Spravna vol’ba kompenzacnej jednotky v zavislosti od pouzitého typu spotrebicov
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V stucastnosti, v ¢ase priemyselného boomu, ktory prebieha na Slovensku, je kvalita
elektrickej energie Casto podcetiovanou Castou elektroprojektov. Kvalita elektrickej siete je
vo vSeobecnosti komplikovana problematika, nie jednoducho meratelnd, a preto sa Casto
stdva, Ze je ziZend na jednoduchd kompenzaciu tc¢innika, ktorej funkénost’ si zdkaznik
l'ahko overi pri pohl'ade do faktiry od doddvatela elektrickej energie.

Tento materidl sa venuje len NN rieSeniam kompenzécie, podobné principy vSak platia aj
pri VN a VVN rieSeniach.

Kompenzaény rozvadzac je jeden z méla rozvadzacov, ktoré sa bezne vyskytuju
v elektrickych rozvodniach, ktoré nevyzaduji obsluhu a mali by fungovat’ bez toho, aby im
uzivatel’ venoval pozornost’. Ich obsluha vicSinou kon¢i nastavenim cielovej hodnoty
ucinnika. Ak je kompenzacny rozvddzac navrhnuty spravne (je spravne skonStruovany
a spravne aplikovany), tak sa uZivatel' v idedlnom pripade zhruba 10 rokov kompenzéacii
venovat nemusi. To, Ze sa Zivotnost’ kompenzacie, resp. najcitlivejSich komponentov —
kondenzatorov — bliZi ku koncu, zisti podl'a faktir od dodavatela elektrickej energie —

a sice na faktdrach sa za¢nu objavovat’ Ciastky za odber jalovej energie. Ked'Ze nie
vSetkym kondenzatorom skonci Zivotnost’ v tom istom €ase, suma za nedokompenzovanie
nebude na zaciatku vysokd a bude ¢as na vymenu kondenzétorov. Je vSak malo pripadov,
ked’ by kompenzacia fungovala takto idedlne a jej uzivatel jej pritomnosti len tusil ©.

Ciel'om tejto prace je dat’ niekol’ko rad projektantom, aby uz v projekcnej faze
dostatoc¢ne oSetrili to, aby sa do projektu dostala kompenzacia, ktora je pre dand aplikaciu

najvhodnejsia.

1. Vykon kompenzacie - modularne alebo Standardné prevedenie?

Idealny stav — zdkaznik mé informaciu o potrebe kompenza¢ného vykonu a takyto
vykon sa dostane aj do projektu. Ked’Ze vSak informacia o potrebe kompenza¢ného vykonu
je vel'mi zriedkava, tak CastejSie sa tdto hodnota stanovuje odhadom podl'a vykonu
inStalovaného transformatora. Podl'a skisenosti je optimdlna hodnota kompenzécie 1/3

vykonu inStalovaného transformatora. Ttto hodnotu je doporucené zvysit o 20%, aby sa



predislo strate kompenzacného vykonu pri starnuti kondenzatorov (a teda strate kapacity,
a tym aj vykonu).

Pri komplikovanych inStaldcidch je najvyhodnejSie inStaldciu kompenzaénych
jednotiek nespdjat’ s inStaldciou ostatnych rozvadzacov potrebnych pre prevadzku
inStalovanej technolégie, ale s dodavatelom elektrickej energie dohodnit’ na urcity ¢as
vynimku pre dodrziavanie tcinnika. Optimdlnu kompenzaciu potom dokédze po vykonani
merania navrhnut’ a dodat’ Specializovand firma. Pre inStaldciu kompenzécie tak staci
v projekte ratat’ s potrebnym poctom vyvodov na pripojenie kompenzdacie a samozrejme
s miestom v rozvodni.

Problém nedostato¢ného vykonu kompenzacného rozvadzaca je vicSinou
jednoducho odstraniteI'ny doplnenim d’alSich kompenza¢nych modulov — v pripade
moduldarneho usporiadania kompenzacného rozvadzaca sa jednd o doplnenie
kompenza¢ného modulu (samozrejme za predpokladu, Ze v inStalovanej rozvadzacove;j
skrini je miesto na inStalaciu d’alSieho modulu), resp. doplnenie d’alSej rozvadzacove;]
skrine s inStalovanym pozadovanym vykonom. Moderné kompenzacné zariadenia su od
vyrobcu pripravené na doplnenie dodatocného kompenzacného vykonu vyvedenim
riadiacich signdlov reguldtora do konektorov, ktoré sa jednoducho spdjaji v pripade
rozSirovania vykonu.

Pre nové priemyselné inStaldcie je vSak oproti inStalacii moduldrnej jednotky (vel'mi
casto ,,plnej* modulov, teda bez moznosti d’alSieho rozsirovania) jednozna¢ne vyhodnejSia
inStalacia nemoduldrnej kompenzacénej jednotky.

