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Kompensacja mocy biernej w instalacjach przemystowych

i sieciach dystrybucyjnych SN
Marek Iwanicki

W systemie elektroenergetycznym pradu przemiennego
wystepuje zapotrzebowanie na moc bierng indukcyjng, ko-
nieczng do wytworzenia pola elektromagnetycznego, gldwnie
w silnikach elektrycznych i transformatorach. Pole to jest
warunkiem dzialania tych maszyn. Moc bierng pobieraja
rowniez linie elektroenergetyczne, zuzywajac jq takze na wy-
tworzenie pola elektromagnetycznego.

Zapotrzebowanie na moc bierng wystepuje zardwno u odbiorcow
energii elektrycznej (w pierwszym rz¢dzie u odbiorcow przemysto-
wych), jak rowniez u dostawcow energii elektrycznej, tj. w energe-
tyce zawodowej.

Do wytwarzania mocy biernej stuza;

— generatory synchroniczne,

— kompensatory synchroniczne,

— silniki synchroniczne,

— baterie kondensatoréw (kondensatory).

Kondensatory sa zwykle najekonomiczniejszym — z przedstawio-
nych powyzej — zrodtem mocy biernej. Maja przy tym wiele cennych
zalet, jak:

— mozliwos¢ instalacji praktycznie w dowolnym punkcie sieci,

— latwos¢ dostosowania instalacji do wyst@pujqcego zapotrzebowanla
— bardzo niskie straty mocy czynnej,

— prosty montaz i mato pracochtonna obstuga.

Wymienione zalety kondensatordw umozliwiaja instalowanie ich
w poblizu odbiordw jako zrodet dostosowanych do wystepujacego
zapotrzebowania mocy biernej w danym punkcie sieci. Unikajac za-
tem praktycznie przesytu mocy biemnej, mozna zrealizowa¢ korzyst-
na ekonomicznie ideg lokalnego wytwarzania tej mocy w duzej licz-
bie rozproszonych zrodet mocy biernej, ktorymi sa kondensatory,
instalowane zaréwno w zaktadach przemystowych, jak i w sieciach
energetyki zawodowe;.

Gospodarka mocg bierng w zakladach przemystowych

Zmiana sposobu rozliczania nieskompensowanej mocy biernej oraz
okresowe podwyzki cen energii elektrycznej sprawily, ze w ciagu
ostatnich lat znacznie wzrosto zainteresowanie kompensacja mocy
bierne;. Optymahzaqa kosztow to nie jedyny powod, dla ktore-
go nalezy mie¢ sprawny uklad kompensacji. Utrzymanic zadanego
Wspolczynmka mocy tgy na poziomie ponizej 0,4 pozwala znacznie
zmnigjszy¢ straty zwiazane z przesylem oraz maksymalme wykorzy-
sta¢ przepustowos¢ transformatorow 1 kabli zasﬂamcych Skuteczna
kompensacja eliminuje oplaty za moc bierna, jak rowniez zwigksza
niezawodno$¢ uktadu zasilajacego.

Sprawa kompensacji mocy blernej nabiera szczegdlnego zna-
czenia tam, gdzie oplaty za energig elektryczng stanowia 20-30%
wszystkich kosztoéw ponoszonych przez odbiorcg w catym procesie
produkcyjnym. Mimo Ze transformatory sa dobierane do przewidy-
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wanego zapotrzebowania mocy, ich obciazenie zmienia si¢ w duzych
granicach w zaleznos$ci od prowadzonego procesu technologicznego
1 przyjetego uktadu sieciowego.

Jednostki napgdowe (silniki) przy duzych wahaniach obcigzen nie
moga zapewnia¢ optymalnego wykorzystania mocy. Z tych powo-
dow wiele maszyn elektrycznych Jest nled001qzonych a niektore
napedy sa obciazone znacznie ponizej swojej mocy zZnamionowej.
Wszystko to sprawia, ze praca tych maszyn prowadzi do znacznego
pogarszania wspotczynnika mocy czynne;.

Taki stan rzeczy powoduje znaczny deficyt mocy biernej w ukta-
dzie elektroenergetycznym, co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym
1 wywoluje negatywne skutki w postaci dodatkowego obciazenia
cieplnego elementow sieci, zwigksza straty mocy czynnej, powoduje
maczne spadki napi¢¢ 1 wymusza koniecznos¢ przewymiarowania
przekrojow linii przesylowych i instalacji elektroenergetycznej.

