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Power Saving Energy

Kontrola napiecia - wybor najlepszej
efektywnosci energetycznej drogg do
oszczednosci

Rozwigzanie, ktére zapewnia natychmiastowq oszczednos¢ energii z jednoczesnq eliminacjq
marnotrawstwa elektrycznosci w obiektach komercyjnych oraz wktadem w bardziej ekologiczne
srodowisko.

Przeglad

Potrzeba oszczedzania energii jest dominujgca w kazdym aspekcie zycia i biznesu. Z

tego wzgledu, na rynku jest obecnie dostepnych wiele rozwigzan majgcych na celu
zmniejszenie zuzycia energii. Gtdwnym obiektem zainteresowania w niniejszym
artykule jest najbardziej efektywna metoda oszczedzania pieniedzy oraz eliminowania
marnotrawstwa energii przez Panstwa przedsiebiorstwo.

Skupimy sie na nastepujgcych zagadnie

W jaki sposéb wahania napiecia i przepiecia dziatajg na szkode Panstwa
przedsiebiorstwa, urzgdzen elektrycznych oraz Panstwa zyskow. Dostepnych
technologiach wdrazania kontroli napiecia i rozwigzania jego regulacji, ktére
zaoszczedzi zaréwno energie elektryczng, jak pienigdze. Rozwigzaniu kontroli napiecia
firmy PowerSines i tym, jak w sposdb jasny i definitywny radzi sobie ono z problemami
zwigzanymi z napieciem w przedsiebiorstwie, oszczedzajgc pienigdze, a jednoczesnie
spetniajgc normy rzgdowe i sprawiajac, ze przedsiebiorstwo staje sie bardziej przyjazne
dla Srodowiska.
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Wprowadzenie

Niniejsza biata ksiega przedstawi najlepszy wybor dla przedsiebiorstw poszukujgcych oszczednosci
energii i rozwigzan dotyczacych wydajnosci energetycznej. Technika optymalizacji napiecia oraz jego
regulacji jest juz znang i przyjetg metoda ograniczenia zuzycia elektryczno$ci i zmniejszenia
rachunkéw za prad, pomagajaca jednoczesnie unikngé szczytowego zapotrzebowania na energie.
Wyjasnimy negatywny, finansowy i biznesowy, wptyw wahania napiecia na sprzet elektryczny.
Przedstawiony zostanie przeglad technologii stojacych za rozwigzaniami oferujgcymi warianty kontroli
napiecia, ktory ostatecznie dowiedzie, jak, jedynie poprzez technologie Right Voltage zastosowang
dla jego kontroli i optymalizaciji, osiggna¢ mozna energetyczng wydajnosc i oszczednosci.

Potrzeba kontroli napiecia

Podstawowy powdd stosowania rozwigzan zwigzanych z kontrolg napiecia jest finansowy: (i)
regulacja i stabilizacja napiecia pozwala kontrolowa¢ moc, prad i energie (kW, kVAr i kVA) —
optymalizacja napiecia umozliwia kontrole nad rachunkami za elektrycznosc¢ i oszczedzanie
pieniedzy; (ii) kontrola napiecia pomaga poprawi¢ 0ogolng jakos¢ mocy, minimalizujgc koszty zwigzane
z uszkodzeniem sprzetu i jego przestojami spowodowanymi przepieciami. Kontrola napiecia
oszczedza pienigdze.

Kontrola napiecia, znana takze jako ,regulacja napiecia”, ,stabilizacja napiecia” lub ,optymalizacja
napiecia”, jest technikg oszczedzania energii, ktéra kontroluje i zmniejsza napiecie dostarczane

w dane miejsce, by zaoszczedzi¢ energie elektryczng. Polega ona na zmniejszeniu strat

w urzadzeniach elektrycznych, co powoduje zmniejszenie zuzycia energii, emisji CO, oraz obnizenie
rachunkéw za prad. Dodatkowo, pracujgc pod nizszym napieciem, sprzet nagrzewa sie w mniejszym
stopniu, co wydtuza jego zywotnos¢ i redukuje koszty jego konserwacii.

Skad sie biora przepiecia?

