Практическое занятие №4

Проектирование установок для компенсации реактивной мощности

Цель занятия:  Ознакомиться с видами и средствами компенсации 

реактивной мощности, провести выбор конденсаторной батареи для повышения cosφ. 

Теоретические сведения

КРМ — это комплекс мер, позволяющий добиться потребления реактивной мощности питающей сети с реактивной. К устройствам КРМ относятся: Конденсаторные батареи (БСК) ,Шунтирующие реакторы(ШР);Фильтры высших гармоник; Статические тиристорные компенсаторы (СТК).

БСК предназначены для выдачи реактивной мощности(рм) в систему. Снижение перетоков рм в сети приводит к снижению потерь активной энергии, снижению потерь U, ШР потребляют рм. Вакуумно-реакторные группы применяются для ступенчатого автоматического регулирования U, как правило, в узлах с повышенным U.

Фильтрокомпенсирующие устройства предназначены для снижения гармонических искажений Uи компенсации рм нагрузок потребителей в сетях электроснабжения пром предприятий. СТК могут работать как на выдачу, так и на потребление рм.
Повышение коэффициента мощности электроустановок важнейшая задача. Низкий коэффициент мощности приводит к перерасходу металла электрических сетей, увеличиваются потери электроэнергии, снижается КПД трансформаторных подстанций.

Относительно низкий коэффициент мощности электроустановок объясняется многими причинами (широкое использование электродвигателей сравнительно малой мощности, неполная их загрузка и недостаточно качественный ремонт, неполная загрузка трансформаторов, применение люминесцентных ламп и т.д.). Следует также отметить, что коэффициент мощности электроустановок имеет тенденцию к снижению вследствие увеличения доли силовой нагрузки в общем потреблении электроэнергии.

Повышение коэффициента мощности может быть осуществлено так называемыми естественным (без применения специальных устройств) и искусственным (применяют специальные устройства для компенсации реактивной мощности) способами. 

Для естественного повышения сos
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 характерны следующие мероприятия:

· выбор электродвигателей с номинальной мощностью, равной или близкой мощности рабочей машины, полная их загрузка и ограничение времени холостого хода;

· применение электродвигателей с более высоким сos
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 (высокоскоростных, на шариковых подшипниках);

· переключение обмоток электродвигателя при нагрузке меньше 50% номинальной мощности с треугольника на звезду (такое переключение возможно, если линейное напряжение сети равно номинальному напряжению фазы электродвигателя);

· применение в первые годы эксплуатации сети трансформаторов с номинальной мощностью, несколько меньшей максимальной расчетной мощности потребителей, если последняя определена с перспективой развития на ближайшие 5…7 лет;

· отключение одного из параллельно работающих трансформаторов при значительном снижении нагрузки.

Если все эти меры не дают нужного эффекта, то прибегают к искусственным способам повышения сos
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, т.е. устанавливают специальные устройства для компенсации реактивной мощности.

Для сельских электроустановок наиболее приемлемый способ повышения сos
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 - это компенсация реактивной мощности при помощи статических конденсаторов. Статические конденсаторы имеют очень малые потери до 1%, бесшумны в работе, износоустойчивы, просты и удобны в эксплуатации. Кроме того, статические конденсаторы могут быть подобраны на малые мощности, что особенно важно для сельских электроустановок.

Компенсация реактивной мощности в зависимости от места установки конденсаторов может быть индивидуальной, групповой и централизованной.

Конденсаторную батарею подключают в сеть параллельно. Мощность конденсаторной батареи, необходимую для повышения коэффициента мощности с одного значения до другого, определяют по формуле:
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где Р – активная мощность установки, кВт;
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 - угол сдвига фаз до включения батареи конденсаторов;
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 - угол сдвига фаз после включения батареи конденсаторов.


По [1] выбираем комплектную конденсаторную установку.

1. Выполнение работы
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Рисунок 2.1 – Расчетная схема электрической сети
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[image: image10.png]cos@ 1 := 0,74 — 10 BKIIOYeHHsi BaTapeH KOH/JEHCATOPOE.




[image: image12.png]cosg 2 := 0,97



 – после включения батареи конденсаторов (по договору с энергосбытом) .

Расчет

- определяем соответствующее значение [image: image14.png]sing 1



 и [image: image16.png]sin ¢ 2
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;

-определяем соответствующее значения tg[image: image21.png]
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2:
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1:=[image: image27.png]=0,909

cos 1
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2:=[image: image31.png]sin 92

=0,251;

cos 2




-определяем расчетную активную мощность нагрузки

[image: image33.png]Pp:=S+cosgp1l=1924



 кВт – расчетная активная мощность нагрузки.

-определяем расчетную активную мощность конденсаторной батареи

[image: image35.png]Qc == Pp = (tgel — tgp2) = 126,7



 квар - расчетная
мощность конденсаторной батареи.

По справочной литературе выбираем конденсаторную установку УКМ-0,4-150-6-25У3 IP20
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 квар - фактическая мощность конденсаторной батареи.

