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W czasie ostatnich kilku miesiecy liczba informacji publikowanych nie tylko w prasie fa-
chowej, ale takie i codziennej na temat podwyiki cen energii elektrycznej byta tak
duia, ze jesli nawet potwierdza si¢ one chociaz w 30 %, to stanie si¢ ona faktem i to jui
od stycznia 2009 roku. Odbiorcéw przemystowych niepokoi nie tylko sama podwyika,
ale i jej skala. Wzrost cen energii o okoto 30% miatby znaczacy wplyw na zmniejszenie
si¢ konkurencyjnosci produkcji. Dopiero ostatniec wypowiedzi prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki informujace, Ze maksymalna podwyika cen, jaka zostanie zaakceptowana,
to 10 %, nieco uspokoily odbiorcow. Jednak sytuacja caly czas jest dynamiczna i tak na-
prawde dopiero najblizsza przysztoi¢ pokaie, o ile procent wzrosng ceny energii.

yslac o podwyzkach cen energii,

wiekszos¢ odbiorcow bierze pod
uwage wzrost cen za KWh, czyli wzrost
Kosztow za energie czynng, a to nie jest
dokonca prawda. Obowiazujacy system
rozliczeri sprawia, ze wraz ze wzrostem
oplat za energie czynng rosng tez opla-
ty za energie bierng. Optaty za energie
bierng indukcyjng rozliczane sg jako pro-
cent oplat za energie czynng, a wielkos¢
mnoznika zalezy od wielkosci przekro-
czenia zadanego w umowie na dostawe
energii tangensa ¢. Im wartosc tangen-
sa rozliczeniowego podana w rachunku
za energie (rys. 1., poz. 2.) obliczonego
za okres miesigca bedzie wieksza, tym
zgodnie z podanym w taryfie rozlicze-
niowej wzorem, wieksza bedzie wartos¢
wspotczynnika, ktorym mnozona jest
wartosc oplaty za zuzycie energii czyn-
nej. To znaczy, ze po wzroscie ceny kWh
wszyscy odbiorcy, ktorzy majg liczniki
energii biernej zainstalowane w ukla-
dzie pomiarowo-rozliczeniowym, za-
czng placi¢ wieksze rachunki za energie
bierna. Jest to pewne, gdyz dostawcy
energii w dobie optymalizacji kosztow
beda radykalnie przestrzegac zapisow
zawartych w umowie, ktore dotycza
utrzymania zadanego w umowie tan-
gensa ¢. Istotnym sposobem tej opty-
malizacjijest redukqa strat przesylu wy-
nikajgcych z dystrybudji po sieci przesy-
towej energii biernej. Dlatego w ostat-
nim czasie masowo instaluje sie u od-

biorcow energii liczniki elektroniczne,
ktre bardzo precyzyjnie zliczajg pobor
energii biernej i to zarowno indukcyjnej,
jak i pojemnosciowej.

Z moich wieloletnich doswiadczen
wynika, ze przy dotychczas obowigzu-
jacych stawkach rozliczeniowych okres
rentownosci inwestycji wykonania
systemu kompensacji mocy biernej dla
wiekszosci odbiorcéw przemystowych
wynosit okoto 12- 16 miesiecy. Zapowia-
dany wzrost oplat za energie elektrycz-
ng sprawi, ze okres ten ulegnie znaczne-
mu skroceniu, Inwestycje te bedzie cha-
rakteryzowat bardzo krotki okres zwro-
tu, co spowoduje, ze wiekszos¢ odbior-
cow, nawet ci, ktorzy do tej pory ponosi-
li stosunkowo niewielkie oplaty za ener-
gie bierng, podejmie decyzje 0 wykona-
niu lub modernizacji systemu kompen-
sacji mocy biernej,

Dlatego wlasnie w serii artykulow
udzielimy Czytelnikom kilku praktycz-
nych porad, ktérych uwzglednienie na
etapie planowania i projektowania in-
westycji znacznie utatwi wybor dostaw-
cy oraz dobér urzadzen elektroenerge-
tycznych, a po jej realizacji zapewni ra-
cjonalnos¢ poniesionych naktadéw, po-
niewaz wykonany system bedzie nieza-
wodny i skuteczny w swoim dziataniu,
a oplata za nieskompensowang ener-
gie bierng zostanie wyeliminowana lub
znacznie zredukowana. By to osiggnac,
warto juz na etapie zakupu wiedziec, ja-

