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Problematika regulacie

asynchronnych motorov
velkych vykonov pomocou

mehnicov frekvencie VONSCH

Regulacia otacok asynchrénnych motorov velkych vykonov
(nad 315 kW) pomocou menicov frekvencie si vyzaduje osobitny
pristup pri technickom navrhu diela. Z hladiska moznosti su¢asnej
techniky je tato problematika rieSitelnd viacerymi sposobmi, pri-
¢om je mozné dosiahnut rovnaky vysledny efekt. Pri realizacii tre-
ba zohladnovat a reSpektovat aj prislu$ny legislativny proces SR.

V tomto ¢lanku chceme rozobrat najmi technicku problematiku
regulacie otac¢ok asynchréonnych motorov pre velké vykony v roz-
sahu 315 kW az 10 MW a mozZnosti realizdcie vstupnych obvodov
menica z hladiska poZiadaviek EMC. Technické moznosti vyplyva-
ju aj z faktu, Ze velké vykony asynchronnych motorov boli a s re-
alizované pomocou napajania 6 kV, ktorym sa podstatne redukuju
zaberové prudy pri rozbehoch tychto motorov.

Technické mozZnosti

1. Realizacia regulacie pomocou vn menic¢ov frekvencie
Tato reguldcia sa uplatiiuje (zatial z cenovych dovodov) najmi
v oblasti vykonov nad 2,5 MW, pri ktorych su zvladnuté technolé-
gie menicov frekvencie pomocou vysokonapitovych prvkov vcel-
ku tspesne.

Prva zvladnuta moznost vo svete je pouzitie menicov s klasickym
vektorovym riadenim napitového typu, pricom ako spinacie prvky
sa pouZivaju vypinatelné tyristory GTO, IGCT, resp. moderné vy-
sokonapitové IGBT tranzistory. Pri frekven¢nych menic¢och tohto
napitového typu sa na vystup menica obvykle vyzaduje zapojit vy-
stupny filter obmedzujuci prepitové $pi¢ky na motore, ktoré vzni-
kaju v dosledku spinania vykonovych prvkov, ako aj vplyvov kapa-
city prepajacieho kabla menic¢ — motor. Napitové $pi¢ky na motore
dosahuji minimélne 9 kV, pri dlhsich kabloch a inych nepriazni-
vych pomeroch mézu tieto $pi¢ky presiahnut niekolko desiatok
kV. Vyvojom vykonovych prvkov sa postupne prechddza aj na rea-
lizacie niZsich vykonov, hoci cena kompletného zariadenia je pod-
statne vys$s$ia neZ pri inych technickych rieSeniach. NavySe pri
tomto sposobe reguldcie treba zvazit ovplyviiovanie napéjacej sie-
te vy$$imi harmonickymi prudu a napitia (najmi skreslenie 5, 7,
9, 11 harmonickou). Bez vstupnych filtrov a tlmiviek pri neriade-
nom usmertiovadi nie je mozné dosiahnut hranicu stanovenu
normou. Velkost tychto skresleni vyznamne ovplyviiuje skratova
odolnost vn sustavy. Navrh a realizaciu tychto rieSeni musia posu-
dzovat aj odbornici vo vn sustavach aj z hladiska kmitania ststavy.

Druhou moZnostou je pouZitie meni¢ov prudového typu. Ako spi-
nacie prvky sa opit pouzivaju vypinatelné tyristory GTO, IGCT,
resp. moderné vysokonapitové IGBT tranzistory. Pri frekven-
¢nych menic¢och prudového typu sa na vystup nevyzaduje vystup-
ny filter, pretoZe je suc¢astou meni¢a a motoru je vnucovany pri-
slu$ny prad. K takymto meni¢om zaznamenali navrat aj niektoré
renomované firmy prave z dévodov realizacie vystupnej strany me-
nica. Pri tomto type je mozné pouzit aj dlhé kablové trasy k moto-
rom bez problémov. To, ¢o bolo povedané o ovplyviiovani napaja-
cej siete vy$$imi harmonickymi prudu a napitia, plati aj v tomto
pripade, to znamena, Ze bez vstupnych filtrov a timiviek nie je moz-
né dosiahnut prijatelné hranice stanovené normou. V pripade, Ze
sa v prudovom meni¢i pouzije na vstupe klasicky riadeny usmer-
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nova¢ (nie usmernovac¢ typu PFC), problematika zanaSania vys-
$ich harmonickych do siete sa este viac skomplikuje.

