ENGINEERING
TOMORROW

Frekvenciavaltok alkalmazasa a
tavhoszolgaltatasban

Gesztes Laszlo



Frekvenciavaltok elonyds tulajdonsagai

» Magas szintl folyamatszabalyozas és
optimalizalas
» Magas foku energiahatékonysag

» Csucsigények kielégitése

» Tervezési pontatlansagok kénnyen
korrigalhatok

» Parhuzamosan tobb motor meghajthaté
» Teljeskorlen ellatja a motor védelmét

» Képes ellatni a szivattyd védelmét
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Fordulatszam szabalyozas széles tartomanyban

T = Alsé korlat:
800 = szivattyu szallitdsi tartomanya
Without load = zart keringeto rendszernel = 25%
400 = nyitott rendszernél akar 70-80%!
Load
230 : N Compenaton = csOkken a motor hutési hatékonysaga
Compensating :
voltage I
. | f [Hz]
.‘ . n” 14 .
50 100 Felso korlat:
$ TINm} = a motor altal leadhaté nyomaték
100% '
i n [min_]
>
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Fordulatszam szabalyozas széles tartomanyban

Uvi T [Nm]

'y A
800 J

To U ){ |
4 1
/ F Max.torque decrease with factor
/ TL.ull
400 . +10% M \ /
. \
: -
0 50 f [Hz] 0 50 f [HE]
a) U/f characteristic control (ideal) b) T/n characteristic (ideal)

A motornyomaték fels6 korlatja
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Fordulatszam szabalyozas széles tartomanyban

U V] T[Nm]
F 3 A
800 o
Uxl
/7 T~ f .
/ ¥ Mmax. torque decrease with factor
7 T.
400 Star cunﬂagratmn;, . + 10% M., o '. /
230
Delta f::nnﬁguratinin T otor 87 Ha
- > >
0 50 g7  flHz] 0 50 g7  flHz]
a) 87 Hz U/f characteristic control (ideal) b) T/n characteristic (ideal)

Fordulatszam tartomany kiterjesztése

ENGINEERING TOMORROW M



Magas szintl folyamatszabalyozas és optimalizalas

Fordulatszam MNyomas Myomds Nyomds
. . A A
Szivattyl jelleggirbéje
- - Ozemelés sllanda .
Alapjel s # nyomason Normal
/ SO N e Feltaltitt milkades
. csd alapjel \
Megtakaritott energia
Rendszer jelleggorbsje /
i \ Min. frekvencia
Aramlaskempenzacia
Kezdeti réimpa
Idé Aramlds Aramlas Fuggoleges csavek Idé
Automatikus beszabalyozas Vegpont erzékeles Aramlas kompenzacid Cs6haldzat feldltési izemmod
Teljesitmény
A
Teljesitmény nagy Fordulatszam
Horduhmg,mgn ..................................... / I
Motor-
i o fordulatszam
Aramlashiany/kis felsd hatéra
aramlas gorbéje
Motor-
. A fordulatszam
Teljesitmény kis alsd hatara
fordulatszamon fes=====xz } Magy
E Aramldshisny/kis + fordulatszam ‘."liizacTapc'--
H : P H szelepes
E aramlas észlelése / végfordulat.
H - szam
Kis fordulatszim Frekvencia _
r 7 -7 7 ’ 7 : . : : . Idd r 7 7 ”
Aramlashiany érzékeles { Mol Hormal Adaptiv kaszkadvezeérlo
rampaidd
| Kezdeti Viegsi fekezési
e rampaidd A impaids

Visszacsapdsze-
lepes fékezdsi
rampaidd —

Kilonféle rampak
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Allapot alapu karbantartds

Berendezés allapota

nkcionalis ’

hiba

Egészséges Korai
elhasznalddas

El6nyok:

