Diawiki do ochrony baterii kondensatorowych
Dtawiki ochronne typu ED3F zabezpieczajg baterie pojemnosciowe przed przecigzeniem pradami
harmonicznymi.
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Rys.1 Schemat jednego stopnia baterii kompensacyjnej z dtawikami tumiacymi.
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W wyniku instalowania wielu odbiornikéw nieliniowych poziom wyzszych harmonicznych napiecia i pradu jest
niebezpieczny dla transformatoréow, silnikéw a szczegdlnie dla baterii kondensatoréw. Poprawne wyznaczenie
parametrow dtawikéw ochronnych (ED3F) decyduje o skutecznosci ochrony baterii kompensacyjnej. W tym celu
niemal konieczne jest wykonanie pomiarow zawartosci wyzszych harmonicznych w projektowanym miejscu pracy
baterii kompensacyjnej. Na podstawie pomierzonego  widma harmonicznych wybieramy odpowiednig
czestotliwosé rezonansowg ukfadu bateria-dtawik. Jest to najczesciej czestotliwos¢ posrednia miedzy
czestotliwosciami tych harmonicznych napiecia i pradu, ktére nie wystepujg lub majg najmniejszy udziat w widmie
pomiarowym. Uktad rezonansowy bateria-dtawik bedzie wykazywat nieznaczng impedancje dla czestotliwosci
harmonicznych znajdujacych sie w poblizu czestotliwosci rezonansowej. Jednoczesnie bedzie silnie ttumit prady
o czestotliwosciach odlegtych od czestotliwosci rezonansowe;j fR.

Wybdr optymalnej czestotliwosci rezonansowej uktadu (np. fR=189Hz) i znajomos¢ czestotliwosci sieci (IN=50Hz)
przy ktorej bedzie pracowata bateria pozwala wyznaczy¢ wspétczynnik ttumienia p% (1), ktéry nastepnie
wykorzystamy w uproszczonych rachunkach.
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Tab.1  Przyktadowe czestotliwosci rezonansowe uktadu bateria-dtawik:

Wspdtczynnik ttumienia — p% 5% 5,67% 7% 12,5% 14%
Czestotliwosé rezonansowa — fR ~224 Hz ~210 Hz ~189 Hz ~141 Hz ~134 Hz

Kazdy stopien baterii kompensacyjnej zabezpieczany jest dlawikiem ochronnym o indukcyjnosci wyznaczonej dla
pojemnosci stopnia baterii i zatozonej czestotliwosci rezonansowej uktadu. Niezbedne jest okreslenie mocy QCN i
napiecia znamionowego UCN kondensatoréw stanowigcych poszczegdlne stopnie baterii kompensacyjne;.
Pozwala to wtasciwie wykonac¢ obliczenia zmierzajagce do wyznaczenia pragdéw Is w obwodach i indukcyjnosci LN
dtawikow ochronnych.

Korzystajac z zaleznosci opisujacej moc kondensatora (np. 25kVar/440V 50Hz) mozemy okresli¢ pojemnosé
stopnia baterii kompensacyjnej (2).
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Nastepnie wyznaczamy reaktancje pojemnosciowa Xc, indukcyjng XL oraz wypadkowg reaktancje baterii z
dtawikami XBAT (3,4,5), przy zatozeniu, iz czestotliwos¢ rezonansowa ukfadu powinna wynosi¢ ~189Hz (p=7%).
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Xe=—=775Q (3)
2. fy-C,
X, =X.-p=0,54Q (4)
Xpr =X —X, =7,21Q (5)
Na tej podstawie okreslamy indukcyjnos¢ fazowa dtawika LN oraz prad IS wymuszany przez baterie (6,7) :
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v =———=172mH (6)
2.1 fy
US

I =324 7)

_\/E'XBAT

Rzeczywiste napiecie UCR na zaciskach baterii osiggnie wartos¢ (8) :

Uy = Us =430V (8)
I-p

Stad mozna wyznaczy¢ rzeczywistg moc bierng QCR baterii pojemno$ciowej 25kvar/440V 50Hz, moc
bierng dtawika ochronnego QL i wypadkowg moc bierng stopnia baterii QBAT (9,10,11) :

Qu =21 fy-C, Ul =2386kvar 9)
Q,=3-2-w-fy L, -I; =166k var (10)
Opir =0 — 0, =222k var (11)

Od dtawikéw ochronnych (ED3F) wymaga sie poprawnej pracy w warunkach zmiennego obcigzenia. Udziat
pradéw harmonicznych obcigzajgcych baterie i dtawiki zmienia sie w zaleznosci od konfiguracji sieci
zaktadowej i ilosci pracujacych aktualnie przeksztattnikéw czy innych nieliniowych odbiornikéw. Okreslono
zatem parametr zwany liniowosciag magnetyczng. Przedstawia on maksymalny prad dtawika ILIN, dla
ktérego tolerancja indukcyjnosci powinna zawieraé sie w przedziale L > 0,95LN. Jest on wiec miarg
stabilnosci parametrow dtawika w podczas przecigzenia.
Intensywnos¢ znieksztatcenia sinusoidy napiecia sieciowego w miejscu pracy baterii pojemnosciowej moze
w znacznym stopniu zaleze¢ od odbiornikéw nieliniowych pracujacych w sasiednich przedsiebiorstwach
zasilanych z tej samej rozdzielni. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze ilos¢ znieksztatcen (czyli THDU, THDI)
moze zmieni¢ sie radykalnie na przestrzeni zaledwie kilku miesiecy (w miare instalowania np.
przeksztattnikébw we wspomnianych juz sgsiednich przedsiebiorstwach). Dlatego aby unikng¢ probleméw
eksploatacyjnych instalowane uktady kompensacyjne powinny zawiera¢ dfawiki ochronne.
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