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Kompensacja mocy biernej. Jak
wyeliminowac optaty za pobor
energii biernej?

||| Podstawy teoretyczne

Wiekszos¢ odbiornikéw pradu przemiennego pobiera z sieci elek-
troenergetycznej lub innych Zrédet zasilajacych energi¢ czynng

i bierng. Pierwsza z nich jest przetwarzana na pracg uzyteczng i cie-
plo strat. Druga za$, cho¢ nie wykonuje zadnej pracy, jest niezb¢dna
do poprawnego dzialania szeregu odbiornikéw energii elektrycznej
(m.in. silnik6éw, transformatoréw). Moc bierna Q {var} jest miara
energii pulsujacej migdzy elementem indukcyjnym (L) i pojemnoscio-
wym (C) odbiornika a zrédlem energii elektrycznej. W znacznej mie-
rze obcigza ona zrédlo pradu, co powoduje dodatkowe straty ciepla.
Moc bierna jest réwna iloczynowi wartosci skutecznych napiecia i pradu
oraz sinusa kata przesuniecia fazowego miedzy napieciem i pradem:
Odbiorniki jednofazowe:

O=U-I-sing

Odbiorniki trojfazowe:
0=3U,-1,-singp

gdzie:

Ut It — warto$ci skuteczne napiec i pradéw fazowych,

U I - wartosci skuteczne napiec i pradéw przewodowych.
Zaleznos¢ poszczegblnych mocy zostala przedstawiona na rys. 1.
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Rys. 1. Trojkat mocy, gdzie:
P —moc czynna [W]; Q — moc bierna [var]; S - moc pozorna [VA] (geometryczna suma mocy
czynnej i biernej)

Miara sktadowej biernej pradu jest wspélczynnik mocy cosg, czesto
wyrazany rowniez jako tgy, podawany w warunkach technicznych
przylaczenia do sieci elektroenergetycznej, taryfie za energie elek-
tryczna i innych dokumentach stosowanych w energetyce zawodowej.
Warto$¢ wspélczynnika mocy tgp mozna przeliczy¢ na cosp, korzy-
stajac ze wzoru:

1
COSQP = ———
Vigip+1

Praca odbiornikéw przy malej wartosci wspoltczynnika mocy cosp
przyczynia sie do zwiekszenia poboru pradéw roboczych w stosunku
do pracy przy tej samej mocy czynnej i wspdlczynniku mocy bli-
skim jednosci.

inz. Marek Iwanicki

Niski wspolczynnik mocy (cosp) powoduje szereg skutkéw ujemnych:
* konieczno$¢ instalowania urzadzen wytwérczych i przetwoérczych

o wiekszych mocach znamionowych,

* wymusza stosowanie aparatéw o wiekszych pradach znamionowych
oraz dopuszczalnych pradach zwarciowych,

* konieczno$¢ wykorzystywania przewodéw o wiekszych przekrojach,
* zmniejsza przepustowo$¢ sieci zasilajacych,

* podnosi straty energii czynnej w transformatorach, sieciach oraz
instalacjach odbiorczych,

* zwicksza spadki napie¢ w transformatorach i liniach zasilajacych.
W instalacjach elektrycznych odbiorcéw, gdzie nie wystepuja odbior-
niki indukeyjne wspélezynnik mocy cosg jest bliski jednosci. Nato-
miast w zakladach przemystowych i ushugowych jego wartos¢ moze
by¢ znacznie mniejsza od jednosci. Wynika to gléwnie z urzadzen
technologicznych wyposazonych w silniki lub inne odbiorniki

o malym znamionowym wspélczynniku mocy.

Silnik elekeryczny lub transformator pobiera moc bierng na magne-
sowanie (réwna niemalze mocy pozornej przy pracy jalowej) oraz na
pokrycie strat mocy biernej przy obciazeniu:

Qobc :3'1§bc(X1 +X2)

Schemat zastgpcezy transformatora oraz silnika elektrycznego, na
ktérym oznaczono rozplywy pradéw przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Schemat zastepczy transformatora oraz silnika, gdzie:

I = prad magnesowania; | - prad pracy jatowej; R, X - rezystancja i reaktancja uzwojenia
pierwotnego i wtérnego; Z, —impedancja obciazenia dla silnikow; Z, =R (1-s)/s;

s - poslizg; I, — prad obciazenia

Przeplyw energii biernej od zrédla zasilania do odbiornika powoduje
dodatkowe zuzycie energii elektrycznej wskutek strat. W celu ich
zmniejszenia trzeba dazy¢ do ograniczenia poboru mocy i energii
biernej do warto$ci niezbednych na magnesowanie i pokrycie strat
w warunkach znamionowych.