Napiecie dostarczane przez dostawcow energii do wielu miejsc jest czesto znacznie wyzsze niz
wymagane, co prowadzi do nadmiernych strat w wielu typach sprzetu. Jest to nieuniknione i wynika

z infrastruktury. Konkretne przyczyny obejmujg m. in.: (i) potrzebe dostarczania napiecia na poziomie,
ktory spetnia wymagane zapotrzebowanie kazdego koncowego odbiorcy; (ii) fakt, ze mamy do
czynienia obecnie ze zwiekszonym zuzyciem elektrycznosci. Pomimo statego wzrostu
zapotrzebowania na energie elektryczng, mozliwosci kontroli przez dostawcéw energii sg ograniczone
jedynie do przetgczania zaczepow w podstacjach, narazajgc tym samym uzytkownika na przepiecia.

Co to jest optymalne napiecie?

Optymalnym napieciem dla danego miejsca jest zwykle dolna warto$¢ napiecia znamionowego.
Gtéwnym celem optymalizacji napiecia jest jego zmniejszenie do poziomu optymalnego. Kazde
urzadzenie elektryczne zostato zaprojektowane do pracy w zgodnym z prawem zakresie 230V + 10%
(gtéwnie — 220). Zmniejszenie napiecia do 210V w bezpieczny sposdb zapewni oszczednos¢ energii,
zmniejszy straty oraz wydtuzy zywotnosc¢ urzadzen.

Kontrola napiecia a jakos¢ energii elektrycznej.

Problemy z jakoscig energii elektrycznej, ktére pogarszajg przemystowg wydajnos¢, dzielg sie na pieé
gtéwnych kategorii: szumy spowodowane urzgdzeniami elektrycznymi lub stanami przejsciowymi,
wahania napiecia, obnizenia napiecia w wyniku awarii zewnetrznej, dziatanie harmonicznych oraz
przerw w dostawie energii. Ostatecznie, wptyw jakosci elektrycznosci moze by¢ finansowo miazdzacy
dla przedsiebiorstw poprzez zwiekszone koszty i zmniejszong wydajnosé.
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Poziomy napiecia sga zwykle najwyzsze w czasie godzin nocnych i w weekendy, kiedy
zapotrzebowanie na elektrycznosc jest minimalne, a najnizsze w dni robocze w czasie szczytu.
Najlepszym rozwigzaniem dla zmniejszenia zuzycia elektryczno$ci i poprawy jej jakosci bytby
potaczony system kontroli napiecia, ktory dostarczatby napiecie do urzadzenia na statym poziomie,
bez wzgledu na wahania w napieciu miedzyprzewodowym, oraz technologii ttumienia harmonicznych
oraz stanow przejsciowych.

Uwaga: Problem przerw w dostawie enerqii tradycyjnie rozwigzuje sie przez zastosowanie
zapasowych zrodet energqii, jak generatory czy zasilanie bezprzerwowe, co jest jednak rozwigzaniem
kosztownym, poniewaz zalezne sg one od baterii do magazynowania energii lub zrédet napedzanych
benzyna/olejem napedowym; temat ten wykracza poza problematyke niniejszego artykutu.

Rozwigzania w zakresie kontroli napiecia

Wszystkie fakty omowione powyzej sg dobrze znane na rynku i mozna wybiera¢ z wielu typow
technologii kontroli napiecia. Wiekszo$¢ rozwigzan, chociaz mogg one wydawac sie korzystne dla
Panstwa przedsiebiorstwa i sprzetu elektrycznego, posiada pewne wady, ktére moga negatywnie
wptynaé na niektére obcigzenia a takze na catg infrastrukture elektryczna.

W sekcjach zaprezentowanych ponizej przyjrzymy sie komercyjnie dostepnym technologiom
i rozwigzaniom oraz poréwnamy ich skutecznos¢, poswiecajgc ostatecznie wiecej miejsca
najkorzystniejszemu rozwigzaniu zapewnienia oszczednosci energii w zastosowaniach komercyjnych.

Kontrolery napiecia oparte na przetaczaniu zaczepow

Autotransformator jest typem transformatora, o » Elektroniczne
posiadajgcym jedno uzwojenie, ktdrego czesc ——— przetaczanie jest
wspolna dla obwodu pierwotnego i wtérnego. S zaczepow
Kontrola napiecia realizowana jest poprzez BT (yrystory)
dosy¢ prostg koncepcje przeciwsobnych Napiecie 0

tyrystorow z transformatorem z przetgczaniem migdzyprzewpdowe
zaczepow, jak pokazano na rysunku. Technika

ma niezly czas reakgciji (1 cykl) i jest

powszechna dla zastosowan matej i sredniej o
mocy (> 20kVA). Wady obejmuja jednak wysoka rozdzielczos¢ kontroli, co wymaga duzej Ilczby
tyrystorow (60 tyrystoréw dla +/- 3% regulacji przy +10/-20% zakresem wejscia).

