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Ing. Vladimir K r 4 1 , VUHU

PROBLEMATIKA NEGATIVNICH VLIVU TYRISTOROVYCH MENIGU NA_ELEKTRIZACNT SOUSTAVU

Rozvoj elektroniky, zv14&té mikroprocesorové - techniky, podstatné méni kon-
cepci a zplUsoby pouZiti elektronickych zafizeni a radikalné zvysuje naroky na
jejich instalaci a stanovista. : ' LR '

Prenos informace, automatické zpracovani a z&znam dat v podminkach prumys«
lového podniku, je vystaven pisobeni rusivych vlivd produkovanych rozli&nymi
zdroji ruseni, jako jsou napf. vykonové spinade; stykade, relé, obloukové pece,
vf ohfev, komutdtorové stroje a zejména pak vykonové polovodiGové ménide. '

RuSivy vliv prostfedi, projevujici se nezadoucimi vazbami, interferenénim
Sumem a rezonanénimi a pfechodovymi stavy, miZe zplsobit nejen nespravnou funkci
elektronickych zafizeni ¢i zkresleni aZ znehodnoceni prenosu a zéznamu dat, ale
v extrémnich pripadech miZe zplsobit destrukeci citlivych elektronickych obvodu
a soucastek. Proto omezeni ruseni na jedné strané, zvysovani odolnosti elektro-
nickych systémi -a zajisténi jejich elektromagnetické kompatibility s okolim na.
druhé strané, se v soucasné dobé stdva jednim z rozhodujicich faktori pro zava-
déni elektronizace a komputerizace.

Ve svété, CSFR nevyjimaje, vznikla 3jiZ Fada selhani funkce anebo do&lo
k fadé havarii zarizeni v disledku ruseni nebo odbornéji klasifikovano v disled-
ku nedostatecné elektromagnetické kompatibility (EMC) jednotlivych zarizeni
a systémia., en
Jako typické lze v (SFR uvést:
- havarie systému HDO na Nachodsku vlivem pripojeni tyristorového méniée tézniho
stroje (3, 4 MW) na Dole Z. Nejedlého
- havarijni stav v disledku velké poruchovosti a vypadkd tyristorovych pohoni
odstrfedivek v 'cukrovaru Mélnik (celkem vykon 200 kW) - v disledku kolisani
a deformaci napdjeciho napéti nastal skupinovy vypadek méniél ochranou "ztraty
napéti" . o ' : ; _ o
- ztrdta radiového spojeni mezi vysilaéi a pfijimaéi na lodich (remorkérech)
Labské plavby 2z divodu intenzivniho ruseni vlivem mikroprocesorového ridi
ciho systému s tranzistorovymi vykonovymi napajeéi ,
- ztrata funkce automatického havarijniho vypinani kombajni v OKD, zplsobeni ty-
ristorovym stridacem pohonu kombajnu (50 kW). .

Je tedy zfejmé, Ze nejvaZnéjsim zdrojem ruseni se stava provoz tyristoro-
vych ménicél. Pritom disledky, :jak je uvedeno, jsou velmi rozmanité a nelze pge-
dem vylou¢it 2adnou z oblasti, tj. v siti i pfenosovych cestach véetné radio-
vych.

V samotném SHD se tedy muZe jednat o negativni vlivy ve vlastni napajeci
siti, a to vn i nn, ale i v sitich s kabelovymi prenosovymi trasami, zejména te-
dy fidici a prenosovy systém DIAMO a kone¢né radiové ruseni fonickych stanic
i bezdratového prenosového systému RADOM.

V praci je proto analyzovdno pouZiti tyristorovych ménié¢d u pohond techno-
logickych zafizeni v SHD se zvlastnim zFetelem na jeho moZné disledky.
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Situace v SHD ‘

Primyslova elektricka sit SHD se vyznaduje velkou koncentraci vysokovykon-
nych, elektrickych zarizeni, predev&im elektrickych pohona, instalovanych na re-
lativné malych plochach. ' ~

Vysoke procento téchto zafizeni ma Fadu pozitivnich u&inki, ale také nega-
tivni vliv na napajeci sit. K témto negativnim zpétnym vlivim se po¢ita kolisani
napéti zpusobené proménlivym odbérem &inného a jalového vykonu, nesymetrii napé-
ti, vyvolanou nesymetrickym odbérem vykonu v jednotlivych fazich napétového sys-
tému a kone¢né zkresleni sitového napéti vlivem generace vy$sich harmonickych
proudld, vyvoldvajici na predfazenych impedancich sité prislugné ubytky napéti,
které zkresluji sinusovy pribéh zadkladni harmonické. '

