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ODBORNY CASOPIS A PORTAL ZAMERENY NA VYVO3J A VYROBU ELEKTRONIKY

VYVO3J CAD/CAE/CAM VYROBA MERENI SOUCASTKY ZAJIMAVOSTI Vyhledat ¢lanky a zpravy ﬂ
EMC: Omezeni harmonickych proudti a vysokofrekvenéniho ruseni TEMATA RUBRIKY
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Embedded systémy FPGA
Programovatelna logika

Oblast elektromagnetické kompatibility (EMC) je velice rozsahla. VyZaduje jednak hlub$i teoretické znalosti z VYVOjOVé desky
elektrotechniky, ale navic, pfi posuzovani konkrétnich pfipadu, méfeni a praktickém navrhu opatieni na minimalizaci i

negativnich vlivii na okoli, i velké zkuSenosti z praxe. Timto ¢lankem se zaméfime na dvé oblasti EMC tykajici se Ap“kace VF obvody
vysokofrekvenéniho ruseni a harmonickych, jejich negativnich vlivii a nékolik moznosti jejich potlageni na akceptovatelnou Signalova integrita Embedded sytémy
(normalizovanou) uroven. Obvody Napajeni

Dnes nej¢astéji vyrabénym a pouzivanym typem frekvenéniho ménice pro 3fazové motory je nepfimy méni¢ s napétovym
meziobvodem. Frekvenénim méni€em Ize plynule a s vysokou U¢innosti regulovat nejen otacky motoru, ale i moment na
hiideli a polohu hiidele. Toto zafizeni je sestaveno ze 3 zakladnich vykonovych blokt — usmériiovace, stejnosmérného
meziobvodu s blokem filtraénich kondenzatoru a stiidace. Z pohledu EMC vlivii na napéjeci sit je urCujici pravé zapojeni
usmériovace zatizeného kapacitni zatézi a ¢innost vystupniho stfidace spolu se systémem zemnéni, stinéni a parazitnimi
kapacitami celé instalace. V naprosté vétsiné usmériovacl bézné dostupnych nizkonapétovych ménicl se pouziva
mustkové zapojeni diod. Pro jednofazové napajeni to jsou 4 diody a pro 3fazové napajeni 6 diod, resp. kombinace 3 diod a
3 tyristoru. Ve stfidacich se pouzivaji IGBT tranzistory, které vytvareji pulzni (PWM) vystupni napéti pro motor. Spinaci a
vypinaci éasy tranzistort se pohybuji v us a modulaéni frekvence PWM signalu byva od stovek Hz do desitek kHz.

ZAJIMAVE ODKAZY

Kalkulatory
pro navrh DPS

Obr. 1 Kabelova smycka je anténa, ktera pfijima rusivé EM pole

Zapojeni usmérfiovaé— —kondenzator se projevi pii provozu méniéli z pohledu sité generovanim lichych harmonickych
proudu. V tomto pfipadé mluvime o nizkofrekvenénim ruseni. Oborové a produktové normy definuji presné maximaini
urovné harmonickych a maximalni hodnotu zakladni veli€iny, kterd uréuje hodnotu celkového harmonického zkresleni
proudu — THDi (Total Harmonic Distortion of Current). Maximalni Urovné se v praxi méfi do 35., resp. do 50. nebo i do 100.
harmonické. V EMC normach jsou podle typu rusiciho zafizeni, podle velikosti jeho odbéru, podle prostfedi, ve kterém je
zafizeni nainstalovano, definovany limitni hodnoty harmonickych a zaroven maximalni pfipustné hodnoty THDi. Oba
parametry musi byt spinény, aby zafizeni proslo pfedepsanymi zkouskami.

