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1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z ideg stosowania kompensacji mocy biernej,
poznanie jej pozytywnych jak i negatywnych skutkow a takze przyblizenie sposobow

kompensacji i urzadzen temu stuzacych.
2. Wprowadzenie

2.1. Moc bierna, czynna i pozorna, wspolczynnik mocy

W sieciach energetycznych urzadzenia elektryczne i odbiorniki pobieraja energie
elektryczng czynng i bierng. Odpowiadajg temu pojecia sktadowych czynnej i biernej

pradu elektrycznego zgodnie z rysunkiem:

lez

1|rC

I
Rys. 2.1 Sktadowe pradu elektrycznego I; — prad czynny, I,— prad bierny

Energia elektryczna czynna jest wynikiem przemian energetycznych okre§lonego surowca
energetycznego i moze by¢ zamieniona w inng posta¢ energii wykorzystywanej
W urzadzeniu przemystowym.

Moc czynna pobierang przez urzadzenie z Sieci zasilanej napigciem trojfazowym wyraza

si¢ wzorem:
P=3Ul, (2.1)

Energia elektryczna bierna nie moze by¢ zamieniona w inng posta¢ energii oraz uzyteczng
prac¢ 1 wystepuje wylacznie w obwodach pradu przemiennego, niemniej jednak jest ona
konieczna do funkcjonowania urzadzen elektrycznych (jest potrzebna do wzbudzania
zmiennych pdél magnetycznych silnikow, magnesowania rdzeni transformatorow oraz
fadowania pojemnosci linii przesylowych napowietrznych i1 kablowych). Energia bierna
przeptywa pomiedzy zrodtami i odbiorami pradu przemiennego i pobieraja ja tylko idealne

cewki i kondensatory, a pobor przez inne odbiorniki jest ograniczany (poprawa cos ).
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Moc czynng, bierng i pozorng mozna przedstawi¢ graficznie w postaci trojka mocy

(rys 2.2). Z trojkata tego wynika, ze C0S¢ jest stosunkiem mocy czynnej do pozorne;j.

Trojkat mocy

(ewsaiq oow)

P (moc czynna)

Rys. 2.2 Trojkat mocy.
Wyrdznia sig:
moc bierng indukcyjna, zwigzang z elementami indukcyjnymi np. silniki, piece indukcyjne

moc bierng pojemno$ciowa, zwigzang z kondensatorami lub dlugimi odcinkami kabli,

bedacych pod napigciem.

Moc bierng wyraza si¢ wzorem:

Q=4/3ul, (2.2)
Jednostka mocy biernej jest var.

[Q]=1var (2.3)
Suma geometryczna mocy czynnej 1 biernej nosi nazwe mocy pozorne;j:

S =,/Q2 +P? =+/3UI (2.4)

Stosunek mocy czynnej do mocy pozornej nosi nazwe wspotczynnika mocy:

P
=g (2.5)

Przy zasilaniu napigciem i pradem sinusoidalnym wspotczynnik mocy rowny jest
cosinusowi kata fazowego miedzy pradem a napieciem w danym punkcie sieci 1 dlatego

czgsto jest okreslany jako tzw. COS¢@

COS @=L (2.6)
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Wspotczynnik mocy cos ¢ jest ogdlnie przyjetym wskaznikiem gospodarki energetycznej i
parametrem odbiornikoéw energii elektrycznej, chociaz bardziej przydatny przy

bilansowaniu energii jest stosunek mocy biernej i czynnej urzadzen tg ¢ ).
Q=P*tge (2.7)

Znamionowy wspoétczynnik mocy cos¢ jest to wspdtczynnik mocy odbiornika energii

elektrycznej przy znamionowych warunkach pracy. Jest on podawany w katalogach.

