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HOOFDSTUK 13 

1 INLEIDING 

DOELSTELLING 

- De condensatorenbatterij en noodvoeding fysisch kunnen voorstellen. 
- Het nut van een condensatorenbatterij en een noodvoeding begrijpen. 

Bij de verdeling van elektrische energie heeft de verdeler (bv. Electrabel) er alle belang bij 
dat enerzijds de ter beschikking gestelde energie zo efficiënt mogelijk wordt gebruikt en 
anderzijds dat de continuïteit van elektriciteitsvoorziening (= klantenbestendigheid) wordt 
verzekerd. 
H · L ffi ·i .. nt gebru ik v~n lektris h n rgie is klantafhankelijk en wordt bepaald door het 

ort b la lin (\ t d klam) die de ncrgie uit het net opneemt. Om de efficiëntie van ener­
gi ' rbruik te verhogen wordl m e Lal gebruikgemaakt van een condensatorenbatterij die in 
het net wordt g chak ld. 
De continuïteit van elektriciteitsvoorziening ligt echter zeer hoog en het kan als hoogst uit­
zonderlijk worden beschouwd als die om een of andere reden uitvalt. Toch bestaat die moge­
lijkheid en dat kan voor mens en omg ving z r g vaarlijk situaties teweegbrengen (bv. hos­
pitalen, bepaalde productieprocessen , om pul r .. . ). Dat probleem kan verholpen worden 
door noodvoedingen die later in dit h ofdstuk worden be proken. 

2 CONDENSATORENBATTERIJ 

DOELSTELLING 

- Aan de hand van een vermogensdriehoek het belang van een condensatorenbatterij 
kunnen uitleggen in functie van de arbeidsfactor. 

- De nadelen van een slechte arbeidsfactor kennen. 
- De verschillende compensatiesoorten kunnen verklaren aan de hand van een tekening. 
- De stuur- en vermogenskring met een blindstroomregelaar kunnen verklaren. 
- Kennis hebben van schakel- en beveiligingsapparatuur bij een condensatorenbatterij. 

2.1 DOEL 
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Motoren, transformatoren of andere toestellen 
die werken op basis van inductie gebruiken -
buiten een actieve energie voor de levering van 
nuttige arbeid - een reactieve energie voor de 
opbouw van de magnetische velden. De magneti­
seringsstroom Urn) voor de opbouw van die mag­
netische velden pendelt als blindstroom tussen de 
bron en de verbruiker. Dat heeft tot gevolg dat 
de bron, leidingen, schakelaars enz. extra worden 
belast. Door het bijplaatsen van een condensator 
is het mogelijk het net gedeeltelijk of volledig te 
ontlasten van die n egatieve invloeden. Fig. 13.1 Condensatorenbatterij 



Condensatorenbatterijen en noodvoedingen 

2.2 VERMOGENSDRIEHOEK 

2.3 

2.3.1 

Het schijnbaar vermogen (S) bepaalt de belasting 
van het net en het transportmedium. 

Q 

u 
Tran fi nnat r n , g ncra r · n schakelapparatuur 
zek ring -n n I icling·en tn elcn voor h · L optredende 
· hijnbaar vcrmog n g di111 ·n i 11 · n l word 11 . I l 

L-----------~~--~-------,...-

. ·hijnbaal" V' rmogcn = produ ' l Van d ff 'lÏCV 
p 

p·lnning n Slr m zolld 'r r k ·n ing te houd Fig. 13.2 Vermogensdriehoek 
de faseverschuiving, dus: 

S = .J3 . UL . IL in (VA) (waarom -J3 ?) 

Het schijnbaar vermogen vind je volgens de vermogensdriehoek ook uit de vectoriële som 
van het actief en reactief vermogen: 

S= ~(P 2 +Q2) in(VA) 

Het actiefvermogen (P) =het werkelijk omgezette vermogen of nuttig vermogen. Het actief 
vermogen vind je in dit geval uit: 

P = .J3 . U. I . cos cp in W 

Het reactief of blindvermogen ( Q) = het pendelend vermogen tussen generator en verbrui­
ker voor de op- en afbouw van magnetische velden. Dat vermogen vind je uit: 

Q=.J3. U.I.sincp invar 

We onderscheiden inductief en capacitief reactief vermogen, afhankelijk van het feit of er 
blindvermogen wordt opgenomen of afgegeven. 

• Reactief-inductief vermogen: 
- de stroom ijlt na op de spanning 
- er wordt blindvermogen opgenomen 
- van toepassing bij asynchrone motoren, transformatoren en bovengrondse leidingen 

• Reactief-capacitief vermogen: 
- de stroom ijlt voor op de spanning 
- er wordt blindvermogen afgegeven 
- van toepassing bij condensatoren, kabels en onbelaste hoogspanningsluchtleidingen 

ARBEIDSFACTOR 

Arbeidsfactor cos cp 

De hoekverschuiving tussen het actief (P) en het schijnbaar vermogen ( S) wordt voorgesteld 
door de letter cp (phi). De verhouding van het actief vermogen tot het schijnbaar vermogen 
is dus de cos van de hoek cp. Die cos cp noemen we de arbeidsfactor. 

arbeidsfactor = cos cp = P I S 

Hoe meer reactief vermogen of blindvermogen ( Q) een installatie verbruikt, hoe groter de 
fasehoek 41 eu hue lager de cos van die fasehoek cp. Vle zeggen rl;:m rl(lt. fk cos cp slecht is. Een 
goede cos cp ligt tussen 0,9 en 1. 
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2.3.2 

HooFDSTUK I 3 

Nadelen slechte arbeidsfactor 

Een slechte arbeidsfactor heeft een aantal nadelen voor verbruiker en energieleverancier. 

