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Zagadnienie kompensacji mocy biermnej
pojemnosciowej wystepuje najczesciej

W przedsigbiorstwach, w ktdrych istniejg
rozlegte sieci kablowe. Instalujac dtawik lub
baterie dtawikéw kompensacyjnych, mozna
ograniczy¢ koszty zwigzane z oddawaniem
do systemu elektroenergetycznego energii
biernej pojemnosciowej. W artykule
przedstawiono parametry techniczne
ttawikéw typu ED3K przeznaczonych do
kompensacji mocy biernej pojemnosciowe;.

Kompensacja

Kompensacja mocy biernej jest ko-
nieczna. Transportowanie energii biernej
od generatora, poprzez sie¢ elektroener-
getyczng 1 urzadzenia poSredniczace, do
odbiornikéw w sieci niskiego napigcia
jest skrajnie niekorzystnym dzialaniem.
Przesyt energii biernej wywotuje powsta-
wanie dodatkowych strat mocy czynnej.
Jest zatem powodem dodatkowego ob-
cigzenia generatorow i wszystkich ele-
mentéw systemu elektroenergetycznego.
Zwigkszenie iloSci wydzielanego ciepta
(strat czynnych) wymusza przewymiaro-
wanie elementéw systemu.
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gdzie: AP — generowane straty mocy
czynnej; P,Q —moc czynna i bierna prze-
sylana linia energetyczna; U — napigcie
pracy linii; R — rezystancja linii [2].

[lo$¢ strat mocy czynnej powstajacej
w elementach systemu na skutek trans-
portu jednostki mocy biernej obrazuje
energetyczny rownowaznik mocy bier-
nej k, [kW/kVAR]. Wartos¢ wspétczyn-
nika w sytuacji, gdy moc bierna dostar-
czana jest do odbiornika zainstalowane-
go na obrzezach sieci niskiego napigcia,
moze wynosi¢ k, = 0,25 [2]. W zakta-
dach przemystowych o typowym profi-
lu eksploatowanych maszyn i urzadzen
zainstalowana moc bierna pojemnos$cio-

wa jest mniejsza od mocy biernej induk-
cyjnej. Gliéwnymi odbiornikami mocy
biernej sa transformatory i silniki asyn-
chroniczne, wykorzystujace moc bierng
indukcyjng do wytwarzania pola elek-
tromagnetycznego, ktdre jest warunkiem
ich dziatania. W takich zaktadach moze
dojs$¢ do koniecznoSci kompensacji mo-
cy biernej indukcyjnej. Realizuje si¢ ja
najczesciej, stosujac odpowiednie baterie
pojemnosciowe.

Przedsigbiorstwa, w ktérych pracuja
rozbudowane sieci kablowe, przy jedno-
czesnym niedoborze obcigzenia indukcyj-
nego ponosza dodatkowe koszty zwigza-
ne z przekompensowaniem sieci. Oznacza
to, ze mocy biernej pojemnosciowej, kto-
rej Zrodtem sg odbiorniki o charakterze po-
jemnoSciowym (linie kablowe), jest w sieci
zaktadowej wigcej od mocy biernej induk-
cyjnej. W efekcie na przytaczu elektrycz-
nym zarejestrowana zostanie energia bier-
na pojemno$ciowa oddawana do systemu.
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gdzie: 9, — moc bierna oddawana do
systemu; Q, . — moc bierna wytwarzana
przez linig¢ kablowa; Q, = — moc bierna
wytwarzana przez odbiornik o charakte-
rze indukcyjnym.

Po przekroczeniu zadanego przez za-
ktad energetyczny wspotczynnika 7g¢
zostanie naliczona optata zgodnie ze
wskazaniem licznika energii biernej i za-
lozeniami taryfikatora.

Moc bierng Q,,,, Wytwarzang przez
poszczegdlne linie kablowe w zaktadzie,
mozna wyznaczy¢, korzystajac z poniz-
szych zaleznoSci.
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gdzie: C, — jednostkowa pojemnos¢ ka-
bla [uF/km]; U — napigcie sieci; f— czg-
stotliwo$¢ napigcia sieciowego; [, — dtu-
go$¢ linii kablowe;.

Teoretyczny dobér mocy baterii dia-
wikowej oparty na szacunkach dtugosci
oraz danych katalogowych kabli moze
by¢ obarczony znacznym btgdem. Na-
lezy w tej sytuacji wykorzystaé dane re-
jestrowane przez zaklady energetyczne.
W ten sposéb mozna przeanalizowac kil-
kumiesieczne wskazania licznikéw ener-
gii biernej. Na podstawie zarejestrowa-
nych przeptywdéw energii biernej mozna
okresli¢ konieczng do optymalnej kom-
pensacji moc bierng oraz zdecydowad
o rodzaju zastosowanego urzadzenia
kompensujacego. Alternatywa dla dtawi-
ka lub baterii dtawikowej o stalej mocy
biernej [3] jest kilkustopniowa nadazna
bateria dtawikowa sterowana regulato-
rem mocy biernej [5].

