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System PAK-12 — nowatorskie rozwigzanie w tradycyjnej metodzie

Pawel Kopanski

Od ponad 20 lat w rozproszonych ukladach zasilania stoso-
wana byla ekonomiczna metoda kompensacji mocy biernej.
Ekonomiczna — gdyz wybierano ja w przypadkach, gdy licz-
ba rozdzielnic nN, bedacych wlasnoscig jednego uzytkowni-
ka byla tak duza, ze nie mial on wystarczajacych Srodkow
finansowych, by w kazdej z nich zamontowa¢ bateri¢ kon-
densatorow.

Brak baterii kondensatorow w tych przypadkach niekorzystnie
wplywat na poziom optat, jakie ponosili odbiorcy za nieskompenso-
wang energi¢ bierna. W takich sytuacjach jedyna dostgpng metoda
byta kompensacja, polegajaca na montazu jednej baterii kondensa-
tordw o mocy dobranej do sumy obcigzen moca bierna, jaka wystg-
powata w danym uktadzie zasilania. Bateria ta byta zasilana niskim
napigciem, ale sygnat sterujacy regulatorem mocy byt pobierany
z przekladnikow pradowych i napigciowych, zamontowanych po
stronie SN (rys. 1).

Pole zasilajace baterig, ktore znajdowato si¢ w rozdzielnicy nN
oraz zwiazany z nia transformator musiaty mie¢ odpowiednig ob-
ciazalno$¢, a sama rozdzielnia musiata znajdowa¢ si¢ blisko pola
SN. Znalezienie rozdzielnicy nN o odpowiednio wysokiej obcia-
zalnosci, ktora pozwolilaby zasili¢ bateri¢ o znacznej mocy (moc
dobrana do sumy obciazen moca bierng catego uktadu zasilania)
oraz relatywnie wysokie koszty wykonania uktadu pomiarowego
na srednim napigciu — to nie jedyne mankamenty tego rozwiazania.
Podstawowa wada tej metody byto znaczne przekompensowanie,
jakie wystepowato w uktadzie zasilanym wybranej rozdzielnicy nN.
Skutkiem przekompensowania (sie¢ miata charakter pojemnoscio-
wy) bylo podbicie warto$ci napigcia zasilania, wskutek czego dana
rozdzielnica nN mogta by¢ przeznaczona wytacznie do zasilania ba-
terii kondensatorow i nie mogta by¢ wykorzystana do zasilania ste-
rownikow i urzadzen czutych na zbyt wysoka warto$¢ napigcia. Dla-
tego metoda ta nie byla zbyt powszechna. W przypadku gdy uktad
rozliczeniowy umieszczony byt w GPZ znacznie oddalonym od roz-
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dzielnic nN, a liczba rozdzielnic nN byta duza, to odbiorca miat dwa
wyjécia. Mogt sfinansowac kosztowny uktad kompensacji grupowej
na nN albo ptaci¢ za nieskompensowana energi¢ bierna, gdyz mon-
taz baterii po stronie SN byl jeszcze bardziej nieoplacalny. Koszt
modernizacji rozdzielnicy SN oraz koszt zakupu i instalacji auto-
matycznej baterii kondensatorow SN byt kilka, a nawet kilkanascie
razy wigkszy od baterii pracujacych na niskim napigciu. W gtowne;j
mierze wynikato to z bardzo wysokiej ceny aparatow SN.

Dzi§ poza ww. problemami sytuacjg
I komplikuje zastosowanie do rozliczen za
: energi¢ elektryczna bardzo precyzyjnych
| imierzacych czterokwadrantowo licznikow
I elektronicznych. Jesli wigc odbiorca ma
: wiele rozdzielnic nN dodatkowo oddalo-
| nych o kilkanascie kilometrow od uktadu
| pomiarowo-rozliczeniowego oraz ma bar-
|
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|
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dzo dhugie odcinki linii kablowych SN (za-
silajacych np. silniki pomp glgbinowych)
lub zasila odbiorniki znacznej mocy o duzej
dynamice zmian, to nie moze juz skorzysta¢
z metody ekonomicznej. Te przypadki i nie

Rys. 1. Schemat kompensacji mocy biernej metoda klasyczna
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tylko one zmusity konstruktorow firmy — od
ponad 20 lat zajmujacej si¢ kompensacja
mocy biernej — do opracowania nowator-
skiego systemu PAK-12.
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System PAK-12 jest to nowoczesny system sterowania praca
uktadu kompensacji mocy biernej, przy wykorzystaniu istniejacej
infrastruktury pomiarowej, uwzgledniajacy regulacyjne wiasci-
wosci baterii kondensatoréw, baterii dlawikow kompensacyjnych
oraz pojemnosciowy charakter kabla SN. System PAK-12 powstat
na wyrazne zapotrzebowanie rynku, w ktorym duza liczba odbior-
cow energii elektrycznej rozliczana po stronie $sredniego napigcia
nie mogla za pomoca tradycyjnej metody kompensacji grupowe;j
znaczaco zredukowa¢ optat za nieskompensowana energig bierna.
System ten wykorzystujac mozliwosci regulacyjne wszystkich po-
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zalozonego poziomu dopuszczalnych warto$ci oplat za ten rodzaj
energii. Mozliwosci konfiguracji i zastosowania PAK-12 sa bardzo
szerokie. Ponizej zostana opisane sytuacje typowe.