Obr. 2 Uzemnéni stinéni kabell kovovymi prichytkami

Z pohledu uzivatele nebo provozovatele zafizeni existuje jeden dulezity parametr souvisejici s obsahem harmonickych v
napajecim proudu. Pro kalkulaci investiénich a provoznich nakladl je dulezita velikost skutec¢né efektivni hodnoty proudu
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(IRMS). Na tuto hodnotu proudu maji, kromé prvni harmonické slozky, vliv véechny (liché) slozky. Cim vy3si je obsah
harmonickych slozek, tim vy$Si je hodnota IRMS. Vy$si hodnota tohoto proudu ma z pohledu investic vliv na
(pfe)dimenzovani zafizeni v napajecim pfivodu, tedy napiiklad transformatort, jisticl, kabelu, stykacl. V provozu
samoziejmé plati pfima uméra: vy$si odbér znamena vyssi platby za elektfinu. Z hlediska provozni spolehlivosti celé
instalace musime poéitat i s negativnimi vlivy harmonickych na ostatni citliva zafizeni (méfici pfistroje, snimace,
kompenzace, fidici systémy). Negativni vlivy zplsobuiji jak chyby v méfeni a regulaci, tak i prepéti v siti. Proto je v praxi
nejen uzite€né, ale i nutné harmonické proudy tlumit na minimalni mozné hodnoty.

Obr. 3 Soubéh kabelaze optimalni (vlevo) a nachylny na zaru$eni (vpravo)

Velikost harmonického zkresleni daného zafizeni mlze ovlivnit pfedevsim projektant ve stadiu navrhu (idealni pfipad)
nebo nasledné vyrobce zafizeni nebo rozvadéde. VSechna nasledna opatieni, kdyz uz je zafizeni v provozu, jsou hufe
proveditelna a nakladna. Nejbéznéjsi opatieni spolivaji, z pohledu jiz zminénych ménicl, v instalaci sitovych nebo
stejnosmérnych tlumivek do napajeciho pfivodu nebo do stejnosmérného meziobvodu, v instalaci pasivnich nebo aktivnich
harmonickych filtrii, v pouZiti AFE jednotek s fizenymi usmérriovaéi. Harmonické filtry a fizené usmérfiovace jsou velmi
ucéinna zafizeni, ale zaroven nakladna. V praxi se proto pouZivaji tlumivky s dobrym pomérem vykon/cena. Sitové tlumivky
navic chrani méni¢ pred impulznimi poruchami v siti, pfed trvalym prepétim, omezuji komutaéni proudové $picky a
Castecné potlacuji vysokofrekvenéni slozku ruseni. S instalaci tlumivek, harmonickych filtri a s pouzitim AFE jednotek
Uzce souvisi i vliv na uéinnost celé soustavy. Kazdé dodatecné nainstalované zafizeni snizi harmonické zkresleni, ale
zaroven snizi u€innost soustavy. Projektant nesmi zapomenout ani na ztratové vykony a musi zabezpedit u¢inny odvod
ztratového tepla z rozvadéce. Navic na kazdém prvku s indukénostmi vznikaji Ubytky napéti. Pokud je napfiklad napajeci
napéti na spodni hranici tolerance a vzniknou Ubytky na tlumivkach, k tomu se jesté pfipocitaji ubytky na dlouhych
vstupnich a vystupnich kabelech, muZe nastat problém s nedostate¢nym to¢ivym momentem na hfideli motoru. Tuto
situaci Ize nékdy fesit pouzitim zvySovaciho autotransformatoru misto sitové tlumivky, ale pouze v pfipadé, Ze je pfipojeny
méni¢ dimenzovan na vy$si napéti. Napr. u 400V siti by méni¢ mél trvale snést 480 V na napajecich svorkach.
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Obr. 4 Vedeni motorového kabelu v rozvadéci — nevhodny soubéh (vlevo), vhodna separace motorového kabelu (vpravo)

Nizkofrekvenéni odru$eni je relativné jednoducha zalezZitost v porovnani s vysokofrekvenénim (VF) odru§enim. Je to dano
podstatou $ifeni VF parazitnich signalli v celé instalaci. Na prvni pohled kvalitné provedeny zemnici systém z pohledu
bezpe¢nosti nemusi znamenat kvalitni provedeni z hlediska VF proudl. Navic se VF signal §ifi i elektromagnetickym
polem. Z pohledu norem, zplsobu $ifeni a frekvence je mozné VF ruseni rozdélit na rozsah od 150 kHz (u nékterych
zafizeni od 9 kHz) do 30 MHz. Zde se uvaZuje a méfi ruSeni Sifené vedenim. Ve druhé oblasti od 30 MHz do 1 GHz (u
nékterych zafizeni od 9 kHz do nebo i nad 1 GHz) mluvime o vyzafovani elektromagnetickym polem.

