Kompensacja mocy biernej

Kompensacja mocy biernej —
asymetria, obcigzenia
pojemnosciowo-indukcyjne,
pomiary oraz naliczanie
opfat

W ciggu ostatnich 20 lat zmienit sie znaczqco profil odbiorcow
zainteresowanych kompensacjg mocy biernej. W latach 90. byt

to przede wszystkim przemyst (grupa taryfowa A i B), gdzie
dominowaty duze odbiory indukcyjne (silniki, piece indukcyjne,
maszyny wyciggowe). Poczqgtek XXI w. przyniost zmiany gospo-
darcze, ktore uwolnity rynek energii elektrycznej — przedsiebiorcy,
szukajqc oszczednosci, zaczeli réwniez obnizaé koszty zwigzane

z energiq. To spowodowato, ze odbiorcy taryfowi grupy C (drobny
przemyst, ustugi, handel) zwrécili uwage na ustugi zwigzane

z kompensacjq mocy biernej. Obecnie najwieksze zainteresowa-
nie tym procesem dotyczy grupy taryfowej C i G (odbiorcy komu-
nalni, wspolnoty mieszkaniowe, obiekty handlowe i ustugowe, biu-
rowce, szkoty itp.).

Zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami, za pobdr energii biernej
rozliczani sq odbiorcy zasilani z sieci $redniego i wysokiego
napiecia, a w uzasadnionych przypadkach takze z niskiego,
zatem Ci ktérzy uzytkujq odbiorniki o charakterze indukcyjnym,
o ile zostato to okreslone w technicznych warunkach przytq-
czenia lub w umowie. Poniewaz wytyczne nie definiujq , uzasad-
nionego przypadku”, a urzqdzenia o charakterze indukcyjnym
(silniki, lodéwki, chtodnie, oswietlenie wytadowcze) znajdujq

sie w kazdym domu, dlatego rozliczeniem za ponadumowny
pobér energii biernej moze zosta¢ objety praktycznie kazdy
odbiorca zasilany napieciem ponizej 1 kV. W praktyce, poza
zaktadami przemystowymi, warsztatami i biurowcami, w pierwszej
kolejnosci rozliczeniami zostajq objete osoby, ktére zmieniajq
dostawce energii elektrycznej (w zwigzku z modernizacjq uktadu
pomiarowego).

Wartos$¢ wspotczynnika mocy tgp, okresla sie w warunkach przytq-
czenia lub w umowie o $wiadczenie ustug przesytania czy dystry-
bucji energii elektrycznej bqdz umowie kompleksowej. Jezeli tgp,
nie zostat wskazany w ww. dokumentach, do rozliczen przyjmuje
sie wartos¢ 0,4 (cosp, = 0,927), chyba ze indywidualna ekspertyza
uzasadnia wprowadzenie nizszej wartosci.

[l Smart metering

W dobie licznikéw elektromechanicznych kazdy rodzaj energii elek-
trycznej (czynna, bierna pobrana i oddana) byt rejestrowany przez
niezalezne urzqdzenie, co na dostawcy (obecnie OSD — Operator
Sieci Dystrybucyjnej) wymuszato duze naktady finansowe zwigzane
z wykonaniem uktadu pomiarowego. Dlatego u odbiorcéw o mocy
zaméwionej ponizej 40 kW raczej rzadko instalowano uktady
pomiarowe dotyczqce mocy biernej. Jesli zaktadano dodatkowy
licznik, to mierzyt on energie biernqg indukcyjng w celu kontroli
zadanego tgyp. Z uwagi na znikomy udziat odbiornikéw o charak-
terze pojemnosciowym rejestracja energii biernej pojemnosciowej
nie byta prowadzona.

inz. Marek Iwanicki

Przyjete przez Polske dyrektywy Parlamentu Europejskiego nakta-
dajq obowigzek przekazania odbiorcom takich informacji, ktére
pozwolg oceni¢ sposéb zuzywania energii i przyczyniq sie do
poprawy efektywnosci energetycznej. Nalezy im zapewni¢ mozli-
wos¢ rozliczania w oparciu o rzeczywiste zuzycie energii, co wymu-
sza wymiane dotychczasowych licznikow elektromechanicznych na
zaawansowane urzqdzenia elektroniczne.

