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Badanie uktadu do kompensacji mocy biernej

1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z idea stosowania kompensacji mocy biernej,
poznanie jej pozytywnych jak i negatywnych skutkow a takze przyblizenie sposobow

kompensacji 1 urzadzen temu stuzacych.
2. Wprowadzenie

2.1. Moc bierna, czynna i pozorna, wspolczynnik mocy
W sieciach energetycznych urzadzenia elektryczne i odbiorniki pobieraja energig
elektryczna czynna i bierna. Odpowiadaja temu pojecia sktadowych czynnej i biernej

pradu elektrycznego zgodnie z rysunkiem:
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Rys. 2.1 Sktadowe pradu elektrycznego I, — prad czynny, I,— prad bierny

Energia elektryczna czynna jest wynikiem przemian energetycznych okreslonego surowca
energetycznego 1 moze by¢ zamieniona w inng posta¢ energii wykorzystywanej
w urzadzeniu przemystowym.

Moc czynna pobierana przez urzadzenie z sieci zasilanej napigciem trdjfazowym wyraza

si¢ wzorem:
P=43U1,, 2.1)

Energia elektryczna bierna nie moze by¢ zamieniona w inng posta¢ energii oraz uzyteczng
prace 1 wystgpuje wyltacznie w obwodach pradu przemiennego, niemniej jednak jest ona
konieczna do funkcjonowania urzadzen elektrycznych (jest potrzebna do wzbudzania
zmiennych pdél magnetycznych silnikow, magnesowania rdzeni transformatoréw oraz
fadowania pojemnosci linii przesylowych napowietrznych i kablowych). Energia bierna
przeptywa pomigdzy zrodtami i odbiorami pradu przemiennego i pobieraja ja tylko idealne

cewki 1 kondensatory, a pobor przez inne odbiorniki jest ograniczany (poprawa cos@).
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Moc czynna, bierna i pozornag mozna przedstawi¢ graficznie w postaci trojka mocy

(rys 2.2). Z trojkata tego wynika, ze cos¢ jest stosunkiem mocy czynnej do pozorne;.

Tréjkat mocy
nr""'rf“ s-}\
e g
¥ ;
f""‘f .'-i
s B

P |met seyrna
Rys. 2.2 Trojkat mocy.
Wyrdznia sig:
moc bierng indukcyjna, zwiazang z elementami indukcyjnymi np. silniki, piece indukcyjne

moc bierng pojemno$ciowa, zwiazana z kondensatorami lub dlugimi odcinkami kabli,

bedacych pod napigciem.
Moc bierng wyraza si¢ wzorem:

0 =3UI, (2.2)

Jednostka mocy biernej jest var.

[Q]=1var (2.3)

Suma geometryczna mocy czynnej i biernej nosi nazwg¢ mocy pozorne;j:

S =40+ P> =3UI (2.4)

Stosunek mocy czynnej do mocy pozornej nosi nazwg wspotczynnika mocy:

A== 2.5
S (2.5)
Przy zasilaniu napigciem i pradem sinusoidalnym wspotczynnik mocy rowny jest

cosinusowi kata fazowego migdzy pradem a napigciem w danym punkcie sieci i dlatego

czgsto jest okreslany jako tzw. cosg

cosp= LA (2.6)
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Wspotczynnik mocy cos ¢ jest ogdlnie przyjetym wskaznikiem gospodarki energetycznej i
parametrem odbiornikow energii elektrycznej, chociaz bardziej przydatny przy

bilansowaniu energii jest stosunek mocy biernej i czynnej urzadzen tg ¢ ).

0=P*igy (2.7)

Znamionowy wspolczynnik mocy cos ¢ jest to wspdtczynnik mocy odbiornika energii

elektrycznej przy znamionowych warunkach pracy. Jest on podawany w katalogach.

