pompy i pompownie

76

pompy gtebinowe

Marian Straczynski
Mast, Belchatéw

Andrzej Gizicki
Biuro Inzynierskie ANAP, Piastéw

Regulacja parametrow pracy ukiadow
pompowych pomp giebinowych
poprzez zmiane predkosci obrotowej
silnikow gtebinowych. Czesc 2

W pierwszej czesci opracowania przedstawiono podstawowe zasady i zaleznosci wystepujace przy regulacji wydajnosci pomp przez
zastosowanie regulacji predkosci obrotowej. W drugiej czesci autorzy koncentruja sie na analizie zagrozen zwigzanych z eksploata-
cjg pomp gtebinowych zasilanych z przetwornic czestotliwosci. W ramach opracowania zostanie przedstawiona analiza przypadku
pokazujaca najczesciej wystepujace btedy doboru urzadzen, wyposazenia uzupetniajacego i wykonania instalacji uktadow zasilania
pomp przy pomocy przetwornic czestotliwosci.

1. Wstep

Problem zwi¢kszonej awaryjnosci
pomp, szczegdlnie glebinowych, zasila-
nych przetwornicami czestotliwosci jest
dostrzegany przez ich uzytkownikéw,
choé nie zawsze kojarzy si¢ go jako skutek
zasilania przemiennikiem napieciowym.
Analiza zagrozen pokazuje dwa obszary,
ktére moga by¢ przyczyna uszkodzen sil-
nikéw pomp, a mianowicie:

ZJAWISKA ELEKTRYCZNE:

a. Napigcie fazowe jest inne niz sinusoidal-
ne i moze prowadzi¢ do zwar¢ doziem-
nych, gdyz woda bezposrednio kontak-
tujaca sie z uzwojeniami stojana silnika,
a ktéra jest dobrym przewodnikiem,
zmniejsza warto§¢ rezystancji izolacji
uzwojenia stojana wzgledem uziemione-
go przez wodg korpusu silnika.

b. Zaklécenia harmoniczne jako pochod-
ne czestotliwosci kluczowania stopnia
mocy przetwornicy nie sg skutecznie
eliminowane przez wyjsciowe filtry
sinusoidalne nie wyposazone w czton
filtracji sktadowej wspélnej (common
mode) tj. fali napi¢ciowej wysokiej
czestotliwosci jaka wystepuje pomie-
dzy przewodami fazowymi na prze-
wodem PE lub PEN (w zaleznoéci od
przyjetego typu sieci zasilania).

c. Inne wtasciwosci izolacji uzwojen
stojana w stosunku do warunkéw re-
ferencyjnych w warunkach ttoczenia
cieczy o innych parametrach niz ciecze
referencyjne (dotyczy pomp w ktérych
tloczony czynnik jest wykorzystywany
jako czynnik chlodniczy dla uzwojen
stojana).

d. Pasozytnicze indukowanie si¢ zaklé-
cent wysokiej czgstotliwosci na nie-
ekranowanym kablu silnikowym jako
konsekwencja nieprofesjonalnie wy-
konanej instalacji lub innych zjawisk
niepochodzacych z uktadu zasilania
silnika pompy.

ZJAWISKA MECHANICZNE:

a. Zuzywajacy si¢ wskutek normalnej
eksploatacji uktad tozyskowy pompy
i silnika moze powodowaé wzgledng
niesymetryczno$¢ ruchu wirnika, nie
osiowo$§¢ w czasie rozruchu wirnika
silnika pompy wzgledem stojana.

b. Mechaniczne uszkodzenia izolacji
uzwojen stojana.

Ze wzgledu na to, ze zagadnienia me-
chaniczne sa czgsto polgczeniem niedo-
skonatosci wykonania pompy i skutkéw
niewlasciwie wykonanej instalacji zasila-
nia w opracowaniu skoncentrowano si¢ na
zagadnieniach elektrycznych zwigzanych

z zasilaniem ukladu pompowego z prze-
twornicy czestotliwosci.

2. Analiza przypadku

Na rys. 1 przedstawiono schemat blo-
kowy analizowanej instalacji — schemat
blokowy dla uktadu pompowego eksplo-
atowanego w jednym z przedsi¢biorstw
wodociggowych.

