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Zkusenosti z kompenzace jalové energie

Ing. Bernard Lukds, specialista silnoproudé elektrotechniky

V posledni dobé dodavatelé elektfiny
méni podnikajicim firmam pvodni induk¢-
ni elektroméry za digitalni. Odbératelé jsou
nasledné v mnoha pripadech prekvapeni,
Ze dodavatel navic pozaduje thradu jalové
energie, nebyla-li kvalita odebrané energie
v souladu se smluvnimi podminkami; dc¢i-
nik cos ¢ byl mimo stanoveny rozsah 0,95
az 1 induk¢niho charakteru. Odbér elektric-
ké energie s tcinikem i jen mirn€ mensSim
nez 1 kapacitniho charakteru (prfekompen-
zovéani — napr. cos ¢ —0,98 kap.) je spojen
s dodavkou jalové energie do sité. Pivod-
ni induk¢ni elektroméry dodavku jalové
energie neméfily, zatimco nové, digitalni ji
méfi. Pro odbératele to pak byva nepfijem-
né zjisténi, protoze za dodavku jalové ener-
gie do sité jsou postiZzeni sank¢éni platbou
ve vysi 0,4 K¢/kvar-h. Smluvni podminky
mezi dodavatelem a odbératelem vychaze-
ji z pravnich aktl (napf. energeticky zakon
458/2000 Sb.), pficemZ ,,sank¢éni* platby
za nedodrZeni kvality odebrané elektrické
energie (nedodrzeni stanoveného uciniku
cos @) Casto nenapliiuji pivodni celospo-
leCensky zdjem na sniZeni energetickych,
a tedy i ekonomickych ztrat. Kompenzacni
zafizeni neni pro odbératele levnou zaleZzi-
tosti, navic neni a nikdy nebude dokonalé.
Pfi poruse nékterého kompenzac¢niho stup-
né (napf. trvale sepnutého ,,slepeného* sty-
kace) se mize kvalita odbéru jesté zhorsit
a platba za odebranou energii zvysit. Vys-
§i kvality kompenzace pfi rychle se méni-
ci skladbé a odebiraném vykonu spinanych
spotfebict 1ze dosahnout pouzitim kvalit-
néjsich tfifdzovych nebo impulzné elektro-
mérové fizenych reguldtor s polovodico-
vym spindnim kompenzacnich kondenzéto-
ri. Toto feSeni vSak mé ekonomicky efekt
pouze v pfipadé velkych spinanych vykont
zejména u statickych fizenych usmériiovaci
nebo ménici frekvence. Investice do bézné
skladby spotfebict s odbérem ¢inné energie
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Obr. 2. Priklad zapojeni reguldtoru s 12°, vybijeni ndboje C pridavnymi rezistory

(tepelné spotiebice, osvétleni a asynchron-
ni elektromotory nakratko vykond do asi
40 kW s hustotou spindni maximalng 40krat
za hodinu) se nevrati.

Tab. 1. Doporucené casy vybijeni - blokovdni znovuzapnuti kompenzacnich kondenzdtord

Vykon Jmenovity proud pri napéti | Doba vybijeni - blokovaci | Poznamky
kompenzacniho A cas (s)
stupné (kvar) 400 V 6 kv 22 kvD
5 7,2 0,48 0,13 15az30 | D pri snimani
6,25 9,0 0,60 0,16 15 az 30 | méficiho prou-
10 14,4 0,96 0,26 20 az 40 |du pro regula-
12,5 18,0 1,20 0,33 20 a7z 40 | tor ze strany
20 28,8 1,92 0,52 30 az 60 | 6 nebo 22 kv
25 36,1 2,41 0,66 30 ag 60 |2 pro vykony
30 433 2,89 0,79 402280 | had 100 kvar
50 72,2 4,81 1,31 502z 120 |jsou jiz pro
100 1443 9,62 2,62 120 a7 240 | napéti vn
1502 14,43 3,94 400 a7 600%
200 19,25 5,25 500 az 6009 | ? &as je stano-
250 24,06 6,56 500 az 600 | ven vyrobcem
400 38,5 10,5 500-600°

V tomto piispévku chci na zakladé zku-
Senosti upozornit provozovatele statickych
kompenzacnich zarizeni na nékteré jevy a po-
ruchové stavy, které mohou nepiiznivé ovliv-
novat kvalitu kompenzace se vSemi z toho vy-
plyvajicimi disledky.

