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OPTYMALIZACJA OBCIAZENIA SIECI
Z WYCINANIEM KATEM FAZOWYM

przez tyrystorowy sterownik mocy z technologig VSC

Aplikacje
e wzmacniacze elektryczne

Regulowane procesy grzewcze ze sterownikami mocy w potaczeniu « szklarstwo

VSC oferujg obok wysokiej dynamiki znaczgce korzysci zmniejszajgce * procesy grzewcze

koszty uzytkowania poprzez oszczednosci na kosztach pradu. - Py gk

Osiggane jest to poprzez:

e Znaczace zmniejszenie mocy biernej

* ZNnaczaca poprawe wspotczynnika mocy

e wyrazng redukcje wyzszych harmonicznych sieci

Dzieki zastosowaniu Thyro-P..VSC uzytkownik seryjnych sterownikow mocy uzyskuje w
procesach grzewczych wysokg dynamike i optymalizacje obcigzenia sieci.

3-stopniowe potaczenie VSC

Jak pokazujg ponizsze wykresy, z procedurg VSC mozna uzyskac¢ znaczace poprawienie
wspotczynnika mocy i zmniejszenie mocy biernej w porownaniu z trybem pracy VAR
(wycinanie katem fazowym).

Od wysterowania 34 % wspotczynnik mocy A lezy, np. dla 3-stopniowego potgczenia

VSC, w zakresie > 0,9 i juz od wysterowania 40% wspotczynnik mocy A wynosi > 0,97.
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Rys. 2: Wspotczynnik mocy w zaleznosci od oddawanej mocy
Rys. 1: Schemat 3-stopniowego potaczenia VSC czynnej (wysterowanie) w 3-stopniowym potaczeniu VSC



VSC

W zaleznosci od wymagan i charakterystyki obcigzenia mozliwe
s3, przez odpowiednie zaprojektowanie, takze jeszcze lepsze
wartosci wspotczynnika mocy w zakresach wysterowania ponizej
40%.

Zazwyczaj dostawca energii wystawia rachunek za koszty
uzytkowania sieci dopiero, gdy wspotczynnik mocy wynosi mniej
niz 0,9. W zakresie od 34% do 100% wysterowania obcigzenia (rys.
2) nie ma zadnych kosztéw uzytkowania sieci.

Rysunek 3 pokazuje wystepujgcg moc bierng w odniesieniu do
zapotrzebowanej mocy czynnej (stopien wysterowania) — na
szaro wypetniony obszar (Q z Q/P > 50%) powyzej linii prostej jest
zazwyczaj obcigzany kosztami.
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Rys. 3: Moc bierna w funkcji oddawanej mocy czynnej w 3-sto-
pniowym potaczeniu VSC

Na rysunkach 2 i 3 mozna takze zauwazyc¢, ze osiggnieta
zostata optymalizacja obcigzenia sieci szczegodlnie w obszarze
wysterowania > 40%.

Wystepujgce wartosci wyzszych harmonicznych THDi mozna
odczytac z ponizszego wykresu.
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Rys. 4: Wartosci THDi krzywych zrys. 2i 3

Optymalizacja obcigzenia sieci

2-stopniowe potaczenie VSC

W zaleznosci od charakterystyki i obszaru pracy, jak i
wystepujgcych wartosci wspotczynnika mocy i mocy biernej,
mozna takze zastosowac korzystniejsze cenowo 2-stopniowe
potaczenie VSC.

Rysunek 5 pokazuje schemat potaczen 2-stopniowego
pierwotnego potaczenia VSC. Inne rodzaje potaczen dla techniki
VSC sg pokazane na rysunku 10.
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Rys. 5: Schemat 2-stopniowego potaczenia VSC

Ponizszy rysunek 6 przedstawia przebieg wspotczynnika mocy dla
2-stopniowego potgczenia VSC.

Od wysterowania obcigzenia > 53% wspotczynnik mocy osigga
wartosci > 0,9, dla ktorych nie obowigzujg zazwyczaj zadne koszty
uzytkowania sieci dla mocy biernej. .

