Kvalita elektricke] siete
Vyssie harmonicke
hapatia a prudy

4% 1

0% .

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Frequency [Harmonics]

Frequency [Harmonics]
14%

12%

10%

8%

6%)|

Current distortion [%]

4%

ol
o=l H_m - -

© Power Grid - 1 -




Kontakt

Power Grid, s.r.o.
Peter Gardian

Hviezdoslavova 145/21
SK-017 01 Povaziska Bystrica

Telefon +421 42 432 2018
Mobil +421 905 214 876

E-Mail
peter.gardian@power-grid.eu

info@power-grid.eu
www.power-grid.eu
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B Co su vyssie harmonické?

B Ako vznikaju vyssie harmonické?

B Co spdsobuje vy$sie harmonické?

B Co spdsobuju vyssie harmonické?

B Co mézeme robit proti vplyvu vy$sich harmonickych?

B Na ¢o treba eSte mysliet’?



Historia firmy

> 1950 DOMINIT-WERKE XY
> 1973 Lepper-Dominit YIVITTE;

P ” A-}\\
> ASEA Lepper l———I.-.AS EA
> 1982 ASEA Kondensatoren !:$ 7
> 1988 ABB Kondensatoren F' 9 (1.
> 2002 ABB Schaltanlagentechnik FS.0iPRp
> 2005 CONDENSATOR DOMINIT G e Domi

39 zamestnancov, obrat 2007 10.5 Mio Eur
» 2006 POWER GRID

Kompenzacia Zmeny napitia v sieti VysSie harmonické
jalového vykonu (flicker)
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Co su vy$sie harmonické?

B Celociselné nasobky zakladnej frekvencie sa nazyvaju vyssie
harmonické. Pozname harmonické napatia a harmonické prudy.

SR (¢ T/T\‘I‘ P INT r/—/g* —‘r—‘fﬁx—. N Y
\\/ \_// \/ /

B Necelociselné nasobky zakladnej harmonickej sa nazyvaju
Jinterharmonickeé®. Napr. 2.5ta => 125 Hz v 50Hz sieti
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Total Harmonic Distortion (THD) %

B Relativna vaha harmonickych k zakladnej harmonickej

\/Z Ck ( Avyjadrené V %)

B THD(U): celkové harmonické skreslenie napétia

THD(1): celkové harmonické skreslenie pradu



EN50160
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Europska norma EN50160 popisuje viastnosti elektrického napatia
v siet'ach nizkeho a vysokeho napatia. Z vlastnosti platnych pre nizke
napatie mézeme vybrat’ najzaujimavejSie:

Frekvencia siete (priemerna hodnota merana poc¢as 10s):

» 50Hz +/-1% pocas 95% jedného tyzdna

» 50Hz + 4%/ -6% pocas 100% jedného tyzdna
Vyska napatia v trojvodicovej sustave Un=400V medzi fazovymi vodi¢mi, v Stvorvodicove;
sustave Un=230V medzi fazovymi vodi¢mi a neutralnym vodi¢om
Pomalé zmeny napétia - pocas 95% casu 10 minutového intervalu U=Un +/- 10%
Rychle zmeny napéatia — Au od 5 do 10% niekorl'kokrat kratkodobo pocas dina
(ak je zmena viac ako -10%, jedna sa o “pokles napatia“)
Poklesy napatia Au >40% pre t<1s, 10- az 1000-krat cez rok, niekedy mézu byt aj dlhSie a
castejSie
Harmonicke napatia v zmysle tejto normy su chapané od druhej harmonickej (100 Hz) do
patdesiatej harmonickej (2500 Hz). Jednotlivé harmonické musia pocas 95% casu 10
minGtového intervalu spinat limity pre kazdu jednotlivd harmonicku uvedenu v norme.
Rovnako celkové harmonické skreslenie napatia THDU musi byt pocas tohoto intervalu <
8%
Interharmonické napéatia (necelociselné nasobky zakladnej harmnickej) nie su v tejto
norme Specifikované

Kratkodobé prerusenia - 70% vsetkych preruseni musi byt menej ako 1's, pricom celkovy
pocet prerudeni je od 10 do 500 za rok a maximalna dizka prerugenia méze byt 3 minity

