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Kompensacja mocy biernej w hucie ZGH z wykorzystaniem
dwdch kompensatorow SVG STATCOM.

Klient: Zaktady Gorniczo-Hutnicze ,Bolestaw” S.A
ul. Kolejowa 37, 32-332 Bukowno, Polska

zghboleslaw.pl BOLESEAW S

Wstep do opisu wdrozenia

Na przetomie roku 2022/2023 (w ZGH) REDNT przeprowadzito rozruch nowoczesnego uktadu kompensacji mocy biernej
z wykorzystaniem aktywnych kompensatordw typu STATCOM wtaczonego do Rozdzielni gtéwnej - napiecie 30 kV. Realizacja
dotyczyta zasilania linii technologicznych duzej mocy (huty ZGH). Celem projektu uktadu kompensacji mocy biernej byto
zredukowanie poboru mocy biernej do poziomu, ktéry wynika z umownego tge, co w efekcie miato doprowadzi¢ do wyeliminowanie
optat za ponadumowny pobdr energii biernej w zaktadzie. W projekt zaangazowani zostali specjalisci z zakresu inzynierii elektrycznej

oraz automatyki i informatyki.

Zadaniem elektrykéw byto dobranie mocy uktadu, zaprojektowanie podtaczenia, budowa i uruchomienie czesci elektrycznej,
a automatycy z informatykami zaprojektowali i zrealizowali infrastrukture teleinformatyczna, integracje urzadzen (OT) oraz
opracowali automatyczny algorytm sterowania (OT) nadrzednej warstwy centralnego uktadu sterowania/kompensacji (CUK) wraz

z intuicyjnym systemem IT/SADA.
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STATCOM (RSVG)

W omawianej aplikacji zastosowano dwa urzadzenia STATCOM typu SVG. W tym przypadku uzyte urzadzenia STATCOM typu SVG to
aktywne 3-fazowe kompensatory mocy biernej Sredniego napiecia (30kV). Kazdy z SVG pracuje w konfiguracji potgczen w gwiazde i jest
wyposazony

w beztransformatorowy wielopoziomowy kaskadowy/modularny energoelektroniczny przeksztattnik napieciowy. Charakterystyczna
cecha przeksztattnika o takiej topologii jest to, ze jest on zbudowany z wielu jednakowych modutéw w formie jednofazowych mostkéw
typu H z tranzystorami IGBT potaczonych szeregowo. Uzyte urzadzenia STATCOM SVG o napieciu znamionowym 30kV sktadaja sie

z 36 modutdw potaczonych szeregowo na faze. Tego typu STATCOM jest statycznym zrédtem mocy biernej (SVG - static var generator).

W rozpatrywanym SVG uzyto przeksztattnika napieciowego (VSC voltage source converter) co oznacza, ze elementami
magazynujacymi energie sa kondensatory. Dziata on na zasadzie sterowanego zrodta napieciowego. SVG-zrédto napieciowe jest
sterowane tak, zeby wymusic¢ taki przeptyw sktadowej biernej pradu, ktéry spowoduje zredukowanie/ograniczenie sktadowej biernej
pradu na zasilaniu kompensowanego obiektu. Tym samym zostanie zredukowany/ograniczony pobdr mocy biernej. Sterowanie jest
zrealizowane w czasie rzeczywistym. SVG moze pracowac albo bez sprzezenia jako sterowane zrédto mocy biernej albo ze sprzezeniem
zwrotnym od zasilania lub kompensowanego odbiornika z regulacja wspotczynnika mocy. SVG moze tez pracowac jako regulator
napiecia (AVR). Dodatkowo zastosowany kompensator SVG dzieki zaawansowanemu algorytmowi sterowania mdgt zosta¢ uzyty do
redukcji wyzszych harmonicznych generowanych przez duzej mocy prostowniki. Bez aktywacji funkcji redukcji wyzszych
harmonicznych SVG generuje prad bierny o praktycznie idealnie sinusoidalnym przebiegu nawet przy znacznie znieksztatconym

przebiegu napiecia sieci zasilajacej.

