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TrueForce

LED Highbay Universal

Rzeczywista alternatywa dla konwencjonalnych
zrédet wytadowczych o mocy 250 Wi 400 W
stosowanych w oprawach typu high-bay
Uniwersalne zasilanie (mozna pozostawic¢
istniejacy uktad zaptonowy lub zasili¢
napieciem sieciowym 230 V)

Do wyboru dwie optyki: rozsyt szeroki

— 120° lub waski — 60°
Trwatos¢ 50 000 godzin
5 lat gwarancji

Bardzo szeroki zakres
temperatury pracy:

od — 40°C do +55°C

Skuteczne i oszczedne
zamienniki LED

dla konwencjonalnych zrédet wytadowczych

TrueForce

Core LED HPL

Profesjonalny zamiennik LED

dla wytadowczych zrodet konwencjonalnych

o mocy do 70 W (SON) lub 125 W (HPL)

Bardzo wysoka skutecznosc¢ swietlna

— do 167 Im/W

Unikalna szklana konstrukcja i ksztatt identyczny
z konwencjonalnymi zrédtami rteciowymi (HPL)
Bardzo wysoki stopien szczelnosci — IP65

Do wyboru dwie barwy swiatta:

3000 K (ciepta) i 4000 K (neutralna)

Strumien swietlny do 6000 lm

Mozliwos¢ wspotpracy ze statecznikami
elektromagnetycznymi lub zasilanie

napieciem sieciowym — 230 V

Trwatosc¢ 25 000 godzin

TrueForce

Core HB

Korzystna cenowo alternatywa dla konwencjonalnych
zrodet wytadowczych o mocy do 70 W

Bardzo dobra skutecznos$¢ swietlna (do 142 Lm/W)

Do wyboru dwie barwy swiatta: 3000 K (ciepta)
i 4000 K (neutralna)

Strumien swietlny do 5000 Im
Zasilanie sieciowe — 230 V, trzonek E27
Trwatos¢ 15 000 godzin
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Z przyjemnoscig prezentujemy kolejne wydanie NOWOSC TYNKOWE ... vttt 6

czasopisma ElektroPlus.

W obecnym numerze znajdg Panstwo nowosci

rynkowe, takie jak nowa aparatura modutowa do

. . . . . Oswietlenie — stylowe czy funkcjonalne? ..............ocooiiiiiiinn. 10
zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznych firmy
BEMKO, rozdzielnice PV z serii SOL-line firmy

PCE Polska.

Firma KANLUX przyblizy Pafistwu temat zwig- Simon 54 Touch — nowoczesnos¢ ukrytawszkle ........................... 13
zany z doborem o$wietlenia i przedstawi jak bar-
dzo duzy wplyw na wnetrze ma $wiatlo. To ono
wydobywa detale, jego barwa wplywa na nasze
samopoczucie, a dodatkowo moze by¢ nie tylko Produkty Eaton do zabezpieczania instaladji fotowoltaicznych ............... 14
funkcjonalne, ale tez sta¢ si¢ ozdobg kazdego

pomieszczenia.

Kolejna firma KONTAKT-SIMON prezentuje MOChIEMA. . oot 18
nowoczesno$¢ ukryta w szkle, jaka sa faczniki
dotykowe Simon 54 Touch.

Z kolei firma EATON prezentuje produkty Znaki firmowe Partnerow, wg rankingu wzajemnych obrotow
zapewniajace bezpieczenstwo systemow fotowol- 26 SPOtka EL-PIUS W 2020 1. (1-50) ...+, 23
taicznych w zakresie pradu stalego i zmiennego,
jakimi s m.in. rozlgczniki izolacyjne oraz prze-

ciwpozarowe, ograniczniki przepie¢, wytaczniki.

Przedstawiamy rowniez szeroki wybdr nadajni-
kow i odbiornikéw firmy ORNO, do sterowania
bezprzewodowego, dopasowanych do indywidu-
alnych potrzeb.

W artykule pt. ,Moc bierna” opisujemy, jak
istotne jest kontrolowanie poziomu pobieranej
mocy biernej, ktére stanowi element racjonalnego
gospodarowania energia elektryczng — temat ten
zostanie rozwiniety w kolejnym wydaniu naszego
czasopisma.

Zapraszamy wszystkich Czytelnikéw do wspotpracy
z redakcja EL-Plus, prosimy o przesyfanie swoich opinii,
spostrzezen oraz uwag. Dziekujemy.
Wydawca: EL-Plus Sp. z o.0.