Zatimco prvni dva jmenované negativni vlivy jsou dosud v SHD eliminovany na
prijatelné urovni, zkresleni sité vlivem generace vys$ich harmonickych, jak je
zfejmé z mnoha namatkovych osciloskopickych a oscilografickych snimkd napéti si-
té, zaéina byt vainym problémem, a to zejména v mistech soustfedéni tyristoro-
vych, fazové rizenych ménicua. 2 %

Ze zkuSenosti jinych podniki, kde je koncentrovan vét3i vykon tyristorové
rizenych pohoni vyplyva, Ze provoz zarizeni zpisobuje daldi zvySeni ztrat v jed-
notlivych prvcich elektrizaéniho rozvodu, klesd jejich vyuZiti, je slozitéjsi
regulace napéti, kolisa intenzita osvétleni (tzv. Flicker efekt), dochazi k ru-
Seni sdélovacich a regulac¢nich zafizeni.

Aby uvedené nepriznivé dusledky byly omezeny na unosnou miru, byly stanove-
ny meze jednotlivych zpétnych vlivi, definované zejména CSN 33 3430 "PoZadavky
na elektricka zarizeni z hlediska vlivu na elektrizacni soustavu".

Jak je dale uvedeno, dosahuje jiZ koncentrace tyristorové rizenych pohonu
- na nékterych lokalitach SHD relativné velké urovné. Z tohoto duvodu byl v zari
1988 dan tehdejsim VP VIR VUHU podnét k orientaci ¢innosti VUHU rovnéZ na oblast
elektromagnetické kompatibility. Bylo poukdzano na vhodnost spoluprédce se $picé- -
kovym tuzemskym pracovistém v této oblasti - laboratofi AMC pfi VUSE Béchovice
a doporuceno zaradit reseni této problematiky do tehdy pripravovaného ukolu RVT
H-50-125-018 "Vyzkum vyuziti optimdlnich pohonli a optimdlniho reZimu jejich za-
tézovani".

