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Anotace:

Elektricky ohiev je proces, pii kterém je potiebna tepelna energie k ohtevu ziskavana pteménou z elektrické
energie. Tento druh ohfevu ma celou fadu vyhod, jako jsou pomérné vysoka uéinnost, nizka investiéni naro¢nost,
nizké naklady na Gdrzbu, malé rozméry a tim i naroky na prostor, pfesné fizeni ohiivaciho procesu a Setrnost k
okolnimu prostiedi. Toto vSe hovoii pro jeho Siroké pouziti. Nevyhodou omezujici jeho masivnéjsi nasazeni v
nejriznéjSich primyslovych aplikacich je vSak vysokd cena elektrické energie oproti jinym druhtim energie.
Proto je nutné hledat nova feseni ke snizeni energetické narocnosti elektrického ohievu a jeden ze zptisobil vidim
v feSeni optimalniho zptisobu navrhu fizeni vykonové Casti pece. V soucasné dob€ se touto problematikou
zabyva jen maly pocet odbornych ¢lankt. Timto ¢lankem poukazuji na skutecnost, Ze toto téma je v dnesSni dobé
dalezité. V tomto pfispévku uvadim potfebné informace pro efektivni feSeni navrhu moderniho zafizeni. Na
zakladé¢ studie této problematiky zde shrnuji poznatky potiebné pro navrh tohoto zafizeni spliiujiciho potiebna

kriteria na Gsporny provoz. Clanek také obsahuje piiklady vyuziti zminénych poznatkil v primyslové praxi.

MATERIALY POUZIVANE NA
VYROBU TOPNYCH CLANKU V
ODPOROVYCH PECICH

Soustiedil jsem se na materialy od firmy Kanthal,
kterd predstavuje svétovy standard v této oblasti.
KANTHAL nabizi Siroky sortiment produktt, které
mizeme pouzit pro vice ¢i méné narocné aplikace.
Maji vlastnosti potfebné pro zvladnuti téchto
nejruznéjSich aplikaci. Materialy pro topné ¢lanky se
vyrabé&ji ve formé paskit, dratti nebo ty¢i. Pii vybéru
material na topné ¢lanky je nutno brat v uvahu
nasledujici skutecnosti:

. pracovni teplotu v pracovnim prostoru pece

. material pouzity na pracovni vyzdivku, ktera
mize ptijit do pfimého kontaktu s topnym clankem
nebo nepfiznivé ovlivnit slozeni atmosféry v
pracovnim prostoru pece

. slozeni fizené atmosféry v pracovnim
prostoru pece (pii pouziti ochranné atmosféry)

. vSechny aspekty, které mohou nepfiznivé
ovlivnit spravnou funkci topnych ¢lankt (druh
vsazky, vibrace, starnuti atd.)

. moznosti fizeni vykont téchto topnych
¢lankd

Material pro topné ¢lanky ma vykazovat co nejvétsi
mérny odpor, maly teplotni odporovy soucinitel a
odolnost vii¢i atmosféram, jez se v pecich vyskytuji, a
hlavné odolnost proti piisobeni vysokych teplot.
Konstrukéni materialy topnych ¢lanki lze rozdélit na
materialy:

. kovové - které lze pouzit do teplot 1300 °C
. nekovové - které lze pouzit do teplot 1900
°C

Materidly kovovych topnych clankti do teplot 1300
°C lze vseobecné rozdélit na cisté kovy a slitiny

. Slitiny feritické - obsahuji Cr, Al, Fe, (Co)

. Slitiny austenitické - obsahuji Ni, Cr, Fe
Slitiny se od sebe lisi krystalickou strukturou,
fyzikalnimi, mechanickymi, elektrickymi a tepelnymi
vlastnostmi.

Materialy nekovovych topnych ¢lankd do teplot 1900
°C lze vSeobecné rozdélit napi. podle teplot:

Pro teploty 1400 - 1450 °C

. Pouzivaji se topné ¢lanky z karbidu kiemiku
(SiC) znamé jako silitové topné ¢lanky s obchodnimi
nazvy napt. globar, crusilit aj. ve tvaru ty¢i a trubek.
Pro vyssi teploty v peci -1900 °C

. Pro tyto ptipady se pouzivaji topné ¢lanky
Kanthal SUPER — Molybdendisilicit, u nichz je
nejvhodnéjsi svislé zavéSeni c¢lankd. Vodorovné
ulozeni ¢lankd podminuje peclivé podlozeni.