Najnowsza generacja systeméw pomiarowych energii elektrycz-
nej, pozwalajgca na dwustronng, zdalng transmisje danych

z licznikow, to tzw. technologia smart metering. Inteligentne
liczniki umozliwiajg komunikacje miedzy odbiorcq a sprzedawcqg
energii w czasie rzeczywistym — gwarantuje przesyt danych

z licznika do sprzedawcy i odwrotnie. Dzieki temu automatycznie
mozna dokona¢ konfiguraciji licznika, odtqczenia lub podtqcze-
nia zasilania czy analizy rzeczywistych danych o poziomie zuzy-
cia energii bqdz zanikach zasilania. Polska jako panstwo czton-
kowskie UE, zgodnie ze wspomniang dyrektywq, jest zobligowana
do zainstalowania inteligentnych licznikow u 80% odbiorcow do
konca 2020 roku. Modernizacja uktadéw pomiarowych bedzie
réwniez konieczna w przypadku zmiany dostawcy energii elek-
trycznej, co wiqze sie z koniecznosciq zastosowania uktadu

TPA (z ang. Third-part Access pol), ktéry pozwoli wtascicielowi
lub operatorowi udostepnié infrastrukture sieciowq sprzedawcy
zewnetrznemu (osobom trzecim), aby mégt on dostarczy¢ ustugi
swoim odbiorcom.

Klienci czesto btednie sqdzq, ze za zmiane dostawcy energii zostali
ukarani dodatkowymi optatami, ktorych wczesniej nie ponosili.
Faktycznie na fakturze za przesyt bardzo czesto pojawiajq sie
nowe sktadowe, np. optata za moc bierng, co jednak jest zwig-
zane ze zmiang uktadu pomiarowego, ktéry pozwala na rejestra-
cje niezbednych danych do rozliczania ww. optat. Brokerzy sprze-
dajqcy energie elektryczng przedstawiajq oferty zawierajgce ceny
za energie czynngq, a te z reguly sq nizsze o kilka lub kilkanascie
procent w stosunku do tych, ponoszonych przez odbiorce. Nalezy
jednak pamieta¢, ze faktura ze energie elektryczng zawiera kilka
elementéw sktadajgcych sie na kwote koncowq (energia czynna
oraz bierna indukcyjna i pojemnosciowa, moc zaméwiona, optata
za stawke jakosciowq, sktadniki zmienne stawki sieciowej, optata
handlowa, optata OZE, abonament itd.). Przy niewielkim pobo-
rze energii czynnej pozostate optaty mogq stanowi¢ od 40 do 60%
wszystkich kosztéw, dlatego, analizujgc zmiane dostawcy ener-

gii, nalezy zwrdci¢ uwage, czy obecny nalicza optaty za energie
biernqg, czy w warunkach przytqczeniowych lub umowie znajduje
sie zapis mowiqcy o dotrzymaniu zadanego tge, i jaka jest jego
naturalna warto$¢ na obiekcie. Po wymianie uktadu pomiarowego,
w przypadku przekroczenia tgp, moze sie zdarzy¢, ze optaty z tego
tytutu bedq znacznie wyzsze niz oszczednosci wynikajgce z obni-
zenia cen za energie czynng. Zmiana dostawcy energii, wbrew
powszechnemu przekonaniu, nie zawsze w koncowym rozliczeniu
jest korzystna finansowo.




Il Pomiar i naliczanie oplat

W przypadku licznikéw elektromechanicznych ponadumowny
pobor energii biernej okreslono jako ilos¢ energii elektrycznej bier-
nej odpowiadajqcqg:

* wspdtczynnikowi mocy tgy wyzszemu od umownego wspotczyn-
nika tgy, (niedokompensowanie), stanowiqcq nadwyzke energii
biernej indukcyjnej,

¢ indukcyjnemu wspétczynnikowi mocy przy braku poboru energii
elektrycznej czynnej,

* pojemnosciowemu wspotczynnikowi mocy (przekompensowa-
nie) zaréwno przy poborze energii elektrycznej czynnej, jak i przy
jego braku.

W praktyce rozliczenia ponadumownego poboru mocy okreslane
sq na podstawie $rednich wartosci wspdtczynnika mocy oblicza-
nych za okres rozliczeniowy, dlatego do naliczania optat nie sq
brane pod uwage chwilowe przekroczenia zadanego wspétczyn-
nika tgp,.

