[5] Jakosé energii elekirycznej

Rozwazania o jakosci

energii elektrycznej (VI)

ondensatory stuzg do realizacji trzech podstawowych celoéw
(jednoczesnie bgdz oddzielnie): kompensaciji mocy bieme;j, fil-
tracji wyzszych harmonicznych oraz stabilizacji napiecia.

Zalgczanie baterii kondensatoréw jest procesem bardzo czesto
wystepujacym w systemie zasilajgcym. Skutkiem tego sg stany prze-
jéciowe napiecia, ktére najczesciej nie stanowig problemu ze wzgle-
du na urzgdzenia elektroenergetyczne, lecz w pewnych okoliczno-
$ciach moga negatywnie oddziatywaé na odbiorcow finalnych. Zain-
stalowana u tych ostatnich ochrona przepieciowa od zaburzen wiel-
kiej czestotliwosci moze nie by¢ przystosowana do przejecia energii
przebiegow o matej czestotliwosci towarzyszacych taczeniu konden-
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Wraz ze wzrostem cen energii elektrycznej stata bateria
kondensatorow przeznaczona do kompensacji — w przy-
padku zmiennej mocy biernej — jest juz obecnie coraz
czesciej nieakceptowanym rozwigzaniem. Potrzebne s3
baterie przetgczalne, zmieniajagce wartoS¢ mocy biernej w

$lad za zmianami stanu kompensowanych odbiornikow.
Proces lgczenia baterii kondensatorow jest zrodiem za-
burzen w sieci zasilajgcej. Wazna jest znajomosc istoty
tych proceséw, zwigzanych z nimi zagrozen oraz sposo-
bow redukcji negatywnych skutkéw.

Proces taczenia baterii kondensatorow

satoréw. Wiele urzadzen elektronicznych i energoelektronicznych, za-
wierajgcych w ukladach zasilajgcych kondensatory, jest czutych na
ten rodzaj zaburzenia, nawet gdy jego wartos¢ nie jest zbyt duza.
Skutkiem moga by¢ nieprawidtowosci w ich dziataniu lub — w krarico-
wych przypadkach — trwate uszkodzenia.

Laczenie baterii kondesatorow

Ze wzgledu na wystepujace procesy fgczeniowe mozna wyroznic
dwa przypadki:

— fgczenie pojedynczej baterii kondensatoréw (dominujg przepie-
cia),

— przytgczanie kolejnej baterii do szyn, do ktérych sg juz dotgczo-
ne inne kondensatory (dominujg przetezenia o duzej czestotliwosci).

® L aczenie pojedynczej baterii kondensatoréw. Na rys. 1
przedstawiono uproszczony schemat zastepczy obwodu, ktory postu-
zy do analizy procesu taczenia pojedynczej baterii kondensatoréw o
pojemnosci C. Zatozono brak rezystancji w obwodzie oraz brak na-
pieciowego warunku poczatkowego na kondensatorze w chwili za-
mkniecia facznika K.

Chwila zatgczenia kondensatora to moment zwarcia sieci zasilajg-
cej w miejscu jego przytgczenia, poniewaz napiecie na kondensato-
rze nie moze zmieni¢ sie natychmiast. Jezeli nie ma dtawika potgczo-
nego w szereg z kondensatorem, to napiecie na szynach osigga w
praktyce warto$¢ bliskg zeru w czasie kilku mikrosekund. W momen-
cie zamknigcia tgcznika prad o wielkiej czestotliwosci i duzej wartosci
plynie miedzy zrédlem zasilania a kondensatorem powodujgc wyré-
wnanie napie¢ miedzy dwoma elementami obwodu. Jego wartos¢
jest okreslona napigciem zrédtowym w chwili zamykania tacznika, in-
dukcyjnoscig zastepcza obwodu oraz pojemnoscig przylaczanego
kondensatora (przy zatozeniu, ze bateria nie byta wstepnie natadowa-
na). Warto§¢ maksymalna tego prgdu moze by¢ wyrazona nastepu-
jgco:

gdzie:
Z. — impedancja charakterystyczna analizowanego obwodu,
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Rys. 1. Uproszczony schemat zastep-
czy obwodu, w ktérym jest przylgczana
pojedyncza bateria kondensatorow: Ug
— napigcie sieci zasilajgcej (wartos¢ sku-
teczna), Lg — indukcyjnosc sieci zasi-
lajacej, Lg — indukcyjnos¢ wystepujgca
w obwodzie przyltaczanej baterii kon-
densatoréw (np. indukcyjnos¢ przewo-
déw fgczacych), C — pojemnos¢ zalg-
c czanej baterii kondensatorow

Lry — Prad zwarciowy w miejscu przylgczania baterii,

Iy — Znamionowy prad baterii.

Zaleznos¢ ta nie uwzglednia ttumigcego efektu wystepujgcego w
rzeczywistych ukladach. W praktyce ttumienie redukuje prgd maksy-
malny do ok. 90% warto$ci wyznaczonej z podanej zaleznosci.

Podczas procesu tgczeniowego wystepujg znaczace spadki napie-
cia na impedancjach sieci zasilajgcej, co moze uaktywni¢ uktady za-
bezpieczen. Na rys. 2 przedstawiono typowy przebieg napiecia pod-
czas tgczenia baterii kondensatorow.

W drugim etapie procesu taczenia napigcie kondensatora narasta
od zera do wartosci maksymalnej, czemu towarzyszy przetezenie
pradowe. Rozpoczyna sie oscylacyjny proces wymiany energii — mie-
dzy pojemnoscig kondensatora a indukcyjnoscig sieci zasilajgcej —
podczas ktdrego napiecie odzyskuje swoéj pierwotny przebieg czaso-
wy. Czestotliwos¢ f tych oscylacji moze by¢ szacowana na podsta-
wie zastepcze] indukcyjnosci systemu w miejscu przytgczenia baterii
Lg i wartosci jej pojemnosci:
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