napedy i sterowanie

Dobor dtawikow ochronnych
do baterii pojemnoSciowych

MirostAw EUKIEWSKI

Wyzsze harmoniczne pradu i napiecia
stanowia powazny problem techniczny.
Pojemnosciowe baterie kompensacyjne,
instalowane kilkanascie lat temu,

nie byly zahezpieczane dtawikami
ttumiacymi. Powoduje to obecnie

tatwe do przewidzenia problemy
eksploatacyijne, koriczace sie
najczesciej uszkodzeniem baterii.
Dtawiki typu ED3F zabezpieczaja
baterie pojemnosciowe przed
przeciazeniem pradami harmonicznymi.
W artykule przedstawiono sposéh
doboru parametréw dtawikéw do
ochrony kondensatordw.

Baterie pojemnosciowe bez dtawikéw
ochronnych znajduja obecnie nie-
liczne zastosowania. W wigkszoSci sieci
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Rys. 1. Schemat jednego stopnia
baterii kompensacyjnej z dtawikami
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przemystowych w wyniku instalowania
wielu odbiornikéw nieliniowych poziom
wyzszych harmonicznych napigcia i pra-
du jest niebezpieczny dla transformato-
row, silnikéw, a szczegdlnie dla baterii
kondensatoréw. Poprawne wyznaczenie
parametrow dtawikéw ED3F decyduje
o skutecznoSci ochrony baterii kompen-
sacyjnej. W tym celu niemal koniecz-
ne jest wykonanie pomiaréw zawartoSci
wyzszych harmonicznych w projektowa-
nym miejscu pracy baterii kompensacyj-
nej. Na podstawie otrzymanego widma
harmonicznych wybieramy odpowiednig
czestotliwos¢ rezonansowa uktadu bate-
ria—dlawik. Jest to najczesciej czestotli-
woS$¢ poSrednia miedzy czgstotliwoScia-
mi tych harmonicznych napigcia i pradu,
ktére nie wystepuja lub maja najmniej-
szy udziat w widmie pomiarowym. Od-
strojony uklad rezonansowy bateria—dta-
wik bedzie wykazywal nieznaczna impe-
dancje dla czestotliwo$ci harmonicznych
znajdujacych si¢ w poblizu czgstotliwo-
$ci rezonansowej. Jednoczes$nie bedzie
silnie thumit prady o czestotliwoSciach
odlegtych od czgstotliwoSci rezonanso-
wej f.

Wybér optymalnej czgstotliwosci rezo-
nansowej ukfadu (np. f, = 189 Hz) i zna-
jomos¢ czestotliwosci sieci (f = 50 Hz),
przy ktérej bedzie pracowata bateria, po-
zwala wyznaczy¢ wspétczynnik thumie-
nia p% (1), ktéry nastepnie wykorzysta-
my w uproszczonych rachunkach.

2 ey
p% = [f—‘J -100% = 7%

R

Kazdy stopieri baterii kompensacyjnej
zabezpieczany jest dtawikiem ochron-
nym o indukcyjno$ci wyznaczonej dla
pojemnosci stopnia baterii i zalozonej
czgstotliwosci  rezonansowej uktadu.
Niezbedne jest okreSlenie mocy Q. i na-
pigcia znamionowego U, kondensato-
réw stanowiacych poszczeg6lne stopnie
baterii kompensacyjnej. Pozwala to wia-
Sciwie wykonac¢ obliczenia zmierzajace
do wyznaczenia pradéw I, w obwodach
i indukcyjnosci L, dfawikéw ochron-
nych.

Korzystajac z zaleznoSci opisujace;j
moc kondensatora (np. 25 kvar/440 V 50
Hz), mozemy okresli¢ pojemnoS¢ stop-
nia baterii kompensacyjnej (2).
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Nastepnie wyznaczamy reaktancje po-
jemnoSciowa X, indukcyjng X, oraz
wypadkowa reaktancj¢ baterii z dtawika-
mi X (3, 4,5), przy zatozeniu, iz czg-
stotliwo§¢ rezonansowa uktadu powinna

wynosi¢ ~189 Hz (p = 7%).
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Na tej podstawie okre§lamy indukcyj-
nos¢ fazowq dfawika L oraz prad I, wy-
muszany przez baterie (6, 7).
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Tabela 1. Przyktadowe czestotliwosci
rezonansowe uktadu bateria—dtawik

Wspoitczynnik ttumienia - p%

Czestotliwosc rezonansowa - f

5% ~224 Hz
5,67% ~210 Hz
7% ~189 Hz
12,5% ~141 Hz
14% ~134 Hz




7
Us  _pyy O
J_X

Nalezy zauwazyd¢, iz rzeczywiste na-

pigcie U, na zaciskach baterii osiagnie
wartos¢ (8).
U ®)
Ugp = —— =430V
I-p

Stad mozna wyznaczy¢ rzeczywista
moc bierng Q, baterii pojemno$ciowe;j
25 kvar/440 V 50 Hz, moc bierng dta-
wika ochronnego Q, i wypadkowg moc
bierna stopnia baterii Q,,, .. (9, 10, 11).

BAT

O =27 fy-C,4 ‘Uéﬁ =
= 23,86k var 9

0,=32-7 fyy Ly -1} =

= 1,66k var (10)
Qpir =0 — 0, =222k var
(1)

Od dtawikéw ED3F wymaga si¢ po-
prawnej pracy w warunkach zmienne-
go obcigzenia. Udzial pradéw harmo-
nicznych obcigzajacych bateri¢ i dtawiki
zmienia si¢ w zalezno$ci od konfigura-
cji sieci zaktadowej i iloSci pracujacych
aktualnie przeksztattnikéw czy innych
nieliniowych odbiornikéw. Okreslono
zatem parametr zwany liniowoScia ma-
gnetyczna. Przedstawia on maksymalny
prad dtawika I, dla ktérego toleran-
cja indukcyjnoSci powinna zawieraé si¢
w przedziale L 2 0,95L . Jest on wigc
miarg stabilnoSci parametréw dtawika
podczas przeciazenia.

IntensywnoS$¢ znieksztalcenia sinu-
soidy napigcia sieciowego w miej-
scu pracy baterii pojemnoSciowej mo-
ze w znacznym stopniu zaleze¢ od od-
biornikéw nieliniowych pracujacych
w sasiednich przedsigbiorstwach zasila-
nych z tej samej rozdzielni. Nalezy réw-
niez zwrdci¢ uwage, iz ilo§¢ znieksztal-
ceft (czyli THDU, THDI) moze zmienié¢
si¢ radykalnie na przestrzeni zaledwie
kilku miesigcy, w miar¢ instalowania
np. przeksztattnikéw we wspomnianych
juz sasiednich przedsigbiorstwach. Dla-
tego, by w przysztosci uniknaé proble-
méw eksploatacyjnych, obecnie insta-
lowane uktady kompensacyjne powin-
ny bezwzglednie zawiera¢ dlawiki
ochronne. [
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