W przypadku licznikéw elektronicznych pomiar i rejestracja ener-
gii czynnej i biernej realizowany jest w czterech kwadrantach.
Natomiast w zaleznosci od typu licznika oraz wykonanej konfigu-
racji przez OSD sposéb sumowania energii biernej dla poszcze-
golnych faz czy metody jej wyliczania mogq by¢ rozne. Przykta-
dowo moc czynna i pozorna sq mierzone, a moc bierna wyliczana
z trojkgta mocy lub metodq z przesunieciem przebiegu napiecia
0 90°, pozwalajqcq uzyska¢ wynik zblizony do mocy biernej skta-
dowej podstawowej. Im wyzsza zawarto$¢ harmonicznych, tym
wieksza roznica w odczytach, a w konsekwencji inne optaty za
energie bierng. Na rynku dostepne sq liczniki, w ktérych suma
wypadkowa z trzech faz dla mocy biernej jest zapisywana w danej
chwili jako pobor energii biernej lub jej oddawanie. W takim
przypadku, nawet przy wystepujqcej asymetrii obcigzenia,
zastosowanie uktadu kompensacyjnego z pomiarem 3-fazowym
pozwoli na petne skompensowanie odbiorcy. Jednak istniejq row-
niez rozwiqzania naliczajqce kazdq faze osobno, co umozliwia
jednoczesny zapis poboru i oddawania energii biernej w poszcze-
golnych fazach. Przy tak skonfigurowanym uktadzie pomiarowym
jedyng skuteczng metodq kompensacji jest montaz baterii,

gdzie kazda faza bedzie kompensowana niezaleznie. Obecnie
nie ma jednoznacznych przepiséw dotyczqcych sposobu rejestra-
cji energii biernej i w duzej mierze zalezy od typu licznika (opro-
gramowania fabrycznego) oraz konfiguracji wykonanej przez
wtasciwego OSD.

Podczas prowadzonych analiz dla odbiorcéw ponoszqcych optaty
za energie bierng, mozna spotkac¢ sie z sytuacjq, w ktérej OSD
nalicza naleznos¢ za wszystkie chwilowe przekroczenia zadanego
wspotczynnika tgp, w danym okresie rozliczeniowym, pomimo
dotrzymania jego $rednich wartosci. Jest to przewidziane w tary-
fie tylko przy wystepowaniu szybkozmiennych obcigzerh mocq
bierng. Rozliczanie poboru energii biernej ponad warto$¢ wspot-
czynnika tgy, przeprowadza sie na podstawie bezposredniego
pomiaru nadwyzki energii biernej. Wowczas optata w okresie roz-
liczeniowym naliczana jest zgodnie z uwzglednieniem wspotczyn-
nika tgep, ustalonego wedtug nastepujgcego wzoru:

E,

A
tgqp=7+iggq,,

gdzie:

tgpo — umowny wspotczynnik mocy,

AEb — nadwyzka energii biernej wykazana przez urzqdzenie pomia-
rowe w okresie rozliczeniowym, w [MVArh] lub [kVArh],

A — energia czynna pobierana catodobowo lub dla strefy czasowe;,
w ktorej prowadzona jest kontrola poboru energii biernej, w [MWh]
lub [kWh].

Optate za nadwyzke energii biernej pobranej ponad ilo$¢ wynikajgcg
ze wspdtczynnika tgp, w okresie rozliczeniowym, catodobowo lub
dla stref czasowych, w ktorych prowadzona jest kontrola poboru tej
energii, oblicza sie wedtug ponizszej zaleznosci:

0,=k-C, Hr—g;;o_] A,
I+tg°gp,

gdzie

Ob - optata za nadwyzke energii biernej, w [z1],

k — krotnos¢ ceny Crk,

Crk — cena energii elektrycznej, obowiqzujgca w dniu zatwierdzenia
taryfy, wyrazona w [zt/MWh] lub [zt/kWh],

tgp — wspotczynnik mocy wynikajgcy z pobranej energii biernej,
tgpo — umowny wspotczynnik mocy,

A — energia czynna pobrana catodobowo lub dla strefy czasowej,
w ktérej prowadzona jest kontrola poboru energii biernej, w [MWh]
lub [kWh].

Przy czym wspotczynnik krotnosci k jest uzalezniony od poziomu
napiecia, do ktérego przytqgczony jest odbiorca i wynosi odpowiednio:
* kyn = 0,50 — dla odbiorcéw przytqczonych do sieci WN,

* key = 1,00 — dla odbiorcow przytqczonych do sieci SN

* k., = 3,00 — dla odbiorcéw przytqczonych do sieci nn.

