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Prezentowane w artykule analizatory, regulatory i baterie kompensacji mocy biernej firmy
Twelve Electric dzieki swoim wiasciwosciom pozwalaja dostosowaé parametry odbioréow ener-
gii elektrycznej do obowigzujacych w polskim prawie rozporzadzen i regulaciji. Funkcje, w ja-
kie wyposazono urzadzenia umozliwiaja biezaca kontrole parametrow zasilania oraz stwo-
rzenie skutecznego ukiadu kompensacji mocy biernej.

unkt 6 paragrafu 34.3 Rozporzadze-
Pnia Ministra Gospodarki i Pracy

w sprawie szczegdlnych warunkow
przytaczenia podmiotéw do sieci elektro-
energetycznych, ruchu i eksploatacji tych
sieci, opublikowanego w Dzienniku Ustaw
nr 2, poz. 6 z 6 stycznia 2005 r. mowi, ze:
SWarunkiem utrzymania parametrow na-
piecia zasilania w granicach okreslonych
w pkt. 1-5, jest pobieranie przez odbiorce
mocy nie wigkszej od mocy umownej, przy
wspotczynniki tg ¢ nie wiekszym niz 04" .

Wymieniony paragraf jest jedynym
w tym rozporzadzeniu wymogiem posta-
wionym bezposrednio odbiorcy energii
elektrycznej. Pozostate wymagania skiero-
wane sg do dostawcy energii i zobowigzu-
ja go do zapewnienia okreslonego w roz-
porzadzeniu standardu jakosciowej obstu-
gi odbiorcéw. Podobng tres¢ ma pkt. 6 pa-
ragrafu 34.1 tego rozporzadzenia, ktory
dotyczy odbiorcéw z grupy przytaczenio-
wej I i II. Réznica polega na tym, ze do-
stawca zobowiazuje si¢ do dotrzymania
dolnych wartosci napigcia zasilania przy
jednoczesnym spetnieniu przez odbiorce
identycznych warunkéw jak te wymienio-
ne na poczatku. Przepisy dotyczace jako-
Sciowej obstugi odbiorcéw formalizuja
sposéb porozumiewania si¢ pomigdzy do-
stawcg a odbiorca, w szczegdlnosci zas
okreslaja, co przystuguje odbiorcy energii
oraz precyzuja parametry jakosciowe do-
starczanego napigcia.

Jednak w chwili obecnej, przy zupetnym
braku przepiséw wykonawczych dotycza-
cych zar6wno metod pomiarowych, jak
i samych urzadzen do wykonywania po-
miaréw, zdecydowana wigkszos¢ dostaw-
cOw nie jest technicznie przygotowana do
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ciaglego monitorowania jakosSci energii.
Prowadzenie ciagtego monitorowania wy-
muszaja zapisy rozporzadzenia, ktére sta-
nowia, ze 95% wartosci dotyczacych
wskazanych w rozporzadzeniu parame-
troéw napigcia zarejestrowanych w okresie
kazdego tygodnia, ma zawierac si¢ w okre-
Slonym przedziale. Analizujac stan opo-
miarowania systemow zasilania mozna
stwierdzi¢, ze zgodnie z wymogami rozpo-
rzadzenia,
w sposéb ciagly sg jedynie te parametry,
ktdre bezposrednio dotyczg odbiorcéw. Sa
nimi wymienione w pkt. 6 rozporzadzenia:
moc przytaczeniowa (umowna) i tangens ¢.
Punkty od 1 do 5, do ktérych nawiazuje
tres¢ punktu 6, zawieraja wykaz parame-
trow jakosciowych oraz okreslaja warto-
Sci, jakie musza one spetnia¢ by dostarcza-

mierzone 1 monitorowane

ne napigcie miato zgodng z przepisami ja-
kosc¢.

Parametry sieci

Do precyzyjnego okreslania parametrow
jakosciowych napigcia stuza analizatory
parametréw sieci. Stale rosnaca ilo$¢ tych
urzadzen w systemach zasilania Swiadczy
o tym, ze zaczyna si¢ przyktadac coraz
wieksza wage do poprawnej jakosci napig-
cia zasilania. Jednak w wiekszosci przy-
padkéw odbiorcy energii zapominaja, ze
warunkiem przyjecia przez dostawce re-
klamacji jest spefnienie wymogéw zawar-
tych w cytowanym we wstepie punkcie.
Opracowane przez dostawcow energii ta-
ryfy rozliczeniowe za energi¢ elektryczng
oraz umowy na jej dostawe zawieraja wy-
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Analizatory z rodziny AS-3 umozliwiaja ciagte monitorowanie parametréw napiecia zasilania, a pamie¢
wewnetrzna pozwala na rejestrowanie wszelkich wystepujacych w uktadzie zasilania przekroczen

zej wspomniany wymog. Od jego spetnie-
nia uzaleznione jest rozpoczecie procesu
reklamacji. W tych dokumentach pojawit
si¢ rowniez punkt, ktéry umozliwia do-
stawcy energii odtaczenie od zasilania te-
go odbiorcy, ktéry pogarsza jakos¢ energii
elektrycznej i negatywnie oddziatuje na jej
parametry jakosSciowe.

