elektrotechnicka praxe

Individualni kompenzace jalového vykonu

Hovorfime-li o kompenzaci jalového vykonu,
mame na mysli snizovani zdanlivého vyko-
nu na takovou hodnotu, aby prenos cinné-
ho vykonu byl uskute¢fiovan za co nejpfri-
znivéjsich podminek. Samotné slovo kom-
penzace je latinského ptvodu a znamené
vyrovnani, srovnani, odskodnéni.

Spotiebice vyvolavajici indukéni zatizeni
sité

Indukéni zatiZeni sité¢ piisobi spotiebi-
¢e na stiidavy proud, které pracuji na zakla-
dé magnetickych uc¢inki stfidavého proudu.
K vytvoreni potfebného magnetizacniho pole
odebiraji ze sit¢ magnetizacni proud (I,,), kte-
ry je zpozdén o 1/4 kmitu (90°) za napétim
(obr. 1). Spotiebi¢ jdouci naprazdno neko-
na zadnou préci a odebird jen magnetizacni
proud (jalovy), zatéZuje sit indukéné (pomi-
neme-li ztraty spotfebice). Pi pfenosu jalové-
ho magnetiza¢niho proudu vznikd na preno-
sovém vedeni ztrata napéti a ¢inného vykonu,
aniZ by spotfebi¢ konal ¢innou praci. Zati-
Zime-1i induk¢ni spotfebid, napiiklad motor
na htideli, koné ¢innou préci a odebira ¢inny
proud (), ktery je ve fazi s napétim (obr. 2),

Obr. 1. Proud pri zatiZeni naprdzdno

a odebira energii ze zdroje. Soucasné odebira
magnetizacni proud, ktery potiebuje k buze-
ni magnetiza¢niho pole. Vysledny proud spo-
tfebice (motoru) je dan vektorovym souctem
¢inného a jalového proudu:

1=y +12)

Fazovy posuv zdanlivého proudu za na-
pétim je mensi nez 1/4 kmitu (¢ je mensi
nez 90°).

Trojuhelnik vykont

V trojihelniku vykonii (obr. 3) miZeme
znazornit prib¢h vykoni, o nichZ hovoiime
pfi kompenzaci jalového vykonu. Dilezité
pojmy pro vypocet jsou:

cos ¢ = P/S udéava pomér mezi vyko-

nem ¢innym a zdanlivym a vyjadfuje se pro-
stym &islem v rozmezi mezi 0 a 1. Cim je
¢islo blizsi 1, tim lep$i je pomér vyuZité-
ho vykonu.
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tfebic¢l (skupinovd kompenzace). Potfebny
kompenzacéni vykon je vEtsi, protoZe vyuZiti
kompenzacénich kondenzatort je mensi. Vét-
Sina spotfebicl je obvykle v provozu jen po

¢ast pracovni smény nebo jen

nékolik dnt v mésici.

Vyhody individualni
(jednotlivé) a skupinové
kompenzace

V provozu lze vytipovat
pocet spotiebicl vétsiho vy-
konu (nebo skupinu spotiebi-
¢u), které jsou v provozu po
celou sménu nebo po jeji vét-
§i Cast a jejich soudoby vykon
dosahuje poloviny i vice cel-
kového odebiraného vykonu.
Takovéto spotiebice jsou ob-

cos ¢ = 1 znamena ¢isté ¢inny vykon.

sin ¢ = O/S je pomér mezi jalovym a zdén-
livym vykonem, je to rovnéZ bezrozmér-
né Cislo.

Mezi funkcemi sinus a cosinus plati na-
sledujici vztah:

sin p=4/1-cos’p
cos p=+/1-sin’p

tg ¢ = Q/P je pomér mezi jalovym a ¢in-
nym vykonem, je to rovnéZ bezrozmérné ¢is-
lo. Tento pomér se pouZiva pro vypocet veli-
kosti kompenza¢niho vykonu.

tg ¢ se rovnéz uvadi na fakture dodavate-
le za dodanou elektrickou praci. Je rozhodu-
jici pro vypocet prirdzky za fadné nevykom-
penzovany vykon.

Druhy kompenzace

Centralni kompenzace

NejcastéjSim zplisobem kompenzace je
zpusob centrédlni (ustfedni). Kompenzaéni
zafizeni je umisténo na vhodném misté ob-
vykle v blizkosti hlavni rozvodny nebo blizko
transformatoru. Kompenza¢ni dstfednou pro-
téka proud celého kompenzovaného vykonu.
Tento zptsob kompenzace ma nejvetsi vyuzi-
ti kompenzacni baterie. Nevyhodou centralni
kompenzace je to, Ze neodlehcuje od jalového
proudu pfivodni vedeni od spotiebicu. Piivo-
dy musi byt provedeny vétSim prufezem.

