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Avalon Partners je uspesno dizajnirao i implementirao inovativno resenje za povecanje kapaciteta i
smanjenje gubitaka elektrolucne peci (ELP) 3 MW, 10 kV u poznatoj srpskoj livnici. Ovakvo resenje
nema pandan u svetskoj praksi i predstavlja ogroman iskorak u oblasti kontrole tokova reaktivnih
snaga. Kompenzacija reaktivne snage elektrolucne pec¢i je jedan od najtezih i najizazovnijih zadataka,
koji samo mali broj svetskih firmi moze da izvede. Realizacijom ovog projekta Avalon Partners se
upisao na tu listu, sto je veliko priznanje za domace inZenjere i proizvodace.

Opis problema: Elektrolu¢na peé¢ je jedan od
najtezih potrosaca u elektro-distributivnoj mrezi,
usled visoke dinamike struje stvaraju se velike
oscilacije napona, zbog prirode elektricnog luka
injektuju se znacajni poremecaju u mrezu na
uCestanostima  viSih  harmonika, a zbog
intenzivnosti procesa i dimenzija postrojenja
postoje znacajni gubici snage tokom topljenja.
Elektri¢ni luk je po svojoj prirodi nestabilan, brzo-
promenljiv i generiSe harmonike po celom
spektru, sto uz veliku snagu pedi, tj. veliku struju,
stvara velike probleme kod dizajniranja i
implementacije kompenzacije reaktivne snage
ovakvog postrojenja.

Renomirani domadi proizvodac¢ odlivaka koristi
pe¢ kapaciteta 5 t, 3 MVA/10 kV. Kompenzacija
reaktivne snage elektrolu¢nih pec¢i malih snaga
nije isplativa sa klasicnim reSenjima (STATCOM,
SVC,...). Stoga je inZenjerski tim Avalon Partnersa
osmisliio inovativno resenje koje ¢e sa ekonomske
strane biti isplativo, a sa tehnicke strane
zadovoljiti zahteve za smanjenjem injekcije
poremecaja i postizanjem jedinicnog faktora
snage. Na pocetku projekta izvrSena su precizna i
detaljna merenja elektroenergetskih velicina
najmodernijim tranzijentnim rekorderima. Zatim
su nasi strucnjaci izvrsili analizu rezulata, osmislili i
dizajnirali optimalno idejno reSenje za ovaj
projekat. ReSenje je prvo testirano proracunski, a
zatim i dodatno optimizovano koriséenjem najmodernijeg softvera za analizu prelaznih rezima.

Resenje je hibridnog tipa o obuhvata STATCOM i TSC postrojenje tiristorski kontrolisanog filtra visih
harmonika, pri ¢emu se sa oba postrojenja upravlja preko jednog kontrolnog kruga dizajniranog u Avalon
Partnersu. Na ovaj nacin omogucene su brzine reagovanja od 4 ms za brze promene u reaktivnoj snazi i
struji viSih harmonika, Sto je adekvatno za brze promene struje elektricnog luka. Kontrolni algoritam koji
kontroliSe rad oba postrojenja simultano, razvio je inZenjerski tim Avalon Partenersa primenjujudi
inovativni pristup koji do sada nije zabeleZen u svetskoj praksi. Algoritam je testiran na bazi rezultata
izvrSenih merenja, koriséenjem najmodernijih softverskih alata za simulacije u elektroenergetskim
sistemima, a zatim i prakti¢no u laboratoriji Avalon Partnersa. Oprema za dinamicku kompenzaciju ELP
hibridnog tipa, ukupne snage 2 MVAr/10 kV, isporucena je investitoru po sistemu klju¢ u ruke.
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Ova studija slucaja prikazuje rezultate rada hibridne opreme.