Опредеяем фактическое значение [image: image39.png]CoS @24



 после вкталючения конденсаторной батареи:

tg[image: image41.png]02, = tgpl — 2= = 0,129
Py




Этому тангенсу соответствует угол [image: image43.png]


=8,2 град или 8.2л/180
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Рисунок 2.2 – Вариант №1 подключения БК
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Рисунок 2.3 – Вариант №2 подключения БК
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Рисунок 2.4 – Вариант №3 подключения БК

Задавшись типом КУ, зная Qк.р. и напряжение, выбирают стандартную компенсирующую установку, близкую по мощности.

1. При проектировании электроустано​вок необходимо предусматривать мероприя​тия по снижению потребления реактивной мощности, а именно:

а) не допускать выбора электродвигате​лей и трансформаторов с необоснованно заниженной нагрузкой; б) для нерегулируемых электроприводов с постоянным режимом работы выбирать синхронные двигатели, если это возможно по техническим и экономическим условиям; в) использовать другие технические средства, обеспечивающие повышение техни​ко-экономических показателей системы элек​троснабжения путем воздействия на потребление и генерацию реактивной мощности.

2. Проектирование рекомендуется вести с учетом динамики роста нагрузки и поэтап​ного развития систем электроснабжения.

3. При выборе средств компенсации, устанавливаемых в электрических сетях потребителей электроэнергии:

а) экономически или технически обосно​ванное значение реактивной мощности, кото​рая может быть передана из энергосистемы в режиме ее наибольшей активной нагрузки в сеть электроустановки; б) значение реактивной мощности, кото​рая может быть передана из энергосистемы в режиме ее наименьшей активной нагрузки в сеть электроустановки; в) значение реактивной мощности, кото​рая может быть передана из энергосистемы в послеаварийных режимах в сеть электро​установки

4. При выборе средств компенсации не​обходимо:

а) учитывать потери реактивной мощно​сти в элементах сети и реактивную мощ​ность, генерируемую воздушными линиями, токопроводами и кабельными линиями с номинальными напряжениями выше 20 кВ, а для кабельных сетей значительной протяженности — также и 6 — 20 кВ; б) определять целесообразную степень использования реактивной мощности генера​торов местных электростанций и синх​ронных двигателей для сетей напряжением как 6 — 20, так и до 1.кВ;

в) выбирать способ управления компен​сирующими устройствами (ручное или автоматическое), параметр регулирования (на​пряжение, реактивная мощность, время и.т.д.

5. При технико-экономических расчетах стоимости потерь электроэнергии и актив​ной мощности должны определяться по за​мыкающим затратам.

6. При выборе средств компенсации не​обходимо учитывать, что наибольший экономический эффект достигается при их разме​щении в непосредственной близости от потребляющих реактивную мощность электро​приемников.

Передача реактивной мощности из сети 6 — 35 кВ в сеть напряжением до 1 кВ во многих случаях оказывается экономически невыгодной, если это приводит к увеличению числа цеховых трансформаторов.

7. Распределять конденсаторные уста​новки между сетями 6 —20 и сетями напря​жением до 1 кВ следует на основании технико-экономического расчета.

Общая методика выбора устройств компенсации реактивных нагрузок

1. Выбор типа, мощности, места установки и режима работы компенсирующих устройств 

2. одновременно со всеми элементами питающих и распределительных сетей.

3. Выполнение технических требований должно обеспечивать:

4. Критерием экономичности является минимум приведенных затрат,;

5. Источники реактивной мощности могут быть трех типов: а) генераторы электростанций и синхронные двигатели; б) ВЛ и КЛ электрических сетей; в) дополнительно устанавливаемые компенсирующие устройства — синхронные компенсаторы, вентильные установки специального назначения и др.

6. Предусмотренные в утвержденном проекте компенсирующие устройства устанавливаются в обязательном порядке;

7. Выбор средств компенсации должен производиться для режима наибольшего потребления реактивной мощности в сетях проектируе​мой установки.

8. Энергосистема должна задавать организации, проектирующей присоединяемую к сети энергосистемы электроустановку, значения величин реактивной мощности, передаваемых из сети системы для режимов наибольшей и наименьшей активных нагрузок системы, а также для послеаварийных режимов.

9. Для наиболее экономичного использования компенсирующих устройств некоторая их часть должна иметь устройства регулирования реактивной мощности.

10. При выборе средств компенсации следует учитывать, что наибольший экономический эффект достигается при их размещении в непосредственной близости от потребляющих реактивную мощность электроприемников. Передача реактивной мощности из сети 6—35 кВ в сеть до 1000 В экономически невыгодна, если требует увеличения числа цеховых трансформаторов. Для электроустановок небольшой мощности, присоединяемых к сетям 6—10 кВ, экономически оправдана ком​пенсация реактивной мощности на стороне низкого напряжения (до 1 кВ).

11. Нерегулируемые конденсаторные установки в сетях до 1000 В должны размещаться в цехах у групповых распределительных пунк​тов, если окружающая среда допускает такую установку. Установка конденсаторных батарей на стороне 6—10 кВ цеховых подстанций не рекомендуется.

