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Kompensacja mocy biernej maszyny wyciggowej

Maszyny wyciggowe stanowig bardzo problematyczny odbi6r pod wzgledem
kompensacji mocy biernej ze wzgledu na swéj charakter:

- stosunkowo krétki czas pracy i postojéw,

- duzg zmiennos$¢ poboru mocy czynnej i biernej,

- generowanie wyzszych harmonicznych, w szczegélnosci 5-tej, 7-mej, 11-tej, 13-tej,
23-tej i 25-tej.

Najczestszym stosowanym, gdyz najtanszym sposobem kompensacji mocy biernej
maszyn wyciggowych jest nieregulowany uktad filtréw wyzszych harmonicznych (w
najbardziej okrojonym wariancie: tylko 5-tej harmonicznej, najczesciej w uktadzie
filtrow 5-tej, 7-mej, 11-tej oraz czasem 13-tej harmonicznej), zatagczany na state i
ewentualnie odtgczany wytgcznikiem w polu zasilajgcym na podstawie polecenia
Dyspozycji Mocy w okresach przestoju maszyny wyciggowej. Takie rozwigzanie
pozwala na ograniczenie warto$ci wyzszych harmonicznych wystepujgcych w sieci,
jednakze z punktu widzenia kompensacji mocy biernej jest nieskuteczne.

Rys.1. Przyktadowy ukfad filtréw 5-tej, 7-mej, 11-tej, 13-tej harmonicznej

Z jednej strony, moc uktadu filtrow zazwyczaj nie zapewnia pokrycia petnego
zapotrzebowania na moc bierng pojemnosciowa, z drugiej — w okresach przestoju na
szynach rozdzielni zasilajgcej maszyne wyciggowg wystepuje przekompensowanie.
O ile w przypadku sieci rozlegtych, gdzie na catkowity pobor mocy czynnej i biernej w
punkcie rozliczeniowym wptywajg inne odbiorniki i lokalne przekompensowanie nie
ma wplywu na optaty za energie elektryczng, tak w przypadku zasilania maszyn



wyciggowych z dedykowanych rozdzielni koszty oddawania mocy biernej
pojemnos$ciowej do sieci mogg by¢ znaczgce.
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Rys.2. Pobdr mocy czynnej i biernej w punkcie rozliczeniowym w przypadku sieci rozlegtej
zasilajgcej maszyne wyciggowa

Jednym ze sposob6w rozwigzania problemu przekompensowania jest zastosowanie
uktadéw automatycznie zatgczanych poprzez pole stycznikowe, z przektadnikami
napieciowymi szybkiego roztadowania. Jednakze nawet w tych przypadkach nadal sg
to ukfady jednostopniowe - uktady wielostopniowe wymagajg zastosowania
osobnego pola stycznikowego SN dla kazdego filtra, zas logika pracy musi zaktada¢
zatgczanie i wytgczanie filtréw w odpowiedniej kolejnosci (zatgczanie zaczynajac od
filtra harmonicznej najnizszej, wytgczanie zaczynajgc od filtra harmoniczne;
najwyzszej). Uktady takie nie pozwalajg na osiggniecie zadowalajgcej wartosci
wspoétczynnika mocy biernej, szczegdlnie w przypadku maszyn wysokiej mocy, zas
koszty eksploatacyjne, w szczegblnosci zwigzane z wymiang stycznikow
prozniowych, wysokie.

Alternatywa dla wyzej wspomnianych rozwigzan sg uktady nadgzne.

Na wiosne 2011r. firma ,ELMA energia” uruchomita uktad kompensacji nadgznej
TSC o mocy 5,55MVar/6,3kV, przeznaczony do kompensacji mocy biernej dwoch
maszyn wyciggowych pracujgcych na wspdélne szyny.

Uktad ten, wspotpracujacy z filtrem aktywnym, zastgpit dotychczasowy uktad
kompensacji mocy biernej, sktadajgcy sie z:

— pasywnego filtra wyzszych harmonicznych o mocy rzeczywistej
1,3MVar/6,3kV
— szesciostopniowego uktadu nadaznego o tgcznej mocy 5,4MVar/6,3kV.

Uktad dotychczasowy nalezato zdemontowac ze wzgledu na zastosowanie w nim
kondensatoréw zawierajagcych syciwo PCB.