Moc urzadzen kompensujacych nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

O, =P k(ig,—120,)

gdzie:

P — moc czynna odbiornikéw {kW1,

k —(1,1-1,3) wspolczynnik korekeji wynikajacy z bezwladnosci ukladu,
tgp. — naturalny wskaznik mocy (bez kompensacji),

tgp\. — wymagany przez dostawce energii wskaznik mocy.




Dobrana moc urzadzen do kompensacji mocy biernej indukcyjnej
nie moze spowodowa¢ przekompensowania, ktére objawi si¢ ujemna
warto$cia wspolczynnika cosg,.
Sprawdzenie nalezy wykonad, korzystajac ze wzoréw:
0. -0 1
k —
12, = z cosQ =

P Vgt +1
gdzie:

P, — moc czynna zapotrzebowana przez odbiorniki [kW},
Q. — moc bierna zapotrzebowana przez odbiorniki [kvar},
Q. — moc urzadzen przeznaczonych do kompensacji mocy
biernej {kvar}.

>0

Ujemna warto$¢ wspolczynnika mocy cosp $wiadczy o przekompen-
sowaniu, ktore jest szkodliwe dla odbiornikéw oraz sieci zasilajacej,
gdyz powoduje wzrost napigcia i wyzszych harmonicznych (THD)

w punkcie przylaczenia kompensatora.

Powyzej przedstawione zostaly (od strony technicznej) negatywne
skutki przeplywu mocy biernej w sieci. Przekroczenie dopuszczalnych
wartosci tge niesie ze sobg réwniez dodatkowe obciazenie finansowe.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 4 maja

2007 . w sprawie szczeglowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego (DzU z 2007 nr 89, poz. 623) dopuszczalny
pobdr mocy biernej z systemu elektroenergetycznego okreslony jest
przez tgp, ktdrego wartosé nie moze by¢ wieksza niz 0,4. Rozporza-
dzenie to jednocze$nie zezwala (w uzasadnionych przypadkach) na
mozliwos¢ zadania przez Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD) warto-
$ci mniejszej od 0,4 (w praktyce nie jest ona nizsza niz 0,2).
Przekroczenie dopuszczalnego poziomu wskaznika tgep powoduje
naliczanie dodatkowych oplat za pobér ponadnormatywnej mocy
biernej, okreslonych w taryfie dla energii elektrycznej, zatwierdzonej
przez prezesa URE. W celu zmniejszenia poboru mocy biernej induk-
cyjnej z systemu elektroenergetycznego stosuje si¢ jej kompensacje,
polegajaca na instalowaniu urzadzef, ktore lokalnie wytwarzaja moc
bierna (np. baterie kondensatoréw).

Na przykladzie fragmentu z faktury za energie elektryczna (tab. 1)
przeanalizowane zostana pozycje, ktére wystepuja u odbiorcéw roz-
liczajacych si¢ w taryfach ,B” 1,,C”. Na podstawie przeprowadzonej
weryfikacji mozna bedzie okresli¢, jakie sktadowe sa zwigzane z moca
bierna i czy mozna je wyeliminowad, tym samym obnizajac wysoko$¢
miesiecznych kosztow energii elektrycznej.

Skladowymi rachunku za energi¢ sa oplaty: dystrybucyjna, abo-
namentowa, sieciowa, za przekroczenie mocy umownej, za energic
bierng (indukcyjng wedlug tgp), za energi¢ bierna oddang (pojem-
no$ciowa) — nie wszystkie sktadowe musza wystgpowaé w kazdym

z rachunkéw, zalezy to od dostawcy energii, taryfy rozliczeniowej
oraz charakteru odbioru. O ile oplaty abonamentowej oraz sieciowej
nie mozna wyeliminowac, to koszty energii biernej indukcyjnej oraz
pojemnosciowej — tak.

Miarg zuzycia energii biernej indukcyjnej jest wspétczynnik mocy
tge (tab. 1, poz. 1) i na jego podstawie nast¢puje rozliczenie jej
kosztéw. Informuje on, jak duzo energii biernej zostalo pobrane

w stosunku do energii czynnej. W tym przypadku wymagany
przez OSD tgp wynosi 0,4 (tab. 1, poz. 2). Oplata naliczana jest
w momencie, kiedy nastgpuje przekroczenie tej wartosci, czyli
pobor energii biernej w stosunku do czynnej jest wickszy niz 40%.