Ak je prerusenie dlhsie ako 3 minuty, jedna sa o dlhodobé prerusenie — toto sa méze
vyskytovat’ 10- (Statisticky odsledovana hodnota) az 50-krat za rok



IEC 61000-2-4: pripustné urovne vyssich harmonickych

IEC 1000-2-2 Vertraglichkeitspegel fiir éffentliche NS Netze IEC 1000-2-2 Vertraglichkeitspegel fiir éffentliche NS Netze
IEC 1000-2-4 Vertraglichkeitspegel fiir industrielle Netze IEC 1000-2-4 Vertraglichkeitspegel fiir industrielle Netze
n Klasse1 Klasse?2 Klasse3 n Klasse1 Klasse2 Klasse3
1 26 0,20 0,20 1,00
2 2,00 2,00 3,00 27 0,20 0,20 1,00
3 5,00 5,00 6,00 28 0,20 0,20 1,00
4 1,00 1,00 1,50 29 0,63 0,63 3,08
5 3,00 6,00 8,00 30 0,20 0,20 1,00
6 0,50 0,50 1,00 31 0,60 0,60 2,98
7 3,00 5,00 7,00 32 0,20 0,20 1,00
8 0,50 0,50 1,00 33 0,20 0,20 1,00
9 1,50 1,50 2,50 34 0,20 0,20 1,00
10 0,50 0,50 1,00 35 0,56 0,56 2,80
11 3,00 3,50 5,00 36 0,20 0,20 1,00
12 0,20 0,20 1,00 37 0,54 0,54 2,73
13 3,00 3,00 4,50 38 0,20 0,20 1,00
14 0,20 0,20 1,00 39 0,20 0,20 1,00
15 0,30 0,30 2,00 40 0,20 0,20 1,00
16 0,20 0,20 1,00 41 0,50 0,50 2,59
17 2,00 2,00 4,00 42 0,20 0,20 1,00
18 0,20 0,20 1,00 43 0,49 0,49 2,53
19 1,50 1,50 4,00 44 0,20 0,20 1,00
20 0,20 0,20 1,00 45 0,20 0,20 1,00
21 0,20 0,20 1,75 46 0,20 0,20 1,00
22 0,20 0,20 1,00 47 0,46 0,46 2,42
23 1,50 1,50 3,50 48 0,20 0,20 1,00
24 0,20 0,20 1,00 49 0,45 0,45 2,37
25 1,50 1,50 3,50 50 0,20 0,20 1,00

Trieda 3 pre priemyselné siete s vykonnymi frekvenénymi meniémi
Trieda 2 pre Standardné siete a verejné energetické siete
Trieda 1 pre citlivé prostredia (vypoctové strediska, nemocnice, ...)
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Linearna zataz

Ul-charakteristika

/7 K
N /
I(t)
C\
> Linearna zat’az:

Sinusovy prud pri
sinusovom napat’i

© Power Grid - 9 -



© Power Grid - 10 -

Nelinearna zat’az

Ul-charakteristika

~

i

I:gt) I_O

Nelinearna zat’az:
,nesinusovy prud“ napriek sinusovéemu
napatiu
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Nelinearna zat’az

1

Ul-Charakteristikal

N
S

Nelinarne zat’aze sposobuju

vyssie harmonickeé prudy
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Ktora zat’az je linearna, ktora nie je linearna? %

VSetky 3 su linearne zat’aze:

u()

H\\ /A /
i) - H L)
V\A/\J Vd/ I(®)

)

A: Kondezator
B: Timivka
C: Rezistor

Takze ziaden ,,vyrobca“ vyssich

harmonickych!

U(t) It

Aj linearna zat’az sposobuje

harmonické skreslenie prudu
pri skreslenom napati!




Zdroje vyssich harmonickych
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Problemy sposobovaneé vyssimi harmonickymi %

» Zvy$enie tepelnych strat
(~R.IZ,=R.1,2+R.xl2)
» Vypinanie ochran a vybavovanie
poistiek
» Zvy$enie efektivnej hodnoty
» Zvysenie $pickovej hodnoty
» Problémy s motormi

» Dodato¢né straty vo vinutiach (narast
efektivnej hodnoty a skin efekt)

» Chvenie motora (negativna sekvencia faz
vysSich harmonickych)

01081 tro.