Redakgcja ElektroPlusa ul. Dziatkowa 8; 41-506 Chorzéw
tel. 32/346-01-00
www.el-plus.com.pl, e-mail: redakcja@el-plus.com.pl
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Zabezpieczenia

instalacji PV
i budownictwa

T mE

Obudowy PV 1500V DC
Ograniczniki przepie¢ PV
Roztaczniki izolacyjne PV
Podstawy bezpiecznikowe
Wktadki topikowe PV

LIDER ZABEZPIECZEN FOTOWOLTAICZNYCH

www.etipolam.com.pl



Schelinger BEMKO

Nowa aparatura modutowa do zabezpieczenia
instalacji fotowoltaicznych

Jeszcze do niedawna energia stoneczna pokrywata maty procent zapotrzebowania elektroenergetycznego
w Polsce. Dzieki lawinowemu wzrostowi w ostatnich latach zainteresowania instalacjami fotowoltaiczny-
mi pozyskiwana energia stoneczna zaczeta odgrywac znaczaca role. Wraz ze wzrostem ilosci montowanych
instalacji zwiekszyto sie réwniez zapotrzebowanie na elementy odpowiedzialne za zabezpieczenia przed-
miotowych instalacji przed przepieciami. Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom firma Bemko rozszerza
swojq oferte o nowe modele ochronnikow przepie¢, ktore dedykowane sg wtasnie do instalacji PV.

Seria ogranicznikéw przepie¢ DC marki Bemko
oraz Schelinger jest przeznaczona do instalacji fo-
towoltaicznych w celu zapewnienia ochrony przed
przepieciami pochodzacymi od wyladowan atmo-
sferycznych (pos$rednich lub bezposrednich) oraz
przed przepieciami laczeniowymi. Produkty te

pracuja z maksymalnym napieciem pracy trwa- ) N
tej do 1000V DC. Posiadajg optyczny wskaznik
S Jomacas opesny -
sprawnos$ci oraz majg mozliwo$¢ wymiany wkla-
dek. Ograniczniki marki Bemko w poréwnaniu do
standardowych produktéw dostepnych na rynku
wyposazone s3 w warystory w modufach DC-/+
oraz iskiernik gazowy w module PE, co efektyw-
nie redukuje problem starzenia si¢ iskiernika pod
wplywem pradu uplywu i pradu roboczego.
e U I | |
BEMKO eLe p imp n max
H (10/350 ps) (8/20 ps) (8/20 ps)
Schelinger K
kod t napieciowy poziom (D%ri?Pléqa[;g‘-’,‘flgE) znamionowy prad max. prad
P ochrony [kV] [k,;-\] wytadowczy [kA] wytadowczy [kA]
SPD-GDT-DC-3P-T2 T2 <40 - 20 40
SPD-GDT-DC-3P-T1T2 T1+T2 <4.75 6,25 25 50
SPD-MOV-DC-3P-T2 T2 <3.75 - 20 20
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Rozfacznik izolacyjny R9-4P-DC1200-32 marki Schelinger to
urzadzenie przeznaczone do zapewnienia bezpieczenstwa przy
montazu lub konserwacji uktadu. Stuzy do wigczania lub odla-
czania cze$ci obwodu pradu stalego w systemach fotowoltaicz-
nych. Dzigki 4-biegunowej budowie i zdolnosci laczeniowej do
1200V DC oraz pradzie maksymalnym 32A idealnie nadaje si¢
do matych instalacji przydomowych, jak i takich z duzg ilo$cia
ogniw fotowoltaicznych. Wszystkie mozliwe schematy pod-
taczen dostepne sa w instrukcji dolaczonej do produktu oraz
na stronie internetowej firmy Bemko. Szybkos$¢ zamykania czy
otwierania stykéw nie zalezy od predkosci oraz sity dzialania

uzytkownika. Konstrukcja oraz wysoka jako$¢ uzytych mate-
riatéw zapobiega oksydacji stykow, co przekltada si¢ na wysoka
trwato$¢ mechaniczng (O-C) wynoszacg 25000 cyKkli.

