Aktywny Regulator Napiecia MMB-ARN-2

Regulacja napiecia
w sieci nN

Zwiekszanie liczby odbiorcéw i prosu-
mentdw  powoduje, ze dtugie linie
napowietrzne zbudowane z zastosowaniem
przewoddw o matych przekrojach nie
zapewniajgq utrzymania napiecia w sieci
w wymaganym zakresie tolerancji. Podczas
wprowadzania energii do sieci napiecie na
fazach wzrasta poza dopuszczalne granice
i zabezpieczenia powodujg wytaczanie
falownikéw fotowoltaiki. Konieczna jest
przebudowa linii w konwencjonalny sposéb
albo zastosowanie aktywnych regulatorow
napiecia zbudowanych z falownikéw tranzys-
torowych. Jeden Iub wiecej aktywnych
regulatoréw stabilizuje napiecie w punkcie
podtaczenia lub w punkcie pomiaru odlegtym
od regulatora.

Regulacja napiecia w wybranym
punkcie opiera sie na dodawaniu napiecia

Odpowiedz na problemy
w elektroenergetyce

Bez rozbudowy sieci regulator napiecia eliminuje w punkcie podtaczenia
niekorzystne efekty wystepujace w sieciach nN poprzez:

. - stabilizacje napiecia na odptywie,

- symetryzacje napiecia w fazach na odptywie,

- symetryzacje pradow w fazach na doptywie,

- kompensacje mocy biernej,

- zwiekszenie obcigzalnosci sieci,

- zmniejszenie strat w linii.

transformatoréw dodawczych wigczonych
szeregowo W kazdej fazie.

Napiecie pierwotnej strony
transformatoréw dodawczych regulowane
jest za pomocag falownika F;, do ktérego
przez obwod DC dostarczana jest energia za
pomocq falownika F.. Kierunek przeptywu
energii przez falowniki zalezy od kierunku
przeptywu energii z lub do odbiordéw.

Symetryzacja napiecia po
stronie odbiorow

Niezaleznie od wartosci napie¢ Ug:
w fazach po stronie sieci zasilajgcej napiecia
Ug2 w fazach po stronie odbioréw maja jedna-
kowg wartos¢. Napiecia po stronie zasilania
zmieniajg sie przy tym w dopuszczalnym
zakresie. Pierwotne strony transformatorow
dodawczych Tp podigczone sq do czteroga-
teziowego falownika F: formujgcego niesy-
metryczne napiecia kompensujace roznice

z odpowiednim znakiem za pomocq napie¢ fazowych po stronie sieci zasilajacej.
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Symetryzacja pradow po
stronie zasilania

Niesymetria pradow w przewodach
liniowych powoduje przeptyw pradu
w przewodzie zerowym, ktéry w najbardziej
niekorzystnym przypadku moze osiggac
podwdjng wartos¢ pradéw liniowych.
Przeptyw pradu w przewodzie zerowym
wnosi straty energii w linii i spadek napiecia
dodajacy sie geometrycznie do napiec
fazowych w punkcie przytaczenia regulatora.
Niesymetria prgdéw w sieci powoduje niesy-
metryczne spadki napie¢ w liniach
zasilajacych. Przekroczenia dopuszczalnych
wartosci wzrostu napiecia w sieciach z gene-
racjq rozproszong powodujg wytgczenie
falownikéw fotowoltaiki. Symetria pradéw po
stronie sieci uzyskana w wyniku dziatania
falownika F, regulatora redukuje przekro-
czenia dopuszczalnych napie¢ fazowych.
Zmniejszenie strat energii w wyniku
przeptywu symetrycznych pradéw fazowych
w porownaniu z przeptywem pradow
niesymetrycznych kompensuje straty w re-
gulatorze i zwieksza efekt ekonomiczny
zainstalowania regulatora napiecia.

Kompensacja mocy biernej

Moc bierna po stronie odbiorow jest
kompensowana przez generowanie przez
falownik F. sktadowych biernych pradow
o przeciwnych znakach. W punkcie przytg-
czenia regulatora po stronie sieci moc bierna
jest bliska zeru.

Zwiekszenie obcigzalnosci
linii zasilajacej

Obcigzalnos¢ linii zasilajacej jest ogra-
niczona najwiekszg wartoscig pradu wyste-
pujacq w przewodach fazowych i w przewo-
dzie zerowym. Niesymetria obcigzeh w fa-
zach ogranicza przesytang moc do wartosci
wynikajacej z najbardziej obcigzonej fazy.
Przy niesymetrii jeszcze wiekszym ograni-
czeniem jest prad ptynacy w przewodzie
neutralnym. Symetryzacja pragdéw powoduje
symetryzacje spadkéw napie¢ w liniach.
W rezultacie przesytanie energii przy syme-
trycznych pradach zwieksza dopuszczalng
moc linii.