THIF 180115,

Cross-sectional area of a round

conductor available for conducting
DC current

"DC resistance”
Cross-sectional area of the same

conductor available for conducting
low-frequency AC

"AC resistance"

Cross-sectional area of the same
conductor available for conducting
high-frequency AC

"AC resistance”
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Problemy sposobovaneé vyssimi harmonickymi %

THD
0%  33%  39% - 44%
7 % Y
Peak  100% 133% 168% 204%
RMS  100% 105% 108% 110%

- zvysSenie Spickovej hodnoty
- Zvysenie RMS (efektivnej) hodnoty
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Problemy sposobovaneé vyssimi harmonickymi %

B Narast pradu neutralnym vodi¢om
» Néasobky tretej harmonickej

N\_/N\_T—

\ A

v YV

/A NYA W—
v YV

— [\ [\
VALY,




Problemy sposobovaneé vyssimi harmonickymi
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kondenzatormi

Zo # 1/f

B Problémy s kompenza¢nymi

> Znizovania impedancie s frekvenciou & ) T
» Rezonan¢né problémy >~

Frekvencia

— > Peretazenie kondenzatora



».Prisposobenie” rezonancie
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B Hodnota timivky (p)

RN vyjadrena v %
Z, (50Hz) = p.Z-(50Hz)

I
\ Naladenie obvodu
\. vyberom spravneho
kondenzatora a timivky
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Ochranna timivka v sérii s kondenzatorom %

B Désledok: narast napatia na kondenzatore

U, =-p/(1-p).U

H oo

U +Uc Us = U/(1-p) Uc

+ Harmonicke napatia ...



Filtracny efekt 7% timivky

150
& 120 )
— AW

| S\
§ 90
c 60 Filtracny efekt nad
8 rezonan¢nou
g— 30 / frekvenciou
0 [ [ [ | | | | | | |
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Frequency [Harmonics]
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Typické hodnoty ochrannych timiviek %

B Priklad: 7% timivka :
naladena na 189 Hz
— pre systémy s dominantnou 5-tou harmonickou
B Priklad: 14% timivka :
naladena na 134 Hz
— pre systémy s dominantnou 3-tou harmonickou
B DalSie bezné hodnoty timiviek: 5.67%, 6%, 12.5%

B Timivka v chranenej jednotke je kvéli ochrane kompenza¢nych kondenzatorov
a nie kvadli filtrovaniu vyssich harmonickych zo siete

B Tepelné straty chranenej kompenzacie s 7% timivkou su ~ 5.14W/kvar
SILKO

<2 Kondenzatory na jmenovité napéti bez problémdu

>2<3,5 Kondenzatory na vyssi jmenovité napeti (pro 400 V sit U = 440 V)

>3,5<5 Zatlumené provedeni, hrazeni pod dominantni frekvenci (napf. 189 Hz)
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>5 Ostry filtr na dominantni frekvenci (napf. 5., 7., 11. harmonickd)