Wplyw warto$ci wspdtczynnika mocy na zmian¢ mocy biernej 1 pozornej, przy statej mocy

czynnej, przedstawia wykres:
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Rys. 2.3 Zalezno$¢ poboru mocy biernej i pozornej przy statym poborze mocy czynnej

w zaleznosci od wspotczynnika mocy

2.2. Kompensacja mocy- wprowadzenie

Kompensacja mocy biernej polega na jej wytworzeniu w miejscu zapotrzebowania.
Dzigki temu nie trzeba jej przesyta¢ od wytwoércy do odbiorcy, powoduje to zmniejszenie
natgzenia pradu w sieci, a co za tym idzie - zmniejszenie spadku napigcia 1 straty mocy
w liniach przesylowych. Jednak zmienno$¢ obcigzenia w ciggu doby moze doprowadzi¢
do przekompensowania sieci, dlatego tez wazny jest prawidlowy dobor mocy urzadzen

kompensacyjnych (np. kondensatoréw) do jej zmiennego zapotrzebowania.
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Zrédtem mocy biernej s przede wszystkim generatory w elektrowniach. Wytwarzanie
energii biernej niesie za sobg wiele negatywnych skutkéw zaré6wno dla dostawcow energii,
jak 1 dla jej odbiorcow. Dostawcy energii elektrycznej rekompensujg swoje straty poprzez
narzucenie odbiorcom energii limitobw mocy biernej, ktérych przekroczenie wigze si¢

z poniesieniem dodatkowych opfat.

W celu poprawy negatywnych skutkow udziatu mocy biernej stosuje si¢ rézne metody jej

kompensacji ktore dzielimy na:

¢ naturalne metody poprawy wspolczynnika mocy biernej
— wlasciwy dobdr mocy silnikow do mocy urzadzenia napedzanego
— ograniczenie pracy jalowej silnikéw i odbiornikow
— stosowanie przetacznika ,,trojkat — gwiazda
— stosowanie silnikow zwartych zamiast pierscieniowych a takze
szybkoobrotowych i unikanie silnikow wolnoobrotowych
— zastgpowanie duzych silnikéw asynchronicznych silnikami synchronicznymi
— nalezyta konserwacja i remonty silnikow.
— dobdr mocy znamionowych transformatoréw odpowiadajacych przewidywanym
obcigzeniom oraz wylgczenie transformatorow niedocigzonych
— wymiana trwale nie obcigzonych silnikéw na silniki 0 mniejszej mocy
e metoda poprawy wspotczynnika mocy za pomocg urzadzen kompensujacych (gtownie

kondensatory i baterie kondensatorow)

Przeptyw mocy biernej przez elementy systemu elektroenergetyce powoduje zwigkszenie
wartosci pradow roboczych i tym samym ograniczenie warto$ci przesytu mocy czynnej,

czego nastepstwem sa:

— zmniejszenie zdolnosci przesylowej linii 1 transformatoréw

— zwigkszenie strat wytwarzania i przesylu energii elektrycznej

— zmniejszenie zdolnos$ci produkcyjnej mocy czynnej generatorOw a przez co
koniecznos$¢ stosowania urzadzen o wiekszych pradach znamionowych

— zwickszenie spadkow napigcia.

Z przedstawionych tutaj wzgledoéw poprawa wspotczynnika mocy ma bardzo duze

znaczenie.
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2.3. Kondensatory do kompensacji mocy

Urzadzenia kompensujace w sposob sztuczny moc bierng, wykorzystuja efekt wytwarzania
mocy biernej przez kondensatory energetyczne. Kondensatory jako urzadzenia do

kompensacji mocy biernej majg istotne pozytywne cechy, takie jak:

Glownym zadaniem kondensatoréw jest poprawa wspolczynnika mocy w danym punkcie

sieci do warto$ci wymaganej przez dostawce energii.

Kondensatory energetyczne produkowane jako urzadzenia do kompensacji mocy biernej

maja wiele pozytywnych cech, mozna tu wymieni¢ mi¢dzy innymi:

— bardzo mate straty mocy czynnej na wytworzenie 1 kvar mocy biernej
(0,003 - 0,005 kW/kvar);

— mozliwo$ci tworzenia baterii kondensatorow o dowolnych mocach;

— matle rozmiary a przez co niewielkie zapotrzebowanie na miejsce a takze prosty
montaz 1 obstuga.

— mozliwo$¢ instalowania w dowolnym punkcie sieci i praktycznie przy dowolnym
napieciu znamionowym,;

— budowa jednostek kondensatorowych o réznych napigeciach 1 mocach

znamionowych;

Kondensatory nie sg jednak pozbawione wtasciwosci niekorzystnych, do ktorych mozna

zaliczy¢:

— niewielkie moce znamionowe jednostek kondensatorowych;

— silng zalezno$¢ mocy od napigcia;

— mozliwo$¢ wystgpowania przetgzen 1 przepie¢ przy zalaczaniu baterii oraz
wystepowanie przepig¢ przy wytaczaniu.

