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Z roku na rok powieksza sie liczba
obiektow wyposazonych w dodat-
kowe zr6dta energii (kogeneracja) i jed-
noczesnie posiadajacych bardzo wraz-
liwe urzadzenia oraz linie technologicz-
ne [1]. Tradycyjne systemy redukujace
oplaty za ponadnormatywny pobér
mocy biernej indukcyjnej 1 pojemnos-
ciowej coraz czesciej nie s3 w stanie
sprostac tym wyzwaniom, przy jedno-
czesnym utrzymaniu wysokiego pozio-
mu jakosd zasilania [2]. Nizsza zywot-
nos¢ urzadzen, obcigzona siec elektro-
energetyczna, to dodatkowe koszty dla
wielu inwestor6w, Wyzwania rynkowe
sklaniaja do poszukiwania coraz to bar-
dziej efektywnych rozwizan, ktore wy-
kazuja sie praca nawysokim poziomie.

Kompensatory dynamiczne LKD
(patent P.433831) to innowacyjne
urzadzenia przeznaczone do kompen-
sacji mocy biernej indukeyjnej i po-
jemnosciowej. Wyroznia je dodatko-
wa funkcja kompensacji mocy dystor-
sji. Prezentowane rozwigzanie daje
mozliwos¢ nisko stratnej kompensa-
¢ji mocy biernej oraz kompensacji wy-
branych sktadowych harmonicznych
(rys. L irys. 2.).

przewaga nad tradycyjnym
uktadem kompensacii
mocy hiernej

Tradycyjny ukfad kompensacji
mocy biernej pojemnosciowej projek-
towany z uzyciem jedno lub trojfazo-

wych dlawikéw kompensacyjnych jest
sterowany przez regulator mocy bier-
nej [3]. Rozwiazanie tego typu traci
na popularnosci ze wzgledu na liczne
ograniczenia. Bierzemy tu pod uwage
wysokie straty wlasne uktadéw kom-
pensacji utrzymujace sie w granicach
0d 50 do 80W na 1kvar [4], dtugie cza-
sy reakeji (odbiory szybkozmienne),
zmiany impedangji sieci czy tez ko-
niecznos¢ utrzymywania cos ¢ po stro-
nie indukcyjnej, co wiaze sie z kolejny-
mi dodatkowymi stratami.
Kompensatory dynamiczne mogg
w pelni zastepowac tradycyjne bate-
rie kondensatoréw i dtawikow, pod-
noszac jednoczesnie standard dzia-
tania poprzez filtracje wyzszych
harmonicznych. Przy zastosowaniu
kompensatorow LKD uzytkownik zy-
skuje duza redukgje strat whasnych
uktadu kompensacyjnego. Jednoczes-
nie poprzez filtracje wyzszych har-
monicznych obnizona zostaje wiel-
kos¢ mocy pozornej, co przektada sie
bezposrednio na jeszcze wieksza re-
dukcja oplat za energie elektryczng.
Kompensatory LKD o mocy 5 lub
10kvar mogg by¢ podiaczone do in-
stalacji szeregowo z zasilanymi od-
biornikami. To unikalne rozwigza-
nie sprawia, Ze nie ma koniecznosci
montazu dodatkowych przektadni-
kéw pomiarowych. Kompensator za-
wiera wbudowany wewnetrzny uktad
do pomiaru U/1. W wyposazeniu stan-
dardowym urzadzenie posiada kanat
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Rys. 3. Przebiegi pradu fazy L1, L2, L3 oraz przebiegi prady fazy L1, L2, L3 z wigczo-

nym kompensatorem dynamicznym
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Rys. 2. Harmoniczne pradu, obcigzenie 3-fazowe z wtgczonym kompensatorem

komunikacyjny RS-485, a w zalezno-
sci od wykonania, dodatkowy wy-
swietlacz i modut rozszerzeri do ste-
rowania czlonami pasywnymi takimi
jak dtawik kompensacyjny, czy kon-
densator. Kompensator charaktery-
zuje sie prostym montazem i intui-
cyjng konfiguracja.

