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Korekce uciniku, stabilizace napéti
v realném case a uspory energie

BéZna korekce tciniku je dnes feSena vy-
uZitim mikroprocesorem fizeného kontrolé-
ru, ktery vyhodnocuje cos ¢ nebo tihel mezi
napétim a proudem. Vyhodnoceni byva vét-
Sinou v prib&hu nékolika cykll sit&. Po zis-
kéni informace o momentdlnim cos ¢ je ten-
to porovnan s cilovym cos ¢ a je pfipojen
dil¢i kapacitorovy blok, pfi¢emz je tento po-
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Obr. 1. Typické blokové zapojeni
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Obr. 2. Porovnadni konvencniho systému a sys-
tému RTRPC

stup opakovan az do dosazeni cilového cos ¢.
Tento cyklus muze trvat 1 az 10 s pfi pouZziti
mechanickych spinacich prvkd a pfi pouZi-
ti polovodicovych spinact podle velikosti po-
tfebné kompenzacni kapacity desitky cyk-
1t sité. Béhem procesu piipojovani kapacito-
i se vytvareji tranzienty, a to jak v piipadé
mechanickych, tak i elektronickych spina-
¢u. Vezme-li se v Gvahu, Ze napf. svarova-
ci impulz bodového svafovaciho stoje trva

od 10 do 26 cyklu frekvence sité, coZ je 200 aZ
430 ms, a u nékterych strojii i méné, jsou sys-
témy této konstrukce pro zminéné a podobné
pfipady naprosto netcinné z hlediska kompen-
zace cos @, a tim i redukce proudd. Navic, jak
jiz bylo zminéno pfi spindni ndhodné vznika-
jici prechodové déje ovliviiuji ¢innost riznych
vyrobnich zafizeni, i vyznamné zkracuji jejich
Zivotnost. Pisobenim takto vznikajicich prepé-
tovych Spicek se zkracuje Zivotnost vlastnich
kompenzacnich kondenzatort.

Diky pomalému reakénimu ¢asu béZnych
kompenzacnich systémil, a to se tyka jak jiz
popsanych béznych, tak i nové nabizenych
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Reseni pracujici v realném ¢ase -
EQUALIZER

V reakci na tuto situaci s vyuZitim kon-
vencnich systémi pro korekci uciniku po-
uzivaji systémy pracujici v redlném case
(Real Time Reactive Power Compensation,
RTRPC) elektronické spinaci prvky, které
mohou pfipojovat riizné velikosti kapacitnich
krokt bez vytvéreni prechodovych jevu a pre-
pétovych Spicek. Na obr. 1 je ukazano typické
blokové zapojeni s rychlou ochranou v kaz-
dé fazi a induktory v sérii s bloky kapacitoru.
Takovéto bloky neovliviiuji nebo nezhorsuji
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Obr. 3. Prabéhy v siti se systémem Elspec

systémi, tzv. rychlych, které pfipojuji potieb-
nou velikost kompenzacni kapacity najednou
a ne po krocich, a dosahuji proto vyssi reakc-
ni rychlosti, je ¢as pro urceni potfebné ka-
pacity stale na urovni ne krat$i nez 100 ms.
Prihlédne-li se k rychlosti impulzii napt. sva-
fovacich stroja, ale i jinych rychlych techno-
logickych zafizeni, jako jsou vstfikovaci lisy,
rozbéhy motort apod., a k nutnosti zpozdéni
pripojeni kapacitort u téchto kompenzétort
pro zabranéni pfechodovym jevim, je celko-
va reakéni doba i momentalné nejrychlejsich
systému srovnatelna s §ifi pracovniho cyklu
téchto zafizeni. Z tohoto stavu je patrné, Ze
takto pracujici kompenzatory nemohou mit
vliv na rychlé poklesy napéti, velikost napé-
tového flickeru ani na okamzité zmény prou-
du. Pri svarovani, tlakovém lisovani a vSude
tam, kde rychlé pfipojovani velkych zatézi
dominuje energetické zatéZi, je dopad tako-
vych to systémi na zlepSeni kvality elektfi-
ny, Uspor energie, kvalitu vyroby ¢i vyuziti
energetické sit¢ minimalni.

