Tyristoroveé spinaci jednotky KATKA a hlavni problemy pri
jejich pouziti v kompenzacnich systémech

Firma KMB systems, s.r.o., tradiéni vyrobce
regulatord jalového vykonu, uvedla v lorfiském
roce na trh tyristorové spinaci jednotky KATKA
pro rychlé kompenzadni systémy. Clanek
popisuje jednak vlastni jednotky, jednak uvadi
pfehled zakladnich problémd a poznatkd, které
se pfi jejich nasazeni objevily. UZivatel(im, ktefi
planuji zacit instalovat rychlé kompenzacni
systémy, tak poskytne uvod do problematiky a
mlZe jim pomoci vyvarovat se pocatecnich
chyb.

Tyristorové spinaci jednotky KATKA
Viyvoj tyristorovych spinacich jednotek byl
dal$im logickym krokem pro doplnéni sortimentu
prvkd pro kompenzaci U¢iniku. Cilem bylo
navrhnout jednoduché a spolehlivé spinaCe
kompaktnich rozmér(. To se podafilo zejména
diky pouziti novych typd tyristorl firmy
SEMIKRON v pouzdru SEMITOP a

nizkoprofilového chladice.

Obr. 1: Spinace Katka-20, Katka-80

Byly vyvinuty 2 jednotky, které se |lisi
maximalnim provoznim proudem : KATKA-20 a
KATKA-80. Obé tyto jednotky se dodavaji v
dvojfazovém (typ ,D“) nebo trojfazovem (,T°)
provedeni.

Samozfejmosti je pfepétova a teplotni ochrana,
ktera spina¢ odpoji pfi pfekroeni mezni teploty
chladice.

Zakladni technické informace uvadi tabulka 1,
dal3i Ize nalézt na www.kmb.cz .

Zakladni problémy pfi pouziti
tyristorovych spinaci
v kompenzacnich systémech

DodrZeni technickych parametri
spinacu

Spolehlivost tyristort zavisi zcela podstatné na
dodrZeni meznich technickych parametri. Na
rozdil od kontaktnich stykac(i i malé piekroGeni
mezniho blokovaciho napéti, proudu nebo
rychlosti jeho mezniho povoleného narlstu
(dI/dt) mGze znamenat jeho okamzité zniceni.
Dvojnasob to plati v kompenzaénich systémech,
kde spinanou zatéz tvofi kondenzator. Z obr. 2
je vpatmé, Ze i nepatrnd odchylka od
harmonického pribéhu napéti mlze zplsobit
nékolikanasobné pfekroceni meznich
parametrd.

Obr. 2: Vliv zkresleni napéti na pribéh proudu
nechranénym kompenzacnim kondenzatorem

V daném prfipadé spinal nechranény spina¢
KATKA-80 kompenzacni stuperi 45 kvar. Stupen
byl tvofen tfemi jednofazovymi kondenzatory po
15 kvar, takZze proud tyristorem byl za
normalnich podminek pfiblizné 38 A. Nahla
porucha v napétovém signalu vSak zpisobila
proudovou $picku o aplitudé pfesahujici 250 A -
vtomto pfipadé to tyristor vydrzel, jednalo se
vak spiSe o vyjimku.

Kompenzadni systémy s tyristorovymi spinaci by
tedy mély byt vzdy zapojeny jako chranéné, tedy
v kombinaci s ochrannymi tlumivkami, které
omezi amplitudu proudu a parametr dl/dt na
povolené hodnoty. Nechranéné systémy se
nedoporuuje provozovat ani v podminkach, kde
je harmonické zkresleni malé - nikdy nelze
zarucit vznik ojedinélych poruch a vypadkd
napéti, které mohou byt pro spina¢ osudné.

Tab. 1: Hlavni technické parametry spina¢t KATKA

Parametr [] Katka 20-D Katka 20-T Katka 80-D Katka 80-T
Jmenovité napéti max. \ 440/250+10% | 440/250+10% | 440/250£10% 440/250£10%
Blokovaci napéti max. \ 1600 1600 1600 1600

Spinany proud max. A 29 22 87 67

Pom. napéti (pro ventilator) | V - - 230£10% 230£10%
Ovladaci nap. /proud -=DC | VImA | 24/10 24110 24110 24/10
Rozméry §xvxh mm 122x192x117 | 122x192x117 | 122x245x157 122x245x157
Hmotnost kg 2,05 2,15 3,35 3,45

Milan BLEHA, KMB systems, s.r.o.