W celu ograniczenia deficytu mocy blernej nalezy Wykonac
— dzialania organizacyjno-techniczne, zmierzajace do ograniczania
poboru mocy biernej,

— kompensacj¢ mocy biernej z pomoca baterii kondensatorow do
poprawy wspotczynnika mocy.

Metody kompensacji

Kompensacja mocy biernej w sieci elektroenergetycznej polega
na takim skojarzeniu odbiornikow energii elektrycznej, by charakter
sieci odpowiadal wymaganiom w zakresie utrzymania wlasciwych
parametrow sieci. Najogolniej rzecz ujmujac, mozna stwierdzic,
ze niekorzystny wspotczynnik mocy, wynikajacy z duzego udziatu
odbioréw o charakterze indukcyjnym moze by¢ ograniczany (kom-
pensowany) poprzez wiaczenie do sieci odbiornikow o charakterze
pojemnosciowym. Ide¢ kompensacji mocy biernej w sieci elektro-
energetycznej w sposob schematyczny przedstawiono na rysunku 1.

Q [Var] . a
2
tgp=Q/P

S Q1 =P*g ?

Q2 =P*tge
0 P
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P W]

tgp, — Wymagany poziom wspotczynnika mocy

P — poziom mocy czynnej

Q, - poziom mocy biernej przy tgg,

Q, - poziommocy biemej przy tgep

S — poziom mocy pozornej

AQ - ilos¢ mocy biernej potrzebnej do skompensowania mocy biernej
do wymaganego poziomu tgg,

Qi
2Q=Q2-Qn
2Q=P*tge- Ptgep
Q=P*(tgp-tgp)

Rys. 1. Schemat ideowy przedstawiajacy kompensacje mocy biernej
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Rys. 2. Budowa kondensatora — schemat potaczen

W praktyce istnieja dwa sposoby kompensacji mocy biernej w sie-
ciach elektroenergetycznych. Sa to: naturalny sposéb poprawy para-
metrow sieci oraz sztuczny sposob skompensowania sieci.

Dla sieci elektroenergetycznych z niewicelka liczba odbioréw in-
dukcyjnych sposob naturalny moze okazaé si¢ wystarczajacy do
utrzymania wymaganych parametrow sieci zwlaszcza, gdy wyma-
gania te sa niewielkie. W duzych, rozleglych i1 ztozonych sieciach
elektroenergetycznych ten sposob kompensacji jest juz niewystar-
czajacy 1 konieczne jest stosowanie sztucznych metod poprawy pa-
rametrow sieci.

Do naturalnych sposobow kompensacji zaliczamy m.in.:

— dobor silnikéw o whasciwej mocy i zamiana silnikow niedociazo-

nych na mniejsze,

— niedopuszczanie do pracy jatowej silnikow 1 transformatorow,

— wylaczanie spawarek transformatorowych podczas przerw w spa-

waniu,

— instalowanie silnikow synchronicznych zamiast indukcyjnych.
Sztucznymi sposobami kompensacji sa:

— instalowanie baterii kondensatorow,

— instalowanie kompensatorow wirujacych,

— przewzbudzenie silnikdéw asynchronicznych synchronizowanych.

Pod wzgledem zasiggu dziatan kompensacyjnych i sposobu reali-
zowania kompensacji, mozna wyr6znic:

— kompensacj¢ indywidualna,
— kompensacj¢ grupowa,
— kompensacj¢ centralng.

Kompensacja indywidualna ma odniesienie jedynie do poje-
dynczych urzadzen (odbiornikow indukcyjnych) i nie moze stuzyé
kompensacji calej sieci. Stosowanie bowiem jedynie kompensacji
indywidualnej dla skompensowania calej rozlegle;j sieci elektroener-
getycznej teoretycznie byloby mozliwe, lecz ze wzgledu na duza
liczb¢ wymaganych zespotéw kompensujacych musi by¢ wyklu-
czone. Dlatego zastosowanie tej metody kompensacji ogranicza sig
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jedynie do skompensowania mocy biernej duzych odptywow in-
dukeyjnych. Do tego rodzaju kompensacji stosowane sa najczgsciej
baterie nieregulowane.

Kompensacja grupowa dotyczy poprawy parametrow pewnych
fragmentow sieci i odnosi si¢ do grupy urzadzen (np. odbiory zasila-
ne z jednej rozdzielnicy). Jest to metoda najczgScie] stosowana przy
wykorzystaniu baterii automatycznych, sterowanych przy uzyciu
regulatoréw mocy bierne;.