W przedmiotowym przypadku pompa
glebinowa typ WILO EMU , silnik pom-
py o mocy 79 kW, In = 166A jest zasilana
przez uktad sktadajacy z si¢ przetwornicy
czgstotliwosci ACS800 o mocy nominal-
nej 75 kW lub 90 kW w zaleznosci od
przyjetego trybu doboru przecigzalnosci.
Na wyjéciu przetwornicy zastosowano
standardowe filtry sinusoidalne trzyfa-
zowe ksztaltujace sinusoidalny przebieg
napie¢ miedzyfazowych. Kabel silnikowy
pomiedzy filtrem sinusoidalnym i silni-
kiem pompy jest kablem nieekranowa-
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Rys. 1. Schemat blokowy analizowanej instalacji
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Fot. 1. Szafy z przetwornicami czestotliwosci

nym. W tym przypadku nie jest jednolity
odcinek kabla, ale dwa odcinki — jeden
z nich (4 x 50 mm?2) bedacy elementem
wykonania instalacji (ok. 25 m) i odcinek
kabla, ktéry byl elementem wyposazenia
pompy (ok. 5 m) sktadajacy si¢ z 7 zyt
o przekroju 16 mm? kazda.

Przetwornica czestotliwoéci ACS800
jest zainstalowana w szafie sterownicze;j.
Wyijsciowy filtr sinusoidalny jest zainsta-
lowany nad szafa — fot. 1. Kable wyjscio-
we z przetwornicy do filtra i z filtra do
silnika s3 prowadzone w bezposrednim
sgsiedztwie, wrecz w tej samej ostonie
(dotyczy prowadzenie kabli wewnatrz
szafy) — fot. 2.

Wedtug uzyskanych zestawieri para-
metréw konfiguracyjnych przetwornice
ACS800 pracowaty w trybie DTC (direct
torque control). Sterowanie przetwornica-
mi (regulacja czgstotliwosci wyjsciowe;j)
byto realizowane recznie przez obstuge
pompowni.

Analiza instalacji wskazata na sze-
reg bledéw i zaniedban na etapie doboru
urzadzen i wykonania instalacji. Ponizej
najistotniejsze z nich mogace mieé istot-
ny wplyw na efektywnosé i bezawaryjna
eksploatacje zestawu pompowego.

a. Dobor przetwornicy czestotliwosci
i wyjSciowego filtra sinusoidalnego.

Wyg zaleceni producenta pomp (WILO)
dobér przetwornicy powinien uwzgled-
nia¢ ponizsze zalecenia:

»otosowaé mozna kazdy silnik WILO
w wersji seryjnej. Przy napigciu nominal-
nym powyzej 415 V nalezy skonsultowaé
si¢ z naszg firmg. Moc nominalna silnika
powinna wynosi¢ z powodu dodatkowe-
go nagrzewania przez fale harmoniczne
ok. 10% powyzej zapotrzebowania pom-
py na moc. W przetwornicach z wyjsciem
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Fot. 2. Widok wnetrza szafy z przetwornica

o zredukowanej zawartosci fal harmonicz-
nych mozna ewentualnie obnizy¢ rezerwe
mocy 10%. Uzyskuje si¢ to zazwyczaj
przez stosowanie filtréw wyjsciowych.
Prosimy skonsultowa¢ si¢ z producentem
przetwornicy.

Wielkos¢ konstrukceyjne przetwornicy
zalezy od pradu znamionowego silnika.
Dobér wedtug mocy silnika w kW moze
sprawi¢ trudnosci, gdyz silniki zatapialne
wykazuja odmienne parametry w stosun-
ku do silnikéw Norm. Silniki pracujace
w $rodowisku §ciekéw oznaczone sg od-
powiednig moca nominalng (katalog —
typy mocy).”

Biorac pod uwage powyzsze zalecenia
dobér modelu przetwornicy zostat do-
konany na granicy akceptacji a uwzgled-
niajac dodatkows instalacje wyjsciowego
filtra sinusoidalnego wiasciwym doborem
powinien by¢ model o jedna klas¢ moco-
wa wyzszy. W tab. 1 zestawiono stosowne
parametry silnika pompy, przetwornicy
czgstotliwosci i filtra sinusoidalnego.

Jak widaé z zestawienia parametréw
przetwornica jest dobrana bez rekomen-
dowanego zapasu (10%) w dyspozycji
pradu wyjsciowego. Ponadto maksymalny
prad filtra sinusoidalnego jest nie tylko
ponizej warto$ci pradu znamionowego
przemiennika czgstotliwosci ale réwniez
ponizej pradu znamionowego silnika
pompy.

Ponadto nalezy wziagé pod uwage, ze
w warunkach nominalnego obciazenia
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przetwornicy (155/166A) spadek napigcia
dla sktadowej podstawowej czestotliwosci
wyjsciowej (50 Hz) moze osiggaé wartosé
20V. Stanowi to obnizenie o ok. 5% war-
to$ci znamionowego napiecia zasilania
silnika.

