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Urzadzenia elektryczne z charakterystykg indukcyjng, takie jak lodéwki, klimatyzatory, kompresory sg
bardziej wydajne, gdy dostarczone do nich napiecie jest regulowane i stabilizowane. Rozwigzanie
prezentowane przez PowerSines do optymalizacji i regulacji napiecia zapewnia 18% oszczednosci przy
urzadzeniach indukcyjnych zainstalowanych w zaktadach komercyjnych. Niniejszy artykut objasnia fizyczne
zasady, ktére stojg za obnizeniem napiecia dla obcigzed indukcyjnych oraz przedstawia przyktady
oszczednosci po zastosowaniu urzadzenia PowerSines — ComEC (uniwersalny kontroler efektywnosci
elektrycznej) na przyktadzie zastosowan komercyjnych i przemystowych, takich jak magazyny z chtodnig,
kontenery z chtodziarkg, kuchnie komercyjne i supermarkety w Wielkiej Brytanii.

Optymalizacja Napiecia i Zasady Fizycznej Redukcji

Przepisy o Jakosci Elektrycznej (EQS) definiujg zharmonizowane napiecia w Europie na poziomie 230V +/-
10%, to oznacza zakres 207-253V. Zgodnie z regulacjami EQS i IEC 60038, kazde urzadzenie elektryczne ze
znakiem CE musi funkcjonowac¢ w tym zakresie napiec.

Dlatego operatorzy sieci, aby zapewni¢ odpowiedni poziom napiecia w istniejacej infrastrukturze, mogg
podnies¢ poziom napiecia w transformatorach sieci niskiego napiecia réwniez na podstacjach. W sytuacji,
gdy rosnie liczba odbiornikéw energii elektrycznej w sieci niskiego napiecia, a tym samym wzrasta
zapotrzebowanie i pojawia sie problem dostarczenia energii do odbiornikéw, najprostszym rozwigzaniem
jest podniesienie napiecia. W efekcie, wiele urzadzen, zaprojektowanych do pracy przy napieciu 220V,
pracuje pod napieciem 230V lub wyzszym, co skraca ich zywotnos$¢ oraz powoduje straty energii.

PowerSines dostarcza efektywne energetycznie rozwigzania w postaci ComEC, zaawansowanego kontrolera
energii, ktory reguluje i stabilizuje napiecie w kazdym obiekcie i wydtuza zywotnos¢ urzadzen elektrycznych.
ComEC gwarantuje stabilne napiecie na poziomie zdefiniowanym przez uzytkownika.

Podstawowg zasadg regulacji dostarczanego napiecia jest jego obnizenie do poziomu dozwolonego przez
regulacje EQC. Dla nieskomplikowanych liniowych obcigzen rezystancyjnych, dostarczanie napiecia
powoduje obnizenie mocy zgodnie z formutg bazujgcg na prawie Ohma i definiuje stosunek miedzy mocg, a
napieciem:

Dlatego dla obcigzen z charakterystykg rezystancyjng, ktére operuje stale lub w okreslonych godzinach,
obnizenie mocy bedzie bezposrednio powodowato redukcje energii (kWh):

E=PXT

Jednak wiele obcigzen w budynkach komercyjnych nie ma charakterystyki rezystancyjnej, lecz indukcyjng
lub mieszang, na przyktad: chtodziarki, klimatyzatory i wiele innych. Urzadzenia tego typu zasilane s3 jedno-
lub tréjfazowym silnikiem indukcyjnym.

Silniki indukcyjne s bardzo wydajne (zwykle >90%), gdy pracujg z mocg nominalng, jednak w wielu
przypadkach silniki s3 przewymiarowane i pracujg w warunkach niepetnego obcigzenia. W takiej sytuacji



silnik indukcyjny jest niewydajny, gdyz wspdtczynnik mocy jest niski, a prad pracy jest wysoki — w wyniku

tego, silnik generuje wiecej strat sieciowych i wewnetrznych oraz emituje wiecej ciepta.

Ponizsze wykresy (Wykres 1 i 2) przedstawiajg wptyw niepetnego obcigzenia na wydajnos¢ silnika

i wspotczynnik mocy.
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Wykres 1. Wydajnos¢ Silnika vs. Krzywa Obcigzenia

W dodatku, wiele silnikdw indukcyjnych zostato
zaprojektowanych dla sieci 220V i dziatajac przy
napieciu wyzszym niz 230V, pracujg pod nasycong
czescig krzywej histerezy magnetycznej, co
zwieksza straty wewnetrzne (straty zelaza i miedzi)

i zmniejsza wydajnosé.