Wptyw warto$ci wspotczynnika mocy na zmiang mocy biernej i pozornej, przy stalej mocy

czynnej, przedstawia wykres:

1 09 08 07 06 05 04°°

Rys. 2.3 Zalezno$¢ poboru mocy biernej 1 pozornej przy stalym poborze mocy czynnej

w zaleznosci od wspotczynnika mocy

2.2. Kompensacja mocy- wprowadzenie

Kompensacja mocy biernej polega na jej wytworzeniu w miejscu zapotrzebowania.
Dzigki temu nie trzeba jej przesyta¢ od wytworcy do odbiorcy, powoduje to zmniejszenie
nat¢zenia pradu w sieci, a co za tym idzie - zmniejszenie spadku napigcia i1 straty mocy
w liniach przesylowych. Jednak zmienno$¢ obciazenia w ciagu doby moze doprowadzi¢
do przekompensowania sieci, dlatego tez wazny jest prawidlowy dobor mocy urzadzen

kompensacyjnych (np. kondensatoréw) do jej zmiennego zapotrzebowania.
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Zrédtem mocy biernej sa przede wszystkim generatory w elektrowniach. Wytwarzanie

energii biernej niesie za soba wiele negatywnych skutkéw zar6wno dla dostawcow energii,

jak 1 dla jej odbiorcow. Dostawcy energii elektrycznej rekompensuja swoje straty poprzez

narzucenie odbiorcom energii limitbw mocy biernej, ktorych przekroczenie wiaze si¢

z poniesieniem dodatkowych opfat.

W celu poprawy negatywnych skutkow udzialu mocy biernej stosuje si¢ rézne metody jej

kompensacji ktére dzielimy na:

¢ naturalne metody poprawy wspotczynnika mocy bierne;j

wlasciwy dobor mocy silnikdw do mocy urzadzenia napgdzanego

ograniczenie pracy jatowej silnikdw i odbiornikéw

stosowanie przelacznika ,,trojkat — gwiazda

stosowanie silnikow zwartych zamiast pier§cieniowych a takze
szybkoobrotowych i unikanie silnikéw wolnoobrotowych

zastgpowanie duzych silnikow asynchronicznych silnikami synchronicznymi
nalezyta konserwacja i remonty silnikéw.

dobor mocy znamionowych transformatoréw odpowiadajacych przewidywanym
obciazeniom oraz wylaczenie transformatorow niedociazonych

wymiana trwale nie obciazonych silnikow na silniki o mniejszej mocy

e metoda poprawy wspotczynnika mocy za pomoca urzadzen kompensujacych

(gtownie kondensatory i baterie kondensatoréw)

Przeptyw mocy biernej przez elementy systemu elektroenergetyce powoduje zwigkszenie

warto$ci pradow roboczych 1 tym samym ograniczenie warto$ci przesylu mocy czynnej,

czego nastepstwem sa:

zmniejszenie zdolnosci przesytowej linii i1 transformatorow

zwigkszenie strat wytwarzania 1 przesylu energii elektrycznej

zmniejszenie zdolnos$ci produkcyjnej mocy czynnej generatorOw a przez co
konieczno$¢ stosowania urzadzen o wigkszych pradach znamionowych

zwigkszenie spadkodw napigcia.

Z przedstawionych tutaj wzgledow poprawa wspotczynnika mocy ma bardzo duze

znaczenie.
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2.3. Kondensatory do kompensacji mocy

Urzadzenia kompensujace w sposob sztuczny moc bierna, wykorzystuja efekt wytwarzania
mocy biernej przez kondensatory energetyczne. Kondensatory jako urzadzenia do

kompensacji mocy biernej maja istotne pozytywne cechy, takie jak:

Gléwnym zadaniem kondensatoréw jest poprawa wspotczynnika mocy w danym punkcie

sieci do warto$ci wymaganej przez dostawce energii.

Kondensatory energetyczne produkowane jako urzadzenia do kompensacji mocy biernej

maja wiele pozytywnych cech, mozna tu wymieni¢ migdzy innymi:

— bardzo mate straty mocy czynnej na wytworzenie 1 kvar mocy biernej
(0,003 — 0,005 kW/kvar);

— mozliwosci tworzenia baterii kondensatorow o dowolnych mocach;

— male rozmiary a przez co niewielkie zapotrzebowanie na miejsce a takze prosty
montaz i obstuga.

