Kompenzacia jalového vykonu

l. Uvod

Prvky rozvodnej sustavy (zdroje, transformatory, vedenia, spinacie a istiace komponenty, spotrebice)
su vSeobecne impedancie a ich ndhradni schému mbéZeme zostavit pomocou zakladnych elementov -
rezistor, induk&nost, kapacita (R, L, C). Striedava elektricka energia se neda akumulovat a teCie z
miesta jej prebytku - zdroj do miesta jej nedostatku - spotrebi€. Na elementoch spojovacej cesty
(vedenia, poistky, spinace, ...) potom v désledku pretekajiceho pridu vznikaju Ubytky napétia a straty
“Joulovym” teplom. VSetky komponenty tejto prenosovej cesty musia byt dimenzované na celkovy
prad, ktory sa sklada z &innej a jalovej zlozky. Cinna zloZka sa v spotrebi¢i meni na pracu, jalova sa
iba ,prelieva® z miesta prebytku do miesta nedostatku. ( slizi predovSetkym k vytvaraniu
elektromagnetickych poli ). O podieli jalovej zlozky na celkovom zdanlivom vykone vypoveda uginnik -
cos ¢. Pojmy — ¢inny, jalovy vykon a Uu€innik mozno priblizne vysvetlit na priklade podla
nasledujuceho obrazku:
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Obréazok 1

Koén taha voz v smere kolajnic a teda tazna sila koria pdsobi v smere pohybu voza. Kedze medzi
kolajnicami a kolesami voza v tomto pripade existuje len pomerne malé trenie, pohybuje sa voz lahko
a tak prakticky cely vykon kona sa potrebuje len na pohyb voza. Ak vSak kén z nejakej priciny neméze
tahat voz v smere kolajnic, musi prekonavat aj zvySené trenie medzi kolesami a kolajnicami, ¢o si
vyzaduje vacSiu silu S kona. Pritom ale velkost a naklad voza zostali rovnaké. Kedze sily S, P, a Q su
umerné vykonom, mozno namiesto sily brat do Gvahy vykon resp. pracu. VAZsi vykon S kona sa
sklada z pévodného vykonu P, ku ktorému pribudol dalsi vykon Q — jalovy — na prekonanie trenia
kolies na kolajniciach. Takze celkovy vykon S rozdelime na ¢inny P — vykon potrebny na priamy
pohyb voza a jalovy Q — vykon na pohyb voza nepotrebny. Kosinus uhla medzi P a S je G€innik - cos

0.

Ak je ucinnik rovny 1, prenaSa sa iba ¢inna zlozka, zdanlivy vykon je rovny ¢innému a prevadzka
zariadenia je najviac ekonomicka ( minimalne Ubytky napati, straty vykonu — najoptimalnejSie vyuzitie
prenosovej sUstavy ). Ztohto dévodu sU v naSom regidne stanovené zavazné hodnoty ucinnika
odoberaného vykonu vrozmedzi 0,95 induktivneho charakteru az 1,00, teda uhol ¢ musi byt v
rozmedzi 0° - 18° .

NajbeznejSie spotrebice elektrickej energie v priemyselnych sietiach maju induktivny charakter a to v
prvom rade elektrické pohony. Plne zataZzeny motor pracuje s Ucinnikom 0,7 az 0,9 ( zalezi na jeho



velkosti, type a technologickej Urovne spracovania ), ale pri behu naprazdno mdéze byt G€innik rovny
az0,3.

Pre Uplnost si vSak zopakujme zakladné pojmy pouzivané v oblasti kompenzécie jalového vykonu:

Zdanlivy vykon:

S=U*| = [P2+Q2

Uginnik cos ¢ je kosinus uhla fazového posunu medzi 1. harmonickou napétia a pradu ( anglicky
vyraz je displacement Power Factor, skratka dPF).

