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Punkt 6 paragrafu 34.3 Rozporzπdze-
nia Ministra Gospodarki i Pracy
w sprawie szczegÛlnych warunkÛw

przy≥πczenia podmiotÛw do sieci elektro-
energetycznych, ruchu i eksploatacji tych
sieci, opublikowanego w Dzienniku Ustaw
nr 2, poz. 6 z 6 stycznia 2005 r. mÛwi, øe:
ÑWarunkiem utrzymania parametrÛw na-
piÍcia zasilania w granicach okreúlonych
w pkt. 1-5, jest pobieranie przez odbiorcÍ
mocy nie wiÍkszej od mocy umownej, przy
wspÛ≥czynniki tg ϕ nie wiÍkszym niø 0,4î.

Wymieniony paragraf jest jedynym
w tym rozporzπdzeniu wymogiem posta-
wionym bezpoúrednio odbiorcy energii
elektrycznej. Pozosta≥e wymagania skiero-
wane sπ do dostawcy energii i zobowiπzu-
jπ go do zapewnienia okreúlonego w roz-
porzπdzeniu standardu jakoúciowej obs≥u-
gi odbiorcÛw. Podobnπ treúÊ ma pkt. 6 pa-
ragrafu 34.1 tego rozporzπdzenia, ktÛry
dotyczy odbiorcÛw z grupy przy≥πczenio-
wej I i II. RÛønica polega na tym, øe do-
stawca zobowiπzuje siÍ do dotrzymania
dolnych wartoúci napiÍcia zasilania przy
jednoczesnym spe≥nieniu przez odbiorcÍ
identycznych warunkÛw jak te wymienio-
ne na poczπtku. Przepisy dotyczπce jako-
úciowej obs≥ugi odbiorcÛw formalizujπ
sposÛb porozumiewania siÍ pomiÍdzy do-
stawcπ a odbiorcπ, w szczegÛlnoúci zaú
okreúlajπ, co przys≥uguje odbiorcy energii
oraz precyzujπ parametry jakoúciowe do-
starczanego napiÍcia.

Jednak w chwili obecnej, przy zupe≥nym
braku przepisÛw wykonawczych dotyczπ-
cych zarÛwno metod pomiarowych, jak
i samych urzπdzeÒ do wykonywania po-
miarÛw, zdecydowana wiÍkszoúÊ dostaw-
cÛw nie jest technicznie przygotowana do

ciπg≥ego monitorowania jakoúci energii.
Prowadzenie ciπg≥ego monitorowania wy-
muszajπ zapisy rozporzπdzenia, ktÛre sta-
nowiπ, øe 95% wartoúci dotyczπcych
wskazanych w rozporzπdzeniu parame-
trÛw napiÍcia zarejestrowanych w okresie
kaødego tygodnia, ma zawieraÊ siÍ w okre-
úlonym przedziale. Analizujπc stan opo-
miarowania systemÛw zasilania moøna
stwierdziÊ, øe zgodnie z wymogami rozpo-
rzπdzenia, mierzone i monitorowane
w sposÛb ciπg≥y sπ jedynie te parametry,
ktÛre bezpoúrednio dotyczπ odbiorcÛw. Sπ
nimi wymienione w pkt. 6 rozporzπdzenia:
moc przy≥πczeniowa (umowna) i tangens ϕ.
Punkty od 1 do 5, do ktÛrych nawiπzuje
treúÊ punktu 6, zawierajπ wykaz parame-
trÛw jakoúciowych oraz okreúlajπ warto-
úci, jakie muszπ one spe≥niaÊ by dostarcza-

ne napiÍcie mia≥o zgodnπ z przepisami ja-
koúÊ.