Na slikama 1 i 1a prikazane su efektivne vrednosti napona i struje ELP pre i posle kompenzacije. Na slici 1
vidi se nestalna priroda i nesimetrija struje elektricnog luka, kao i negativan uticaj struje na kvalitet
napona. Na slici 1a vidi se kako je usled rada predmetne opreme struja ELP stabilizovana a nesimetrija se
smanjila na prihvatljiv nivo. Napon ELP se stabilizovao na srednjoj vrednosti koja je za 7% vecéa nego pre
kompenzacije, $to za istu radnu struju povecava unos toplote u pec.

Slike 1 i 1a: Efektivne vrednosti napona ELP pre i posle kompenzacije hibridnim postrojenjem

Na slikama 2 i 2a prikazane su aktivna i reaktivnha snaga elektrolucne peci u rezimu pre i posle
kompenzacije. Na slici pre jasno se vide rezimi propada aktivne snage usled izuzetno visoke vrednosti
reaktivne snage i sa tim vezanim propadima napona. Stabilizacijom napona i smanjenjem propada
napona povecava se unos aktivne energije u pe¢ i smanjuje vreme topljenja Sarze.
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Slike 2 i 2a: Snaga ELP pre i posle kompenzacije reaktivne snage hibridnim postrojenjem
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Na slikama 3 i 3a data je statisticka raspodela efektivne vrednosti napona pre i posle kompenzacije. Sa
slika se jasno vidi kako je kompenzacija pozitivno uticala na stabilizaciju napona, gde je pre
kompenzacije svega 25% odbiraka bilo iznad 10 kV, a posle ¢ak 96% svih odbiraka, sto je izuzetan
rezultat koji govori u prilog dobro realizovanog kontrolnog algroritma.

L12 RMS statistics Voltage (Cycle by Cycle), Livnica BT posle 10kV@Prenosni 2017 L12 RMS statistics Voltage (Cycle by Cycle), Livnica BT posle 10kV@Prenosni 2017
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Slike 3 i 3a: Statisticka raspodela napona pre i posle kompenzacije hibridnim postrojenjem

Ovakvo unapredenje profila napona pozitivno utice na povecanje korisne snage elektrolu¢ne peci. Na
slikama 4 i 4a je data statisticka raspodela aktivne snage peci pre i posle kompenzacije. Sa slika se vidi da
je granica 75% svih uzoraka pomerena sa 1.18 MW na 1.41 MW, a da je vrSna snaga peci povecéana sa
2.4 MW na 2.6 MW.
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Slike 4 i 4a: Statisticka raspodela aktivne snage pedi pre i posle kompenzacije hibridnim postrojenjem

Tabela: Najvazniji parametri elektrolucne pedi pre i posle kompenzacije reaktivne snage

Maks. snaga Snaga? Napon? Faktor snage Broj Sarzi
[MW] [MW] [kV] [V] [kom/dan]
Pre 2.4 >1.18 >9.37 0.78 4.5%
Posle 2.6 >1.41 >10.03 0.99 5.2%
Razlika +8.3% +19.49% +7.04% +15.56%
175% uzoraka 295% uzoraka

Zakljucak

Kompenzacija reaktivne snage elektrolu¢nih peci (ELP) je veoma zahtevan projekat zbog izuzetne
dinamike elektricnog luka i visokog sadrzaja viSih harmonika. Kod ELP manjih snaga, kao Sto je ovde
slucaj, kompenzacija reaktivne snage obic¢no nije radena zbog visoke cene tradicionalnih tehnologija za
dinamicku kompenzaciju na srednjem naponu. InZenjerski tim Avalon Partnersa je osmislio i
implementirao inovativno resenje koje je predstavljeno u ovoj studiji slu¢aja. Rezultati merenja pre i
posle implementacije pokazuju odlicne rezultate u svim segmentima rada peci: smanjeni su propadi
napona, povecana je snaga peci, smanjena je injekcija poremecaja i, najvaznije, skrac¢en ciklus topljenja
¢ime je efektvno povecan kapacitet peci. Projekat je u svim elementima uspesno realizovan.
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