Napiecie
PIRE ta
yjSciowe

Ponadto, chociaz autotransformatory zapewniajg sinusoidalne napiecie wyjsciowe do obcigzenia,

majg one kilka wad:

e Skomplikowana kontrola przetgczania (zamkniecie przed otwarciem — MBB)

e Jeden skrocony tyrystor catkowicie zablokuje kontrole catego systemu.

e Spore rozmiary i duzy ciezar powoduja, ze jest to rozwigzanie kosztowne.

e Kosztowna instalacja i trudnosci ze znalezieniem odpowiedniego miejsca dla tak duzego
urzadzenia.

e Straty w uzwojeniu. Typowe straty w uzwojeniu w transformatorach wynosza ok. 3-5%.
Wymaga to specjalnego uwzglednienia zjawiska rozpraszania ciepta. Przyktadowo, 50kVA
autotransformator wytwarza ok. 1500W — 2500W cieptfa. To powoduje, ze nie nadaje sie on do
instalacji w komercyjnych zastosowaniach wewnatrz pomieszczen detalicznych, biurowych, itd.
Trudnosci z kontrola. Systemy wielozaczepowe sg zawodne i nie sg w stanie zapewni¢ elastycznej
kontroli napiecia wyjsciowego.
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Elektroniczne kontrolery napiecia
Elektroniczne kontrolery napigcia dzielg sie na dwie kategorie: 1) kontrolery fazowe lub: 2)
przemienniki wysokiej czestotliwosci.

Kontrola napiecia wyjsciowego w przypadku kontroleréw fazowych oparta jest na tyrystorach.
Urzadzenia te kontrolujg napiecie skuteczne poprzez odciecie czesci kazdego cyklu napiecia.
Charakteryzujg sie one wysokim znieksztatceniem elektrycznym, szczegdlnie przy obcigzeniach
nieliniowych, wymagajg ogromnych filtréw, majg stabe harmoniki wejscia i nie poradzg sobie

z naglymi wzrostami pradu, np. przy rozruchu silnika.

Drugi typ, oparty na przemiennikach, stosuje rézne technologie przetaczania i modulaciji

z wykorzystaniem tranzystoréw bipolarnych z izolowang bramka — IGBT — i tyrystoréw w celu
kontrolowania napiecia i czestotliwo$ci pradu zmiennego. Urzadzenia te zapewniajg elastyczng

i ciagta kontrole wszystkich parametrow elektrycznych. Ich gtéwne wady, jednak, to wysokie catkowite
znieksztatcenie harmoniczne i wysokie straty (6-10%). Jakos$¢ energii napiecia wyjsciowego mozna
poprawi¢ uzywajac technologii 12- lub 18-krokowych przemiennikéw. Sg one jednak bardzo ztozone i
kosztowne.

Biorac pod uwage jakosc energii elektrycznej oraz kwestie zwigzane z niezawodnoscig, obie opcje sg
nieskuteczne dla wiekszosci komercyjnych zastosowan kontroli napiecia.

Kontrolery wydajnosci energetycznej firmy PowerSines —- ComEC i LEC

Firma PowerSines od ponad 30 lat doskonali wydajnosé energetyczng oraz rozwigzania
oszczednosciowe. Rozwigzania firmy wdrazajg najbardziej efektywng metode kontroli i optymalizaciji
napiecia. Zbudowane sg one wokot zastrzezonego i opatentowanego projektu wykorzystujagcego
wyszukane algorytmy kontroli. Ich wynikiem jest RightVoltage™ — zoptymalizowany i czysto
sinusoidalny przebieg napiecia do obcigzenia.

Kontrola i optymalizacja napiecia

Istotg systemu ComEC i LEC jest zastrzezona topologia transformatoréw mocy kontrolowanych przez
mikroprocesor. System zapewnia, ze tylko wiasciwa ilos$¢ energii jest wymagana, maksymalizujac
efektywnos$c¢ obcigzenia, obnizajgc napiecie o nawet (20V ComEC i do 43V LEC)i stabilizujac je.