Vybijeni odpojenych kondenzatoru

Hradici  tlumivka s kondenzatorem  tvofi
rezonanéni obvod, naladény zpravidla na
frekvenci mezi 3. a 5. harmonickou ( obvykle
183 Hz). Prdbéh proudu kondenzatorem

v takovémto zapojeni je ovlivnén i vlastni
rezonanci obvodu, coz je patrné zejména pfi
sepnuti (obr.3).

Obr. 3 : Sepnuti hrazeného kondenzatoru

Proud kondenzatorem neni ¢isté sinusovy, ale
obsahuje namodulovanou slozku rezonanéni
frekvence tohoto obvodu o jisté amplitudé.
Napéti na kondenzatoru vlivem sériového
rezonanéniho obvodu dosahuje vysSich hodnot
nez sitové napéti a pfi rozepnuti spinace mlze
tedy zlstat kondenzator nabit na tuto vySSi
hodnotu. Jelikoz tyristorové spinate jsou
vybaveny obvodem, ktery povoli sepnuti
tyristoru pouze pokud napéti na ném klesne na
hodnotu blizkou nule, nasledny pokus o sepnuti
mUze byt proto nedspésny.
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Obr.4 Sepnuti vybiteh

kondenzatoru

nedostatec¢né

Takovy pfipad je zobrazen na obr. 4. Spina¢ ve
po pfichodu budiciho signalu, kdy sitové napéti
dosahlo napéti na kondenzatoru. Spinace v L2 a
L3 v8ak sepnuly s prodlevou 4-5 period.

Takovy pfipad mlZe nastat nejen v dusledku
rezonance, ale prostym poklesem napéti v siti

vdobé mezi vypnutim a  zapnutim
kompenzacniho stupné.

Viybijeci  odpory, standardné instalované
v kondenzatorech z dlivodu normou

pfedepsaného snizeni zbytkového napéti na
bezpe€nou hodnotu, nejsou pro potiebnou
rychlost vybijeni v rychlych kompenzaénich
systémech dostadujici a pro zabranéni vyse
uvedeného jevu je tfeba pouzit pfidavné externi



odpory. V naSich aplikacich se ukazaly jako
vyhovujici odpory o hodnoté 33 kQ /13 W.
Zapojeni spinace

Nejiednodussi zplsob zapojeni tyristorového
spinace je prostd zdména stykade za spinac,
kdy tyristory pfipingji  jednotlivé  faze
trojfézového  kondenzatoru. S vyhodou se
v takovych zapojenich mohou pouzivat spinace
s pouze dvéma tyristory.

L1 L2 L3 %

Obr.5 : Kompenzalni stupen s trojffazovym
kondenzétorem

Takovy kompenzacni stupefi vychazi rozmérové
i cenové nejpfiznivéji, ma ale jednu nepfiznivou
vlastnost, kterou ilustruje obrazek 6. Je zde
zobrazen pribéh sdruzenych napéti pfimo na
kompenzanim kondenzatoru pfi vypnuti a
nasledném zapnuti. Jakmile skonéi budici signal
z reguldtoru, nastane vypinaci proces. Nejprve
vypne tyristor ve fazi, ve které poklesne proud
pod pfidrznou hodnotu nejdfive — v obrazku je to
faze L2. Poté poklesne pod pfidrznou hodnotu
proud ve fazi L1 a vypne i druhy tyristor — tento
okamzik nastane, kdyz napéti U1 je maximaini.
Kapacita C1 zlstane nabita na Spickovou
hodnotu sdruzeného napéti — jelikoZ velikost
tohoto napéti byla v okamziku méfeni asi 435V,
Spickova hodnota byla 435 x 1,4 = 615 V. Napéti
na zbyvajicich dvou kapacitach se béhem
vypinaciho procesu zméni tak, Ze vzdy na jedné
znich poklesne (v nasem pfipadé C2) a na
druhé vzroste (C3). Narlst napéti na
kondenzatoru C3 dosahuje pfiblizné 1,35-
nasobku standardni maximalni hodnoty, tedy
v naSem pfipadé pres 800 V!