Biorac powyzsze dane (zrédto: katalo-
gi i instrukcje producenta przemiennikéw
czestotliwosei — firmy ABB) i rekomen-
dacje producenta pomp wiasciwym dobo-
rem powinny by¢ nastepujace urzadzenia:
— przetwornica czgstotliwosci ASC800-

04-120-3,

— filtr sinusoidalny — NSIN 0140-5,
ktére by zagwarantowaly rekomendowane
przez producenta pomp zapasy.

Przy eksploatacji ww konfiguracji
sprzetowej nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze
w warunkach pracy pompy w okolicach
znamionowego punktu pracy (tj z czg-
stotliwoscia napigcia zasilania ok. 50 Hz)
pompa moze nie osigga¢ znamionowych
parametréw hydraulicznych.

b. Szafa sterownicza, prowadzenie
kabli, kable silnikowe

Podstawowe zastrzezenie dotyczy
sposobu prowadzenia kabli silnikowych,
a mianowicie kabel wyjsciowy taczacy wyj-
§cie przetwornicy z filtrem sinusoidalnym
i kabel taczacy wyjscie filtra sinusoidalnego
z silnikiem w obrebie szafy sterowniczej sg
prowadzone w bezposrednim sasiedztwie
(wrecz w jednej ostonie) — fot. 2, bez za-
chowania wymaganej separacji pomiedzy
kablami sitowymi, w szczegélnosci gdy
w jednym z nich plyna prady wysokiej
czgstotliwosci (dotyczy odcinka pomigdzy
przetwornicg a filtrem wyjsciowym).

Wg rekomendacji producenta prze-
twornic kable takie powinny by¢ prowa-
dzone w oddzielnych korytkach, zas wg
praktyki inzynierskiej by uniknaé wza-
jemnego wplywu elektromagnetycznego
kable powinny by¢ prowadzone w odle-
glosci nie mniejszej niz 20 cm.

Indukowanie si¢ napig¢ wysokiej cze-
stotliwo$ci w kablu zasilajacym silnik po-
woduje, ze zamierzony efekt zastosowania
filtra sinusoidalnego na wyjsciu przetwor-
nicy moze by¢ catkowicie zaprzepaszczo-
ny i mimo zastosowania filtra wyjsciowe-
go w fali napigcia zasilajacej silnik beda
obecne sktadowe czestotliwosci kluczo-
wania stopnia mocy wraz z efektami jakie
temu towarzyszg tj pikami napiecia wyso-
kiej czgstotliwosci.

Instalacja wewnatrz szafy sterowniczej
powinna by¢ przerobiona w ten sposéb by

Tab. 1. parametry silnika pompy, przetwornicy czestotliwosci i filtra sinusoidalnego

Przemiennik czestotliwosci

Tryb ,,praca bez przecigzeri” | Tryb ,,praca normalna”

Pn =90 kW
In=166 A

Filtr sinusoidalny

Pn = 75 kW Pn =99 kW

In=155 A In=155 A
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trasy prowadzenia kabli od przetwornicy
do filtra i od filtra do silnika zapewniato
wymagang separacje.

Dla zasilenia silnika pompy na odcin-
ku pomigdzy zastosowane zostaly dwa
odcinki kabla — 25 m kabla Hydrofirm
CT 4x50 mm? i ok. 5 m kabla 7x16 mm?
z tym, ze jako przewody fazowe wykorzy-
stane zostaly po dwie zyty a jako przewéd
PEN - jedna zyta.

Dobér kabla silnikowego (Hydrofirm
CT) jest wykonany w dolnym zakresie
akceptowanych przekrojow (gestos¢ pradu
ok. 3,3 A/mm? dla znamionowych warun-
kéw zasilania silnika). Wg praktyki inzy-
nierskiej i rekomendacji producenta prze-
twornicy powinien by¢ zastosowany kabel
o przekroju zyty 75 mm? lub 90 mm?.
Catkowicie odbiegajacym od przyjetej
praktyki doboru jest 5 metrowy odcinek
kabla z zytami o przekroju 16 mm?2.

Jest nie tylko niezgodne z zasadami
doboru przekroju zyt fazowych w relacji
do maksymalnych pradéw jakie moga
wystepowal w ukiadzie zasilania to jest to
réwniez niezgodne z praktyka inzynierska
— dopuszczane jest dzielenie kabla zasila-
nia na odcinki (np. ze wzgledu na uwa-
runkowania instalacyjne lub koniecznosé
zainstalowania dodatkowego osprzetu np.
stycznika) ale sa niedopuszczalne znacza-
ce zmiany przekroju zyt przewodzacych
prowadzace w efekcie do znaczacej zmia-
ny gestosci pradu zasilania silnika.