= Varatlan meghibasodasok elkeriilése

= ElOre tervezhetO karbantartas

Hiba kialakulds Meghibasodas

» Villamos jelfeldolgozas és kiértékelés

» Motor allorész tekercs allapot
figyelés

» Terhelési gorbe figyelés

» Kavitacio érzékelés

» Kimeneti sz(ir6 kondenzator allapot
figyelés

» Rezgés mérés

» Rezgés mérés
» Kiegyensulyozatlansag
» Egytengelylség
» Mechanikus rezonancia

» Csapagyallapot
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Magasfoku energiahatékonysag

Operating = Valtozd nyomatékigényl gépeknél

pOint stem . V4 . V4 ’7 . 4
charscteistic jelentOos energiamegtakaritasi potencial
Q m

Q ny

Pump
characteristic

Pressure [bar]

im(n_1 2
H "na

Energy required

Y

Szabalyozas folytassal Flow[Q] F"_1 m(n_1 3
P> "ny

A

Pump characteristic

System
characteristic

Operating
point

Pressure [bar]

Energy required

A\

Flow [Q]
Fordulatszam szabalyozas
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Frekvenciavaltd méretezése

= A motor névleges aramara

= Kismérték( (+10%) tulterhelési
Ivit Inv kapacitas elégséges nyomatékot
szolgaltat a gyorsitas folyaman
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Frekvenciavaltd méretezése

= A motor névleges teljesitményére
torténd méretezés nem minden
esetben megfeleld!

= Rossz Cos®p és n motorok!

> >
("
~—p = =
~ L
= A= C)
P Is I I Ly
cose="g B ST cos ¢
o [
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Frekvenciavaltd méretezése

T [%] A = Megkotésekkel a munkaponti
160 terhelésre is valaszthatd
100- frekvenciavalto
30 = legfeljebb egy lépcsdvel lehet kisebb
a frekvenciavaltd névleges
30 teljesitménye a motorénal
100 n [%>] = a terhelés korlatozas sziikséges
Normal méretezés
T [%] A
160
100
80
30
)
100 n [%]

Alulméretezés
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Frekvenciavaltds Uzemmel jard mellékhatasok

Halézati tapelldtds = Frekvenciavaltd Motorkabel Motor

= Nagyfrekvencias = Nagyfrekvencias = Nagyfrekvencias Szigetelést terheld

vezetett zavarok sugarzott sugarzott és tobblet fesziltség
» Felharmonikus zavarok vezetett zavarok = Csapagy fokozott
torzitas » HOJ disszipacio = Szivargd aram igénybevétele
= Szivargd aram = Sugarzott és

vezetett zavarok

= Hallhatd kapcsolasi
za]

= Aramliktetés -
jarulékos
veszteségek,
leértékelés
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Frekvenciavalto felépitése

A Taaa
B S S

Egyeniranyito Kondenzator  Inverter
telep
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Frekvenciavalto felépitése

YYY\
de
e X
Ly _
1 YY)
@/\LQ
CU// % 1 1 1 I
2L i
Cdc
A ZISZIS L TAUEAT
Y Y YA
Haldzati Kozbenso-kori Kimeneti
zavarszUuro fojtok szUro
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Harmonikus torzitas

! N " Az dramtorzitds a megtaplald haldzat
0.1 . AN 4 . 7 ’
0\,\&{}«&?}/ ..... G s impedanciajanak fuggveényeben
o %\ < torzitja a halozati fesziiltséget
o 1 2 3 4 5 6 7 " Noveli a veszteséget, ezaltal
7S korlatozza a villamos halézat
S \ kihasznalhatdsagat
0 S vlkv/\ f\v i i i
ol \ / ® A transzformator-, motor- es kabel
1 s melegedéséet okozza
1 2 3 4 5 6 7
" Csokkenti a berendezések

A harmonikus teljesitményt figyelembe kell elettartamat

venni a haldzati tapellatas tervezése soran " Vezérl8rendszer hibas miikédése

EN 50160!