Analyza elektrickej siete

Inms GS-Stiome: labs Urms Stemn v THDU IHDUY
ims harmiabs Urms THDU | IHDU
L1 507 A L 490 A L1 2233V L12 7.7% 400 m%
L2 510 A L2 491 A G 2250V
== e sl L23 | 7.6% 500 m%
L3 505 A L3 488 A L3 2244V -
: 31| 74% 500 m%
Urms Dreieck GS5-5pg. Dreieck: Uabs GS-5pg. Stern: Uabs
Urins harmtists harmisbs | ==
L12 387.9V L12 | 387.0242V L1 2233V ] — 2007-06-76 10 32
123 | 3s01v 125 | 3882350V 12 2239V L - |
131 | 3arov 131 | 387.1193V L3 2240V 3 a | 3 | PE I
UM [V] Lange: 50.0 [msec] L1 24 kW 63 KVAr 113 kVA 828.9m
L2 95 kW 65 KVAI 115 KVA 824.7m
L3 93 kW 65 KVAr 113 KVA 822.2m
3-phasig: P 5 PF
sumf sumi | sum$ | sumPF |
L123 | 281.6865000 | 1927631719 | 3413281875  8253m
GS5-Lei  3-phasig: P O S cos{phi]
harmP harm@ | harm§ | harmOPF
o . L123 | 2827025038 | -167.6440625 | 328.7494063 | 860.2m
1 — T e p—
w00 - .! | | \ 651 P QS costphil phi
_300.130 o | 1 - harmP | harm@ | harms | harmDPE | harmangle |
‘g?:ﬂ’ i pa | i | Lt | sakw 55 KVAI 109 KVA 861.9m -30.48 deg
40000 - | i ] | Lz 95 kW -56 KVAI 110 KVA 863.2m -30.32 deg
£93.28 - nne) e et e L3 94 kW -57 KVAr 109 KVA 855.5m -31.19 deg
MoV
97864 -
80000 -
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Aky prud tecie vodicom?




Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé .
ower Gri
(model)
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé .
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(model)
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé .
ower Gri
(model)
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé

(model)
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé

(model)
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé

(model)
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé

(model)
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Spektrum vyssich hamonickych DC-usmeriovacé .
ower Gri
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %

13579111315171921232h5
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Spektrum vyssich hamonickych PC zdroj (model) %
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Moznosti filtrovania

B Aktivny filter
B Pasivny filter

B Specialne filtre
» Filter komuta¢nych prekmitov
» Filter HDO signalu

> Sirokopasmovy filter
> ...
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Princip aktivnheho filtra

Zakladna harmonicka

Y =

(=

Trafo

Aktiv-
Filter

WA
i Lk
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o O, ' . Vyssie
h

/AR
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Pk

Zataz

oy




Princip aktivnheho filtra
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-

L1 L2 L3

Elektricka siet’

Vystupny filter

1]

[ o

+
—
——

CH 1CE CH IE G K

TImivky
IGBT frekvencny
meni¢

DC
Kondenzator



Zakladné parametre aktivnych filtrov %

Ieff,max

Definicia |5,max = 100%

100

90 1

80t

1 — 2
70 ls =V =1,

Vykonova krivka

60 1

I =l;max*®/h
50 + h,max 5,max

40
Hrani¢na

307 frekvencia  h .,

20

10

1 3 5§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 é? 39 41 43 45 47 49
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Aktivny filter

B Aktivny filter analyzuje vysSie harmonické prudy v siete a
generuje prudy v protifaze

B Aktivny filter m6ze kompenzovat Ucinnik

B Aktivny filter mbéze vyvazovat’ zatazenie faz

Aktivny filter nema ucinok na znizenie vyssich
harmonickych napati, ktoré sa do siete dostavaju z
,vonku*
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Ostré komutacné prekmity v napati

Aplikacia aktivneho filtra
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Vysoké zat'azenie harmonickymi prudmi
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S filtrom vyS$Sich harmonickych
Cisté napétie

Napitie




Aplikacia aktivneho filtra

15

=

10

Laststrom ohne Aktivfilt 0
3 57 91113151719 21 2325 2729 3133 353739 4143 4547 49

15

10

mit Aktivfilter 5. bis 13. Harm. 0

3 5 7 91113151719 212325 2729 3133 353739 4143 454749

15

10

55 -

5

mit FiltermaBnahme PQFA-MOD ol

3 57 91113151719 212325 2729 3133 353739 4143 4547 49
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych

© Power Grid - 66 -

100%

(|
h 1

75%

50%

25%

1

3 5 7 9 11 13

15 17 19 21 23 25
h



Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Selektivne filtrovanie vyssich harmonickych
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Princip pasivneho filtra

Pasivny filter pozostava z
viacerych filtracnych obvodov

U U Istenie Moze obsahovat’ viacero
rovnakych filtraénych obvodov

Stykat¢ O kvalite filtra rozhoduje kvalita
pouzitych komponentov

_ Filtra¢ny ucinok zavisi od
Timivka parametrov elektrickej siete

— — — — — Kondenzator

250Hz- 250Hz- 350Hz- 550Hz- 650Hz-
filter filter filter filter filter

5ta 5ta 7ma 1 1 ta 1 3ta
Harm. Harm. Harm. Harm. Harm.
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Spravanie sa pasivneho filtra