Napiecie PowerSines wynalazt nastepujace technologie kontroli
migdzyprzewodowe napiecia, ktére tworzg podstawe wszystkich produktéw
e eresene 0 firmy: Indukowane Napiecie Ujemne (INV — Induced
Negative Voltage) — Indukowanie nieistotnego napiecia
poprzez kombinacje pomiedzy transformatorami
napiecia i pragdu w celu zapewnienia wysokiego
stosunku przekazu mocy (stosunek pomiedzy mocg
e obcigzenia a mocg ciggtg). Kombinacja Wektoréw
transformowane/indukowane Napiecia (VVC — Voltage Vector Combination) —

kontrolowanie napiecia z uzyciem katéw i wielkosci
wektoréw napiecia 3-fazowych uktadow elektrycznych.

Zasadag technologii INV i VVC jest redukowanie nieistotnego napiecia (o nawet 43V). Efektem tego
bedzie wysoki ,stosunek przekazu mocy” (PTR — power transfer ratio) (stosunek pomiedzy moca
obcigzenia a moca kontrolerow). W kontrolerach ComEC i LEC PTR wynosi okoto 12, a gtéwne zalety
urzadzenia to niewielkie rozmiary, mate straty i wysoka wydajnosc.
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Dla przyktadu — typowy uktad transformatorowy o tej samej mocy jest 6 razy wiekszy niz ComEC i
LEC i generuje wiecej strat i ciepta. Co wiecej, ComEC i LEC wytwarza czysto sinusoidalny przebieg
napiecia do obcigzenia, a nawet ttumi harmoniczne oraz znieksztatcenia elektryczne, poprawiajgc w
ten sposéb jako$s¢ mocy. Poniewaz jadro uktadu skiada sie z transformatorow mocy, ogdlna
konfiguracja uktadu jest solidna i niezawodna.

ComEC zapewnia oszczednos¢ energii w postaci zmniejszonego nawet o 18% rachunku za prad*
w zastosowaniach komercyjnych. Instalowany jest pomiedzy gtownym wytgcznikiem a obcigzeniem,
na istniejacej infrastrukturze elektrycznej, natomiast LEC generuje oszczednosci do 40%

W odrdéznienie od uktadéw wielozaczepowych autotransformatorow, ktére kontrolujg napiecie poprzez
przetagczanie pozadanego zaczepu, ComEC i LEC wybiera wilasciwg kombinacje pomiedzy
transformatorami napiecia i prgdu w celu indukcji odpowiedniej wielkosci napiecia ujemnego.
Pokazano to na rysunku ponize;j.

Zabezpieczenie
........ Kontroler

: A
: Pomiar napiecla, natezenia,
: mocy i wspétciynnika mocy

230V

A . 215V
® - : 2

Co wiecej, inaczej niz elektroniczne kontrolery, ktére zmieniajg sinusoidalny przebieg napiecia
i wytwarzaja harmoniczne zaréwno dla obcigzenia jak i sieci, ComEC i LEC jest systemem
prawdziwie ,przyjaznym dla jakosci mocy”. ComEC i LEC zapewnia niskie catkowite znieksztatcenie
harmoniczne oraz czysto sinusoidalny przebieg do obcigzenia.

Uktad Napiecie

transformatoréw

indukowane

ComEC i LEC jest jednoczesciowym kontrolerem energii posiadajacym wiasciwosci programujace,
wbudowany pomiar i zarzgdzanie energig oraz mechanizmy ochrony, tgcznie z automatycznym
obejsciem wewnetrznym oraz recznym obejsciem w postaci aparatury rozdzielczej w celu
odizolowania w przypadku awarii. Jest on optacalnym, wysoce niezawodnym, matogabarytowym
rozwigzaniem, zapewniajgcym wydajnos¢ energii bez ujemnego wptywu na jakos¢ elektrycznosci.