— wrazliwos$¢ na wystgpowanie wyzszych harmonicznych w napigciu zasilajacym;

— zalezno$¢ mocy od temperatury i czgstotliwosci;
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3. Opis stanowiska laboratoryjnego

3.1 Regulator FCR-1

Zasada dziatania regulatora FCR-12 polega na cyklicznym wykonywaniu pomiarow
obcigzenia sieci mocg bierng i1 okreslaniu jej charakteru. Pomiary wykonywane sa
najczesciej dzieki zastosowaniu uktadu Arona ktoéry mirzy prad w jednej fazie i napigcie
pomiedzy faza druga i trzecig. Na podstawie zmierzonych parametréw sieci regulator
dokonuje obliczen i poréwnuje je z danymi wprowadzonymi przez uzytkownika.
Nastepnie jezeli jest to konieczne dokonuje zalaczen odpowiednich kondensatorow w celu

przeprowadzenia procesu kompensacji.

Widok i opis panelu regulatora

10

11

12

13

14

Rys.3.1 Panel przedni regulatora FCR-12.
Objasnienia oznaczen:
1. LED IND - wskazanie indukcyjnego cos fi;
2. LED CAP - wskazanie pojemno$ciowego cos fi;

3. LED POWER SUPPLY - jest aktywna przy zalaczonym zasilaniu (aktywna na nastawe
COCO —konfiguracja zasilania);

4. LED MANUAL - wskazuje reczng kontrole stopni kondensatorowych;
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5. LED COS fi - $wieci podczas wyswietlania mierzonego lub sredniego cos fi;
6. LED AMP/VOLT - $§wieci podczas wyswietlania napigcia lub pradu;

7. LED HARM. - $wieci podczas wyswietlania znieksztalcen harmonicznych napigcia

lub pradu;

8. LED kvar/kW - $wieci, jesli na wyswietlaczu jest przedstawiana jakakolwiek moc;
9. LED ALARM - blyska podczas alarmu;

10. LED STAGES - wyswietlanie standw pojedynczych stopni;

11. Przycisk potwierdzenia nastaw;

12. Przycisk przesunigcia do przodu .... A;

13. Przycisk przesunigcia do tyhu .... »;

14. Przycisk trybu recznego zalaczania stopni.

Regulator, poza wspotczynnikiem mocy biernej, mierzy i wyswietla nastepujace wielkos$ci:

napiecia miedzy mierzonymi fazami;

— prad w trzeciej fazie;

— czestotliwo$¢ napigcia sieciowego;

— moc bierng;

— nieparzyste harmoniczne pradu (1. -19.) w %;

— wspotczynnik harmonicznego odksztatcenia pradu THDI;

— nieparzyste harmoniczne napigcia (1.-19.) w %;

— wspdlczynnik harmonicznego odksztatcenia napigcia THDU;

— liczbe zalagczonych indywidualnych stopni.
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Rys.3.2. Regulator FCR-12 Panel tylny

W stanowisku pomiarowym wykorzystywanych jest 6 jednostek kondensatorowych
podtaczonych do wejs¢ K1-K6. Zasilanie regulatora jest podlaczone doktadnie jak na
zdjeciu (Rys3.2.).
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3.2. Schemat ukladu

W

W

I=
=

Sy
T

ST ¢
=

v
T

AR
Ws - (l) @
T [
FCR-12 —
A1 A3 w. 5% | -
T
AR —
o olflo w (T3 | o
v A2 T
A3
L1 o
: i e I W
? Wl L2 ; O O
1 — 2
P 0 _2®
e [:]
N REZYSTANCYJNE

Oznaczenie przyciskow:

W1 - wylacznik zasilania

W, _wylacznik zasilania regulatora FCR-12
W;_wylacznik obcigzenia rezystancyjnego

W, _wylacznik obcigzenia indukcyjnego

INDUKCYJNE

Ws -:- Wio — wybdr rodzaju pracy kondensatoréw A- praca automatyczna (za pomocag

regulatora mocy), R- praca reczna.