proces spindni. Teoreticky tedy neni Zadné
omezeni na pocet spinacich operaci, coz vede
k zdsadnimu pokroku v koncepci zdkladniho
principu spinani kapacitorli v systému. Jako
vysledek lze ziskat spindni bez pfechodovych
jevt a odstranéni velkého napéfového nama-
hani kapacitnich prvka.

Na obr. 2 je ukdzan rozdil mezi ¢innosti
,.statického* systému s okamZzitym pfipojo-
vanim kapacitorovych bank a ¢innosti kla-
sického systému. PiestoZe na trhu je jiZ né-
kolik systémd, které vyuZivaji spindni bez
ptechodovych jevl, pouZivaji stile postup-
né pripojovani jednotlivych krokd, a vykazu-
ji tedy pomalou reakci. Systémy ,,statické®,
které jejich vyrobci nazyvaji ,,rychlymi®,
sice pouZzivaji ,,okamzité* pfipojeni odpovi-
dajici velikosti kapacitort, ale jejich reakéni
doba je nedostate¢na vzhledem k rychlosti
zmén proudll a napéti dnes v primyslu béz-
nych, a tak maji podobnou Gc¢innost pii ko-
rekei rychlych déju jako systémy s postup-
nym zapojovanim bank.
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Kli¢ovym kritériem pro tyto aplikace je
totiz zpozdéni mezi situaci na siti — pocat-
kem rychlé zmény proudu v siti (napf. star-
tem svafovaciho pulzu), a ¢asem provedent,
tedy celkovym Casem méfeni, vypoctu a pfi-
pojenim celkového reaktivniho vykonu k siti
potiebného pro kompenzaci.

Kapacitory takového systému skute¢né
pracujiciho v redlném case (RTRPC) jsou ne-
pretrzité nabijeny. Algoritmus vypoctu a kon-
trolér systému Elspec EQUALIZER zajisti,
Ze kompletni elektrické pfipojeni potfebného
reaktivniho vykonu k siti je provedeno v po-
loviné cyklu sité (2 az 10 ms) pfi prichodu
proudu nulou a s pfedem nabitymi kapacito-
ry na napéti shodné se siti.

Na obr. 3 je rozdil mezi systémem RTRPC
s reakénim ¢asem pod polovinou cyklu a
standardnim elektronickym systémem s kro-
kovym pfipojovdnim bank kapacitord. U tzv.
rychlych systému je rozdil pouze v tom, Ze
sice pripojuji potfebny reaktivni vykon na-
jednou, ale v Case nasobku periody sité s nut-
nosti ,,¢ekani* pro potlaceni pfechodovych
jevu. Toto potiebné zpozdéni je zavislé na

konu, potencialni eliminaci napétového flic-
keru a stabilizaci napéti sité.

Bezptechodové spinaci prvky Elspec dé-
laji ze zafizeni EQUALIZER idedlni systém
nejen pro velké vyrobni zavody, ale i pro
instituce vysoce citlivé na kvalitu elektric-
ké sité, jako jsou nemocnice, letisté, datova
centra apod.
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Obr. 4. Blokové schéma zapojeni kompenzace