S rastlcimi poziadavkami na riadenie pohonov dochadza ku znaénému nasadzovaniu regulovanych
pohonov, napajanych z riadenych polovodi¢ovych usmerfiovacov a frekvenénych menicov. Tieto su
spolu s dalSimi nelinearnymi spotrebicmi ( vybojkové a Ziarivkové osvetlenie, elektronické
predradniky, zvéaracie agregaty — hlavne bodové, zalozné zdroje, pocitace, r6zne elektronické
zariadenia pracujuce na principe prerusovania napatovej krivky ) zdrojom harmonickych, ktoré svojim
prispevkom zvySuju zatazenie prvkov rozvodnej sustavy. V sietach s nelinearnymi spotrebi¢émi sa
teda okrem pridu zékladnej harmonickej 11 (50 Hz) vyskytuja harmonické prady, ktorych frekvencia je
nasobkom zakladného kmitotu a nazyvame ich Iz,ls, ls,... atd. ( druhd, tretia, Stvrta, ... harmonicka).
Pritomnost tychto harmonickych navySuje zdanlivy vykon. Potom celkovy zdanlivy vykon je:

S=U*1=4/p?+Q°+D?

kde
D je tzv. deformacny vykon, ktory reprezentuje vplyv harmonickych.

Skutoény ucinnik
A=2
S

je ucinnik, ktory v sebe zahffia aj tzv. deformaény vykon, teda vplyv harmonickych pradov a napéti.
(anglicky vyraz je Power Factor, skratka PF).

Il. Suc€asna legislativa

Dodavatel el. energie podla typu sadzby a zmluvnych podmienok ctuje priplatky za
nevykompenzovany jalovy odber elektrickych zariadeni uskutoénovany s G¢innikom inym nez cos ¢ =
0,95 az cos ¢ =1 ( indukény ). Problematika je obsiahnutd v nasledovnych legislativhych
dokumentoch:

Energeticky zakon — Z&kon ¢&. 656 z roku 2004

Rozhodnutie URSO pre jednotlivé distribuéné spolo&nosti o cene za pristup do distribu¢nej sustavy a
distribuciu elektriny pre regulovany subjekt, ( Cast - tarify za transformacné straty , jalovd energiu a
uréené podmienky, tarify za nedodrznanie zmluvnych hodnét.

Pri merani v realnom c¢ase je penalizovana i nevyziadana dodavka jalovej energie - tj.
prekompenzovanie.

Ustanovenia tychto zavaznych dokumentov teda preberaji do svojich podmienok o dodavke
elektrickej energie vSetky distribuéné spolo¢nosti a prostrednictvom svojich prevadzkovych sprav ich
uplatiuju voci vSetkym odberatefom elektrickej energie. Vo vynimocénych pripadoch (napr. Odber
realizovany v blizkosti energetickej rozvodnej stanice) je medzi dodavatelom a odberatelom
dohodnuté pasmo tzv. neutralneho Gcinnika. VSeobecne vSak kazdy odberatel je povinny jalovy odber
kompenzovat.



[l. Kompenzacia jalovej energie, metdody kompenzaci e
Aby sa eleminovali straty pri prenose elektrickej energie ako ukazuje obrazok €. 2 a aby odberatel
elektrickej energie bol tzv. “bezproblémovy”, mal by podla vySSie citovanej legislativy odoberat

elektrickd energiu s U¢innikom v medziach neutralnej hodnoty 0,95 ind. az 1,00, to znamena, ze mal
by svoje zaradenie kompenzovat, ale na druhej strane nesmie prekompenzovavat.

Pred kompenzaciou:

Transformator Elektromotor

P-€inny vykon
S
Q-jalovy vykon

Po kompenzacii:

Transforméator Elektromotor
P-¢€inny vykon
S
Q-jalovy vykon
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Obrazok 2

Z hladiska pripojenia do siete rozliSujeme kompenzéacie:

- individualne ( jednotlivé ) — kompenzacné zariadenie je v tomto pripade pripojené priamo na
svorky spotrebi¢a alebo v jeho tesnej blizkosti. Od jalového vykonu je odlahéena cela
elektrizadna sustava od zdroja aZ po spotrebié. Uspory strat sd najvyssie, avdak vyuZitie
kompenzacného prostriedku je zavislé od prevadzkovania kompenzovaného zariadenia.
Pouziva sa hlavne na kompenzovanie magnetizacného pradu transformétorov a
asynchrénnych motorov, kompenzéciu ziarivkovych a vybojkovych svietidiel.

- skupinové — kompenzacné zariadenie je pripojené na pripojniciach rozvadzaca pre skupinu
spotrebi€ov. Napriklad je to kompenzécia na hlavnych rozvadzacoch vn/nn v rozvodoch
priemyselnych podnikov. V tomto pripade je odlahéeny Usek vedenia od tohoto rozvadzaca ku
zdroju. Vzhladom na sudoby chod spotrebi¢ov s indukénym aj kapacitnym charakterom,
vychadza kompenzacny vykon mensi a je nutnd jeho regulacia.