Pomiar:

V - pomiar napi¢cia migdzyfazowego L2-L3

A; - pomiar natezenia pradu sieci w fazie pierwszej

A, - pomiar natezenia pradu w galezi z indukcyjnoscia
Az - pomiar nat¢zenia pradu w gatezi z pojemnoscia
W3 - pomiar mocy czynnej

W,- pomiar mocy biernej indukcyjnej

Laboratorium Aparatury Laczeniowej
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W ukladzie rozrézniamy dwa tryby pracy:

Wyltaczniki Ws + Wiow pozycji ,,A” — praca w trybie automatycznym
(praca regulatora FCR)

Wytaczniki Ws +~ W1 w pozycji ,,R” — praca w trybie recznym
Stopnie kondensatorowe zastosowane w ukladzie:

C1 = 16pF 420V

C2 = 10uF 500V

C3 = 13uF 500V

C4 = 7,5uF 450V

C5=6uF 475V

C6 = 3uF 475

4. Sposob przeprowadzenia pomiarow

4.1. Wyznaczanie charakterystycznych wielkoSci ukladu odbiorczego bez
kompensacji i z czeSciowa kompensacja mocy dla stalej wartosci obcigzenia
Moca bierna indukcyjna

Zadaniem pomiarow w tym punkcie jest wyznaczenie napiec, pragdow oraz mocy czynnej,

biernej 1 pozornej pobierane] przez uktad odbiorczy o stalym obcigzeniu bez stosowania

kompensacji oraz z kompensacja mocy biernej.

Wytaczniki Ws +Wj ustawi¢ w pozycji ,,0” (wylaczony, pomiedzy ,,A” i ,,R”). Nastgpnie
nalezy zasili¢ uktad wylacznikiem W1, a takze zasili¢ regulator FCR-12 wylacznikiem W
(w tym punkcie ¢wiczenia potrzebny tylko do odczytania wspotczynnika mocy

1 porOwnania jego wartosci z wartoscig obliczong).

Do wukladu za posrednictwem autotransformatora nalezy podiaczy¢ odbiornik
rezystancyjny (pobierajacy moc czynng) wylacznikiem Wj, a nastgpnie obcigzy¢ uktad tak,
aby warto$¢ pradu pobieranego z sieci (wskazania amperomierza A1) byta rowna 0,5A
(wspdtczynnik mocy okoto 0,99). Kolejnym krokiem jest wlaczenie odbiornika

indukcyjnego  (pobierajacego moc  bierna  indukcyjna)  wylacznikiem  Wa.
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Regulujac obcigzenie indukcyjne ustawi¢ nat¢zenie pradu w galezi z amperomierzem A;
do wartosci 3,5 A. Dla tak ustalonego obcigzenia nalezy odczytac i zanotowac w tabeli 1.

Wskazania miernikow(W1 W, A1 A, As V, oraz warto$¢ cos ¢ z regulatora mocy).

Nastepnie zatgcza¢ kondensatory C;+Cg przestawiajgc kolejno wytaczniki Ws + Wiy na
pozycje ,,R”. Po dotaczeniu kazdego kolejnego kondensatora nalezy odczyta¢ wskazania

miernikow oraz cos¢. Wyniki pomiaréw 1 obliczen zestawiamy w tabeli 1.

Po skonczonym pomiarze zmniejszy¢ obcigzenie do zera a nastepnie wytaczy¢ Wi i Wi,

Zaobserwowac zjawisko odchylania si¢ wskazowki watomierza W, w przeciwng strone
przy pelnym obcigzeniu uktadu moca bierng pojemnosciowa a takze zaobserwowac
charakter obcigzenia wyswietlany na sterowniku(diody ,,ind”, ,,cap”), wnioski zawrze¢

w sprawozdaniu.

W sprawozdaniu nalezy rowniez oceni¢ jaka laczna pojemnos$¢ kondensatoréw byla

optymalna do skompensowania zadanej mocy biernej indukcyjnej.

Tabela 1. Wyznaczanie charakterystycznych wielkosci uktadu odbiorczego bez kompensacji
1 z czeSciowa kompensacja mocy biernej dla statej wartos$ci obciazenia indukcyjnego.