V soucasné dobé je v provozech upraven a povrchovych doll SHR nasazeno 63
tyristorovych ménicli. Jednd se o 9 druhl ménic¢d s vykony od 5,5 kW do 480 kW,
jak pfehledné ukazuji nasledujici tabulky.
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Tyristorové ménice na s.p. DUK Tabulka 1
Poradi |Po¢et |Typ |Vyrobce| Zarizeni | Pohon Pocet Vykon
motoru | (kW)
1 1 |ARBO| UNEX |KU 300.12 oto¢ 2 37
2 1 |ARBO| UNEX |KU 300.17 otoé 2 37
3 1 |ARBO| UNEX |KU 300.23 otoé 2 37
4 1 |ARBO| UNEX |[KU 300.24 oto¢ 2 37
5 1 |ARBO| UNEX |KU 300.32 otod 2 37
6 1 |ARBO| UNEX |KU 300.34 oto¢ 2 37
7 1 |ARBO| UNEX |KU 300.7 otoé 2 37
8 1 |ARBO| UNEX [KU 300.11 otoé 2 37,5
9 1 |2300| CKD-N [K 1000.29 zdvih 1 110
10 1 |2300| CKD-N [2D 2100.73| pojezd 12 18
11 2 |2300| CKD-N (K 1000.27 pojezd 4 56
12 1 |2300| CKD-N |K 1000.27 oto¢ 2 32
13 1 |[2300| CKD-N |K 1000.27 zdvih T 110
14 1 |[2300| CKD-N |Z 2000.78 pojezd 8 18
15 3 [2300| CKD-N |K 800.3 pojezd 6 110
16 1 |2300| CKD-N |K 800.3 oto¢ 2 36
: i 1 |2300| CKD-N |K 800.3 zdvih 1 148
18 2 |2300| CKD-N |K 800.12 pojezd 6 110
19 1 |2300| CKD-N (K 800.12 otoé 2 26
20 1 |2300| CKD-N |K 800.12 zdvih 1 110
21 1 |S$-50| CKD-N |USSK otoé& 6 5,5
22 2 |S-50| CKD-N |USSK pojezd 16 5,5
23 1 |S-50| GKD-N |Hlub.zdsob|vyhr. vaz 1 18
24 1 NDR SRs 2000 otod 3 62
25 3 NDR SRs 2000 pojezd 6 76
Tyristorové ménide na s.p. Doly LeZaky Most Tabulka 2
Poradi|Pocet|Typ |Vyrobce|Zarizeni Pohon  |Pocet Vykon
motoru | (kW)
1 1 |ARBO| UNEX K 300.1 otoé 2 8
2 1 |ARBO| UNEX K 300.34 otoé 2 8
3 1 |ARBO| UNEX KU 300.19| otoé 2 37
4 1 |ARBO| UNEX KU 300.26| otoé¢ 2 37
5 1 |ARBO| UNEX KU 300.28| oto¢ 2 37
6 1 |ARBO| UNEX KU 300.38| otoc 2 37
7 1 |ARBO| UNEX KU 300.42| otoé 2 37
8 1 |ARBO| UNEX KU 300.6 otoé 2 37
9 1 |[s-50| CKD-N USSK oto¢ 6 5,5
10 2 |s-50| CKD-N USSK pojezd 16 5,5
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Tyristorové ménic¢e na s. p. Doly Bilina Tabulka 3
Poradi|Pocet |Typ |Vyrobce Zarizeni . |Pohon PoCet ' |Vykon
% s motorl | (kW) -
1 1 |ARBO| UNEX |KU 300.13" otoé | 2 37
2 1 ARBO| UNEX KU 300.30 otoc . 2 37
3 1 ARBO| UNEX |KU 300.8 otod 2 37
4 1 ARBO| UNEX KU 300.16 | otod =2 37
5 1 ARBO| UNEX |KU 300.40 | otoé 2 537
6 7 3TM3| ZPA ZP 6600.96| otod 2 21
7 1 UNI~ . _ . i ;
STOR| CKD-N AZRSB 8800 otoc 3¢ 13
8 1 2300| CKD-N (K 300.18 oto¢ 2: 8
9 2 [2300| CKD-N |K 2000 pojezd 6 112
10 1 |[2300( CKD-N |K 2000 poj.podp.
vozu - i3 112
e ¢ 2 2300 CKD-N |K 2000 oto¢ 6 35
12 2 (2300 CKD-N |[K 2000 zdvih 2 960
13 1 2800 CKD-N |DS-PH dopravnik 2 75
14 1 DAN-| Dansko|Rozdr.
FOS vana hrablo 2 5,5
Tyristorové ménide na s. p. Palivovy kombinat Usti nad Labem Tabulka 4
Poradi|Po¢et |Typ |Vyrobce| Zarizeni | Pohon Pocet Vykon
motord. (kW)
1 1 ARBO| UNEX KU 300.2 oto¢ 2 37
2 1 ARBO| UNEX KU 300.21 oto¢ 2 37
3 2 RETY|
RUS | CKD~E | KU 800.10| koleso 2 800
Tyristorové ménide na s. p. Doly Nastup Tusimice Tabulka 5
Poradi (Pocet |Typ |Vyrobce| Zafizeni | Pohon Pocet- Vykon
motoru (kW)
x- 1 ARBO| MEZ KU 300.15 oto¢ 2 37
2 1 ARBO| MEZ KU 300.27 otoc 2 37
3 B ARBO MEZ KU 300.29 oto¢ 2 37
4 1 ARBO| MEZ KU 300.9 otoc 2 37
5 1 |ARBO| MEZ |[KU 300.1 oto¢ 2 75
6 3 [2300| CKD-N |K 800 N.1 | pojezd 6 110
7 . 2300| CKD-N |K 800 N.1 otoc 2 26
8 1 2300| CKD-N |K 800 N.1 zdvih 1 110
9 3 |2300| CKD-N (K 800 N.2 | pojezd 6 110
10 i 2300 CKD-N |[K 800 N.2 otoc 2 26
11 1 2300| CKD-N |K 800 N.2 zdvih 1 110
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Na hlubinnych doleCh‘SHD.jsou pak pouZity tyristorové ménice
u dvou téZnich stroju (tab. 6)

Tyristorové ménide na s. p. DHL Tabulka 6
Poradi|Poéet |Typ |Vyrobce| Zafizeni Podet Vykon
. motorn (kW)
1 1 |UNIS TéZni stroj
TOR |CKD-N |[J.ZizZka 1 350
2 1 |[2300|CKD~N |Téini stroj
Centrum 1 820

Vysledky dosavadnich méreni zpétnych vlivi tyristorovych méniéh na sit v SHD

V prubéhu let 1989 a 1990 byla v ramci Fedeni ukolu RVT H-50-125-018 prove-
dena rada méreni v jednotlivych téZebnich podnicich SHD na uzlech vytypovanych
pracovniky OPZF pripadné OTR téchto podniku.

Byly ziskany grafické zaznamy o vyskytu vys$sich harmonickych, grafické in-
formace o pozadi, tj. kvalité vlastni napajeci sité, prubéhy &éinnych a jalovych
pfikoni véetné pribéhu Wu¢iniku, a o vyskytu a velikosti impulzniho ruseni sité

/2,3/.

