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Eliminace p retoku jalového vykonu

» Eliminace jalového vykonu induktivniho charakteru
» Indukéni stroje
» Nekteré svételné zdroje ...

» Eliminace jalového vykonu kapacitniho charakteru
» Odbéry s kapacitnim charakterem jaloveho vykonu

» Nabijeci kapacitni proudy kabelovych vedeni
> Kratké vyvody
» Dlouhé vyvody
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Jalovy vykon

P ... ¢inny vykon P=U-1I-cos(p)

Q ... jalovy vykon Q=U-1I-sin(p)

Jalovy vykon induktivniho charakteru

P=0;,Q=Ul
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Jalovy vykon

P ... ¢inny vykon P=U-1I-cos(p)
U
Q ... jalovy vykon Q=U-1I-sin(p)
4 |
«
Jalovy vykon kapacitniho charakteru Q ,/ Jalovy vykon induktivniho charakteru

UNICAPITAL
DISTRIBUCE



|
.
I
P=U-1I-cos(@) |t fommmes |
I cos(p) ~ :
R 5
1T
I sin(op)
Q= U -1 -sin(p)
® © 0 0 0 0 o
UNICAPITAL

DISTRIBUCE



cos(®) I (%) Pz (%)

Pro¢ jsou ovlivh ény ztraty p retokem Q
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TRANSFORMATOR

elektricky induk ¢€ni stroj



Odbér induktivniho jalového vykonu transformatoru

Q v zavislosti na jeho zatizeni
(kVAr)
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Odbér induktivniho jalového vykonu transformatoru

(k\‘}Ar) v zavislosti na jeho zatizeni
60 v R e v T YT
Transformator 22kV/0,4 kV 400 kVA
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Transformator - induk €ni stroj

Transformator naprdzdno / plné zatizeni

— Distribuéni transformator 400 kVA (0,52 kVAr az 5,7 kVAr)

- cca 7,8 m az 85 m kabelu o prifezu 3x240 mm?

— Napajeci transformator 110 kV/22 kV, 40 MVA (56,7 kVAr az 1,6 MVAY)

- cca 0,85 km az 23,7 km kabelu o prufezu 3x240 mm?

Otazka: Jevrozsahlé kabelové siti vhodné kompenzovat distribucni
transformatory ?
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Ztraty v transformatoru
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Transformator

Ztraty vyvolané zatizenim
a magnetizaénim proudem (minimalni)

R4 Xs1

—{ Y Y

Ztraty v magnetickém

obvodu
RFe

Ztraty vyvolané zatizenim
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Velikost ztrat transformatoru v zavislosti na jeho zatizeni
Sn 40 MVA, uk = 11.2%, Pk = 155 kW, Po = 20 kW, io = 0,76%
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Vypo €et platby za jalovou energii induktivniho charakteru

Tabulka: Hodnota p Firazky ,u“ za nedodrzeni U €iniku

o e Lenmn [

0,328
Cp = (Pax * Crik @ + ((Cps + cse) @ W) 0,329 0,484 0,0285
0,485 0,750 0,1238
0,751 1,020 0,2807
1,021 1,333 0,4858
Kde: 1,334 a vice 1,0000
Cp - cena za nedodrzeni Uc€iniku (K¢&)
Prax -+ nejvyssi naméreny Ctvrthodinovy odebrany elektricky vykon za vyhodnocované obdobi (MW)
Cp --- cena za rezervovanou ro¢ni kapacitu na pfislusné napétové hladiné ( KE/MW)
u... pfirazka za nedodrzeni Uciniku (-)
Cps - cena za pouziti siti na pfislusné napétové hladiné (KE/MW)
Cep - cena za silovou elektfinu (KE/MWh)
W ... mnozstvi elektfiny za vyhodnocované obdobi (MWh)
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Ve

Ukazka €asového pr ubéhu zatizeni
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Odbér malého vyrobniho podniku
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Vypo €itana hodnota tangenty a p Firazky ,u”
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Optimalizace vykonu kompenza ¢€niho
kondenzatoru

[} 300 T
R
4]
'_
250 -+
> 200 T
R4
Kl
c
o
= J
s 150 T
>
>
(]
KA
S -
© 100 -+
o)
=]
©
o
c
0 -
mcg N /
0 3%  ——

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kompenzacni vykon Qc (kVAr)

