Temat: Wspolczynnik mocy. Poprawa wspolczynnika mocy.
Wyroéznia si¢ moc bierna:

- Indukcyjna,

- Pojemnosciowa.

Ujemne skutki mocy biernej

Podstawowym zrédtem mocy biernej sa generatory w elektrowniach. Jednakze, wytwarzanie
tam energii biernej niesie za sobg wiele negatywnych skutkéw zar6wno dla dostawcow energii,
jak 1 dla jej odbiorcéw. Prad bierny przeptywajacy przez sie¢ przesylowa powoduje
zmniejszenie jej przepustowosci oraz zwigkszenie strat mocy. Dostawcy energii elektrycznej
rekompensuja swoje straty poprzez narzucenie odbiorcom energii limitow mocy biernej,
ktorych przekroczenie wigze si¢ z poniesieniem dodatkowych optat. Dla wigkszos$ci odbiorcow
energii, szczegdlnie dla zaktadow przemystowych o prostym systemie zasilajgco-rozdzielczym,
jest to podstawowy negatywny skutek.

Jednakze zaktady przemystowe o rozbudowanej sieci rozdzielczej musza liczy¢ si¢ roéwniez z
innymi skutkami, takimi jak m.in.:

* Zmniejszona przepustowosc¢ sieci rozdzielcze;j,

» Straty mocy czynnej w transformatorach 1 kablach zasilajacych wynikajace z
przeptywu pradu biernego,

» Spadki napi¢e¢ w punktach odleglych od zrodia zasilania.

Prawidlowo dobrane urzadzenia kompensacyjne pozwalaja na zlikwidowanie
powyzszych problemow.

Kompensacja mocy biernej

Kompensacja mocy biernej polega na wytworzeniu potrzebnej mocy biernej w poblizu
odbiornika zamiast na przesylaniu jej siecig elektroenergetyczng. Powoduje to zmniejszenie
natezenia pradu w sieci, a co za tym idzie - zmniejszenie spadku napigcia i straty mocy w liniach
przesytlowych. Ponadto wzrost wspotczynnika mocy pozytywnie wplywa na pracg¢ innych
odbiornikow podtaczonych do sieci. Dzigki zmniejszeniu natezenia pradu mozliwe jest
zmniejszenie przekroju przewodow linii, czyli w efekcie ekonomiczniejsze wykorzystanie
materiatu.

W przypadku przekompensowania odbiornik (rozumiany tutaj jak rownolegte potaczenie
kompensujacej baterii kondensatoréw i wlasciwego odbiornika energii) zmienia charakter
z indukcyjnego na pojemnosciowy.

Najbardziej efektywna metoda kompensacji mocy biernej indukcyjne;j jest kompensacja przez
odbiory pojemnosciowe, w szczego6lnosci kondensatory energetyczne lub automatycznie
regulowane baterie kondensatorow.

Uklady do poprawy wspoleczynnika mocy przy uzyciu kondensatorow

Najczgsciej stosowanym urzadzeniem do kompensacji mocy biernej sa kondensatory
lub baterie kondensatorow, ktora taczy si¢ z odbiornikami energii elektrycznej rownolegle
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Rys. Schemat kompensacji mocy biernej przy pomocy kondensatorow

Przebieg kompensacji mocy biernej mozna przedstawi¢ na wykresie wektorowym
napie¢ 1 pradow W sposob nastepujacy:

a) powlaczeniu kondensatorow prad bierny wlinii zasilajagcej zmniejsza  si¢
od warto$ci lpy do warto$ci ln2 (Ib2 = lvr — Ic), (Rys. a);

b) zmniejsza si¢ rOwniez pobor mocy biernej od wartosci Q1 do wartosci Qz,(Rys. 6b).
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Rys. a) Wykres wektorowy napie¢€ i pradow, b) Trojkat mocy
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Po wlaczeniu kondensatorow zmniejsza si¢ réwniez pobor mocy biernej. Znajac
warto§¢ mocy czynnej P1 pobieranej przez odbiornik oraz warto$¢ wspotczynnika mocy
(cose1) przed kompensacja, a nastepnie wartos¢ wymaganego wspotczynnika mocy (cos ¢2),
mozna obliczy¢ moc kondensatorow potrzebna do kompensacji mocy biernej ze wzoru:

Q. = P, (tgp; — tgp,)

gdzie:
Qc — moc baterii kondensatoréw, w kvar;



P1 — moc czynna pobierana przez odbiornik, w kKW;
tge1, tgp2 — tangensy kata @1, g2 0 wartosci odpowiednio przed i po kompensaciji.