" Pulzald és csokkent motornyomaték
" Hallhato zaj

" Villamos berendezések
meghibdsodasa (fojtott fazisjavitd!)
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Harmonikus torzitas cs6kkentési maodjai

o mitigation I &: “y 7
THD > 80 —#— # T i " Fojtas (DC, AC)
o " legolcsébb
_IIZ_)|_C|Ei)nductors * I E = ke”(ljképpen hatékony
< 40% 7 [
o S .| " Passziv szUlro
| A s " draga
phE el X o
| hatekony

" Aktiv front-end
" dragabb

= Aktiv sz(rd
" legdragabb
" leghatékonyabb

Passive harmonic filter

THD < 10% Yt *

Active front end ,
THD < 5% ‘{

L/’ﬁ
P g T

Active filter *
THD < 5%

" csoportos kompenzalas

Waveform similar to AFE
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Az inverter mikodésébol eredo zavarok

= Nagyteljesitményl és gyors (5 kV/us <
fsw) kapcsoloelemekbdl, IGBT

: @ tranzisztorokbol épil fel
= A kimeneti feszliltség, impulzus

szélesség modulacidval eldallitott,
valtozo szélességl trapéz jelek

AV
R
sorozatabol all

(o)
AC RFI
filter
—e

i N NV N

dv [l
t | t -y
Fil > = nagy dU/dt erték
I
YL = nagyfrekvencias k6z6s modusu

fesziltség

-
<
2
1l
L1
<
=

Motor cable Motor ! :
10m cable / 100m cable

Inverter
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Kapcsolas nagy AU/At értékkel

Nagyobb igénybevétel éri a motor
. szigetelését, mint kdzvetlen haldzati
p I uzemben

] 1] [ 11 wa %” . i " Esetenként kimeneti sziiro kell

A
' §
[

Elektromagneses zavarok egyik
forrasa

/L
/1

" Halozati zavarszuro kell

Csatorna 1: 2V x 200 R/T
Csatorna 2: 5V x 100 S/Fold
Id6 div. 50uS

" A motorkabel megengedett
hosszat a fenti hatasok korlatozzak

" Cirkuldlé csapagyaramok
keletkeznek a motorban

" Szigetelt csapagy

" Kimeneti sziiro sziikséges
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Nagyfrekvencias kd6zésmodusu feszlltség

AC Drive

______ = . Frame
Qx‘, _— \§Q> Elektromagneses zavarok masik
I V4
= f ,,,,,,, R o.f | forrasa
PE | ‘ ra s - w
i 4 RN A s : “ Halozati zavarszuro kell
| I (omlnil-le;\lfode | ) , ., ,
SN SN i M NSO I U Y P 2, 11 " Arnyékolt motorkabel
—’\/W—)ﬁll'a'“w" I —ANA— Hlf e AN
' [amma)  Teeelm TS “ EMC-nek megfelelo szerelés
e ron
Building Steel Potenti.:\:;-ll True Earth Ground (TE) Magas SZiVé rg6é ram
" Biztonsagi kockazat, életveszély
AC Drive Erame
—* (A “ Fo6ldzarlat- es hibaaram érzekelesi
' T Y
B - —— S v o . Motor bl A = k
/ |70 JUANEAY Probiema
A— - W . p——— Gioc T I e 7 ”, . .
PE - [ﬁj\ﬂ’” : Kapacitiv aram folyik a legkisebb
j\”ﬂw? {-——*»J - v impedanciaju uton, a csapagyakon
- || T SO Motor PE | | és a tengelyen keresztiil, a fold
Potential #1 —s P ial Potmlial#l'l felé'
otential £2 -
A o “ Megfelelo foldeles
Pulding Seee TT 77777 777777 ; S 1;; 7777777‘/77777.[ /r/E/a/r:p/(;r u}]‘;}/

" Kozosmodusu szuro
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EN 61800-3 kategoriak eés a kdrnyezet osztalyozasa

EN 55011 B osztaly I EN 55011 A1 osztaly

Lakonegyed, kereskedelem, konnydipar Ipari kdrnyezet

KOF halézat
. Kozcela, |
PCC kisfesziiltségti )
halozat Ipari halozat 1 Ipari halozat 2