Individualni a skupinova kompenzace

Pr1i této kompenzaci je kompenza¢ni kon-
denzéitor umistén piimo u spotfebice (indi-
vidudlni kompenzace) nebo u skupiny spo-

vykle susarny, kompresory,
kotelny, odsavani, kominovy ventildtor a ji-
né. Pripojenim kompenza¢niho kondenzato-
ru ke spotfebi¢i nebo skupiné spotfebicii od-
leh¢ime piivodni vedeni do centralni rozvod-
ny od jalové slozky (viz obr. 4). Kondenzator
je vhodné pfipojit k motoru po jeho rozbéhu
nebo po zapnuti posledniho motoru ze sku-
piny motort. Na odlehéeném vedeni od jalo-
vé slozky stoupne napéti a zmensi se ztraty
na ptivodnim vedeni.

Obr. 2. Proud pri zatizeni

Priklad z praxe: Nabytkarska vyrobni fir-
ma méla hlidanou hodnotu ¢tvrthodinového
maxima 250 kW a nejvétsi obrabéci dilna
meéla prikon 90 kW. Tato byla do centralni
rozvodny napojena kabelem AYKY 240 mm?
o délce 80 m. Na tento kabel byly pfipojeny
kromé obrabécich stroji i dva kompresory
a dva ventilatory odsavani, vSechny shodné
o vykonu 22 kW, dale skupina ventilatort su-
Sarny dfeva. Proud v pfivodnim kabelu dosa-
hoval hodnoty 200 az 220 A. Naméfeny (vy-
pocteny) ucinik cos ¢ byl 0,6. V zavodé bylo
k dispozici vétsi mnozstvi krabicovych kon-
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Obr. 3. Trojuhelnik vykonii
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Obr. 4. Princip kompenzace jalového vykonu
kondenzdtorem

denzétort o velikosti 8 kvar. Tyto jsem pfi-
pojil pfimo k ventildtorim, déle ke skupiné
motort susarny a kompresorim a jeden k roz-
mitaci pile. Kompresory bézely stile vzdy
40 s s odlehc¢enym vykonem (s odklopenou
hlavou) naprazdno a 40 s v zabéru. Piikon
motoru pfi volnob¢hu byl 4 kW a piikon pii
zatizeni 20 kW. Pfi chodu kompresoru v za-
béru stoupl proud pfivodniho vedeni z 200
na 220 A. Po pfipojeni kondenzatord poklesl
proud v privodnim vedeni na 150 A.

Jakd ispora nastala v privodnim vedeni?

Hodnoty vedeni: kabel AYKY 240 mm?,
délka 80 m, konduktivita hliniku y = 35 s-m™,
porovnavané proudy 200 a 150 A.

AP = (2007 — 150%) x 3 x 80/(240 x 35) =
=500 W

Dalsi ztraty, které bylo k tomu moZno
pricist, byl pokles ztrat na vedeni k suSar-
né, kabelem AYKY 4x 10 mm? Kabel byl
pti doteku rukou znatelné teply. Po kompen-
zaci ochladl.

Déle poklesem proudu od kompresoru
a ventilatoru 1ze odhadnout uspofenou ztratu
na vedeni 1 kW.

Co prinese tispora 1 kW

Uspofime-li 1 kW, miZeme vycislit na-
sledné ro¢ni uspory:
— snizeni ¢tvrthodinového maxima: 150 K¢

za mésic x 12 mésict = 1 800 K&

— cena 2,50 K¢ za 1 kW-h x 160 hodin mé-
siéné x 12 mésicu = 4 800 K¢&
Celkem: 6 600 K¢.

Pric¢ina nizkého uciniku v dané
provozovné cos ¢ = 0,6

Obvykly dc¢inik v ndbytkéiském primyslu
byva mezi 0,7 az 0,75. Samotna suSarna méla
ucinik 0,66. To je zpusobeno predimenzova-
nim motort z divodu vyssi teploty prostiedi,
jinak by motor po kritké dobé shotel. Proud
skupiny motort poklesl z 57 A na 42 A. cos ¢
stoupl z hodnoty 0,66 na 0,88. Motory ven-
tilatord 22 kW mély prikon 13 kW. Nejvét-
§i spotiebi¢ byla rozmitaci pila italské vyro-
by s motorem 45 kW a jmenovitym proudem
90 A. Tato pila méla dlouhou hiidel, na niz
mohlo byt soucasné az 8 listl pro roziezava-
ni (rozmitani) trdmku na tzké lamely. AvSak
na této pile byl vyuZivan pouze jeden kotouc,
ktery po cely den, mésic a roky fezal stéle je-
den hranolek o sile 10 cm. JiZ od pohledu bylo
zfejmé, Ze pila neni fadné vyuZivana, a Ze tedy
motor je pro tento icel znacné predimenzova-
ny. Proud pily vlivem nevytiZeni dosahoval 1/2
jmenovité hodnoty, to je asi 45 A.