1. Kompenzacni zatfizeni je vhodné doplnit
prvkem trvale sledujicim celkovy kompen-
zovany proud, ktery ma byt ve vSech fazich
stejny. Asymetrie proudu zplisobend napf.
vadnou pojistkou nebo svarenim kontakta
ve dvou fazich nékterého kompenzac¢niho
stupné muze vést k chybné funkci regu-
latoru, a tim ke zhorSeni smluvni kvality
odebirané elektrické energie vcetné navy-
Seni plateb (obr. 1).

2. Nejporuchovéjsim prvkem kompenzacniho
zafizeni jsou stykace spinajici kondenza-
tory. Je-1i s pfihlédnutim k povaze provo-
zu (ménici se odbér a skladba spotiebicu
v kratkych ¢asovych intervalech) nastave-
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R: stalé vybijeci rezistory
100 az 150 kQ

C: kompenzaéni konden-
zatory

kompenzacnimi stupni
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1 I regulator
cos ¢

rozvadéc kompenzace s péti

1 Pozn.: Méfici napéti muze byt fazové nebo sdruzené

Pripojenim ¢inné zatéze
mezi faze L1 a L3 se zvét-
$i méfici proud a jeho fa-
zovy uhel na gg. Regu-
lator chybné zapne dalsi
kompenzaéni stuper.

Uns Un2

(podle typu regulatoru; ¢arkované naznaceno)
regulator cos ¢

Obr. 3. Chybnd funkce reguldtoru pripojenim cinné zdatéZe na sdruzené napéti

na kratka doba vybijeni kompenza¢nich
stupiiti a pro kompenzacni stupeii je pou-
Zit stykac, jehoZ jmenovity (mezni) spina-
ci vykon v kvar je stejny jako vykon spina-
né kondenzatorové baterie, v kratké dobé
se svaii nebo upali néktery silovy kontakt
stykace. Je proto vhodné pouZivat tyto sty-
kace vZdy s meznim Stitkovym vykonem
o stupefi vyss§im, nez je vykon kondenzéto-
rové baterie, nebo reguldtory jalového vy-
konu umoziiujici nastavit vybijeci ¢as pro
kazdy stupeni samostatné. Zde plati zasa-
da, Ze ¢im vétsi je vykon kompenza¢niho
stupné, tim delsi se nastavuje doba vybi-
jeni (tab. 1).

Klasické stykace je nutné volit s nejmé-
né dvojndsobnym jmenovitym proudem, nez
je jmenovity proud kondenzatorové baterie.
V tomto ptipadé se kompenzacni kondenza-
tory musi navic doplnit vybijecimi rezisto-
ry (obr. 2).

3. Jsou-li ve skladbé spotiebicu sité nn (ze-
jména sit TN 400/230 V) spotiebice pfi-
pojeny na sdruzZené napéti pouze mezi dvé
faze (napf. bojlery, kalorifery, elektric-
ké trouby, transformatory apod.) a méfici
proud regulatoru je snimén z jedné z uve-
denych fazi, nastane fazovy posun prou-
du k napéti téZze faze a regulator chybné
zapind nebo vypind kompenzacni stupné.
Je proto dilezité toto respektovat a méfi-
ci proud regulatoru pripojovat na fazi, na
niZ neni pripojen uvedeny druh spotiebice,

B TPCA investuje do Zivotniho pro-
stfedi. Svarfovna automobilky TPCA zis-
kala novou rekuperacéni jednotku pro
ohrev vzduchu proudiciho do provozu.
Zatizeni velikosti stavebni buriky bylo na
stfechu tovarny nainstalovano s vyuzi-
tim helikoptéry. Rekuperacni jednotka si
vyZzadala investici presahujici 2,5 milio-
nu korun.
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(ucinik cos @), ktery se pohybuje po kruz-
nici kruhového diagramu. Pfikon a G¢inik
cos ¢ jsou nejmensi pfi chodu naprazdno.
Piikon je nejvétsi (u asynchronnich moto-
rt nakratko) v okamziku zapnuti, pficemz
cos ¢ je vétsi (asi 0,4), pii jmenovitém vy-
konovém zatiZeni je cos ¢ priblizné 0,82
az 0,87 (tg ¢ = 0,7 az 0,56). Aby se elek-
tromotor samovolné nenabuzoval prfi ztraté
napéti, napt. v okamziku, kdy je elektromo-
tor negativné zatiZen (reZim nadsynchron-
niho brzdéni), doporucuje se pouZit piimy
kompenzacni kondenzator s pfibliZné tie-
tinovym kompenza¢nim vykonem v kvar,
nez je Stitkovy vykon elektromotoru v kW.
To je nutné respektovat zejména u asyn-
chronnich motorti vysSich vykont, pou-
Zivanych napt. k pohonu téZebnich stroju,
jerabu, zdvihadel apod., u nichz pfi vypad-
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K rozvodné je pfipojen celkovy kompenzacni vykon