Rozlgczniki bezpiecznikowe Schelinger przeznaczone s3 do ¢ ¢ ¢ ¢
zabezpieczenia obwoddw instalacji fotowoltaicznych przed 0 0
skutkami zwar¢ i przecigzen. Dostepne sg w dwoch wariantach: 2% i g‘?g Ly ms o m Ly

e gyg, - 00 0. @1y -
ST gy SO 5 ey ) gy 3 oy o
D b g S 'l ; L 0 l]

z sygnalizacjg przepalenia wktadki (model FHC) lub bez (mo- = v
del FHB). Wyroby te dedykowane sa do wkladek topikowych NNl iy % B
gPV o wymiarach 10x38mm i pradzie znamionowym do 32A. —— ' '

FHB, FHC

W naszej ofercie wystepuja rowniez wkladki topikowe serii
FL-10x38 dostepne w zakresie pradéw znamionowych: 24, 6A, L [ 3 ),,,
10A, 16A, 20A, 25A, 30A oraz napieciu znamionowym 1000V i
DC.

Poza aparatura zapewniajaca bezpieczenstwo instalacji PV, fir-
ma Bemko wprowadzita do oferty serie ztaczy solarnych typu
MC4, przeznaczonych do laczenia poszczegélnych elementdw
wchodzacych w sklad systeméw fotowoltaicznych — moduiow,
inwerteréw itp. Wysoka jako$¢ wykonania oferowanych zla-
czy potwierdza odporno$¢ na dziatanie promieniowania UV
oraz zastosowanie materialéw izolacyjnych w klasie palnosci
UL-94-VO0, co znaczaca wplywa na zapewnienie bezpieczen-
stwa pozarowego. Produkty charakteryzujg si¢ klasg szczelno-
$ci IP67 oraz przeznaczone sg do pracy przy napieciu do 1000V
DC (MC4-1,0KV), lub 1500V DC (MC4-1,5KV), w tempe-
raturze od -40°C do 85°C przy maksymalnym obcigzeniu do
30A. Zlacza pojedyncze oferowane sa w zestawie ze stykami
(pinami) wykonanymi z miedzi cynowanej. Zakres produktow
rozszerzony jest o ztacza podwojne, potrdjne oraz poczworne
w wersji T, jak rowniez w wersji Y czyli z przewodami.

Wiecej informacji o naszych produktach na
www.bemko.pl

FHB, FHC

FHB, FHC

FL-10x38

MC4-1,5kV-1
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PCE

Postaw na jakos¢ i nowoczesnosc z PCE!

Connection
to the future

Nasz zespét techniczno-konstruktorski czuwa nad statym doskonaleniem produktow, dzie-
ki czemu zawsze jestesmy w stanie dotrzymac kroku wymogom rynku, zaréwno w aspekcie tech-
nicznym, technologicznym, jak i cenowym. Dziatamy majac na uwadze polityke zrdwnowazonego
rozwoju i aspekty ekologiczne. Posiadamy wieloletnie doswiadczenie w montazu. Kazda z naszych
rozdzielnic jest precyzyjnie zaprojektowana i wykonana. Gwarantujemy wieksze bezpieczenstwo
dzieki zastosowaniu normy EN 50539-11. Ochrona przepieciowa w najwyzszym standardzie.
Sprawdz nowe rozdzielnice PV z seria SOL-line, ktdre sg stricte dedykowane pod fotowoltaike. Wy-
korzystujemy komponenty najwyzszej jakosci. Gwarantujemy solidnos¢ wykonania, wspétpracuje-
my z liderami na rynku elektrotechniki. Dostepne rézne konfiguracje, m.in..

Rozdzielnica PV - Seria S0/-tie

Nr kat. 90PV001

B Rozdzielnica PV - Seria S0/-lie

Obudowa CDP12PT/RR IP65:
e skrzynka przytaczeniowa DC dla dwdch faricuchéw modutéw fotowoltaicznych
e wyposazona w 2x ogranicznik przepie¢ DC typ 1/2 produkcji Phoenix Contact,
4x wktadka bezpiecznikowa 16A gPV 1000V DC
 wejscie/wyjscie: ztgcza wtykowe tablicowe typu MC4, dtawik M16 dla przewodu PE
¢ okienko inspekcyjne 12 modutowe
¢ oprzewodowanie wykonane
e prad znamionowy - 16A DC

e |[KO8

e RAL 7035
PCE Polska Sp. z 0. o.
ul. Podwalna 8a

. 58-200 Dzierzoniow
B Wymiary: TEL. +48 74 831 76 00

FAX. +48 74 831 17 00

246x310x148 mm MAIL: pce@pce.pl
www.pce.pl
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Rozdzielnica PV - Seria S0/l PC E