Kompensacja centralna ma za zadanie doprowadzi¢ do uzyska-
nia wlasciwych parametrow sieci postrzeganej od strony zasilania
(na przylaczach), nie prowadzi jednak do poprawnego skompen-
sowania calej sieci wewngtrznej. Polega na zastosowaniu jednego
urzadzenia kompensacyjnego dla catego zaktadu lub stacji rozdziel-
czej. Dzigki temu zminimalizowana jest catkowita moc bierna po-
trzebna do zainstalowania, natomiast dzigki zastosowaniu regulacji
automatycznej wartos¢ wspotczynnika mocy jest utrzymywana na
poziomie zblizonym do zadanego.

Kazda z metod kompensacji moze by¢ zastosowana do kompen-
sowania sieci elektroenergetycznej, lecz jej skutecznos¢ jest rozna.
Dla realizacji poszczegolnych metod kompensacji konieczne jest
spetnienie pewnych uwarunkowan. O wyborze wiasciwe] metody
kompensacji decyduja m.in.:

— liczba odbiorow wystepujacych w sieci i wymagajacych kompen-
sacji,

— liczba przylaczy, dla ktorych musza zosta¢ spetnione warunki
umowne,

— wymagany poziom kompensacji sieci,

— stopien ztozonosci 1 rozlegtosci sieci,

— mozliwosci lokalizacji urzadzen kompensujacych,

— rodzaje odbioréw i ich charakter,

— obecnos$¢ wyzszych harmonicznych w sieci elektroenergetycznej
1ich poziom.

Majac na uwadze poprawne skompensowanie calej sieci we-
wngltrznej, utrzymanie warunkow przylaczy oraz ograniczenie strat
przesylowych, konieczne jest zastosowanie kompensacji mieszanej
1 to takze na réznych poziomach napigc.

Zabezpieczenia baterii

Zadaniem zabezpieczen baterii kondensatorow jest ochrona same;j
baterii i sieci przed skutkami zaktocen 1 uszkodzen wystepujacych
w baterii, a takze — w miar¢ mozliwosci — zapobieganie powsta-
waniu uszkodzen przez wylaczenie baterii wtedy, gdy wystepuja
nieprawidlowe warunki jej pracy, np.: za wysokie napigcie pracy,
przeciazenie pradowe, przekroczona temperatura otoczenia.

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN-60871-1:2008 baterie
kondensatorow nalezy zabezpieczy¢:

— od zwar¢ zewngtrznych,

- od zwar¢ wewnetrznych,

— od przecigzen,

— od zwar¢ doziemnych,

— od wzrostu temperatury w pomieszczeniu kondensatorow (doty-
czy tylko baterii wngtrzowych),

— od wzrostu napigcia,

— od zaniku napigcia,

— blokade czasowa przed ponownym zataczeniem (600 s).
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Rys. 3. Schemat ideowy baterii
kondensatoréw w uktadzie YY
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Zabezpieczenie od zwar¢ zewnetrznych

Do zabezpieczen baterii kondensatorow przed skutkami zwaré ze-
wnetrznych stosuje si¢ przekazniki dziatajace na wylacznik gtowny.
Zabezpieczenia te nie powinny reagowac na prad zalaczania baterii
kondensatorow. Przekazniki zasila si¢ z przektadnikow pradowych
zataczonych w obwdd glowny baterii kondensatorowej lub w ob-
wod wydzielonej jej czgsci (kazdego cztonu).

Zabezpieczenie przed skutkami zwar¢ wewnetrznych

Z punktu widzenia dziatania zabezpieczen bardzo wazne sa zja-
wiska wystepujace przy zwarciach. Zwarcia mi¢dzyfazowe i do-
ziemne na polaczeniach oraz aparatach rozdzielczych baterii nie
roznig si¢ od zwar¢ tego typu wystepujacych w innych urzadze-
niach elektroenergetycznych. Natomiast zwarcia wewnatrz jedno-
stek kondensatorowych, zwane dalej zwarciami wewngtrznymi,
wymagaja szerszego omowienia.

