Cwiczenie 6

Y
%g Politechnika Wroctawska

Wydzial

Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

LABORATORIUM
PODSTAW ELEKTROTECHNIKI

Kompensacja mocy biernej

Opracowal: Grzegorz Wisniewski



Zagadnienia do przygotowania
» Co to jest kompensacja mocy, wspotczynnik mocy?
» Budowa i zasada dziatania silnika indukcyjnego klatkowego.

» Metody kompensacji silnika indukcyjnego.
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Celem (¢wiczenia jest praktyczne zapoznanie si¢ ze sposobem 1 efektami poprawienia
wspoOtczynnika mocy. Program ¢wiczenia dotyczy doboru baterii kondensatorow w celu
poprawienia wspotczynnika mocy 3-fazowego silnika klatkowego przez kompensacje mocy biernej
tego silnika.

Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjami laboratoryjnymi
dotyczacymi pomiaru mocy i energii w sieciach jednofazowych i trojfazowych oraz badaniea silnika

indukcyjnego Kklatkowego.

Program ¢wiczenia obejmuje:
a) pomiar parametrow silnika bez kompensacji,
b) pomiar parametréw silnika z kompensacjg pojemnoscig w uktadzie gwiazdy i trojkata,

C) pomiar parametrow silnika w uktadzie prze- kompensowania i nie do- kompensowania.

1. Wprowadzenie

Podstawowym parametrem opisujacym obcigzenie urzadzen znajdujacych sie w sieci
elektroenergetycznej jest moc pozorna S. Moc ta, to wektorowa suma mocy czynnej P i mocy
biernej Q. Moc czynna pobierana urzadzenia elektryczne zwigzana jest warunkami pracy, a w
wigkszosci przypadkow z rezultatem ,,widocznym, odczuwalnym”, czyli np. efektami pracy
mechanicznej (obroty) czy energig cieplng itp.. Natomiast moc bierna nie przynosi efektu
,hamacalnego” bierze jednak udzial w pracy urzadzen elektrycznych i jest niezbedna do
tworzenia np. pola magnetycznego. Moc ta moze przyjmowaé¢ umowne wartosci ,,dodatnie”
mowimy wtedy, ze jest to moc bierna indukcyjna lub warto$ci ,,ujemne” przyjmujemy wtedy, ze
jest to moc bierna pojemnosciowa.

Z przyjetych zatozeh wynika, Zze mozliwe jest sterowanie moca pozorng ukladu poprzez
odpowiedni dobor elementow tak aby mozliwe bylo sterowanie mocg bierna. Gdy wypadkowa
moc bierna rdwna si¢ zero (Q=0) moc pozorna przyjmuje najmniejsze wartosci i jest rowna
mocy czynnej (S=P). Positkujac si¢ trojkatem mocy zauwazamy, ze wskaznikiem takiego
kompensowania jest cos@ lub tgp. Cosp zwany jest wspotczynnikiem mocy i opisuje on prace
urzadzen elektrycznych, natomiast tge przyjeto jako jeden z parametrow opisujacych pobor
mocy z sieci energetycznej 1 stuzy do rozliczania zapotrzebowania energetycznego z dostawca.
Dlatego tez duzi odbiorcy oprdocz licznikow energii czynnej (tak jak jest to w gospodarstwach
domowych) posiadajg rowniez liczniki energii bierne;j.

W celu poprawienia ,,wlasciwosci” energetycznych urzadzen przyjmuje si¢, ze warto$¢
wspolczynnika mocy powinna przekracza¢ 0,8. W praktyce najwiecej instalowanych

odbiornikoOw generuje moc bierng indukcyjng (silniki), a warto$¢ coso zalezy:
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- obcigzenia silnikow — podczas biegu jatowego silnik pobiera minimalng moc czynng
zwigzang jedynie ze stratami cieplnymi (cos¢=0,1),
- napigcia zasilania — moc bierna jest proporcjonalna do kwadratu napigcia zasilajacego
- konstrukgji silnika — rozmiary rdzenia (,,ilo$¢ zelaza”) i jego stopien wykorzystania (silniki
nowych konstrukcji odpowiednio zoptymalizowane projektowo maja wyzszy wspotczynnik
mocy),
- stanu technicznego silnika — gorszy wspotczynnik (mniejszy cos@) maja silniki:

- z wielkg szczeling powietrzna,

- mimos$rodowo osadzonym wirnikiem,

- niewlasciwie przezwojone. [1]

2. Program ¢wiczenia i sposob jego wykonania

Po potaczeniu uktadu zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 1, nalezy (przy wylaczonej
baterii kondensatorow) wykona¢ pomiary natezenia pradu I=I1= It napiecie Us oraz moc silnika
(Ps=3 Pa), a uzyskane wartosci wpisa¢ do tabeli 1. Na podstawie wykonanych pomiarow nalezy

obliczy¢ wspotczynnik mocy silnika i jego moc bierng Qs z wzorow:

A3, a0 Ul D

Qs =PFstgy (1.2)

Nastepnie korzystajac z wzoru:

Qc =Py (tgp, —tgg,) (1.3)

Obliczy¢ moc bierng Qc i dobra¢ pojemnos¢ C baterii kondensatorow tak, aby po kompensacji

wartos$¢ cose =0,9. Dla kondensatorow potaczonych w trojkat przyjac: [2]

Qe =30CU” =3aC(V3U, )2 _90CU,? L)

Dla baterii kondensatoréw potaczonych w gwiazdg¢ nalezy zastosowac wzor: [2]

str. 4



Q.. = 0CU? =aC (YU, ) =30CU,? (15)

Po obliczeniu pojemnosci, nalezy kolejno wiaczaé poszczegdlne dostgpne sekcje baterii
potaczonych w trojkat lub gwiazde wykonujac pomiary mocy, pradéw i napigcia. Wyniki pomiarow

1 obliczen zanotowac w tabeli 2.
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Rys. 1. Uktad potaczen do badania kompensacji mocy biernej silnika 3-fazowego.

S=3U;l (1.6)

—

Qe =Qs -Q (1.7)
Q=4S*-PS (L8)

Ps
COSp =—> (1.9)
=g
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Tabela 1.

a1 a2

Ic

Us

Pa

Ps

S Q

Qc

cosQ

Lp.:
[A]

[VI]

W]

[VA]  [VA(]

[-]

Tabela 2.

Zalgczone czlony
Lp.: baterii
kondesatoréow

a1

a2

Us

Pa

Ps

Q Qc

cosQ

[A]

[V]

[W]

[VA]

[VAr]

Na podstawie obliczonych wartosci cos¢ oraz Qc i Q (catkowita moc bierna uktadu). Przy

zalozeniu symetrii zasilania wykona¢ wykresy wektorowe mocy dla wszystkich pomierzonych

stopni kompensacji (wtaczonych sekcji baterii kondensatoréw). Ponadto wykresli¢ charakterystyke

mocy, wspotczynnika mocy oraz pradu pobieranego przez Ssam uktad oraz dla wszystkich

przypadkoéw zastosowanej kompensacji (wartosci C). We wnioskach ujaé¢ spostrzezenia odnos$nie

do warto$ci pradu oraz mocy czynnej pobieranej przez silnik z sieci dla r6znych stopni wykonane;

kompensacji.
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