Koszt ponoszony za energie bierng u odbiorcy przytqczonego

do sieci 0,4 kV (taryfa C i G) jest trzykrotnie wiekszy niz przy sieci
SN (taryfa B). Ponadto zastosowanie wspotczynnika k = 3 w tary-
fach G i C powoduje ze optata za moc bierng wyliczana z powyz-
szej zaleznosci, przy tgep = 1, zréwnuje sie z optatq za energie
czynng (pomimo ze moc bierna w sktadowej pozornej nie
przekracza 30%).

I Zrédta mocy pojemnosciowej

Odbiorniki energii w zaktadach produkcyjnych majq zazwyczaj cha-
rakter rezystancyjno-indukcyjny (a zatem pobierajq energie czynng
oraz bierng indukcyjng, zwigzang gtéwnie z funkcjonowaniem
maszyn elektrycznych, transformatoréw i innych urzqdzen zawierajg-
cych uzwojenia). Obecnie dziata wiele obiektow, ktérych odbiorniki
sq rezystancyjno-pojemnoséciowe (czyli obciqzajq sie¢ zasilajgcq row-
niez energiq biernq pojemnosciowq). Nalezq do nich m.in. centra
przetwarzania danych, placowki handlowe, biura, banki, hale maga-
zynowe, czyli obiekty, w ktorych funkcjonuje duzo sprzetu kompute-
rowego, oswietlenia energooszczednego i innych urzqdzenh zawie-
rajqcych filtry, uktady prostownicze, elektroniczne regulatory mocy
czy stabilizatory.

W budynkach wyposazonych w systemy zasilania gwarantowa-

nego (UPS), stosowane do zabezpieczenia wrazliwych odbiorni-

kow (o znaczeniu priorytetowym) przed okreslonymi nieprawidto-
wosciami bgdz niekontrolowanym zanikiem napiecia zasilajgcego,
odbiorniki rowniez majq charakter pojemnosciowy. W zasilaczach
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Fot. 1. Statyczna bateria dtawikéw BDI

UPS obwody wejsciowe zawierajq kondensatory, ktérych zadaniem
jest ograniczenie (filtracja) wyzszych harmonicznych. Urzqdzenia te
ze wzgledu na swe przeznaczenie sq przytqczone do sieci i pracujq
w sposéb ciqgly, co sprawia, ze nawet nieduza moc — na poziomie
2-3 kVAr, generowana przez zasilacze, w ciggu miesigca (ok. 720 h)
spowoduje oddanie do sieci ponad 2000 kVArh. Przy $redniej
stawce 0,5 zt/1 kVArh koszt przekompensowania bedzie wynosi¢
1000 zt miesiecznie.

W przypadku braku innych odbioréw indukeyjnych, ktére mogtyby
,skonsumowac” nadmiar energii pojemnosciowej na tego typu
obiektach, nalezy stosowac¢ urzqdzenia kompensacyjne w postaci
baterii dtawikéw indukeyjnych. W zaleznosci od zmiennosci obcig-
zenia mocq bierng wykorzystuje sie uktady statyczne (dtawiki przy-
tqczane na state bez regulacji — fot. 1) oraz z automatyczng regula-
cjq (baterie dtawikéw wielostopniowe sterowane regulatorem mocy
biernej — fot. 2).

Na rys. 1. zostaty przestawione przebiegi mocy czynnej i biernej
zasilania hali magazynowej, w ktérej standardowe oswietlenie
zostato wymienione na LED-owe. Po modernizacji instalacji
odbiorca zaczqgt ponosi¢ optaty z tytutu energii biernej pojemnoscio-
wej (moc oddawana ok. 11,5 kVAr). Zastosowano baterie dtawikow
z automatyczngq regulacjq typu BDA 12,5/2,5 kVAr, co pozwolito na
catkowitq eliminacje dodatkowych kosztow. Okres zwrotu inwestycji
wyniost 4 miesiqce.