Nr kat. 90PV002

o ) Connection
B Rozdzielnica PV - Seria S0/-tie o the future

Obudowa CDP24PT/RR IP65:

e skrzynka przytgczeniowa AC/DC dla dwdch tancuchéw modutéw fotowoltaicznych

® wyposazona w 2x ogranicznik przepie¢ DC typu 2 produkcji Phoenix Contact,
ogranicznik przepie¢ AC typu 2, wytacznik nadpragdowy B10 3P

e wejscie/wyjscie: ztgcza wtykowe tablicowe typu MC4, 2x dtawik M20,
dtawik M16 dla przewodu PE

¢ 2x okienko inspekcyjne 12 modutowe

e prad znamionowy - 32A DC, 10A AC

e oprzewodowanie wykonane

¢ [KO8

e RAL 7035

B Wymiary:
436x310x148 mm

Rozdzielnica PV - Seria S0/tine

Nr kat. 90PV004

B Rozdzielnica PV - Seria S0/-lie

Obudowa CDP8PT/RR IP65:

e skrzynka przytgczeniowa DC dla dwdch taricuchdw modutéw fotowoltaicznych

e wyposazona w 2x ogranicznik przepie¢ DC typ 1/2 produkcji Phoenix Contact

» wejscie/wyjscie: ztgcza wtykowe tablicowe typu MC4, dtawik M16 dla przewodu PE
e okienko inspekcyjne 8 modutowe

e oprzewodowanie wykonane

e prad znamionowy - 32A DC

e |[KO8

e RAL 7035
PCE Polska Sp. z 0. o.
ul. Podwalna 8a

. 58-200 Dzierzoniow
B Wymiary: TEL. +48 74 831 76 00

FAX. +48 74 831 17 00

231x238x118 mm MAIL: pce@pce.pl
www.pce.pl
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Kanlux

Oswietlenie — stylowe czy

funkcjonalne?

Planujac remont lub zmiany w domu czesto myslimy o dodatkach, zmianie uktadu mebli w pomieszczeniu
lub innym kolorze Scian. (zesto zapominamy, Ze bardzo duzy wptyw na wnetrze ma Swiatfo. To ono wydo-
bywa detale, jego barwa wptywa na nasze samopoczucie, a dodatkowo moze by¢ nie tylko funkcjonalne,

ale stac sie 0zdobg kazdego pomieszczenia.

Szynoprzewody

Szynoprzewody s3 innowacyjnym oswietleniem, ktore skila-
da sie z kilku elementéw. Najwazniejszym z nich jest system
szyn - Kanlux TEAR N. Szyny moga zosta¢ ulozone w dowolne
ksztalty, wszystko zalezy od wlasciciela mieszkania. Przywykli-
$my do ogladania tego oswietlenia w biurach czy sklepach, jed-
nak wejscie szynoprzewodéw do pomieszczen mieszkalnych
jest absolutnym strzalem w dziesigtke. Warto zwrdci¢ uwage
na funkcjonalnos¢ szynoprzewodéw. Dzieki ruchomym reflek-
torom mozemy codziennie zmienia¢ nasze otoczenie, stosujac
odpowiednig gre $wiatla. To doskonale rozwigzanie dla oséb,

ktore lubig metamorfozy swoich mieszkan.

Gdy wiemy juz jak chcemy rozmieéci¢ szyny, pora na lam-
py. Proponujemy Wam ich dwa typy, zaleznie od upodoban.
Pierwszym jest Kanlux ACORD ATL1 wystepujacy w dwoch
kolorach: czarnym oraz bialym. Oprawy te posiadaja 5-letnig
gwarancje oraz zywotno$¢ do 50 000 godzin. Kanlux ACORD
ATLI to dwie moce (18W i 30W) i trzy katy $wiecenia (w stan-
dardzie jest to 60°, jednak mozemy wymieni¢ reflektor i zmie-
ni¢ kat na 15° lub 36°) oraz rézne barwy $wiatta — wybor jest
wiec naprawde duzy. Kanlux ACORD ATL2 to drugi typ re-
flektoréw na szyne, ktory charakteryzujace sie wymiennym
zroédtem $wiatta o trzonku GUI0.