U frekvenénich ménicu, ale nejen u nich, je zakladnim opatfenim pouziti sitového odrusovaciho filtru. Tento filtr potlaci
ruseni v oblasti do desitek MHz. Jak vyplyva z charakteru Sifeni VF ruSeni, samotny filtr nestaci. Spravny navrh pfistroje,
zafizeni, rozvadéce, stroje, vyrobni linky za¢ina u plosnych spoju, pokraduje pres uspfadani komponentli v ménici,
umisténi a montaz ménice v rozvadédi atd. V kazdém stupni zafizeni tohoto fetézce je nutné navrhovat systém zemi a
stinéni s ohledem na EMC. P¥i navrhu rozmisténi jednotlivych pfistroju v rozvadééi se déla rfada chyb. Jaké jsou tedy
hlavni zasady na tomto stupni? Vétsina ménici malych a stiednich vykont ma odrusovaci filtr zabudovan. Tim odpada
projektantovi jeden Ukol. Pokud tomu tak neni, umistuje se filtr co nejblize k ménici a propojeni mezi ménicem a filtrem
musi byt co nejkrats$i. Dale je nezbytné, aby motorovy stinény kabel z ménice nebyl v soubéhu s ostatni kabelazi. Pokud je
pouzit brzdny rezistor, musi byt k méni¢i rovnéz piipojen stinénym separovanym kabelem. Kovové ¢asti pristroju se
uzemnuji na montazni desku celou plochou. V rozvadéci ma byt jeden spolecny uzemnovaci bod, do kterého se svedou
véechny zemé bez vytvareni parazitnich zemnich smycek. Je nutné prostorové separovat zafizeni, ktera emituji ruseni, od
téch, ktera jsou na né citliva. Je dobré pouzivat i oddélovaci kovové prepazky a kovova kabelova vedeni. Cela (kovova)
skfin véetné dvefi a kabelovych vstupli ma byt provedena tak, aby se rusivé elektromagnetické pole, které se vyzafi mimo
skfin, potlacilo na minimum. Stinény motorovy kabel se vyvadi ze skiiné nejlépe kovovou priichodkou. Pokud jsou
dodrZeny tyto hlavni zasady, je dost velka pravdépodobnost, Ze pfi EMC testech a v provozu nenastanou komplikace.

Rozsah tohoto &lanku neumozZiiuje popsat podrobnéji celou EMC problematiku. Na ¢eském trhu pusobi firmy, které maji s
EMC mnohaleté zku$enosti. Je vzdy velmi uzZite€né se na né obratit. Nejlépe na takové, které si vyvijeji a vyrabi vlastni
EMC produkty, jsou tedy schopny modifikovat tyto produkty dle potfeb zakaznika. Samoziejmé existuje uz jen velmi malo
firem, které maji takové technické a personalni zazemi na to, aby provadély mérfeni a poradenskou ¢innost. Z ¢lanku by
mélo vyplynout, Ze cela uvedena problematika by se méla fesit uz ve stadiu navrhu stroje, rozvadéée nebo rozsahlejSiho
instalaéniho celku. Tedy u projektanta. Firma SKYBERGTECH s. r. o. plsobi na ¢eském trhu od roku 1992. EMC
problematiku chape v $irsich souvislostech a jeji kvalifikovani zaméstnanci jsou pfipraveni byt svym zakaznikim kdykoli
napomocni v tomto ne zcela trividlnim oboru elektrotechniky.
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