Pomiar Obliczenia

Lp. |Us |l |21 | P | Q1|Q2|C0S¢p |Ip| S | P | Q1| Q| Qc| COS@

VI |A|A|A | W] var | var - A | VA |W | var | var | var -

Laboratorium Aparatury Laczeniowej str. 13



Cw.4 Sprawdzanie whasciwosci taczeniowych regulatory mocy biernej typu FCR 12

4.2. Wyznaczanie charakterystycznych wielkoSci ukladu odbiorczego bez
kompensacji i z czeSciowa kompensacja mocy dla zmiennej wartosci obciazenia
moc3 bierng indukcyjna

Wytaczniki Ws + Wi ustawi¢ w pozycji ,,0” (wytgczony, pomiedzy ,,A” 1 ,,R”). Nastepnie

nalezy zasili¢ uktad wylgcznikiem W3, a takze zasili¢ regulator FCR-12 wylacznikiem W5

(potrzebny tylko do odczytania wspotczynnika mocy i1 poréwnania jego wartosci

Z warto$cia obliczong).

Do uktadu za posrednictwem autotransformatora nalezy podtaczy¢ odbiornik indukcyjny
wylacznikiem W,. Zalaczy¢ obcigzenie rezystancyjne wyltgcznikiem Wjs, a nastepnie
obcigzy¢ uktad tak, aby warto$¢ pradu pobieranego z sieci (wskazania amperomierza Azi)

byta réwna 0,5A.

Regulujac obcigzenie indukcyjne ustawi¢ wskazanie watomierza W, na wartosci 200W.
Dla tak ustalonego obcigzenia nalezy dokonaé¢ kompensacji mocy biernej za pomoca
odpowiednio dobranych stopni kondensatorowych C;+Cg (nalezy zwraca¢ uwage na
kierunek wychylania si¢ wskazowki watomierza W;). Przy prawidtowej kompensacji
wskazowka watomierza powinna wskaza¢ warto$¢,,0”. Czynno$¢ ta wykona¢ dla wartosci
mocy od 200W do 1600W z krokiem co 200W, przy kazdym pomiarze zapisaé wyniki bez
kompensacji i z kompensacjg.

Podczas pomiarow nalezy odczyta¢ i1 zanotowa¢ w tabeli 2 wskazania miernikow
(W1, Wy, A Ay Az V, oraz warto$¢ cos ¢ z regulatora mocy) bez kompensacji oraz przy
petnej kompensacji a takze obliczy¢ warto$¢ pojemnosci potrzebng do skompensowania

poszczegdlnych mocy. Po skoficzonym pomiarze zmniejszy¢ obcigzenie do zera

a nastepnie wytaczyé W3i W,.
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Tabela 2. Wyznaczanie charakterystycznych wielkosci uktadu odbiorczego bez kompensacji
1 z czeSciowa kompensacja mocy biernej dla zmiennej warto$ci obciazenia indukcyjnego

Pomiar Obliczenia
Lp. JU |t ||l |P | Q1 |[Q |cos |lo| S|P |Qi|Q2|Qc]| cos
VAAAanrvar(eAVAanvava?
1 200
komp.
2 400
komp.
3 600
komp.
4 800
komp.
5 1000
komp.
6 1200
komp.
7 1400
komp.
8 1600
komp.
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Oznaczenia:

Us— napigcie migdzyfazowe sieci zasilajacej (wskazanie woltomierza V)

l1— prad pobierany z sieci (wskazania amperomierza Aj)

I2— prad obcigzenia (wskazania amperomierza Ay)

Is— prad baterii kondensatorow (wskazania amperomierza As)

P’ — wskazania watomierza W1

Q’1 — wskazania watomierza W2 bez kompensacji(otwarte wytaczniki Ws-W1g)
Q’2 — wskazania watomierza W2 z kompensacjg (zamkniete wytgczniki Ws-Wyg)
lo— prad pobierany przez odbiorniki

S — moc pozorna uktadu
S=43u,l, (4.1)
P — moc czynna pobierana przez uktad
P =3*P' (4.2)
Q1 — moc bierna uktadu bez kompensacji
Q:1=+/3Q" (4.3)
Q2— moc bierna uktadu przy czesciowej kompensacji
Q2= J3* Q2 (4.4)
Qc — moc bierna baterii kondensatorow
Qc =+/3 Us *I5 (4.5)