kie rozwigzanie zapewni nam najlepszy
stosunek ceny do jakosci przy krotkim
okresie splaty. I w tej dziedzinie spraw-
dza sie stara handlowa zasada, ze nie
zawsze najtansze w zakupie rozwiaza-
nie okaze sie najtanszym w eksploata-
¢ji. Znam przypadki, ze zle dobrana ba-
teria, ktora na dodatek byta eksploato-
wanaw warunkach niezgodnych z zale-
ceniami, pracowata tylko trzy miesiace
i potem uzytkownik zmuszony byt zaku-
pi¢ nowa, znacznie drozsza. Ta prawidlo-
wo dobrana bateria pracuje bezawaryj-
niejuzkilkalatidawno ,splacita” ponie-
sione na jej zakup naklady, pierwszy za-
kup byt jednak zupetnie chybiony.
Zacznijmy od okreslenia typowych
warunkow eksploatadji, ktdre jeszcze
kilka lat temu uznawane byly za stan-
dardowe, adzis s3 juz rzadko spotykane.
Jesli uklad zasilania zasila wytacznie od-
biorniki liniowe o charakterze rezystan-
cyjno-indukeyjnym, o malej dynamice
zmian poboru mocy biernej, moce od-
biornikéw rozlozone s3 symetrycznie na
poszczegdlnych fazach, w pomieszcze-
niu rozdzielni jest wolne miejsce tak, ze
bez problemow mozemy postawic bate-
rie kondensatorow, a temperatura, jaka
w nim panuje, nie przekracza 30°C, to
naetapie projektowania lubwyboru ba-
terii mozemy skupic sie wylacznie na
okresleniu jej mocy catkowitej i na po-
dziale tej mocy na poszczegolne stopnie,
ze szczegblnym uwzglednieniem mocy