Wariant 1.

Najczeséceiej odbiorca energii elektrycznej — majac zainstalowa-
ny licznik energii (LE) po stronie $redniego napigcia, kompensuje
wspolczynnik mocy po stronie niskiego napigcia (rys. 2). W wigk-
szo$ci przypadkow takie rozwigzanie sprawdza sig, a licznik nie na-
licza dodatkowych optat. Jednak niekiedy specyfika pracy zaktadu,
np. podtaczenie niektorych urza-
dzen bezposrednio do szyn SN

Odbiorca L .
powoduje, ze kompensacja tylko
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po stronie niskiego napigcia jest
nieskuteczna i naliczane sg opfaty
za moc bierna. Innym powodem
optat moga by¢ np. pojemnosci
kabli zasilajacych poszczegolne
odbiorniki SN. Wowczas moze
si¢ okaza¢, ze najlepszym roz-
wigzaniem jest kompensacja po
stronie niskiego napigcia, ale wg
danych pomiarowych uzyskanych
z uktadu rozliczeniowego na SN.

System PAK-12 umozliwia

Rys. 2. Schemat kompensacji mocy biernej przy wykorzystaniu systemu PAK-12 (wariant 1.)

siadanych przez danego odbiorcg baterii kondensatorow mocy i/lub
dtawikéw kompensacyjnych nN, eliminuje podstawowa wade meto-
dy ekonomicznej, czyli powstanie przekompensowania. Nie trzeba
tez wykonywac kosztownych pol na SN.

System eliminuje tez stan przekompensowania, jaki wprowadzaja
do uktadu zasilania dtugie odcinki kabla zasilajacego SN wykorzy-
stywanego na potrzeby zasilenia odbiorcy z odlegtego GPZ, czy tez
do zasilenia znacznie oddalonych od rozdzielni SN silnikow duzej
mocy. W ww. przypadkach standardowe metody kompensacji mocy
biernej bateriami montowanymi po stronie nN okazaty si¢ catkowi-
cie nieskuteczne. Wynika to z rozbiezno$ci w pomiarach zuzycia
energii elektrycznej powstatych w wyniku r6znego umiejscowienia
punktow pomiarowych, tj. licznika energii (strona SN) i regulato-
row mocy biernej (strona nN). Blad ten sprawial, ze odbiorca po-
nosit optaty za energi¢ biernag mimo rozbudowanego systemu kom-
pensacji mocy. Poniewaz jako dostawca kompleksowych rozwiazan
do kompensacji mocy biernej, bylismy czesto pytani o rozwiazanie,
ktore optymalizowatoby koszty tych optat, postanowili§my opraco-
wac system i metodg, ktore wyeliminowatyby te problemy.

I tak w 2012 1. powstal wyrézniony nagroda ministra gospodarki
system PAK-12. Gtéwnym zatoZeniem systemu jest odczyt parame-
trow sieci w punkcie rozliczeniowym i zdalne sterowanie bateriami
kondensatoroéw mocy i/lub dfawikami kompensacyjnymi. Poniewaz
system umozliwia odczyt danych bezposrednio z licznika energii,
ma potencjalna mozliwo$¢ znacznego zminimalizowania optat za
nieskompensowang energi¢ bierna. Daje to tez mozliwos¢ szybkiej
oceny poziomu skutecznosci posiadanego systemu kompensacji, co
pozwala na ciagla jego modernizacj¢ i stopniowe dochodzenie do
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sterowanie pracg baterii zarow-

——————————— < no wg wskazan analizatora sieci,

zainstalowanego obok licznika
energii jak rowniez i z samego
licznika. Jest to o tyle wazne, Ze czgsto instalacja na SN dodatko-
wych przektadnikéw pradowych i napieciowych na potrzeby pomia-
ru energii dla analizatora sieci jest niemozliwa lub ekonomicznie
nieoptacalna. Wowczas dla wysterowania systemu PAK-12 wystar-
cza dane odczytywane z licznika w standardzie IEC 62056 przez
port szeregowy. Innymi problemami, jakie powaznie wptywaja na
wielkos¢ optat za energig bierna sa odbiorniki SN o duzej dynami-
ce zmian, ktore pracuja okresowo, a wartosci zmian poboru mocy
biernej sa tak znaczne i tak czgste, ze po stronie SN nie mozna ich
skompensowa¢ metodami tradycyjnymi. Liczba mozliwych faczen
okreslana dla aparatdw faczeniowych na SN jest ograniczona i przy
probie nadazania bateria kondensatorow na SN za zmianami mocy
biernej w bardzo krétkim czasie wyczerpuje si¢. Przy wystgpowaniu
szybkozmiennych obciazen wystarczy wykorzysta¢ funkcjonalno$¢
systemu PAK-12, ktory moze zdalnie podnies¢ w regulatorach mocy
biernej nastawe wartosci cosinusa, jaki majg osiaga¢ posiadane na
nN baterie kondensatoréw. Skuteczniej kompensujac wolnozmienne
odbiorniki zasilane z nN, zmniejszamy warto$¢ nieskompensowanej
energii biernej calego uktadu zasilania, co pozytywnie wplywa na
wysokos¢ optat. Nie dochodzi do stanu przekompensowania, gdyz
poziom skutecznosci kompensacji podnoszony jest we wszystkich
eksploatowanych bateriach kondensatoréw, tak by nie dochodzito
do zmiany charakteru sieci.

