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F.H.U. Motors Michat Karczewski
ul. Pratatowska 4/29
03-510 Warszawa

Analiza Energi Czynnej i Biernej

Aparatura rejestrujgca, analizator jakosci energii: PQ-BOX , firmy a-eberle

Topologia pomiaru: ukfad gwiazdy na szynach Rnn 0,4kV

Czas rejestracji:

Pomiary: 08.12.2023-18.12.2023

Interwat zapisu 10s, dodatkowy Interwat zapisu 15min (tylko dla mocy P,Q,S)
Napiecie znamionowe 230V, Czestotliwos¢ znamionowa 50Hz,

Pomiaréw dokonano w trybie siedmiodniowym.

Wprowadzenie

Pomiary miaty na celu diagnoze parametréw zasilania, pod kontem efektywnosci
energetycznej. W szczegolnosci analize przeptywu mocy biernej.

Dla kazdego przedziatu jest obliczana $rednia wartos¢ mierzonego parametru. W opracowaniu
zostaty zawarte te parametry ktore znaczaco odbiegajg od norm oraz te ktore byty potrzebne do
wykonania analizy parametréw odpowiadajacych za efektywno$¢ energetyczna. Pozostate z nich
klient moze w kazdej chwili uzyskac od F.H.U.Motors Michat Karczewski w formie oddzielnego
raportu.

Do wszystkich pomiaréw parametrow
energii oraz rejestracji przebiegdw pradow i
napie¢ wykorzystywany byt analizator jakosci
energii PQ-Box 100/150 (klasa A pomiarowa)
oraz cegi Rogowskiego do pomiaru pradéw.
Udostepniamy raporty, ekspertyzy i wskazujemy
mozliwe oszczednosci - wszystko zgodnie z
wymaganiami normy PN-EN 61000-4-30.
Rejestrujemy ponad 1600 réznych parametrow:
napiecia, prady, czestotliwoéci, moce, energie,
asymetrie, flickery, harmoniczne i
interharmoniczne. Czas usredniania moze by¢
ustawiony od jednej sekundy, a ilos¢
rejestrowanych parametrow nie jest ograniczana

Mierzone przez nas wielko$ci obejmuja ponizsze parametry:
Statystyki standardowe EN50160 / IEC61000-2-2; -2-4

Rejestracja ciagta: Praca w trybie rzeczywistym:
Wartosci napie¢: srednie, min, max Oscyloskopy
Wartosci pradow, $rednie, min, max 10ms wartosci RMS
Moce: P, Q, S, PF, cos <p, sin <p, tg <p Harmoniczne w pradzie i napigciu
Odksztatcona moc bierna D Grupy interharmoniczne (U, I)
Energie: P, Q, P+, P-, Q+, Q- (15 min) Kierunek harmonicznych
Flicker (Pst, PIt, PF5) Funkcje trigger (wyzwolenie) (Rec A/ Rec B):
Asymetrie do 50 Wyzwolenie reczne
Harmoniczne w napigciu do 50 Wyzwolenie wartoscig skuteczng (U, I)
Harmonicznie w pradzie do 50 Wyzwolenie skokiem (U, I)
Katy harmonicznych do 50 Wyzwolenie faza
THDUM;PWHD U i I; PHC Wyzwolenie obwiednig
Grupy interharmonicznych w napieciu i pradzie Automatyczne wyzwolenie
DC do 50Hz Opcjonalna rejestracja sygnatu wydzielonego

Ripple signal (sygnaty wydzielone)
Czestotliwosc
15 Min moce P, Q, S, D, cos phi, sin phi

Michat Karczewski
tel: 600-813-105
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Energia Bierna, co to jest i jak sie ja rozlicza.

Problem optat z tytutu mocy biernej pojemnosciowej zaczyna obecnie dotyczy¢ coraz
wiekszej grupy odbiorcéw, nawet tych ktdrzy do tej pory nie spotkali sie z tego typu
problemem. Wystepujacy u odbiorcow pojemnosciowy charakter mocy biernej wystepuje
zaréwno w obiektach nowych jak i obiektach starszych, w ktérych dokonano modernizacji. Moze
wystgpic¢ rowniez po zmianie sprzedawcy (modernizacja uktadu pomiarowego lub zmiana
sposobu rozliczen).