[image: image49.png]YeTpoiicTBo KoMneHcaunn peakTusHoil MowHoctn YKM 0,4 150 6 25 V3

Liena 57 700py6

Mpoussoautens - Poccun

¥ Hac Bl MOXeTe NpAOODECTH 00OpYA0SaHIE YKM 0,4 150 6 25 Y3 Ha 150 KBAD M0 Teneoy
+7 (812) 42-535-42 Wt €-mail INO@ENergoZapac.fu, HaWH CEWHATHCTH MPOKOHCYLTHPYOT

Bacs pabouee spewn

@ waze

VETRORCTE  KOMMEHCAUMM  PEAKTHEHOR  MOLHOCTH
(PEryTMpYeMas) KOWAGHCATOpHR YCTAMOEKA, KoTopas

(pmeHAOT  COKpaLEHME
NOWArOE0e  (CTYMEHYATOE)  perynMpoeanie

VKM) ~ 310 astomamiueckan

PeakTHEHO MolLoCTH. Moaenn YKM ByCKaiaTe no TuTy peryupyemsie 8 AWanosoHe mousocTed o7 10 kBAp A0
1000 KEAp 1 HEPETYMPYEMLIE & AMANOSOHE MOLIKOCTEN 0T 25 40 200 KBAD. PHMERAETEA & LTy, Ha MOMBILINEHHbIX
NPEANPHATHAX (AETAETCA GHANOTOM KOWAEHCATOPHEIX YETaHOEOK AKY, YKPM, YKM 58, KPM, AYKPM)

Ha samemyy noxynamento!

TTo omdenshoity mpeGoeanto SAKANUKA EOSMOXHO USEOMOERENUE YCMIGHOBOK Ha Opyeue SHAeHus
MoumOCTY, ¢ agmOMamUNECK:IM OXaXOeNuest umy ROG02PECOM KOHOGHCAIMOPHOL YCIBHOEKY 1 Op.

Bxoausie napaneTpel
Tun cem

Howmkanoe exogHoe Kanpmxesie (nnweiinoe). B

Paouni AWaNasoH EXoAHsIX HaNpRXeHIT (nieiinoe). B

TpenensHuii AWANAZOH EXORHLIX HAMpRXEHIT (Nieiikoe). B

Uacrora sxoaHoro kanpmkenns, [y
cos @

Buixoausie napaveTpu
Hownkansan moupocTs, kBAD

cos @

Iwanason cucTews perynuposasig, %
Mprsun peryanposasia

Tun knoueii

Crynemu perynuposasia

Uar perynuposanis, kBAD

BHCTPOAEIICTENE CHCTENME! PeryIHpOBaHIR, Cek

TpextasHan 4-x nposoaKan
400

323418

304437

50:2

0609

150 kBAD
080,98

0-100
ACKpETHI/KORAEHCATOpH
KOHTBKTOpHI/THDHCTOPS!

5

2

60/1-250



[image: image50.png]Cepemcheie dyhKumm
Astomariueckoe perynuposasie
Pyuoe perynuposasie
ankayis ocHosHuIx napamerpos
KoHcTpyKTHEHOE HConHeHwe
Moakniouesne k cemn

Beoawoii paseaunitens
Menonwesne

Knumaruueckoe ucnonkenme

Tewnepatypa okpyxarouyeii cpeas, C

‘OtHocTensHaR BnaxHoCTs B03ayXa NpH TewmepaType +25C° %

Oxnaxaehue
Crenens saurs, IP

Tapauiinsii CpoK Skcnnyaraum

Macca we Gonee, kr

Tabapures (BxILX),

[lononuTenuHele onuum

Hivkeni 8803 Kabenn

TupHcTopHL THR Knkouelt (BICTaR KomMyTaLR)
OunsTps! rapmoknk, Ty

Tpasctopmarop Toka

Awanorossie amnepuerps

MpuyauTensHoe oxnaxackie

BHyTpessni oBorpes

Wnankarop napamerpos cern MUAK-21(anannaarop cetw)
Vaanessiii MOHHTOpUHT uepe3 RS-485

Knnmaruueckoe ncnonwene: Y1/ YXIT1/ X/ YXII3/ VX4
Crenews sauynrei: IP31/ IP44/ IP54

Knewnkan konoaka
BP32 (PE19)
HanonsHoe

v3

A5.+40

98
ecrecTaenoe
2

18 mecaues
9
1470<750x300




[image: image51.jpg]-(J-01-03-v3

|| Kamamnaceroe nenoaenne
KaTeropa pasMemeHis
Haamane perysstopa:
0- Ges peryastopa:
1- ¢ peryasTopox.
Kowuectso cryneneii (1% pery;mpyesbix YCTanosox)
KQIH4ecTBo KOACHCATOPOR (U1 HEPEryTHpY eMbiX)
MoumHocTs MimiMaTLHOR cTyneni, KBAD
HOMIHANHAR MOUHOCTS yeTanoBKH, KBAD
Homunasssoe nanpaaenie, kB
KOMIICHCATOP PEAKTHBHOI MOUHOCTH





_1663654381.unknown

_1663654383.unknown

_1663654385.unknown

_1663654386.unknown

_1663654384.unknown

_1663654382.unknown

_1663654380.unknown