momentdlnim stavu pii pfipojovani kapaci-
tortt a miZe trvat i nékolik period. Vysled-
kem je, Ze reak¢ni doba takovychto systémt
je sice ponékud kratsi neZ u konvencnich fe-
Seni, ale stdle nékolikandsobné delsi neZ doba
potiebna k stabilizaci napéti ¢i potlaceni $pi-
¢ek proudu pfi rychlém pfipojovani zatézi.
Jak je ddle patrné z jednoduché prezentace
situace na obr. 3, sit opatfend systémem Elspec
EQUALIZER ziska navic mnoho dalsich vyhod.
Velké a rychlé zmény reaktivniho vyko-
nu béZné nastdvaji béhem rozb&hi velkych
motord, svafovacich operaci a nesynchron-
nich ¢innosti mnoha motort s Castym cyk-
lem zapinani a vypinani, coZ je v souCasnych
technologiich v primyslu naprosto béZny jev.
Systém Elspec EQUALIZER minimalizu-
je negativni u¢inky ¢innosti téchto zatézi té-
mét okamzitou kompenzaci reaktivniho vy-

Obr. 5. RozlozZeni napéti v systému s kompen-
zaci a bez ni

nym cos ¢ (az 0,2) a posouva proud piibliz-
né o 70 az 80°, takze je smér vektoru pokle-
su napéti AU posunut dvakrat. Jednou vlivem
vnitfni impedance transformétoru a podruhé
vlivem induk¢niho charakteru proudu zaté-
Ze (svarovaciho stroje), viz obr. 3 a obr. 4.
Vektor AU je velmi blizko protisméru napé-
ti zdroje Us (napéjeci napéti). Kompenzace
cos ¢ prvkem EQUALIZER vyrazné redu-
kuje proud a posouva smér poklesu napéti
v tomto piipadé o 70 az 80°. Vysledkem je
obrovské zmenSeni velikosti poklesu napéti
AU, stabilizace napéti sité a redukce hlavni
pric¢iny zpusobujici flicker.

Na obr. 6 je zobrazen masivni dopad na sit
s pfipojenym jednofdzovym svafovacim stro-
jem pripojenym mezi dvéma fazemi. Je zde
patrné zasadni zmenSeni proudu odebiraného
ze sit€ v dobé bodového svaru, snizeni reak-
tivniho vykonu i korekce cos ¢.

Zvyseny vykon systému a redukce ztrat

Kompenzace reaktivni energie reduku-
je velikost pfisluSného zdanlivého vykonu
(kV-A) a s nim spojeného zatéZovaciho prou-
du. VSechny body nad instalovanym prvkem
EQUALIZER profituji z redukce proudu.

bez kompenzace
$pickovy proud = 3 200 A
$picka kvar = 3-500 kvar
pokles napéti = 32 V
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Schopnost kompenzace reaktivni ener-
gie v realném case lze rozsifit o dalsi pii-
nosy pouziti technologie systému Elspec
EQUALIZER jako jsou: fizeni napéti, filtro-
véani harmonickych, dspora elektrické ener-
gie, redukce ztrét, redukce nakladd na udrz-
bu, zvySeni kvality vyroby.

Poklesy napéti a redukce flickeru

Poklesy napéti jsou minimalizovany diky
korekci cos ¢ a sniZeni reaktivniho prou-
du v redlném case. Nasledujici dva obriz-
ky (obr. 4 a obr. 5) ilustruji napétovy po-
kles zpusobeny vnitini impedanci spotiebice
(napft. bodového svafovaciho stroje). Napdje-
ci transformdtor predstavuje indukéni zatéz
a posouvé pokles napéti o asi 90°. Svarovaci
stroj je typicky indukéni zatéZ s velmi Spat-

— Uspory/investice: potencidlni sniZeni in-
vestice do transformatord, prafezl sbér-
nic v rozvadécich, kabelt a dalSich prvka
vedoucich proud.

— ZvySené vyuziti: moZnost pridat dalsi zafi-
zeni na ,,odlehcené* transformatory a elek-
trickou sit diky uvolnéni ,,kapacity* trans-
formatoru redukci jalového vykonu.