pierwszego stopnia, ktora decyduje o po-
ziomie skutecznosci procesu kompensa-
gji. Odbiorca energii, ktdry posiada takie
warunki, poniesie stosunkowo niskie
naklady na wykonanie systemu kom-
pensagji mocy biernej, gdyz proces re-
gulacji moze by¢ u niego prowadzony
baterig standardows, ktdrej cena zaku-
pu jest najnizsza, Taka bateria sktada sie
z kilku czlonow ztozonych z wyjscia re-
gulatora, zabezpieczenia (bezpiecznik
mocy), stycznika i kondensatora mocy.
Liczba cztonow zalezy od mocy catko-
witej baterii i od mocy kondensatora
najej pierwszym stopniu. W zaleznosci
od wielkosci uktadu zasilania, od tego,
czy jest on juz eksploatowany, czy tyl-
ko jest to jego projekt, s r6zne meto-
dy obliczania mocy catkowitej i stopnio-
wania baterii. Oczywiscie inny bedzie
schemat postepowania, jesli uktad zasi-
lania jest juz eksploatowany i jest moz-
liwosc jego ,pomierzenia”, fizycznie ist
nieje tez technologia, ktorg ten uklad
zasila, a inny, gdy dopiero projektujemy
taki system. Dla warunkow typowych
jest stosunkowo prosto dobrac baterie
kondensatorow, zwlaszcza jesli na do-
datek znamy zar6wno moce poszczegdl-
nych odbiornikow, dynamike ich zmian,
liniowos¢ oraz moc zwarciows ukladu
zasilania, Znacznie gorzej jest, gdy do-
piero projektujemy nasze rozwiazanie
i musimy opierac si¢ jedynie na dostar-
czonych przez producenta specyfika-
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cjach poszczegolnych urzadzen tech-
nologicznych. W tym przypadku poza
uwzglednieniem w projektowaniu spe-
cyfiki branzy (warto poznac rozwigza-
nia typowe) oraz po wykorzystaniu do-
swiadczen nabytych przy uruchamia-
niu systeméw kompensagji mocy bier-
nej wistniejacych juz, podobnych obiek-
tach, w ktorych pracujg podobne urza-
dzenia technologiczne, nieodzowne jest
wykonanie precyzyjnego bilansu mocy
z uwzglednieniem mocy urzadzer, ich
cosinusa naturalnego oraz wspolczyn-
nikow jednoczesnosci. Nalezy tez do-
kladnie rozezna, czy dany odbiornik
jest odbiornikiem linowym, czy nie. Je-
sli nie jest, nalezy znac jego widmo wyz-
szych harmonicznych, Dodatkowo nale-
zy uwzgledni¢ dynamike zmian poboru
mocy biernej oraz to, czy odbiornik jest
zasilany z jednej, trzech, a moze tylko
zdwoch faz. Gdy mamy wszystkie dane,
nalezy wykonac odrebne zestawienia
z podziatem na odbiorniki liniowe, nie-
liniowe, statyczne i dynamiczne i obli-
czyc stosunki tych mocy. Jesli obliczo-
ne wartosci bedg wynosic okoto 10-20%
mocy odbiornikow liniowych, to w za-
leznosci od wartosci mocy zwarciowej
ukladu mozemy zalozy¢, ze projektowa-
ny uklad spetnia wymienione wczes-
niej warunki typowe, a projektowany
system bedzie opierat sie na standar-
dowych bateriach kondensatorow. Jesli
beda uzywane odbiorniki inne niz tréj-
fazowe, nalezy tak zaprojektowac obcia-
zenie poszczegolnych faz, by byly one sy-
metrycznie obcigzone i to zarowno dla
mocy czynnej, jak i biernej, W tym miej-
scuwarto uczuli¢ na réwnomiernosc ob-
cigzen przy projektowaniu duzych sys-
temow oswietleniowych, gdzie zrodiem
$wiatla beda albo zr6dta energooszczed-
ne, albo wysokoprezne zrédta sodowe
lub metahalogenowe. Kazda niesyme-
tria moze sprawic, ze juz w fazie projek-
tu znacznie obnizamy skutecznosc sys-
temu kompensacji mocy biernej.
Kolejny szczegolny przypadek zacho-
dzi, gdy w bilansie mocy udziat odbior-
nikéw szybkozmiennych bedzie znacz-
nie wiekszy niz 20%. Nalezy wowczas
wydzieli¢ te odbiorniki i zapewni¢ im
odrebne zasilanie. Trzeba pamietac, ze
ten rodzaj odbiornikéw moze by¢ kom-
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pensowany jedynie bateriami dyna-
micznymi, w ktorych uzyte rozwigza-
nia umozliwiaj faczenie kondensato-
1a bez zwloki czasowej koniecznej na
rozladowanie kondensatora, wymaga-
nej norma PN-EN 60831-1:2004 [1]. Po-
niewaz ceny tych baterii s3 dosy¢ wyso-
kie, warto optymalizowac ich moc cal-
kowitg przez wydzielenie i zgrupowa-
nie tych odbiornikow (im mniejsza moc,
tym nizsza cena) i zasilanie ich z jednego
transformatora. Bateria dynamiczna po-
winna kompensowac tylko odbiorniki
szybkozmienne. Przy zasilaniu pojedyn-
czych odbiornikéw o duzych mocach
warto kompensowac je indywidualnie.
Wiecej szczeg6low na temat kompensa-
Gji dynamicznej znajda Panstwo w ko-
lejnych czesciach artykutu. Kazde od-
stepstwo od warunkéw typowych spra-
wia, ze wnaszym projekcie powinnismy
uwzgledniac wszelkie szczegolne przy-
padki i komplikacje. By zaprojektowac
optymalne rozwigzanie, nalezy juz w fa-
zie projektu lub doboru elementow wy-
konac dodatkowe obliczenia i symulacje.

Pomocne tu s programy informatyczne,
ktore pozwalaja, po wpisaniu danych
technicznych projektowanych lub posia-
danych urzadzen technologicznych, ich
charakteru obciazenia i dynamiki pra-
¢y, dobrac zardwno moc catkowitg, jak
i stopniowanie baterii, Jednym z popu-
larnych programow, ktéry nie tylko po-
zwoli dobra¢ odpowiednia do projekto-
wanych (posiadanych) obcigzen baterie
kondensatoréw, ale takze poprzez doko-
nane symulacje dobrac odpowiednie pa-
rametry procesu kompensaj, jest pro-
gram ,Demo Twelve". Jesli uktad zasila-
nia jest juz eksploatowany, to dobor od-
powiedniej baterii, ktora zapewni nam
wysoka skutecznos¢ procesu kompen-
sacji, jest stosunkowo prosty. Wykonu-
jacodpowiednie pomiary poznajemy za-
16wno wartosci poszczegdlnych mocy,
symetrie obcigZenia faz, jak i dynami-
ke zmian poboru mocy czynnej i bier-
nej, znamy tez widmo harmonicznych.
Oczywiscie pomiary nalezy wykonywac
dlakazdego transformatora osobno, do-
konujac wszelkich przelaczen zasilania,

