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Nisko-stratne elementy indukcyjne

a efektywnos¢ ekonomiczna

kompensacji mocy biernej

Elementy indukcyjne wystepujace w urzadzeniach kompensacji mocy biernej
sg gtéwnym zrédtem start mocy czynnej kompensatoréw. Zastosowanie
nowoczesnych rozwigzan technologicznych w procesie produkcji dtawikow
decyduje o efektywnosci ekonomicznej kompensacji mocy biernej. Firma
TRAFECO Sp. J. jest producentem nisko-stratnych dtawikéw kompensacyjnych
typu 3RTC oraz dtawikow rezonansowych typu 3RTR przeznaczonych do pracy
w urzadzeniach kompensacji mocy bierne;j.

Rzeczywiste koszty elementéw
indukcyjnych

Parametr

3RTC - 50kvar/400V T40F

; s ki isko-strat
Rzeczywisty koszt dtawikéw kompen- asyceny SR
sacyjnych zawiera sktadniki zwigzane Straty dfawika 1200 W 550 W
z mvv_estyqq l elksplo_ataqq. Czescinwe- Koszt inwestycyjny - cena 8000 zt 10000 zt
stycyjna kosztow uzywana przez pro-
ducentéw w trakcie gry rynkowej jest Koszty eksploatacyjne 1 rok 3600 zt 1660 zt
ceng dfawika, ktora stanowi niewielki Koszty eksploatacyjne 5 lat 18000 zt 8300 7t
element catkowitych kosztow. Ukry- [y uite koszty w okresie Slat | 260004 1830071

ty lub niedostatecznie artykutowany
jest koszt eksploatacji elementéw in-
dukcyjnych wynikajacy bezposrednio
z ich konstrukgji. Dtawiki indukcyjne
wystepujace w urzadzeniach kompen-
sacyjnych decyduja o ich sprawnosci,
gdyz s3 gtdwnym Zrodtem start mo-
cy w urzadzeniu. Ograniczenie nad-
miernych, rzeczywistych start mocy
dfawikéw wptywa nie tylko na trwa-
tos¢ i niezawodnos¢ urzadzenia kom-
pensacyjnego, ale przede wszystkim
poprawia wynik ekonomiczny catego
procesu kompensadgji.

Dazenie do obnizenia ceny elementow
indukcyjnych popycha producentéw
do kolejnych uproszczen konstrukgji
dtawikéw. Powstajg w ten sposéb ele-
menty indukcyjne niskiej jakosci o wy-
sokich stratach, w ktérych dynamika
przyrostu strat dodatkowych przy po-
jawieniu sie wyzszych harmonicznych
pradu i napiecia w obwodzie jest bar-
dzo duza. Straty dodatkowe w tak
uproszczonych konstrukcyjnie i tech-
nologicznie elementach indukcyjnych
rosng bardzo szybko i s3 czesto przy-
czyng uszkodzen lub nieprawidtowej
pracy urzadzert kompensacyjnych.
Tabela 1. przedstawia poréwnanie cat-
kowitych kosztéw dtawika kompensa-
cyjnego o mocy 50kvar, w wykonaniu

Tabela 1. Poréwnanie kosztéw dtawika kompensacyjnego typu 3RTC-50kvar/400V, wyko-
nanie klasyczne i nisko-stratne

Rys 1. Nisko-stratny dtawik kompensacyjny typu 3RTC z rdzeniem w technologii
wieloszczelinowej CorECO™ ograniczajgcej straty.
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klasycznym oraz nisko-stratnym. Zato-
zono, iz dtawik pracuje 12h/dobe a ce-
na energii wynosi 70gr/kWh. Ograni-
czenie strat pozwala znacznie obni-
zy¢ duze koszty eksploatacyjne, ktére
w okresie kilku lat trzykrotnie przewyz-
szaja cene zakupu dtawika.
Wykonanie nisko-stratnego dtawi-
ka kompensacyjnego pociaga za so-
ba wzrost kosztéw inwestycyjnych,
0 25%, co daje sume okoto 2000 zto-
tych. Nisko-stratna konstrukcja dtawi-
ka pozwala jednak ograniczy¢ kosz-
ty eksploatacyjne o, blisko 30% czyli
w piecioletnim okresie eksploatacyj-
nym oszczedzamy sume blisko 7 700
ztotych. Jak wida¢ koszty eksploata-
cyjne to duze straty energii, ktore na-
lezy brac¢ pod uwage bilansujgc pla-
nowane oszczednosci wynikajgce
z kompensacji mocy biernej.

Nisko-stratne dtawiki
rezonansowe i kompensacyjne
Dfawiki kompensacyjne i dtawiki re-
zonansowe (Rys.2 ), jako elementy
urzadzen kompensacyjnych pracuja
w bardzo réznych warunkach zalez-
nie od parametrow energii elektrycz-
nej w miejscu przytaczenia do sieci
[1].