Tab. 1. Przyktadowe rozliczenie za energie elektryczng

Wskazanie
poprzednie

Luzycie Cena Wartos¢
[kW/kWh] [z] [2]

Okreslenie Mnozna

Opfata stata za ustuge dystrybucyjna
Mocumowna = 1,000 110 15,75 1732,50
::;:’;:I';::: B 288 30,000 86 - -
prz()e?::l't:wa - 1,00 110 1,22 134,20
Licznik energii czynnej nr 95308525
Szczytowa 829,96 991,68 30,00 4852 03448 | 167297
Pozaszazytowa 327196 3759,95 30,00 14640 0,2608 381811
Licznik energii biernej nr 95308525
Szazytowa 627,62 744,19 30,00 3497
Pozaszczytowa 2658,04 3014,74 30,00 10701 B -
Licznik energii biernej pojemnosciowej nr 95308525 poz.5
Szazytowa 386,24 429,22 30,00 1289 0,5916 762,72
Pozaszczytowa 114211 1380,6 30,00 7155 0,5916 4232,90,
Opfata dystrybucyjna zmienna
S.kla.dnik _ B _
sieciowy
Szazytowa 4852 0,1432 694,81
Pozaszczytowa B B B 14640 0,0766 | 112142
l::::::::y 19492 | 00070 | 13644
poz.1 @ie energii biernej wedtug tgp poz. 4
Szazytowa m ﬂ),sz\ 0,5105 4852 0,1972 488,45
Pozaszczytowa \ 0,40 / \ 0,83 / 0,5272 14640 01972 \1522,03
abon:pr:l:tnatowa e e 2150
T 000
Sposob odczytu:
zdalny

Stawka VAT Wartos¢ netto
Rozliczenie VAT [%] [2A]
16398,05

Podatek VAT
[]

377155

Wartos¢ brutto
[]

20 169,60

Urzadzeniami mogacymi spowodowa¢ nadmierne zuzycie energii
biernej i wygenerowaé zwiazane z tym oplaty sg silniki napeddw,
uklady wentylacji, klimatyzatory, o$wietlenie, windy itp. W oma-
wianym przykladzie tgp rzeczywisty (faktycznie uzyskiwany na
obiekcie) wynosi 0,83 (tab. 1, poz. 3) i jest znacznie wigkszy od
warto$ci 0,4 wymaganej przez OSD. W zwiazku z tym przekrocze-
niem zostala naliczona oplata. Pozycje te mozemy wyeliminowa¢
poprzez zabudowe urzadzen kompensacyjnych. Wedlug przyklado-
wej faktury przyniesie to miesigcznie oszczedno$¢ w kwocie ponad
2000 ztotych (tab. 1, poz. 4).

W przypadku energii biernej oddanej, rozliczenie nie nastepuje

na podstawie wspélczynnika. Kazde najmniejsze oddanie energii
biernej do sieci powoduje naliczenie oplaty. Oddawanie wynika

z zainstalowania w uzytkowanym obiekcie urzadzen bedacych

Sektor Elektroenergetyczny 2015




Kompensacja mocy biernej. Jak wyeliminowac optaty za pobor energii biernej?

kondensatorami z elektrycznego punktu widzenia, np. UPS-6w,
komputerdw, o$wietlenia (ze starterami), rozleglej sieci kablowe;.
Nalezy podkresli¢, ze stawka oplat za energie bierna pojemnos-
ciowa jest kilkukrotnie wyzsza niz za przekroczenie tgp. W oma-
wianym przyktadzie kwota do zaplaty za energie bierng oddana
(pojemnosciows) to prawie 5000 zlotych (tab. 1, poz. 5). Stosujac
do kompensacji mocy biernej pojemno$ciowej dtawiki indukeyjne,
pozycj¢ t¢ mozna réwniez wyeliminowac.