CoS ¢ — wspotczynnik mocy uktadu

CoS ¢ =

p
[p? +Q? (4.6)

tgp - stosunek mocy biernej i czynnej

tgp = % 4.7
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4.3. Programowanie regulatora FCR 12

Po wlaczeniu regulatora wytacznikiem W2, na wyswietlaczu powinna si¢ pojawi¢ wartos¢
wspotczynnika mocy lub znak ,,----. Teraz, aby przeprowadzi¢ wstgpne programowanie

regulatora, nalezy postgpowac zgodnie z punktami 1 + 7:

1. Przytrzyma¢ klawisz SET w stanie wecisnigtym przez co najmniej 8 sekund.
Na wyswietlaczu pojawi si¢ ,,COS1”.
2. Po powtornym naci$nigciu klawisza SET na wyswietlaczu ukaze si¢ zaprogramowana

warto$¢ cos@. Za pomocg klawiszy [A] lub [P] ustawi¢ zadang przez
Prowadzacego warto$¢ cos ¢ .

3. Klawiszem SET potwierdzi¢ wprowadzong warto$¢. Na wyswietlaczu znowu pojawi
sie ,,COS1”.

4. Nastgpnie mozna skontrolowaé zapisane w pamigci regulatora pojemnos$ci
poszczegolnych stopni. Przyciska¢ klawisz [A] tyle razy, az pojawi sie na
wyswietlaczu ,,ST P”. Nacisng¢ SET, zaswieci sie dioda 1 (pierwszy stopien) w linii
LED STAGES. Po ponownym naci$nigciu SET na wyswietlaczu pojawi si¢ moc
bierna 1 stopnia [kvar]. W przypadku stopni kondensatorowych powinna $§wieci¢ si¢
dioda LED CAP (na lewo od wyswietlacza).

5. Nastepnie przycisng¢ SET i na wyswietlaczu znowu pojawi sie ,,ST P”. Naciskajac
[A] przejs¢ do nastgpnego stopnia, w linii LED STAGES zaswieci si¢ dioda
drugiego stopnia. Dalej postepowaé identycznie az do zanotowania mocy biernej
wszystkich szeSciu stopni. Po zakonczeniu nacisng¢ SET tyle razy, az na
wyswietlaczu pojawi si¢ warto§¢ wspdlczynnika mocy biernej. Wartosci mocy
biernej poszczegdlnych stopni wpisa¢ do tabeli 1.

6. Wyjscie z trybu ustawiania parametrow nast¢puje samoczynnie po jednominutowe]
,bezczynnosci" klawiatury, albo po naci$nieciu SET zaraz po potwierdzeniu nastawy
dowolnego parametru.

7. Wyswietlacz wskazuje chwilowa warto$¢ skuteczng wspotczynnika cose.

Regulator jest przygotowany do pracy.

INNYCH WARTOSCI NIE NALEZY REGULOWAC!!
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Cw.4 Sprawdzanie whasciwosci taczeniowych regulatory mocy biernej typu FCR 12

Tabela 3. Wyniki odczytow

Stopien 1 2 3 4 5 6

Qcx,
[kVar]

Wybdr wielkosci, ktéra ma by¢ pokazywana na wyswietlaczu, jest catkowicie niezalezny
od pracy regulatora. $wiecenie jednej z diod, umieszczonych po prawej stronie
wyswietlacza, wskazuje, ktora z wielkosci jest aktualnie wyswietlana. Wyswietlane
wielkos$ci sg podzielone na 18 poziomdéw. Do przechodzenia pomig¢dzy poziomami stuzy
klawisz [ A], natomiast do przelaczania wyswietlanych wielkosci w ramach jednego

poziomu stuzy klawisz [P ]. Powracamy do wyswietlania cos przyciskiem SET.
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Tabela 4. Parametry programowalne

