VELETRZNI ELEKTRO

Nahrada zastaralych rotacnich a statickych stfidaco

Cldnek pojedndvd o ndhradé zastaralych
rotacnich a polovodicovych stridacii vyro-
by 60. az 80. let stiidaci nové generace. Po-
drobnéji se zabyvd popisem vlastnosti pii-
vodnich statickych stiidacii zndmych pod
ndzvem TYRISTAT ZZ a jejich ndhradou
novymi stridaci oznacovanymi EZZT, vyrd-
bénymi spolecnosti ELCOM, a. s.

1. Uvod

Potfeba zdlohovat stejnosmérné i stiidavé
okruhy napéjent je stard zfejmé jako elektro-
technika sama. Zdroje stejnosmérného i stii-
davého nepferuseného napdjeni obvodu sig-
nalizujicich provozni a poruchové stavy, bez-
vypadkové napdjeni dilezitych okruhti osvét-
leni, at jiZ nouzového, pozi¢niho, nebo sig-
ndlniho, napdjeni duleZitych pfistroji ¢i
technologif, jeZ by pii vypadku napdjecich ob-
vodu ohrozily chod vyroby nebo jinych pro-
cest a v neposledni fadé napdjeni obvodi
ochran v energetice se pouZivaji jiz desitky
let. Co se v§ak méni, jsou technické poZadav-
ky na né€ kladené. Ty vychazeji jednak z po-
Zadavkau sloZitosti zafizeni a obvodu, jeZ za-
Iohuji a z jejich energetické naro¢nosti. Sou-
dobd zarizeni kladou obrovské ndroky na kva-
litu dodavané zélohované elektrické energie,
jeji bezvypadkovost a dobu zdlohovéni. Na-
opak energetickd ndro¢nost se vzhledem
k mnohondsobnému sniZeni ztrat elektronic-
kych obvodi zafizeni a technologii sniZila.

Zalohov4 zafizeni miZeme zdsadné rozdé-
lit do dvou skupin — na stejnosmérnd a stiidavd

V tomto ¢lanku, jak je jiZ feceno v ivodu,
se chceme zabyvat skupinou druhou, a to z4-
lohovymi zafizenimi stfidavymi.

Stejné jako ve stejnosmérnych zafizenich
je akumuldtorem energie pfevdzné elektro-
chemicky zdroj, nejcastéji stani¢ni baterie
o napéti v rozsahu od 24 V do 220 V, né¢kdy
i s vy$8im napétim. V ojedinélych pfipadech
jsou zdlohové zdroje energie i na jiném prin-
cipu, napt. vyuZivajici pohybovou nebo polo-
hovou energii (rota¢ni motorgeneratory apod.),
jejich pouZiti je vSak stdle velmi vzdacné.
V tomto ¢lanku se nebudeme zabyvat problé-
mem stani¢nich akumulatord (viz napt. [1],
nebo [2]), ale problémem premény stejnosmeér-
ného priibéhu napéti na napéti stfidavé.

2. Ménice DC/AC - stiidace

’

2.1. Princip prdce rotacnich stfidact
V dobé, kdy polovodi¢ova elektrotechni-

ka byl jesté neznamy nebo jen mdlo zndmy
pojem, se pouZivaly pfedevsim rotacni stii-
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dace. Rotacni stiidac je soustroji zpravidla ti{
elektrickych strojii, asynchronniho motoru,
synchronniho generdtoru a stejnosmérného
motoru, resp. dynama, jeZ jsou navzdjem
mechanicky propojeny.

