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KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ W MALYCH ELEKTROWNIACH
WODNYCH (MEW)

Rys historyczny

Na terenie Polski, bezpednio po Il wojnieswiatowej, istniato wiele stopni wodnych
oraz sprawnych elektrowni wodnych. Obiekty te ulggdopniowej dewastacjizado kaica
lat 70 - tych kiedy to, w dobie kryzysu energetyegm, stworzono korzystne warunki dla
odbudowy energetyki wodnej. Jedna z pierwszyclwpmie, prywatna MEW powstata w
1983r. w Rkbowie koto Lidzbarka Warmgkiego.

Dzien dzisiejszy

Obecnie w Polsce dziata ponad 300 MEW. O ile peevelektrownie powstawaty
zwykle na bazie istniegych uradzen wodnych pozostatych po starych elektrowniach,
miynach czy tartakach, to obecnie znaczna iekédazudowana jest od podstaw, a do Zaktadu
Energetycznego wgt wpltywaja nowe wnioski o okrdenie warunkéw przyczenia dla
kolejnych obiektow.

Trudno jest dokona jednoznacznej klasyfikacji MEW. R0ia sie one zar6wno
rozwigzaniami budowli wodnych jak i typami turbin, ukiada elektrycznymi oraz
sterowaniem. Mgna wrdod nich znalé¢ zabytkowe turbiny Francis’a z patku
dwudziestego wieku jak i nowoczesne turbiny lewapwkiady kdace wilasnaogcznym
dzietem entuzjastéw energetyki wodnej oraz takiérekzostaty zaprojektowane i wykonane
w sposob profesjonalny.

Na terenie oltym dziataniem Zaktadu Energetycznego S.A. w OlsietyZEO S.A.)
funkcjonup 44 MEW naleace do prywatnych wizicieli. Cztery MEW g eksploatowane
przez ZEO S.A. Ponadto, w 1997 roku zeaina zostata spotka akcyjna ,Zespot Elektrowni
Wodnych tyna” ktorej gtbwnym celem jest budowa MEV" najwikszej rzece naszego
regionu.

Moce znamionowe MEW dziakgych na terenie ZEO S.A. wahagi¢ od kilku do
700 kW. Wspolnym elementem niemal wszystkich MEWt jgenerator asynchroniczny,
najczsciej klatkowy silnik indukcyjny.

Kompensacja mocy biernej

Stosowany w MEW ze wzdu na prostat instalacji i eksploatacji generator
asynchroniczny, w przeciwistwie do synchronicznego, nie ma tiosci regulacji poboru
energii biernejZrodiem energii biernej nieztinej do pracy generatora jest w tym przypadku
siet elektroenergetyczna wzglnie kondensatory pgtzone z uzwojeniami panicy.



Analiza przeprowadzona w ZEO S.A. wskazata na amasiraty wynikajce z poboru
energii biernej przez maite elektrownie wodne przbne do sieci elektroenergetycznej. W
skrajnych przypadkach energia ta przekraczata ndwkunastokrotnie energi czynm
oddan, do sieci. Tak nieracjonalna gospodarka nie mogtatblerowana, tote ZEO S.A.
podjat decyzg o wprowadzeniu z dniem 1.01.1997r. rozliczaniargnebiernej take w
stosunku do MEW.

Wprowadzenie rozliczania energii biernej natrafi@ opor czsci srodowiska
wiascicieli MEW nieclgtnego ponoszeniu wdacych s¢ z tym nakladéw inwestycyjnych.
System rozliczeé zostat tak skonstruowanyze brak uktadu kompensacji w elektrowni
przekladat si na znaczne obgienia finansowe, ktore w skrajnych przypadkach mogty
przekroczy przychody z tytutu sprzeds energii elektrycznej dla ZEO S.A.

Decyzja ta wymogta na wdeicielach MEW instalowanie uktadoéw kompensacyjnych.
W chwili obecnej tylko jedna MEW nie jest wypasaa w taki ukfad.

Do rozliczeéw przyjeto wspoétczynnik mocy zdefiniowany w nagtijacy
sposob:

gdzie: Ay, - catkowita energia bierna pobrana przezdrenia MEW wskazana przez
licznik energii biernej pobranej; - Apo energia czynna odpowiednio pobrana i oddana
przez MEW lkdaca sum wskaza licznikbw energii czynnej pobranej i oddanej. Ejar
bierna pobrana z sieci ponad waéo@ptymalm wynikajaca z proporcji tgdp = 0.4, podlega
optacie. Taki sposob rozliczania energii bierngjarm za najbardziej uzasadniony, st
ona w tym wypadku traktowana jako pewnego typuqauec” niezlzdny do funkcjonowania
urzadzen elektrowni i wytwarzania energii czynnej.