Skrot nazwy Okreslenie Nastawa Zakres zmian
parametru fabryczna
COS1 Zadany cos @ ind 0.98 |od kap 0.30 do ind 0.80. w krokach po 0.01
COS2 Zadany cos fi przy 2 taryfie(*) ind 0.90 |od kap 0.80 do ind 0.80. w krokach po 0.01
I tr Przelozenie przekladnika pradowego 1 od 1 do 6000, w krokach po 1
U tr Prz;lolzen_le prieklachnka 1 od 1 do 300, w krokach po 1
napigeiowego( )
AUTO  |Autodetekeja stopni kompensacyjnych off on/off
"y . i ) .. od 0 - 9999s, w krokach po 1 s, zalecana
Shtd Szybkosé regulac)i przy nadkompensacji 60 wartodd 60
X Reczna nastawa lub korekta stopni Od 999.9kVAr kap. do 999.9 kVAr ind.. w
ST_P ) . 0 -
- kompensacyjnych krokach po 0.1
DITI Czas 1‘§>zlad0\\'an1a stopnia 60 od 5 do 900s, w krokach poSs
stycznikowego
DIPA Opozn}eme odlaczenia stopnia 15 od 5 do 900s, w krokach po 5 s
stycznikowego
RSST Tlodé plr_zclz%czen;topnla 99 99x1000
styeznikowego(*)
FiST Blokada stopni auto on/off/auto
COCO  |Konfiguracja zasilania(*) 0 od 0° do 300°, w krokach po 60°
HO3T Poziom 3. harmonicznej napigeia 4 od 0 do 20 %, w krokach po 0.1 %
HOST Poziom 5. harmonicznej napigeia 5 od 0 do 20 %, w krokach po 0.1 %
HOTT Poziom 7. harmonicznej napigeia 4 od 0 do 20 %. w krokach po 0.1 %
HOOT Poziom 9. harmonicznej napigeia 1.2 od 0 do 20 %. w krokach po 0.1 %
HIIT Poziom 11. harmonicznej napigcia 3 od 0 do 20 %, w krokach po 0.1 %
HI13T Poziom 13. harmonicznej napiecia 2.1 od 0 do 20 %, w krokach po 0.1 %
HI15T Poziom 15. harmonicznej napiecia 1.2 od 0 do 20 %, w krokach po 0.1 %
H17T Poziom 17. harmonicznej napiecia 1.5 od 0 do 20 %. w krokach po 0.1 %
HI9T Poziom 19. harmonicznej napigcia 1.2 od 0 do 20 %, w krokach po 0.1 %
THDI Calkowite harmoniczne odksztaleenie 13 od 1 do 3, w krokach po 0,05
pradu
ULAL Alarm podczas .,podnapiecia” off on/off
UHAL Alarm podczas .nadnapigeia” off on/off
ILAL Alal"lln przy sp'adku sygnalu mierzonego off on/off
ponizej czulodei regulatora
THAL Alarm przy przekroczeniu pradu off on/off
COAL Alarm przy cos ¢ x}?'k:racza_]a_cy“m trwale off on/off
poza zadang wartosé
HTAL Alarm pizy oc&s;talcemu off on/off
harmonicznym U. I
Alarm przy wysokiej temperaturze -
OTAL iy off on/off
wewnatrz regulatora
RSAL Alal}n przy prz.ekroczemu' zadanej off on/off
maksymalnej liczby laczen
iCOS Regulacja ..na éredni wspolezynnik" on on/off
CODE Haslo dostepu do trybu ustawien(*) 0 dowolna ezterocyfrowa liczba 0000-9999
Reset — powrdt do ustawien
RES fabryeznych(*)

Laboratorium Aparatury Laczeniowej

str. 19
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4.4. Automatyczna kompensacja mocy biernej w ukladzie o zmiennym obciazeniu

W tym punkcie nalezy przeprowadzi¢ obserwacje i pomiary uktadu samoczynnej

kompensacji mocy biernej przy zastosowaniu regulatora FCR-12.

