Dimenzovani MK

Zatizitelnost st Fidace

Pfi prichodu proudu gtdatem vznikaji ztraty v polovodovych sodéstkach, na ochrannych
a ftidicich prvcich a ve vodivycltdstech, které vSe spojuji do systému fnam mistkového
trojfazového gidate). Tyto ztraty zpisobuji oteplovani a musi se ochlazovacim systénuickt do
jiného média. Je to sloZity tepelny obvod s mnohkyp ve kterych ztraty vznikaji, ze kterych se
pievadiji do jinych prvki a do chladiciho média.

Na rozdil od motar a vinutych dili s velkou tepelnou kapacitou vinuti, tedy &tv
pietizitelnosti po delsi dobu, vznikaji u polovimiych n&nica ztraty na PN jechodech o velmi
malé hmotnosti, tedy s malou tepelnou kapacitdetiBtelnost je proudavi caso¥ omezena.

Stridat jako tepelny obvod je dosti komplikovany systéndaMana zatiZitelnost &asow
omezena fetiZitelnost se opiraji o &eni u vyrobd. Vyrobce uéi zatiZitelnost a ietizitelnost na
zaklad mefeni na dfidadi. Pri meéteni se uplatuji vSechny tepelné kapacity, tepelné odpory,
pfechodové tepelné odpory meastmi nénice - prost vSechny komponenty majici vliv na otepleni
zejména sotastek s PN ffechody. Bitom se ngfi pii definovaném zatiZeni afgtizeni s ufitym
¢asovym piibéhem. Pro dimenzovani se pak vyuZiji tyto skntesti:

a) V disledku malé tepelné kapacity polovemiiych sodéstek se vychazi z toho, Ze v
uréitém kratkémeasovém intervald (¢asto nap 5 minut nebo i 15 s) se nesmi vids&i prekratit
urcité mnozstvi ztratové energie. Pefizeni nad typovou (rated, bemessungs) hodnoti phijis
odleREeni, tedy petizeni a pak odlékni (pod typovou hodnotu) v rdmci uveden&lasoveho
intervalu.

b) Pokud nejsou uvedeny (tj. od vyrobceéaimy) mnohéizné zgisoby moznéhoietzovani,
pro dimenzovani se zjednoduSuji zavislosti ztrdt pm@udu vyplyvajici z ampér-voltové
charakteristiky w¥tve s antiparalelni kombinaci tranzistoru a dioggls s dalSimicastmi, kterymi
prochazi proud. Obvyklé zjednoduSeni uvaZzuje plpstEidas charakteristiku

Au=u, +Kki u, = konst (1)

a tedy ztraty - okamzZit4 hodnota
AP =uyi +ki? 2)

Vykonoveé ztraty v gjakémcasovém intervalu
AP =yl +KIZ (3)

kde indexav znai stredni a indexef znaii efektivni hodnotu. Ztraty jsou tedy¢asti ungrné
stredni hodnat, z4sti efektivni hodneét zagZovaciho proudu. Kvalitatigh mozno fici, Ze i
,malych" proudovych zatiZzenich rozhoduiil., a fi ,velkych" narstaji ztratyk.(lef ) @ mohou byt
rozhodujici.

a) Udaje o zatizitelnosti &mi¢e jsou udavany pro &ty nosny kmitget fryp pulsni Stkové
modulace. Pokud pouzijeme jiny nosny kmébf nez fryp , pro ktery jsou udany podminky
pietizitelnosti, pepaiteme (nejastji odhadneme) z#néné podminky zatiZitelnosti, neboz
celkovych ztratAP stiidate s IGBT i frekvenci 2,5 kHZini spinaci ztraty 15 % az 25 % (pro malé
vykony meér, pro velké vice). Pro jiny kmitetf, jiny proud! a jiné napti U se spinaci ztraty zni
podle giblizného vztahu
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Napsti a proudy jsou efektivni hodnoty na vystuptidzste.
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Obr. 1 Zmsoby udavani zatiZitelnosti Obr. 2 ZatiZitelnoshite (priklady)

Udaj o zatizitelnosti #idate je zaloZzen na tom, Ze v udavané&msovém intervalll se ve
sttidati smi pemenit ztrdtova energie na teplo o nejvySe stejnékwsti, jako i konstantnim
jmenovitém (typovém, rozénovém apod.) proudltypve stejnéntasovém intervald. Pro intervall
s dwma dikimi intervalyt; at,, obr. 1, pak je pro pIné vyuZitiredate bilance ztrat