V dobé pritomnosti sitového napdjeciho
napéti je soustroji pohdnéno asynchronnim
motorem s kotvou nakrdtko. Synchronni ge-
neritor je nenabuzen, na jeho svorkich je
nulové napéti a je odpojen od sité. Dynamo
je nabuzeno, obvod kotvy je pfipojen na svor-
ky stani¢ni baterie a dobiji ji nap&tim a prou-
dem, jeZ jsou poZadovany danym typem sta-
ni¢ni baterie.
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Obr. 1. Vyiez uspordddni ovlddacich prvki
zdroje

Pti vypadku sitového napéti je asynchronni
motor bez napéti, stejnosmérné dynamo pre-
chédzi do motorického chodu a synchronni
generdtor je nabuzen na napéti sit€ a pfipo-
jen do zdlohovaného okruhu. Buzenim stej-
nosmérného motoru je regulovdna vystupni
frekvence generdtoru, buzenim synchronni-
ho generdtoru je regulovdno vystupni napéti.

Toto je rimcovy princip funkce rota¢nich
stfidact, pracuji v§ak v mnoha obménich
(napf. se synchronnim generatorem trvale pfi-
fdzovanym k siti v pohotovostnim reZimu
atd.). Také principy fizeni jsou ruzné od ma-
nudlnich azZ po plné automatické. Tento zpi-
sob zdlohovdn{ stfidavych okruhti m4d mnoho
nevyhod. Uéinnost provozu rota&nich stiida-
¢u je velmi Spatnd zejména vlivem velkych
mechanickych ztrat. Kvalita doddvané elek-
trické energie zdvisi na pouZitych komponen-
tech systému predevs§im reguldtoru otdcek
a napéti. Pfi ru¢ni regulaci byla frekvence
a efektivni hodnota vystupniho napéti sou-
stroji zavisld na lidském faktoru. U malych
synchronnich generdtorti byl vlivem kon-
strukce magnetického obvodu malych syn-
chronnich motort priabéh vystupniho napéti
zkreslen predev§im tfeti harmonickou sloz-
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kou. Dalsi podstatnou nevyhodou rota¢nich
stfidacu byla i velkd hlu¢nost a potieba trva-
1€ udrZby rotacnich ¢ésti soustroji.

Je s podivem, Ze obliba téchto zdlohovych
zdroju energie byla u projektantt velmi vy-
sokd a Ze byly projektovéany a uvadény do pro-
vozu i v dob€ jiZ velmi rozvinuté vykonové
i regulacni elektroniky.

Rotac¢ni stfidace jsou v soucasné dobé

2.2. Sttidace polovodicové

V dobé centralizované vyroby byl vyvoj
a vyroba polovodicovych stiidacii pfeddn do
podniku CKD, zévodu Polovodice, kde se
v ruznych modifikacich a vykonovych fadich
vyrabély pod oznacenim TYRISTAT ZZ. Ob-
liba zafizeni TYRISTAT ZZ byla velkd jak
mezi projektanty, tak mezi provozovateli.
CKD Polovodige vyrobilo t&chto zafizeni
stovky kust a vyvéZelo je i do zahranici, a to
nejenom do ¢lenskych stati byvalé RVHP.

2.2.1. Stiidace TYRISTAT ZZ

TYRISTAT ZZ je tyristorovy staticky mé-
ni¢ s nucenou komutaci — stfida¢, ktery pre-
méfiuje stejnosmérnou energii z akumuldtort
na stfidavou energii s konstantni frekvenci.

Silova ¢ast sttidacu TYRISTAT ZZ byla
realizovéna vykonovymi tyristory CKD Po-
lovodice, vétSinou typu T 955 (tzv. dracou-
nové tyristory). Vykonové souldstky byly
umistény na hlinikovych chladi¢ich s nuce-
nou ventilaci. Regula¢ni ¢4st byla sestavena
konstrukénimi jednotkami, zndmymi pod
oznacenim URS.

Vystup zatizeni TYRISTAT ZZ byl 220V,
a to bud jednofdzovy, nebo tfifdzovy. Tole-
rance vystupniho napéti byla + 3 % a vystup-
ni frekvence byla 50 Hz =1 %. Prib&éh napéti
byl sinusovy, se zkreslenim 3 az 10 %, podle
z4t&Ze a napéjeciho nap&ti. Uginnost zafizeni
TYRISTAT ZZ byla miniméalné 75 %. Bylo
napdjeno z baterii o napéti 110 V, nebo téz
220 V. Vykonové fada byla 2,5 kW az 10 kW.