. Pece s uvedenymi druhy clankt vyzaduji
regulaci napéti (3 - 4 stupn€¢) pomoci regulacnich
transformatorti. K regulaci vykonu téchto ¢lankd se
dnes pouzivaji specidlni tyristorové jednotky.

Jak je vidét ze struéného popisu, volba topnych
¢lankd pro ohfev v elektrotepelnych odporovych
zatizenich neni jednoducha zalezitost a s tim se
objevuji dalsi problémy. Jeden z téchto problému,
ktery je nutno feSit jiz pfi samotném navrhu a
nasledné pii regulaci, jsou elektrické vlastnosti
pouzitych materialii pro vyrobu topnych ¢lanki. Pro
zajimavost uvadim elektrické vlastnosti materialu
KANTHAL SUPER, patfici do skupiny tzv. cermett.
Odpor materidlu KANTHAL SUPER se prudce
zvysuje s rostouci teplotou. To znamenad, ze pokud
budou ¢lanky pfipojeny ke konstantnimu napéti,
vykon bude vys$si ptfi nizkych teplotach a bude se
postupné snizovat s narustajici teplotou. Takto je tedy
snizen Cas potiebny k dosazeni pozadované pracovni
teploty clanku. Dale pak, jak se vykon ¢lanku snizuje,
snizuje se tak i riziko prehifati. Odpor materidlu



KANTHAL SUPER se neméni se stafim ani pfi
dlouhodobém zatizeni pfi vysokych teplotach. Pouze
v prvni fazi je malé snizeni odporu asi o 5%. Diky
témto vlastnostem muze byt vadny ¢lanek jednoduse
vyménén za novy, aniz by byly ovlivnény vlastnosti
ostatnich zapojenych ¢lanku.

Na obr. 1 uvadim zavislosti odporti nejpouzivanéjsich
materialli na pracovni teploté topného ¢lanku.
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Zavislost odporu na teploté materialu
topnych ¢lanki

Dalsi problém, ktery je nutno feSit, je zapojeni
topnych ¢lankt. Volba zapojeni topnych ¢lanki do
série, paraleln¢, do hvézdy, do trojuhelniku nebo
jejich riiznych modifikaci ovliviiuje proud protékajici
témito ¢lanky a tim i jejich vykon. Proto zde uvedu
zékladni zapojeni a jejich napétové, proudové a
vykonové poméry.

Sériové zapojeni topnych ¢lanki
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Obr. 2: Razeni topnych ¢lanka do série

Pro toto zapojeni plati:
Pro odpor:
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Paralelni zapojeni topnych ¢lankii:
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Obr. 3: Razeni topnych ¢lanki paralelns

Pro toto zapojeni plati:
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Obr. 4: Zapojeni topnych ¢lankl do hvézdy
Pro toto zapojeni plati:

Vztahy mezi fazovymi a sdruzenymi hodnotami
napéti a proudu
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Pro jednotlivé faze plati:

Ptikon pro jednotlivé faze:

Pomoci fazovych hodnot napéti a proudu:
2
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Pomoci sdruzenych hodnot napéti a proudu:
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Pro 3 faze spolecné:

Pomoci fazovych hodnot napéti a proudu
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Pomoci sdruzenych hodnot napéti a proudu
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Zapojeni topnych ¢lanki do trojuhelniku

Isl

OL1
=
[}
=
=S
[
=
L
52 9L2
O
=
L
3 °L3

Obr. 5: Zapojeni topnych ¢lanka do

trojuhelniku

Pro toto zapojeni plati:
Vztahy mezi fazovymi a sdruzenymi hodnotami
napéti a proudu
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Pro jednotlivé faze plati:
Ptikon pro jednotlivé faze:
Pomoci fazovych hodnot napéti a proudu:
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Pomoci sdruzenych hodnot napéti a proudu:
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Pro 3 faze spolecné plati:
Pomoci fazovych hodnot napéti a proudu:
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Pomoci sdrti&enyeh hodnot napéti a proudu:[ V]
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sQUéASNE MOZNOSTI RiZENi
VYKONU TOPNYCH CLANKU