Rysunek 7 pokazuje wystepujagcg moc bierng w zaleznosci od
zapotrzebowanej mocy czynnej (stopien wysterowania) dla
2-stopniowego potgczenia VSC.
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Rys. 6: Wspotczynnik mocy w zaleznosci od oddawanej mocy
biernej (wysterowanie) dla 2-stopniowego potaczenia VSC
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Rys. 7: Moc bierna jako funkcja oddawanej mocy czynnej dla
2-stopniowego potaczenia VSC

Zasada dziatania techniki VSC

Jako przyktad opisane zostanie 2-stopniowe potgczenie

VSC, dla ktorego uzyskane zostaje polepszenie mocy biernej,
wspotczynnika mocy i zawartosci wyzszych harmonicznych w
sieci.

Rysunek 8 przedstawia zasade dziatania wycinania kagtem fazowym
(VAR) i sekwencyjne sterowanie napiecia (VSC ). Na rysunku
niebieska linia pokazuje przebieg pradu obcigzenia w typowym
wycinaniu katem fazowym. Strome zbocze w potaczeniu ze
znieksztatceniem ksztattu krzywej jest przyczyng wystepowania
niekorzystnego wspotczynnika mocy, duzej zawartosci wyzszych
harmonicznych, jak i duzej mocy biernej.

Czerwona linia pokazuje przebieg pradu dla potaczenia VSC, ktory
ma te samg wartosc skuteczng jak niebieska linia, jednakze jest
zblizony do ksztattu sinusoidy i ma tylko niewielkie strome zbocze
na koncu kazdej potfali. To jest powodem uzyskania bardzo
dobrego wspotczynnika mocy, bardzo matego udziatu wyzszych
harmonicznych, jak i matej mocy biernej.

Potaczenie VSC jest wysterowywane tak samo jak normalny
sterownik mocy poprzez wartosc¢ zadang. Wysterowanie 2 lub
3-stopniowego napiecia transformatora nastepuje automatycznie
przez algorytm regulatora sterownika mocy.
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Rys. 8: Poréwnanie wycinania katem fazowym (VAR) i VSC dla tej
samej wartosci skutecznej pragdu

Oszacowanie mozliwych kosztéw pracy - oszczednosci
Oszacowanie I:

W obszarze wysterowania obcigzenia mozliwa jest w punkcie
pracy poprawa sredniego wspotczynnika mocy z 0,8 do 0,9 lub
lepiej. Przy obcigzeniu, ktore przyjmuje 112 kW mocy, uzyskuje sie
oszczednosci kosztow pracy ok. 2.698 € rocznie (przy 100% czasie
zatgczenia). Dla tego przyktadu wynika czas amortyzacji < 0,5 roku
(2-stopniowe VSC) lub < 1,2 lata (3-stopniowe VSC).

Z poprawg wspotczynnika mocy zmniejsza sie moc pozorna w
systemie ze 140kVA na 125 kVA, tak wiec potrzebny jest mniejszy
transformator. W nowych obiektach obnizaja sie z tego powodu
takze koszty inwestycyjne. Jezeli transformator juz jest, to bedzie
on mniej obcigzany, co umozliwi podtgczenie innych odbiorow do
transformatora.

Z powodu wystepowania mniejszych pradow 249 A zamiast 280
A mozliwe jest takze zastosowanie pozostatych komponentow o
mniejszej wielkosci, dzigki czemu zaoszczedzone zostang dalsze
koszty inwestycji.

Jezeli w uktadzie pracuje sterownik tyrystorowy, ktory wytwarza
catkowity wspotczynnik mocy A < 0,9, to poprawia sie tez
catkowity wspotczynnik mocy catego obiektu. Przez to dzieki
potaczeniu VSC mozliwa jest realizacja usprawnien takze w catym
obiekcie zwigzanych z kosztami mocy biernej.