AI:?I'YP(ITYP)T =AF)l(Il)tl-'-APZ(IZ)tZ (5)
VSechny diti ztraty4P jsou uvedeny jako funkce proudu i ziednoduSenéipdsta¥ (3) to vede na

(uolTYP + kI'I?YP)T = (UOI lav + kllzef )tl + (uol 2av + klzzef )t2 (6)

Tento obecny vyraz dpsiuji vyrobci stidati pro typicky pfibéh proudul métenim a stanovi, jaké
pietizeni prouderty > I+yp po dobut; musi byt vyrovnano odlébniml, < I+vppo dobut; .

Dimenzovani m énice (stridace)

Dimenzovani néniée podle vykonu:

V piipad, Ze na pohon nejsou kladeny poZadavky na jehdddabé pettZovani (nap v
dynamickych reZimech) Ize provést navrimie na zaklad uréeni potebného zdanlivého vykonu
meénice dle vztahu:

S, = 1050 T [KVA, kW] )

Mot 0 Mot

1,05 .... koeficient zohlédjici neharmonicky gib¢h proudu

Pmax ... maximalni pozadovany trvaly mechanicky wyka Hideli motoru v ustaleném stavu t;j.
pii n=konst.

Mot » COPmot ... &innost a dinik motoru
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Dimenzovani néniéa podle proudi

Pro néarongjSi aplikace s &Sim reguldanim rozsahemtizeni rychlosti pop s poZadavky na
piettZovani pohonu je vhodné vzchazet z proudu motoru.

Pro dany pibéh momentového zatizeni motoru se€iyprabéh proudu motoru - viz kap.
k dimenzovani motoru. Zvoli se dodavateiniie, ktery stanovtasovy intervalTryp V ¢asovém
prabéhu proudu se vyhleda interval o trvaiira v rem se stanovi obdobrk (6) pro mala fetizeni
a odleleni stedni zatZovaci proud,,, pro velka petizeni efektivni z&ovaci proud,e. Nag. pro
prabéh proudu v intervalTryese d¥ma hodnotami proudiy; alp, se uti stedni zatzovaci proud

I pavTTYP = I pltl + I p2t2 (10)
nebo efektivni ze vztahu
I ;efTTYP =1 sltl +1 gztz (11)

Dimenzovani ménice znamena dit jehol+vpz podminky
lp < l7vp (12)

(I, je podle (10) nebo (11)). Podrafinv dalSim uvedeme &kolik moznych pibeha
zakzného proudu.

a) Trvaly zagzovaci proud, = konst. Mni¢ se dimenzuje z jednoduché podminky
lp<lrvp (13)

K Itypje pritazen typovy (jmenovity) vykon &nice.

b) Cyklické zatizeni siptizenim - doba cykll, < Tryp Podle velikosti petizeni se vypte |, jako
stredni podle (10) nebo efektivni podle (11) hodnataudu v intervaluT,. Poté musi byt sptma
podminka (12).

c) Cyklické zatiZeni siptizenim - doba cykld, > Tryp Pribéh takového zatiZzeni je na obr.3.
V tomto pipac se nemohou respektovat ztraty vznikajictasovém intervalu odryp do T, . TO
znamena, ze pro vypet proudu, podle (10), (11) se uvazuji proudy:

|1 po dObLIl, |2 po dObUtz = TTyp— 1

bgee e M oo

Obr. 3 Riklad cyklického zatizeni Obr. 4fiRlad necyklického zatiZzeni

d) Necyklické zatiZzeni ®btasnym petizenim. Ribéh zatizeni je znazo¥n na obr. 4. Pro
dimenzovani vyhleddme ¥asovém sleduiptZovacich a odlelovacich interval ¢asovy interval
Trve Ve kterém vzniknou neftSi ztraty. Tento interval je kduna prvni pohlediejmy (to je nap na
obr. 4) nebo se & n¢které dalSi intervalyityve . V nich se vypote proudl, podle (10), resp. (11). Pro
dimenzovani se pak vyuZije ten inter¥g) ve kteréml, vyjde nej\tsi.