Modulérne rieSenie je elegantné, 'ahko servisovatel'né, ale redlny vyznam ma len
v pripade, Ze zdkaznik nem4 moZnost’ umiestnit’ kompletnu skrifiu do rozvodne kvoli
hmotnosti (a teda nemotornosti) — 400 kVAr kompenzdicia s timenim 7% umiestnend
v skrini 640x651x2084 mm (SxHxV) md hmotnost 460 kg. Moduldrnu kompenzéciu je
mozné ,,zloZit* na mieste. Moduldrna kompenzécia tiez mdze byt vyhodna, pokial je
nevyhnutné kompenzaciu umiestnit’ do Specidlnych rozvddzacovych skin, napr. uz
inStalovanych v rozvodni.

Nemoduldrna kompenzécia ma vSak pre zdkaznika niekol’ko vyhod, ktoré previzia
vyhody modulédrnej. Konstrukcia nemodularnych kompenzacii umoziuje dostatocny odvod
tepla od tlmiviek (v pripade chrdnenej kompenzicie), tak aby nedochddzalo k zbytocnému

zvySovaniu teploty kompenzacnych kondenzatorov, ktoré su najcitlivejSim a zaroven



najdodlezitejSim komponentom celého zariadenia. V modularnej koncepcii, aj od skisenych
vyrobcov, je vzdy vicsie riziko, Ze kondenzatory budd mat’ kratSiu Zivotnost’ prave kvoli
horsej moznosti odvodu tepla. Vykon, ktory je mozné inStalovat’ v nemoduldrnom
prevedenti, je prave kvoli moZnosti odvodu strat vyssi, ako je mozné inStalovat’ do rovnakej
skrine v moduldrnom prevedeni.

S moznost'ou odvodu tepla tieZ suvisi poZadované krytie kompenzacnych
rozvadzacov. V tomto pripade plati, Ze menej je viac — ¢im nizSie krytie zdkaznik
pozaduje, tym vacsi vykon sa dd do rozvadzacovej skrine instalovat’. Preto je pre
kompenzaciu bezne ponukané krytie IP20, pri poziadavke na vysSie klesa inStalovany

vykon.
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Obrazok ¢. 1: MoZné prevedenia kompenzacnych rozvadzacov: nemoduldrne a moduldrne

2. Chranena alebo nechranena kompenzacia?

O tom, ¢i do projektu zvolit’ nechranent jednotku (bez tlmiviek), alebo chrdnen (s
tlmivkami), sa oplati uvazovat len v pripade chudobnejsich investorov. Kompenzacény
kondenzator, ako uz bolo spominané, najcitlivejsi a zaroven najdolezitejsi prvok
kompenzacie, je konStruovany na relativne nizke zataZenie vysS$imi harmonickymi
napitiami. V modernych inStalacidch sa zariadenia, ktoré by negenerovali vysSie
harmonické prudy, uz vlastne nevyskytujd, takze ak chce mat’ zdkaznik istotu, Ze
inStalované zariadenie bude mat’ maximalnu moZnu Zivotnost’, urcite by mal vyZzadovat’
inStaldciu chranenych kompenzicii. Treba zdo6raznit’, Ze funkciou tlmiviek v takychto

rozvadzacoch nie je filtrovat’ harmonické prudy z elektrickej siete, ale len chranit’



kompenzac¢né kondenzétory pred ich vplyvom. Rovnako tlmivky brania negativnym
rezonancidm kondenzatorov so zvySkom elektrickej siete.

Nechrdanend kompenzécia mé opodstatnenie len elektrickych siet'ach, kde je
garantované, Ze v elektrickej sieti sa nevyskytuju zariadenia osadené polovodi¢ovymi

komponentmi (frekvenéné menice, striedace, usmeriiovace, spinané zdroje).

3. Standardna stykafova kompenzacia, tyristorové spinace alebo rychla
kompenzacia?

Stykac, ako spinaci prvok na pripinanie kondenzatorov, ma niekol'’ko zjavnych
nevyhod. Jeho Zivotnost’ je obmedzend poctom zopnuti a kazdym zopnutim dochddza
k vyznamnému poskodzovaniu kvality elektrickej siete prechodovym javom, ktory vznika
pri spinani. Obmedzujice pri spinani styka¢mi je tieZ to, Ze nie je moZné pripojit’ cely
inStalovany kompenzacny vykon v jednom cykle (naraz), prave kvoli mozZnému
prechodovému javu, ktory by mohol spdsobit’ vyznamné problémy. Regulétory instalované
v kompenzacnych jednotkdch majd preto nastaveny minimdlny ¢as medzi zopnutim
jednotlivych stupiiov.