© Power Grid - 79 -

ZVN,h
/J VN
Sl )
@ Zuns
- J\_/L NN
Inn,h /] \

Z/Z,

/VN

NN

Filtra¢na jednotka —
filtraény vykon aj pri
ﬁvyééich frekvenciach

Filtracny vykon aj pre
harmonické napatia
,Zvonka“



Simulacia elektrickej siete

ABB Kondensatoren GmbH 0S-Storpegel HARMAN 4.1

otz SO WA | _newwna |
2 ||_ automat.
TF=0Hz 001 | -0.01 Netz-Bereich MS
UhfUy = 30 % . I 8
p=0,00 % T e MS-Ebene  -dU = 0,33 %
Trafo 1600 KVA +10 | 1o NS1-Ebene  -dU=2,83 %
uk = 6,0 % +100 | 100 | 4 NS2-Ebene  -dU=2,30 %
Sperre uk 0,0 % il ) S =1944 kVA cos = 0,97 ind.
Antrieb 1000 kVA 05-Daten -dU = 0,29 %
cos(phi} =0,75 Progr.Ende 0 Kompensation:| lefffln =1,18
Last 500 kW LL1 LL? oo = = @ 8 & =
cos{phi) = 0,78
Komp. 400 kvar | 10 10
p=4,00% MNetz-Bereich NS1 Metz-Bereich NS2
Sperre uk 0,0 % 8
Komp. 200 kvar 6
p=204%
Sperre uk 0,0 % 4
Trafo 1000 kKWVA
uk = 6,0 % 2
Sperre uk 0,0 %
o Last 700 ki o~ e =2 mE 2 | e~ 8 w8 "E 8
< cos{phi) = 0,84 = =
-('% Komp. 250 kvar S§/5t=283% cos5=094ind. -dU=2,79% SiI5t=73% cos=096ind. -dU=221%
= p = 0,00 % Rundsteuerung: Rundsteuerung:
c;, Sperre uk 0,0 % Kompensation:l fres = 250 Hz | fres = 350 Hz Kompensation:l leffiin =1,13 |
2)5 iﬂsmt”] ] @ & 5 H (@ Dieter Danek-lnb...l [E]Microsoft ExceI-H...l @] CMILR-COMP | @] CHILS-FILT | | 100% bai | E s @ESERE vz



Pasivne filtre
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B Pasivny filter je naladeny obvod na definovanu vySSiu

harmonicku — je definovany maximalny prad ktory moze do
obvodu tiect’

B Pasivne filtre vzdy maju inStalovany aj urc¢ity kompenzacny
vykon

B Pasivne filtre nemaju Ziadne meracie a regula¢né
zariadenia.

Pasivne filtre znizia harmonické napatia aj v pripade ze
skreslenie siete je z ,,vonka*”
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Sirokopasmoveé filtrovanie pasivnym filtrom
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Sirokopasmoveé filtrovanie pasivnym filtrom
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Sirokopasmoveé filtrovanie pasivnym filtrom
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Sirokopasmoveé filtrovanie pasivnym filtrom

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
h
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Sirokopasmoveé filtrovanie pasivnym filtrom

© Power Grid - 86 -

30%

20%

10%

5

- B2

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

h



Spinanie viacerych stupiov pasivneho filtra %

Zapinaie vzdy od
= najniz$ieho filtra¢ného
= —_— = = stupia
FKO05 FKO7 FK11
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Spinanie viacerych stupinov pasivneho filtra

FKO05 FKO07 FK11
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Spinanie viacerych stupinov pasivneho filtra
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Spinanie viacerych stupiov pasivneho filtra %

Vypinanie vzdy od
najvysieho filtracného
e — stupna
FKO7  FK11
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Spinanie viacerych stupinov pasivneho filtra
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Spinanie viacerych stupinov pasivneho filtra

FKO05 FKO07 FK11
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Spinanie viacerych stupiov pasivneho filtra %

