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Jednym z najwaniejszych probleméw eksploatacji sieci niskiego nagcia jest
zapewnienie odbiorcom zasilania o dopuszczalnych gametrach. Szczegodlnie die
trudnosci ze spetnieniem tych wymaga w Ameryce Pin. zmusity do poszukiwania
nowych, skuteczniejszych sposoboéwZ uwagi na powszechne wygpowanie tego
problemu na catym §wiecie, w tym rowniez w naszym kraju, warto zapozn& sSi¢ z
dziataniami podejmowanymi w energetyce zagranicznej

Problemy stabilizacji napiecia w sieciach amerykaskich

Amerykaiskie sieci niskiego naggia pracuy przy napgciu fazowym o znamionowych
parametrach 120 V, 60 Hz, jednak wielu odbiorcOowt jeasilanych nagtiem znacznie
odbiegagcym od tego poziomu. Zgodnie z przepisami eapiu odbiorcy powinno zawiefa
sie w granicach 120 V +/- 5% (tj. 114 — 126 V). Ustadpze na pocgtku XXI wieku okoto 8
min gospodarstw domowych byto stale (lub diugoteyaasilanych napciem nizszym od
114 V czyli wartdci uznanej za minimaln Jednoczanie blisko 90% uaytkownikdéw byto
zmuszonych do okresowego korzystania z ¢@pi wyzszego od znamionowego. W
typowych sieciach promieniowych niskiego ngg utrzymanie tego parametru powy
minimalnego poziomu na kou dlugiej linii wymaga bowiem podniesienia ngpa na
pocztku toru nierzadko powyej maksymalnego dopuszczalnego putapu. Zjawiskeytaka
bezpdrednio z wysipowania nieuniknionego spadku ngpa wzdt linii spowodowanego
przeptywem pgdu. Wartd¢ tego spadku zatg - jak wiadomo - od przesytanej mocy czynnej
i biernej oraz od rezystanciji i reaktanciji liniial@cenia producentéw wdzehr elektrycznych
precyzuj optymalne zakresy ich pracy. YKsza¢ odbiornikéw zbudowanych na napie
znamionowe 120 V osfla hajwysza sprawnd¢ przy napgciu 114-115 V czyli przy jego
minimalnej, dopuszczalnej wakm. Poniewa dostawca energii staragszapewnt ten
poziom najdalej potmnym wytkownikom, odbiorcy usytuowani k] zrodia, z
konieczndci korzystaj z zasilania znacznie przekracgago optymalny poziom. Dla
wrazliwych odbiornikow, takich jak komputery i telewigg stosuje s indywidualne
urzadzenia bezprzerwowego zasilania, ktére jednotueezapewniaj stabilizacg wartcci
napkcia. Takie UPS-y i zasilacze matej mocy nie mggdnak zagwarantowazasilania
optymalnym nagiciem catych gospodarstw domowych lub zakladéw pyzdonvych.
Badania amerykakich wytworcow pozwolity na ustalenie oszdmasci zuzycia energii
elektrycznej przy podanym optymalnym ngpu. Oto przyktadowe oszednasci
energetyczne obienia napjcia o 10 V z wartéci 124 do 114 V: pralki 24%, lodéwki 14%,
zarowki i swietldbwki 12%, zmywarki naczy 5%. Oszacowanae obnienie napicia 0 1%
zmniejszytoby zaycie energii 0 okoto 1%. Tak da, maliwe do uzyskania osz¢dnasci
sktonity do doskonalenia prayiych rezimow pracy sieci. Wysitki specjalistow koncentyu;j
sic nad usprawnieniem tradycyjnych metod stabilizawipkecia, ktore — jak pokazuje
praktyka - jeszcze nie wyczerpaty swoichaigosci.



Nalezag do nich m¢dzy innymi:

- modyfikacja dziatania i nastaw regulatorow ra@m sterujcych przeicznikami
zaczepoOw transformatoréw zasiaych SN/nn,

- kompensacja mocy biernej za porgé&ondensatorow rownolegtych,

- rozbudowa rozdzielni i linii rozdzielczych,

- skracanie linii promieniowych, wymiana ich przewadda nowe o wikszym
przekroju,

- podnoszenie nagtia.

Wdrazanie tych sprawdzonych metod wymaga znacznych déktafinansowych, pracy
wykwalifikowanych brygad i dtugiego czasu, lecz bBynniej nie we wszystkich przypadkach
gwarantuje petny sukces. Tymczasem na améskin rynku przynajmniej od dwoch dekad
dostpne g technologie, ktére okazatyesatrakcyjry alternatywy dla tradycyjnego podéia
do rozwpzania przedstawionego problemu.