Jako gtéwny czynnik negatywnego od-
dziatywania na sie¢ wymienia si¢ genero-
wanie w systemie zasilania odbiorcy wyz-
szych harmonicznych, ktérych wartos¢ nie
powinna przekracza¢ poziomow zawar-
tych w punkcie 5 paragrafu 34.1134.3 cy-
towanego rozporzadzenia. Z doswiadcze-
nia wynika, ze jednoznaczne udowodnie-
nie konkretnemu odbiorcy, iz to jego sys-
tem jest Zrédtem wyzszych harmonicznych
jest dziataniem bardzo pracochtonnym
i kosztownym. Dlatego tez zapis ten jest
zapisem martwym, i takim pozostanie do
czasu wprowadzenia przepisow wykonaw-
czych, ktére jednoznacznie okresla metody
pomiarowe, w tym schematy pomiarowe,
mierniki oraz okresla kryteria, wedtug kt6-
rych bedzie orzekana wina.

W chwili obecnej jedynymi parametrami
mierzonymi w ukfadach pomiarowo-rozli-
czeniowych w sposob ciagty i trudny do
podwazenia s3 moc przytaczeniowa i tan-
gens ¢.

Analizatory AS-3

Opisywane juz wielokrotnie funkcje po-
miarowe i uzytkowe oferowanych przez
Twelve Electric analizatorow z rodziny
AS-3 umozliwiaja prowadzenie ciggtego
monitorowania parametréw jakosciowych
napiecia zasilania, a wykorzystana w urza-
dzeniach pami¢¢é wewngetrzna pozwala na
rejestrowanie wszelkich wystgpujacych
w uktadzie zasilania przekroczen. Dota-

czone do analizatoréw oprogramowanie
systemowe umozliwia obliczanie Srednich
warto$ci skutecznych z 10-minutowych
okreséw pomiarowych. Uzyskane wyniki
mozna przedstawi¢ w formie zapiséw ty-
godniowych, co spetnia wymagania zawar-
te w rozporzadzeniu.

Straznik mocy

Oprécz okreslania parametréw jakoscio-
wych napiecia zasilania, analizatory AS-3
posiadaja rzadko spotykang w innych tego
typu urzadzeniach funkcje ,,straznika mo-
cy”, ktéra umozliwia odbiorcy energii
spetni¢ wymog zawarty w pkt. 6. W przy-
padku wystapienia zagrozenia przekrocze-
nia ustalonej wartosci mocy przytaczenio-
wej ,,straznik mocy” powoduje wytaczenie
odbiornikéw przeznaczonych do tej regu-
lacji. W konsekwencji w okresie 15 minut
zmniejsza si¢ warto§¢ mocy pobrane;j.
»Straznik mocy” pozwala na zamdéwienie
u dostawcy konkretnej wartosci mocy
przytaczeniowej i przy odpowiednim do-
borze odbiornikéw przeznaczonych do re-
gulacji daje gwarancjg, ze wartos¢ ta nie
zostanie przekroczona.

Rejestr mocy i energii

Doktadne okreSlenie warto$ci mocy przy-
faczeniowej jest mozliwe przy zastosowa-
niu kolejnej funkcji analizatora tzn. ,reje-
stru mocy i energii”. Umozliwia on zapisa-
nie w pamigci analizatora kolejnych warto-
Sci mocy 15-minutowych za okres ponad
jednego roku. Graficzne przedstawienie
tych zapiséw programem systemowym
AS-Multi pozwala w sposéb tatwy i szyb-
ki okresli¢ wartos¢ mocy przytaczeniowe;.
Dzigki funkcji ,,straznika mocy” zapas mo-
cy zapisany w umowie na dostawe energii
moze by¢ stosunkowo nieduzy, co w kon-
sekwencji daje konkretny efekt ekono-
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Program systemowy AS-Multi pozwala tatwo okresli¢ np. warto$¢ mocy przytaczeniowej

miczny. Zapisy w rejestrze oznaczone sg
data i godzing i stanowia jednoczesnie do-
wdd na to, ze wymagane rozporzadzeniem
przekroczenia mocy przytaczeniowej nie
wystapily. Wymagane jest tylko zsynchro-
nizowanie czasOw pomiaru analizatora
i licznika.