Zatizeni TYRISTAT ZZ mohlo pracovat
ve tfech zdkladnich reZimech:

1. Studend rezerva — doba prodlevy
v doddvce energie do 2 s.

Z4téZ je napdjena piimo ze sité pres silo-
vou svorkovnici zdskokového zdroje. Zasko-
kovy zdroj je vypnut a nenfi pfipojen k bate-
rii. Pfi vypadku sité je silovd svorkovnice
odpojena od sité, stiidac se pripoji k baterii
a po nabéhnuti stfidace na jmenovité vystup-
ni napéti, tzv. pohotovostni stav, je silova
svorkovnice pfipojena stykacem k stfidaci,
a tim je obnovena doddvka energie do zaté-
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Ze. Pfi obnoven{ napéti v siti je svorkovnice
pripojena zpét na sit a stfida¢ odpojen od ba-
terie a vypnut. Cely tento proces probihd au-
tomaticky.

2. Horka rezerva — doba prodlevy je do
200 ms.

bét na konci osmdesatych let a mnohad jiZ do-
Zivaji, nebo jsou jiZ vyfazena z provozu.

VyuZiti samostatnych statickych polovo-
dicovych stfidac¢th md vSak doposud velké
opodstatnéni zejména tam, kde jsou instalo-
vany stani¢nf baterie o napéti 110 V a 220 V
a velké kapacité. V tomto
ptipad¢ je pfechod na za-
fizeni UPS s vlastni bate-
rif neekonomicky, protoZze
baterie, jeZ obsahuje zafi-
zeni UPS, je zaplacena
provozovatelem podruhé
a dosavadni baterie je ne-
vyuzita. Cena baterie v za-
fizeni UPS pfitom mnohdy
pfedstavuje dominantn{ ¢4st
pofizovaci ceny.

V druhé poloviné deva-
desdtych let na naSem trhu
vznikla zna¢nd mezera:
nebyla pfiméd a adekvét-
ni ndhrada téchto zdroju.
Projektanti a provozovatelé
tento nedostatek feSili vetsi-
nou montdZi bud komponen-
ti, nebo kompletnich zafize-
ni UPS. Toto feSeni je vSak
v mnoha piipadech neekono-
mické (jak jiZz bylo feceno
vyse) a nékdy i technicky ne
piili§ vhodné. Proto firma
ELCOM a. s. ve spolupréci
s firmou PEG s. 1. 0. vyvinu-
la stoprocentni nahradu stfi-
daci staré konstrukce (jak ro-

moduly

Z4téZ je napdjena ze sité pres silovou
svorkovnici zdskokového zdroje. Zaskoko-
vy zdroj je pfipojen k baterii a je v pohoto-
vostnim stavu. V pfipadé vypadku sité je si-
lovd svorkovnice odpojena od sité a pfipo-
jena k stfidaci. Pfi obnoveni napéti v siti je
svorkovnice pfepojena zpét na sit, ale stfi-
dac se nevypind. Zaskokovy proces probiha
automaticky.

3. Nepretrzité napajeni — doba prodle-
vy Os.

Z4té7 je napéjena ze zaskokového zdroje.
Zaskokovy zdroj je napdjen nepietrZité z ba-
terie, kterd je dobijena nabijeCem. Zapinani
zafizeni a prepindni jednotlivych rezimi se
provadi manudlné. Na prfednim panelu je
umisténo métfeni proudu, napéti a vystupni
frekvence.

Z dne$niho pohledu piisnéjsich pozadav-
ki na polovodic¢ové stiidace je jiZ nevyhovu-
jici nizk4 Gc¢innost zatfizeni TYRISTAT ZZ,
pribéh vystupniho napéti, doby prodlev pfi
jednotlivych rezimech chodu a v neposledni
fadé i nadmérnd hlucnost zafizeni, jeZ je dina
vykonnymi ventildtory a magnetickymi ob-
vody vinutych dila.