Na rys. 2. pokazano przebieg pracy baterii kondensatoréow z pomia-
rem 1-fazowym, przytqczanej do obwoddw administracyjnych wie-
lorodzinnego budynku mieszkalnego. Odbiory 1-fazowe: oswiet-
lenie garazy i klatek, wentylacja. W tym przypadku wida¢ bardzo
duzq asymetrie obcigzenia: moc czynna od 3 do 8 kW, moc bierna
od 0 do 10 kVAr. Na fazie A, gdzie zainstalowano przektadnik prg-
dowy do sterowania baterii kondensatoréw, pobér mocy biernej
wynosi 10 kVAr, na fazie B — 1 kVAr, a faza C ma charakter pojem-
nosciowy. Regulator mocy biernej, odnoszqc sie pomiarowo do fazy
A, tqczy do pracy stopnie kondensatoréw w celu uzyskania zada-
nego tgyp, niestety pozostate fazy sq przekompensowane, co skut-
kuje oddawaniem do sieci OSD 10 kVAr.

Fot. 2. Automatyczna bateria dfawikéw typu BDA
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W przypadku sieci, w ktérej wystepujq asymetrie obcigzenia nalezy
stosowad regulatory z tréjfazowym pomiarem prgdu, usredniajgce
wypadkowq wartos¢ i kierunek przeptywu mocy biernej (jak uktady
licznikowe). Takie rozwigzanie wymaga uzycia odpowiedniego regu-

Fot. 3. Bateria kondensatoréw z modutami jednofazowymi

latora oraz przeznaczonych do wspétpracy z nim trzech przektadni-
kow pragdowych, jednak w wiekszosci przypadkéw pozwala na catko-
witq eliminacje optaty za energie bierng.

W przypadku duzych asymetrii oraz uktadéw pomiarowych, gdzie
kazdq faze nalicza sie osobno, skutecznym sposobem skompenso-
wania mocy biernej jest zastosowanie baterii ztozonej z trzech nie-
zaleznych modutéw jednofazowych, pracujgcych niezaleznie na kaz-
dej fazie (fot. 3). Uzyte jednofazowe tqczniki tyrystorowe umozliwiajq
tqczenie kondensatoréw jednofazowych w kazdej fazie. Procesem
dodawania lub odejmowania poszczegélnych kondensatoréw sterujg
trzy indywidualne moduty sterowniczo-pomiarowe, odpowiadajqce
za swojq faze (czas wiqczenia i wytqczenia wynosi dwie sekundy).
Dzieki tgcznikom tyrystorowym szybko$¢ reakcji baterii jest natych-
miastowa, a ponowne tqczenie kondensatoréw nie wymaga ich roz-
tadowania, co powoduje, ze bateria jest caty czas gotowa do pracy.
Takie rozwigzanie doskonale sprawdza sie na obiektach z bardzo
duzq dynamikq (liczonq w sekundach) zmiennosci obcigzenia.

Na obiektach, gdzie zmienno$¢ obcigzenia nie jest tak szybka i wyste-
pujq odbiory mieszane (jedno- i trojfazowe), mozna uzy¢ baterii kon-
densatorow MIX, zbudowanych zaréwno z kondensatoréw jedno-,
jak i trojfazowych. Na rys. 3a zostat pokazany uktad potqczen regu-
latora mocy biernej w omawianej aplikacji. Dokonuje on pomiaru
pragdu w trzech fazach i w zaleznosci od ich obcigzenia wysterowuje
kondensatory jednofazowe. W przypadku natozenia sie pracy odbior-
nikéw jednofazowych w poszczegolnych fazach bqdz urzgdzenia tréj-
fazowego, regulator wykorzysta kondensator tréjfazowy. Dzieki takim
rozwigzaniom mozna budowa¢ baterie o wiekszej mocy (do kilkuset
kVAr) przeznaczone dla obiektow, w ktorych obcigzenie jest asyme-
tryczne. Przy jednostkach jednofazowych istnieje ograniczenie mocy
poszczegolnych cztonéw ze wzgledu na prad roboczy, jaki wystepuje
przy napieciu 230 V oraz elementy tqczeniowe (brak na rynku stycz-
nikéw jednofazowych do tqczenia kondensatorow).
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Rys. 1. Przebiegi mocy P i Q na hali z oswietleniem LED
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Rys. 2. Praca baterii z jednofazowym pomiarem w sieci z asymetrig obcigzenia
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Rys. 4. Uktad dfawikowo-kondensatorowy do poprawy wspétczynnika mocy
z pomiarem trojfazowym

Na rys. 3 (obszar B) przedstawiono analogiczny uktad pracy przy
wykorzystaniu elementéw indukcyjnych. Dla uktadu pojemnoscio-
wego sieci zasada pracy regulatora jest taka sama, jak opisana

w poprzednim przypadku. Podczas konfiguracji sterownika wpro-
wadza sie informacje o charakterze indukcyjnym cztonéw wyko-
nawczych baterii. Zrédtem asymetrii pojemnos$ciowe]j najczesciej
jest oswietlenie i zasilacze dla sprzetu biurowego.