Najczestszym przypadkiem uszkodzenia baterii jest zwarcie we-
wngtrzne, polegajace na przebiciu dielektryka w zwijce kondensatoro-
wej. Zwarcie zwijki jest w pierwszym jej stadium zwarciem fukowym.
Luk zamyka obwdd RLC, w ktorym wystepuje roztadowanie energii
elektrycznej nagromadzonej w zwijkach réwnolegle pracujacych ze
zwijka zwarta. Rozladowanie ma charakter oscylacyjny o duzej czg-
stotliwosci (rzedu kilku kilohercow), przy ktérych niejednokrotnie wy-
stgpuja przepigcia niebezpieczne dla zwijek zdrowych. Ciepto wytwo-
rzone w migjscu zwarcia powoduje stopniowe zweglenie dielektryka
i nadtopienie folii. W jednostkach majacych bezpieczniki na zwijkach,
zwarcie zwijki powoduje zadzialanie jej bezpiecznika i wylaczenie
zwijki. Pojemnos$¢ jednostki maleje, a zdrowe zwijki pracuja nadal.

W kondensatorach niewyposazonych w bezpieczniki na zwijkach,
zwarcie jednej z nich prowadzi zwykle do stopniowego zniszczenia
catej jednostki. Powodem tego sa termiczne i chemiczne zjawiska
wystepujace w zwartej zwijce oraz zmiana napigciowych warunkow
pracy zwijek zdrowych. Szkodliwe dziatanie cieplne jest oczywiste.
Przez miejsce zwarcia plynie caty prad jednostki kilkanascie lub na-
wet kilkadziesiat razy wigkszy od pradu znamionowego zwijki. Cie-
pto wydzielane na rezystancji zwartej zwijki powoduje podniesienie
jej temperatury. Wzrasta rOwniez temperatura pracy sasiednich zwi-
jek, ktore wskutek tego sa narazone na przyspieszone starzenie si¢
dielektryka i w koncu jego uszkodzenie.

14

Zwarcie jednej zwijki bocznikuje cata grupe zwijek pracujacych
réwnolegle. Powoduje to zmiang rozktadu napigcia na szeregowo
potaczonych grupach wewnatrz jednostki. Zwijki zdrowe pracuja
wtedy przy napigciu najczesciej przekraczajacym 110% ich napie-
cia znamionowego, co znacznie zwigksza prawdopodobienstwo
uszkodzenia. Zwarcie jednej grupy zwijek w jednostce zbudowane;j
z kilku grup zwijek potaczonych szeregowo powoduje zwigkszenie
pojemnosci jednostki. Tym samym rosnie réwniez moc jednostki
1 sa wydzielane straty czynne. Prowadzi to do zwigkszenia tempe-
ratury jednostki i skrocenia trwato$ci zwijek zdrowych. Zrozumiate
jest, ze wszystkie wymienione czynniki dzialajace rownoczesnie
prowadza do kolejnych zwar¢ w dalszych zwijkach az do pelnego
zwarcia jednostki. Powstaje przy tym duza ilos¢ gazow, ktore pod-
nosza cisnieniec wewnatrz obudowy kondensatora, mogac doprowa-
dzi¢ do jego rozerwania.

Do zabezpieczenia baterii od skutkéw zwaré¢ wewngtrznych sto-
sowane s zabezpieczenia wykorzysztujace pomiar asymetrii pradu
poprzez przektadnik pradowy (najczeseiej o przektadni 5/5 A) zabu-
dowany w potaczeniu YY.

Zabezpieczenie przed przecigzeniami pradowymi

Zabezpieczenie przed przeciazeniem pradowym powinno wyla-
czy¢ bateri¢ kondensatorows przy utrzymujacym si¢ przez pewien
czas pradzie o wartosci 1,3 x [ .

Zabezpieczenie przed skutkami zwar¢ jednofazowych do ziemi

Zabezpieczenie przed skutkami zwar¢ jednofazowych mozna
wykona¢ jako normalne ziemnozwarciowe. W polach zasilajacych
bateric kondensatoréw nalezy zainstalowaé przekladnik Ferran-
tiego wspolpracujacy z zabezpieczeniami, ktore jednoczesnie po-
winny chroni¢ caly bateri¢ (w tym kable) przed skutkami zwar¢
doziemnych.