Szynoprzewody sprawdzg si¢ w wielu pomieszczeniach, dzieki
ruchomym reflektorom moga eksponowa¢ konkretne elemen-
ty pokoju, a zarazem stanowi¢ gtdwne oswietlenie. W sypial-
ni moga o$wietla¢ toaletke — do wykonania dobrego makijazu
potrzebna jest odpowiednia widocznos¢. Moze to by¢ takze
os$wietlenie nad 16zko — wielu z nas lubi wieczorami poczytaé
ksigzki. Szynoprzewody $wietnie sprawdza sie w salonie i ja-
dalni. O$wietlimy nimi stél, dekoracje, rosliny, a nawet kana-
p¢. Szynoprzewody coraz czgsciej spotykane sg w kuchni — na
przyklad nad wyspa. Reflektory mozemy tez skierowa¢ na blaty
robocze, a podczas positku doswietli¢ stot w czesci jadalne;. Je-
stesmy pewni, ze to tylko niektére z pomieszczen gdzie swiet-
nie si¢ one sprawdza.

Tasmy LED

Tasmy LED to najbardziej widowiskowa forma o$wietlenia.
Pozwala tworzy¢ naprawde bardzo wymyslne instalacje. Czesto
zastanawiamy sie, czy to skomplikowane. Nie jest to takie trud-
ne i czasochlonne, jakby si¢ moglo wydawac. Jak je wybra¢ na
jakie sie zdecydowac?

10
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Wybierajac tasmy LED musimy odpowiedzie¢ sobie na podsta-
wowe pytanie: ,,Jak dluga bedzie instalacja z tasmy, jaki od-
cinek chcemy oswietli¢?”. Jezeli beda to odcinki krétsze niz 2

metry, to z powodzeniem mozemy zastosowaé tasmy zasilane
napieciem 12V. Jezeli odcinki tasmy bedzie diuzszy niz dwa
metry, to powinni$my zdecydowac¢ sie na taSmy LED zasilane
napieciem 24V.

Tasmy LED 24V s3 malo popularne w Polsce, jednak warto
wiedzie¢, ze maja one kilka atutéw: mozliwo$¢ zastosowania
dluzszych odcinkéw tasmy LED przy bardziej rownomiernym
podswietleniu na catej dlugosci, mniejsze ryzyko powstania
réznic kolorystycznych pomiedzy koncami tasmy i mozliwo$¢
uzycia przewodéw o mniejszym przekroju, co jest wazne pod-
czas montazu.

Nastepnie przychodzi kolej na wybranie typu paskéw. Moze-
my zdecydowac si¢ na przyklad na Kanlux LCOB 12V. Ta$ma
Kanlux LCOB to wyjatkowe oswietlenie. Ma bardzo wysoka
skuteczng $wietlng (do 110 lumendw z wata) i 3 lata gwarancji,
Jednak jej unikatowg cecha jest $wiecenie na calej dlugosci -
nie ma na niej jasniejszych lub ciemniejszych miejsc, nie widaé
punktow swietlnych. Mozemy tez wybra¢ Kanlux L60 zasilane
napieciem 12V, ktdre posiadaja wysoki wskaznik oddawania
barw Ra90 i dostepne sa w wersji IP65, dzigki takiej szczelno-
$ci nie straszna im wilgoc.

Z wersji zasilanych napieciem 24V tez jest w czym wybierac.
Na przyklad tasma Kanlux L120 CCT - to trzy barwy $wiatla
w jednej ta$mie. Teraz mozesz zmienia¢ barwe $wiatla zaleznie
od sytuacji i nastroju, ponadto Kanlux L120 CCT to bardzo
wysoki wspolczynnik oddawania barw CRI 90 i az trzy lata
gwarancji. Mozesz tez i§¢ na cato$¢ i zastosowa¢ Kanlux 148,
to taSma pozwalajaca na swobodna zmiane koloru $wiecenia.
Wyczarujesz dzieki niej dowolne instalacje §wietlne i stworzysz
wymarzong atmosfere. Do wyboru masz dwie wersje szczelno-
$ci IP00 i IP65.

Potem zostaje juz tylko wybodr zasilacza — mozesz skorzystaé
z ofert zasilaczy Kanlux POWELED. Zwr6¢ uwage czy tasmy
ktére wybrale§ maja napigcie 12V czy 24V i jaka moc jest Ci
potrzebna. Zapytaj sprzedawce, jezeli nie masz pewnosci czy
zasilacz, ktory wybrales jest wlasciwy. Do tasm LED, dobierzesz
tez kontroler, ktory sktada sie z pilota i odbiornika. Odbiornik
montujemy przy ta$mach, a pilotem swobodnie wlaczamy/wy-

taczamy i sterujemy wszystkimi funkcjami tasmy LED. Tasmy
zaleca si¢ montowa¢ w aluminiowych profilach - sprawdz na
przyklad serie Kanlux PROFILO. Do wyboru jest kilka ich
ksztattow i akcesoria — na pewno znajdziesz te, ktére spetnia
Twoje oczekiwania.

