczenie oznacza
to, ze dla ich sttumienia obowiazkowo trzeba
wykorzystaé dtawik sieciowy typu ED3N.

Z ostatnich zaleznoSci mozna wniosko-
wad, ze przy niewspétmiernie duzej mocy
Zrédta zasilania uktadu napgdowego EPC —
SA oporno$¢ bierna transformatora stabo thu-
mi wyzsze harmoniczne. W takich uktadach

obowigzkowe jest wykorzystanie dtawikéw

Reaktancja sieci zasilajgcej Xs%

Rys. 2. Zaleznosc¢ sumarycznego prqdu EPC oraz jego harmonicznych sktadowych od

opornosci indukcyjnej sieci zasilajqcej
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sieciowych. Sumaryczna sprowadzona do
mocy EPC oporno$¢ bierna transformatora
i dlawika sieciowego powinna by¢ na pozio-
mie 3%. Dla spetnienia tego warunku trze-
ba poprawnie wybra¢ indukcyjnos¢ dtawika
sieciowego.
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Obliczanie indukcyjnosci dtawika sieciowego

Aby zrozumie¢ istot¢ omawianego zjawiska, zwréémy si¢ do
schematu obliczeniowego, przedstawionego na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat obliczeniowy dla wyznaczenia sprowadzonej
opornosci indukcyjnej sieci zasilajqcej

Sprowadzong oporno$¢ indukcyjna transformatora X’ % wy-
znaczamy zgodnie z zalezno$cig (3). Sprowadzong oporno$¢
indukcyjng dtawika sieciowego X’ % okreslimy nastg¢pujaco

4):
X, %=X%—-X,%=3%—X,% @)

Warto$¢ rownowaznej indukcyjnos$ci dtawika wyrazong w
[mH] mozna obliczy¢ wg (5):
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gdzie:

L — indukcyjnos¢ diawika;

A, — spadek napigcia na oporze indukcyjnym dtawika siecio-
wego przy pradzie znamionowym (3-5% Un);

I — prad znamionowy przemiennika czgstotliwosci;
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Rys. 4. Wybor indukcyjnosci sieciowego dtawika w zaleznosci od
mocy przeksztattnika i transformatora
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Spadek napigcia na dtawiku zaleca si¢ dobieraé: dla normal-
nych sieci — 3%; dla sieci o podwyzszonych wymogach —5%.
Na podstawie przedstawionej wyzej metodyki wyboru induk-
cyjnosci dltawika sieciowego zbudowano ponizsze wykresy
(rys. 4 irys. 5).

Krzywe na wykresie 4 przedstawiaja wymagang indukcyj-
no$¢ dtawika sieciowego, ktéra — jak wida¢ — zmienia sie rady-
kalnie w zaleznoS$ci od mocy transformatora.
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Rys. 5. Wybor indukcyjnosci dtawika sieciowego w zaleznosci od
mocy przeksztattnika i stabilnosci sieci zasilajqcej; moc transfor-
matora 1000 kVA