Wykres 3 przedstawia typowag krzywa histerezy
magnetycznej dla silnikbw AC i saturacje
magnetyczng, gdy silnik pracuje pod napieciem
wyzszym niz nominalne.
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Wykres 2. Wspétczynnik mocy vs. Krzywa Obcigzenia
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Wykres 3. Fragment saturacji histerezy magnetyczne;j




Redukcja napiecia w dozwolonych zakresach przynosi nastepujgce benefity, przy obcigzaniach
indukcyjnych:

1. Wyisza wydajnos¢
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Wykres 4. Wydajnos¢ Silnika vs. Krzywa Obcigzenia przy
obnizonym napieciu

Power Factor

2. Poprawiony Wspétczynnik Mocy
Podobng poprawe mozna zaobserwowac | o
dla wspodtczynnika mocy. Podniesienie
wspétczynnika mocy obnizy prad pracy i |

zmniejszy straty przewodzenia w sieci

elektrycznej budynku. Patrz Wykres 5.

0.20

0.00 #
0% 0% A40% 60% B0% 100%

Wykres 5. Wspétczynnik Mocy vs. Wykres Obcigzenia przy
obnizonym napieciu
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Woykres 6. Silnik przesuniety na czes¢ liniowa
histerezy przy obnizeniu napiecia

Opisane usprawnienia majg zastosowanie przy obcigzeniach indukcyjnych i nie sg kontrolowane przez
zmienne sterowniki predkosci. Silniki kontrolowane przez inwertory lub zmienne sterowniki predkosci



kontrolujg moc dostarczong do silnika przez modulacje wysokiej czestotliwosci i kontroler czestotliwosci,
dlatego nie wptywa na nie poziom dostarczanego napiecia.

Badany przypadek

Kontrolery efektywnosci energetycznej PowerSines ComEC sg zainstalowane w wielu typach instalacji na
catym Swiecie, zapewniajac najwyzsze mozliwe oszczednosci. Zaawansowany kontroler napiecia ComEC
zapewnia utrzymanie napiecia wyjSciowego stale na poziomie zdefiniowanym przez uzytkownika,
niezaleznie od wahan napiecia wejsciowego. Co wazne, ComEC na biezgco monitoruje napiecie wejsciowe
i automatycznie przechodzi w tryb bypass, gdy napiecie wejsciowe spadnie do zbyt niskiego poziomu.
Stabilizacja napiecia i wbudowany bypass, to dwa mechanizmy, ktére pozwalajg na wyzwolenia petnego
potencjatu obnizenia napiecia dla generowania oszczednos$ci oraz eliminujg potrzebe implementacji
margineséw bezpieczenstwa, gdy napiecie wejsciowe znaczgco spadnie.

Systemy ComEC zostaty z powodzeniem zainstalowane
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Wykres 7 przedstawia wyniki urzadzenia ComEC 350A
starannie zainstalowanego za wytgcznikiem gtéwnym, w
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Wykres 8 przedstawia nieregularng redukcje napiecia
wejsciowego, podczas gdy ComEC caty czas stabilizuje | nw
napiecie wyjsciowe.
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Wykres 7. Zmiany konsumpcji energii. ComEC tryb
oszczedzania i tryb Bypass

Dodatkowo, system PowerSines ComEC
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Wykres 8. ComEC stabilizuje napiecie wyjsciowe
niezaleznie od fluktuacji napiecia wejsciowego



Podsumowanie

System PowerSines ComEC jest
zaawansowanym kontrolerem, ktdry obniza
napiecia o maksymalnie 20V i stabilizuje je na
poziomie zdefiniowanym przez uzytkownika.

ComEC nieprzerwanie dostarcza napiecie w
formie czystej sinusoidy do wszystkich
podtagczonych urzadzen, poprawiajac moc
aktywng i konsumpcje energii. Dodatkowo,
ComEC obniza prady aktywne i moc bierng,
dzieki czemu prowadzi do posredniej redukcji
strat w sieci obiektu i obniza koszty operacyjne.
System ComEC jest tatwy do zainstalowania w
istniejgcej infrastrukturze elektrycznej i nie
wymaga konserwacji.

Wykres 9 przedstawia efekt obnizania napiecia

w urzadzeniach o charakterystyce indukcyjnej.

kw
kVA
PActive /? :
PR ¢
>/ \
3 2
X 1 ’b°° |
N ¥ :
> Ay :
31 S \
S N "
& > ‘
& S .
2 QY| :
Qé’ / i
— -
PReactive kVAR

Wykres 9. Efekt redukcji napiecia, wektory mocy aktywnej i biernej