Ponadto istniejq takze uktady mieszane — dtawikowo-kondensa-
torowe (rys. 4). W budynkach biurowych, urzedach itp. w porze
nocnej lub podczas dni $wigtecznych, gdzie obcigzenie stanowi
oswietlenie (np. LED) czy serwerownia z UPS-ami, wystepuje ener-
gia bierna pojemnosciowa. Natomiast podczas normalnej pracy
obiektu pojawiq sie obcigzenia indukcyjne: windy, wentylacja, cen-
trale klimatyzacyjne itp., ktére powodujq przekroczenie zada-
nego tgy,. W obu przypadkach odbiorca ponosi koszty zwig-

zane z energiq bierng, zaréwno pojemnos$ciowq, jak i indukeyjng.
Aby temu zapobiec mozna uzy¢ baterii ztozonej czesciowo z czto-
néw indukeyjnych (dtawikéw) oraz pojemnosciowych (kondensato-
réw). W tego typu uktadach kompensacyjnych stosuje sie specjalne
regulatory mocy biernej, uniemozliwiajgce jednoczesnq prace

kondensatoréw i dtawikéw. Podczas programowania sterow-

nika okresla sie wielkosc¢ i charakter elementu wykonawczego na
poszczegolnych wyjsciach. Gdy podczas pracy baterii regulator roz-
pozna charakter pojemnosciowy w sieci, w pierwszej kolejnosci
wytqczy wszystkie stopnie pojemnosciowe (kondensatory), a jesli
stan sie nie zmieni, zacznie wiqczac¢ stopnie indukcyjne (dtawiki)
az do momentu, gdy osiggnie zadany tge.

Podobnie uktad zadziata w drugq strone — przy niskiej wartosci
indukcyjnej tgep, najpierw odtqczy dtawiki, a nastepnie (w razie
potrzeby) wiqczy kondensatory.

Na rys. 4. zostat pokazanych schemat potqczen uktadu, w ktorych
pierwsze dwa stopnie stanowiq dtawiki indukcyjne, a pozostate
kondensatory.

Il Podsumowanie

Postep i rozwdj technologiczny, a takze coraz wyzsze wymaga-

nia samych odbiorcow niosq ze sobq znacznie wieksze zuzycie nie
tylko energii czynnej, ale rowniez i biernej. Urzqdzenia, takie jak:
klimatyzacja, chtodziarki, komputery, urzqdzenia elektroniczne,
wentylacja mechaniczna w blokach mieszkalnych, wyciqgi spa-
lin z podziemnych garazy, szeroko stosowane ,0szczedne” o$wiet-
lenie fluorescencyjne i LED-owe, sq zrédtami energii biernej. Prze-
prowadzana modernizacja uktadéw pomiarowych pozwala OSD
na jej kontrole u nowych odbiorcow, ktérzy nastepnie mogq byc
obcigzani zwigzanymi z niq kosztami. Taki rozwoj sytuacji stawia
nowe wyzwania przed producentami urzqdzen do kompensacji.
Aby ich urzqdzenia mogty wyeliminowa¢ optaty za energie bierng
u odbiorcy, muszq by¢ dostosowane do warunkoéw sieciowych,

w ktérych bedq pracowac¢ — uwzgledniaé mozliwos$¢ wystepowania
asymetrii, wyzszych harmonicznych czy zmiany charakteru obcig-
zenia z indukcyjnego na pojemnosciowy i odwrotnie. Ale przede
wszystkim logika ich dziatania musi by¢ zgodna z logikg uktadu
pomiarowego i sposobu rozliczania tgp przez OSD.

Witasciwego doboru urzqdzen nie da sie obecnie zrealizowac tylko
na podstawie analizy faktur. Niezbedna jest weryfikacja parame-
tréw sieci, profili mocy oraz uktadu pomiarowego, dopiero wow-
czas zaproponowane rozwiqzanie moze skutecznie wyeliminowac
optaty za energie bierng.
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