Parametry sieci

Do precyzyjnego okreúlania parametrÛw
jakoúciowych napiÍcia s≥uøπ analizatory
parametrÛw sieci. Stale rosnπca iloúÊ tych
urzπdzeÒ w systemach zasilania úwiadczy
o tym, øe zaczyna siÍ przyk≥adaÊ coraz
wiÍkszπ wagÍ do poprawnej jakoúci napiÍ-
cia zasilania. Jednak w wiÍkszoúci przy-
padkÛw odbiorcy energii zapominajπ, øe
warunkiem przyjÍcia przez dostawcÍ re-
klamacji jest spe≥nienie wymogÛw zawar-
tych w cytowanym we wstÍpie punkcie.
Opracowane przez dostawcÛw energii ta-
ryfy rozliczeniowe za energiÍ elektrycznπ
oraz umowy na jej dostawÍ zawierajπ wy-
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Analizatory AS-3
firmy Twelve Electric
Krzysztof Dąbrowski

Prezentowane w artykule analizatory, regulatory i baterie kompensacji mocy biernej firmy
Twelve Electric dziÍki swoim w≥aúciwoúciom pozwalajπ dostosowaÊ parametry odbiorÛw ener-
gii elektrycznej do obowiπzujπcych w polskim prawie rozporzπdzeÒ i regulacji. Funkcje, w ja-
kie wyposaøono urzπdzenia umoøliwiajπ bieøπcπ kontrolÍ parametrÛw zasilania oraz stwo-
rzenie skutecznego uk≥adu kompensacji mocy biernej.

Analizatory z rodziny AS-3



øej wspomniany wymÛg. Od jego spe≥nie-
nia uzaleønione jest rozpoczÍcie procesu
reklamacji. W tych dokumentach pojawi≥
siÍ rÛwnieø punkt, ktÛry umoøliwia do-
stawcy energii od≥πczenie od zasilania te-
go odbiorcy, ktÛry pogarsza jakoúÊ energii
elektrycznej i negatywnie oddzia≥uje na jej
parametry jakoúciowe.

Jako g≥Ûwny czynnik negatywnego od-
dzia≥ywania na sieÊ wymienia siÍ genero-
wanie w systemie zasilania odbiorcy wyø-
szych harmonicznych, ktÛrych wartoúÊ nie
powinna przekraczaÊ poziomÛw zawar-
tych w punkcie 5 paragrafu 34.1 i 34.3 cy-
towanego rozporzπdzenia. Z doúwiadcze-
nia wynika, øe jednoznaczne udowodnie-
nie konkretnemu odbiorcy, iø to jego sys-
tem jest ürÛd≥em wyøszych harmonicznych
jest dzia≥aniem bardzo pracoch≥onnym
i kosztownym. Dlatego teø zapis ten jest
zapisem martwym, i takim pozostanie do
czasu wprowadzenia przepisÛw wykonaw-
czych, ktÛre jednoznacznie okreúlπ metody
pomiarowe, w tym schematy pomiarowe,
mierniki oraz okreúlπ kryteria, wed≥ug ktÛ-
rych bÍdzie orzekana wina.

W chwili obecnej jedynymi parametrami
mierzonymi w uk≥adach pomiarowo-rozli-
czeniowych w sposÛb ciπg≥y i trudny do
podwaøenia sπ moc przy≥πczeniowa i tan-
gens ϕ. 

Analizatory AS-3

Opisywane juø wielokrotnie funkcje po-
miarowe i uøytkowe oferowanych przez
Twelve Electric analizatorÛw z rodziny
AS-3 umoøliwiajπ prowadzenie ciπg≥ego
monitorowania parametrÛw jakoúciowych
napiÍcia zasilania, a wykorzystana w urzπ-
dzeniach pamiÍÊ wewnÍtrzna pozwala na
rejestrowanie wszelkich wystÍpujπcych
w uk≥adzie zasilania przekroczeÒ. Do≥π-

czone do analizatorÛw oprogramowanie
systemowe umoøliwia obliczanie úrednich
wartoúci skutecznych z 10-minutowych
okresÛw pomiarowych. Uzyskane wyniki
moøna przedstawiÊ w formie zapisÛw ty-
godniowych, co spe≥nia wymagania zawar-
te w rozporzπdzeniu.