— mozliwos¢ instalowania w dowolnym punkcie sieci 1 praktycznie przy dowolnym
napigciu znamionowym,;

— budowa jednostek kondensatorowych o ro6znych napigciach 1 mocach

znamionowych;

Kondensatory nie sa jednak pozbawione wlasciwosci niekorzystnych, do ktorych mozna

zaliczy¢:

— niewielkie moce znamionowe jednostek kondensatorowych;

— silng zalezno$¢ mocy od napigcia;

— mozliwo$¢ wystgpowania przetezen 1 przepig¢ przy zalaczaniu baterii oraz
wystgpowanie przepig¢ przy wylaczaniu.

— wrazliwos$¢ na wystgpowanie wyzszych harmonicznych w napigciu zasilajacym;

— zalezno$¢ mocy od temperatury i czestotliwosci;
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3. Opis stanowiska laboratoryjnego
3.1 Regulator FCR-1

Zasada dziatania regulatora FCR-12 polega na cyklicznym wykonywaniu pomiarow
obciazenia sieci moca bierna i okreslaniu jej charakteru. Pomiary wykonywane sa
najczesciej dzigki zastosowaniu uktadu Arona ktéry mirzy prad w jednej fazie 1 napigcie
pomiegdzy faza druga i trzecia. Na podstawie zmierzonych parametrow sieci regulator
dokonuje obliczen i1 porownuje je z danymi wprowadzonymi przez uzytkownika.
Nastepnie jezeli jest to konieczne dokonuje zataczen odpowiednich kondensatoréw w celu

przeprowadzenia procesu kompensacji.

Widak | opis panelu regulatora

Rys.3.1 Panel przedni regulatora FCR-12.
Objasnienia oznaczen:
1. LED IND - wskazanie indukcyjnego cos fi;
2. LED CAP - wskazanie pojemno$ciowego cos fi;

3. LED POWER SUPPLY - jest aktywna przy zalaczonym zasilaniu (aktywna na nastawe
COCO —konfiguracja zasilania);

4. LED MANUAL - wskazuje rgczna kontrolg stopni kondensatorowych;

5. LED COS fi - §wieci podczas wyswietlania mierzonego lub $redniego cos fi;
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6. LED AMP/VOLT - §wieci podczas wyswietlania napigcia lub pradu;

7. LED HARM. - $wieci podczas wyswietlania znieksztalcen harmonicznych napigcia

lub pradu;

8. LED kvar/kW - $§wieci, jesli na wyswietlaczu jest przedstawiana jakakolwiek moc;
9. LED ALARM - btyska podczas alarmu;

10. LED STAGES - wys$wietlanie stanow pojedynczych stopni;

11. Przycisk potwierdzenia nastaw;

12. Przycisk przesunigcia do przodu .... A;

13. Przycisk przesunigcia do tytu .... P>;

14. Przycisk trybu r¢cznego zataczania stopni.

Regulator, poza wspdiczynnikiem mocy biernej, mierzy i wyswietla nast¢pujace wielkosci:

napigcia mi¢dzy mierzonymi fazami;

— prad w trzeciej fazie;

— czgstotliwo$¢ napigeia sieciowego;

— moc bierna;

— nieparzyste harmoniczne pradu (1. -19.) w %;

— wspotczynnik harmonicznego odksztatcenia pradu THDI;

— nieparzyste harmoniczne napigcia (1.-19.) w %;

— wspdiczynnik harmonicznego odksztatcenia napigcia THDU;

— liczbg zataczonych indywidualnych stopni.
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Rys.3.2. Regulator FCR-12 Panel tylny

W stanowisku pomiarowym wykorzystywanych jest 6 jednostek kondensatorowych
podtaczonych do wejs¢ K1-K6. Zasilanie regulatora jest podtaczone doktadnie jak na
zdjeciu (Rys3.2.).
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3.2. Schemat ukladu
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Oznaczenie przyciskow:

Wi - wylacznik zasilania

W, _wytacznik zasilania regulatora FCR-12
W; _wyltacznik obciazenia rezystancyjnego
W, _wylacznik obciazenia indukcyjnego

Ws -:- Wy - wybor rodzaju pracy kondensatoréw A- praca automatyczna (za pomoca

regulatora mocy), R- praca reczna.