_ 1‘ - — A
ategoria ategoria

4 Kategoria 4 Kategoria

"CsTChkategeria |
e

ENGINEERING TOMORROW M




Frekvenciavaltokra érvényes EMC szabvanyok

EN55011 alapszabvany

" Altaldnossagban foglalkozik az EMC kérdéskérével
® A zavar kibocsatasi hatarértékeket B, A1, A2 osztalyokba sorolja

EN61000-6-3 és EN61000-6-4 altalanos szabvanyok

" Adott kérnyezettel foglalkoznak, kiegészitik a termékszabvanyokat

® EN61000-6-3 hatarozza meg a zavar kibocsatasi hatarértékeket a
lakdéovezetekben, kereskedelmi I|étesitményekben és a konnydipari
terlleteken  (kodzvetlenlil a  kozcélu  kisfesziltségld  haldzatra
csatlakoztatott villamos berendezések)

® EN6100-6-4 hatarozza meg az iparterileteken megengedett zavar-
kibocsatasi hatarértékeket (transzformator alallomason keresztil
megtaplalt berendezések)

EN61800-3 termékszabvany

Adott termékcsaladra vonatkoz6 szabvanyok
A kibocsatasi hatarértékeket C1-C4 osztalyokba sorolja
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Vezetett zavarok kibocsatasi hatarértékei

C1
C2
C3

130 ! ! ! ! N N : B ' ' | sesssssssnssnnnnnnnnns

\du,

QOH.1..;..14.1.;1..1;.11..;---'--'- T T T T e .

Atlag dB pV

a0l N S R S A é SRS BN S

0.15 1 10 30
Frekvencia MHz
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Tengelyfesziiltség és csapagyaramok

" A tengelyfesziltség az aszimmetrikus
elektromagneses mez6 kodvetkeztében
emelkedik meg

®  Aszimmetriat okozhat:

" Excentrikus forgérész (max. 0,5V /
IEC60034)

" Megtaplald fesziltség aszimmetridja

" Frekvenciavaltoknal a k6zdés modusu
feszliltség (40 V <)

-

SHEm 1919992 -
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Csapagy karosodas

" A motorcsapagy a tengelyfesziltség
elektrosztatikus kistlései
kdvetkeztében karosodik

" Kockazatot erdsit6 tényezok:
" Excentrikus terhelés (pl. szijhajtas)

" Motor- és a terhelés nem
megfeleld foldelése

Elektromos aramkistlés kavetkeztében bomldasnak indult kenéanyag

T

" GSzigetelt terhelés (pl. ventilator)

" Szaraz-, poros kornyezet

Elektromos erézio okozta jellegzetes barazdak a csapdgyban
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Kimeneti szlrok

v,

Szinusz sziiro (szinuszos vonali
feszlltség és aram)

» csOkkenti a motor allérész tekercsek
szigetelésének az igénybevételét és a
hallhatd kapcsolasi zajt

dU/dt sziiro (szinuszos vonali aram)

o csOkkentik a motor allorész tekercsek
szigetelésének az igénybevételét

» csokkenti a csapagyaramokat

Nagyfrekvencias kozosmodusu sziiro

» csokkenti a csapagyaramokat
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Frekvenciavalto altal keltett zavarok szUrése

e E— Haldzati oldal Motor oldal
H @) ’
rmo- SSz- ||!§_l_ ||__!|!I
k S szinusz k6z0s

.. . RFI- .
nikus  ACfojto . . polusu “_ . " dU/dtszdré o .

L L1 i1
Halézati harmonikus
torzitas
Halézati vezetett
nagyfrekvencias ++
zavarok
Motorkabel
nagyfrekvencias ++ - - -
zavarkibocsatasa
Szivargdé aram ++
Motor szigetelését
terheld tobblet ++ ++ +
feszliltség
Motor csapagy
fokozott ++ + + +
igénybevétele
Hallhato kapcsolasi
zaj
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