Pobor mocy pojemnosciowe]j jest zazwyczaj dosy¢ kosztowny, dlatego warto zainwestowaé w
jego eliminacje. Nalezy jednak pamietaé, ze to jak szybko zwrdca sie nam poniesione naktady i
jaki bedzie efekt w duzej mierze zalezy od prawidlowego doboru urzadzenia kompensacyjnego i
prawidtowej oceny przyczyn wystepowania poboru mocy pojemnosciowe].

Podstawy prawne | sposéb naliczania optat za energie bierng okresla Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z

dnia 18 sierpnia 2011r. w sprawie szczegétowych zasad ksztaftowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w
obrocie energig elektryczng oraz zmieniajgce je Rozporzgdzenie z dnia 12 kwietnia 2012r.

...Rozporzadzenie w § 45.1 okresla ponadumowny pobdr energii biernej jako:

1) wspdtczynnikowi mocy tg ¢ wyzszemu od umownego wspotczynnika tg @0 (niedokompensowanie) i
stanowigcg nadwyzke energii biernej indukcyjnej ponad ilos¢ odpowiadajacq wartosci wspotczynnika tg @0
lub

2) indukcyjnemu wspdtczynnikowi mocy przy braku poboru energii elektrycznej czynnej lub
pojemnosciowemu wspétczynnikowi mocy (przekompensowanie) zaréwno przy poborze energii elektrycznej
czynnej, jak i braku takiego poboru".

W praktyce rozliczenia ponad umownego poboru mocy z przypadkéw 1 i 2 opieraja sie
na podstawie srednich wartosci wspotczynnika mocy obliczanych za okres
rozliczeniowy, dlatego do naliczania optat nie sq brane chwilowe przekroczenia
zadanego wspotczynnika tg ¢O.

Jako postument nie tylko pobierasz energie elektryczna, ale takze ja wytwarzasz i
dostarczasz do sieci energetycznej. W zaleznosci od kierunku przeptywu energii elektrycznej
czynnej (pobieranie lub oddawanie) jest ona rejestrowana przez licznik odpowiednio w réznych
rejestrach oznaczonych kodami OBIS 1.8.x dla pobierania z sieci i 2.8.x dla oddawania do sieci.
O tym czy energia jest pobierana czy oddawana decyduje kierunek przeptywu pradu przez
licznik. Energia bierna, tak jak energia czynna jest réwniez rejestrowana przez licznik. Energia
ta jest rejestrowana przez licznik w jednym z 4 rejestréw oznaczonych kodami OBIS: 5.8.x,
6.8.x, 7.8.x i 8.8.x w zaleznosci od kierunku przeptywu energii czynnej i charakteru pracy
urzadzen odbiorczych. Do prezentacji rodzaju energii biernej wykorzystuje sie wykres, ktory
podzielony jest na 4 ¢wiartki, tzw. kwadranty.

W kazdej ¢wiartce (kwadrantowi) przypisany
jest inny rejestr w liczniku. Odpowiednio
"Tq_”p przy pobieraniu energii czynnej z sieci, moze
wystepowac energia bierna rejestrowana w
rejestrach o kodach OBIS 5.8.x lub 8.8.x.

@ Przy oddawaniu energii czynnej do sieci,
moze z kolei wystepowac energia bierna
1.80 rejestrowana w rejestrach o kodach OBIS

6.8.x lub 7.8.x. Na to, w ktérym rejestrze
zostanie zapisana energia bierna, majq
wptyw urzadzenia odbiorcze (np.
osSwietlenie, silniki).

l—b+p
-¥Q

Na podstawie przeprowadzanych pomiaréw wida¢ ze na obiektach przemystowych jak i
socjalnych mamy do czynienia gtdwnie z mocg bierng o charakterze pojemnos$ciowym. Taki stan
jest spowodowany odbiornikami nieliniowymi.

Michat Karczewski
tel: 600-813-105
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Do najczesciej uzytkowanych odbiornikow nieliniowych naleza:

Urzadzenia elektroniczne z zasilaczami impulsowymi - wiekszo$¢ nowoczesnych
urzadzen elektronicznych (takich jak np.: komputery PC, kserokopiarki, telewizory, sprzet RTV i
AGD) zasilana jest poprzez zasilacze impulsowe, ktére pobierajg z sieci prad impulsowy,
znacznie odksztatcony od przebiegu sinusoidalnego.

