Instalatia de automatizare pentru reglarea factorului de putere (cos @)

Transformatoarele, motoarele si multi al{i consumatori electrici preiau
de la reteaua de alimentare, pe langa puterea utila, activa, si putere reactiva.

Aceastd putere reactiva suprasolicitd nu numai reteaua de alimentare, ci
si generatoarele, cablurile, transformatoarele si statiile de distributie, si produc
prin aceasta cheltuieli suplimentare.

Prin utilizarea instalatiilor de reglare cu condensatori poate fi totusi
transmisa o putere activa sensibil mai mare. Echipamentele de transmisie pot fi
"astfel degrevate de puterea reactiva, se reduc costurile cu consumul de energie
si nu mai sunt necesare masuri costisitoare de extindere a instalatiei.

Factorul de putere "cos ¢" este raportul intre puterea activa si puterea
aparenta.

Pentru a imbunatati factorul de putere existent (cos ¢l) al unui
utilizator, la valoarea cerutd de lege, impusd la o valoare minimd de
,»,C08(27>0,92, se utilizeaza urmatoarea formula:

Qc=P-(tg ol —tg ¢2)

La proiectarea unei instalatii de reglare cu condensatori, se poate pleca
de la premiza ca intr-o refea cu un numar predominant de *’N’° motoare
asincrone, cu un ,,cos¢ mediu”=0,7 (mediu individual), este necesara o putere
reactiva de compensare Qc, pentru toate cele *’N’’ motoare aflate in functiune.

Aceastd putere de compensare se poate obtine cu o putere reactiva
furnizata de condensatori, la o valoare de cca 50% din puterea activa P, pentru a
tinde catre un ,,cos ¢27>0,92. Cu toate acestea, o instalatie de reglare a
curentului reactiv se poate proiecta mai simplu si mai precis, daca se
reevalueaza valorile de curent calculate anterior cu ajutorul datelor consumului
de curent activ §i reactiv si a puterii active, P masurate efectiv in instalatie.
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Fig.IL4.4.

In figI1.4.4. este prezentati o instalatie electrici a unui consumator
alimentat pe J.T. (400 V), printr-un transformator, din reteaua de distributie de
M.T. (20 kV) a distribuitorului zonal de energie electrica.
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Fig.I1.4.5.

S-au notat cu ,M”, toate motoarele electrice racordate in instalatie la
consumator, cu ,,R” regulatorul automat de reglare energiei reactive capacitive
Qc, introduse in reteaua electricd de o baterie de condensatori reglabila, cu
»IA” curentul activ (care determind consumul de putere activa P) si ,,II”
curentul inductiv (care determina consumul de putere reactiva inductiva Q1)
consumati de motoarele electrice din reteaua electrica.
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Prin introducerea bateriei de condensatoare ,,C”, reglate de regulatorul
de putere reactiva ,,R”, in retea se va introduce o putere reactiva de compensare
,»QC” datorita curentului reactiv, ,,IC”, care va determina sciderea consumului
de putere reactiv-inductive, la valoarea ,,Q2<Q1”, respectiv reducerea unghiului
de defazaj ,,pl1” la valoarea ,,2”, respectiv o crestere a valorii factorului de
putere la ,,cos ¢2>0,92 > cos ¢1”.

In fig. I1.4.5. s-a notat cu P, puterea activi consumata datorita curentului activ
IA; cu Ql, puterea reactiv-inductiva consumata datorita curentului inductiv II,
respectiv cu S1, puterea aparentd absorbita de consumator din retea.

Prin montarea bateriei de condensatoare C, in circuitul de JT al
consumatorului, va apare un curent reactiv, compensator IC, care va genera o
putere compensatoare reactiv-capacitivd QC, care va reduce valoarea puterii
reactiv-inductive consumate. Efectul va fi si de reducere a puterii aparente
consumate, la valoarea S2< S1, respectiv se va obtine si o reducere a energiei
electrice consumate, in conditiile pdstrdrii acelorasi receptori la consumator.

Conform schemei din fig.I1.4.6., consumatorii au un consum de puteri
(P, Q) variabil — in functie de desfasurarea procesului de productie (ex: un
numar, permanent variabil, de motoare electrice aflate in functiune, utilizarea
variabild a iluminatului), motiv pentru care este necesard si 0 compensare
variabila, in functie de consum, a factorului de putere. Altfel spus se impune o
urmdrire permanentd a valorii puterilor P si Q, in functie de care trebuie
calculata puterea de compensare QC, care trebuie introdusa in sistem. Aceasta
sarcind este Indeplinitd de instalatia de reglare automata a factorului de putere.

Programul de automatizare:
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- masurarea permanentd a valorii puterilor consumate P, Q si a
factorului de putere rezultat in instalatia consumatorului;

- calcularea puterii de compensare QC necesare pentru ridicarea
factorului de putere la valoarea impusa (cosp2>0,92), respectiv a
valorii capacitatii C, necesare a fi cuplate in instalatie, in acest scop,
dupa algoritmul de calcul continut in memoria regulatorului R;

- stabilirea comenzilor de cuplare/decuplare a bateriilor de
condensatoare necesare, in functie valorile acestora, astfel Incat sa
se obtind o valoare a factorului de putere, cat mai apropiatd de
valoarea impusa, dar > (0,92.