Dokonywanie w rejestrze zdarzen anali-
zatora zapisOw dotyczacych uzyskiwanych
wartosci chwilowych tg ¢, jak i wartosci
tangensa liczonej narastajaco za okres mie-
sigca, pozwala kontrolowac spetnienie ko-
lejnego wymogu zawartego w pkt. 6 wy-
mienionego rozporzadzenia. Kontrola tan-
gensa ¢ pozwala na biezaco monitorowac
skutecznos¢ posiadanego systemu kompen-
sacji mocy biernej, jego sprawnos¢ i nada-
zanie za zmianami. Wczesne wykrycie nie-
prawidtowosci pozwoli dokonaé korekty
nastaw regulatora, wykona¢ modernizacje
lub remont eksploatowanej baterii konden-
satoréw, co uchroni uzytkownika od optfat,
a takze pozwoli mu zachowac ,,czyste kon-
to” w zakresie naruszenia wymogow za-
wartych w pkt. 6 rozporzadzenia.
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Rejestracja zaklocen

Kolejna wazng cechg analizatorow AS-3
jest mozliwos$¢ rejestracji i oznaczenia cza-
sem tych przedziatéw czasowych, w kto-
rych sie¢ funkcjonowata z zaktéceniami.
Funkcja ta jest istotna, gdyz we wstepie do
paragrafu 34.1 zastrzezono, ze okreSlone
w rozporzadzeniu kryteria oceny jakosci
sieci dla odbiorcow z grupy przytaczenio-
wej I i I dotyczg jedynie stanu, w ktérym
ta sie¢ funkcjonuje bez zakiécen. Trzeba
zdawac sobie sprawe, ze wszelkie niepra-
widlowosci, ktére juz zaszty w systemie,

www.twelvee.com.pl

Baterie

W ofercie Twelve Electric dostepne sg do wyboru baterie standardowe i baterie z filtrami wyzszych
harmonicznych o réznym wspétczynniku ttumienia ,p”. Firma dostarcza takze baterie do kompen-
sacji obcigzen dynamicznych, gdzie roztadowanie kondensatora mocy dokonuije sie przez specjal-
ne dtawiki szybkoroztadowcze (czas roztadowania ponizej 1 sekundy). Cena takich baterii jest zde-
cydowanie nizsza od baterii wyposazonych w uktady elektronicznych tacznikéw kondensatoréw.
W bateriach Twelve Electric wszystkie kondensatory taczone sg przez styczniki z miekkim zatgcza-
niem, a na elewacji baterii znajduje sie uktad sygnalizacji zataczenia kazdego stopnia. Baterie wy-
posazone sa w uktady przepieciowe, filtrujace wszelkie zakiécenia przepieciowe wywotane proce-
sami taczeniowymi kondensatoréw, co ma wptyw na zachowanie jakosci energii. Wszelkie informa-
cje zaréwno o regulatorach, jak i o bateriach kondensatoréw zawarte sg na stronie internetowej

zarejestruja liczniki energii, a wtedy jest
juz za p6zno na jakiekolwiek dziatanie.
Przedstawione funkcje uzytkowe analiza-
toréw umozliwiaja odbiorcy kontrolowa-
nie i regulowanie parametréw sieci, ktore
wymagane sg przy przyjmowaniu reklama-
cji jeszcze przed ich zarejestrowaniem lub
przed otrzymaniem rachunku za energi¢
elektryczna. Wskazania analizatora, doko-
nane rejestracje i przeprowadzone ewentu-
alne odtaczenia wskazanych odbiornikéw
(,,straznik mocy”) umozliwiaja dokonanie
dziatan naprawczych jeszcze przed zaj-
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Regulatory mocy biernej serii MRM

Sciem zdarzenia, ktére zarejestruje licznik.
Jest to mozliwe, gdyz rejestrowane w licz-
nikach parametry sa warto§ciami usrednio-
nymi za okres pomiarowy: 15 minut dla
mocy przytaczeniowej i miesiac dla tan-
gensa ¢. W tym czasie posiadajac odpo-
wiednie urzadzenia i systemy mozna sku-
tecznie przeciwdziata¢ tym przekrocze-
niom.