Wytadowcze zrédia swiatta - wiekszosc¢ tradycyjnych uktadow zaptonowych lamp
wytadowczych wyposazona jest w dtawik, ktéry emituje duza wartosc¢ trzeciej harmonicznej,
przy czym wartosci wspotczynnikdw THDI z reguty nie przekraczajg 30 %. W nowoczesnych
Swietldowkach (w tym swietldwkach kompaktowych), uktad zaptonowy z dtawikiem zastgpiono
uktadem elektronicznym, ktéry powoduje, ze wartosci wspotczynnikow THDI takich uktaddw
siegajg nawet 130 %.

Oswietlenie LED - podobnie jak w wiekszosci urzadzen elektronicznych lampy LED
zasilane sg z sieci pragdu przemiennego poprzez zasilacze impulsowe, pobierajgce prad
odksztatcony charakteryzowany wspotczynnikiem THDI o wartosci nawet powyzej 200 %.

Przeksztaltniki energoelektroniczne - gtéwnymi elementami przeksztattnikow sg
prostowniki lub prostowniki sterowane i w zaleznosci od konfiguracji generujg rézne widmo
harmonicznych pradu.

Zrodta wytwoércze a kompensacja mocy biernej

W obiektach gdzie zainstalowano zrodto wytwdrcze w postaci farmy fotowoltaicznej ( czy
innego uktadu generacyjnego). W takich aplikacjach kompensacja mocy wymaga bardzo
precyzyjnego kompensowania mocy biernej ( niemal liniowego zakresu kompensacji). Jest to
podyktowane tym, ze tradycyjne uktady kompensacji dziataja skokowo zatgczajac brakujaca
moc do skompensowania o przeciwnym kierunku.

W przypadku kompensacji energii biernej oddawanej do sieci ( pojemnosciowej), zataczana
jest indukcyjnosé. Ustawodawca dat nam limit wprowadzania energii biernej indukcyjnej wg
zaleznosci: 0,4<Ql/P.

Jednak przy posiadaniu zrodta wytwdrczego moc pobierana z sieci dazy do 0, zatem niewielkie
wartosci energii biernej indukcyjnej nie spetniajg warunku wspoétczynnika mocy Tg<0,4.

Sposoby kompensacji mocy biernej.

Zasada ogdlna, kompensacja mocy biernej polega na zidentyfikowaniu charakteru mocy
biernej i wygenerowaniu mocy biernej o przeciwnym znaku w celu osiggnieciu zatozonego
poziomu mocy biernej. Moc bierng indukcyjng kompensuje sie mocg bierng pojemnosciowq i
odwrotnie.

Tradycyjne ukltady kompensacji sg oparte na elementach pasywnych ( kondensatory lub
dtawiki). Rozwigzania kompensacji mocy biernej indukcyjnej bez dtawikéw ochronnych wigza
sie z duzym ryzykiem wystgpienia rezonansow w uktadach energoenergetycznych.

Najnowszymi rozwigzaniami w dziedzinie kompensacji mocy biernej,

SVG/AHF - Kompensatory statyczne mocy biernej (SVC/AHF) sg nhajnowszym rozwigzanie w
dziedzinie kompensacji mocy biernej. Jest to zrédto pradowe generujace odpowiedni prad bierny
w celu utrzymania wymaganych parametréw zasilania.

Gtéwne zalety uktadow kompensacji opartych na SVG/AHF:

- Kompensacja mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowej w zakresie mocy urzadzenia.
- Urzadzenia moga kompensowa¢ moc bierng asymetrycznag,

- Dodatkowg zaletg jest mozliwos$¢ ograniczenia zawartosci THD,

- Symetryzacja obcigzenia,

- Redukcja pradu w przewodzie neutralnym.

- Uktad jest odporny na rezonanse wywotane wyzszymi harmonicznymi.

SVG/AHF ograniczajg zawartos¢ mocy biernej dystorsji ( wysokich czestotliwosci), co przektada
sie na mniejsze straty cieple w transformatorze, co czyni najbardziej uniwersalnym systemem
kompensacji mocy biernej obecny na rynku.