E= €2, 20kvar 9, Naméfené tdaje

Na zobrazeném pribéhu Ize také vidét disledek
tohoto prebiti : jelikoz tyristorové spinace jsou
vybaveny tzv. nulovym obvodem, spinag pfi
obnoveni budiciho signalu nesepne. Z grafu je
patrné, ze sepnul pouze tyristor ve fazi L2 -
pouze na kapacité C2 se objevilo pIné sdruzené
napéti. Tyristor ve fazi L1 sepne teprve kdyz
napéti na prebitém kondenzatoru C3 klesne na
béznou Spickovou hodnotu, tedy vnaSem
pfipadé na hodnotu asi 600 V.

Aby bylo mozné spina¢ Fadné sepnout, je nutné
pfebity kondenzator vybit pfiblizné o 200V.
V uvedeném pfipadé byl pouzit kompenzacni
kondenzator 20 kvar. Celkova energie jedné
z jeho vnitfnich kapacit, nabité na 800 V, je
pfiblizné 43J, kvybiti o 200V je tfeba snizit
energii o cca 19 J. Z toho je patrné, Ze pokud je
tfeba takovyto kompenzaéni stuperi spinat
s Cetnosti alespoil jedenkrat za sekundu, je
nutné instalovat vybijeci odpory o ztratovém
vykonu nékolika desitek W. Aby nebyly vybijeci
odpory pfetéZzovany v pribéhu sepnuti
kondenzatoru, doplfiuji se sériové pfipojenou
tlumivkou — takto vznikly vybijeci €len je na obr.
5 oznagen DE. Maximaini zatizeni vybijecich
odporli je tfeba spocitat a odpovidajicim
zplsobem nastavit dobu blokovani
znovuzapnuti v regulatoru, aby nebyly odpory
pretézovany piili§ ¢astym spinanim (to je také
ddvod, pro¢ i reguldtory pro kompenzaci
s tyristorovymi  stupni  maji  tuto  dobu
nastavitelnou). Ve vySe uvedené aplikaci byly
pouzity 2 vybijeci Cleny, kazdy sloZen sériovou
kombinaci 2 zafivkovych tlumivek a odporu
330Q /40 W.

Dal8im mozné zapojeni je uvedeno na obr. 7.
V tomto zapojeni jsou pouzity misto jednoho
trojfazového kondenzatoru tfi jednofazové.
K pfebijeni dle obr. 6 zde nedochézi, je tfeba
zapojit pouze pfidavné vybijeci odpory pro
eliminaci vlivu hradicich tlumivek a kolisani
sitového napéti.

Zapojeni podle obr. 7 ma oproti zapojeni dle
obr.5 jesté dalsi dlleZitou vlastnost : pfi spinani
stejného  kompenzacniho vykonu je proud
protékajici tyristorem 1,73 x nizSi ( oproti
fazovému proudu v zapojeni dle obr.5 je spinany
proud ,sdruzeny").

Hlavni  nevyhodou
tohoto zapojeni je
samoziejmé nutnost
pouZiti tri
samostatnych

kondenzator( a

spinae se tfemi
tyristory. Presto se
toto zapojeni v praxi

ukazalo jako
vyhodngjsi,  hlavné
z divodu vyS$Si
dosazitelné  rychlosti
znovuzapnuti
| t=-288.00ms L4 L0
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vybijecich odpord.

Obr. 6 : Viypnuti kompenzacniho stupné s trojfazovym kondenzatorem
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Obr.7:  Kompenzacni
s jednofazovymi kondenzatory

stupen

Zavér

ZkuSenosti pfi uvadéni prvnich rychlych
kompenzacnich systému do provozu potvrdily,
Zze provedeni kvalitni instalace, ktera je
podminkou  bezporuchového provozu, je
kompenzace. Vedle kvalitniho projektu je nutna
kontrola spravné funkénosti. Vyzaduje méfeni
priibéhl napéti a proudu zejména pfi zapinani a
vypinani, coz predpoklada odpovidajici méfici
techniku a zékladni teoretické znalosti.