Kompensator dynamiczny posia-
da bezstopniowa kompensacje mocy
bierneji mocy dystorsji. Straty wlasne
urzadzenia zostaly zminimalizowane
do wartosci 17W na 1kvar. Mozliwa
jest skuteczna redukcja znieksztatcet
sieci do 49. harmonicznej oraz aktyw-
na kompensacja mocy biernej wraz
z rownowazeniem obcigzenia sieci,
Dzieki zastosowaniu innowacyjnych
technologii kompensator dynamicz-
ny LKD miesci sie w kompaktowej
obudowie umozliwiajac tym samym
montaz w miejscach gdzie instalacja
tradycyjnej baterii dfawikow bytaby
problematyczna.

Zastosowanie kompensatora dy-
namicznego w ukladzie to przede
wszystkim poprawa jakosci zasila-
nia, aktywna kompensacja mocy bier-
nej, zrownowazenie obcigzenia oraz
wydluzenie czasu eksploatacji urza-
dzen podigczonych do sieci z kom-
pensatorem (rys. 3.). Kompensator
dynamiczny jest urzadzeniem bar-
dzo wydajnym, prostym w instala-

qji 1 eksploatacji. Dzieki zastosowa-
niu skomplikowanych algorytméw
urzadzenie moze pracowac w otwar-
tej 1 zamknietej petli oraz podtaczo-
ne szeregowo do sieci. Kompensatory
dynamiczne 25kvar mozna taczyc ze
soba réwnolegle do osiagniecia facz-
nej mocy 100kvar.

przykiadowe zastosowanie

Przy zastosowaniu generacji roz-
proszonej (np. ukfady fotowoltaicz-
ne) w podsieci zasilajacej, stosowane
sa falowniki (przeksztattniki DC/AC)
jako integralna czes¢ catego uktadu
fotowoltaicznego z bardzo zaawan-
sowanymi algorytmami sterowania,
ktore maja wbudowang identyfikacje
impedaniji sieci zasilajacej.

W takiej sytuacji stosowanie bier-
nego kompensatora z szeregowo wsta-
wionymi diawikami skutkuje nega-
tywnym wplywem na prace ukladu
sterowania falownika fotowoltaicz-
nego, podejmujacego ciggle préby po-
prawnej identyfikacji impedandji sieci
elektroenergetycznej, moggcej ulegac
nieustannej zmianie poprzez dolgcza-
nie/odizczanie kolejnych dtawikéw.
Prowadzi do zaburzen napiecia wyz-
szymi harmonicznymi spowodowa-
nymi praca laczeniow tranzystorow
falownika fotowoltaicznego oraz po-
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- = obnizong sprawnoscia ener-
3. gdyz pojawiaj sie wigksze
~ znergetyczne na diawiku.
zzluzwiekszenia mozliwosci za-
~wania kompensatora, kazdy mo-
-2stal wyposazony w dodatkowy
=2 sterowania z przektadnikéw
~ztrznych, Kolejng wprowadzo-
~:nkcjonalnoscig jest modut ste-
znia czlonami pasywnymi LC po-
-=2 dodatkowy modut rozszerzen.
- Zuzych mocy biernych wigze sie
- mozliwoscig polaczenia istniejg-
== systemu kompensacji z ukladem
~=micznym. Kooperacja kompen-
“r2 dynamicznego z tradycyjnym
=Jem kompensacyjnym powoduje
-~ 2jsz3 czestotliwosc zalgczen czto-
+ pasywnych oraz wysokg skutecz-
-:2 nawet dla odbiornikow z szyb-
-miennym charakterem pracy.
\[ozliwe zastosowanie kompensa-
= dynamicznego LKD:
crzeksztattnikowe uktady nape-
lowe,

¢ CIUIowce oraz magazyny,

= przemyst lekki i ciezki,

= serwerownie,

= Systemy magazynowania energii
UPS,

= male i §rednie przedsigbiorstwa,

o$wietlenie LED,

= o$wietlenie uliczne,

= sifownie telekomunikacyjne.

funkcjonaino$ci
kompensatora
tynamicznego LKD

1. Kompensacja mocy biernej in-
dukcyjnej i/lub pojemnosciowej w kaz-
dej z faz z osobna do wartosci mak-
symalnego pradu kompensacji fazy
lub przewodu neutralnego (RMS); je-
zeli w przewodzie neutralnym nasta-
pi przekroczenie wartosci maksymal-
nego pradu kompensagji (RMS) kom-
pensowana moc jest proporcjonalnie
ograniczona we wszystkich fazach
do limitu pradu kompensacji (RMS)
w przewodzie neutralnym.