Z przeprowadzonych analiz, uwzgledniajacych biezacy poziom cen
urzadzen kompensacyjnych na naszym rynku (na podstawie cen-
nika baterii kondensatoréw PBW Olmex SA), wynika, ze okres
zwrotu instalacji ukladu kompensacji mocy biernej wynosi od 4
do 12 miesiecy (w zaleznosci od mocy i parametréw sieci obiektu).
Weryfikacja nie obejmuje obiektéw, w ktérych wystepuja obciaze-
nia szybkozmienne (zgrzewarki, suwnice) oraz wysoki poziom wyz-
szych harmonicznych (THDi i THDu). Podstawa prawidlowego
doboru uktadu kompensacji mocy biernej jest przeprowadzenie
analizy (pomiaréw) parametréw energii elektrycznej w obiekcie,
w ktérym ma on zosta¢ zainstalowany. Taka weryfikacja pozwala
uzyska¢ informacje na temat szybkosci i poziomu wahaf mocy
biernej, wystgpowania wyzszych harmonicznych czy asymetrii
obciazent. Na podstawie tych danych mozna zaprojektowaé i zbu-
dowac optymalny dla obiektu uklad kompensacji, ktéry bedzie
spelniat swoje funkcje techniczne. Uslugi w zakresie pomiaréw

i doboru urzadzen sa oferowane na naszym rynku przez podmioty
zajmujace si¢ kompensacja mocy biernej.

Il Zrédta mocy biernej

Do wytwarzania mocy biernej stuza: generatory, kompensatory, silniki
synchroniczne oraz baterie kondensatoréw (kondensatory).
Generatory synchroniczne zlokalizowane w elektrowniach sa natu-
ralnym Zrédlem mocy biernej o duzej mocy i niskich kosztach jej
wytworzenia. Koncentracja elektrowni w poblizu zrédel surowcow
naturalnych niezbednych do ich zasilania powoduje, ze moc bierna
jest przesytana na znaczne odleglosci do koficowych odbiorcéw, co jest
nieekonomiczne i sprawia trudnosci techniczne.

Kompensatory synchroniczne zwykle maja mocy znamionowa na
poziomie od kilkunastu do kilkudziesi¢ciu Mvar. Mozna je instalowaé
w duzych centrach zapotrzebowania na moc bierng. Naklady inwe-
stycyjne zwigzane z instalacja kompensatoréw sg zalezne od ich mocy:
im maszyna jest wicksza, tym jej koszt jednostkowy nizszy. Jednakze
duze straty mocy czynnej w kompensatorach synchronicznych powo-
duja, ze jednostkowe koszty wytwarzania energii biernej sa znacznie
wyzsze w poréwnaniu z kondensatorami.

Silniki synchroniczne sa ekonomicznie korzystniejszym zrodtem
mocy biernej. Warunkiem oplacalnosci jest wytwarzanie jej

w czasie pracy silnika, a nie przy biegu maszyny bez obciazenia
mechanicznego.

Sposrod przedstawionych powyzej metod wytwdrczych kondensatory
sa zwykle najbardziej ekonomicznym zrédlem mocy biernej. Maja one
przy tym wiele cennych zalet, np.:

* mozliwos¢ instalacji praktycznie w dowolnym punkcie sieci; przy
czym kondensatory moga by¢ przylaczane zaréwno do sieci niskiego
oraz Sredniego napiecia, jak i sieci najwyzszych napieé, a takze insta-
lowane w pomieszczeniach badz na zewnatrz i nie wymagaja specjal-
nych fundamentéw;

* fatwo$¢ dostosowania wielkosci instalacji do wystepujacego zapo-
trzebowania: mozna zainstalowaé np. jeden kondensator o mocy
ponizej 1 kvar lub baterig zlozong z wielu jednostek kondensatoro-
wych o facznej mocy nawet 100 Mvar;

® bardzo niskie straty mocy czynnej;

* prosty montaz i malo pracochlonna obstuga.

Wymienione zalety kondensatoréw umozliwiajg instalowanie ich
w poblizu odbioréw, jako Zrodet dostosowanych wielkoscia do
wystepujacego zapotrzebowania mocy biernej w danym punkcie
sieci. Zatem prawie unikajac przesylu mocy biernej, mozna zrea-
lizowa¢ korzystna ekonomicznie idee lokalnego wytwarzania tej
mocy w duzej liczbie rozproszonych zrédel, ktérymi sa kondensa-
tory montowane zaréwno w zakladach przemystowych, jak i sieciach
energetyki zawodowe;.

|1l Metody kompensacji

Kompensacja mocy biernej w sieci elektroenergetycznej polega na
takim skojarzeniu odbiornikéw energii elektrycznej, by charakeer sieci
odpowiadal wymaganiom w zakresie utrzymania wlasciwych para-
metréw sieci. Najogolniej rzecz ujmujac niekorzystny wspélczynnik
mocy, wynikajacy z duzego udziatlu odbioréw o charakterze induk-
cyjnym, moze by¢ ograniczany (kompensowany) poprzez wlaczenie
do sieci odbiornikéw o charakterze pojemnosciowym (lub odwrotnie
w przypadku dominacji odbioréw pojemno$ciowych). Ide¢ kompensa-
¢ji mocy biernej w sieci elektroenergetycznej w sposob schematyczny
przedstawia rys. 3.