Majac na uwadze wykonang instalacje
i akceptowalne przekroje zyt kabla Hy-
drofirm CT rekomendowana jest wymia-
na odcinka 7x16 mm? na kabel 4x50 mm?
tak by zachowa¢ identyczne wartosci ge-
sto$ci pradu w catym przewodzie zasila-
nia silnika.

c. Konfiguracja przetwornicy

Na podstawie przekazanego zestawie-
nia ustawien konfiguracyjnych przetwor-
nicy stwierdzono, ze— jest ona ustawiona
do pracy w trybie DTC.

Jest to niezgodne z zaleceniami produ-
centa, ktéra zaleca w przypadkach wspét-
pracy przetwornicy z zewngtrznymi fil-

trami sinusoidalnymi prace przemiennika
w trybie SKALAR.

Réznica pomiedzy tymi trybami
w uproszczeniu polega na tym, ze w trybie
DTC procesor przetwornicy dynamicznie
zmienia czgstotliwos$é kluczowania stop-
nia mocy w zaleznosci od chwilowego
obcigzenia dazac do tego by dyspozycja
momentowa na wale silnika byta realizo-
wana w optymalnym punkcie pracy. Jest
tryb zalecany w zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw w tym przede wszystkim dla
aplikacji o statlo momentowym obcigze-
niu. Istotnym warunkiem poprawnej pra-
cy trybu DTC jest to, ze pomigdzy prze-
twornicg a silnikiem nie zadnych podze-
spotéw mogacych mie¢ wptyw na zmiang
charakteru przeptywu pradu obciazenia.

Dla aplikacji, w ktérych stosowane sg
wyjsciowe filtry sinusoidalne (m. in, bo
jest jeszcze kilka innych sytuacji kiedy
jest to zalecane) producent zaleca prace
w trybie SKALAR.

Przetwornica pracujac w trybie SKA-
LAR pracuje ze stalg czgstotliwoscig klu-
czowania (dla przedmiotowego modelu
jest 3 kHz).

Praca w trybie SKALAR ze stalg cz¢-
stotliwoscig kluczowania stopnia mocy
gwarantuje ,stabilna” prace filtra sinuso-
idalnego pozwalajac na uzyskiwanie si-
nusoidalnej fali napigcia zasilania silnika
niezaleznie od stopnia jego obcigzenia.

W przypadku pracy w trybie DTC
i z zewnetrznym filtrem sinusoidalnym
przy zmiennej czgstotliwosci kluczowa-
nia (giéwna cecha trybu DTC) skutecz-
no$é filtra sinusoidalnego jest zalezna od
chwilowego obcigzenia silnika (t.j. punk-
tu pracy pompy) i w pewnych sytuacjach
(szczegdlnie przy malych obcigzeniach
silnika) filtracja moze by¢ niewystarczaja-
ca i do linii zasilania silnika s przepusz-
czane sktadowe wysokiej czestotliwosci
ze wszystkimi pochodnymi ich obecnos$ci
(w tym réwniez przepigciami).

Powaznym zagrozeniem dla takiej sy-
tuacji jest praca z bardzo matymi obcia-
zeniami (ale ciagle akceptowanej przez
przemiennik pracujacy w trybie DTC)

. W takiej sytuacji moze doj$¢ do obni-
zenia czestotliwosci kluczowania ponizej
minimalnej czestotliwosci kluczowania
gwarantujacej skuteczng prace filtra sinu-
soidalnego. W szczegélnych przypadkach
(przy niskiej i zmiennej czestotliwosci
kluczowania) moze doj$¢ do powstawania
sytuacji sprzyjajacych powstawaniu pa-
sozytniczych rezonanséw, ktére réwniez
mogg by¢ zrédlem przepigé na zaciskach
silnika.

Zatem zalecane jest ustawienie prze-
twornicy do rekomendowanego trybu
pracy tj pracy w trybie SKALAR i akty-
wowania parametréw odpowiedzialnych
za wspélprace z zewnetrznymi filtrami
sinusoidalnymi.

3. Zjawiska przepieciowe
w instalacjach z przemiennikami
czestotliwosci

W analizowanej instalacji dochodzito
do sytuacji przebi¢ izolacji uzwojeri stojana
silnika do korpusu pompy. Z analizy cha-
rakteru i miejsc wystepowania uszkodzen
izolacji uzwojen jednoznacznie wynikato,
ze przyczyng byly wystepujace przepiecia,
ktére powodowaty tego typu efekty.

