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Korzysci wynikajgce z zastosowania
ultraszybkiej kompensacji mocy biernej

Streszczenie. W artykule zaprezentowano korzysci wynikajgce z zastosowania ukfadéw ultraszybkiej kompensacji mocy
biemej. Ukfad ultraszybkiej kompensacji to system poprawy jakoSci energii w czasie rzeczywistym, kiory zapewnia:
poprawe wspoifczynnika mocy, oszczednosci energii, kontrole i kondycjonowanie napigcia po przez: redukcje migotania,
redukcje przepie¢ i skokéw pradu, filtracie harmonicznych oraz wiele innych zastosowarn dla réznych obcigzen
dynamicznych. Urzgdzenie realizujgce ultraszybkg kompensacje to Equalizer.

Abstract. (Benefits of using ultra-fast reactive power compensation) The article presents the benefits
resulting from the use of ultra-fast reactive power compensation systems. The ultra-fast compensation system is a
real-time power quality improvement system that provides: power factor improvement, energy savings, control and
conditioning of the voltage through: flicker reduction, surge suppression and current peaks, harmonic filtration and
many other applications for different dynamic loads. The device realizing ultrafast compensation is an Equalizer.

Stowa kluczowe: kompensacja mocy biernej, jakos¢ energii, efektywnos¢ energetyczna, pomiar energii
elektrycznej, jako$¢ napiecia zasilajgcego.

Keywords: reactive power compensation, energy quality, energy efficiency, electricity measurement,
power supply quality.

Wprowadzenie

Jednym z najbardziej istotnych parametréw w urzgdzeniach do kompensacji mocy biernej, jest czas
zadziatania uktadu. Urzgdzenia te, ze wzgledu na czas reakcji, mozna podzieli¢ na cztery grupy. Do
pierwszej grupy mozemy zaliczy¢ urzadzenia, w ktorych czas reakcji wynosi od kilkudziesigciu do kilkunastu
sekund. Do tej grupy zalicza sie kompensatory w ktorych zatgczanie odpowiednich stopni odbywa sie za
pomocg stycznikéw. Druga grupa urzadzen z czasem zadziatania do 2 sekund, to takie, w ktorych
wykorzystano np. tyrystory wraz z dodatkowymi uktadami roztadowczymi. Do trzeciej grupy zalicza sie
szybkie urzadzenia, w ktorych przyjmuje sie, ze czas ich zdziatania jest w granicach 60-120 ms (3-5
okreséw) oraz wyposazone sg w ukiady kontrolujgce moment zatgczania kondensatora w tzw. ,0”. Do
czwartej grupy zalicza sie urzgdzenia tzw. ultraszybkie, w ktorych proces kompensacji odbywa sie w ciggu
trwania jednego okresu (20 ms). Wszystkie te urzadzenia moga by¢ wykorzystywane w uktadach zasilania,
a ich wybor zalezy od funkcji jakg maja petni¢ w uktadzie oraz od rachunku ekonomicznego.

Techniczne aspekty ultraszybkiej kompensacji

a) Equalizer b) ukiad ze stycznikami
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Rys.1. Interpretacja graficzna realizacji dwoch rodzajow kompensacji: a) ultraszybkiej, b) tradycyjnej
opartej na tgcznikach stycznikowych.

Uktady ultraszybkiej kompensacji wykorzystujg faczniki statyczne (tyrystory mocy) zapewniajgc
uniknigcie wszelkich przepie¢ przy zatgczaniu kondensatoréw, co eliminuje wszelkie niekorzystne skutki
przepie¢ na kondensatorach, wydiuzajgc trwato$¢ urzgdzen praktycznie na diugie lata. Zatem efekty



ekonomiczne powinny by¢ rozpatrywane w dtuzszych okresach eksploatacji — kilkuletnich. Na rysunku 1
pokazano sytuacje dla kompensacji ultraszybkiej z wykorzystaniem Equalizera (Rys 1.a) oraz
kompensaciji tradycyjnej opartej na tgcznikach stycznikowych (Rys. 1.b).

Technologia opisana na przyktadzie urzadzenia Equalizer firmy Elspec)

Giéwne elementy uktadéw ultraszybkich to: modut przetgczajacy, sterownik, kondensatory, dtawiki
i obudowa. Modut przetgczajgcy jest zbudowany z pétprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych,
ktoére zapewniajg niezawodne, bardzo szybkie i bezprzepieciowe dziatanie. Jedno, dwu lub trzy fazowe
przetgczniki elektroniczne SCR/SCR lub SCR/dioda sg wykorzystywane dla kazdej grupy
kondensatorow. Moduty przetgczajgce sg specjalnie dobrane dla kazdego Equalizera na podstawie
catkowitej liczby grup kondensatoréw, wymagan pradowych i napigcia znamionowego.