Przebieg wdrozenia

Prace nad wdrozeniem zaczety sie od przeprowadzenia wnikliwych pomiaréw i analiz danych pomiarowych oraz danych
z uktadu rozliczeniowego energii elektrycznej. Podstawowym problemem przy projektowaniu uktadu kompensacji okazaty sie znaczne
zwartosci wyzszych harmonicznych w pradzie z uktadéw prostownikowych oraz poziom napiecia (30kV), na ktérym zdecydowano sie
przeprowadzi¢ realizacje. Zastosowanie aktywnego kompensatora okazato sie najefektywniejszym rozwigzaniem w poréwnaniu do
uktadu pasywnego. Przeprowadzone pomiary i analizy pozwolity na dobér dwdch odpowiednich urzadzen SVG. Zdecydowano, ze SVG
beda w wykonaniu napowietrznym, czyli beda zabudowane w kontenerach (cze$¢ energoelektroniczna i sterowanie) a czes¢ urzadzen
(cewki, rezystory tadowania, wytacznik obejsciowy, odtacznik) w torze gtéwnym zasilania bedzie w wykonaniu napowietrznym

zlokalizowanym bezposrednio przez kontenerem w ogrodzonej strefie z ograniczonym dostepem.
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Integracja systemu

System kompensacji zostat zbudowany w strukturze hierarchicznej. Centralny uktad sterowania nadzoruje prace poszczegolnych SVG
oraz ma zaimplementowany algorytm centralnego uktadu kompensacji. Centralny uktad sterowania zostat zrealizowany za pomoca
sterownika PLC, w zaleznosci od aktualnej konfiguracji pracy rozdzielni dostosowuje uktady pomiarowe, umozliwia sterowanie
(zadawanie/zataczenie/wytaczenie) oraz udostepnia dane dla SCADy (HMI - operatoréw). Uktady sterowania SVG dziataja
autonomicznie realizujac wybrane funkcje (kompensacja mocy biernej, kompensacja mocy biernej + redukcja wyzszych harmonicznych
(WH)).

Przyjeta struktura zostata zaprojektowana w celu umozliwienia dalszej rozbudowy uktadu o kolejne sterowane zrédta mocy biernej.
Zaktad planuje uruchomienie wtasnych zrédet kogeneracyjnych agregatdw gazowych (CHP). Dla utrzymania poboru mocy biernej na
poziomie, ktéry pozwala na unikniecie optat za ponadumowny pobdr energii biernej konieczne bedzie zintegrowanie sterowania moca
bierna generatoréw CHP z CUK. REDNT ma w swoim dorobku wdrozenia multi-zrédtowych uktadéw kompensacji

w tym z wykorzystaniem generatoréw agregatéw gazowych CHP.

Korzysci z implementacji

Uruchomiony uktad CUK z kompensatorami typu SVG dziata prawidtowo. Zaktad catkowicie zredukowat znaczne koszty optat za
ponadumowny pohor energii biernej. Dodatkowo uzyskano wyrazna poprawe jakosci energii poprzez redukcje wyzszych harmonicznych
pradu, w skutek tego uzyskano réwniez poprawe ksztattu przebiegu napiecia na zasilaniu do poziomu THDy=1,5-2,2% (bez SVG THDy
= 4,1-5,3%). Zostato to osiagniete przez redukcje THDdo wartosci 2-4% (bez SVG THD, = 7%).

Zredukowanie zawartosci wyzszych harmonicznych w pradzie na zasilaniu (tym samym obnizenie THD)) skutkuje znaczna redukcja
strat (w zelazie/rdzeniu) w transformatorach zasilajacych (straty w rdzeniu transformatora sg silnie zalezne od czestotliwosci,
aw przypadku ZGH mocno ograniczono dominujace wyzsze harmoniczne rzedéw h11i h13). Dodatkowo obnizenie tge skutkuje redukcja
mocy pozornej na zasilaniu, a tym samym wartosci skutecznej pradu, wiec to tez spowoduje dalsze zmniejszenie strat

(w miedzi/uzwojeniach) transformatoréw zasilajacych.
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Kim jest Inwestor?

Zaktady Gorniczo-Hutnicze ,Bolestaw” S.A. to najwiekszy w Polsce i liczacy sie w Europie producent cynku. Firma szczyci sie ponad
70-letnia tradycja wydobycia rud cynku i otowiu i produkcja najwyzszej jakosci produktow cynkowych dla wymagajacych odbiorcéw

w kraju i zagranica.

Pomimo zakonczenia aktywnosci gérniczej w zwigzku z wyeksploatowaniem dostepnych zt6z ZGH stale zwieksza swoje moce
produkcyjne stosujac innowacyjne w skali Swiatowej rozwigzania techniczne. Firma wdraza nowoczesne technologie oparte na

maksymalnym wykorzystaniu recyklingu w procesie produkcji, co pozwala skutecznie konkurowac¢ na rynku i jednoczesnie dbac

o racjonalne wykorzystanie zasobéw naturalnych.

Zaktady Gorniczo-Hutnicze "Bolestaw" odgrywaja istotna role w regionie matopolskim, zapewniajac miejsca pracy dla wielu oséb
i przyczyniajac sie do rozwoju lokalnej gospodarki.  Firma kontynuuje rozwdj i modernizacje swojej infrastruktury, dazac do

zwiekszenia efektywnosci produkcji i podnoszenia standardéw jakosciowych swoich wyrobdw.
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