— Uspory energie: Elspec EQUALIZER re-
dukuje jak zatéZovaci proud sité, tak i jeho
harmonické slozky. Omezenim proudu
protékajiciho kabely, transforméatory atd.
snizi ztréty, které rostou s druhou mocni-
nou (I°R). Je-li EQUALIZER rovné&? vy-
baven filtraci harmonickych slozek, redu-
kuje i ztraty z proud harmonickych. Tyto
ztraty jsou imérné druhé mocniné jak co
do velikosti proudu dané harmonické, tak
i co do fadu harmonické (frekvenci).
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Souhrn

Elspec EQUALIZER jednozna¢né nabizi
piinosy daleko pfesahujici pouZiti konvenc-
nich i tzv. ,,rychlych® systému vyskytujicich
se v soucasnosti na trhu. Kromé redukce ja-
lového vykonu se jeho plisobenim zlepSuje
kvalita vyroby, filtrace harmonickych, jsou
redukovéany rychlé zmény napéti, omezen
flicker, minimalizovdna udrzba, zvySena fi-
nan¢ni flexibilita infrastruktury a téZ uspore-
na elektricka energie.

Vsechny tyto mozné pfinosy mohou byt
zahrnuty do ekonomické analyzy pfi rozho-
dovani o instalaci zafizeni. Diky celosvéto-
vému tlaku na sniZovéni spotfeby elektrické
energie, vzrustajicimu tlaku ze strany distri-
butort na zpétny vliv na elektrickou sit i dra-
matickému nardstu technologii citlivych na
kvalitni dodavku elektfiny a naproti tomu za-
fizeni negativné ovliviiujicich kvalitu elek-

tfiny je EQUALIZER velmi vykonné feseni
s minimdlni vlastni spotfebou.

S pfihlédnutim ke v§em zminénym moz-
nostem uspor je ekonomické navratnost jeho
pouziti Sest az dvandct mésicu, tedy v pii-
padé smysluplnosti pouZziti v dané situaci.

O potiebnosti a vyhodnosti pouZiti systému
EQUALIZER v dané situaci rozhoduji v prvé
fadé vysledky analyzy situace v prisluSném
misté. Hlavnim vychodiskem takovéto ana-
lyzy je odpovidajici méfeni. Z diive uvedené-
ho je patrné, Ze méfeni musi zachytit 1 velmi
rychlé déje na siti, a to tak, jak skutecné fyzic-
ky probihaji. Zde je totiZ velky zdroj nejasnos-
ti vedouci k moznému chybnému rozhodnuti,
zda je tcelné Ci ne zavést v daném miste sys-
tém pracujici v redlném case (RTRPC) nebo
béznou kompenzaci. Pfi pouziti méficich pii-
stroju pracujicich podle postupt stanovenych
v normé IEC 61000-4-30 a vyhodnoceni podle
EN 50160, které jsou ve vétsiné piipadi k mé-
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feni v praxi vyuzivany, miZe byt situace chyb-
né vyhodnocena vzhledem k tomu, Ze postupy
méfeni a vyhodnoceni podle IEC 61000-4-30
predepisuji napt. primérovani méfeni presa-
hujicich deset period. Redlna velikost Spicek
napéti a proudu je tak ve vysledku zkreslena
a stava se divodem chybného postupu. Dal-
§i primérovani nastava ve vyhodnocovani ze
strany distributora energie, a tak napf. Gc¢inik
vyhodnoceny podle EN 50160 vyhovujici pod-
minkam distributora je ve skutecnosti v Case
se velmi rychle ménici, coZ je projev rychlych
zmeén jalové slozky zatéZovaciho proudu, kte-
rd neni takto rozpoznana, atd. V mnoha pripa-
dech je tak situace chybné vyhodnocena a je
navrzeno nevhodné feSeni. To je vSak ndmét
na jiny prispévek. Dalsi podrobnosti 0 moz-
nostech systému EQUALIZER lze ziskat od
vyhradniho zastupce firmy Elspec, spole¢nos-
ti Blue Panther, s. r. 0.
http://www.blue-panther.cz
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