Zatizeni TYRISTAT ZZ se prestala vyra-
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Obr. 2. Pohled na otevieny rozvddéc¢ zdroje EZZT se dvéma

tacnich, tak polovodic¢ovych)
a v nékolika instalacich je
i provozné vyzkousela.

2.2.2. Statické stridace ELCOM

Statické stifidace ELCOM jsou vyrabény pro
stejnosmérné vstupni napéti od 110 V do 600 V
s jednofdzovym i tfifdzovym vystupem ve vy-
konové fadé od 2,5 kVA do 90 kVA. Stiidac je
samostatnd jednotka urcend k zabudovéni do
ruznych typt zdroju. Pracu-

m Nastavitelnd velikost vystupniho napéti

m Nastavitelnd rampa ndbéhu vystupniho
napéti - zajistuje ,,mékké zapnuti vystu-
pu ménice.

m Regulace velikosti vystupniho napéti — udr-
Zuje konstantni napéti na vystupu zdroje.

m Vnitini diagnostika — usnadriuje nastavo-
vdni ménice a odhalovdni pricin pripad-
nych problémii, je mozné p¥ipojit k PC.

m Méfeni — pomoct ovlddaciho panelu s kld-
vesnici a displejem umoZiiuje sledovat fadu
velicin ménice (proudy, napéti, teploty, vy-
kony).

Z4loZni zdroj jako ndhrada puvodnich stfi-
dact TYRISTAT ZZ m4 oznaleni EZZT
a obsahuje jeden nebo dva stiidace, obvody
bypassu a pomocné obvody pro fizeni, zob-
razovani a diagnostiku. Blokové schéma zdro-
je EZZT se dvéma stfidaci je na obr. 3. Neni
zde zndzornén pasivni vystupni filtr s trans-
formatorem.

KaZzdy stiidac je konstruovdan do modulu
(obr. 2), ktery obsahuje vedle ménice i vlast-
ni fidici pocitac, ventilacni jednotku a vystup-
ni transformator s filtrem.

Modulové uspotrddani umoziuje jednodu-
Se sestavovat rizné typy stfidact podle po-
tfeby zdkaznika.

Vlastni fizeni celého zdroje je naprogramo-
vano v fidicim poditaci, ktery je v kazdém
modulu stfidace. Spojeni jednotlivych fidicich
pocitacli po komunika¢ni lince umoZiuje,
v ptipadé pouZiti dvou a vice moduld, vzdjem-
nou okamZitou plné funkéni zaménu, popt.
rozdéleni vykonu mezi jednotlivé ménice.

Zdroj se ovlad4 bud ru¢né pomoci prepina-
¢u umisténych na dvertich rozvadéce, nebo dal-
kové. Vlastni nastavovani parametri a zobra-
zovéni nékterych informaci je mozné pomoci
termindlu rovnéZ umisténého na dvefich zdro-
je. Zékladni usporadant je zfejmé z vytezu fo-
tografie Celnich dveii rozvadéce (obr. 1).

Pfi osazeni zdroje EZZT dvéma stiidaci
se podstatné zvySuje spolehlivost celého za-
fizeni. Kvili rovnomérnému opotfebovani

je na principu pulsné-sitko-
vé modulace (PWM) s mo-
dula¢nim kmitoc¢tem 11 kHz.

. ’ vstup z baterii
Vystupni sinusové napéti je

0 zapnuti stfidace

| —
 S—

ziskdno pomoci pasivnich fil-
tri. Tolerance vystupni-
ho kmito¢tu je 0,1 % a v pfi-
padé pouziti stfidace jako
zdloZniho zdroje je jeho vy-

zapnuti stfidace /

stfidac 1

| A\ 4

| —

stupni napéti synchronizo-
vano s napétim sité nebo
s externim signdlem.

ruéni bypass

stfidac 2

/

Zakladni vlastnosti stii-
dacu:

| —

vystup

m Nastavitelny kmitodet >
vystupniho napé&ti stfidavy vstup
— umoZiuje vyuZit menic
v jinych napdjecich sou-

 E—

> —»

- |
elektronicky bypass

stavdch nez 50 Hz.
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Obr. 3. Blokové schéma zapojeni zdroje EZZT se dvéma stiidaci
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a zjisténi okamZité pripravenosti jsou stfida-
¢e po nastavené dobé€ automaticky prepindny
bez vypadku vystupniho napéti s dobou pre-
pnuti maximdlné 3 ms.