Kompensacija
mocy biernej

Oczywiste jest, ze zaden regulator nie
jest w stanie samodzielnie prowadzi¢ pro-
ces kompensacji mocy biernej. Urzadze-
niem do tego przeznaczonym jest bateria
kondensatoréw mocy wyposazona w elek-
troniczny regulator mocy biernej. Trzeba
jednak pamietaé, ze skutecznos¢ kompen-
sacji zalezy od mozliwosci funkcjonalnych
regulatora oraz doboru warto$ci mocy kon-
densatoréw na poszczegdlnych stopniach
baterii. Regulator powinien mie¢ algoryt-
my pracy dostosowane do réznej dynami-
ki zmian warto$ci mocy biernej, réznych
szeregéw mocy kondensatorow oraz nasta-
wiane w szerokim zakresie i z duza roz-
dzielczoscig czasy reakcji na zachodzace
zmiany. Zaréwno algorytmy pracy jak
i czasy reakcji powinny uniemozliwié¢
przekompensowania sieci wywotane pra-
cq baterii, gdyz jest to jedyny parametr nie-
usredniany w okresie pomiarowym, a opta-

ta za jego niedotrzymanie zwigzana jest
bezposrednio ze zuzyciem, a wiec paci si¢
za to co ,,wskaze” licznik.

Urzadzeniem, ktére mozna zastosowac
w takiej sytuacji jest regulator mocy bier-
nej MRM-12 firmy Twelve Electric. Pro-
ducent oferuje takze cata rodzing baterii
kondensatorow BK-T-95. Baterie te sa
konstrukcyjne przystosowane do wyboru
wersji z uwzglednieniem indywidualnych
potrzeb uzytkownika.

Oprogramowanie
Demo-Twelve

Udostepniony bezptatnie przez firme
program ,,.Demo-Twelve” umozliwia uzyt-
kownikowi samodzielny dobdr baterii, jej
mocy catkowitej, jak 1 stopniowania.
Umieszczona w programie funkcja testo-
wania poprawnej pracy zaprojektowanej
baterii pozwala oceni¢ proces kompensa-
cji i dokonanie ewentualnych poprawek
i modyfikacji. Uzytkownicy, ktérzy
w swoich systemach zasilania posiadaja
juz zamontowane analizatory parametrow
sieci moga samodzielnie dobrac¢ baterie
w oparciu o realne wskazania zapisane
w pamigci urzadzenia. Analizujac dane po-
miarowe mozna okresli¢ moc baterii, jej
stopniowanie, czasy reakcji, a takze ko-
niecznos¢ jej wyposazenia w dtawiki fil-
trujace. Graficzne przedstawienie warto$ci
obciazenia mocg bierna, dynamiki zmian
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jaka wystepuje w konkretnym punkcie sys-
temu zasilania oraz zapisy dotyczace wid-
ma wyzszych harmonicznych umozliwiaja
precyzyjne zaprojektowanie baterii kon-
densatoréw, zaréwno co do jej mocy cal-
kowitej, jak i typu. Przy stosunkowo wyso-
kich cenach baterii oraz duzej réznicy cen
pomigdzy baterig standardowa a dfawiko-
wa funkcjonalno$¢ analizatoréw ufatwia-
jaca podjecie decyzji o wyborze wersji ba-
terii jest niezwykle istotng i optacalng ce-
cha.

Podsumowanie

Przed dokonaniem wyboru dostawcy
urzadzen lub systeméw regulacji nalezy
poznaé¢ wymagania, jakie zawarte sa
w funkcjonujacych w Polsce przepisach.
Warto wykorzysta¢ oferowane bezptatnie
oprogramowania do przeprowadzenia
wszelkiego rodzaju symulacji i analiz, tak
by oceni¢ skutecznos¢ projektowanego
procesu regulacji oraz wyposazy¢ si¢ w ta-
kie urzadzenia, ktérych wskazania i funk-
cja rejestracji danych pozwola wykorzy-
sta¢ zapisy pomiaréw do optymalizacji
kosztéw, kolejnych zakupdéw.

W tym celu dobrze jest wspotpracowaé
z firmami, ktdre biegle poruszaja si¢ w za-
gadnieniach jakosci energii elektrycznej,
maja doswiadczenie w kompensacji mocy
biernej i oferuja sprawdzone w praktyce
kompleksowe systemy i urzadzenia. Istot-
na jest takze wspodtpraca z firmami oferu-
jacymi rozwigzania utatwiajace odbiorcom
energii dotrzymanie wartosci na okreslo-
nym przez obowigzujace prawo poziomie.
Kazdy uzytkownik posiadajacy udoku-
mentowang wiedze¢ o zjawiskach zacho-
dzacych w eksploatowanym systemie za-
silania staje si¢ strona, ze zdaniem ktdrej
licza si¢ pozostali uczestnicy.

Krzysztof Dabrowski
Autor jest wiceprezesem
firmy Twelve Electric
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