Wylaczniki Ws-Wyp ustawi¢c w pozycji ,,A”(praca automatyczna). Zamkna¢ kolejno
wylaczniki W1, W, a nastgpnie obcigzy¢ rezystancja badany uktad tak, aby warto$¢ pradu
pobieranego z sieci (wskazania amperomierza A1) byta roéwna 0,5A (wspotczynnik mocy
okoto 0,99). Nastepnie uktad obciagzy¢ mocg indukcyjng, pokretlem autotransformatora
nalezy regulowa¢ stopniowo, wowczas widoczny bedzie spadek wspotczynnika mocy.
Przy kazdym przelaczeniu stopni nalezy zapisa¢ wskazania miernikdw i warto$¢ cos ¢ .
Zalaczenie poszczeg6lnych stopni baterii kondensatoréw sygnalizowane jest zaswieceniem
odpowiednich diod LED na obudowie regulatora w szeregu ,,stages” oraz lampek na
tablicy. Pomiar nalezy przeprowadza¢ az do takich ustawien, przy ktérych beda wiaczone
wszystkie cztony kompensacyjne, a warto$¢ wspotczynnika mocy bedzie znacznie
odbiega¢ od zadanej. Nastepnie wylaczy¢ obcigzenie i ustawi¢ druga warto$é
wspotczynnika mocy(zadang przez prowadzacego) i powtdrzy¢ powyzsze Cwiczenie.
W tym momencie mozna sprawdzi¢ dzialanie alarmu ,,COAL” (nalezy jednak tu
nadmieni¢ iz alarm ten zostanie wyzwolony, jesli nie bedzie mozna osiagnaé zadanej

wartos$ci wspotczynnika cos ¢ przez 15 minut).

Jednocze$nie z prowadzonymi pomiarami wielkos$ci elektrycznych, nalezy zwroci¢ uwage

na czas pracy regulatora od zmiany charakteru obcigzenia do pelnej kompensacji.

Wyniki pomiarow nalezy zapisa¢ w tabeli 5.
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Tabela 5. Tabela wynikéw dla pomiarow w uktadzie samoczynnej kompensacji mocy biernej

COS @ nast. =
Pomiary Obliczenia
Lp | Us [ i | 1 [ 13 | P | Q1| Q2|cosep | o | S|P | Q| Q| Qc
V| |A| A | A | W/|var|var - A |VA| W | var | var | var
1
2
COS @ nast. =
Pomiary Obliczenia
Lp. | Us | Iy | I | Iz | PP |Q1[Q2cosp | lp | S|P | Q| Q| Qc
V| |A]| A | A | W/|var|var - A |VA| W | var | var | var
1
2

5. Opracowanie sprawozdania

W sprawozdaniu nalezy:

— wykona¢ obliczenia w tabeli 1;

— narysowa¢ wykresy wskazowe mocy oraz pradow i napie¢ ilustrujace wplyw

wlaczenia stalego stopnia baterii kondensatoréw (punkt 3.1.);

— wykona¢ obliczenia w tabeli 2;

— narysowac charakterystyki cosq, = f(Ir) i cosp, = f(Ir) i wyjasni¢ przebieg

wyznaczonych charakterystyk;
— wykona¢ obliczenia w tabeli 3;

— dokona¢ oceny (poda¢ wady 1 zalety) samoczynnej kompensacji mocy biernej

przy zastosowaniu regulatora FCR-12;

— uzasadni¢ stuszno$¢ stosowania nowoczesnych rozwigzan w kompensacji mocy

biernej.
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6. Literatura

[1] Barchwie P., Dabrowski K.: Zagrajmy w kompensacje. Elektroinstalator 05-1997.

[2] Dabrowski K.: Jak sobie radzi¢ z kompensacjg na nn. Elektroinstalator 11-1997.

[3] Dabrowski K.: Kompensacja mocy biernej. Elektroinstalator 07-1997

[4] Koziej E.: Elektrotechnika ogolna. PWN. Warszawa 1971.

[5] Morandi G., Dabrowski K.: Jakos¢ i niezawodnos¢ na miare XXI wieku.
Elektroinstalator 06-1997.

[6] Regulator mocy biernej FCR-12 instrukcja obstugi.

[7] Strojny J.: Kondensatory w sieci zaktadu przemystowego. WN6T. Warszawa 1976.

[8] Strojny J., Strzalka J.: Projektowanie urzqdzen elektroenergetycznych. AGH Krakow
1980.

[9] Sulkowski M.: Kompensacja mocy biernej — cel oraz skutki nieprawidtowego doboru
urzqdzen. Politechnika Biatostocka.

[10] Waledzik T.: Kondensatory energetyczne niskich i sSrednich napie¢. ELMA Olsztyn.

Laboratorium Aparatury Laczeniowej str. 22