Tretou, v stucasnosti uZ najmenej pouzivanou moznostou, je pou-
Zitie menica typu nn s tym, Ze sa realizuje transformacia vn strany
na nn sustavu, ktora napaja meni¢ na nizke napitie, a potom sa vy-
kona opitovna transformdcia vystupu menic¢a na vn stranu pomo-
cou vystupného transformatora. Tato moznost sa pouZiva v pripa-
de, ak nie je mozné vymenit vn motor za motor nn, resp. existuju
iné technické prekazky. Ucinnost tohto systému je pomerne nizka
vzhladom na dvojndsobnu transforméciu napiti. Zaroven tu je
mozné dosiahnut vysoku regula¢nu schopnost kvoli vystupnému
transformatoru. Relativnou vyhodou je pomerne dobré zatlmenie
rusivych signalov ako VF rus$enie a vysSie harmonické vdaka in-
dukénostiam transformatorov.

2. Realizacia regulacie pomocou nn menicov frekvencie
Téato regulécia sa uplatiiuje (tieZ najméi z cenovych dévodov) v ob-
lasti vykonov do 2 MW. V pripade, Ze je k dispozicii motor a napa-
jacia sustava typu nn, je mozné pouzit meni¢ frekvencie k regula-
cii priamo s re$pektovanim noriem EMC.

V pripade, Ze je k dispozicii siet vn a motor nn (¢o je v praxi naj-
Castejsie vyskytujuci sa pripad), na napajanie menica nn sa pouZije
znizovaci transformator prislu$nej napitovej a vykonovej katego-
rie. NajCastejsie sa vyskytujuca transformacia je 6 kV/400 V, resp.
6 kV/690 V. Vys$si napitovy prevod sa uplatni najma pri vy$sich vy-
konoch z dévodov nizsich prudovych namahani. Toto riesenie,
vzhladom na najcastej$i vyskyt rozoberieme podrobnejsie, najmi
z hladiska noriem EMC.

Najpouzivanejsie metddy napojenia vstupu menica pri re$pektova-
ni noriem EMC st najmi tieto:

a) Viacimpulzny vstupny usmeriiova¢ menica a $pecidlny transfor-
mator
Pri tejto metdde sa na napdjanie menica pouzije Specidlny trans-
formator s viacerymi nezavislymi vinutiami (najc¢astejSie dve vinu-
tia), ktoré su usporiadané na jadre transformatora tak, Ze po spo-
jeni prislu$nych cievok vinuti sa dosiahne fizovy posun medzi
vinutiami. Pri transformatore s dvomi vinutiami je to napr. posun
0 30 st. elektrickych. V menic¢i sa potom samostatne spracuje do-
davany prud z kazdého posunutého vinutia nezavislym usmero-
va¢om. Pred usmernova¢mi sa v zaujme lepsieho potlacenia har-
monickych obvykle pouzivaji komuta¢né tlmivky. Tymto sa
dosiahne vyrazné potlac¢enie vy$$ich harmonickych prudu aj na-
pitia na strane vn! Takto zapojend sustava je typu IT - izolovana
sustava, kde sa na ochranu zariadenia vyuziva odpojenie od zdroja
napajania po poruseni izola¢ného stavu voc¢i uzemiovacu. Izola¢ny
stav sa vyhodnocuje $pecidlnym pristrojom uréenym na spolupra-
cu s meni¢om frekvencie. Ur¢itou nevyhodou tohto prepojenia
pri pouziti viacerych menicov v rozvodniach, kde sa stretavaji via-
ceré typy sieti IT a TN-C, je moznost prieniku kapacitnych prudov
a napatovych razov do zariadeni IT, pretoZe sa na uzemnenie pou-
Ziva spolo¢ny uzemnovac sustav. Takto navrhované zariadenia mu-
sia byt podloZené znalostou celej sustavy na konkrétnom mieste
nasadenia. Dalej je to vy$$ia ndchylnost k prepétovym $pickdm zo
strany siete na meni¢ a mozné fluktuacie napitia. Z tohto dévodu



musia byt vstupné obvody istenia a ochran menica na jednotlivych
usmernovacoch dokonale vyrie$ené. Vystup menica je najéastejsie
napojeny na vystupné tlmivky a motor sa prepoji s meni¢om z do-
vodov splnenia EMC tienenym kablom.