Silovym prvkem v regulacnich obvodech
elektrotepelnych odporovych zafizeni s nepfimym
ohfevem jsou spinaci prvky. V teorii automatického
fizeni jsou oznacované jako akéni ¢leny regulované
soustavy. To znamend, ze mluvime o ¢lenu, ktery
vykona  konkrétni zasah  ovlivigjici  prubeh
regulované veli¢iny.

Spinani elektrickych obvodl je nejcastéjSim jevem,
ktery se v elektrotechnice vyskytuje. Spinaci
ptistroje, které jsou pro tento ucel konstruovany,
prosly rozsahlym technickym vyvojem jak v oblasti
elektromechanickych pfistroji (kontaktni spinani),
tak v oblasti elektronickych spinacich pfistroju
(bezkontaktni spinani). Z kontaktnich pfistroji jsou
nejpouzivangjsi stykace a z elektronickych pfistroja
jsou pro tento ucel pouZivané vykonové spinaci
jednotky (tyristorové jednotky) a SSR relé (Solid
State Rele). Zakladnim stavebnim kamenem téchto
elektronickych spinact a relé jsou vykonové diody,
triaky, tyristory a tranzistory. Vlastnosti jednotlivych
vykonovych prvkli se vyuzivaji podle pozadavku
kladenych napf. na systém fizeni uvazovaného
technologického procesu.

REGULACE VYKONU TOPNYCH
CLANKU POMOCI MECHANICKYCH
PRISTROJU

Omezené moznosti mechanickych spinact se projevi
v moznostech pouziti pfi riznych typech regulaci
teplotnich  procesti.  Mechanickych  spinacich
kombinaci se nejcastéji pouziva pii regulacich typu
zapnuto / vypnuto (ON — OFF), které se vyznacuji
mén¢ cCastym spindnim. Nejcastéj§im vyuzitim je
regulace na konstantni hodnotu, kdy se zadana
veli¢ina (teplota) s Casem neméni.

734 klaglmm1 etry jsou zadana hodnota
regulovﬂne Vél‘% iy a jeji hystereze. Hystereze je
vlastn€ necitlivost na zménu regulované veli¢iny. Na
nasledujicich obrazcich je nazorné tento princip
regulace vysvétlen.
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Obr. 6: Typicky prubéh teploty pii ON/OFF
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Obr. 7: Pribéh regulované velic¢iny

Rychle fizené procesy neni mozné zvladnout béznou
stykacovou kombinaci. A tak se v praxi fe$i tyto
ulohy modernéjsimi technologiemi, kterym necini
rychlé ¢asové zmény problémy.

Pies velké mnozstvi zapornych vlastnosti maji
stykacové systémy mnoho vlastnosti kladnych, diky
kterym dochdzi k jejich vyuzivan i dnes, zejména pro
jednoduché procesy tepelného zpracovani. Napt.
jmenujme hlavné nizkou cenu, malé rozméry nebo
galvanické rozpojeni obvodu po vypnuti.

REGULACE VYKONU TOPNYCH
CLANKU POMOCI
ELEKTRONICKYCH PRiSTROJU

Polovodicové piistroje jsou moderni spinaci jednotky,
které si rychle razi cestu do riznych oblasti prumyslu.
Obvody s témito pristroji si ziskavaji stale vetsi
oblibu diky své dlouhé zivotnosti, malym rozmérim,
moznosti montdze pfimo do rozvadéfe a absenci
mechanickych  pohyblivych  ¢asti. Je  nutno
vyzdvihnout jejich odolnost k pracovnimu prostiedi.
Umisténi v rozvadé¢ich, zvySuje jejich odolnost proti
vlhkosti a prachu. Vstupni obvody jsou dokonale
odizolovany od vystupniho obvodu, takZe neexistuje
zpétné ovliviiovani vstupu. Jejich izola¢ni schopnost
je minimalng 2,5 - 4 kV a vazebni kapacita mezi
vstupem a vystupem nepiesahuje 10 pF.