W praktyce istnieja dwa sposoby kompensacji mocy biernej w sieciach
elektroenergetycznych: naturalna metoda poprawy parametréw sieci
oraz sztuczny sposéb jej skompensowania.

Dla sieci elektroenergetycznych z niewielka iloscig odbioréw induk-
cyjnych metoda naturalna moze okazac si¢ wystarczajaca do utrzy-
mania okreslonych parametréw sieci, zwlaszcza gdy wymagania te sa
niewielkie. W duzych, rozleglych i ztozonych sieciach elektroenerge-
tycznych ten sposéb kompensacji jest juz niewystarczajacy i konieczne
jest stosowanie sztucznych metod poprawy parametrow sieci.

Do naturalnych sposobéw kompensacji zaliczamy m.in.: dobér silni-
kéw o wlasciwej mocy i zamiana silnikéw niedocigzonych na mniejsze,
niedopuszczanie do pracy jalowej silnikéw i transformatoréw, wyla-
czanie odbioréw technologicznych (np. spawarek transformatorowych

Q [Vvar] §
tgp =Q/P §
Q=P tgpo
Q=P-tgp
AQ=Q2-Q1

DQ=P-tgp —P- tgpo
0Q=P- (tgp - tgp)

/ P W

Rys. 3. Schemat ideowy przedstawiajacy kompensacje mocy biernej, gdzie:

tg¢po—wymagany poziom wspdtczynnika mocy; P — poziom mocy czynnej;

Q; - poziom mocy biernej przy tgeo; Q; — poziom mocy biernej przy tge; S — poziom mocy pozornej;
0Q—ilos¢ mocy biernej potrzebnej do skompensowania mocy biernej do wymaganego poziomu tg¢o
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Rys. 4. Rdzne sposoby kompensacji mocy biernej indukcyjnej: 1) centralna; 2) grupowa;
3)indywidualna

podczas przerw w spawaniu), instalowanie silnikéw synchronicznych
zamiast indukcyjnych.

Do sztucznych sposobéw kompensagji zalicza si¢: instalowanie bate-
rii kondensatoréw, wykorzystywanie kompensatoréw wirujacych oraz
przewzbudzenie silnikéw asynchroniczaych.

Pod wzgledem zasiegu dzialain kompensacyjnych i sposobu ich reali-
zowania mozna wyrézni¢ trzy typy kompensacji: indywidualna, gru-
powa, oraz centralng.

Kompensacja indywidualna ma odniesienie jedynie do pojedynczych
urzadzen (odbiornikéw indukeyjnych) i nie moze shuzy¢ kompensacii
calej sieci. Teoretycznie byloby to mozliwe, lecz ze wzgledu na mno-
go$¢ wymaganych zespoléw kompensujacych musi by¢ wykluczone.
Dlatego zastosowanie tej metody ogranicza si¢ jedynie do zréwnowa-
Zzenia mocy biernej duzych odplywéw indukeyjnych. Do tego rodzaju
kompensagji stosowane sa najczesciej baterie nieregulowane.
Kompensacja grupowa dotyczy poprawy parametrow pewnych
fragment6w sieci i odnosi si¢ do grupy urzadzen (np. odbiory zasilane
z jednej rozdzielnicy). Jest to metoda najczesciej stosowana przy
wykorzystaniu baterii automatycznych sterowanych przy uzyciu
regulatoréw mocy bierne;j.

Kompensacja centralna ma za zadanie doprowadzi¢ do uzyska-
nia wlasciwych parametréw sieci postrzeganej od strony zasilania
(na przytaczach), nie stuzy jednak do poprawnego zréwnowazenia
calej sieci wewnetrznej. Polega na zastosowaniu jednego urzadzenia
kompensacyjnego dla calego zaktadu lub stacji rozdzielczej. Dzigki
temu minimalizuje si¢ catkowitag moc bierna potrzebna do zainsta-
lowania, natomiast poprzez wykorzystanie regulacji automatycznej
warto$¢ wspolczynnika mocy utrzymuje si¢ na poziomie zblizonym
do zadanego.