Zabezpieczenie od wzrostu temperatury w pomieszczeniu kon-
densatorow (dotyczy baterii wnetrzowych)

Zabezpieczenie takie nalezy instalowa¢ tam, gdzie zachodzi
mozliwos¢ przekroczenia najwyzszej dopuszczalnej temperatury
otoczenia, przy czym nalezy uwzgledni¢ klas¢ temperaturowa dla

kondensatorow wedtug tabeli .
Rok LXXX 2012 nr 5 %
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TABELA I. Symbole okreslajace gorna granice zakresu temperatury

Temperatura powietrza otaczajacego [°C]|
Symbol P %8 il
Klasa » najwyzsza wartos¢ srednia w danym
( wartos¢ okresie
temperaturowa) maksymala

24h 1 rok

A 40 30 20

B 45 35 25

C 50 40 30

D 55 45 35

Zabezpieczenie przed skutkami przeciazen napigciowych

Zabezpieczenie od skutkéw przeciazen nadnapigciowych (wzro-
stu napigcia) realizowane za pomocg przekaznika nadnapigciowego
zwlocznego, zasilanego z przekladnikow napigciowych w polu po-
miarowym. Zabezpieczenie powinno dziata¢ na wylaczenie baterii
(tab. II).

TABELA II. Dopuszczalne poziomy napig¢ w eksploatacji

Wspétezynnik napigciowy

xU, Maksymalny czas trwania
(warto$¢ skuteczna)

1,00 dtugotrwale
1,10 12 h w ciagu kazdych 24 h
1,15 30 min w ciagu kazdych 24 h
1,20 5 min
1,30 1 min

Zabezpieczenie podnapieciowe

Zabezpieczenie podnapigciowe jest zasilane z przektadnikow na-
pigciowych w polu pomiarowym jako bezzwlocznie dziatajace na
wylaczenie baterii. Kazdy chwilowy zanik napigcia i ponowny jego
powr6t powoduje, ze kondensatory moga by¢ nieroztadowane i po-
nownie natadowane ,,w przeciwfazie”, co moze spowodowac ich
uszkodzenie.

Blokada czasowa przed ponownym zalaczeniem

Ponowne zataczenie baterii do sieci dopuszcza si¢ tylko wtedy,
gdy napigcie szczatkowe na kondensatorach nie przekracza 10% na-
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pigcia znamionowego. Zaleca si¢, aby czas ponownego zalaczenia
baterii nie byt krotszy niz 10 min. W przypadku baterii regulowa-
nych automatycznie, baterie nalezy wyposazy¢ w blokade czasowa
przed ponownym zataczeniem.

Zgodnie z normg PN-EN-60871-1:2008 kazda jednostka konden-
satorowa powinna by¢ roztadowana do napigcia 75 V lub mniejsze-
g0, z warto$ci znamionowej w czasie do 10 min.

Ograniczenie przepigc przy zalaczaniu baterii kondensatorow

Zastosowane ograniczniki przepie¢ skutecznie obnizaja przepigcia
wystepujace podczas taczenia baterii kondensatorow przy przekro-
czeniu poziomu maksymalnego napigcia pracy U .

Ograniczenie warto$ci przetezen przy zalaczaniu baterii kon-
densatoréw

Przy zalaczaniu kolejnych baterii kondensatoréw do systemu,
w ktorym juz pracuja baterie kondensatorow wystepuja przetgzenia,
czgsto o bardzo duzych wartosciach, dochodzacych do 100 1 wigk-
szych krotno$ci pradow znamionowych poszczegolnych cztonow
baterii. Ograniczenia wartosci przetgzen przy zataczaniu kolejnych
cztonéw baterii kondensatorow uzyskamy poprzez dlawiki ograni-
czajace lub przeciwrezonansowe, wlaczone szeregowo z kondensa-
torami. Widok baterii kondensatorow wyposazonej w dtawiki ogra-
niczajace zostat przedstawiony na rysunku 5.

Budowa uktadu kompensacji mocy biernej w sieci przemystowej
lub dystrybucyjnej powinna by¢ realizowana na podstawie doku-
mentacji projektowej uwzgledniajacej specyfike danego obiektu.
Projekt baterii kondensatoréw powinien zawierag:

— dobor wielkosci znamionowych baterii,

— sprawdzenie mozliwosci wystapienia rezonansu baterii z siecia
zasilajaca,

— schemat podtaczenia baterii do rozdzielnicy,

— dobor zabezpieczen i facznika gtownego w polu zasilajacym ba-
terie,

— obliczenia oraz nastawy zabezpieczen,

— dobdr i plan utozenia kabli,

— dobor przewodoéw laczacych zabezpieczenie z przektadnikiem
w potaczeniu migdzygwiazdowym,
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Rys. 4. Widok stanowiska wnetrzowej baterii kondensatoréw SN
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Rys. 5. Widok baterii kondensatoréw BKS-6 z dtawikami ograniczajacymi
prady taczeniowe

— lokalizacje baterii,
— wytyczne budowlane,
— sposob wykonania ochrony przeciwporazeniowe;.