1200 kvar (I = 115 A), téZni motor M ma negativni zatizeni
(spousti bremena — rekuperacni brzdéni), pficemz bud’
vypina¢ 1 vypne (nebo dojde ke ztraté napéti 22 kV).
ProtoZe motor M neni brzdén rekuperacni energii, bude
se urychlovat, pficemz bude buzen jalovym proudem

z pfipojenych kondenzatorti. Napéti 6 kV a frekvence
porostou podle vztahu f = p-n/60 = p-ns (1 — s)/60 = 50(1 —
s), skluz je zaporny.

Pojistna brzda TS nevybavi (rozvodna 6 kV bude mit
napéti), tézni stroj se stane labilnim, otaky motoru M
mohou vzrust na nebezpecnou hodnotu.

charakteristika asynchronniho elektromotoru
M 2 500 kW/6 kV naprazdno

v 95 A (990 kVAr)
T 6+ Un = ()
3 U=lc-Xc
] fi rostouct frekvenci se uhel «
zmen3uje
7 a

—
0 20 40 60 80 100
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Ty =10 (6,3) MV-A, 22/6 kV

Cy =800 kvar

Co =400 kvar

C3 =300 kvar

M — asynchronni motor 2 500 kW, 6 kV

IN=290 A, lj=95 A

Doporucené feSeni: Vyvody pro napdjeni asyn-
chronnich elektromotor( vétsich vykonl pro zdvi-
hadla, tézebni stroje apod. chranit nadfrekvenénim
relé s vypinanim od pfipojené sité a samocinnym
zabrzdénim.

popft. pouZzit regulator, jehoz funkce je fi-
zena impulzy z digitalné ctytkvadrantniho
elektroméru, nebo regulator, jehoZ méfici
proud je sniman ze vSech fazi. Nerespek-
tovani tohoto jevu pfipravilo nékteré odbé-
ratele z divodu pfekompenzovani o 10 az
20 tisic korun za mési¢ni fakturované ob-
dobi (obr. 3).

4. Co se tyCe pfimé kompenzace kondenza-

tory pfipojenymi na vyvody asynchron-
nich elektromotort, je nutné respektovat
jejich ménici se prikon a fazovy posun

Obr. 4. Samonabuzovdni asynchronnich motort z kompenzacnich kondenzdtord

ku napéti sité dojde ke sniZeni nebo ztraté
vykonového rekupera¢niho brzdéni a zvy-
§ise jeho otacky. Z pripojenych kompen-
zacnich kondenzatort muze vzniklé samo-
budici napéti ovlivnit funkci podpétovych
ochran, vykonovy vypina¢ elektromotoru
tim nemusi byt samocinné vypnut a motor
zabrzdén. Ochranné systémy elektromoto-
1l vyssich vykonti kompenzovanych static-
kymi kondenzatory je nékdy vhodné dopl-
nit nadfrekven¢nimi ochranami (obr. 4)
1.

Pavodni ventilacni zafizeni fungovalo
na principu sméSovani cerstvého studeného
vzduchu s jiZz ohfatym vzduchem ze svarov-
ny. Nyni se bude teplo z odvadéného vzdu-
chu akumulovat ve vyméniku a nasledné bude
pouzito k ohfevu ¢erstvého vzduchu nasava-
ného zpét do tovarny.

HIlavni vyhody spocivaji predevSim v dspore
energie a zlepSeni pracovnich podminek za-

meéstnancl. Ro¢ni dspory se odhaduji na

1 milion korun a névratnost investice do
2,5 roku. Pro TPCA je velmi dulezité také
sniZzeni produkce emisi CO,, vznikajiciho
pri ohfevu vzduchu pro svafovnu v zimnich
mésicich. Vykonna rekuperacni jednotka
dokaZe vyménit a ohrat 13,89 m?’ vzduchu
za sekundu. Za hodinu proto do tovarny
piivede az 50 000 m> &erstvého vzduchu.
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