Pomiar:

V' - pomiar napigcia migdzyfazowego L2-L3

A - pomiar natgzenia pradu sieci w fazie pierwszej

A, - pomiar natezenia pradu w galezi z indukcyjnoscia
Aj; - pomiar natezenia pradu w galezi z pojemnoscia
W - pomiar mocy czynnej

W.- pomiar mocy biernej indukcyjnej
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W ukladzie rozrézniamy dwa tryby pracy:

Wytaczniki Ws+Wiow pozycji ,,A” — praca w trybie automatycznym
(praca regulatora FCR)

Wytaczniki Ws+W o w pozycji ,,R” — praca w trybie r¢cznym
Stopnie kondensatorowe zastosowane w ukladzie:

C1 = 16puF 420V

C2 = 10pF 500V

C3 = 13uF 500V

C4 =17,5uF 450V

CS5 =6uF 475V

C6 = 3uF 475

4. Sposob przeprowadzenia pomiarow

4.1. Wyznaczanie charakterystycznych wielko$ci ukladu odbiorczego bez
kompensacji i z czeSciowa kompensacja mocy dla stalej wartosci obciazenia
moc3a bierna indukcyjna

Zadaniem pomiaré6w w tym punkcie jest wyznaczenie napiec, pradow oraz mocy czynnej,

biernej i pozornej pobieranej przez uktad odbiorczy o statym obciazeniu bez stosowania

kompensacji oraz z kompensacja mocy bierne;.

Wytaczniki W5 +W g ustawi¢ w pozycji ,,0” (wytaczony, pomigdzy ,,A” 1,,R”). Nastgpnie
nalezy zasili¢ uktad wytacznikiem Wi, a takze zasili¢ regulator FCR-12 wylacznikiem W,
(w tym punkcie ¢wiczenia potrzebny tylko do odczytania wspotczynnika mocy

1 pordwnania jego warto$ci z wartoscia obliczona).

Do wukladu za posrednictwem autotransformatora nalezy podiaczy¢é odbiornik
rezystancyjny (pobierajacy moc czynna) wytacznikiem W3, a nastepnie obciazy¢ uktad tak,
aby warto$¢ pradu pobieranego z sieci (wskazania amperomierza A1) byta rowna 0,5A
(wspotczynnik mocy okoto 0,99). Kolejnym krokiem jest wlaczenie odbiornika

indukcyjnego  (pobierajacego moc  bierna  indukcyjna)  wylacznikiem  Wi.
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Regulujac obciazenie indukcyjne ustawi¢ nat¢zenie pradu w galezi z amperomierzem A,
do warto$ci 3,5A. Dla tak ustalonego obciazenia nalezy odczyta¢ i zanotowaé w tabeli 1.

Wskazania miernikow(W; Wy, A; A, Aj V, oraz warto$¢ cos ¢ z regulatora mocy ).

Nastgpnie zalacza¢ kondensatory C;+Cg przestawiajac kolejno wytaczniki W5 ~Wjy na
pozycje ,,R”. Po dotaczeniu kazdego kolejnego kondensatora nalezy odczyta¢ wskazania

miernikow oraz cos ¢ . Wyniki pomiaréw 1 obliczen zestawiamy w tabeli 1.

Po skonczonym pomiarze zmniejszy¢ obciazenie do zera a nastgpnie wytaczy¢ Wi 1 Wa.