HVR i LVR
Stabilizatory napiecia duzej mocy

Amerykaiska firma MicroPlanet produkuje udzenie typu HVR (Home Voltage Regulator)
stuzagce do obniania i regulacji nagcia zasilania gytkownika. Jest to zdaniem wytworcy
najtaiszy i najskuteczniejszy ze stosowanych sposobohiligicji napecia w sieciach nn.
Urzadzenie HVR utrzymuje stalwartas¢ tego parametru na nastawionym poziomie (zwykle
114.5 V), dz¢ki czemu widciciel maze obniy¢ swoje rachunki za enetgelektryczm o
kilkanascie procent. Oprécz #6zego zdycia energii, praca przy mniejszym ngpu
wydtuza trwata¢ odbiornikdw, co stanowi naging, znaczaca korzys¢ ekonomicza.

HVR jest niewielkim uradzeniem instalowanym obok licznika energii w pgzylu zasilania
odbiorcy. Gtdwnym jego podzespotem jest transfoonatnapgciu wyjsciowym sterowanym
przez mikroprocesorowy uktad regulacji. Sygnatenparewym dla tego uktadu jest ngpie
linii w miejscu zabudowy stabilizatora. Firma prédje stabilizatory nagcia fazowego o
zakresie pracy 106-125 V. Przy nggu linii zasilapcej zmieniagcym sk w tych granicach
napkcie wyjsciowe do instalacji odbiorcy jest stabilizowane veguziale 115+/-1 V przy
pradzie do 160 A. Przy spadku napia wefciowego poniej 45 V stabilizator wylcza s¢ z
trybu regulacji i przechodzi na oleje (by-pass). Tym samym odbiorca zostaje pcagny
bezpdrednio do linii zasilajcej. Po powrocie nagtia do wspomnianego przedziatu HVR
samoczynnie wznawia dziatanie ze zwgo® s. Podobnie zachowujee¢siirzadzenie przy
przekroczeniach dopuszczalnej waciopradu. Przy przeptywie pdu wickszego od 200 A
HVR réwniez przechodzi na obgie; w przypadku obaenia padu ponkej tej wartdci
wznawia regulagj napecia. Realizowana przez HVR regulacja ra@ odznacza sinie
tylko doktadndcia, lecz take szybkdciag dziatania, gdy czas reakcji nie przekracza 200 ms.
Samo urzdzenie wyr@nia st wysoky sprawndcig przekraczajca 99%, nie wywotuje te
praktyczniezadnych zaktoae - zawarté¢ wyzszych harmonicznych wprowadzanych przez
HVR nie przekracza 0.2%.akzny koszt zakupu i monta stabilizatora typu HVR lub LVR
dla odbiorcy komunalnego nie przekracza 1500 USDzwaot poniesionych naktadow
nastpuje po okoto roku.



Harmonizer
Trojfazowy filtr pasywny du zej mocy

Na rynku amerykaskim oferowane $tez liczne inne urzdzenia do stabilizacji naggia
jednofazowego, tlumienia przepi i wyzszych harmonicznych, poprawy wspétczynnika
mocy itp. Natomiast wod tréjfazowych uktadow wyidia st elektromagnetyczny filtr
Harmonizer firmy Legend Power Systems Inc. ddeenie zrealizowano na bazie
trojfazowego transformatora z podafy@niowym przedcznikiem zaczepow sterowanym
mikroprocesorowym regulatorem. $yudo stabilizacji nagicia i ogélnie do poprawy jakoi
energii zasilania. Dogbne & uktady o znamionowym pdzie do 750 A i nagciu do 600 V.
Harmonizer zapewnia optymalizacjpoziomu napgicia, obnia zawarté¢ wyzszych
harmonicznych i asymetri nape¢, koryguje warté¢ wspétczynnika mocy. Wedtug
producenta, jegoaycie przynosi oszezingsci energii rzdu 10% przy sprawrici samego
urzadzenia 99.9% (!). Harmonizer pragka s¢ migdzy licznikiem, a tablig rozdzielca
instalacji odbiorczej.