Mimo sledovani negativnich vlivli tyristorovych méniéd na sit bylo v uvedené
dobé pozadovano posouzeni stavu sité pro napajeni vyznamnych elektronickych za-
fizeni, zejména systémy DIAMO na DB a DUK /2/ a DLM /4/ a systémy vypodetni
techniky na DHL /5/.

Dale jsou uvedeny nejzajimavéjsi vysledky sledovani sité na jednotlivych
podnicich.

DOLY A UPRAVNY KOMORANY .
Na tomto podniku je koncentrace nasazeni tyristorovych méniéld nejvétsi-
(tab. 1). . ' e o :
Vysledky méreni poukazuji na vyskyt vyssich harmonickych na hranici p#i-
pustné dle CSN 33 3430 u rypadla K 2000/27, osazeného tyristorovymi ménié&i
u vSech regulac¢nich pohonii a u zaklada¢h 2D 2100.73 s relativné velkym, tyristo-
rové rizenym pohonem pojezdu.

DOLY LEZAKY MOST ;

Zde je pouZiti modernich tyristorovych ménic¢h malé. Kromé regulace otoce
rypadel KU 300 polorizenym mistkem ARBO je pouZito tyristorovych stfidach pro
pohon otoée a pojezdu skladkového stroje (tab. 2). . )

Méreni na velkostrojich poZadovana nebyla. Byla v3ak provedena analyza sité
na rekonstruované stanici PS 211 s fidicim systémem DIAMO-S /4/. Dle predpokladu
bylo zjisténo, Ze se zde nevyskytuji ve zvysené mife vySSi harmonické sloZky na-
péti. Byly vsak naméreny vysoké kratkodobé (fadové mikrosekundy) a mens$i dlouho-
dobé (desitky mikrosekund) sSpicky napéti.
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DOLY BILINA It AN :
Nejvétsi soustrfedéni tyristorovych méniéd na = tomto podniku je na rypadle
K 2000 (tab. 3). 2de byla provedena rozsahld méfeni /2,3/, ktera prokazala, ze
vyskyt vysSich harmonickych na tomto rypadle prevyiuje hodnoty povolené GSN.
ZvySené vysledky ukazala rovnéZ méreni sité pro napajeni -systému DIAMO na
5. TC2, kde byl opét potvrzen vyskyt vyraznych napétovych &picek L2 % o

PALIVOVY KOMBINAT USTI NAD LABEM 8 o el e i

Hlavnim pfedmétem zdjmu na tomto podniku bylo rypadlo KU 800.10, na némg je.
aplikovéana podsynchronni kaskada pro regulaci . rychlosti otaceni - kolesa (tab.
4). Vysledky méreni ukazuji na vysoké pfekroeni hranice obsahu vy$§ich harmo-
nickych povolené normou a to zejména od 9. harmonické vyse. Vysledky méreni de-
monstruje obr. 1. : : ' e
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harevonickéa

DOLY NASTUP TUSIMICE : -

Zde jsou tyristorovymi méniéi ve vy$si sfére vybavena rypadla K 800 N (tab.
5). Méreni provedena na K 800 N.1 poukazuji na zvysSeny vyskyt 3., 5. a 7. harmo-
nické. /3/.

DOLY HLUBINA LITVINOV .

Zde je nejdulezitéjsim objektem tyristorovy ménié téZného stroje Dolu Cent-
rum (tab. 6). Méreni prokazala zvySeny obsah 3. a 7. harmonické a zejména pak
5. harmonické, ktera vyrazné prevyiduje hranici povolenou CSN 33 3430 /3/.
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Zavér : ey g i e
Vysledky kratkodobych méfehi prokazaly, Ze ve vét&iné sledovanych pripadd
pfevysuje urovert ruseni sité tyristorovymi ménici hranice povolené CSN 33 3430,

Z.toho duvodu je v ramci ukolu RVT &. 7.0 "Vyzkum, sledovani a eliminace
negativnich vlivi na energetickou sit" provadéna v soucasné dobé rada dlouhodo-
bych méreni rudeni sité pomoci registradniho pEistroje DRANETZ 626 zejména
v mistech, kde kratkodob4d méfeni prokazala nejhorsi stav. Soudasné je sledovéana
hodnota u¢iniku. ProtoZe rozhodujicim mistem pro posouzeni zpétného vlivu spot-
febic¢d na sit je styk siti SHD s rozvodnou siti SCE, je rovné# provadéno méreni
uvedenych parametri na jednotlivych rozvodnach vn a vvn, -

Vysledky méfeni, které budou znamyive.z; pololeti 1991, budou exaktnim pod-
kladem pro eliminaci negativnich vlivi na sit v jednotlivych statnich podnicich
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