Zaobserwowac¢ zjawisko odchylania si¢ wskazowki watomierza W, w przeciwna strong
przy pelnym obciazeniu ukladu moca bierna pojemnos$ciowa a takze zaobserwowaé
charakter obciazenia wyswietlany na sterowniku(diody ,,ind”, ,,cap”), wnioski zawrze¢ w

sprawozdaniu.

W sprawozdaniu nalezy roéwniez oceni¢ jaka taczna pojemnos$¢ kondensatoréw byla

optymalna do skompensowania zadanej mocy biernej indukcyjne;j.

Tabela 1. Wyznaczanie charakterystycznych wielkosci uktadu odbiorczego bez kompensacji
i z czgSciowa kompensacja mocy biernej dla statej wartosci obciazenia indukcyjnego.

Pomiar Obliczenia

Lp. |Us | | L || P |Q | Q| cosp | ] S P | Q| Q| Qc|cosp

VIA|A|A|W| var | var - A | VA | W | var | var | var -
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4.2. Wyznaczanie charakterystycznych wielkoSci ukladu odbiorczego bez
kompensacji i z cz¢Sciowa kompensacja mocy dla zmiennej wartosci obcigzenia
moc3 bierna indukcyjna

Wytaczniki W5 ~W o ustawi¢ w pozycji ,,0” (wylaczony, pomigdzy ,,A” 1 ,,R”). Nastepnie

nalezy zasili¢ uktad wytacznikiem Wy, a takze zasili¢ regulator FCR-12 wylacznikiem W,

(potrzebny tylko do odczytania wspolczynnika mocy 1 pordwnania jego wartosci

z wartoscia obliczona).

Do uktadu za posrednictwem autotransformatora nalezy podtaczy¢ odbiornik indukcyjny
wylacznikiem Wi. Zalaczy¢ obciazenie rezystancyjne wylacznikiem W3, a nastgpnie
obciazy¢ ukiad tak, aby warto§¢ pradu pobieranego z sieci (wskazania amperomierza A1)

byta réwna 0,5A.

Regulujac obciazenie indukcyjne ustawi¢ wskazanie watomierza W, na wartosci 200W.
Dla tak ustalonego obciazenia nalezy dokona¢ kompensacji mocy biernej za pomoca
odpowiednio dobranych stopni kondensatorowych C;+Cg (nalezy zwraca¢ uwage na
kierunek wychylania si¢ wskazowki watomierza W,). Przy prawidtowej kompensacji
wskazowka watomierza powinna wskaza¢ warto$¢,,0”. Czynnos¢ ta wykona¢ dla wartosci
mocy od 200W do 1600W z krokiem co 200W, przy kazdym pomiarze zapisa¢ wyniki bez

kompensacji 1 z kompensacja.

Podczas pomiarow nalezy odczyta¢ i zanotowa¢ w tabeli 2 wskazania miernikow(W; W,
A1, Ay As 'V, oraz warto$¢ cos ¢ z regulatora mocy) bez kompensacji oraz przy peinej
kompensacji a takze obliczy¢ warto$¢ pojemnosci potrzebna do skompensowania
poszczegdlnych mocy. Po skonczonym pomiarze zmniejszy¢ obcigzenie do zera

a nastgpnie wyltaczy¢ W31 Wy.
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Tabela 2. Wyznaczanie charakterystycznych wielkosci uktadu odbiorczego bez kompensacji
i z czeSciowa kompensacja mocy biernej dla zmiennej wartosci obciazenia indukcyjnego