jakie przewiduje dla danego ukfadu zasi-
lania jego instrukcja ruchowa,

Warto wykona¢ analize wyzszych
harmonicznych, mierzac ich rozklad
widmowy na zaciskach kondensatora.
Warto tez sprawdzic, jaki prad poptynie
przez mierzony kondensator i czy jego
wartos¢ miesci sie w podanej przez pro-
ducenta tolerangji. Analiza tych wartosci
pozwoli podja¢ decyzje dotyczaca typu
baterii w projektowanym ukladzie kom-
pensacji mocy biernej, co oznacza wybor
pomiedzy zastosowaniem baterii stan-
dardowych, czy tez baterii z dtawika-
mi wyzszych harmonicznych Iub bate-
rii dynamicznych. Na tym etapie warto
zasygnalizowac, ze obowigzujgce prze-
pisy s3 zbyt liberalne w stosunku do
wymagan zwigzanych z poprawng eks-
ploatacjg baterii kondensatoréw. Wie-
cej o rozbieznosciach miedzy wymoga-
mi stawianymi przez przepisy technicz-
no-prawne [2] oraz normy przedmioto-
we [3] i wynikajacych z tego powodu
komplikacjach w procesie projektowa-
nia systemow kompensacji mocy bier-
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Rys. 1. Pozycje rachunku za energie elektryczng pomocne w doborze baterii kondensatoréw
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Rys. 2. Schemat podigczenia regulatora z podwéjnym wejsciem pradowym (jed-

na bateria)

nej w kolejnych czesciach artykutu. Po
wykonaniu pomiaréw oraz po doktad-
nejanalizie uzyskanych wynikow, nale-
zy podjac decyzje o wyborze wilasciwego
typu baterii kondensatorow.

Istotnym przyktadem optymalizacji
kosztow inwestycji bedzie zaprojekto-
wanie ukladu kompensacji mocy bier-
nej dla ukladu zasilania sktadajacego sie
z co najmniej dwoch transformatorow,
w ktorym zasilane przez nie odbiorni-

ki w przypadku zaniku napiecia na jed-
nym z transformatoréw automatycznie
dofaczane sa SZR-em do transformato-
raz napieciem, czyli dla systemow z za-
silaniem dwustronnym lub rezerwowa-
nym. Dla takich uktadéw racjonalne
bedzie zaprojektowanie baterii z regu-
latorem o dwdch wejsciach pradowych
przeznaczonych do pracy z dwoma prze-
ktadnikami pradowymi, ktore znajduja
sie w dwoch réznych polach doptywo-
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Rys. 3. Schemat podtaczenia regulatora z podwdéjnym wej$ciem pradowym (dwie

baterie)

wych. Takie rozwiazanie zapewni znacz-
ne oszczednosci finansowe, nie pogar-
szajac skutecznosci kompensacji. W za-
leznosci od potrzeb, istniejg rézne typy
regulatoréw dwupradowych. Jedne re-
gulatory przeznaczone s do prowadze-
nia kompensacji w ukladzie z rezerwa
jawng, tzn. gdy jeden transformator jest
glownym zrédlem zasilania, natomiast
drugi stanowi rezerwe wlaczang w przy-
padku awarii transformatora gléwnego.
W tym przypadku dobrg skutecznosc
kompensagji uzyskamy instalujac tylko
jedng baterie kondensatoréw. Schemat
podiaczenia tego regulatora w ukladzie
zasilania i sterowania pokazano na ry-
sunku 2. Wartos¢ mocy catkowitej bate-
rii dobrana jest dla calego obcigzenia. Sy-
gnat pradowy sterujacy do regulatora do-
prowadzonyjestzdwoch przekladnikow
dojego dwoch wejs¢ pradowych. Aktyw-
nejest zawsze to wejscie, ktore podiaczo-
ne jest do przektadnika, przez ktory ak-
tualnie ptynie prad. Rozwigzanie to eli-
minuje montaz drugiej baterii. Drugi typ
regulatora przeznaczony jest do prowa-
dzenia kompensagji w uktadzie z rezer-
wa ukryta, tzn. gdy dwa transformatory
pracuj jednoczesnie. W przypadku za-
niku napiecia na jednym z transforma-
torow, uklad SZR przelacza obcigzenie
idrugi transformator przejmuje catkowi-
te zasilanie wszystkich odbiorow. Sche-
mat podiaczenia tego regulatora w ukla-
dzie zasilania i sterowania pokazano na
rysunku 2.