Ponizszy wykres moze zostac¢ uzyty do oszacowania zmiennych
kosztow mocy biernej lub mozliwych oszczednosci przy poprawie
wspotczynnika mocy, o ile zmienne koszty mocy biernej obliczane
sg w stosunku do Q/P > 50%.

Wykres jest znormowany na moc czynng 100 kW, ktora
uzytkowana jest w 100% w roku. Koszty mocy biernej sg przyjete
z wartoscig 1,00 ct/kvarh. Dzieki temu mozliwe jest tatwe i liniowe
przeliczenie kosztow mocy biernej w rzeczywistej aplikacji (z Q/P
> 50%).
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Rys. 9: Przyktad znormowanych kosztéw mocy biernej



Oszacowanie Il:

Grzatka o mocy 100 kW jest uzywana ze wspotczynnikiem mocy
A réwnym 0,83, co prowadzi wedtug rysunku 9 do kosztow w
wysokosci ok. 15 000 €/rok. Przy poprawie na A = 0,9 uzyskujemy
oszczednosci 15 000 €/rok dla tej grzatki

Warianty potaczen VSC

Oprocz mozliwosci realizacji 2- i 3-stopniowych potgczen
VSC, Thyro-P 1P..VSC oferuje takze mozliwos¢ podtgczenia w
pierwotnym lub wtornym uzwojeniu.
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Rys. 10: Warianty potaczen VSC

Jezeli sterownik tyrystorowy podtgczony jest bezposrednio do
sieci, tzn. przed transformatorem, to chodzi wtedy o pierwotne
potaczenie VSC. Jezeli tyrystorowy sterownik mocy znajduje sie
za transformatorem, tzn. bezposrednio na obcigzeniu, to jest to
wtorne potaczenie VSC.

Typoszereg VSC — dane techniczne
Typoszereg Thyro-P 1P..VSC 2 lub ..VSC 3 jest dla napiec
znamionowych 500 Vi 690 V.

» napiecie typu 400/500V, 690 V

o czestotliwos¢ sieci 47 Hz do 63 Hz
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Prady serii 500 V:

« 16 A/37 A/75A/110 A
» 130 A/170 A/280 A

» 495 A/650 A/1000 A

» 1500 A/2100 A/2900 A

Prady serii 690 V:
» 80 A/200 A/300 A/500 A
» 780 A/1400 A/2000 A/2600 A

Rodzaje potaczen:
e pierwotne VSC, 2-stopniowe, 3-stopniowe

* wtorne VSC, 2-stopniowe, 3-stopniowe

Tryb pracy VSC_VAR:

» VSC z VAR (wycinanie katem fazowym)
Rodzaje regulacji:

« U UE L I5P

Potaczenie — jak standardowe Thyro-P

» LBA-2 / Bus / analogowe wej / wyj / przekaznik

Certyfikaty UL/UR:

Typoszereg 500 V

»« UL16A/37 A/75 A/110 A/130 A/170 A/280 A
»« UR495A/650 A

Typoszereg 690 V

« UL80OA/200 A

*« UR 300 A

Specyfikacja transformatora

Dla nowych inwestycji ze sterownikami mocy Thyro-P 1P..VSC
Advanced Energy moze wykonac specyfikacje na zyczenie w
uzgodnieniu z uzytkownikiem. Do tego potrzebne sg dodatkowe
dane, np. wymagany wspotczynnik mocy.

Potaczenie VSC dla obcigzen tréjfazowych

Podany typoszereg wykonany jest dla zastosowan 1-fazowych.
Potgczenia VSC dla obcigzen trojfazowych zaoferowane zostang
na zapytanie.

Uwaga:

Wspotczynnik mocy A = |P| / S jest czesto btednie oznaczany
jako cos p, chociaz cos p definiowany jest tylko dla wielkosci
sinusoidalnych..

Dane techniczne zawarte w tym dokumencie nie zawierajg zadnych wigzacych gwarancji i zapewnien. Stuzg one
wytacznie jako informacja i moga by¢ w kazdym czasie zmienione.
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