Diawiki kompensacyjne

Wynikiem analizy wskazaf liczni-
kéw energii biernej na przylaczach
energetycznych jest moc bierna Q,, ja-
ka powinna dostarczy¢ bateria dtawi-
kowa. Znajac wielko$¢ mocy (np. 100
kvar), mozemy przystapi¢ do okresle-
nia parametréw znamionowych dtawi-
ka lub kilku dtawikow, jesli zapotrze-
bowana moc jest zbyt duza.

Uzwojenia dtawikéw typu ED3K
skojarzone sq w gwiazd¢. Napigcie fa-
zowe U, panujace na cewce dlawika
wynosi 230 V. Reaktancje¢ indukcyjna
oraz indukcyjno$¢ jednej cewki dlawi-
ka wyznaczymy, korzystajac z poniz-
szych zaleznoSci:
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Wykonujac obliczenia pradu w obwo-
dzie, mozna pominaé rezystancj¢ gatezi
dtawikowej, ktora jest niewielka w od-
niesieniu do reaktancji:
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W tabeli 1 zestawiono parametry tech-
niczne szeregu tréjfazowych dtawikow
kompensacyjnych pracujacych przy zna-
mionowym napigciu 400 V.

Poprawny dobdr poszczegdlnych
elementéw obwodu kompensacyjnego
(kabel, roztacznik lub stycznik i zabez-
pieczenia) wymaga wykonania doktad-
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Tabela 1. Parametry techniczne dtawikow kompensacyjnych, niskonapieciowych typu ED3K [4]
Qn L f Q
[kvar]  [W] [kg]

typ diawika In
[A]

[mm]

[mm]

ED3K - 2,5/400 203,7 3,6 2,5 95 240 190 210 190 95 11x15 14
ED3K — 3,75/400 136 54 3,75 120 265 200 230 215 100 11x15 18
ED3K — 5/400 101,9 7,2 5 140 300 210 270 240 120 11x15 26
ED3K - 7,5/400 67,9 10,8 7,5 200 360 220 310 310 125 11x15 42
ED3K — 10/400 50,9 14,4 10 220 360 230 310 310 125 11x15 46
EDK3 — 15/400 34 21,7 15 310 420 260 360 370 151 11x15 75
ED3K — 20/400 25,5 28,9 20 425 480 320 410 430 183 13x18 108
ED3K — 25/400 20,4 36,1 25 545 540 340 480 490 200 13x18 125
ED3K — 30/400 17 43,3 30 550 540 360 480 490 220 13x18 132
ED3K — 40/400 12,7 57,7 40 575 540 390 480 490 250 13x18 207
ED3K — 50/400 10,2 72,2 50 865 690 420 550 590 190 17x25 220
ED3K — 60/400 8,5 86,6 60 870 690 440 550 590 200 17x25 240
ED3K — 80/400 6,4 115,5 80 1325 870 460 800 560 230 17x25 425
ED3K — 100/400 5,1 144,3 100 1330 870 460 800 560 230 17x25 445
ED3K — 120/400 4,2 173,2 120 1430 870 480 800 560 240 17x25 515

nych obliczen zwarciowych. Przy dobo-
rze tacznika nalezy zwréci¢ uwage, by
byl przystosowany do taczenia obcigzen
o duzej indukcyjnosSci generujacych sil-
ne przepigcia w czasie operacji taczenio-
wych — odpowiednia kategoria uzytko-
wania, np. AC23 [1].

Diawiki kompensacyjne taczone sa
roéwnolegle z szynami rozdzielni, na kt6-
rych dokonuje si¢ kompensacji mocy

biernej. Na cewkach dtawika wystepuje
zatem pelne napigcie sieciowe. Zmien-
no$¢ warto$ci napigcia na szynach roz-
dzielni oraz poziom zawartoSci wyz-
szych harmonicznych napigcia sa waz-
nymi parametrami sieci, ktére maja
decydujacy wpltyw na prawidlowa pra-
c¢ dlawikéw kompensacyjnych. Wartosé
maksymalna napigcia jest proporcjonal-
na do gestosci strumienia magnetycz-

nego w rdzeniu dlawika. Indukcja, przy
ktérej pracuje rdzeni dtawika, okreSla tak
zwany punkt pracy na charakterystyce
magnesowania rdzenia. Przekroczenie
warto$ci znamionowych napigcia sieci (np.
400 V) w miejscu zainstalowania dtawi-
kéw powoduje zwigkszenie wartosci in-
dukcji, przy ktérej pracuje rdzen, a tym
samym niekorzystne przesunigcie punk-
tu pracy dtawika w kierunku nasycenia.