FKO05 FKO07 FK11
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Spinanie viacerych stupiov pasivneho filtra %

__
S
SN

l Rezonancia

= Pretazenie
Nikdy sa nesmie ,,vyniechat“ filter
— harmickej medzi dvoma ktoré sa filtruju
FKoS Ko7 FKi (napr. filter 5t a 11tei, ale nie 7mel
harmonickej)
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Problémy pasivnych filtrov

B Pasivny filtre je nizka impendancia pre harmonické prudy — preto
hrozi pretazenie

M Filtrovanie zavisi na parametroch siete
M Je naro¢né ich rozSirovat’
B Nebezpecenstvo rezonancie

B Je nevyhnutnych viac stupiov pre filtrovanie viacerych
harmonickych

B Naroky na priestor
B Nevyvazuje siet
B V7dy ponukaju kapacitny (jalovy) vykon
» AC menice nepotrebuji kompenzaciu
» Generatory nemozu pracovat s kapacitnym PF
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© Power Grid
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Servopohony
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Filter riadiacich signalov

MM'F

il

L U, = 530y
|
|

[v1
=
=
=

'

000 - |

-3500 -

4500 - )

5000 - ‘ ‘ ‘

00— __,_,_._._._._.
B000 - ‘
B0 -
7000 -
7500
a0

_Einspeisung.L31] <trl>
i

:E\nspewsung‘\.al >

I | 1 I | I | I | 1 i i | I 1 | | I ] I | | | | |

260m 265m 270m 275m 280m 285m 290w 298m 300m 305m 30m 815m 820m 828m 830m 835m Bdlm 845m 850m 855m 860m B65m 870m 875m 880m 885m
[s2c] [sec]

19.07.2008 [ 16:12:22.255m0 480 19.07.2005 | 16:12:22.283mB81p 19.07.2005 [16:1222.31 27250 | 19.07.2005 | 16:45:37.814m7585y 19.07.2008 [16:12:22.283mB81p 10.07.2005 | 16:45:37.686mB43y
9500 - 5500 -
Pnm - 5000 -
8500 - 8500 -
2o - 8000 -

il Bez filtra: S filtrom TPX:

mon - il
£5.00 - 6500 - 6 kH
o0 - 6kHZ 8000 - 4
SO0 - o W - 0 20/
5000 - >25 A) > 5w - <V, o
E00 - 4500 -

o - -

B - B0 -

W00 - P00 -

x5 - %00

000 - 2000 -
1800 - 15.00

1000 - I I 10,00

5000 - . 5000 -

000 """ -*——F——.——F-- : H : — : i B 00007 ‘ ..-——. : ; : Y ; ; ’ ‘
2000k 2500k 3000k 3500k 4.000 k 4500k 5.000 k 5.500 k 000k B.500k 7.000 k 7500 k 8000k 8530 2000k 2500k 3000k 3800k 4000k 4500 k 5000k 5500k 6000 k B500k 7.000 k 7500 k 8000k 83530

Ref. [Hz] Ret. | [Hz]

IGBT-menic¢ s 6kHz-riadiacim signalom

18.07.2006 [16:11:48 ID:D3:DB |19.U7 2005 | 16:14:57 |19.D7.2005|16:43:23 IDD3 21 18.07.2005 [16:46:44

[v]

-98 -
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Sirokopasmovy filter
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CLMW

Menovité napitie: 400V/50Hz
Menovity vykon: max. 75kvar v jednej skrini
Vykon jedného kroku: 6,25 /12,5 / 25 kvar

@ Standardné kompenzaéné jednotky %

CLMK (moduldrny koncept)

Menovité napitie: 400V/50Hz
Menovity vykon: max. 300kvar v jednej
skrini

Vykon jedného kroku: 12,5 /25 / 50 kvar
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@ Standardné kompenzaéné jednotky %
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CLMK - L (s timivkami)

Menovité napitie: 400V/50Hz
Menovity vykon: max. 150kvar v jednej skrini
Vykon jedného kroku: 6,25 /12,5 / 25 kvar