Pojemnos$¢ kondensatora potrzebng do catkowitej kompensacji mocy biernej oblicza si¢
wg wzoru
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gdzie:
P — moc czynna odbiornika, w KW;

¢ — kat fazowy impedancji odbiornika,;
U — napiecie zasilania, w V;
o — pulsacja, w rad/s (w = 2xf).

W przypadku kompensacji czgsciowej powyzszy wzor przyjmuje postac:

o Plge —tgp’)
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gdzie ¢’ — kat fazowy po kompensacji.

Wykresy wskazowe napig¢ i pradow dla réznych przypadkéw kompensacji pokazano
na rysunku 7.
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Rys. 7. Wykresy wskazowe dla:
a) braku kompensacji, b) kompensacji czgsciowej,
¢) kompensacji catkowitej, d) przekompensowania.

W przypadku przekompensowania odbiornik (rozumiany, jako rownolegte polaczenie
kompensujacej baterii kondensatoréw i wlasciwego odbiornika energii) zmienia charakter
z indukcyjnego na pojemnosciowy.

Dobrana moc baterii do kompensacji mocy biernej indukcyjnej nie moze spowodowac
przekompensowania, czyli uzyskania ujemnej wartosci wspotczynnika tggk. Ujemna wartos$¢
wspoélczynnika tgpk jest szkodliwa dla zasilanych urzadzen oraz sieci zasilajacej i powoduje
wskazanie licznika mocy biernej oddanej do sieci.



Sprawdzenie uzyskanej po kompensacji warto§ci wspotczynnika tgpk, W porownaniu
do dopuszczalnego wspotczynnika tggdop, mozna wykonac korzystajac ze wWzoru:

Q; —Q
0=tgpy = % < t18@dop.

gdzie:
Pz —moc czynna zapotrzebowana przez odbiorniki, w kW;

Qz — moc bierna zapotrzebowana przez odbiorniki, w kvar;

Qk — moc baterii kondensatoréw przeznaczonych do kompensacji mocy biernej, w kvar;
tgpk — wspotczynnik mocy uzyskany po kompensacji;

tg@dop — dopuszczalny wspotczynnik mocy.

Zadanie 1. Obliczy¢ pojemnos¢ kondensatora potaczonego szeregowo z cewka o indukcyjnosci
L=0,44H i rezystancji wewnetrznej R=5Q), jezeli przy pulsacji zrodta zasilajgcego =314 rad/s w
obwodzie wystgpit rezonans napieé. Obliczy¢ moce: czynng, bierng i pozorng dostarczong do
obwodu, jesli napiecie zasilajgce U=25V.

Zadanie 2. W obwodzie réwnolegtym RLC wystepuje rezonans pradow. Obliczy¢é moce czynng, bierng
i pozorng dostarczang do obwodu, jezeli napiecie zasilajgce U=10V, a rezystancja R=20Q2.

Zadanie 3. Silnik indukcyjny jednofazowy pobiera z sieci elektroenergetycznej moc pozorng S=800VA.
Wspétczynnik mocy cosp=0,7 przy powyzszym poborze mocy. Obliczy¢ pojemnosé baterii
kondensatordw, ktérg nalezy dotgczyé rdwnolegle do silnika w celu catkowitego skompensowania
mocy biernej przez silnik. Napiecie sieci U=220V, f=50Hz.

Zadania prosze przestaé na poczte szkolng. Kazdy uczern ma zatozone konto, o czym na pewno
wiecie. Prosze wysyta¢ wiadomosci z poczty szkolnej.

Adres na ktory nalezy wysyta¢ zadania:

okarmus.marek@zstiojar.edu.pl

Zadania wysytane z innych adreséwe ( nie nalezacych do domeny szkolne) lub wystane na inny
adres nie beda oceniane!!l!

Zadania prosze przesyta¢ do czwartku (9-04-2020) godz. 24:00
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