Ovladani téchto jednotek je zpravidla pomoci
vstupniho unifikovaného signalu (0-10V , 2-10V, 0-
20mA , 4-20mA ). Dnes se stale vice objevuji
pfistroje ovladané pomoci komunikacniho protokolu,
jako jsou PROFIBUS , ETERNET a dalsi. Vyuziti
téchto protokolti s sebou pfindsi nemalé vyhody pfi
pouziti (napf. moznost ¢ist provozni veli¢iny pfimo
Z piistroje, jako okamzitou hodnotu proudu a napéti

atd). Tim je dan Siroky rozsah snadného ptizptisobeni
k riznym systémam fizeni.

Nejpouzivanéj$imi rezimy spinani jsou cyklické
spinani a fazové fizeni. To pfindsi fadu vyhod
zejména pii fizeni pramyslovych peci. Dalsi
nespornou vyhodou téchto obvodd, oproti klasickym
kontaktnim spinacim pfistrojim, je krats$i reakcni
doba, maximalni zpozdéni oproti vstupnimu signalu
je 10 ms pii 50 Hz.

Polovodi¢ové pfistroje jsou napétové prizpusobeny
pro spindni fazového nebo sdruzeného napéti.
Konstrukéné jsou provedeny pro spinani tfifazové,
dvojfazové nebo jednofazové zatéze.

Oblast pouziti

Polovodicové pfistroje jsou vhodné pro spinani
odporové, kapacitni i induktivni zatéze. Kazda z nich
pfinasi urcita specifika.

Mnou uvazovana aplikace  spinani  zatéze
v pramyslové elektrické peci je odporova zatéz. Jedna
se o nejjednodussi ptipad aplikace spinani, zvlaste,
jedna-li se o zatéz s konstantni hodnotou odporu.
Jednotka pii spinani sleduje pomér di/dt, ten je v
pfipadé ohmické zatéze omezen pouze impedanci
vedeni a spinaci charakteristikou spinaciho prvku na
vystupu. Pfi spinani vétSich proudd se doporucuje
pfidat malou sériovou induk¢nost, ¢imz se omezi
pomér di/dt. Dal$im, velmi uUCinnym zplsobem
omezeni proudového narazu je spinani v oblasti
nulového  napéti, kde nehrozi  pfekroceni
zminovaného poméru.

Na nasledujicich obrazcich uvadim varianty ptipojeni
tyristorovych jednotek k odporové zatézi.

Zapojeni do hvézdy
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Obr. 8: Bez nulového vodice
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Obr. 9: S nulovym vodi¢em

Zapojeni do trojihelniku
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Obr. 10: Uzavieny trojihelnik
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Obr. 11: Otevieny trojihelnik

Ekonomicky dsporna zapojeni

Ekonomick4 uspora spoc¢iva ve vynechani jednoho
vykonového spinace v jedné fazi. To znamena o 1/3
mensi naklady na vykonovou ¢ast. K tomu lze pouzit
jen nasledujici zapojeni.
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Obr. 12: Zapojeni do hvézdy bez nulového

vodic¢e v ekonomickém zapojeni
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Obr. 13: Uzavfeny trojuhelnik v ekonomickém

zapojeni

Piechodové déje pri spinani

Pii pfipojeni jakékoliv zatéze ke zdroji dojde
k takzvanému piechodovému dé&ji v okamziku zapnuti
jednotlivych zatézi. To ma za nasledek okamzity
nartst proudu. Je nutné stanovit velikost tohoto
$pickového proudu a jeho pribéh v zavislosti na Case.
Tyto hodnoty jsou dulezité pro spravny navrh
polovodic¢ového pfistroje, aby nedoslo k prekroceni
jmenovitych hodnot proudu a nasledné k jeho
destrukci.

Ochrana proti nadproudim

Vsechny spinaci pfistroje maji stanoven Spi¢kovy
proud i délku jeho trvani. Piekroceni téchto hodnot
miZe znamenat pro pristroj trvalé zniceni. Pro navrh
vhodné pojistky pak vychazime z hodnoty, ktera je u
vétsiny spinacich piistroji uvedena. Pojistka by méla
mit tuto hodnotu nizsi, ale proudovou hodnotu
vhodnou pro trvaly proud. Proto se doporucuje uziti
rychlych pojistek.