Straønik mocy 

OprÛcz okreúlania parametrÛw jakoúcio-
wych napiÍcia zasilania, analizatory AS-3
posiadajπ rzadko spotykanπ w innych tego
typu urzπdzeniach funkcjÍ Ñstraønika mo-
cyî, ktÛra umoøliwia odbiorcy energii
spe≥niÊ wymÛg zawarty w pkt. 6. W przy-
padku wystπpienia zagroøenia przekrocze-
nia ustalonej wartoúci mocy przy≥πczenio-
wej Ñstraønik mocyî powoduje wy≥πczenie
odbiornikÛw przeznaczonych do tej regu-
lacji. W konsekwencji w okresie 15 minut
zmniejsza siÍ wartoúÊ mocy pobranej.
ÑStraønik mocyî pozwala na zamÛwienie
u dostawcy konkretnej wartoúci mocy
przy≥πczeniowej i przy odpowiednim do-
borze odbiornikÛw przeznaczonych do re-
gulacji daje gwarancjÍ, øe wartoúÊ ta nie
zostanie przekroczona. 

Rejestr mocy i energii

Dok≥adne okreúlenie wartoúci mocy przy-
≥πczeniowej jest moøliwe przy zastosowa-
niu kolejnej funkcji analizatora tzn. Ñreje-
stru mocy i energiiî. Umoøliwia on zapisa-
nie w pamiÍci analizatora kolejnych warto-
úci mocy 15-minutowych za okres ponad
jednego roku. Graficzne przedstawienie
tych zapisÛw programem systemowym
AS-Multi pozwala w sposÛb ≥atwy i szyb-
ki okreúliÊ wartoúÊ mocy przy≥πczeniowej.
DziÍki funkcji Ñstraønika mocyî zapas mo-
cy zapisany w umowie na dostawÍ energii
moøe byÊ stosunkowo nieduøy, co w kon-
sekwencji daje konkretny efekt ekono-
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Analizatory z rodziny AS-3 umoøliwiajπ ciπg≥e monitorowanie parametrÛw napiÍcia zasilania, a pamiÍÊ
wewnÍtrzna pozwala na rejestrowanie wszelkich wystÍpujπcych w uk≥adzie zasilania przekroczeÒ

R
E

K
L

A
M

A

100



100

miczny. Zapisy w rejestrze oznaczone sπ
datπ i godzinπ i stanowiπ jednoczeúnie do-
wÛd na to, øe wymagane rozporzπdzeniem
przekroczenia mocy przy≥πczeniowej nie
wystπpi≥y. Wymagane jest tylko zsynchro-
nizowanie czasÛw pomiaru analizatora
i licznika. 

Dokonywanie w rejestrze zdarzeÒ anali-
zatora zapisÛw dotyczπcych uzyskiwanych
wartoúci chwilowych tg ϕ, jak i wartoúci
tangensa liczonej narastajπco za okres mie-
siπca, pozwala kontrolowaÊ spe≥nienie ko-
lejnego wymogu zawartego w pkt. 6 wy-
mienionego rozporzπdzenia. Kontrola tan-
gensa ϕ pozwala na bieøπco monitorowaÊ
skutecznoúÊ posiadanego systemu kompen-
sacji mocy biernej, jego sprawnoúÊ i nadπ-
øanie za zmianami. Wczesne wykrycie nie-
prawid≥owoúci pozwoli dokonaÊ korekty
nastaw regulatora, wykonaÊ modernizacjÍ
lub remont eksploatowanej baterii konden-
satorÛw, co uchroni uøytkownika od op≥at,
a takøe pozwoli mu zachowaÊ Ñczyste kon-
toî w zakresie naruszenia wymogÛw za-
wartych w pkt. 6 rozporzπdzenia.

Rejestracja zak≥ÛceÒ

Kolejnπ waønπ cechπ analizatorÛw AS-3
jest moøliwoúÊ rejestracji i oznaczenia cza-
sem tych przedzia≥Ûw czasowych, w ktÛ-
rych sieÊ funkcjonowa≥a z zak≥Ûceniami.
Funkcja ta jest istotna, gdyø we wstÍpie do
paragrafu 34.1 zastrzeøono, øe okreúlone
w rozporzπdzeniu kryteria oceny jakoúci
sieci dla odbiorcÛw z grupy przy≥πczenio-
wej I i II dotyczπ jedynie stanu, w ktÛrym
ta sieÊ funkcjonuje bez zak≥ÛceÒ. Trzeba
zdawaÊ sobie sprawÍ, øe wszelkie niepra-
wid≥owoúci, ktÛre juø zasz≥y w systemie,