Awarie

Presja ekonomiczna, ktrwywotat nowy sposéb rozliche spowodowata, ze
wiasciciele MEW zaczli instalowa uktady kompensacji mocy biernej w swoich obiektach
Niestety, brak déwiadczenia w tym zakresie oraz nieznajétcspecyfiki dziatania
hydrogeneratoréw asynchronicznych doprowadzita getapienia niebezpiecznych zjawisk
zagraajacych bezpieczestwu uradzen nie tylko samej MEW lecz tak odbiorcow
przylaczonych do wspdélnej sieci elektroenergetyczne;.

Nieprzemyglany sposob wykonania uktadéw kompensacji mocy nigerstat st
powodem samowzbudzenia generatorow, a w konsekiwepopwadzenia niebezpiecznych
przepe¢ do sieci energetyki. Wszystkie te przypadki miahyiejsce w momencie
gwaltownego odaizenia generatora podczas zaniku zasilania ze ssieoy

Najpowaniejsza tego typu awaria wydarzytag sk MEW Prgowo. W ramach
prowadzonych prac eksploatacyjnych wydzielono wtedginek linii SN 15 kV, o diugki
ok. 7 km. Po wyczeniu linii , zawyone napicie, ktoregozrédiem byta MEW, ulegto
transformacji na str@anSN i rozprzestrzenito siw tak powstatej sieci wydzielonej. Zawgne
napkcie uszkodzito ok. 70 odbiornikéw RTV i AGD u odbédw komunalnych.



Zasady wspotpracy

Koniecznd¢ przeciwdziatania powstawaniu takich awarii spowedia zmiag

polityki wobec MEW. Zakiad Energetyczny wraz z itstem Elektroenergetyki w Gdsku
wiaczyt sk w opracowanie koncepcji wspotpracy MEW z sieelektroenergetyczn W
praktyce, do tej pory funkcjonowata zasada nieiageji w eksploatagf MEW, a odbior
techniczny nowych elektrowni ograniczat sdo sprawdzenia przgza z wraz z uktadem
pomiarowym oraz mocy generatora.

Dzieki zdobytym déwiadczeniom udato siuscisli¢ wymagania jakie musi spetdia

MEW aby poprawnie wspoétpracowa sieci elektroenergetyczn

Poniej przedstawiono najwaiejsze tezy dotyegxe tego zagadnienia:

Wyposaenie elektrowni w zabezpieczenia nadrejoiwe i od rozbiegu generatora.
Zainstalowanie na zewtrz elektrowni w miejscu o dogodnym dgsie skrzynki z
uktadem pomiarowym, zabezpieczeniami przedliczniow (rozlaczniko-bezpiecznik
przystosowany do plombowania) i dodatkowym automamym wyhcznikiem z
zabezpieczeniem nadnagiowym dosgpnym wyhkcznie dla pracownikow ZEO S.A.
(dotyczy nowych MEW).
Odbior techniczny (kontrola) MEW, obejmuay ogkdziny oraz proby funkcjonalne.
Sprawdzenie podczas edkin czy uradzenia § wykonane zgodnie z dokumentac)
technicza i spetlniaj wymagania obowazujacych przepisOw oraz nie wykazauj
widocznych uszkodze ktore mog mie¢ wptyw na bezpiecasstwo ich uytkowania,
trwatos¢ i niezawodné¢ oraz g zabezpieczone przed szkodliwymi wptywami otoczenia
Préby funkcjonalne elektrowni obejmugg:

» uruchomienie hydrozespotu,

* prae ustalon hydrozespotu,

» wylaczenie hydrozespotu,

« zanik napgcia w sieci podczas pracy ustalonej hydrozespotu,
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Poniej przedstawiono typowy uktad obwoddéw pierwotnyck\M:
Przeglady MEW

Powyzsze zasady stanowity podstawlo przeprowadzenia przedbw wszystkich
MEW, dziatapcych na terenie Zaktadu Energetycznego S.A. w @szt

Ponizej omowiono pokrotce ich wyniki.
* Wymogi formalne

Podczas kontroli stwierdzono nagminny brak aktyaldekumentacji MEW,
pomiarow ochrony przeciwpataniowej oraz, sporadycznie, brak odpowiedniciwzadczée
kwalifikacyjnych u oséb prowadzych obstug MEW. W zadnej z MEW nie bylo instrukcji
eksploataciji.