W przypadku zasilania silnikéw pomp
z przetwornic czgstotliwosci mamy do
czynienia z dwoma Zrédtami pradéw
harmonicznych w uzwojeniach silnika
i pochodzacymi od nich przepi¢é pomie-
dzy uzwojeniami fazowymi w uktadzie
FAZA - FAZA i FAZA - ZIEMIA.

W poprawnie wykonanej instalacji
ze wzgledu na zastosowanie wyjsciowe-
go filtra sinusoidalnego zakl6cenia har-
moniczne FAZA — FAZA powinny by¢
pomijalne lub w ogéle nie powinny wy-
stepowaé. Fala napi¢ciowa miedzyfazowa
w takim uktadzie powinna by¢ praktycz-
nie sinusoidalna, ale ze wzgledu na nie-
odpowiednie prowadzenie kabli silniko-
wych obrebie szafy nie mozna wykluczy¢
obecnosci pradéw wysokiej czgstotliwoscei
i pochodzacych od nich przepi¢é pomig-
dzy uzwojeniami fazowymi stojana silni-
ka pompy.
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Rys. 2. Zrédta pochodzenie zaktécen typu wspolnego

Rys. 3 Przebiegi napie¢ wyjsciowych na wyjsciu - tzw sktadowa zerowa

przetwornicy
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Odrebnym zagadnieniem jest wyste-
powanie zakiéceri wysokiej czestotliwosci
pomiedzy przewodami fazowymi a prze-
wodem uziemienia (PE/PEN). Klasyczne
filtry sinusoidalne sa filtrami typu rézni-
cowego tj realizujg filtracje harmonicz-
nych wysokiej czestotliwosci na przebie-
gach miedzyfazowych. Nie realizujg one
filtracji dla przebiegéw wspélnych (,com-
mon mode”) tj przebiegéw fali napigcio-
wej FAZA — ZIEMIA. Przebiegi fali
napieciowej FAZA — ZIEMIA pozostaja
ciggle przebiegami wysokiej czgstotliwo-
$ci z podstawowg czestotliwoscig réwna
czgstotliwosci kluczowania stopnia mocy.

Przebiegi te maja charakter fali napie-
ciowej prostokatnej i bez dodatkowej dedy-
kowanej filtracji w powiazaniu z pasozyt-
niczymi pojemnosciami kabla silnikowego,
silnika i dodatkowych sprzezen elektro-
magnetycznych sg zrédlem wystepowania
przepie¢ pomig¢dzy przewodami fazowymi
(uzwojeniami fazowymi stojana silnika)
a potencjatem ziemi (PE/PEN), w tym
réwniez potencjalem korpusu silnika.

Na rys. 2 i 3 pokazano schematycz-
nie Zrédla pochodzenia zakiécen impul-
sowych o charakterze wspélnym (tzw
skladowa zerowa) i teoretyczne przebiegi
napie¢ w poszczegélnych fazach zasilania
silnika (bezposrednio na wyjsciu prze-
twornicy) i przebieg tzw sktadowej zero-
wej (common mode).

Whiosek jest jeden — w odréznieniu
do idealnej sieci napiecia trzyfazowe-
go gdzie suma napie¢ wyjsciowych jest
réwna zeru na wyjsciu przetwornicy ni-
gdy nie jest ona réwna zeru. Wynik su-
mowania jako tzw sktadowa wspélna lub
sktadowa zerowa zamyka si¢ przewodem
neutralnym i w konsekwencji obecnosci
réznego rodzaju sprze¢zen, w szczegdl-
nosci pojemnosciowych w kablu silni-
kowym 1i silniku jest Zrédlem zaklécen
impulsowych. Moga one w szczegélnych
sytuacjach by¢ przyczyna przebi¢ izolacji
uzwojent do korpusu silnika i tzw. pradéw
tozyskowych tj. pradéw wynikajacych
z indukowania si¢ SEM (sily elektromo-
torycznej) w uzwojeniach wirnika silnika
i ,dazenia” do wyréwnania potencjatéw
po najkrétszej drodze (drodze o najniz-
szej impedanciji).