Vystupy polovodiovych pfistrojii jsou nejcasteji
osazeny triaky, tyristory a Vv posledni dobé i
tranzistory. U polovodicovych piistroju,



pouzivajicich na vystupu tyristory, se zapojuji

jelikoz maji fadu vyhod - podstatné vyssi du/dt, coz
znamena vyS$$i odolnost pfistroje proti nezadoucimu
sepnuti pfi prudkém naristu napéti. Vnitini zapojeni
pfistroje je provedeno Vv nékolika variantach.
Vybavenost a volna konfigurovatelnost je predurcuje
kjejimu Sirokému pouziti. UZitn4 hodnota se také
projevuje na jejich cené. Dnes jsou na trhu pfistroje
jednoduché pro =zékladni aplikace, ale i1 volné

“““““ aplikace. Pfi
navrhu téchto zafizeni je nutné zvolit kompromis
mezi cenou a vlastnostmi.

Vybér spravného prvku

Vychazime z maximalniho proudu zatézi, tedy vcetné
ptechodového déje, kde jejich odbér je po delsi dobu
zvySen. Tuto hodnotu nasobime konstantou 1,25 a
najdeme nejblizs§i vys§i hodnotu polovodicového
piistroje. Presvéd¢ime se, zda piistroj obsahuje RC
obvod, pokud neobsahuje, pouZijeme externi -
zlepSuje du/dt. Proti napétovym S$pi¢kam chranime
zafizeni paralelnim varistorem. Jistime zasadné
rychlymi pojistkami s hodnotou mensi, nez je
jmenovita hodnota polovodicového piistroje.

Pfi pouziti vykonovych prvki je tfeba si uvédomit, ze
se jedna o obvod, na jehoz spravnou funkci ma vliv
teplota okoli, se kterou je tfeba pfi navrhu pocitat a
dle grafu (kazdy pfistroj ma vypracovany graf
zavislosti zatéZzovaciho proudu na teploté) upravit
jmenovity proud ¢&i zajistit dostatecné chlazeni
pfistroju. Pfi montazi do rozvadéce se doporucuje
pouzit nuceného chlazeni pro zlepseni odvodu tepla z
pfistroju. Pro vypocet tepelné bilance v rozvadéci je
tteba znat ztratovy vykon jednotlivych komponentd.
Nekteti vyrobei uvadéji pro zjednoduseny vypocet
1,1 nasobek protékajictho proudu. Ofukovanim
ptistroji se snizuje tepelny odpor. Nejhor$im
konstrukénim feSenim je uzavieni pfistroji do skfini
bez cirkulace vzduchu. Pfi vySSich proudech a
ztratovych  vykonech jsou pfistroje  vystaveny
velkému tepelnému namahani, které mize zpusobit
jejich destrukci.

Dalsi dulezitou skute¢nosti je to, ze i v rozepnutém
stavu protékd zatézi zbytkovy proud vystupniho
spinacitho prvku, a tudiz obvod neni galvanicky
oddélen, jak tomu byva u stykaca.

ZPUSOBY RIZENi
ELEKTRONICKYCH PRISTROJU
Fazové tizeni

Tyristorové jednotky jsou taktéz schopné piijmout
pozadavek na vystupni vykon pomoci analogového
signalu tak, aby podle n¢j dokazaly nastavit uhel
otevieni, jak je vidét na nasledujicim obrazku (obr.

14). Vysoka rychlost spinani dovoluje sepnout v takto
definovany okamzik v obou piilvinach.

napét na odparové
TétEFi

napéjeci
napEti

Obr. 14: Pribéhy proudu a napéti pii fazovém
fizeni.

U cisté odporovych zatézi timto typem spinani vznika
znaéné elektromagnetické ruseni, protoze dochazi k
sepnuti skokovou zménou na urc¢itou velikost napéti a
tomu odpovidajici velikost proudu. Vzniklé ruseni je
nutné  odfiltrovat.  Tento  problém  vlivem
piechodovych jevii odpadé u induktivnich zatézi, pro
néz je tak fazové fizeni vhodngjsi.