CDXR

Menovité napiitie:
400V/50Hz

rdlE: Menovity vykon: max.
Fan 600kvar v jednej skrini
ron Vykon jedného kroku:
EEE: 12,5/25/50/ 100 kvar
& 600 mm alebo 800 mm
E?: skrine

Moznost’ postavit’ az
12x600 = 7200 kvar
jednotku
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CDXR - L (s timivkami)

Menovité napitie: 400V/50Hz
Menovity vykon: max. 400kvar v jednej skrini
Vykon jedného kroku: 12,5/25/50/ 100 kvar
600 mm alebo 800 mm skrine

ACSW 400

V pripade potreby dokdZeme
nahradit’ klasické mechanické
stykace vlastnym tyristorovym
spinacom, ktory:

® eliminuje prechodové javy
vznikajuace pri spinani
kondenzatorov

®" ma4 niekol’konasobne
vySSiu Zivotnost’

® rychlost’ spinania je
obmedzena len ¢asom
potrebnym na vybitie

kondenzatorov




[d] Vysokonapatové jednotky (priklady)

Nomindlne napdtie: 30kV
Vykon: 6,17Mvar
Kombin4cia 2 nezdvislych filtrov

Nomindlne napitie: 6kV
Vykon: 6 x 1000kvar
Tlmivky: 12,5%

Krytie: 1P42

Nomindlne napitie: 20 kV
Vykon: 18500 kvar

Filter: 3. 5. 7. harmonicka
Krytie: IPOO
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[<d] Rychle kompenza¢né jednotky

® tyristorom spinané kondenzatory bez neZiadtcich prechodovych javov

¥ mozZnost’ mnohopocetného zopnutia

350

300

250

200

150

100

50

mimoriadne rychle spinanie: <20ms v konfiguricii s otvorenou slu¢kou
(<16,7ms v 60Hz sieti) alebo <5Sms pri externom spinani

konStrukéné prevedenie pre tazké prevadzky
od 220 do 690V — 50Hz/60Hz, troj alebo jednofazovy systém
dokonale zdkaznicky prispdsobitel'ny vyrobok

pouzity reguldtor RVT-D Dynacomp® Controller umoZziiuje vyuZivat’ mnoho
doplnkovych funkcii, ako je monitorovanie siete, vykonov...

2 fazovy zvaraci prud
Schweistrom I ~ 325A

-

3 fazovy transformatovy prud
po kompenzacii
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Aktivne filtre

vyrobky ABB rady PQFI-PQFM-PQFK-PQFS

filtruje az 20 vysSich harmonickych sticasne (15 pre PQFK)
filtruje az do 50. harmonickej

filtruje harmonické s nulovou zloZkou (zero-sequence) (3., 9. ..
neutralnom vodic¢i (PQFK)

moznost’ individudlneho riadenia a nastavovania pre kazdd
harmonicku

¢initel harmonického tlmenia typicky lepsi ako 97%
mozna kompenzécia jalového vykonu v Sirokom rozsahu
(induktivneho aj kapacitného charakteru)

funkcia vyvaZenia zataze

priame pripojenie do 690V (PQFI a PQFM)

komunikacia po zbernici Modbus RTU

nevyZaduje podrobnd analyzu siete

neda sa pretazit

necitlivé na zmenu sietovych parametrov (napr. paralelny chod
transformétorov, prevadzku generétorov)

jednoduchd inStaldcia a prevadzka

kompletnd rada pokryvajica vSetky typy aplikacii:
PQFM/PQFI pre t'azké priemyselné zitaze

PQFK pre zat'aze v komer¢nych budovéch

PQEFS pre malé priemyselné zdt'aZe, administrativne centra

)V

208V <= U <=480V

480V <= U <= 690V

PQFI 250A 180A
450A 320A
PQFM 70A 100A
100A
130A
208V <= U <= 415V
PQFK 40A
70A
100A
208V <= U <= 240V 380V <= U <= 415V
PQFS 30A 30A
45A 45A
60A 60A




@Vyééie harmonické: Tlaciarensky stroj

Bez filtra
A aktivhym filtrom PQF
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Harmonics .
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Prud fazovym vodicom

Prad nulovym vodi¢om

Bez Filtra
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Vasa prva adresa v oblasti

kvality elektrickej siete
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