Wariant 2.

Druga sytuacja, ktora moze przysparza¢ probleméw przy probie
wyeliminowania oplat za energi¢ bierna, zostata przedstawiona na
rys. 3. Jest to inny wariant umiejscowienia uktadu pomiarowo-roz-
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nastaw, system PAK-12 wybiera
algorytm i parametry regulacji. Sy-
stem tak steruje lokalnymi bateriami

kondensatorow i/lub dtawikow kom-

pensacyjnych, by wyeliminowac lub
zminimalizowa¢ optaty. Algorytm
kompensacji moze wykorzystywac
pojemnosciowy charakter kabla SN
do kompensacji odbiornikéw in-

)
A

| h |
, |
| |
, |
| |
| o e l
I I
| |
| |
, |
| |
|

i I
-l

Rys. 3. Schemat kompensacji mocy biernej przy wykorzystaniu systemu PAK-12 (wariant 2.)

liczeniowego. Mamy tu do czynienia z zaktadem, ktory jest zasila-
ny dhuga linig kablowa SN (powyzej 1 km). Punkt rozliczeniowo-
pomiarowy znajduje si¢ na samym poczatku kabla w miejscowym
GPZ. W takim przypadku, optymalnym rozwiazaniem jest instalacja
modutu komunikacyjnego GSM MK-12, za pomoca ktérego mozna
odczytywa¢ aktualng warto$¢ tgp, zarowno z licznika energii jak
i analizatora AS-3. Na podstawie danych pomiarowych i zapisanych

Rozdzielnica

dukcyjnych eksploatowanych przez
odbiorcg.

Budowa systemu PAK-12

System PAK-12 (rys. 4) w standardowym wykonaniu jest instalowa-
ny na komputerze przemystowym z systemem operacyjnym Windows
XP Embedded. Podstawowym elementem systemu jest algorytm do
komunikacji z urzadzeniami zewngtrznymi, takimi jak: liczniki ener-
gii lub analizatory 1 zdalne sterowanie bateriami kondensatoréw mocy
i/lub dtawikéw kompensacyjnych. System umozliwia komunikacje
z analizatorami sieci w standardzie Modbus RTU oraz z licznikami
energii elektrycznej przez port szere-
gowy w standardzie [EC 62056. Przez
zastosowanie dodatkowego modutu

RS-232

Licznik Energii Elektrycznej

Modut komunikacyjny

komunikacyjnego po GSM MK-12,
mozliwa jest bezprzewodowa wymia-

na danych z ww.urzadzeniami przez

Modut komunikacyjny
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sie¢ GSM w technologii EDGE.
Regulacja i zataczanie do pracy ba-

kompensacyjnych odbywa si¢ przez
nadrzgdne sterowanie regulatorem
MRM-12. System PAK-12 sam de-
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cyduje, czy regulator ma pracowac
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Serwer danych dla systeméw
SCADA

w trybie automatycznym — czyli zala-
cza¢ poszczegolne sekcje wg wspot-

Rys. 4. Budowa systemu PAK-12

Rys. 5. Wizualizacja danych pomiarowych pochodzacych z systemu PAK-12
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czynnika mocy zmierzonego w miej-
scu zamontowania baterii, czy ma
przeja¢ nad nim kontrolg i sterowac
wg wspotczynnika w punkcie roz-
liczeniowym. Sterowanie i kontrola
regulatora MRM-12 realizowana jest
w protokole Modbus RTU. Dodatko-
wa cecha jest mozliwos¢ podtaczenia
systemu PAK-12 do zewngtrznych
systemow SCADA. Systemy moga
wymienia¢ informacje na temat aktu-
alnie pobieranych: mocy, energii, pra-
doéw czy napiec (rys. 5). Do wgladu
uzytkownika sa tez: dane dotyczace
jakosci realizowanej kompensacji,
liczby zataczonych sekcji czy pomia-
10w z poszczegolnych odptywow (je-
sli sa opomiarowane). Obecnie system
moze wymienia¢ dane w protokole
Modbus RTU/TCP. W przysztosci
planuje si¢ zaimplementowanie nor-
my [EC 61850 oraz protokotu DNP3.
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