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Nowa rodzina kompensatoréw mocy biernej SMART SYSTEM
produkcji ELMA energia

Obecnie stosowane uktady rozliczeniowe dostawcow energii stawiajq klientow przed
powaznym wyzwaniem spetnienia wszystkich wymagan dotyczgcych wymaganego
wspotczynnika mocy na kazdej fazie niezaleznie i utrzymania symetrii obcigzenia. Gwattowny
rozwdj elektroniki wymusza takze ograniczanie przepiec tqczeniowych, ktore mogtyby
negatywnie wptywac¢ na prace wrazliwych obwodow automatyki i sterowania (szczegolnie
ucigzliwe przy zatgczaniu pojemnosci do sieci). Wychodzgc naprzeciw oczekiwaniom rynku,
firma ELMA energia po 3 latach intensywnych badan wprowadzita na rynek nowq rodzing
kompensatorow opartych na autorskim systemie SMART SYSTEM.

Zalety tgcznikow tyrystorowych

Laczniki tyrystorowe nie posiadaja ruchomych cze$ci mechanicznych, podlegajacych
zuzyciu w czasie eksploatacji, co oznacza, ze charakteryzuja si¢ bardzo dlugg zywotnoscig i
bezawaryjno$cig w stosunku do tradycyjnych stycznikéw, wyposazonych w styki ruchome.
Dla poréwnania, w stycznikach elektromechanicznych zalaczaniu kondensatoréw towarzysza
duze przecigzenia pragdowe (w/g norm nalezy ogranicza¢ je do 100-krotnej wartosci pradu
pltynacego w trakcie normalnej pracy kondensatora), a przy wylaczaniu moga pojawic si¢
znaczne przepigcia. Powyzsze zjawiska radykalnie skracajg zywotno$¢ kondensatoréw oraz
aparatéw stanowigcych wyposazenie baterii.

Dzigki inteligentnym, mikroprocesorowym ukladom sterowania, lgczniki tyrystorowe
gwarantujg brak wystgpowania nawet najmniejszych wzrostéw pradu lub napiecia w trakcie
zalaczania 1 wylgczania kondensatoréw baterii (przyktadowy proces taczeniowy tyrystorow
przedstawiono na rysunku 1.). Tradycyjne baterie reaguja na zmiany obcigzenia z
opdznieniem wynoszacym, zgodnie z normg, 60 sekund (czas niezbedny do roztadowania
kondensatoréw). Zastosowanie tacznikdéw tyrystorowych sprawia, ze reakcja na zmiang
obcigzenia jest natychmiastowa (inaczej zwana nadazng), poniewaz czas opdznienia wynosi
jedynie 0,02sek. Tak krétkie czasy reakcji maksymalnie niwelujg krétkotrwate zakidcenia w
instalacji, takie, jak na przyklad duze prady rozruchu przy zataczaniu silnikéw elektrycznych.
W wielu obiektach o mocach przylaczeniowych ponizej 100kW, w tréjfazowej sieci
zasilajacej znaczng czgs¢ urzadzen stanowig jednofazowe odbiorniki energii elektrycznej.
Powoduje to wystepowanie asymetrii obcigzenia poszczegdlnych faz instalacji. Baterie
kondensatoréw wyposazone w styczniki posiadajg regulator automatyczny, ktérego dziatanie
opiera si¢ gléwnie na pomiarze zapotrzebowania mocy kondensatorow w jednej fazie.
Asymetria obcigzenia (inne niz zmierzone przez regulator poziomy obcigzenia w pozostatych
fazach) 1 zalaczanie kondensatoréw tréjfazowych moze powodowa¢ wyniki kompensacji
nieodpowiadajace oczekiwaniom. W kompensatorach z tgcznikami tyrystorowymi sterownik
dokonuje pomiaru w trzech fazach, a dobér mocy kondensatoréw jest dokonywany w kazde;j
fazie indywidualnie. Gwarantuje to w 100% uzyskiwanie wlasciwego efektu kompensacji.