W skrajnym przypadku taka sytuacja
doprowadzi do znacznego zwigkszenia
pradéw ptynacych w gatezi kompensa-
cyjnej oraz wywota dodatkowe straty
w samym rdzeniu, co z pewnoscig spo-
woduje uszkodzenie termiczne diawika.
W celu zabezpieczenia przed takim me-
chanizmem uszkodzenia przede wszyst-
kim projektuje si¢ dtawiki kompensacyj-
ne przy indukcji w rdzeniu dobranej tak,
by zapewni¢ odporno$¢ na okresowe wa-
hania napigcia sieci.

Dodatkowym zabezpieczeniem przed
skutkami wystepowania nadmiernych
I I strat jest zastosowanie tacznika bimeta-

licznego umieszczonego w uzwojeniach
dtawika. Lacznik dostosowany jest do
klasy temperaturowej materiatéw izola-
cyjnych wykorzystanych przy produk-
cji dtawika. Styk bimetaliczny mozna
umiesci¢ szeregowo w obwodzie zasila-
nia cewki stycznika, tworzac proste za-
bezpieczenie termiczne. Zabezpiecze-
nie takie odlaczy dtawik kompensacyj-
ny od szyn rozdzielni, gdy temperatura
uzwojen przekroczy dopuszczalng war-
tos$¢. Lacznik mozna réwniez umiesScicé
w obwodzie sygnalizacji. Umozliwi to
obstudze rozdzielni usunigcie przyczyn
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Rys. 1. Schemat obwodu kompensacji mocy biernej pojemnosciowej
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Rys. 2. Szkic wymiarowy dtawika kompensacyjnego typu ED3K

powodujacych niekorzystne warunki
pracy dtawikéw. Dtawiki kompensacyj-
ne typu ED3K wyposazone sg w taczniki
bimetaliczne.

Rdzen diawika zbudowany jest z
pakietowanych anizotropowych blach
transformatorowych M111-35N lub
MO097-30N. Kolumna rdzenia podzie-
lona jest na kilka segmentéw szcze-
linami powietrznymi. Pozwala to na
wymuszenie w miar¢ réwnomierne-
go rozktadu indukcji na catej wyso-
kos$ci kolumny oraz ogranicza straty
dodatkowe wystepujace w uzwoje-
niach w poblizu szczelin. Uzwojenia
dtawikéw typu ED3K wykonuje si¢
z drutéw okragtych lub profilowych
miedzianych, z uwagi na bardzo do-
bre wtasnos$ci elektryczne i mecha-
niczne miedzi.

Producentem dtawikéw typu ED3K
jest ELHAND TRANSFORMATORY.
Doktadnych informacji na temat pro-
dukowanych urzadzen udziela dziat
techniczny firmy. Zamdéwienia i za-
pytania techniczne mozna kierowacd

Wydarzenia w firmach

Grupa LOTOS wprowadzita nowy
program LOTOS BIZNES, ktéry obejmu-
je przede wszystkim duze i Srednie firmy
posiadajace wtasny transport. Program
opiera si¢ na wspolpracy oraz indywidual-
nej analizie potrzeb w zakresie optymali-
zacji kosztow zakupu. Pozwala to na petng
kontrolg kosztow oraz wydatkow zwiaza-
nych zaréwno z kupnem paliwa, jak i to-
waréw, za co spotka dwa razy w miesiacu
wystawi fakture zbiorcza. Nowo wprowa-

do dziatu obstugi klienta, korzystajac
z formularzy umieszczonych na stronie
internetowej www.elhand.pl lub te-
lefonicznie. Po uzgodnieniu parame-
tréw technicznych mozliwe jest wy-
konanie dtawikéw kompensacyjnych
o dowolnej wartoSci mocy, dla in-
nych napig¢ sieciowych oraz umiesz-
czenie ich w obudowie o dowolnym
stopniu ochrony.
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dzona mikroprocesorowa Karta LOTOS
BIZNES poczatkowo bedzie akceptowa-
na na stacjach wtasnych i partnerskich,
a w najblizszym czasie ma tez zostac
wprowadzona na niedawno przejetych
stacjach ESSO. Karta jest zabezpieczona
specjalnym, poufnym kodem PIN, zna-
nym tylko i wylacznie jej wlascicielowi.
Po podpisaniu umowy klient otrzyma kar-
t¢ kurierem lub osobiscie, potwierdzajac
jej odbiér. Do korzysci ptynacych z nowe-
go przedsiewzigcia Grupy LOTOS mozna
wliczy¢ m.in. bezgotéwkowy sposob roz-
liczania transakcji.
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