Pomiar Obliczenia
Lp. UL | L|L|P] Q1 |Q |cos |Ip| S|P |Q| Q]| Qc| cos
VIA|A|A|W| var | var - A |VA|W|va|va|va -
1 200
komp.
2 400
komp.
3 600
komp.
4 800
komp.
5 1000
komp.
6 1200
komp.
7 1400
komp.
8 1600
komp.
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Oznaczenia:
Us— napigcie migdzyfazowe sieci zasilajacej (wskazanie woltomierza V)
Ii— prad pobierany z sieci (wskazania amperomierza A)
I2— prad obciazenia (wskazania amperomierza A;)
I3 — prad baterii kondensatoréw (wskazania amperomierza As)
P’ — wskazania watomierza W1
Q’1 — wskazania watomierza W2 bez kompensacji(otwarte wytaczniki Ws-W )
Q’2 — wskazania watomierza W2 z kompensacja (zamknigte wytaczniki Ws-W o)
Io— prad pobierany przez odbiorniki
S —moc pozorna uktadu
S=+3U 1, (4.1)
P — moc czynna pobierana przez uktad
P =3*p' (4.2)
Q1 — moc bierna uktadu bez kompensacji
Q=+3Q" 43)
Q2—moc bierna uktadu przy czgsciowej kompensacji
Q=3 * Q% (4.4)
Qc— moc bierna baterii kondensatorow
Qc =3 Us *I; (4.5)
cose — wspotczynnik mocy uktadu
P

W (4.6)

tge - stosunek mocy biernej i czynnej

cosQ =

tgp = % 4.7)
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4.3.

Programowanie regulatora FCR 12

Po wlaczeniu regulatora wylacznikiem W2, na wyswietlaczu powinna si¢ pojawi¢ warto$§¢

wspotczynnika mocy lub znak ,,----. Teraz, aby przeprowadzi¢ wstepne programowanie

regulatora, nalezy postgpowac zgodnie z punktami 1 + 7:

1.

Przytrzyma¢ klawisz SET w stanie wcisnigtym przez co najmniej 8 sekund.
Na wyswietlaczu pojawi sig ,,COS1”.
Po powtdornym naci$nigciu  klawisza SET na wyswietlaczu ukaze sig

zaprogramowana wartos¢ cos ¢ . Za pomoca klawiszy [ A] lub [P ] ustawi¢ zadana
przez Prowadzacego warto$¢ cos ¢ .

Klawiszem SET potwierdzi¢ wprowadzong warto$¢. Na wyswietlaczu znowu pojawi
sie ,,COS1”.

Nastgpnie mozna skontrolowa¢ zapisane w pamigci regulatora pojemnosci
poszczegolnych stopni. Przyciska¢ klawisz [A] tyle razy, az pojawi sie na
wyswietlaczu ,,ST P”. Nacisna¢ SET, zaswieci sie dioda 1 (pierwszy stopien) w linii
LED STAGES. Po ponownym nacisnigciu SET na wyswietlaczu pojawi si¢ moc
bierna 1 stopnia [kvar]. W przypadku stopni kondensatorowych powinna §wieci¢ si¢
dioda LED CAP (na lewo od wys$wietlacza).

Nastgpnie przycisna¢ SET 1 na wyswietlaczu znowu pojawi si¢ ,,ST P”. Naciskajac
[A] przejs¢ do nastgpnego stopnia, w linii LED STAGES zaswieci si¢ dioda
drugiego stopnia. Dalej postgpowac identycznie az do zanotowania mocy biernej
wszystkich szesciu stopni. Po zakonczeniu nacisna¢ SET tyle razy, az na
wyswietlaczu pojawi si¢ warto$¢ wspolczynnika mocy biernej. WartoSci mocy
biernej poszczegodlnych stopni wpisa¢ do tabeli 1.

Wyjscie z trybu ustawiania parametrOw nastgpuje samoczynnie po jednominutowe;]
,»bezczynnosci" klawiatury, albo po nacis$nigciu SET zaraz po potwierdzeniu nastawy
dowolnego parametru.

Wyswietlacz wskazuje chwilowa warto$¢ skuteczna wspdlczynnika cos ¢ .

Regulator jest przygotowany do pracy.