Szacowane oszczednosci energii przy zastosowaniu ComEC

Poniewaz ComEC kontroluje dostarczane napiecie, daje to natychmiastowe oszczednosci. Ponizsza
tabela przedstawia zakres szacowanych oszczednosci wygenerowanych z uzyciem ComEC:

Typ obciazenia Oszczednosci

Wytadowcze systemy osSwietleniowe: fluoroscencyjne oraz o wysokiej sile  18% —21%
wytadowczej (HID) ze statecznikiem elektromagnetycznym

Programowane na czas lub pracujgce stale urzadzenia grzewcze 13% — 16%
Lodowki, zamrazarki, urzgdzenia chtodnicze, sprezarki 6% — 14%
Sprzet kuchenny, ekspresy do kawy, czajniki, tostery, kuchnie mikrofalowe 8% — 16%
Klimatyzatory dwudzielne i wentylacja 3% - 7%
Sprzet elektroniczny i komputerowy, systemy oswietleniowe ze statecznikami 1% — 5%

elektronicznymi, systemy klimatyzacyjne oparte na przemiennikach, itp.
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Regulowanie napiecia dla obcigzen indukcyjnych, jak klimatyzatory, sprezarki i pompy, pomaga
zmniejszy¢ moc bierng (kVAr), co ma pozytywny wptyw na $rodowisko i zmniejsza ryzyko optat
z tytutu niskiego wspétczynnika mocy.

& Uwaga: Procentowe wyliczenia oszczednosci sq wynikiem licznych terenowych i laboratoryjnych
testow i zalezg od infrastruktury elektrycznej, poziomu napiecia miedzyprzewodowego oraz typu
urzadzenia. Niektore urzadzenia, ktére wymagajq statych ilosci energii (np. by doprowadzi¢ wode
do wrzenia) bedg generowaty jedynie spadek mocy bez oszczednosci zuzycia energii elektrycznej
(kWh).

Podsumowanie

Aby sprosta¢ naszym problemom z kontrolg napiecia, wybor rozwigzania w zakresie oszczedzania
energii moze wydawac sie skomplikowany w obliczu réznych technologii i rozwigzan dostepnych
obecnie na rynku. ldealnym rozwigzaniem powinno by¢ takie, ktore zapewni szybki zwrot inwestyciji.
Wybranie niewfasciwej technologii moze skutkowac niska jakoscig elektrycznosci, co niechybnie
doprowadzi do probleméw z wydajnoscig w Panstwa przedsiebiorstwach.

Przy rosngcej $wiadomosci na temat produktow zwigzanych z wydajnoscig energii, pozadanym
wyborem jest rozwigzanie oszczednosci energii, ktore mozna zainstalowa¢ w Panstwa istniejace;j
infrastrukturze elektrycznej, z korzyscig dla przysztego rozwoju tej infrastruktury i, co najistotniejsze,
przy jednoczesnym uzyskaniu natychmiastowych oszczednosci. Takie sg zalety, jakie oferuje system
ComEC i LEC firmy PowerSines.

ComEC i LEC jest zbudowany na sprawdzonej platformie technologicznej, ktdra jest podstawg
wszystkich systemow produktdw kontroli napiecia firmy PowerSines. Systemy PowerSines sg
stosowane na catym swiecie u renomowanych klientéw, dostarczycieli energii i w firmach o globalnym
zasiegu.

PowerSines oferuje Panstwu konsultacje i przeglady systemu elektrycznego, aby poméc Panstwa
przedsiebiorstwom odnosic sukcesy.

O PowerSines

PowerSines jest Swiatowym dostawca rozwigzan w zakresie wydajnosci energii, ktory od wielu
lat wykorzystuje swoja fachowa wiedze z dziedziny technologii regulacji i kontroli napiecia.
Kontroler mocy oswietlenia (Lighting Energy Controller — LEC) zmniejsza koszty
elektrycznosci oswietlenia komercyjnego i publicznego, sinusoidalny kontroler sprawnosci
pracy silnika (Sinusoidal Motor Efficiency Controller — SinuMEC) poprawia ogélng sprawnos¢
elektrycznych silnikéw na prad zmienny, a uniwersalny komercyjny kontroler wydajnosci
(Commercial Efficiency Controller — ComEC) zapewnia oszczednos¢ energii dla wszystkich
obcigzen w obiektach komercyjnych. Dzieki systemom oszczedzania energii instalowanymi na
calym swiecie, klienci czerpig zyski z potwierdzonych oszczednosci w zuzyciu pradu oraz
obnizonych ogélnych kosztéw utrzymania swoich obiektow.
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