zarejestrujπ liczniki energii, a wtedy jest
juø za pÛüno na jakiekolwiek dzia≥anie.
Przedstawione funkcje uøytkowe analiza-
torÛw umoøliwiajπ odbiorcy kontrolowa-
nie i regulowanie parametrÛw sieci, ktÛre
wymagane sπ przy przyjmowaniu reklama-
cji jeszcze przed ich zarejestrowaniem lub
przed otrzymaniem rachunku za energiÍ
elektrycznπ. Wskazania analizatora, doko-
nane rejestracje i przeprowadzone ewentu-
alne od≥πczenia wskazanych odbiornikÛw
(Ñstraønik mocyî) umoøliwiajπ dokonanie
dzia≥aÒ naprawczych jeszcze przed zaj-
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W ofercie Twelve Electric dostÍpne sπ do wyboru baterie standardowe i baterie z filtrami wyøszych
harmonicznych o rÛønym wspÛ≥czynniku t≥umienia Ñpî. Firma dostarcza takøe baterie do kompen-
sacji obciπøeÒ dynamicznych, gdzie roz≥adowanie kondensatora mocy dokonuje siÍ przez specjal-
ne d≥awiki szybkoroz≥adowcze (czas roz≥adowania poniøej 1 sekundy). Cena takich baterii jest zde-
cydowanie niøsza od baterii wyposaøonych w uk≥ady elektronicznych ≥πcznikÛw kondensatorÛw.
W bateriach Twelve Electric wszystkie kondensatory ≥πczone sπ przez styczniki z miÍkkim za≥πcza-
niem, a na elewacji baterii znajduje siÍ uk≥ad sygnalizacji za≥πczenia kaødego stopnia. Baterie wy-
posaøone sπ w uk≥ady przepiÍciowe, filtrujπce wszelkie zak≥Ûcenia przepiÍciowe wywo≥ane proce-
sami ≥πczeniowymi kondensatorÛw, co ma wp≥yw na zachowanie jakoúci energii. Wszelkie informa-
cje zarÛwno o regulatorach, jak i o bateriach kondensatorÛw zawarte sπ na stronie internetowej
www.twelvee.com.pl

Baterie

Program systemowy AS-Multi pozwala ≥atwo okreúliÊ np. wartoúÊ mocy przy≥πczeniowej
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úciem zdarzenia, ktÛre zarejestruje licznik.
Jest to moøliwe, gdyø rejestrowane w licz-
nikach parametry sπ wartoúciami uúrednio-
nymi za okres pomiarowy: 15 minut dla
mocy przy≥πczeniowej i miesiπc dla tan-
gensa ϕ. W tym czasie posiadajπc odpo-
wiednie urzπdzenia i systemy moøna sku-
tecznie przeciwdzia≥aÊ tym przekrocze-
niom. 

Kompensacja 
mocy biernej

Oczywiste jest, øe øaden regulator nie
jest w stanie samodzielnie prowadziÊ pro-
ces kompensacji mocy biernej. Urzπdze-
niem do tego przeznaczonym jest bateria
kondensatorÛw mocy wyposaøona w elek-
troniczny regulator mocy biernej. Trzeba
jednak pamiÍtaÊ, øe skutecznoúÊ kompen-
sacji zaleøy od moøliwoúci funkcjonalnych
regulatora oraz doboru wartoúci mocy kon-
densatorÛw na poszczegÛlnych stopniach
baterii. Regulator powinien mieÊ algoryt-
my pracy dostosowane do rÛønej dynami-
ki zmian wartoúci mocy biernej, rÛønych
szeregÛw mocy kondensatorÛw oraz nasta-
wiane w szerokim zakresie i z duøπ roz-
dzielczoúciπ czasy reakcji na zachodzπce
zmiany. ZarÛwno algorytmy pracy jak
i czasy reakcji powinny uniemoøliwiÊ
przekompensowania sieci wywo≥ane pra-
cπ baterii, gdyø jest to jedyny parametr nie-
uúredniany w okresie pomiarowym, a op≥a-

ta za jego niedotrzymanie zwiπzana jest
bezpoúrednio ze zuøyciem, a wiec p≥aci siÍ
za to co Ñwskaøeî licznik. 