W celu zapewnienia prawidfowej i niezawodnej pracy baterii na
etapie projektu powinni$my przeprowadzi¢ ponizsze pomiary oraz
wyliczenia:
® Przed doborem baterii kondensatorow nalezy wykonac pomia-
ry okreslajace poziom wyzszych harmonicznych oraz sprawdzic,
czy w danym punkcie przytaczenia baterii do sieci niec ma moz-
liwos$ci wystapienia rezonansu z jedng z harmonicznych, powo-
dujacego niedopuszczalne przeciazenie kondensatorow (1,3 1),
ktére moze spowodowac uszkodzenie baterii. W razie stwierdze-
nia mozliwosci wystapienia rezonansu nalezy zastosowa¢ odpo-
wiednie srodki zapobiegawcze, np. poprzez zabudowe dtawikow
ttumiacych.
® Nalezy sprawdzi¢, czy nie wystepuje mozliwos¢ zataczania bate-
rii kondensatorow do réwnolegle juz pracujacej baterii w sieci (np.
na GPZ nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ pracy rownoleglej baterii na
dwoch sekcjach przy zamknigtym sprzegle).

W przypadku, gdy bateria zalaczana jest do innych, juz bedacych
pod napigciem, baterii kondensatordw moga wystepowac przejscio-
we przeciazenia pradowe o duzej amplitudzie 1 wysokiej czestotli-
wosci. W celu obnizenia przejsciowych przeciazen pradowych do
wielkosci odpowiadajacej kondensatorowi 1 jego wyposazeniu, ko-
nieczne jest zataczanie kondensatorow przez zainstalowane dtawi-
ki w obwodzie zasilania baterii. Zaleca si, aby warto$¢ szczytowa
przecmzen prqdowych wynikajaca z czynnosci taczeniowych byta
ograniczona 1 ni¢ przekraczata maksymalnej wartosci 100/ (war-
to$¢ skuteczna).

Probne zalaczenie baterii

Po zamontowaniu uktadu kompensacji, zgodnie z dokumentacja
projektowa, mozemy przystapic¢ do probnego zataczenia baterii kon-
densatorow. Podczas probnego zataczenia baterii nalezy:

— sprawdzi¢ rdOwnomiernosci poboru pradu w kazdej fazie, wartosci
nie powinny si¢ rézni¢ mi¢dzy soba wigeej niz to wynika z asymetrii
napigcia zasilania i pojemnosci fazowych baterii,
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— sprawdzi¢ ustalony prad baterii, ktory nie powinien by¢ wigkszy
niz 1,3 pradu znamionowego baterii 1 nie powinien ulega¢ zmianom
w czasie z innych przyczyn niz zmiana napigcia w siecl,

— sprawdzi¢ prad udarowy, ktérego wartos¢ nie powinna przekra-
cza¢ wartosci odpowiadajacej wytrzymatosci dynamicznej zwarcio-
wej urzadzen wspolpracujacych z bateria,

— wykona¢ pomiar wyzszych harmonicznych w sieci oraz w torze
zasilania baterii,

— przeprowadzi¢ pomiar pradu z przekladnikow pradowych w torze
zasilania baterii oraz przekfadnika pradowego w potaczeniu mie-
dzygwiazdowym,

— wykona¢ korekte czasow oraz nastaw zabezpieczen na podstawie
zarejestrowanych przebiegow taczeniowych.

Podsumowanie

Przeprowadzenie procesu zwigzanego z wyborem optymalnego
sposobu kompensacji, zaprojektowanie uktadu z uwzglednieniem
wiasciwych zabezpieczen oraz przeprowadzenie pozytywnego roz-
ruchu baterii pozwala na stwierdzenie wlasciwego rozwiazania prob-
lemu kompensacji mocy biernej na danym obickcie. Tak dobrany
1 uruchomiony uktad powinien zapewni¢ dhuga i niezawodng prace.
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czas recesji juz minat. O cieka-
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cza 7€ 7najomos$cia programo-
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obliczeniowa” (cloud computing), powstanie w Europie do 2015 .
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