Ve vSech uvedenych {giézich za¢Zovaciho proudu by se néhv Zadném ddim intervalu
prekragit maximalni proud udavany v katalog@mici.



Dimenzovani MK

Zohledn éni nékterych vliv & pA navrhu a dimenzovani MK
Pracovni prostredi
ZvySena teplota okoli ¢nice

U vétSiny nenicu je @i jeho provozu uvéath dovoleny rozsah okolni teploty (chladiciho med@ia)
+ 40 (50)°C, ktery je mj. zavisly na provedeni¢nice (oteweny, uzaveny, s ventilaci apod.). V
piipads, Ze skuténd provozni teplotaipsahne maximalni hranici tohoto rozsahu, je nutoogst

technickych podkladech navod naigpb tohoto snizZeni:

a bud ve forme grafického znazokmi koeficientu redukce (zavislosti pémeé hodnoty
redukovaného jmenovitého proudu ) na tep(ptevySeni max. hranice) —viz obr. 6

by nebo udanim tohoto koeficientdimo v zavislosti na jeden stuperevyseni teploty okoli nad
max. hranici, ktery byva uvéd v rozmezi cca-<5 % na stupg prevySeni teploty, (ha&pu
menic¢a fady Altivar se uvadi 1,%, fa ELPRO udava pro svéénice 5% na kazdy stupe
prevySeni, ABB udava koeficient 3% )

SniZeny tlak okolniho vzduchu (vy$Si nadska vySka)

VétSinou se zde jedna dipady instalace gmice do nadmiské vysky nad 1000 m. Algoritmus
snizeni paramaimeénic¢e byva uvadn v zavislosti na nadniiské vySce ve forgn

a) bul’ grafického zobrazeni koeficientu sniZzeni {p@omnerné hodnoty proudu) —viz obr. 6
b) nebo ve sniZzeni max. dovolené okolni teploty

Dlouha givodni vedeni k motoru nebo jeho vy38irpr (Fedimenzovani)

V obou vySe uvedenychripadech se jedna o zvySeni kapacifjp@ené na vystup #mice,
znamenajici mj. i zvy3eni velikosti svodového prouhtZujiciho vystupni stdat menice. V
dokumentaci k @ni¢am byvaji uvedeny gni¢e maximalni parametryffvodnich vedeni k motoru
pro jejich jednotliva provedeni (stimé - nestitn€) a pouziti fidavnych komponent na vystupu
(tlumivky, filtry). V piipadt prekraieni €chto hodnot je nutna redukce vykongnite (jeho jmen.
proudu). Nap pro néni¢e Danfoss se pro zvySeniipgzu o jeden stupe uvadi algoritmus sniZeni
jmenovitého proudu gmic¢e 0 5%

Spinaci (modul&ni) frekvencef,.

Jmenovité parametry dnice jsou stanoveny pro ditou spinaci frekvenci, ktera byva uvad v
dokumentaci ni¢e a pohybuje seétSinou v rozmezi 36 kHz. . V gipad pouZiti vySSi spinaci
frekvence je nutno provést redukci (sniZzeni) jméébwo proudu rénice. Resnycinitel tohoto snizeni
by mel byt udan vyrobcem emic¢e. Na nasledujicim obr. j&iglad uvedeného sniZzeni pr@mite rady
Master Drives 1 - pro n&f sit Us= 220 - 440 V, 2 Us=500 V.
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Obr. 5 Korekce jmenovitého proudwnice kmitaitu s ohledem na spinaci frekvenci
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jmenovité napajeci napéti [%)

pfipustny jmenovity proud [%] dle VDE 0110/ IEC 664-1
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Obr. 6 Riklad zahrnuti vlivu progedi na zatiZitelnost gnice fy Siemens

Pozn.*: Prepaitani gipustného jmenovitého proudu v zavislosti na nagk®vysce (> 1000 m nad
morem) mista, kde je &mi¢ provozovéan, seipteplo chladiciho média odliSné od 40°C provede
takto:

vysledny koeficient = koeficient (vySkalioeficient (teplota chladiciho média)
K™K x K,

Upozornéni: V Zadném pipadt nesmi byt redulni koeficient ¥tSi nez 1
Priklad:

nadmdska vySka: 3000 m nad igon ~ K = 0,845
teplota chladiciho média: 35°C - K 1,125
K~ Ky xK,=0,845x 1,125 = 0,95