Zdroj EZZT muzZe pracovat ve dvou reZi-
mech:

1. Zaloha sitového napéti

Je sepnut sitovy bypass a stfidac je v horké
zéloze, pfi vypadku sitového napéti se zapi-
nd béhem 3 ms.

2. Trvaly chod ze stiidace

Sifovy bybass se zapind pouze v piipadé
poruchy stfidac¢e nebo pfi vypadku napéti
baterii.

3. Vyhody zdroju EZZT

Nevyhody ptvodnich zdroju TYRISTAT
ZZ jsou popsany v predchézejici ¢asti ¢lan-
ku. Oproti tomu podstatné vyhody novych
zdroju, které pfindSeji nové technologie vy-
konovych sttidacu, jsou:

Mensi ztraty

— Stfidace typu EZZT pracuji s i¢innosti az
96 %.

Mensi zkresleni napéti

— Vystupni napéti dosahuje harmonického
zkresleni THD < 3 %.

Mensi rozméry

— Novy stfida¢ je umistén v rozvadécové
skiini o rozmérech 800x600x2000 mm
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Mensi hlucnost

— Diky nizkym ztratdm je hluk zptsobeny
ventildtory témér zanedbatelny. Hluk zpi-
sobeny magnetostrikci je nad prahem sly-
Sitelnosti.

Spolehlivost

— Vzhledem k velké pretiZitelnosti, rychlosti
fizeni a moZnosti redundantniho provozu
je spolehlivost oproti ptivodnim zdrojim
mnohondsobné vyssi.

Diagnostika a opravitelnost

— Vzhledem k rozsdhlému diagnostickému
programovému vybaveni je mozné oka-
mzité zjistit stav zdroje, jeho vypadky,
pocet opakovanych zapnuti, pocet provoz-
nich hodin atd.

— V pfipadé€ osazeni zdroje dvéma a vice
moduly je moZné opravit zdroj i za pro-
vozu nebo s minimdlni dobou odstaveni.

EMC

— Zdroje plné& vyhovuji standardim CSN
EN. Pro zvlast vysoké poZadavky na od-
ruseni je moZné zdroje namontovat do spe-
cidlnich skifni EMC, které doddva néko-
lik vyrobct.

4. Zavér

Stidace EZZT predstavuji plnohodnotnou
nahradu jak rota¢nich, tak statickych stiida-
¢u star§i vyroby. Jejich technické parametry
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splitujf i ty nejndroc¢néjsi poZzadavky na kva-
litu zdlohované sité, stabilitu frekvence, na-
péti i dalSich technickych parametra. Ridici
jednotka umoZiiuje pruzné pfizptisobeni fidi-
cich a regula¢nich parametri dané aplikaci.

Univerzélni stavebnice ménict kmitoctu
a jejich fizeni umoZiiuje sestavovat nejenom
pfesné ndhrady pivodnich zdroji TYRI-
STAT, ale i ndhrady jinych takika libovol-
nych statickych napéjecich zdroji z libo-
volnych vstupnich a vystupnich napéti a kmi-
toctu [3].

JiZ n€kolik dsp&$nych aplikaci statickych
sttida¢t ELCOM v nasi republice potvrzuje
uspésnost puvodniho zdméru vyvoje téchto
zdrojt, kterym bylo vyplnit mezeru na naSem
trhu po pferuseni vyroby Ceskoslovenskych
stiidaci v CKD Polovodice.
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