Podstawe technologiczng sterownika stanowig cyfrowy procesor sygnatu (DSP - digital signal
processor) i komponent VLSP (Virtual Link State Protocol). Sterownik wyposazony jest w wyswietlacz LCD,
analogowe i cyfrowe obwody, doktadne algorytmy wykonawcze i opcjonalne mozliwosci komunikacyjne.
Sterownik ma 9 kanatéw wejsciowych: 4 napieciowe, 3 gtéwne pradowe i 2 dla wewnetrznych systemoéw
pradowych. Informacje zbierane z tych wej$¢ pomiarowych sg uzyte do utworzenia szybkiej Analizy
Fouriera (FFT - Fast Fourier Transform) wykonywanej dla kazdego okresu przebiegu fali na wszystkich
kanatach. Zaawansowany algorytm kontroli, ktéry uwzglednia unikalng opatentowang technologie szybkiej
kompensacji, oblicza wymagang kompensacje w 1ms, a harmoniczne sg obliczane we wszystkich fazach
pozwalajac Equalizerowi osiggngé¢ idealng kompensacje nawet przy ich wystepowaniu. Sterownik
Equalizer'a jest dostepny z szerokim wyborem poziomdéw zbierania danych, od pomiaréw tylko parametréw
podstawowych (napiecia, pradu, czestotliwosci, mocy czynnej, mocy biermnej, mocy pozornej) do
kompletnego monitoringu wydajnosci systemu zasilania, ktéry czerpie korzysci z wszechstronnego systemu
pomiarowego (ponad 2,000 parametréw elektrycznych wiaczajgc poziomy min/max i czterokwadrantowy
pomiar mocy i wspotczynnika mocy).

Kazdy Equalizer posiada specjalnie zaprojektowane dfawiki z rdzeniami z zelaza podtgczonymi
w szereg z kondensatorami. Kazdy dtawik jest produkowany pod $cistg kontrolg tolerancji aby zapewnic
dobrg jakos¢. Diawiki sg laminowane, posiadajg rdzen z niskimi stratami petli histerezy, miedziane
uzwojenia, precyzyjnie kontrolowane przerwy powietrzne w rdzeniach i klase izolacji H.

Kondensatory typu MKP sa matostratne (0,25 Wr/kvar) i zamkniete w cylindrycznych obudowach
aluminiowych. Kondensator MKP jest zbudowany ze zwijek z cienkiej metalizowanej folii polipropy-
lenowej. Wykazuje sie bardzo dobrymi wiasciwosciami samoregenerujgcymi i posiada zabezpieczenie
nadcisnieniowe zrywajgce potgczenie elektryczne w przypadku uszkodzenia co zabezpiecza przed jego
rozerwaniem. Dla zredukowania efekiéw przecigzenia elektrycznego i termicznego oraz wydiuzenia
zywotnosci, kondensatory sg zatgczane tylko przy przejsciu pradu przez zero oraz pracujg w trybie
rozdziatu czasu pracy SCAN (urzadzenie Skanuje temperature kondensatoréw i zatgcza te, ktére
pracowaty mniej - majg nizszg temperature).

Podsumowanie

Uktady ultraszybkiej kompensacji to system poprawy jakosci energii w czasie rzeczywistym, ktéry
zapewnia: korekcje wspétczynnika mocy, oszczednosci energii, kontrole i wspomaganie napigcia,
redukcje migotania, redukcje przepie¢ i skokéw pradu, filtracje harmonicznych. Equalizer wiacza
i wytgcza grupy kondensatoréw wykorzystujgc najwyzszej klasy wytaczniki elektroniczne. Zatgczenie
i wytagczenie kondensatorow nastepuje doktadnie w momencie przejscia sinusoidy przez zero
(bezpragdowo). Takie tagodne tgczenie zapewnia unikniecie przepieé, ktére zwykle wystepujg przy
taczeniu systemdéw kompensacji mocy biernej (PFC) 2z elektromechanicznymi elementami
wykonawczymi. Ten sposéb dziatania powoduje znaczny wzrost zywotnosci tego urzgdzenia.
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