Rozwigzanie to umozliwia instalowa-
nie baterii dobranych do obcigzen zasila-
nych przez poszczegolne transformatory.
Moc pojedynczej baterii nie musi by¢ do-
brana do sumy mocy odbiornikéw zasi-
lanych z dwach transformatorow. Po po-
wrocie napiecia regulator automatycznie
przejmuje sterowanie sygnalem z wejscia
nadrzednego 81" i ,82" i wraca do ,nor-
malnego” procesu regulacji. Rozwiaza-
nie to pozwala zastosowac baterie 0 mo-
cach dobranych do obcigzen poszczegdl-
nych sekgji i eliminuje przewymiarowa-
nie stosowane w rozwigzaniu tradycyj-
nym wymuszone sumg mocy odbiorni-
kow zasilanych z obu sekgji.

Najprostsza metoda doboru bate-
rii kondensatoréw do istniejacego juz
uktadu zasilania jest metoda  kalkulato-

rowa’. Metoda ta ma zastosowanie, gdy
w systemie mamy jeden ukfad pomia-
rowo-rozliczeniowy i jeden transforma-
tor. Analizujgc dane zawarte na rachun-
ku za energie elektryczng (rys. 1., poz.
1.,2,,3), dotyczace wartosci mocy przy-
laczeniowejlub maksymalneji wartosci
tg( uzyskanego i zadanego mozemy ob-
liczy¢ moc catkowitg baterii:

Qbaterii =P

max.

. (tg(puzyskany - tg(pumowny +0, 1)

gdzie:
Ppax, —maksymalna moc czynna, np. 15-
stominutowa.

Metode zwang ,kalkulatorowg" mo-
zemy zastosowac nie tylko w przypad-
ku posiadania jednego transformato-
ra, W sytuacjach, gdy system zasilania
jest nierozproszony, tzn. uzytkownik
posiada kilka nieoddalonych od siebie
transformatoréw (rozdzielni nn), zasi-
lanych jedng linig elektroenergetycz-
n3 SN, oplacalne staje sie prowadzenie
kompensadji calego systemu jedng bate-
1i3 zainstalowang w wybranej rozdziel-
ni nn. Rozwigzanie to polega na ,poda-
niu" do regulatora sygnalow pomiaro-
wych ze strony SN, a zasilanie baterii
i proces regulacji, czyli zalgczanie kon-
densatorow, odbywa sie po stronie nn.
Zastosowany w baterii regulator musi
by¢wwersjina 100V, czyli przystosowa-
ny do pracy z napieciem strony wtérnej
przektadnika napieciowego. Wazne jest,
aby zar6wno sygnat pradowy, jak i napie-
ciowy byt z SN (transformator wprowa-
dza wlasne przesuwanie fazowe), a ba-
teria usytuowana w takim miejscu, aby
przeplyw energii biernej wewnatrz sys-
temu zasilania uzytkownika byt zmini-
malizowany. Trzeba jednak jednoznacz-
nie stwierdzic, ze jest to rozwigzanie po-
prawne ekonomicznie, gdyz znacznie re-
dukuje koszty wykonania systemu kom-
pensacji mocy biernej jednak niezaleca-
ne technicznie, gdyz wprowadza dodat
kowe przeptywy mocy biernej po we-
wnetrznych liniach elektroenergetycz-
nych ukfadu zasilania. Dlatego projek-
tujac takie uktady zasilajace, mimo ze
s3 one znacznie tansze, zaleca sie sto-
sowac je po bardzo dokladnym spraw-
dzeniu obcigzalnosci poszczegdlnych li-
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nii zasilajacych i po oszacowaniu mozli-
wosci ich obcigzenia, Wazne jest tez, by
rozdzielnia nn, z ktérej bedzie zasilana
taka bateria, miala odpowiednia war-
tos¢ mocy dysponowanej.