2. Kompensacja wyzszych harmo-

39. harmonicznej dla czestotliwosci
napiecia sieci zasilajacej odpowiednio
50Hz lub 60Hz (*), przy czym w przy-
padku przekroczenia wartosci mak-
symalnego pradu kompensadji fazy
lub przewodu neutralnego (RMS lub
PEAK) priorytetem jest kompensacja
mocy biernej, a zdolnos¢ kompensadii
kazdej z wyzszych harmonicznych jest
ograniczona proporcjonalnie do limitu
pradu kompensacji (RMS lub PEAK).

3. Moiliwosc selektywnej kompen-
sacji wyzszych harmonicznych kazdej
zfaz z osobna (programowo) lub zakre-
sow harmonicznych do 19., 29., 39, lub
49. harmonicznej (dipswitch).

4. Symetryzacja obcigzenia,

5. Wizualizacja pracy kompensa--

tora.

0. Wizualizacja parametréw sieci
elektroenergetyczne;,

7. Mozliwe wykonanie: wolno-
stojace/obudowa typu rack/modut
oswietlenia ulicznego.

Kompensator dynamiczny LKD
zaprojektowany przez inzynierow

+ szpitale, nicznych pradu obcigzenia do 49. lub  z Grupy Lopi we wspélpracy z Poli-
~ Model LKD 5 LKD 10 LKD 25
"!oc kompensacji + 5kVar + 10kVar + 25kVar
'aksymalny prad kompensacji (RMS) 8A 16A 40A
\!zksymalny prad kompensacii (Peak) 14,4A 28,8A 12A
"\2pigcie pracy 3x400VAC +/-10% 3x400VAC +/-10% 3x400VAC +/-10%
Czestotliwos¢ napigcia 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
H] 5/5~ 600/5 5/5+ 2000/5 5/5~ 3000/5
Stuteczno$é kompensacii >99,5% >99,5% >99,5%
PF ~1do1 -1do1 -1do1
_zestotliwos¢ pracy 32kHz 32kHz 32kHz
<ompensacja harmonicznych Do 49. Do 49. Do 49.
Technologia SiC SiC
Sterowanie cztonami Q/L Opcja Opcja Opcja
Czas regulacji 100ms 100ms 100ms
Czas reakeji 20ms 20ms 20ms
nstalacja sieci Czteroprzewodowa Czteroprzewodowa Czteroprzewodowa
straty mocy <80W <160 W (< 300W)
Poziom hafasu < 65dB < 65dB < 65dB
\lasa 14 kg 17 kg 30kg
Stopien ochrony IP20 IP 20 IP20
Temperatura pracy -20°C +50°C -20°C +50°C -20°C +50°C
Chiodzenie Pasywne Wymuszone Wymuszone
Nysoko$¢ prac mnpm <1500 <1500 <1500
Mozliwos¢ rozbudowy - Do 100kVar
xomunikacja RS 485 RS 485 RS 485, LAN
Protokét facznosci Modbus (RTU) Modbus (RTU) Modbus (RTU)
Nyswietlacz HMI Opcja Opcja Tak

Tab. 1. Parametry techniczne kompensatora dynamicznego LKD
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Rys. 4. Kompensator dynamiczny
w wykonaniu w obudowie
typu RACK (Grupa Lopi)

Rys. 5. Kompensator dynamiczny
o$wietlenia ulicznego (Gru-
pa Lopi)

technika Warszawska zostat uhono-
rowany zlotym medalem w katego-
rii Energia podczas Wirtualnych Tar-
gow Innowacji E-NNOVATE 2020 oraz
otrzymal specjalne wyréznienie od
juroréw pochodzacych z Uniwersyte-
tu Ukrainskiego.
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