Straty dtawikéw zalezg silnie od za-
wartosci harmonicznych w pradzie

B o W |

3RTC — 50kvar/400V T40F

Parametr

klasyczny nisko-stratny
Uzwojenie 4x10 mm 4x (2,5x5) mm
Straty w uzwojeniu 810 W 450 W
Rdzen 4 szczeliny CoreECO™
Straty w rdzeniu 390 W 100 W
Indukcja w rdzeniu 12T 10T
Max. przyrost temperatury 92K 80K
Masa dtawika ~200 kg ~240kg

Tabela 2. Poréwnanie parametréw technicznych dtawika kompensacyjnego typu
3RTC-50kvar/400V, wykonanie klasyczne i nisko-stratne

dtawika . W trakcie obliczen niezwy-
kle wazne jest wtasciwe okreslenie
widma harmonicznych pradu w ob-
wodzie dfawika oraz amplitud tych
harmonicznych zgodnie z rzeczywi-
stymi warunkami pracy.

Tylko wéwczas, gdy do projektu przy-
jety zostanie rzeczywisty ksztatt na-
piecia i pradu, dfawik bedzie pracowat
poprawnie, osiggnie zatozone tem-
peratury a wyliczone straty znajda
potwierdzenie podczas eksploatacji.
[2,3]. Dobrym rozwigzaniem jest wyko-
nanie pomiaréw parametrow energii
elektrycznej w planowanym miejscu
pracy dfawikow, ktére pozwolg jedno-
znacznie i bezbtednie okresli¢ warunki

Rys 2. Nisko-stratny dtawik rezonansowy typu 3RTR 7% z rdzeniem w technologii
wieloszczelinowej CorECO™ ograniczajgcej straty.

pracy elementéw indukcyjnych.

W uzwojeniu dtawika, w ktérym pty-
na prady harmoniczne o stosunkowo
wysokich czestotliwosciach wyste-
puje efekt naskérkowosci (@ang. Skin
effect) oraz efekt zblizenia (ang. Pro-
ximity effect). Zjawiska te majg istot-
ny wptyw na wartos¢ strat w uzwo-
jeniach dtawikow a ich zrozumienie
pozwala prawidtowo zaplanowac
utozenie przewodow. Efekt naskoér-
kowosci wywotuje przeptyw pradu
jedynie w warstwie powierzchnio-
wej przewodow, a grubos¢ warstwy
przewodzacej maleje ze wzrostem
czestotliwosci.

Ograniczenie zjawiska naskérkowo-
$ci realizuje sie stosujgc uzwojenia
nawijane wigzka réwnolegtych, izo-
lowanych przewoddw. Przekrdj poje-
dynczego przewodu w wigzce defi-
niowany jest w zaleznosci od gtebo-
kosci wnikania pradu na powierzchni
przewodu. Gtebokos¢ wnikania pradu
(1) zalezy od czestotliwosci (f), przeni-
kalno$ci magnetycznej (U, U, W) oraz
konduktywnosci (o) przewodnika [4].
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Na straty w rdzeniu magnetycznym
dtawika sktadaja sie podstawowe star-
ty histerezowe i wiropradowe oraz
dodatkowe straty zwigzane ze stru-
mieniem rozproszenia, wystepujace
zwifaszcza w miejscach nieciggtosci
rdzenia. Ograniczenie strat wiropra-
dowych poprzez pakietowanie rdze-
nia z cienkich, izolowanych blach
w przypadku dfawikéw nie wystarcza.
W obszarach przyszczelinowych wy-
stepuje zmiana kierunku przebiegu
strumienia, ktéry generuje dodatkowe
straty wiroprgdowe w materiale rdze-
nia, uzwojeniu oraz w przewodzacych
elementach konstrukcyjnych.
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W rdzeniu magnetycznym przema-
gnesowywanym okresowo wystepuja
sity magnetyczne i magnetostrykcyj-
ne. Wielkos$¢ sit magnetycznych i ma-
gnetostrykcyjnych zalezy od maksy-
malnych, lokalnych wartosci indukcji
magnetycznej w rdzeniu. Dziatajace
sity wywotujg zmienne naprezenia
w blachach rdzenia, co skutkuje drga-
niami elementdw konstrukcjii polem
akustycznym wokot dfawika.
CorECO™jest nisko-stratng technolo-
gig montazu i pakietowania wielosz-
czelinowych rdzeni dtawikowych,
ktéra umozliwia zdecydowane ogra-
niczenie start w rdzeniu przy jedno-
czesnym zmniejszeniu intensywno-
$ci pola akustycznego wokot dtawi-
ka [5]. Ograniczenie strat uzyskuje sie
poprzez zastosowanie wielu waskich
szczelin oraz optymalizacje ich roz-
mieszczenia [6,7].

Tabela 2. Przedstawia parametry
techniczne datwika kompensacyj-
nego o mocy 50kvar wykonanego
w technologii klasycznej oraz nisko-
stratnej metodzie montazu i pakie-
towania rdzenia CorECO™. Uzwoje-
nie dtawika réwniez zaprojektowane
zostato w sposdb ograniczajacy stra-

ty dodatkowe wynikajgce z obecno-
$ci harmonicznch pradu (ang. Skin
effect). Dzieki komleksowym dziata-
niom technologicznym ograniczaja-
cym straty, obnizenie strat fgcznych
dtawika siega 50%.

Firma TRAFECO Sp. J. produkuje
oprocz, wysokiej jakosci dtawikow
rezonansowych i kompensacyjnych
rowniez nietypowe elementy induk-
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