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Regulator napiecia realizuje kilka funkcji. Podstawowgq jest regulacja napiecia w fazach za
pomocg falownika sieciowego i transformatoréw dodawczych. Dodatkowg jest
symetryzacja praddéw po stronie sieci i kompensacja mocy biernej. W zaleznosci od
warunkow wystepujacych w sieci miejsce zainstalowania regulatora, moc falownika
dodawczego, moc falownika sieciowego i prad gatezi zasilajacej linie neutralng dobierane
sg na rozne wartosci. W okreslonych sytuacjach korzystne jest zainstalowanie wiecej niz
jednego regulatora na jednej linii. Optymalizacja rozmieszczenia regulatoréow
przeprowadzana jest na podstawie analizy odbioréw i mikrozrédet podtagczonych do sieci.
Kolejnos¢ wigczenia falownikow w obwodzie Falownik dodawczy zainstalowany jest za lub
przed falownikiem sieciowym w zaleznosci tego, ktdéry wariant jest korzystniejszy ze
wzgledu na straty energii. Uwzgledniane sg rézne przypadki, przy czym niektdre opisano
ponizej przy zatozeniu, ze tgczna moc przesytana przez linie wynosi 100 kVA:

1. Regulator zainstalowany przy transformatorze wykorzystany jest wytacznie do
regulacji napiecia. W zaleznosci od kierunku przeptywu mocy w poszczegdlnych
fazach napiecie jest dodawane lub odejmowane. Nie jest realizowana symetryzacja
pradow i kompensacja mocy biernej. Moc falownika dodawczego - 10 kW, moc
falownika sieciowego — 11 kW.

2. Regulator zainstalowany przy transformatorze wykorzystany jest do regulacji
napiecia i kompensacji mocy biernej. W zaleznosci od kierunku przeptywu mocy
w poszczegdlnych fazach napiecie jest dodawane lub odejmowane. Realizowana jest

kompensacja mocy biernej dla tg(p<0,4, nie jest realizowana symetryzacja pradow.
Moc falownika dodawczego - 10 kW, moc falownika sieciowego - 39 kVA.

3. Regulator zainstalowany przy transformatorze wykorzystany jest do regulacji
napiecia i symetryzacji pragdow. W zaleznosci od kierunku przeptywu mocy w
poszczegdlnych fazach napiecie jest dodawane lub odejmowane. Realizowana jest
symetryzacja praddéw, nie jest realizowana kompensacja mocy biernej. Do fazy
o kierunku przeptywu energii przeciwnym niz w dwéch pozostatych dostarczana lub
pobierana jest moc o wartosci 4/3 mocy w jednej z pozostatych faz. W zaleznosci
od stopnia niesymetrii i wartosci mocy przez sie¢ zasilajacq regulator przeptywa
1/3 mocy przeptywajacej prze siec za regulatorem. Moc falownika dodawczego - 10
kW, moc falownika sieciowego - 132 kVA.

4. Regulator zainstalowany przy transformatorze wykorzystany jest do regulacji
napiecia, symetryzacji praddéw i kompensacji mocy biernej. W zaleznosci od
kierunku przeptywu mocy w poszczegdlnych fazach napiecie jest dodawane lub
odejmowane. Realizowana jest symetryzacja pradéw i kompensacja mocy biernej

dla tgp<0,4. Do fazy o kierunku przeptywu energii przeciwnym niz w dwoch

pozostatych dostarczana lub pobierana jest moc o wartosci 4/3 mocy w jednej z
pozostatych faz. W zaleznosci od stopnia niesymetrii i wartosci mocy przez sie¢



zasilajacag regulator przeptywa 1/3 mocy przeptywajacej prze sie¢ za regulatorem.
W przypadku mocy przeptywajacej za regulatorem moc symetryzacji jest mniejsza
przy tej samej obcigzalnosci sieci. Moc falownika dodawczego - 10 kW, moc
falownika sieciowego — 132 kVA.

5. Regulator zainstalowany w gtebi sieci wykorzystany jest tylko do symetryzacji
pradow, nie jest realizowana regulacja napiecia. Moc falownika sieciowego - 132
kVA.

6. Regulator zainstalowany w gtebi sieci wykorzystany jest tylko do regulacji napiecia.
Moc falownika dodawczego - 10 kW, moc falownika sieciowego — 11 kW.