Kazda z metod kompensacji moze by¢ zastosowana do réwnowaze-
nia sieci elektroenergetycznej, lecz ich skuteczno$é jest rézna. Dla
realizacji poszczegolnej z nich konieczne jest spetnienie pewnych
uwarunkowanl. O wyborze wlasciwej decyduja m.in.: ilos¢ odbioréw
wystepujacych w sieci i wymagajacych kompensacji, liczba przylaczy,
dla ktérych musza zostaé spetnione warunki umowne, wymagany
poziom zréwnowazenia sieci, stopiefi zlozonosci i rozleglosci sieci,
mozliwosci lokalizacji urzadzen kompensujacych, rodzaje odbioréw
i ich charakter oraz wystepowanie wyzszych harmonicznych w sieci
elektroenergetycznej i ich poziom. Majac na uwadze poprawne
skompensowanie calej sieci wewnetrznej, utrzymanie warunkéw
przylaczy i ograniczenie strat przesylowych, konieczne jest zastoso-
wanie kompensacji mieszanej, takze na réznych poziomach napieé.

Tab. 2. Grupy urzadzer kompensacyjnych przeznaczonych dla roznych profili obciazenia

Profil obciazenia Proponowane urzadzenia

stycznikowe baterie kondensatordw z automatyczng
regulacja, 1-fazowym pomiarem pradu, bez
ochrony dfawikowej

Imienne w czasie, symetryczne,
niski poziom harmonicznych

stycznikowe baterie kondensatoréw z automatyczng
requlacja, 1-fazowym pomiarem pradu, z ochrong dfawikowa
(w przypadku dominadji piatej i wyzszych harmonicznych
stopient thumienia dfawikéw p = 7%, przy dominadji trzeciej
harmonicznej stopien ttumienia dtawikéw p = 14%)

Imienne w czasie, symetryczne, wysoki
poziom harmonicznych (THDi>30%)

Szybkozmienne (zgrzewarki,
suwnice, windy)

baterie wyposazone w taczniki tyrystorowe; ich minimalny
czas reakji wynosi 60 ms

przy niewielkich wartosciach asymetrii baterie z requlatorem
umotzliwiajacym pomiar pradu w 3 fazach; przy duzych
lub statych wartosciach asymetrii obciazenia ukfady
kompensacji 1-fazowe (kazda faza jest kompensowana przez
niezalezny ukfad)

Asymetryczne lub jednofazowe

w przypadku wystepujacej wartosci statej statyczna/
automatyczna bateria dfawikow indukcyjnych;
przy pojawianiu si¢ obciazenia pojemnosciowego
zasowo mozna zastosowac hybrydowy uktad baterii
pojemnosciowo-indukcyjnej

Pojemnosciowe

Zmienne - bardzo wysoki poziom THDi
konkretnej harmonicznej wptywajacy
na prace urzadzen

bateria w uktadzie filtra pasywnego dobranego
do dominujacej harmonicznej

Szybkozmienne - bardzo wysoki
poziom THDi (w szerokim spektrum)
wplywajacy na prace urzadzen

filtr aktywny dobrany do wartosci odksztatconej pradu,
ukfadu sieci (filtry 3- lub 4-przewodowe)

||l Dobér typu urzadzen kompensacyjnych

W celu optymalnego doboru urzadzen kompensacyjnych dla obiektu
lub grupy odbioréw (rozdzielni) niezbedne sa, jak juz wezesniej
zostalo wspomniane, informacje dotyczace profilu obcigzenia oraz
parametrow elektrycznych sieci.

W tab. 2. zostaly przedstawione grupy urzadzen kompensacyjnych
przeznaczonych dla réznych profili obciazenia i stanu sieci przy prze-
kroczonym tgep.

||| Podsumowanie

Zmiana sposobu rozliczania nieskompensowanej mocy biernej
oraz okresowe podwyzki cen energii elektrycznej sprawily, ze

w ciaggu ostatnich lat znacznie wzrosto zainteresowanie réwnowa-
zeniem mocy biernej. Optymalizacja kosztéw to nie jedyny powdd,
dla ktérego nalezy posiadac sprawny uklad kompensacji. Utrzy-
manie zadanego wspolczynnika mocy tgg na poziomie ponizej 0,4
pozwala znacznie zmniejszy¢ straty zwiazane z przesylem energii
oraz maksymalnie wykorzysta¢ przepustowo$¢ transformatoréw

i kabli zasilajacych. Nalezy pamigtad, ze skuteczna kompensacja
eliminuje oplaty za moc bierna, a takze zwigksza niezawodnos¢
ukladu zasilajacego.
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