Dobdr rozwigzania technicznego oraz parametrow podzespotéw wymagat
przeprowadzenia szeregu analiz i rozwazan.
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Rys.3. Pobor mocy czynnej i biernej przez kompensowane maszyny wyciggowe.

Zatozenia podstawowe byty nastepujace:

— uktad kompensacyjny sktadaé sie powinien z szesciu cztonéw, z ktérych kazdy
zasilany bedzie poprzez istniejgcy transformator obnizajgcy 6300/525V,
1000kVA,

— moc czionu musi uwzglednia¢ moc transformatora obnizajgcego,

— filtracja wyzszych harmonicznych bedzie dokonywana poprzez filtr aktywny,
jednakze uktad kompensacyjny ma mieé¢ mozliwosS¢ pracy przy wytgczonym
filtrze aktywnym,

— ze wzgledu na nizszg catkowitg moc uktadu kompensacyjnego w poréwnaniu z
uktadem dotychczasowym (o okoto 1200kVar), przewidziano dostarczanie mocy
biernej z filtra aktywnego.

W trakcie realizacji, jako problem do rozwigzania doszty temperatury panujgce w
przewidzianych dla urzgdzen kompensacyjnych pomieszczeniach (dochodzgce do 40
stopni w miesigcach letnich, przy pracujgcym jeszcze dotychczasowym uktadzie) —
ze wzgledu na zastosowane rozwigzania, przewidywano duzo wyzsze wydzielanie
sie ciepta w przypadku nowego ukfadu (jednym z powoddéw byto umieszczenie go w
jednym pomieszczeniu, uktad dotychczasowy rozlokowany byt w dwoch, oddalonych
od siebie; przewidziano tez dodatkowe elementy reaktancyjne, o czym dalej).
Okazato sie rowniez, ze przewidziane pomieszczenie nie moze byc¢ izolowane
termicznie, gdyz bierze udziat w konwekcyjnym systemie chiodzenia urzgdzen w
wiezy maszyny wyciggowej.



Ze wzgledu na powyzsze zatozenia i uwarunkowania, dobrano nastepujacy uktad
kompensacyjny:

— moc rzeczywistg pojedynczego cztonu okreslono na 925kVar,

— kazdy czton baterii wyposazono w dodatkowy dtawik, obnizajagcy
czestotliwos¢ rezonansowg ukfadu ponizej 3-ciej harmonicznej (bez tych
elementdéw, reaktancja transformatora wraz z przewidywang reaktancjg
kondensatoréw tworzyta uktad o czestotliwosci rezonansowej zblizonej do 5-
tej harmonicznej, co przy jej powaznym udziale w spektrum uniemozliwitoby
prace przy wytgczonym filtrze aktywnym),

— ze wzgledu na obcigzalnos¢ dostepnych tgcznikéw tyrystorowych (350A),
jeden czton zatgczany jest rownoczes$nie trzema tgcznikami,

— uktad kompensacyjny (poza dtawikami obnizajagcymi) zabudowano w
pomieszczeniu z ptyt warstwowych, z uktadem klimatyzaciji,

— ze wzgledu na brak mozliwosci pracy urzadzen klimatyzacyjnych przy
ujemnych temperaturach na zewnatrz, uktad wyposazono dodatkowo w
uktad wentylacji wymuszonej, z nagrzewnica.

Uktad wyposazony jest w szereg zabezpieczen, gwarantujgcych poprawng prace:

— ograniczniki przepiec,

— zabezpieczenia przecigzeniowe na kazdym cztonie,
— bezpieczniki szybkie tyrystordw,

— bezpieczniki zwtoczne grup kondensatorowych.

Rys.4. Cztony kondensatorowe



Rys.5. Uktad wentylacji wymuszonej oraz dtawiki obnizajgce

Uktad nadgzny pracuje z czasem regulacji 20ms. Co wiecej, zastosowana logika
sterownika pozwala w razie potrzeby, zatgczyé lub odtgczyé kilka lub wszystkie
cztony w tym samym momencie. Praktycznie natychmiastowe odtgczanie cztonéw w
przypadku spadku zapotrzebowania gwarantuje brak stanéw przekompensowania w
punkcie rozliczeniowym.

Kilkanascie do kilkudziesieciu operacji tgczeniowych wykonywanych przez system
podczas jednego cyklu pracy maszyny wyciggowej, trwajgcego okoto péttorej minuty
wskazuje, ze tego typu urzadzenia sprawdzajg sie przy kompensacji mocy biernej
maszyn wyciggowych.