Ponadto, dystrybutorzy i dostawcy energii elektrycznej w niektérych rejonach kraju
wprowadzaja rozliczenie energii biernej w kazdej fazie indywidualnie. W tych przypadkach
tylko kompensator tyrystorowy moze sprosta¢ wymaganiom likwidacji optat za energi¢



bierng. Kompensatory tyrystorowe stanowia przy tym urzadzenia bezpieczne, o dlugie]
zywotnosci, praktycznie bezobstugowe, gwarantujace praktycznie stuprocentowg likwidacje
oplat za energi¢ bierng. Gwarantuja poprawe jakosci energii, co ma wplyw na jakos¢
eksploatacji i zywotnos¢ innych odbioréw uzytkowanych w kompensowanym obiekcie.
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Rys. 1. Przyktadowy proces laczeniowy realizowany za pomocg tacznikéw tyrystorowych

Uktady kompensacyjne SMART SYSTEM niskiego napiecia

Jednym z przyktadowych urzadzen wykorzystujacych zalety systemu SMART
SYSTEM jest automatycznie regulowany nadazny Kkompensator energii biernej
pojemnosciowej typu TN-D przedstawiony na rysunku 2. Kompensator sklada si¢ z
nieregulowanego dlawika kompensacyjnego oraz cztonéw kondensatorowych zatgczanych
tyrystorami. Kazdy z cztonéw kondensatorowych, ze wzgledu na skojarzenie poszczegélnych
zwijek kondensatorowych w gwiazd¢ umozliwia zalgczanie dowolnej fazy odrebnie.
Urzadzenie to umozliwia kompensacj¢ mocy biernej pojemnosciowej - przy zachowaniu
automatycznej regulacji niezaleznie na kazdej fazie i czasie reakcji wynoszacym jedynie
20ms, co praktycznie catkowicie eliminuje przypadki przekroczenia zadanego wspéiczynnika
mocy, zaréwno od strony indukcyjnej, jak i pojemnosciowej. Zadbano tutaj o oddzielenie
podzespotéw o duzych stratach mocy czynnej od kondensatoréw. Diawik kompensacyjny,
zabezpieczony azurowa ostong znajduje si¢ na dachu obudowy. Natomiast radiatory
facznikéw tyrystorowych wyprowadzono na drzwi kompensatora. Elementy wrazliwe na
podwyzszong temperatur¢ (kondensatory, aparatur¢ sterujagcg) umieszczono wewnatrz
obudowy. Opisywany kompensator TN-D znalazt zastosowanie w kompensacji mocy biernej
pojemnosciowej w stacjach nadawczych RTV.



Rys. 2. Kompensator mocy biernej pojemnosciowej typu TN-D
Uktad kompensacyjno-filtracyjny SMART SYSTEM pieca tukowego

Wykorzystujac korzysci systemu SMART SYSTEM otrzymujemy mozliwos¢ budowy
uktadéw kompensacyjno-filtracyjnych réwniez w sieciach $redniego napigcia. Przyktadem
takiego wykonania jest zbudowana przez firm¢ ELMA energia instalacja nadazna
kompensacyjna pieca tukowego.

Poniewaz w tego typu odbiorach procentowa zawarto$¢ 2-giej harmonicznej wynosi srednio
od 10-15% a jej wartosci chwilowe osiggaja nawet 30% sktadowej podstawowej (SOHz) uktad
kompensacyjny musi stanowi¢ odstrojony filtr 2-giej harmonicznej. Zastosowanie zwyktego
dwdjnika pasywnego stanowigcego szeregowe potaczenie baterii kondensatoréw i dtawika w
przypadku filtra 2-giej harmonicznej nie znajduje zastosowania, gdyz minimalne zmiany w
pojemnosci baterii powoduja duze zmiany czgstotliwosci rezonansowej wilasnej filtru.
Zjawisko to uniemozliwiatoby wtasciwg prace uktadu kompensacji. W zwigzku z powyzszym
zastosowano jako poszczegdlne cztony filtry typu C trzeciego rzgdu sktadajace si¢:

- z pomocniczej baterii kondensatoréw z szeregowo witaczonym dtawikiem oraz rownolegtym
rezystorem tlumigcym

- z gtéwnej baterii kondensatoréw.