• Belasting van het net 
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Fig. 13.3 Vermogensbalans 
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Voor eenzelfde opgenomen actiefvermogen zal bij slechtere cos lp het schijnbaar vermogen 
groter zijn. Bij een cos lp van 0,5 (lp = 60°) is de gevraagde stroom het dubbele van de actieve 
stroom ( S = P · 2). Dat veroorzaakt overbelastingen in transformatoren, generatoren, kabels 
en schakelinrichtingen en verhoogt in functie van cos lp ook aanzienlijk de verliezen in die 
elementen (P = ! 2 . R). 

• Kostprijs actieve energie 

Volg n · l e l ' ktricit · i l v ran i ' r m et de g· mid­
d e l I maandelijk e arbeid Jactor ruinimaal 0,9 
0,95 b lr"ag n, als je toeslag wil v · rmijd 11 v 
reactief v rbruik (Q). Prakti h b t k •nt cl L en 
maximaal verbruik van reactieve energie dat ca. 50 % 
bedraagt van het verbruik van actieve energie (P), wat 
overeenstemt met een cos lp= 0,8944 (zie fig. 13.4). 
Het meerverbruik wordt aangerekend aan 20 % van 
de gemiddelde kostprijs per kWh actief. 

S =9VA 

Q = 4 VAr 

Fig. 13.4 Vermogensverhouding 
cos lp= 0,9 

2.3.3 Verbetering van de arbeidsfactor 
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Door het bijplaatsen van condensatoren met een 
vermug ~n Qr (di teg ngest l I is aan !2J) zal h t uit 
het nc opgen m n r a û · v rmog n noa maar (b 
bedrag n. H t · hij1 baar verm g n wordt S2 m l 
~ < S1• 11 t a ' lief opgenomen ve rm g n (.P) I lijft 

onveranderd (zie fig. J 3. ) . 

Het reactiefvermogen dat door de condensator moet 
worden geleverd, is dus 

~ = {b- (b = P. (tg lp1 - tg lp2 ) in var 

u 

Fig. 13.5 Vermogensdriehoek met 
compensatie 
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Voorbeeld: In een bedrijf wordt aan de klemmen van een transformator een stroom van 
1 200 A gemeten bij een spanning van 394 V. Er zij 1 g 11 ndensator t1 aa1 w zig o r d 
compensatie en de cos cp bedraagt 0,78 (slecht!). Wat word n d rm g ·n · (P, (b, 5..2) ·n waL 
wordt de stroom door de transfo als de coscpnaar 0 92 (g d !) gebra hL w tdl door plaatsin 
van een condensatorenbatterij? 

- Actief vermogen: P= -J3 . U.I. cos cp = 1,73. 394. 1 200. 0,78 = 638 kW 

- Reactief vermogen: {b = -J3 . U. I. sin cp = 1, 73 . 394 . 1 200 . 0,625 = 511 kvar 

- Schijnbaar vermogen: S1 = -J3 . U. I= 1,73. 394. 1 200 = 818 kVA 

Het nodige condensatorvermogen om de cos cp van 0,78 naar 0,92 te brengen bij een actieve 
belasting van 638 kW: Qc = P. (tg cp1 - tg cp2) = 638. (0,802- 0,426) = 240 kvar 

Het actief vermogen is eigen aan de installatie en blijft ook na compensatie 638 kW. De 
stroom om dat vermogen te leveren zal bij een betere cos cp kleiner zijn. 

- De nieuwe stroom wordt: P = -J3 . U. I. cos cp, dus I= PI -J3 . U. cos cp 
I= 638.000 I 1,73. 394. 0,92 = 1 017 A 

- Het nieuw reactief vermogen: 0 = -J3 . U. I. sin cp = 1, 73 . 394 . 1 017 . 0,391 = 271 kvar 
of 0 = (21 - Qc = 511 - 240 = 271 kvar 

- Het nieuw schijnbaar vermogen: S2 = -J3 . U. I = 1,73 . 394. 1 017 = 693 kVA 

Besluit: Door de cos cp van 0,78 naar 0,92 te brengen wordt de transformator ontlast omdat 
de stroom daalt van 1 200 A naar 1 017 A. Er komt zo een vermogen vrij van 125 kVA 
(818 kVA- 693 kVA) waardoor eenzelfde transfo kan worden benut voor meer verbruikers. 

2.4 COMPENSATIESOORTEN 

2.4.1 Individuele compensatie van transformatoren 

In veel gevallen wordt een vaste condensatorenbatterij voorzi n aan de secundaire klemmen 
van een transformator. Die heeft als doel de r ac t i · v - nullastverl.iez n van de transfo te com­
penseren. Het vermogen (kvar) van die vaste ·on I ' nsaL r nl atterij mag niet groter zijn dan 
het reactief nullastverlies van de transfo omdat anders het net capacitief wordt gebracht (en 
dan moetje toeslag betalen!). 

naar 
verbruiker 

transformator (400 kVA) 

secundair (400 V) primair (15 kV) 

Q = 10kvar 

Fig. 13.6 Compensatie transformator 

L 1 L2 L3 
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