ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Napiecie jako parametr okreslajacy jakos¢ energii

Cechy (zaktocenia) napiecia majgce wptyw na jakosc enerqgii:
- odchylenia napiecia,
- wahania napiecia,
- odksztatcenia krzywej napiecia,

- asymetria napiec¢ uktadu 3-fazowego.

Poziom napiecia:

- wartosc¢ skuteczna napiecia w danym punkcie sieci
W czasie je] pracy normalnej,

- zalezy od napiecia zrodta zasilajgcego oraz od spadkow
napiecia w liniach i transformatorach.
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ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Odchylenia napiecia

Odchylenia od wartosci znamionowej — roznica miedzy
wartoscig skuteczng napiecia U w danym punkcie sieci
w dowolnej chwili a wartoscig znamionowg Ui;:

AU = U -U,

Wzgledna wartos¢ odchylenia napiecia:

U —
0Uy, = ———-100%

r

PN-EN 50160 Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych
sieciach rozdzielczych:

- w kazdym tygodniu, 95% ze zbioru 10-minutowych, srednich
wartosci skutecznych napiecia zasilajgcego powinno miescic
sie w przedziale U, +£10%,

- 100% 10-minutowych, srednich wartosci skutecznych napiecia
zasilajgcego powinno miescic sie w przedziale U, +10% —15%.
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Dopuszczalne spadki napigé, %

w wewnetrznych liniach

w instalacjach odbiorczych

zasilajacych
Rﬂdza_]ﬂ instaiﬂc_ii Zasilan}rch wiilop‘;;}fezaorgi‘:h ZaSilan}'Ch. pl')rez}' zilsllciln.lu
elektroenerge- b ¢redni . zposrednio
tycznych . :i?z?sgre ](I::-E z gléwnej rozd- | zasilanych ::;I;?irfi[;z z gléwnych
eneroetyCzne: zielnicy stacji | z wewngtrz- energetyeznet rozdzielnic
— gl c};u znzji transformato- nych linii o nga fciu ) stacji trans-
mi[:}:ow - rowej usytuo- | zasilajacych! | kVpiQnii formatorowej
LKV i niizz m wanej w obiekcie szvm lub innych
: budowlanym "y zrodel energii
1 2 3 4 5 6
Instalacje o napig-
ciu zZnamionowym
' d42 Vv,
WYZSzym o 5 3 5 A ;

wspblne dla odbior-
nikéw os$wietlenio-
wych 1 grzejnych

Instalacje o napieg-
ciu Zznamionowym
wyzszym od 42 V,
wspdlne lub od- 3 4 3 6 9
dzielne dla odbior-
nikéw silowych

1 grzejnych

[nstalacje o napig-
ciu znamionowym - - = -
42 V 1 nizszym

10

Instalacje oddzielne
dla odbiornikow
o$wietleniowych

zgodnie z przepisami dotyczacymi urzadzen oSwietlenia elektrycznego >87




ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Dopuszczalny spadek napigcia, %

. . . niskie napigcie
Rodzaj odbioréw srednie napigeie (SN) (nn gtéwne obwody)
stan stan stan stan
normalny zakl6ceniowy normalny zakldéceniowy
Miasta zasilane z giéwnego
punktu zasilajacego (GPZ) 2 4 4,5 6,5
na terenie miasta
Miasta zasilane
8 10 3 5
z odleglego GPZ
Wsie 8 13 5 10
Odl-axory prz.enr'lysl.owe | 2 13 3 5
zasilane z sieci rejonowe]
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ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Regulacja napiecia:

- regulacja bezposrednia:

- przez zmiane sit elektromotorycznych generatorow
| przektadni transformatorow;

- regulacja posrednia:
- przez zmiane impedancji sieci,

- przez wprowadzenie do sieci dodatkowych mocy biernych.

W sieciach otwartych:

- regulacja wartosci napiecia.

W sieciach zamknietych:

- regulacja wartosci i fazy napiecia.
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ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Regulacja napiecia przez zmiane przektadni transformatora:
- w celu wyrownania spadkow napiecia przy zmianach obcigzenia,

- wydzielone zwoje uzwojenia zwykle gornego napiecia potgczone
Z przetgcznikiem zaczepow,

- zmiana liczby zwojow czynnych,

- regulacja:
- W stanie beznapieciowym,

- pod obcigzeniem.