CyKklické ovladani

Spinani v nule

Klasicky rezim spinani v nule je zalozen, stejn¢ jako
u stykac,, na regulaci typu ON-OFF, kdy casovy
interval ovladaciho signalu urcuje dobu sepnuti
tyristorové jednotky, a tudiz i dobu, po kterou ptisobi
napajeci napéti na zatézi. Oproti stykacim vSak
elektronické systémy tyristorové jednotky zaruci
sepnuti pfi nejbliz§im priuchodu nulovou hodnotou
napéti. Jak je zfejmé z nasledujiciho obrazku (obr.15
a obr.16 ), od okamziku nab&ézné hrany ovladaciho
signalu do okamziku sepnuti a obdobné u sestupné
hrany ovladaciho signalu do vypnuti mize vzniknout
kratka prodleva. Tato prodleva nemtize ovlivnit
teplotni setrva¢nost soustavy (nékolik milisekund).
Nejvétsi vyhoda sepnuti v okamziku prichodu
napétové nuly je ta, Ze zatézi bude pii sepnuti
protékat minimalni proud, coz zaroven zajisti i
minimalni elektromagnetické ruSeni.

Fidici logicky signdl napéti na atéFi

spindni pfi nulovém napéti swypriuti i prichodu nulou

Obr. 15: Pribéh napéti pti spinani v nule —

zapnuti a vypnuti.




Obr. 16: Prabéh napéti pti spinani v nule na
Zatezi

Vedle tyristorovych jednotek, které pracuji s
klasickym rezimem fizenym logickym signalem, jsou
jednotky pracujici v ,,BURST* rezimu, které jsou
schopné pfijmout pozadavek vykonové regulace ve
spojitém spektru ovladaciho signalu. Typickym
signalem byva proudovy rozsah 4 az 20 mA nebo
napétovy rozsah 0 az 10 V. V uvedenych rozsazich
zpracovava jednotka pozadavky na vystupni vykon
dodavany do zatéze linedrné, tzn. na dolnich mezich
je tyristorova jednotka rozpojena, v poloviné rozsahu
(12 mA resp. 5 V) je tedy vykon 50% a na horni mezi
pak je do zatéze dodavan plny vykon. Tyristorova
jednotka opét spina pii prichodu nulou, spindni je ale
v tomto ptipad¢é Castéjsi, protoze byva fizeno PID
regulaci a dochazi pfi ném k vytvoreni zakladni
skupiny nékolika period sitového napéti.
Dalsi moznosti nastaveni tyristorové jednotky jsou
intervaly zékladni periody, se kterou pii regulaci
pracuje. Toto dava moznosti nasledujiciho vybéru:

e pevné nastaveni uréittho pocétu period

sitového napéti
e variabilni nastaveni poctu period sitového
napéti (viz. obr. 17)

Interval Tz
zakladni \ |
skupiny 50%
40s \ }
30s \ /
20s
Ts=Tv
1.0s
0.5 s - | Vystupni
wykon
V] 5% 50% 75% 100%
Obr. 17: Teoreticky priklad variabilniho

nastaveni intervalu skupiny sitovych period.

Splnéni pozadavku na dodavany vykon do zatéze je
realizovano proporciondlnim rozdélenim intervalu
zakladni skupiny Tz na dobu Ts, po kterou je
tyristorova jednotka sepnuta, tzn. do zatéze je
dodavan plny vykon, a na dobu Tv, po kterou je
jednotka vypnuta. Na obr. 18 je principielné naznacen
pribéh napajeni zatéze tyristorovou spinaci jednotkou
pracujici v rezimu tzv. ,,BURST*.

riapéti na 24tézi

Tz

Obr. 18: Pribeh napéti v rezimu ,,BURST*.

V soucasné dob¢ se zainaji vyvijet algoritmy, které
napomahaji fesit problémy tykajici se problémil pii
spinani mnoha zdénovych zafizeni, které maji pfi
regulaci nepfiznivé dopady na energetickou soustavu.
Zde uvadim dva zpUsoby, které se snazi tyto dopady
Zmirnit.