Parametry zostaty dobrane tak, aby dla poszczegdlnych cztondéw baterii zagwarantowac:

- odpowiednig moc rzeczywistg czionu

- rzad czestotliwosci rezonansowej wilasnej nr=1,6 co odpowiada czgstotliwosci wlasnej
fr=80Hz

- dla czestotliwosci ponizej 80Hz filtr posiada charakter pojemnosciowy i1 peini funkcje
kompensatora a dla harmonicznych o cze¢stotliwo$ciach powyzej 80Hz ma charakter
indukcyjny, co uniemozliwia wystapienie zjawisk rezonansowych

- odpowiednig obcigzalno$¢ pradami wyzszych harmonicznych i zwigzanych z nimi wyzszych
harmonicznych napigc¢.

Schemat poglagdowy instalacji przedstawiono na rysunku 3.
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Legenda :

Ze wzgledu na fakt, ze piec lukowy jest niespokojnym odbiornikiem energii

elektrycznej (gwaltowne zmiany poboru mocy czynnej i biernej w czasie) oraz w
rozpatrywanym przypadku dominujaca druga harmoniczng w spektrum generowanych
wyzszych harmonicznych pradu i napigcia, do kompensacji mocy biernej zaproponowano
ponizsze rozwigzanie. Uklad kompensacyjny o 1acznej mocy 500kVar 1 napieciu
znamionowym 400V sktada si¢ z 3 cztonéw o mocach: 100kVar, 200k Var, 200kVar co daje 5
mozliwych stopni regulacji w szeregu 1:2:2. W filtrze typu C w czlonie o mocy rzeczywistej
100kVar/400V zainstalowano kondensatory o tacznej mocy 278kVar, natomiast w cztonie o
mocy 200kVar umieszczono kondensatory o mocy 561kVar.
Do zataczania czlonéw wykorzystano tréjfazowe taczniki tyrystorowe, ktére wraz z
mikroprocesorowym sterownikiem gwarantujg czas reakcji uktadu kompensacyjnego nie
wickszy niz 20ms. Gwarantuje to spodziewany efekt kompensacji przy obcigzeniach
szybkozmiennych. Ze wzgledu na czas roztadowania kondensatorow wynoszacy zazwyczaj
Imin przy zastosowaniu tradycyjnych tacznikéw praktycznie nie istnieje mozliwosc
uzyskania odpowiedniej wartosci tge, a w przypadku uzyskania takiej wartosci musi pojawic
si¢ w znacznych ilosciach energia bierna oddawana do sieci, co pocigga za sobg wysokie
oplaty za energi¢ elektryczng. Przy zastosowaniu tgcznikéw tyrystorowych ze wzgledu na
wybodr przez sterownik oraz tgcznik wlasciwego momentu zatgczania ponowne wiaczenie
baterii kondensatoré6w nie wymaga ich roztadowania. Oznacza to, ze czas pomig¢dzy
odlgczeniem danego cztonu baterii a ponownym jej zataczeniem (w przypadku potrzeby) nie
bedzie przekraczat czasu reakcji uktadu kompensacji, czyli 20ms. Sterownik wyposazony jest
w wyswietlacz, na ktérym mozna wyswietla¢ aktualne parametry sieci, w tym zawarto$ci
wyzszych harmonicznych. Wszystkie zastosowane sterowniki oraz taczniki sg oryginalnymi
rozwigzaniami firmy ELMA energia.