Requlacja w stanie beznapieciowym:

- w transformatorach o S, do 1,6 MVA (10 MVA) i U,,, do 121 kV,

- 3-stopniowy przetgcznik zaczepdw: +5%, 0, —=5% v,
(lub 5-stopniowy: +5%, +2,5%, 0, —2,5%, 5% v,),

- zmiana przektadni zwykle 2 razy w roku.
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ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Requlacja pod obcigzeniem:

- w transformatorach o S, > 2 MVA:
- £10%, 13 stopni, S, = 2...10 MVA,
- +16%, 24 stopnie.
- wydzielone uzwojenia regulacyjne gornego napiecia,
- przetgczenie bez przerw i zwar¢ uzwojen,
- requlacja:
- reczna,
- sterowana zdalnie ,

- automatyczna (wspotpraca z regulatorami napiecia);

- regulacja za pomocg transformatora dodawczego:
- rozwigzanie kosztowne,
- ptynna regulacja napiecia,

- stosowane przy duzych wahaniach napiecia.
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ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Uktad potgczen transformatora z regulacjg zaczepowg pod
obcigzeniem; T - transformator, D - dlawik, S;, S, - styczniki.
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Uktad potaczen transformatora z regulacjg pod obcigzeniem
za pomocg transformatora dodawczego; T - transformator,
TD - transformator dodawczy, D - dtawik, S;, S, - styczniki.
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Regulacja napiecia przez zmiane impedancji sieci:

- przez okresowe zmiany konfiguracji sieci:

- wigczanie i wytgczanie rownolegtych linii i transformatorow;

- przez wtgczanie kondensatorow szeregowych:
- kompensacja indukcyjnego spadku napiecia,
- natychmiastowa reakcja regulacyjna.

Szczegolnie przydatne do regulacji napiecia w sieciach
zasilajgcych odbiorniki niespokojne (piece tukowe, zespoty
napedowe walcarek, spawarki).
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Zasada regulacji napiecia za pomocg kondensatorow
szeregowych: AU, - spadek napigcia w linii bez kondensatora,
AU, - spadek napiecia w linii z kondensatorem.
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ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Regulacja napiecia przez zmiane rozptywu mocy biernej

Zainstalowanie dodatkowych odbiornikéw mocy biernej
pojemnosciowe:

- kondensatory rownolegte,

- kompensatory synchroniczne.

Moc bierna kondensatorow zalezy od kwadratu napiecia:
Q, = U2wC

Moc kompensacyjna maleje wraz ze wzrostem zapotrzebowania
na moc bierng indukcyjng (wzrost obcigzenia — zmniejszenie
napiecia).

Zwiekszanie pojemnosci baterii kondensatorow przy wzroscie
obcigzenia — regulacja liczby pracujgcych cztonow baterii za
pomocg tyrystorow.
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Zasada regulacji napiecia przez zmiane rozptywu mocy
biernych: AU, - spadek napigcia w linii bez kondensatora,
AU, - spadek napiecia w linii z kondensatorem.
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Wahania napiecia

Szybkie zmiany napiecia przekraczajgce 2% na sekunde:

AU = UmaxU_ Umin 100%

r

Przyczyny:
- zwarcia o duzych prgdach,
- przetgczenie zaczepow transformatora,

- odbiorniki niespokojne:
- silniki asynchroniczne,
- spawarki (zwtaszcza punktowe),
- sprezarki ttokowe,

- piece tukowe.
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Parametry wahan napiecia:

- amplituda wahania,

- czestosc wystepowania:
- bardzo czeste, rzadkie, bardzo rzadkie,

- najbardziej ucigzliwe o czestotliwosci 6...10 Hz.

- czas trwania.
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ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

| pompy domowe | dZwigi, | piece tukowe, | pompy tfokowe, |
! i odwadniajgce, : urzgdzenia | spawarki fukowe, | sprezarki |
: oswietlenie teatralne, | rentgenowskie , reczne | automatyczne, :
| chtodziarki domowe, l ISpawarki oporowe spawarki |
| palniki olejowe : : mioty, punktowe |
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Wrazliwosc¢ wzroku na zmiany oswietlenia spowodowane wahaniami

napiecia; 1 — prog odczuwalnosci, 2 — granica dokuczliwosci.
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Proponowane wartosci dopuszczalnych wahan napiecia w Polsce.

Rodzaj wahan Czgsto$¢ wahan D::?z zizs%z,ai/: 4
Regularne bardzo czgste wigksza niz 2/s 0,5
Nieregularne bardzo czgste wieksza niz 2/s 0,7+1
Czeste kilka na minute do 2/s 2+25
Rzadkie mniejsze niz kilka na minutg 4=5
Bardzo rzadkie 1 na kilka dni 1015

Ograniczanie wahan napiecia:

- ZwWiekszenie mocy zwarcia w miejscu zainstalowania odbiornikow
niespokojnych,

- zmniejszenie zmian mocy biernej przez zastosowanie
kompensatorow dynamicznych,

- zasilanie odbiornikow niespokojnych z oddzielnych transformatorow,

- zastosowanie dtawikow szeregowych o zmiennym stopniu nasycenia.
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