Sekven¢ni Fizeni

Jedna z metod, jak pfedchizet narazim do sité je
sekvenéni rozmisténi okamziku sepnuti tyristorovych
jednotek. Tato metoda vSak ma také svoje nevyhody,
zejména v situaci, kdy regulace pozaduje nizsi prikon
do topného systému.

f

—

Obr. 19: Sekvenc¢ni spousténi spinani

tyristorovych jednotek

I vtomto piipadé muize dojit k nerovnomérnému
zatézovani sité, coz je patrné z obr. 19. VylepSenim
této metody je stanoveni rozdilnych ¢asl pracovnich
cykli jednotlivych tyristorovych jednotek, ale vzdy po
urCité dob¢ se i cykly s nestejnou periodou setkaji. Je
jasné, ze pevné stanoveny pracovni cyklus neumoziuje
tak jemné odstupiiovani regulace ptikonu do topnych
¢lankd.

Prediktivni Fizeni

Pro zabranéni razim do sit€¢ byl vyvinut novy
algoritmus fizeni vicendsobnych zatézi. Tento
algoritmus pohlizi na mnohazénovy systém fizeny
tyristorovymi jednotkami jako na jeden komplexni
systém. V kazdém okamziku je znam pozadovany
ptikon do topné soustavy pece. Algoritmus uréi, kdy
ma ktera tyristorova jednotka byt sepnuta a piipadné
»rozdéli“ Cas sepnuti na vice dil¢ich sepnuti.
V piipadé prediktivniho fizeni piikonu zna systém
tyristorovych jednotek pozadovany prikon
Vv jednotlivych zate¢zich a ,,sklada* jednotlivé ,balicky*
ptikonu tak, aby co nejvice ,,vyhladil® celkovy odbér
ze sité. Je jasné, ze ¢im vice zatézi, tim 1épe je mozno
ptikon ,vyhladit“. Na nasledujicich grafech je
porovnani obou metod fizeni. Na obr. 20 cervené
vyznaCena Cast jsou ztraty, coz je vlastné piednosti
prediktivniho fizeni, které je dokaze odstranit.



Obr. 20: Pribéh ptikonu do soustavy s
tyristorovymi jednotkami bez prediktivniho
fizeni

WEn EmCiant Pomer

Obr. 21: Pribéh piikonu do soustavy s
tyristorovymi jednotkami (stejna soustava) s
prediktivnim fizenim.

V soucasné dobé se dba predev§im na dopady
zafizeni na elektriza¢ni soustavu. K vylepseni dopadu
spinani velkych odporovych zatézi slouzi spojeni
fazového a cyklického spinani, které omezuje velké
proudové narazy do sit€. Mizeme ho najit pod
nazvem SOFT START. Princip je vysvétlen na obr.
22 aobr. 23.
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Obr. 22:
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Obr. 23:

Prakticka ukazka nabéhu.

ZAVER:

Cilem tohoto pfispévku bylo shrnout soucasné
poznatky a predstavit nové metody fizeni
elektrickych odporovych peci s nepfimym ohievem.
Zavérem chei piipomenout zejména aplikacni ¢ast se
sekvennim a prediktivnim fizenim. Na téchto
metodach demonstruji vznik novych modernich
algoritmu fizeni, které se podstatnym zptisobem 1i§i
od klasického zonového fizeni. Moderni piistup
k fizeni, zejména mnoha zonovych energeticky
naroénych zatizeni, ma pozitivni vliv jednak na
provoz a také na zpétné pusobeni zafizeni na
elektrizacni soustavu.

Pfinosem je:
*  -omezeni zpétnych razi do sité
* - omezeni ztrat
* - odstranéni ruseni
* - symetrické rozdéleni vykonu

Uvazovana feSeni jsou v souladu s novymi trendy
fizeni elektrotepelnych zafizeni. M¢ zkuSenosti
potvrzuji, ze zminéné metody napomahaji k dosazeni
zefektivnéni provozu energeticky naro¢nych zafizeni
V nejrizngjsich odvétvich prumyslu.
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