INNYCH WARTOSCI NIE NALEZY REGULOWAC!!
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Tabela 3. Wyniki odczytow

Stopien 1 2 3 4 5 6

Qcx,
[kVar]

Wybor wielkosci, ktéra ma by¢ pokazywana na wyswietlaczu, jest catkowicie niezalezny
od pracy regulatora. $wiecenie jednej z diod, umieszczonych po prawej stronie
wyswietlacza, wskazuje, ktora z wielkoSci jest aktualnie wyswietlana. Wyswietlane
wielkosci sa podzielone na 18 pozioméw. Do przechodzenia pomigdzy poziomami stuzy
klawisz [ A], natomiast do przelaczania wyswietlanych wielko$ci w ramach jednego

poziomu stuzy klawisz [P ]. Powracamy do wyswietlania cos przyciskiem SET.
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Tabela 4. Parametry programowalne

Skrot nazwy Okreilamie Nastawa Fakres Tmian
[ TaTHErEn fabrsczma
L1051 Zadany @es @ ind 098 Jodd kap 030 do and .80, w krebach po 0,01
sl Zadamy o5 fi puzy 2 vzl ™) i 080 Jod kap 0,80 do md 080, w krelach po 0,01
- Freeloceme preekladuka prodowepn 1 od 1 da G000, w laoknch po L
Uy  [Fociedenisprackdadudy 1 od 1 da 200, w krokach pa 1
- IR e |
AUTO LAnederskega stopini kunpensacyinyeh off o off
. ol - 9800w kiokach po 1 5, zalecana
Shed Srybkodc regulacy przy nadkoompensac &0 warioié 60
5T P Buzzne pastaws lib kepelan stopu @ O 00,0k Ar kag. do 99008 KV AP ind., w
- koinpensacyjnvels ; kroknch po 4,1
prr | | rasklawntin shin 60 |od § do 2005, w keekach pofs
siyemmikonvego
- et ol
pps  [Spoiminiodiumaly gopmis 15 |od $ do 900s, w keokach po § 5
styemnikowega !
[losé precipezc stopoia
RSST srveznikowego(¥) Q001000
FisT Blokada stapai AUTD o' e auto
COCO  |Konfigursca zaclanin ¥ i od 07 do 300%, w krokach po 60F
HO3T Poziom 3 harmoniczne) napsgcin 4 od & da 20 %, w keokach po 1.1 %
HosT Pogziomn ¥ hammonicang nipagean ] ol O o 20 %y, keekagh po 41 %
HOTT Poziom 7. hamwonicrne oopsecin 4 od & da 20 %4, w keokach po ]l e
HOT _ JPesiow & hasmonicins papisin w2 odddo 20 % w keokach po 0.1 %
HIlT Peglom 11, harnoniezng) nagigeia | ol o 20 %, v Krekach po ] %
HEsT Poziom §h. hannoniczoe) nagiecia L | od § da 20 %, w keokach pe 0.1 %
HIST Peziom [ 3, harmeniszne) napigeia £2 od {0 do 20 %, w kmkagh pe 0,1 %
HITT Poziom 17, hanmonicene| napiecia i5 od & da 20 %, w krokach po 4.1 %%
HIAT Peziom 190, harmoniezng) nagigeia 1.2 ol O o 20%, v keekach po 0.1 %
Calkororate o dksrial .
it I Ve e 13 |od 1do 3, whkokach pod,03
ULAL _ |Alwwm poderss opodnapigzia” off  [oneff
UHAL Algrm podezss _nadospiscia® aff ot/ o
TLAL .*J:l.'m]:r.l:.r 1.|.'-.1.n.:I]ncu sygnalu meeTzonego off anodf
pouidel ezulosei reguliton
[EHAL Alarm przy preekroczeniu prdu off an'off
Almm przy cos :-1'.',t']-:rac.:aiq::.r|:n trvale
COAL i b e ait on'otd
Alam przy odksztalcenm
HIAL hammonicznym U, I i i
OTAL Almm przy wysokie) emperaturze off SR
wewngirz regulziom
Almmn przy preskicezenin zadans
RSAL | inaksymalng) Hezby baczen off  jonladt
ALK Begulagjo .ns daednn wepilenymned* on o o
CODE  [Hasde dostgpa do trpbo vssmpiedil ) 0 i cziercreyiipn liczba (0005000
: Beset — poamat do nstaweei
HES tabryczmychi ¥
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4.4. Automatyczna kompensacja mocy biernej w ukladzie o zmiennym obciazeniu

W tym punkcie nalezy przeprowadzi¢ obserwacje i pomiary uktadu samoczynnej

kompensacji mocy biernej przy zastosowaniu regulatora FCR-12.