Fot. 3. Widok miejsca uszkodzenia izolacji drutu nawojowego uzwojenia
stojana
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W analizowanej instalacji dodatko-
wym zrédlem obecnosci zaktécen wyso-
kiej czestotliwosci w kablu silnikowym
i uzwojeniach silnika byto pasozytnicze
sprz¢zenie elektromagnetyczne pomig-
dzy odcinkiem kabla silnikowego pomig-
dzy przetwornicg i filtrem sinusoidalnym
i kabla silnikowego pomiedzy filtrem si-
nusoidalnym i silnikiem. Kable te w ob-
rebie szafy sterowniczej byty prowadzone
w bezposrednim sgsiedztwie (bez zacho-
wania wymaganej separacji) i jako kable
nieekranowane sa doskonatymi antenami
(zaréwno odbiorczymi jak i nadawczymi)
dla harmonicznych czestotliwosci kluczo-
wania stopnia mocy.

Wielko$¢ tego zjawiska jest niemozli-
wa do okreslenia, ale ze wzgledu na war-
tosci pradéw silnika efekt ten moze by¢
réwniez przyczyng wystepowania zakié-
cent harmonicznych i pikéw napiecia na
zaciskach silnika.

Dla eliminacji potencjalnego wzajem-
nego wplywu poszczegélnych odcinkéw
kabla silnikowego na siebie konieczna jest
modyfikacja instalacji wewnetrznej w sza-
fie sterujacej zapewniajaca wczesniej sy-
gnalizowang separacj¢ kabli silnikowych.

Wartosci szezytowe tych przepied w za-
leznosci od pojemnosci pasozytniczych ka-
bli silnikowych, impedancji zyt przewodza-
cych, w tym réwniez zyty neutralnej moga
osiagac wartosci przekraczajace 1 kV.

Pomimo, ze silniki sg uzwajane prze-
wodami o podwyzszonej izolacji i wg
producenta pomp dopuszczalne warto-
$ci szczytowe moga osiaga wartos$é do
1250V to ze wzgledu na $rodowisko pracy
i ciggly charakter narazen impulsowych
FAZA - ZIEMIA moga prowadzi¢ do
punktowych uszkodzes izolacji uzwo-
jeni stojana i wystgpowania punktowych
przebi¢ do korpusu silnika.

O tym, ze tego typu zjawiska wystgpo-
waly w analizowanej instalacji $wiadczyly
dwa fakty:

— charakter uszkodzen izolacji uzwojent
stojana — fot. 3,

— obecno$é ,wytrawien” na powierzchni
wirnika jako efektu wystepowania pra-
déw powierzchniowych wysokiej cze-
stotliwo$ci pomiedzy poszczegdlnymi
pretami ,klatki” wirnika — fot. 4.

niowych

Po analizie wykonanej instalacji i ana-
lizie zagrozen wydaje sie, ze przyczyng
uszkodzen izolacji uzwojen stojana na
skutek punktowego przebicia tej izolacji
jest nalozenie si¢ dwéch przyczyn, a mia-
nowicie:

— sprzezenie elektromagnetyczne po-
miedzy odcinkami kabla silnikowego
przed i za filtrem sinusoidalnym — opi-
sanym wczeéniej,

— niewystarczajaca filtracja harmonicz-
nych wysokiej czgstotliwosci w zakresie
eliminacji lub co najmniej ograniczenia
harmonicznych typu wspélnego (com-
mon mode) tj wystepujacych pomiedzy
poszczegblnymi przewodami fazowy-
mi a przewodem PEN, a tym samym
punktem uziemienia silnika (korpus,
woda ,oplywajaca uzwojenia stojana”).

Dla wykazania efektu dziatania filtra-
¢ji sktadowej wspélnej (,common mode”)
przeprowadzono przy pomocy oprogra-
mowania PSIM symulacje uktadu (wg
blokowego schematu potaczeri pokazane-
go na rys. 1).

Dla uproszczenia analizy pominigto
fakt, ze kabel silnikowy nie jest jednolitym
polaczeniem 4x50 mm?2. Rzeczywiste wa-
runki, w ktérych kabel ten jest podzielony
na dwa odcinki o roznych przekrojach zyt
fazowych i przewodu N. Dla zjawisk ja-
kie sa przedmiotem rozwazan rzeczywista
sytuacja jest gorsza niz warunki przyjete
do symulacji — szczegélnie ze wzgledu na
wiekszg impedancje przewodu PEN.

Analiz¢ wykonano dla dwéch przy-
padkow:

— uktad jw. — bez filtra CM (common
mode),
— uklad jw. — z dodatkowym filtrem CM

(common mode).

Na rys. 4 pokazano przebiegi skla-
dowej wspélnej (przewdd neutralny) dla
trzech przypadkéw:

— brak jakiejkolwiek filtracji na wyjsciu
przetwornicy,
— filtr wyjsciowy sinusoidalny typu DM

(differentia mode),

— filtr wyjsciowy sinusoidalny typu CM+

DM (common mode + differential

mode).