Projektujac baterie kondensatorow
dla konkretnego przypadku, zaczyna-
my od obliczenia jej mocy catkowitej,
a nastepnie dobieramy moc pierwsze-
g0 stopnia tej baterii. Wartos¢ te nale-
2y obliczy¢ mierzac (obserwujac wska-
zania licznika) minimalne przyrosty
mocy biernej w uktadzie zasilania lub
analizujac zarejestrowane w czasie po-
miarow przyrosty mocy. Oczywiste
jest, ze inng moc bedzie mial pierw-
szy stopien baterii 0 mocy catkowi-
tej 160kvar, gdy minimalne przyrosty
mocy w ukladzie zasilania bedg wy-
nosity 50kW, a inny, gdy bedzie to tyl-
ko ok. 10kW. W pierwszym przypad-
ku wystarczy, gdy na pierwszym stop-
niu zamontujemy kondensator o mocy
20kvar. Jednak ta moc nie zapewni wy-
sokiej skutecznosci procesu kompensa-
¢ji dla drugiego przypadku. Drugi przy-
padek wymusza montaz kondensatora
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0 mocy 5kvar. Rozna moc kondensa-
tora na pierwszym stopniu przy zada-
nej mocy catkowitej wplywa na ilosc
stopni baterii, a to ma z kolei ogromny
wplyw na cene baterii. Z teorii regula-
¢ji wiadomo, ze by zachowac cigglos¢
procesu regulacji przy skokowej zmia-
nie wartosci parametru, ktrym prowa-
dzimy regulacje, wartos¢ kolejnego czto-
nu nie moze by¢ wieksza niz dwukrotna
wartosc znajdujaca sie na poprzednim
kroku. Zasada ta znajduje zastosowa-
nie rowniez w konstrukeji baterii kon-
densatorow. Ustawiajac kondensatory
w szereg regulacyjny musimy zapew-
ni¢, by moc kolejnego stopnia nie byta
wieksza niz dwukrotna wartos¢ mocy
poprzedniego. Wprowadza sie tez jesz-
cze jeden warunek: szereg mocy zasto-
sowanych w baterii kondensatoréw nie
moze by¢ malejacy. Ograniczeniem tej
zasady ,z gory” jest maksymalna moc
dostepnych na rynku kondensatoréw
oraz mozliwosci 1aczeniowe stosowa-
nego sprzetu. Ze wzgledu na zdolnosc
taczeniows stycznikéw przeznaczonych
dofaczenia pradow pojemnosciowych,

moc maksymalna stosowanych kon-
densatoréw dla zakresu temperatury
pracy do 70°C to 50kvar, a dla tempera-
tury pracy do 30°C to 75kvar, Uwzgled-
niajac powyzsze reguly podang moc ba-
terii 160kvar przy pierwszym stopniu
20kvar mozemy uzyskac nastepujacym
szeregiem kondensatorow 20, 40,50, 50.
Montujac jako pierwszy stopieni kon-
densator o mocy 5kvar uzyskamy sze-
reg: 5, 10, 20, 40, 40, 45. Mimo jedna-
kowej mocy catkowitej bateria cztero-
stopniowa bedzie zdecydowanie tansza
od tej szesciostopniowej. Istotne jednak
jest to, Ze czas rentownosci po zasto-
sowaniu baterii ze skokiem 5kvar, gdy
wartoS¢ przyrostow mocy czynnej wy-
nosi 10kW, bedzie znacznie krotszy od
czasu splaty baterii o minimalnym sko-
ku regulacji 20 kvar. Z przyktadu widac,
ze mimo ze koszt zakupu baterii szescio-
stopniowej bedzie wiekszy, to w pew-
nym konkretnym przypadku okres jej
Lsplaty” bedzie krotszy. Jest to mozli-
we, gdyz skutecznos¢ procesu kompen-
sacji prowadzonego ze skokiem 5kvar
bedzie wieksza, a tym samym oplata

za nieskompensowang moc bierng zo-
stanie wyzerowana, a przy regulacji ze
skokiem 20kvar oplaty beda znaczne.
Jest to zwlaszcza istotnie w przypad-
ku zapowiadanej podwyzki cen ener-
gii elektrycznej.

W nastepnym artykule podamy kil
kawskazowek, jak dobierac baterie kon-
densatorow, gdy uktad zasilania nie be-
dzie charakteryzowat si¢ warunkami
typowymi, co uniemozliwi stosowanie
rozwigzan standardowych. Omowione
zostang przypadki doboru baterii kon-
densatorow, gdy zasilane beda odbior-
niki nieliniowe, 0 dynamicznych zmia-
nach poboru mocy biernej oraz o cha-
rakterze pojemno$ciowym. Juz teraz za-
checamy do lektury - sprawny system
kompensacji mocy biernej nie dosc, ze
zapewnia minimalizacje lub redukdje
oplat za energie bierng, to w niektorych
warunkach zmniejsza (od 1 do 3%) tak-
ze oplaty za energie czynna.
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