Zmniejszenie strat w linii
zasilajacej

Symetryzacja pradéw w linii zasilajgcej
powoduje, zZze moc jest przesytana przy
mniejszych stratach niz przy wystgpieniu
niesymetrii. Dla faz symetrycznie obcigzo-
nych przy cosgp=1 straty sa proporcjonalne
do
124+12412=3.

Nie wystepujgq straty w przewodzie
neutralnym. Przy tej samej mocy
i niesymetrii obcigzenia, np. 0,5, 1, 1,5
i pradzie w N = 0,866 straty sq propor-
cjonalne do
0,5%4+12+1,52+0,866°=4,25.

Jednoczesne wprowadzanie i odbidr
energii, np. 0,5, -1, 1,5 powoduje, ze prad w
przewodzie zerowym jest réwny 2,179 i
straty sq proporcjonalne do 8,249.

Mate straty w regulatorze napiecia,
zalezagce od mocy dodawanej za pos-
rednictwem transformatoréw dodawczych,
sq poréwnywalne ze zmniejszeniem strat w
linii zasilajacej. W zaleznosci od warunkéw
pracy zainstalowanie regulatora nie
wprowadza dodatkowych strat w sieci, a
moze nawet zmniejszy¢ straty w poréwnaniu
Z siecig o nieregulowanym napieciu.

Parametry regulatora

MMB ARN-2

Parametr Wartosc
Napiecie znamionowe | 400V / 230V
Un + 20% (L-L/L-N)
Moc znamionowa 100 KVA (145 A)
3-fazowa
Czestptllwosc 50 Hz / 60 Hz
znamionowa f
Sprawnos¢ 99,6%
Zakres regulacji + 10%
napiecia napiecia Uy

Temperatura pracy -400C do +40°C

Dopuszczalna

wysokos¢ instalacji < 2000 m
nad poziomem morza

Stopien ochrony 1P45
Chtodzenie Pasywne
Znamionowa zdolnos¢

zwarciowa zabez- 115 kA

pieczen topikowych



PR
-
0 parametrach zapew-
niajacych prace bez
nasycenia w normal-
nych warunkach i na-
sycenie obwodu mag-
netycznego podczas
przeptywu pradéw
zwarciowych.

Uktad regulatora podzielony jest na dwie
czesci. Przez drzwi z przodu jest dostep do

falownikow i filtrow. Dostep do ziacz
podtaczenia linii zasilajacej i linii odbioréw

aparatéw taczeniowych zapewniony jest przez

drzwi tylne.
Chtodzenie regulatora zapewnione
przez wymuszony przeptyw powietrza.

Dziatanie regulatora

Dziatanie regulatora widoczne jest na
przebiegach pradéw i napie¢. Regulator byt
zatqczony, co pokazano czerwong linig, do
17. sekundy zarejestrowanych przebiegdw.
Podczas pracy regulatora napiecia fazowe
sieci sgq zblizone i przekraczajgq wartosc
230 V. Réznice  pomiedzy napieciami
poszczegdllnych faz nie sg duze. Prady
fazowe po stronie sieci majg te samaq

Konstrukcja

Zwykta obudowa rozdzielni nN miesci w sobie
dwa falowniki zamontowane na wspdlnej
konstrukcji. Przeksztattniki regulatora zbudowane
sq z wykorzystaniem tranzystoréow z weglika
krzemu (SiC). Tranzystory
SiC zapewniajg wysoka
sprawnos¢ przeksztattni-
kéw i mate wymiary
uktadu.

Jednofazowe trans-
formatory dodawcze wy-
konane sg jako toroidalne

do
oraz

jest

wartos¢. Napiecia fazowe po stronie
odbioréw sg symetryczne i réwne 230V
z matymi odchyleniami regulacyjnymi. Prady
po stronie odbioréw sg niesymetryczne.

Po wytgczeniu regulatora w 17. sekun-
dzie wystepuje niesymetria pradéw w fazach
sieci zasilajacej i pojawiajq sie spadki napiec.
Napiecia fazowe sieci i odbiorow stajg sie
niesymetryczne. Napiecia fazowe zblizajg sie
do wartosci granicznych. Przy wigaczonym
regulatorze napiecia fazowe sg prawie
jednakowe.
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Przebiegi napie¢ po stronie odbioréw — wytaczenie regulatora w 17. sekundzie
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Przebiegi pradow po stronie sieci — wytgczenie regulatora w 17. sekundzie
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