Fot. 4. Widok uszkodzen powierzchni wirnika jako efekt pradow powierzch-
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()]
c ZIEMIA powodujacych przebicia izolacji
= 4000 AT .
3 uzwojer.
o 200 Faktem dowodzacym tego jest réwniez
S to, ze przebicia te wystapity do korpusu
8_ 0 silnika (w zlobkach).
e— e G1éwnym wnioskiem z przeprowa-
a 20 dzonych analiz i symulacji jest koniecz-
= 00 nos$¢ zainstalowania w linii kabla silni-
o Altm  Bm SO OEm s Ol EEm om 1[g kowego (bezposrednio za przetwornica)
o — . — , — dodatkowej filtracji sktadowej wspélnej
U faza-ziemia - bez filtra wyjsciowego Ucm - sktadowa zerowa - bez filtra wyjsciowego LT P AL

- ograniczajacej jej warto$¢ i eliminujaca

a0 WYV 5000 WYV efekty sktadowych wysokiej czgstotliwo-
© §ci w pradzie w przewodzie PEN.
E |% _ o
= oo Metody ograniczenia wplywu tego
= . typu zjawisk na prace uktadéw pompo-
@ * wych zasilanych z przetwornic czestotli-

| 200 wosci bedg szczegétowo oméwione w ko-

lejnej czg$é opracowania.
- L0
= = . I om 1l . .
£n  Sm Bn dm Hn Am @ ([ MmO o 1 4. Wnioski
U faza-ziemia - filtr sinus typ DM Ucm - sktadowa zerowa - filtr wyjsciowy typ DM

W przedstawionej analizie przypad-
ku zestawu pompy glebinowej zasilanej
z przetwornicy czestotliwoéci pokazano
szereg btedéw i zaniedban bedacych za-

aom
. I "
ﬂwmﬁlﬁﬂiiﬂﬁh}ﬁww;huﬂwfdf réwno po stronie poprawnos$ci doboru
20

500 LAY

poszczegdlnych elementéw wyposazenia
instalacji jak i po stronie jej wykonania.

S0m ]aklfolwiek peretwornice czqstotlivx./os'c%
4m  Sm Sm &m &n Am 1y mom &0 Qs staly si¢ w ostatnich latach urzadzeniami
- stosowanymi do$¢ powszechnie do regula-

U faza-ziemia - filtr sinus typ CM+DM Ucm - sktadowa zerowa - filtr wyjsciowy typ CM+DM

Rys. 4. Przebiegi napigé¢ U faza-ziemia i Ucm (sktadowa zerowa) dla réznych wariantéw symulacji dokoriczenie na str. 103

Jak widaé z przebiegéw symulacji wartosé pikéw

napigcia FAZA-ZIEMIA moze w przedmiotowym 1 4 1 .
przypadku osiaga¢ (a nawet przekraczac) 800 V (przy Dr Marlan StrqczynSkl

napieciu faza-ziemia dla przebiegu sinusoidalnego — il Dzl 58, G40 BERRAIOL 4 MAST >
230 V). Dodatkowo w przypadku filtra wyjsciowego 2l SA AV EED B
b 1 fil 5 CM (skiad .2 tel./fax. +48 44 632 3946

ez cztonu filtracji Cl (s adowa )zerowa)) napigcie el Komn. 448 E0155 56 32 v
SkladOWe_] ZCI'OWCJ moze przyjmowac wartosci pOle‘ e-mail: mast@mast_com.p] . Www.mast.com.pl

dzy -500 a +500 V. Wartosci, ktére mogty wystepowacd
w rzeczywistej instalacji mogty by¢ jeszcze wyzsze SYSTEMY KOMPUTEROWE

(szczegdlnie w odniesieniu do wartoéci pikéw napigcia). automatyka — monitoring
Uproszczony model symulacyjny nie mégt uwzgledniaé * System komsufemwv monitoringz i Sst;’:oD\lA;a;\i/a SYNDIS - SEGAP
. . . L2 - program komputerowy typu scada ,
WSZyStkICh efektow potenqalnych Sprzgzen pojeémno- - program komputerowy prowadzacy eksploatacje uje¢ SEGAP,
S’ClOW}’Ch Wyste;pu;alcych w I‘ZCCZ}’WISth 1nsta1aq1. - system komputerowy sterujacy prébami pomp SEGAP - SP.
skrainvch warunkach poziom przepieé¢ moze prze- ¢ Urzadzenia monitoringu i sterowania systemu SYNDIS - SEGAP
w . yny . p . ,P pie . p - dedykowane sterowniki z cyfrowg diagnostyka pomp gtebinowych USD 2,
kracza¢ 1300 V co moze prOWﬂleC do przyspieszonego - kompletne uktady automatyki, sterowania i monitoringu proceséw
procesu starzeniowego izolacji uzwojeri i w konsekwen- technologicznych w przedsigbiorstwach wodociaggowych,