UNICAPITAL
DISTRIBUCE



i pFi Ziti
konu 32

Va4

izeni p Fi pou

5 kVAr

¢niho vy

F 24000

18000

eqanods op

12000

6000

24

Zmeéna zat
kompenza

e e e e e e e e e S e S e e s e e
i

B e

e e e e e e L ————— e
T B

12000417

g
g

G UNICAPITAL
DISTRIBUCE



Vypo €itana hodnota tangenty a p Firazky ,u“s
kompenza énim vykonem 32,5 kVAr
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Platba za jalovou energii po instalaci
kompenza €éniho vykonu 32,5 kKVAr
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Kapacitni jalovy vykon

Platba 440 K €/MVArh

Eliminace : dekompenzacni tlumivky

Dulezity parametr: ztraty tlumivek

UNICAPITAL
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P (kW)
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Vyjad reni velikosti odb éru jalového vykonu na ¢€inném zatizeni

Q (KVAr)
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Dlouhé vyvody s velkym nabijecim proudem
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Ztraty na vedeni s délkou L a zatizené proudem |

L
PZ = j TV'L((IZ + lCL(L — x))zdx
0

L3
P, = I£RyL + RyI.1;L? + Ry I} 0

Kde:
Pz jsou celkové ztraty na vedeni
I hodnota nabijeciho kapacitniho proudu vyvodu (A/km)
Ry hodnota odporu daného vedeni (Q/km)
l, prenaseny proud vedenim (A)
L délka vyvodu (km)
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Ztraty na vedeni naprazdno s délkou L
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Kde:

L3
P, = Ryl¢ =

jsou celkové ztraty na vedeni

hodnota nabijeciho kapacitniho proudu vyvodu (A)
hodnota odporu daného vedeni (Q)

délka vyvodu (km)
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Ztraty na vedeni pfi instalaci 2 ks dekompenzacnich tlumivek o vykonu 50% Qc
- vliv mista instalace tlumivek

Folha tlumivky B (%)

Pri instalaci jedné
tlumivky o vykonu
100%

Minimum pfi instalaci
v 50% délky vyvodu

Pz3
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(%) y Aymwny eyojod

Ztraty na vedeni pfi instalaci 2 ks dekompenzacnich tlumivek o vykonu 50% Qc
- vliv mista instalace tlumivek

TL. A =25%

=75%

TL. B
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Pro neutralni U

=

¢inik na po ¢atku vedeni

Nabijeci vykon = vykon dekompenzacni tlumivky

Kabelové vedeni 22-AXEKVCE
Kriticka délka vedeni D,
S (mm?) R (Q/km) C (uF/km) Ic (A/km)
pro 1 tl (km) pro 2 tl (km)
50 0.641 0.24 0.96 21 19
70 0.443 0.27 1.08 24 21
95 0.32 0.31 1.24 26 23
120 0.253 0.33 1.32 28 25
150 0.206 0.36 1.44 30 27
185 0.164 0.4 1.60 32 28
240 0.125 0.44 1.76 35 31
300 0.1 0.49 1.96 37 33
400 0.0778 0.55 2.19 39 35
500 0.0605 0.6 2.39 42 38
630 0.0469 0.68 2.71 45 40

UNICAPITAL Vypo étené kritické délky kabelového vedeni 22 kV pro ins

u DISTRIBUCE poZadavku dodrZeni neutralniho G €iniku na po €atku vedeni

talaci 1 a 2 dekompenza ¢€nich tlumivek s vlastnimi ztratami 0,5% p

fi

39




PC — Stand -by rezim: kapacitni odb ér

42

P_1_avg [W]
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PC — chod: induktivni odb ér

Prestan brat
jalovinu nebo

120,07 : : : : : 7 1 té recykluji
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Usporna svitidla
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avg [W]

pocet LED svitidel:1 pocet LED svitidel:2
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Shrnuti

1. Analyzovat charakter a zdroj spot  Feby jalového vykonu
a) Problematika nabijecich kapacitnich proudu
b) Problematika zmény struktury spotfebi¢d, moderni zdroje pro elektroniku
c) Odbéry jalové energie indukénimi stroji
2. Navrhnout vhodna opat Feni s respektovanim ztrat
a) Ekonomické reseni

b) Technické rfesSeni
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Dekuji za pozornost

Kontakty
Ing. FrantiSek Zak, Ph.D.

E: frantisek.zak@unicapital.cz
T: +420 602 739 195; +420 702 093 097
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