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Kompensacja mocy biernej w stacjach rozdzielczych
WN/SN

Dla dystrybutorow energii elektrycznej, stacje rozdzielcze WN/SN stanowig
podstawowy punkt systemu rozdziatu energii, ktorej wartos¢ stanowi wypadkowg
poborow mocy zaréwno czynnej, jak i biernej przez wszystkie zasilane odbiory. W
zwigzku z tym, nawet w przypadku zastosowania u poszczegoélnych odbiorcow
uktadéw kompensacyjnych, moc bierna w stacji moze osigga¢ wysokie wartosci,
przy jednoczesnej duzej zmiennosci (niski pobor w godzinach pozaszczytowych,
wysoki w szczytach).

Przeptyw mocy biernej, a co za tym idzie zwiekszony przeptyw prgdu przez
elementy systemu, zwigzany jest z szeregiem negatywnych nastepstw:

— zwiekszone straty mocy i energii czynnej,

— zwiekszone spadki napie¢ w liniach zasilajgcych i transformatorach,

— konieczno$¢ instalowania urzgdzen i aparatbw o wiekszych mocach i
pradach znamionowych (transformatory, tgczniki i in.),

— opflaty za energie bierna.

Problemy te znane sg od lat i w celu poprawy wspoétczynnika mocy, a co za tym
idzie ograniczenia tych zjawisk, zazwyczaj dla kazdej sekcji stacji rozdzielczej
instalowane sg nieregulowane baterie kondensatoréw srednich napie¢, wigczone
na state badz =zalgczanie | wylgczane recznie poprzez wylgcznik w polu
zasilajgcym.

Takie rozwigzanie nie zapewnia jednakze skutecznej kompensacji z wielu
powodow:

- brak dostosowywania mocy biernej urzgdzenia kompensacyjnego do
zapotrzebowania sieci,

- w przypadku braku regulacji recznej, mogg wystepowaC okresy
przekompensowania (oddawania do sieci mocy biernej pojemnosciowej),

- w przypadku recznego odigczania baterii w okresach obnizonego
zapotrzebowania — skrécenie zywotnosci wytgcznika,

- w przypadku wystepowania w sieci wyzszych harmonicznych pragdow i
napiec¢ (szczegolnie w rejonach uprzemystowionych i miejskich) — mozliwos¢
wystgpienia zjawisk rezonansowych bgdz wyzsze niz znamionowe wartosci
pradu wypadkowego.

W ostatnich latach, szczegolny nacisk ktadzie sie na poszanowanie energii oraz
ograniczenie jej zuzycia. W zwigzku z tym, poszukiwane sg bardziej efektywne
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sposoby kompensacji mocy biernej, zas dobdér mocy urzagdzen kompensacyjnych
poprzedza wnikliwa analiza.

Analizy zazwyczaj przeprowadza sie na podstawie wynikOw systemu monitoringu
CO najmniej z okresu roku. Ponizej przedstawiono analize dla jednej ze stacji
110/20kV w oparciu o dane z jednego tygodnia.
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Rys.1. Przebieg poboru mocy czynnej i biernej
w przeciggu tygodnia w przyktadowej stacji 110/20kV
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Rys.2. Wspétczynnik mocy biernej
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Rys.3. Zapotrzebowanie mocy biernej do wspotczynnika mocy biernej tg$=0,2
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Tabela 1. Zestawienie efektow zastosowania ro0znego rodzaju urzgdzen

kompensacyjnych
Rodzaj Energia Er_1erg|a qurg|a Przypadki wsp. | Przypadki wsp. Przypadki Ograniczenie
) czynna bierna bierna mocy tgd mocy tg¢p e :
urzadzenia e e przekom- energii biernej
kompensacyjnego pobrana pobrana oddana powyzej 0,2 — | powyzej 0,2 — pensowania pobranej
MWh MVArh MVArh ilosciowo procentowo
Bez baterii 320,9 0,00 80 47,6% 0 0%
stata 300kVar 270,5 0,00 64 38,1% 0 15,7%
stata 450kVar 245,3 0,06 55 32,7% 1 23,5%
stata 600kVar 220,9 0,84 45 26,8% 7 31,1%
stata 900kVar 173,8 4,11 27 16,1% 20 45,8%
stata 1200kVar 133,4 14,14 10 6,0% 46 58,4%
aut. reg. o o
450/225kVar 2455 0,00 55 32,7% 0 23,5%
aut. reg. 1.444,3 0 9
675/225KVar 209,7 0,00 42 25,0% 0 34,6%
aut. reg. o o
450/450kVar 245,7 0,00 55 32,7% 0 23,4%
aut. reg. o o
900/450KkVar 179,1 0,00 27 16,1% 0 44,2%
aut. reg. o o
1350/450KVar 131,4 0,00 5 3,0% 0 59,0%
aut. reg. o o
900/900kVar 187,7 0,00 27 16,1% 0 41,5%
aut. reg. o o
1800/900kVar 113,9 0,00 0 0,0% 0 64,5%