» Uktady do kompensacji mocy biernej

Niemal wszystkie czynne MEW posiadajktady kompensacji mocy biernej i w
zasadzie utrzymajwartcs¢ tg ¢ zblizona do wartdci optymalnych okrdonych w umowach
o dostarczaniu energii tj. tig< 0.4.

Baterie jednostopniowe spetrdajswoje zadanie w elektrowniach o stabilnym
przeptywie lub pracagych w automatycznym cyklu ¢irzenia wody.

Baterie sterowane regulatorem utlwiaja dostosowanie pojemic baterii
kondensatoréw do aktualnego poboru mocy bierngjszszegdlnie wskazane dla elektrowni
~przeptywowych” bez meliwosci retenciji.



W praktyce okazato sj ze nawet instalacja baterii kondensatoréw o nievégiknocy
moze doprowadzi do samowzbudzenia generatora.

Nie stwierdzono znaazego wptywu baterii kondensatoréw na podniesieigicia
na generatorach w stanie pracy ustalonej. Nzgay zmierzony wzrost namia nie
przekroczyt 4 %.

* Napicia i pady podczas zatzania MEW.

Podczas zatzania MEW z reguty powstagnaczne pidy i towarzysace im spadki
napk¢. Takie stany nieustalone trgagazwyczaj bardzo krétko (czagdn 50 ,100 ms) i ich
catkowite usurgcie jest niemgiwe. Wszystkie, zmierzone wadit skuteczne pdu
przekraczaly 60 A. W przypadku MEW pragkonych bezpgednio do stacji
transformatorowych gdzie nie ma innych odbiorcowsponie niskiego nagtia zjawisko to
nie ma praktycznego znaczenia. Dla pozostatych MaWjeto zasad dopuszczenia do
ruchu pod warunkiem braku zaktdcer innych odbiorcow zasilanych z tej samej stacji
transformatorowe.

*  Wylaczanie MEW

Wytaczenie MEW w trybie normalnym, poprzez otwarckezhika w ukiadzie
sterowania MEW nie powodowakadnych widocznych zakioae

Podstawowym elementem poprawnej wspotpracy MEW exigsienergetyki jest
automatyczne odézenie MEW, niezwtocznie po zaniku zasilania zerstrsieci. Podczas
prob, zanik nagicia uzyskiwano zazwyczaj przez otwarcie gozhika w rozdzielni gtéwnej
badz w szafce przyiczowej MEW, zakladap ze & to warunki ekstremalne przy ktorych
odciazony generator ma@ wytworzy¢ niebezpieczne nagiie 0 znacznej warfoi.

W elektrowniach, ktérych wynik waej wymienionych prob byt negatywny (tzn.
wystapit niekontrolowany wzrost nagtia & do rcznego wyaczenia wzgldnie uszkodzenia
si¢ uktadu) zabroniono pracy z zefonymi bateriami kondensatorow do czasu przebudowy
uktadow kompensacji i pordnego przeprowadzenia prob funkcjonalnych.

Niebezpieczne przegiia wystpowaly zwykle tam gdzie brak bylo odpowiedniej
automatyki dziatajcej na otwarcie stycznika gtdbwnego lub stycznikatehi kondensatoréw,
niezwtocznie po zaniku nagia.

Wobec braku odniesienia w przepisach za zadowedaprzygto przeregulowanie
napkcia do wartéci nieprzekraczapej 850 V ( amplituda) poprzez kilka okreséw. Bepi
przedstawiono typowe przebiegi ilustiog stany nieustalone podczas zaniku ¢@pi
Pomiary zostaty wykonane za stycznikiem gtownymstrdny zasilania.
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» Uklady automatyki i sterowania

Gtownym elementem, ktéry decyduje o bezpiecznejospcy MEW z sieai jest
prawidiowo zaprojektowany i niezawodny uktad auttykl Podstawowym elementem
uktadow automatyki g przekaniki nadnapiciowe oraz zabezpieczenia od rozbiegu
generatorow dziatage na wydczenie stycznika gtdbwnego lub stycznika baterizeRezniki
kontroli faz nie zdaj egzaminu w tych zastosowaniach.

Podsumowanie
Kilkuletnie dawiadczenia w stosowaniu kompensacji mocy biernewiddty, ze
prawidtowo zaprojektowane, wykonane i eksploatowakiady kompensacji mocy biernej

mog by¢ z powodzeniem stosowane w MEW i skutecznie zratipowa gospodark
energi bierm w tych obiektach.

Opracowat

Witold Roztucki