RieSenim problému a nedostatkov stykacov su tyristorové spinace (oznacované ako
»transient free switches*), ktorych Zivotnost’ je limitovana Zivotnost'ou tyristorov
(niekol’ko ndsobne vyssia ako Zivotnost’ stykacov). Ked’Ze spinanie tyristorov je riadené,
pripnutie kompenzac¢ného stupna prebieha len pri minimalnom rozdiele napitia na
kondenzatore a elektrickej sieti (Cim sa garantuje minimalny, resp. nulovy prechodovy
jav). Rovnako je mozné pripnit’ cely vykon kompenzécie v jednom cykle (Co je
nevyhnutné pri strojoch, ktoré sa spustaji v jednom okamihu). V kombinécii s rychlym
kompenza¢nym regulatorom dokaZe takyto spina¢ zabezpecit’ dostatocne rychlu
kompenziciu pre niektory typ aplikdcii. Hlavné obmedzenie takejto kompenzéacie (oproti
rychlym kompenzacidm) je, Ze nedokdze zabezpecit’ opdtovné pripnutie kompenzacného
stupna po jeho odpojeni kvoli €asu potrebnému na vybitie kondenzatorov na max.
nomindlne sietové napitie. Cas na opitovné pripnutie je v pripade takychto spinacov okolo

10 sekund.
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Obrazok €. 2: Mozné pripojenie ,.transient free* spinaca namiesto stykaca

V pripade aplikécii, kde dochddza k zapinaniu spotrebica CastejSie, ako zvladne
jednoduchy ,.transient free switch®, treba pouzit’ rychlu kompenzacnu jednotku, ktora
zvladne rychlost’ spinania do 20 ms. Takéto rychlost’ je nevyhnutna napr. pri

kompenzovani bodovych zvaraciek.

4. Hodnota ochrannych tlmiviek 5.67% (210 Hz), 7% (189 Hz), 12.5% (141 Hz),
14% (134 Hz), resp. ina hodnota?

Vel'mi podceniovanou problematikou je vyber spravnej hodnoty timivky v pripade
chranenej kompenzacnej jednotky. Ako je zrejmé z nadpisu tejto €asti, chrdnena
kompenzac¢nd jednotka nemusi obsahovat’ len beZne pouZivané 7% tlmivky, ale aj iné
hodnoty, kde je samozrejme ind rezonan¢na frekvencia. Z obrazku €. 3 je zjavné ako sa

meni impedancia obvodu inStalovanim 7% tlmivky.
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Obrézok ¢.3: Impedancia obvodu s tlmivkou 7%



Ako ukazuje obrazok, v pripade 7% tlmivky dochadza v oblasti 150 Hz (tretia
harmonickd) k zvySeniu impedancie obvodu. To znamen4, v pripade, ak sa v sieti
vyskytuje tretia harmonické (dominantnd harmonickd v pripade jednofazovych
spotrebicov), Ze dojde k rezonancnému zosilneniu a tym zhorSeniu kvality elektrickej siete.
V pripade, Ze v sieti dominuju jednofdzové spotrebice, je nevyhnutné pouzit’ timivky 12.5,
resp. 14%. 7% tlmivka je vhodna pre inStaldcie s dominantnou 5-tou harmonickou, Cize
trojfazové spotrebice.

Spravny vyber tlmivky je takisto doleZity v oblasti, kde je pouZzivany HDO signdl.
Kompenzac¢na jednotka nesmie HDO signal zo siete ,.filtrovat™, a tieZ nesmie dojst’

k rezonancii HDO signdlu s kompenzacnou jednotkou. Pred inStaldciou kompenzacnej
jednotky si preto vzdy treba overit’ frekvenciu HDO signdlu v oblasti a podla toho
navrhnit’ spravnu hodnotu tlmiviek. Vel'mi zjednodusene plati, Ze odstup HDO signdlu od
frekvencie obvodu musi byt’ 30 Hz (kvdli , filtrovaniu* signdlu zo siete). ObzvIlast dolezity

je vyber spravnej timivky v pripade VN kompenzicii, kde sposobend skoda mdze byt’

.....

5. Stac¢i kompenzacia alebo treba iné zariadenia?

Nie je to celkom jednoducha otdzka, ale rieSenie existuje ©. V pripade
projektovania Specidlnych prevadzok je vzdy vyhodnejSie kontaktovat’ Specializovand
firmu venujucu sa problematike kvality elektrickej siete, ktord vam rada odporuc¢i vhodné
rieSenie, ako potom rieSit’ vzniknuté problémy. Univerzdlny ndvod a univerzélne rieSenie
zial’ neexistuje. Len niekol'ko prikladov:

- lyZiarsky vlek — pravdepodobne nevyhnutny filter vySSich harmonickych / aktivny filter
- bodové zvaracky — kompenzécia odstraiiujiica Flicker efekt
- kancelarska budova, vel'ké mnoZstvo PC — aktivny filter vysSich harmonickych (aj z PEN

vodica)...

Kontaktné udaje:
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