- centralna — kompenzacia je pripojena na pripojnice vstupnej trafostanice podniku. Vzhladom
k stdobosti chodu spotrebiCov opéat klesa potrebny kompenzacny vykon. Rovnako je nutna
regulacia a v niektorych pripadoch je potrebné rieSit kompenzaciu na Grovni vysokého
napétia, ¢o predstavuje vysSie néklady.

- kombinovana - je kombinaciou predchadzajucich variant



V. Stanovenie vykonu kompenza €ného zariadenia

Z nameranych hodndt bez kompenzéacie, resp. z hodnét uvedenych v projekte (veli€iny oznacené
indexom 1) a pozadovanych hodn6t (index 2) vypocitame potrebny kompenzacny vykon zariadenia —
kompenzacného rozvadzaca. Na nasledujucom obrazku je znazorneny fazorovy diagram pred a po
inStalacii kompenzacného rozvadzaca pri rovnakom ¢innom vykone.

Obrazok 3

Qx=Q1-Q2=P*(tg ¢1-1tg ¢ 2)

V. ZloZenie kompenza €ného rozvadza €a

ZlozZenie — Struktira kompenza¢ného rozvadzaca je zndzornena na obrazku 4:
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VI. Zasady pre navrh kompenza €ného rozvadza ¢a

Kompenzaény rozvadza¢ musi byt navrhnuty vzhladom k prostrediu, v ktorom bude pracovat, zavisi
hlavne od technologického vybavenia firmy. Preto je potrebné najprv ziskat ¢o najvacsi prehlad a
informacie o danom odbere. Niektoré charakteristické prvky odberov:

» pomalé zmeny odoberaného vykonu

* rychlé zmeny odoberaného vykonu ( bodové zvaracky, Zeriavy, obrabacie stroje kovov ...) obvykle
sprevadzané vyskytom harmonickych, pretoZe spinanie sa napriklad realizuje bezkontaktnymi
polovodi¢ovymi prvkami

» charakteristika odberu ( induktivny — klasické vyrobné podniky, kapacitny - administrativne budovy s
pocitacovymi sietami a zaloznymi zdrojmi )

* prostredie v rozvodni

VIl. Kompenzécia jalovej energie a kvalita elektric ~ kej energie

Ako bolo vy3Sie spomenuté, V sietach s nelinearnymi spotrebiémi sa okrem pradu zakladnej
harmonickej I+ (50 Hz) vyskytuju aj iné harmonické prady. Pritomnost tychto harmonickych navySuje
zdanlivy vykon. Najviac pouzivanym parametrom urcujicim zastUpenie vySSich harmonickych v
sietach je takzvany koeficient THD — THDy (skreslenie napétia) a THD, (skreslenie pradu). Tento
koeficient urcuje efektivnu hodnotu vySSich harmonickych vo vztahu k zékladnej harmonicke;j.

Pokial je koeficient THDy namerany v mieste, kde sa ma pripojit kompenzaény rozvadzac vacsi ako
3%, odporuca sa inStalovat tzv. chrdnent kompenzaciu. ZvySeny obsah harmonickych totiz spésobuje
zvySenie priudu prechadzajiuceho kondenzatormi, lebo jeho impedancia klesa so zvySovanim
frekvencie. To mdZe zapricinit poSkodenie kondenzatorov a vznik poziaru. Aby sme ich ochranili pred
vplyvom vysSich harmonickych, je potrebné do obvodu pridat timivku. Timivka spolu s kondenzatorom
tvori sériovy rezonancény obvod, ktory sa ladi tak, aby sériova rezonan¢na frekvencia bola pod
V zavislosti od mnozZstva harmonickych a od ich vzdjomného pomeru sa navrhuje stuperi zatimenia
kompenzacnych stupriov. V Specialnych pripadoch to mézu byt ladené pasivne alebo aktivne filtre.

VIII. Zaver

Pouzitie kompenzéacie oddvodriuje nielen jej ekonomicka vyhodnost ( minimalizovanie poplatkov za
nespravnu kompenzéciu), ale oraz ¢astejSie aj eliminovanie negativnych vplyvov na iné zariadenia
v ramci energetického uzla ( odstranenie rusenia, flikrov, poklesu napatia...)