Regulacja napékcia linii SN

Problem niedopuszczalnych wahanapitcia u odbiorcéw niskonagiiowych mana
rozwiazywat takze na poziomie wiszym tj. w sieckredniego nagicia (SN) zasilajcej sieci
niskiego nagicia (nn) przez transformatory obkiajace. Podejcie to jest jednak utrudnione z
powodu usytuowania tych transformatoréw atapicych SN/nn w r&nych punktach wzdtu
trasy linii SN. Dodatkovs komplikacp staje s¢ ostatnio przyczanie autonomicznyctrodet
mocy rownie w raznych miejscach linii. Kolejnym utrudnieniem bywazduzmiennéc i
nieprzewidywalné¢ poboru mocy, jak i generacji wspomnianyatddet rozproszonych. Z
tych powoddéw tradycyjndrodki stabilizacji nagicia takie jak zastosowanie szeregowych
kondensatorow 0 regulowanej pojendcio lub transformatora zasilgjego z
podobcizeniowym przejcznikiem zaczepdw, €sto nie spetniajswego zadania, co zmusza
do kosztownych inwestycji. Skuteczniejszym rogz@iniem jest gzycie dedykowanego
regulatora z szeregowym aezeniem nagcia dodawczego w przewody fazowe linii. Sposob
ten wykorzystano m.in. w regulatorach typu VR-32eaykaiskiej firmy Cooper Power
Systems, stosowanych rowaie sieciach 15 kV naszego kraju. Nape dodawcze reguluje
sii tu za pomog podobcizeniowego przefcznika zaczepdédw  sterowanego
mikroprocesorowym sterownikiem. lgnnowatorsk konstrukcg, ktdora mae okaza sie
przetomowym wynalazkiem, wdzono w norweskich sieciac$.

W rejonie Trysil przy granicy ze Szwecyysipity problemy z utrzymaniem wymaganych
wartasci napecia w diugiej (52 km) linii napowietrznej o ngpiu 22 kV. Linia ta zasila
odbiorcow komunalnych, ktorych pobdér mocy stawat soraz bardziej zumicowany z
narastajcym zwyciem w weekendy. Mimo malgjego poboru energii w catym roku stale
rosto obcazenie szczytowe. Dostawca energii elektrycznej ggtpreed trudnym zadaniem
zapewnienia napcia zasilania w dopuszczalnych granicach. Dla zagji szybkiej regulaciji
napecia w linii rozdzielczej 22 kV wybrano sprawdzone sieciach niskiego nagiia
rozwigzanie magnetycznego regulatora norweskiej firmy tdely W odlegtéci 22 km od
konca linii zainstalowano magnetyczny regulator typagiech Voltage Booster (MVB) na
bazie sterowanych cewek indukcyjnych. Cewka ta gu@siuzwojenie steryge zasilane
pradem statym z poéiprzewodnikowego regulatora poréwcego aktualne naggie
wyjsciowe MVB z wartdcia zadag. Realizowana w ten sposobagia regulacja
indukcyjnaci uzwojenia roboczego cewki wymuszazgdane zmiany naptcia na uzwojeniu



wtornym autotransformatora, ydzonym szeregowo w przewdd fazowy linii. Neape
indukowane w uzwojeniu wtérnym dodajec sgeometrycznie do nagmia wefciowego
urzadzenia MVB, dzgki czemu reguluje siwartas¢ napecia wyjsciowego (tj. zasilajcego
linig) bedgcego sum wspomnianych napé. Autotransformator (olejowy) wyposano w
wytacznik obejciowy, otwierany automatycznie w przypadku zakibagewretrznych w
MVB lub operacyjnie przez obstagPo usipieniu zaktocenia (np. przegenia, przegrzania)
nastpuje samoczynny powrédt regulatora do pracy. Opisggnofazowe urgizenia
regulacyjne mgna Bczy¢ w uktady trojfazowe z zachowaniem regulacji posgginych
napke¢ fazowych. MVB ptynnie stabilizuje i symetryzujepiecia linii z szybkadcia 1000 V/s.
Uruchomienie magnetycznego regulatora w Trysil j@stwsza w $wiecie aplikacp tej
wersji koncepcji stabilizacji za pomgszeregowego nagiia dodawczego w sieciac$.
Przewiduje sj, ze zakres wykorzystania podobnych magnetycznychlaggow napgcia
obejmie linie kablowe i napowietrzne zasit® odlegtych odbiorcow o daj zmienndci
obcigzenia. Wynalazek powinien okazasic szczegolnie przydatny w sieciach z
przylaczonymi rozproszonymirdédtami mocy (np. wiatrowymi, stonecznymi itp.) audno
przewidywalnej generaciji.