Schema de principiu a instalatiei de automatizare este cuprinsd in

fig.11.4.7., unde:

R — regulator de putere reactiva, care are rolul s comande instalatia de reglare
cu condensatori astfel incat sa se cupleze sau sa se decupleze succesiv puterea
reactiva QC, corespunzatoare necesarului variabil de curent reactiv IC. Datorita
unui program de optimizare, instalatia de reglare reactioneaza mai rapid la
abateri mari intre valoarea impusa si cea existentd si mai lent la abateri mici
pentru a se evita aparitia unor comutari oscilante. Regulatoarele au urmatoarele
caracteristici principale:

- afiseaza continuu valoarea cosg;

- contorizeaza numarul de comutari pe fiecare treapta;

- permite alegerea unui factor de putere intre 0,85 inductiv -1, - 0,95 capacitiv,
in trepte de 0,01.

Regulatorul isi determina singur treptele de baterii de condensatori racordate.
De asemenea are alarmd de deranjament, care actioneaza atunci cand dispare
tensiunea de alimentare sau apare sub-compensare (cos@ impus, programat nu
se atinge deloc timp de o ord).

Programul regulatorului contine un algoritm de calcul a puterii reactive QC
[kVar] in functie de puterea activd consumatd, P [kW], prin utilizarea valorilor
prezentate n tabel:

Coeficientul K
0,80(0,86/0,8210,84|0,88|0,90(0,92 (0,94(0,96|1,00
0,20 [4,15(4,26|4,20(4,26|4,36|4,42|4,48|4,54|4,61|4,90
0,25 (3,12(3,23|3,18|3,23|3,33|3,39|3,45|3,51|3,58|3,88
0,30 2,42(2,53|2,48|2,53|2,65(2,70|2,76|2,82|2,89|3,18
0,351]1,93(2,03]1,98/2,03|2,14|2,19|2,25|2,31|2,38|2,68
040 [1,54|1,65|1,60|1,65|1,76|1,81|1,87|1,93|2,00|2,29
0,50 [0,98(1,09|1,04|1,09| 1,20/ 1,25| 1,31|1,37|1,44|1,73
0,52 10,89(1,00{0,95|1,00| 1,11|1,16|1,22|1,28|1,35|1,64
0,54 10,81/0,92/0,86(0,92|1,02|1,08|1,14|1,20|1,27|1,56

cos @
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Coeficientul K
0,80/0,86|0,8210,84|0,88(0,900,92|0,94|0,96(1,00
0,56 10,73]10,84|0,73|0,8410,94|1,00| 1,05/ 1,12|1,19| 1,48
0,58 10,66|0,76|0,71|0,76|0,87(0,92|10,98|1,04| 1,11 | 1,41
0,60 0,58]0,69|0,64/0,69|0,80(0,85|0,91]0,97|1,04|1,33
0,62 10,5210,62(0,57|0,62{0,7310,78|0,8410,90|0,97| 1,27
0,64 10,4510,56|0,51/0,56|0,67|0,72|0,78]0,84|091|1,20
0,66 10,3910,49|0,45|0,49|0,60(0,66|0,71]0,78|0,85| 1,14
0,68 10,33/0,43]0,38(0,43|0,54]0,60/0,65|0,72|0,79(1,08
0,70 10,27/0,3810,33(0,38|0,49/0,54|0,60|0,66|0,73 (1,02
0,72 10,2210,3210,27(0,320,4310,48|0,54|0,60(0,67(0,97
0,74 10,16/0,26/0,21(0,26|0,37(0,43|0,48|0,55|0,62(0,91
0,78 10,05(0,16/0,11{0,16|0,27{0,32(0,38|0,44(0,51 0,80
0,80 0,10(0,05/0,10/0,21|0,27(0,33|0,39]0,46|0,75
0,82 0,05 0,0510,16|0,22(0,27]0,33(0,40|0,70

cos @

0,84 0,11]0,16]0,22/0,28/0,35]0,65
0,86 0,06/0,11]0,17]0,23/0,30[0,59
0,88 0,06/0,11/0,17[0,25]0,54
0,90 0,06/0,12]0,19/0,48
0,92 0,06/0,13]0,43

Exemplu: cos initial=0,6; cos¢p dorit=0,94, rezultd k=0,97; pentru o putere
activa masuratd P=300 kW, puterea reactiva necesara compensdrii, va fi QC =
PxK=300 x 0,97 =291 kVAR.

Dupa calcularea valorii necesare pentru QC se calculeaza valoarea capacitatii
condensatorilor de putere necesari:

C= QC/2xf (f=50 Hz)

C - condensatori de putere care sunt unitati trifazate, de obicei conectate in
triunghi si se utilizeaza exclusiv pentru imbunatagirea cos¢p in retelele de
consumatori. Fiecare unitate condensator si/sau baterie trebuie sa fie echipata
cu un dispozitiv auxiliar pentru descarcare DAD. Gama de condensatori
folosita este de la 2,5 kVar la 50 kVar, pentru tensiuni cuprinse intre 400V -
660V.

C1...C6, contactoare specializate, cu amortizarea curentului de cuplare,
folosite numai pentru instalatiile de reglare cu condensatori. Ele sunt echipate
cu rezistente de amortizare, astfel incat sa reduca varfurile de curent la cuplare
de la valori de 200 x Ic la valori mai mici de 70 x Ic.

123



TC- R - transformator de curent, care masoara consumul total de curent
IA, al utilizatorului ce trebuie compensat. Daca fazele sunt neechilibrat
incarcate, atunci transformatorul trebuie montat pe faza cea mai incarcata.

Q — Intrerupator general, utilizat pentru punerea sub tensiune a intregii
instalatii;

F1, F2 — sigurante de protectie la scurtcircuite;

F3...F8 - sigurante exterioare pentru protectia unitatilor de baterii de
condensatoare la scurtcircuit, iar valoarea acestora se alege intre 1,43 si 1,8 ori
curentul nominal.

Sigurantele trebuie sa aiba caracteristica lentd din cauza valorilor mari de
curent de conectare, pe timp scurt.
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