Jak wida¢ z przedstawionej tabeli, baterie nieregulowane nie sg rozwigzaniem
efektywnym, zas$ optymalnym sposobem kompensacji w punkcie o tak zmiennym
poborze mocy biernej jest zastosowanie urzgdzen automatycznie regulowanych.

Jednakze, dla napie¢ znamionowych stacji rozdzielczych (15kV, 20kV) brak jest
na rynku odpowiedniej do tego zastosowania aparatury tgczeniowej - jest ona
kosztowna a jej zywotnos¢ ograniczona.

Rozwigzaniem, ktOre tgczy w sobie elastyczne dostosowanie mocy biernej
kompensatora do chwilowego zapotrzebowania sieci oraz zalety aparatury
niskonapieciowej sg transformatorowe filtry pasywne.

W rozwigzaniu tym, czton kondensatorowy sktada sie z transformatora
obnizajgcego oraz baterii kondensatoréw. Parametry reaktancyjne obu elementow
dobrane sg tak, aby tworzyc¢ uktad filtra 5-tej harmoniczne,.

Schemat filtra transformatorowego

Kompensator z tgcznikami stykowymi Kompensator z tgcznikami tyrystorowymi

St — moc znamionowa transformatora U, — napiecie zwarcia transformatora
Usn - napiecie gorne transformatora Qgn — znamionowa moc zainstalowanych kondensatoréw nn
Upn —Nnapiecie dolne transformatora Ugn — Napiecie znamionowe baterii nn
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Zastosowanie kondensatoréw oraz aparatury tgczeniowej niskiego napiecia
zapewnia wszystkie zwigzane z tym aspekty:

P

- wydluzong zywotnos¢ aparatury tgczeniowej (do 100.000 operacji w
przypadku tgcznikéw stykowych, praktycznie nieograniczona liczba operacii
w przypadku tgcznikéw tyrystorowych),

— szybki czas roztadowania (50V w przeciggu 1 minuty), bez koniecznos$ci
stosowania dodatkowych urzgdzen roztadowczych,

— nizsze koszty instalacji i eksploatacii.

Dodatkowo, filtry transformatorowe w wykonaniu z tgcznikami tyrystorowymi
charakteryzujg sie:

— nadgznym dostosowaniem mocy systemu do chwilowego zapotrzebowania
na moc bierng pojemnosciowg (w przeciggu 14-20ms),

— brakiem stanow nieustalonych przy zatgczaniu cztonéw kondensatorowych,

— redukcjg do minimum zjawiska przekompensowania,

— ograniczaniem spadkow napie¢ oraz flikeringu.

Bezpieczehstwo pracy filtrow zapewnione jest przez szereg zabezpieczen
(nadnapieciowe, przecigzeniowe, zwarciowe).

Podstawowe parametry techniczne

Moc znamionowa: do 16MVar
Napiecie znamionowe: 6,3; 10,5; 15,75; 21; 24; 36kV (inne na zamowienie)
Stopien regulacji: 225...900kVar
Czestotliwosé: 50Hz (na zamdéwienie 60Hz)
Klasa temperaturowa: -25/B -25<C...+45C lub -25/D -25T...+55TC

Dopuszczalne napiecia robocze: 1,10Uy 12h/dobe

1,15Uy 0,5h/dobe

1,20Uy 5 minut

1,30Uy 1 minuta

Straty mocy czynnej kondensatorow: <0,15W/kVar
Urzadzenia roztadowcze: roztadowanie do 50V w czasie 1 minuty



Filtr transformatorowy 20kV z tgcznikami stykowymi