Wytaczniki Ws-Wy ustawi¢ w pozycji ,,A”(praca automatyczna). Zamknac¢ kolejno
wylaczniki W1, W5, a nastgpnie obciazy¢ rezystancja badany uktad tak, aby warto$¢ pradu
pobieranego z sieci (wskazania amperomierza A1) byta réwna 0,5A (wspdtczynnik mocy
okoto 0,99). Nastgpnie uktad obciazy¢ moca indukcyjna, pokrettem autotransformatora
nalezy regulowa¢ stopniowo, wowczas widoczny bedzie spadek wspotczynnika mocy.

Przy kazdym przelaczeniu stopni nalezy zapisa¢ wskazania miernikéw i1 warto$¢ cos @ .

Zataczenie poszczegolnych stopni baterii kondensatorow sygnalizowane jest za§wieceniem
odpowiednich diod LED na obudowie regulatora w szeregu ,,stages” oraz lampek na
tablicy. Pomiar nalezy przeprowadza¢ az do takich ustawien, przy ktérych beda wlaczone
wszystkie cztony kompensacyjne, a warto§¢ wspotczynnika mocy bedzie znacznie
odbiega¢ od =zadanej. Nastgpnie wylaczy¢ obciazenie 1 ustawi¢ druga wartos$¢
wspotczynnika mocy(zadana przez prowadzacego) 1 powtdrzy¢ powyzsze cwiczenie.
W tym momencie mozna sprawdzi¢ dzialanie alarmu ,,COAL” (nalezy jednak tu
nadmieni¢ iz alarm ten zostanie wyzwolony, jesli nie bgdzie mozna osiagna¢ zadanej

warto$ci wspotczynnika cos ¢ przez 15 minut).

Jednoczes$nie z prowadzonymi pomiarami wielkosci elektrycznych, nalezy zwrdci¢ uwage

na czas pracy regulatora od zmiany charakteru obciazenia do petnej kompensacji.

Wyniki pomiaréw nalezy zapisa¢ w tabeli 5.
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Tabela 5. Tabela wynikoéw dla pomiaréw w uktadzie samoczynnej kompensacji mocy biernej

COSPnast=
Pomiary Obliczenia
Lpo | Ug | L | L | L | P Qi |Q2fcos | Ip | S|P |Q |Q Qe
VI A|] A | A | W/|var|var - A | VA | W | var | var | var
1
2
COSPnast =
Pomiary Obliczenia
Lpo | Ug | L | L | L | P Qi |Qafcos | Ih | S|P |Q |Q|Q
V] A|]A| A | W|var|var - A | VA | W | var | var | var
1
2

5. Opracowanie sprawozdania

W sprawozdaniu nalezy:

— wykona¢ obliczenia w tabeli 1;

— narysowa¢ wykresy wskazowe mocy oraz pradow i napig¢ ilustrujace wplyw
wlaczenia statego stopnia baterii kondensatoréw (punkt 3.1.);

— wykona¢ obliczenia w tabeli 2;

— narysowac charakterystyki cos w = f(Ir) 1 cos z = f(Ir) 1 wyjasni¢ przebieg
wyznaczonych charakterystyk;

— wykona¢ obliczenia w tabeli 3;

— dokona¢ oceny (poda¢ wady i zalety) samoczynnej kompensacji mocy biernej
przy zastosowaniu regulatora FCR-12;

— uzasadni¢ stuszno$¢ stosowania nowoczesnych rozwiagzan w kompensacji mocy
bierne;.
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