7. Regulator zainstalowany w gtebi sieci wykorzystany jest do regulacji napiecia i do
symetryzacji pradow. Napiecia fazowe na wyjsciu regulatora sg jednakowe. Moc
falownika dodawczego - 10 kW, moc falownika sieciowego - 132 kVA.

8. Regulator zainstalowany w gtebi sieci wykorzystany jest do regulacji napiecia,
symetryzacji pradéw i do kompensacji mocy biernej dla tg(p<0,4. Napiecia fazowe
na wyjsciu regulatora sg jednakowe. Moc falownika dodawczego - 10 kW, moc
falownika sieciowego — 132 kVA.

Zestawienie parametréw regulatora dobieranego dla rdéznych miejsc zainstalowania
i funkcjonalnosci podano w tablicy 1. Na uwage zastuguje duza wartos¢ mocy falownika
sieciowego zaprojektowanego do symetryzacji pradow oraz duza wartosc projektowa pradu
w gatezi zasilajacej przewod neutralny. Prowadzi to do znacznego przewymiarowania
falownika sieciowego, poniewaz przy niesymetrii obcigzenie dwoch faz jest mniejsze niz
fazy o przeciwnym kierunku przeptywu energii. Analiza obcigzen sieci i spadkéw napiecia
umozliwia zmniejszenie mocy falownika sieciowego i obnizenie kosztéw.

Tablica 1. Parametry regulatoréw
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1| 101 kw /100 kW Przy Regulacja napigcia #10%. | co e | 10 11 kw 5 16
transformatorze tgp =0
Prz Regulacja napiecia +10%.
2 94 kW / 100 kVA Y Kompensacja mocy biernej | FD - FS | 10 kW 39 kVA 5 56
transformatorze
tgp < 0,4
od 33 kW do 101 kW Przy Regulacja napiecia #10%. B
3 / 100 kW transformatorze, Symetryzacja. tggp =0 FD-FS | 10 kvA 132 kw 287 191
Regulacja napiecia #10%.
4 |0d 33 kW do 101 kW Przy Symetryzacja. Kompensacja | FD - FS | 10 kW 132 kVA | 287 191
/ 100 kVA transformatorze X .
mocy biernej tgep < 0,4
od 33 kW do 101 kW Za dtugim .
5 /100 KVA odcinkiem linii Symetryzacja FS 0 132 kW 287 191
101 kW Za dtugim - S o
6 /100 KVA odcinkiem linii Regulacja napiecia #10%. FS-FD | 10 kW 11 kW 5 16
od 33 kW do 101 kW Za dtugim Regulacja napiecia #10%. ~
7 / 100 kVA odcinkiem linii Symetryzacja. FD-FS | 10 kvA 132/kw 287 191
; Regulacja napiecia ¥10%.
g [0d 33 kW do 101 kW|  Zadugim | g ot oacia, Kompensacia | FD - FS | 10 kW 132 kVA | 287 191
/ 100 kVA odcinkiem linii X A
mocy biernej tgj < 0,4

Przebiegi zmiennych podczas niepetnej symetryzacji pradéw pokazano na rysunkach 1 - 4.
Ujemne prady w fazach oznaczajg wprowadzanie energii do sieci. Po czasie ok. 110 minut
od poczatku rejestracji wzrosto obcigzenie i nastgpito zadziatanie ograniczenia pradu w
przewodzie neutralnym falownika sieciowego. Efekt jest widoczny na rysunku 2, prad w
przewodzie neutralnym nie jest redukowany do zera. Prady w fazach nie sq w petni
symetryzowane. Pomimo niepetnej symetryzacji nastgpito znaczne zredukowanie pradow



w fazach i w przewodzie neutralnym. Napiecia fazowe po stronie odbioréw sa stabilizowane
na wartosci 230 V. Jak pokazano na rysunku 1, napiecia po stronie sieci pozostajg
w dopuszczalnym zakresie.
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Rys. 2. Prady po stronie sieci Rys. 4. Prady po stronie odbiorow

Instalowanie regulatorow napiecia powinno by¢ poprzedzone analiza odbioréow
i generatoréw podtgczonych do sieci. Odpowiednie dobranie mocy czesci regulujacej
napiecie i czesci symetryzujacej prady oraz gatezi zasilajgcej przewod neutralny zapewnia
regulacje napiecia i ograniczenie strat w sieci przy akceptowalnym poziomie nakfaddéw
inwestycyjnych.