b) 6-impulzny vstupny usmernova¢ menica, transformator a TRAP
filter

Pri tejto metdde sa na napdjanie meni¢a pouzije transformator
s jednym vinutim (Klasicky transformator). Za tymto transforma-
torom je napojend komuta¢nd tlmivka, cez ktort sa napaja aj me-
ni¢ frekvencie a zarovei je za touto tlmivkou paralelne napojeny
tzv. TRAP filter, ktory zabezpecuje také fazové natocenie vyssich
harmonickych na vstupe menica, aby sa vykompenzovali s tvore-
nymi harmonickymi na menici frekvencie. KedZe ide o pasivny fil-
ter, vyhodne sa da pouzit aj na filtraciu prepitovych $piciek a fluk-
tudcii napdti prichadzajucich na vstup meni¢a zo strany siete.
Dal%ou vyhodou je bezproblémové odpinanie a spinanie na strane
vn transformatora (za chodu aj naprazdno) bez poskodenia meni-
¢a. Takto zapojena sustava je typu TN-S s vyvedenym stredom
transformatora, ktoré je pripojené na uzemmovaciu sustavu.
Vsetky potencialy su vyrovnané voc¢i tomuto bodu a aj pri zapojo-
vani viacerych menicov v jednej rozvodni st rusivé $pi¢ky z inych
zdrojov spolahlivo odfiltrované prepitovymi ochranami vo¢i vztaz-
nému bodu. Toto je do6leZita vlastnost najmi z hladiska celkovej
spolahlivosti zariadenia. Pri tomto systéme sa dosahuje velmi dob-
ry pomer vlastnosti/cena. Vystup menica je podobne ako v pred-
chadzajucom pripade napojeny na vystupné tlmivky a motor sa
prepoji s meni¢om v zaujme splnenia EMC tienenym kablom s pri-
slu$nym prierezom.

¢) Riadeny vstupny usmernova¢ menic¢a typu PFC, klasicky trans-
formator

Pri tejto metdde sa, podobne ako v predchadzajucom pripade

na napdjanie menic¢a, pouzije transformator s jednym vinutim

(klasicky transformator). Za tymto transformatorom je napojeny
tzv. riadeny vstupny usmernovac typu PFC, ktory pomocou svo-
jich spinacich prvkov (rychle IGBT tranzistory) a prislusnych
tlmiviek na vstupe zabezpecluje také fazové pomery pri praci me-
nica frekvencie, ze odoberany prud zo siete je takmer cisty. Ide
o najmodernejsie rieSenie problematiky EMC pri menic¢och frek-
vencie. Jeho nevyhodou je vysoka cena.

VONSCH ma zrealizované viaceré aplikacie v SR metédou uvede-
nou pod bodom b) v rozvodniach s réznym typom sustav a tam,
kde sa vyZaduje odpinanie a pripinanie sustavy za prevadzky za-
riadenia, pripadne sa vyskytuju ¢asté vypadky napdjania a meni¢
frekvencie musi na tieto stavy inteligentne reagovat. Naposledy re-
alizovanou zdkazkou tohto typu bola reguldcia obehovych ¢erpa-
diel s vykonom 800 kW, ktora nam opit potvrdila, Ze toto napoje-
nie sa vyznacuje robustnosfou s minimom vplyvov inych
spinanych zariadeni na meni¢ a navy$e s minimalizdciou vplyvu
na napdjaciu siet. Tymto prispevkom sme chceli rozsirit znalosti
technickych pracovnikov a ozrejmit technické moznosti nasadzo-
vania menic¢ov frekvencie vic¢sich vykonov v praxi a zaroven upo-
zornit na novinky v tejto oblasti, najmi so zameranim na re$pekto-
vanie noriem EMC.
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