i d bi¢ izolacii drod ienie — ke - koncentratory pomiarowe oraz sterowniki stacji préb pomp,
¢J1 do przebic 1zolacjl na arodze ,uzwojenic orpus - szafy zasilajgco-sterownicze, szafy automatyki.

silnika” lub ,,uzwojenie — woda” (dla silnikéw w ktérych

woda jest wykorzystywana jako czynnik chlodzacy) POMPY | SILNIKI GtEB’ NOWE

Z symulacji wynika, ze zastosowany filtr sinuso- Gtebinowe agregaty pompowe oraz ich czesci zamienne
idalny (typu DM - skladowa réznicowa) nie eliminuje - modutowe pompy gebinowe systemu MS-TRITZ,
. .. hdl ‘ent silnika dl - silniki gtebinowe 8 cali - 16 cali,
Zagrozen przepigCiowyc a uzwojen siinika dla prze- - wypozyczalnia - leasing pomp gtebinowych,
biegc’)w napiqciowych FAZA -ZIEMIA. - tozyska poosiowe silnikéw gtebinowych.

Oddzielnym zagadnieniem, ktére zostato zdiagnozo- SYSTEMY EKOLOGICZNE
. . ) erzchni b wy-
war.lc.Jest wys.tqpcivxllame) pradow POWICTZCAMIOWYCH WY energia odnawialna w przedsiebiorstwach wodociggowych
sokiej czgstotliwosci, ktére tworza na powierzchni wirni- + stomeczne suszarnie osadow ciekovych

ka ¢lady przypominajace wytrawienia. Jest to efekt iden- « pompy ciepta,
tyczny jak w silnikach z szczelina powietrzng wytwarzaja - kolektory stoneczne, fotowoltaika,
prqdy loiyskoWe - sitownie wiatrowe,

* kolektory stoneczne, fotowoltaika,

Jest to réwniez efekt wystepowania zaktécen wy- + sitownie wiatrowe.

sokiej czgstotliwoéci w pradzie sktadowej zerowej.
Nie jest efekt sam w sobie ale pochodna wystepowa- KONSULTING

nia tego samego Zjawiska, jakie W pewnych sytuacjach - oceny energochtonnosci pracujgcych uktadéw pompowych,
moze byé przyczyna wystf;powania pl‘ZCpiqé FAZA- - szkolenia techniczne - SZKOtA EKSPLOATACJI POMP
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reklama prenumerata

dokoriczenie ze str. 80

cji wydajnosci zespotéw pompowych to czesto zbyt ,zotnierskie”
podejscie do tych instalacji bez wiasciwej refleksji przy doborze
urzadzen i przestrzegania zasad poprawnego wykonawstwa insta-
lacji moze prowadzi¢ do tego, ze uzytkownicy bedg mieli z tymi
instalacjami wiecej klopotéw niz korzysci.

Jest réwniez bardzo istotnie w tym, ze stosowane powszech-
nie procedury wyboru wykonawcéw preferujg oferty z najnizsza
ceng, co w stanowi zachete dla nich do oszczedzania na kazdym
etapie realizacji instalacji. Konsekwencja tego jest, ze instalacje
sa wykonywane jako ,wystarczajace” i czesto (jak to chociazby
miato miejsce w analizowanym przypadku) bez przestrzega-
nia nie tylko zaleceri producentéw (przetwornic czgstotliwosci,
pomp itd.) ale réwniez dobrych praktyk sztuki instalacyjnej
i sztuki inzynierskiej.

Podstawowym wnioskiem jaki si¢ nasuwa po analizie po-
wyzszego przypadku to zalecenie dla przysztych uzytkowni-
kéw by juz na etapie projektu, a szczegélnie na etapie realizacji
dosé rygorystycznie wymagali od wykonawcéw (projektanci,
firmy instalacyjne) przestrzegania rekomendacji producentéw
pomp i przetwornic oraz przestrzegania zasad sztuki instalacyj-
nej i sztuki inzynierskiej przy wykonawstwie sterowania pomp
z zastosowaniem przetwornic czgstotliwosci.
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