Urzπdzeniem, ktÛre moøna zastosowaÊ
w takiej sytuacji jest regulator mocy bier-
nej MRM-12 firmy Twelve Electric. Pro-
ducent oferuje takøe ca≥π rodzinÍ baterii
kondensatorÛw BK-T-95. Baterie te sπ
konstrukcyjne przystosowane do wyboru
wersji z uwzglÍdnieniem indywidualnych
potrzeb uøytkownika. 

Oprogramowanie 
Demo-Twelve

UdostÍpniony bezp≥atnie przez firmÍ
program ÑDemo-Twelveî umoøliwia uøyt-
kownikowi samodzielny dobÛr baterii, jej
mocy ca≥kowitej, jak i stopniowania.
Umieszczona w programie funkcja testo-
wania poprawnej pracy zaprojektowanej
baterii pozwala oceniÊ proces kompensa-
cji i dokonanie ewentualnych poprawek
i modyfikacji. Uøytkownicy, ktÛrzy
w swoich systemach zasilania posiadajπ
juø zamontowane analizatory parametrÛw
sieci mogπ samodzielnie dobraÊ bateriÍ
w oparciu o realne wskazania zapisane
w pamiÍci urzπdzenia. Analizujπc dane po-
miarowe moøna okreúliÊ moc baterii, jej
stopniowanie, czasy reakcji, a takøe ko-
niecznoúÊ jej wyposaøenia w d≥awiki fil-
trujπce. Graficzne przedstawienie wartoúci
obciπøenia mocπ biernπ, dynamiki zmian

jaka wystÍpuje w konkretnym punkcie sys-
temu zasilania oraz zapisy dotyczπce wid-
ma wyøszych harmonicznych umoøliwiajπ
precyzyjne zaprojektowanie baterii kon-
densatorÛw, zarÛwno co do jej mocy ca≥-
kowitej, jak i typu. Przy stosunkowo wyso-
kich cenach baterii oraz duøej rÛønicy cen
pomiÍdzy bateriπ standardowπ a d≥awiko-
wπ funkcjonalnoúÊ analizatorÛw u≥atwia-
jπca podjÍcie decyzji o wyborze wersji ba-
terii jest niezwykle istotnπ i op≥acalnπ ce-
chπ.

Podsumowanie

Przed dokonaniem wyboru dostawcy
urzπdzeÒ lub systemÛw regulacji naleøy
poznaÊ wymagania, jakie zawarte sπ
w funkcjonujπcych w Polsce przepisach.
Warto wykorzystaÊ oferowane bezp≥atnie
oprogramowania do przeprowadzenia
wszelkiego rodzaju symulacji i analiz, tak
by oceniÊ skutecznoúÊ projektowanego
procesu regulacji oraz wyposaøyÊ siÍ w ta-
kie urzπdzenia, ktÛrych wskazania i funk-
cja rejestracji danych pozwolπ wykorzy-
staÊ zapisy pomiarÛw do optymalizacji
kosztÛw, kolejnych zakupÛw.

W tym celu dobrze jest wspÛ≥pracowaÊ
z firmami, ktÛre biegle poruszajπ siÍ w za-
gadnieniach jakoúci energii elektrycznej,
majπ doúwiadczenie w kompensacji mocy
biernej i oferujπ sprawdzone w praktyce
kompleksowe systemy i urzπdzenia. Istot-
na jest takøe wspÛ≥praca z firmami oferu-
jπcymi rozwiπzania u≥atwiajπce odbiorcom
energii dotrzymanie wartoúci na okreúlo-
nym przez obowiπzujπce prawo poziomie.
Kaødy uøytkownik posiadajπcy udoku-
mentowanπ wiedzÍ o zjawiskach zacho-
dzπcych w eksploatowanym systemie za-
silania staje siÍ stronπ, ze zdaniem ktÛrej
liczπ siÍ pozostali uczestnicy. 

Krzysztof Dπbrowski 

Autor jest wiceprezesem 
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