Michat Karczewski
tel: 600-813-105
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W obiekcie zainstalowano bak zainstalowanego uktadu kompensacji mocy biernej. W
obiekcie wystepuje oddawanie energii biernej do sieci energetycznej ( energia bierna
pojemnosciowa).

W celu ograniczenia opfat z tytutu energii biernej pojemnosciowej nalezy zainstalowac¢ uktad
kompensacji mocy biernej o mocy minimalnej 5kVar. Uktad do kompensacji energii biernej
pojemnosciowej. Ze wzgledu na charakter budynku, zaleca sie aby uktad miat zapas mocy oraz
posiadat mozliwos¢ kompensacji w kazdej fazie indywidualnie.

Nalezy przy montazu uktadu kompensacji wzigé¢ pod uwage, ze obiekt moze przez dtuzszy
czas pracowac przy mocy jatowej, dlatego nalezy bardzo precyzyjnie regulowa¢ moc bierng. Na
pradach jatowych, dlatego zaleca sie zastosowa¢ uktad kompensacji mocy biernej o mocy o
precyzyjnej regulacji.

Zalecenia odnosnie kompensacji mocy biernej:
Zainstalowanie uktadu kompensacji mocy biernej opartym na generatorze SVG o mocy
minimalnej 7,5kVar, rekomendujemy zastosowanie jednostki 15kVar
Ukfad kompensacji mocy biernej oparty na generatorze mocy jest najlepszym z rozwigzaniem
do poprawnego zarzadzania mocg bierng.

Alternatywne uklady kompensacji mocy biernej:

W obiekcie dopuszcza sie zastosowanie uktadéw kompensacji mocy biernej opartych na
elementach pasywnych. Wada takich urzadzen jest zwtoka czasowa przy stanach przejsciowych
z charakteru pojemnosciowego na indykcyjny. Zwtoka ta moze w niektérych przypadkach
pozwala¢ na minimalne oddawanie energii biernej do sieci.

Uklad kompensacji mocy biernej indukcyjny ( oparty na ditawikach 1 fazowych)

- Moc uktadu kompensacji: 4,5kVar

- stopniowanie Indukcyjne: L1: 0,25+0,5+0,75 ( 1,5kVar na faze)
L2: 0,25+0,5+0,75 ( 1,5kVar na faze)
L13: 0,25+0,5+0,75 ( 1,5kVar na faze)

- zaleca sie zostawianie miejsca na rozbudowe o jeden stopien

- wentylacja wymuszona

Whioski Koncowe

Ze wzgleddw technicznych, najbardziej korzystnym jest zastosowanie od kompensacji mocy
biernej uktadéw opartych na statycznych generatorach mocy biernej (SVG/AHF). Filtr aktywny
(SVG/AHF) procz szybkiej reakcji na zmiany charakteru mocy (<10ms) poradzi sobie z duzg
zawartoscig harmonicznych, ograniczajac ich poziom do bezpiecznych wartosci. Ograniczenie
wartosci THD, pownosi efektywnos$¢ energetyczng uktadu poprzez zmniejszenia strat w uktadach
energo-elektronicznych. Rozwigzania oparte na SVG/AHF posiadajg duza sprawnos¢ 97-98%,
mniesz gabaryty, tatwos$¢ rozbudowy. Uktady pracujg asymetryczne ( dostosowuja sie do
kazdej fazy indywidualnie), maja szereg dodatkowych funkcji w zaleznosci od zastosowanego
typu.

Zastosowanie uktadow AHF/SVG dodatkowo pozwoli zredukowac straty cieplne w
transformatorze, ktore przetoza sie na obnizenie kosztow energii elektrycznej.

Alternatywnym ekonomicznym rozwigzanie jest zastosowanie indukcyjnego uktadu kompensacji
mocy biernej.

Opracowat:
Michat Karczewski

Michat Karczewski
tel: 600-813-105
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Zataczniki:
Pomiary Jakosci Energii

Michat Karczewski
tel: 600-813-105
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Przebiegi mocy czynnej
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Wykres mocy czynnej w korelacji z mocg bierna.
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