Provedené opatieni

Motor mél rozbéh hvézda-trojuhelnik.
Bylo provedeno zablokovéni tak, aby po roz-
béhu nedoslo k prepnuti do trojihelniku. Tim
doslo k poklesu prikonu jalového proudu na
1/3, tj. na 15 A. Motor mél jmenovity u¢inik
cos ¢ = 0,86, z toho plyne sin ¢ = 0,5, tzn. ja-
lovy proud tohoto motoru je 0,5 x 90 =45 A.
ProtoZe pila méla mechanicky pfikon men-
$i nez 1/3 jmenovitého vykonu, bylo mozno
pilu nechat trvale béZet v chodu zapnutém do
hvézdy. Pripojeny kondenzator 8 kvar snizil
hodnotu jalového proudu na 15 -12 = 3 A.
Vysledny proud motoru dosahoval hodnoty
pfiblizné 10 A.

Timto opatfenim lze odhadnout, Ze ztri-
ty v motoru klesly o vice nez 1 kW. Pro tuto
pilu jsem navrhoval zaménit motor 45 kW za
motor 6 — 7,5 kW, kterych bylo nékolik ve
skladu. Navrhovany zdmér nebyl realizovan.
Firma pozdéji zkrachovala.

Individualni kompenzace - obvykle
pouzivana

BéZné se kompenzuji zafivkova svitidla,
jejichz ucinik byva 0,52, na hodnotu 0,95.
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Priklad: Jak velky kompenzacni kondenzd-
tor musi byt pripojen k zdrivkovému svitidlu
36 W+ 7 W tlumivka?

Qc = P(tg ¢ — tg Pcomp) = 43 x (1,64 —
-0,32) =43 x 1,32 =56 V-A;

Pfipojeny kondenzator pak ma hodno-
tu kapacity:

(0] 56
C= 2106 2 i
2nfU~10 2nx50x230° %10

=3,37uF =po zaokrouhleni 3,5 uF

Rozsifil se neSvar, kdy zhotovitel instala-
ce objednava nekompenzovana svitidla, pro-
toze tim uSetii. Nékdy se to zdlvodiiuje tak,
Ze svitidla budou kompenzovéana centralné.
U sazeb, kde se nepozaduje kompenzace ja-
lového vykonu, zaplati spotfebitel za zvySeny
jalovy vykon a ztraty vyssi platbou za zvySe-
nou proudovou hodnotu hlavniho jistice.

Jak veliké jsou ztrdty na vedeni nekompen-
zovaném proti vedeni kompenzovanému?

x =(0,95/0,52)* = 3,3

Pokud bychom chtéli snizit ztraty nekom-
penzovaného vedeni na stejnou hodnotu jako
u kompenzovaného, museli bychom zvysit
prufez vedeni 3,3krat.

Provozovatel distribu¢niho transformétoru
je povinen provadét kompenzaci jalového vy-
konu tohoto transformatoru obvykle velikosti
5 % ze zdanlivého vykonu. Tzn. Ze transforméa-
tor zdanlivého vykonu 100 kV-A musi mit pfi-
pojen kompenzacni kondenzator 5 kvar.

V minulosti, do konce 60. let, kdy se Ziio-
vy vymlat neprovadél jako dnes na poli, ale
ve stacionarnich mlatickach umisténych upro-
stfed nebo na konci obce, byl motor mlaticky
opatfen kompenzacnim kondenzatorem. Ven-
kovni vedeni bylo médéné, ale slabého prire-
zu. Kompenza¢ni kondenzator tak Gcinné pro-
vadel sniZeni ztrat (nap&fové tbytky). K mo-
toru byl pripojen kondenzétor, na némz bylo
napsano 3 x 110 pF, coZ odpovidé velikosti
5 kvar v zapojeni do y.

Zavér

Investice do individudlni kompenzace ma
navratnost v fadu nékolika let, ¢asto i do jed-
noho roku. Se stoupajici cenou elektrické
energie se navratnost zrychluje. UvaZen¢ pro-

vedena kompenzace ma své opodstatnéni.
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