Schody tez moga by¢ ozdoba

Wystarczy zastosowaé tylko wlasciwe o$wietlenie — warto to
wzia¢ pod uwage podczas wigkszego remontu lub na etapie
projektowania czy przerabiania instalacji elektrycznej. Dobrze
os$wietlone schody to nie tylko ozdoba, ale takze bezpieczen-
stwo.

Warto tu zwrdci¢ uwage na Kanlux ERINUS. To wyjatkowa se-
ria opraw przyschodowych wykonanych z tworzywa. Oprawy
te charakteryzuja si¢ niezwykla lekkoscig z powodu materia-
téw, z ktérych zostaly stworzone, a jednoczesnie s3 wykonane
z duzg precyzja i dbaloécig o detale. Oprawy Kanlux ERINUS
s bardzo cienkie, dzigki czemu licujg si¢ za $ciang i stanowia
jej dyskretng dekoracje. Do wyboru mamy trzy kolory (bialy,
czarny i szary), dwie barwy $wiatla (ciepla i neutralna) i trzy
rozne modele opraw. Kanlux ERINUS L to kwadratowa opra-
wa $wiecgca w jedng strong. Model Kanlux ERINUS LL to
kwadrat $wiecagcy w dwie strony, a model Kanlux ERINUS O
to okragta oprawa $wiecaca w jedna strone.

Mamy nadzieje¢, ze przekonaliSmy Was o tym aby przy plano-
waniu remontu pomysle¢ tez o zmianie $wiatla w domu. To
zmiana, ktora moze Wam naprawde zmieni¢ przestrzen. Pa-
mietajcie tez, ze nie musicie juz wybiera¢ pomiedzy tym aby
$wiatlo bylo fadne lub funkcjonalne - teraz mozecie spelni¢
obie te funkcje. Najwazniejsze aby dopasowaé o$wietlenie do

Was i Waszego stylu zycia.
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@)= Przediuzamy najlepiej [Ppr———————

PSF4

NOWA seria przedtuzaczy
przeciwprzepieciowych

- bezpiecznik termiczny
- zabezpieczenie antyprzepieciowe
- podswietlany wytacznik 4 A | = £
- gniazda z uziemieniem kR T\ ‘
. przewéd PVC OMY 3x1mm? \
« czas reakcji <15ns :
: polski
« prad znamionowy 10A~
+ napiecie znamionowe 250V
- maksymalny prad impulsu 4,5kA

- absorpcja energii 140J



LIKONTAKT simon

Simon 54 Touch
— nowoczesnosc ukryta w szkle

simon94

TOUCH

Simon 54 Touch to nowoczesne laczniki dotykowe, ktorych
gtadka, szklana forma skrywa elektroniczne sterowniki, ktore
zastepuja standardowe klawisze.

Seria daje réwniez mozliwo$¢ tworzenia praktycznych zesta-
wow wielokrotnych z tradycyjnym osprzetem np. z gniazdem
zasilajacym, §ciemniaczem, czy tadowarka USB pochodzacymi
z serii Simon 54. Dzigki temu, mozna stworzy¢ praktyczny ze-
staw, ktory idealnie sprawdzi si¢ np. w sypialni przy tézku lub

w gabinecie.

www.kontakt-simon.pl
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Produkty Eaton do zabezpieczania
instalacji fotowoltaicznych

Eaton dostarcza produkty zapewniajace bezpieczenstwo syste-
mow fotowoltaicznych w zakresie pradu stalego i zmiennego:

o rozlgczniki i podstawy bezpiecznikowe wraz z wkladkami,

o ograniczniki przepie¢,

o wylaczniki,

« obudowy i rozdzielnice $redniego napiecia.

Urzadzenia te sa sprawdzone pod wzgledem niezawodno$ci
i dlugiej zywotnosci w trudnych warunkach $rodowiskowych,
ktérych wymagajq instalacje PV.

Rozlaczniki izolacyjne oraz przeciwpozarowe DC
Roztgczniki przeciwpozarowe DC
izoluja linie miedzy modutami
solarnymi a falownikami. Pozwa-
lajg strazakom dziata¢ bez ryzyka
porazenia pradem w sytuacji awa-
ryjnej. Oprocz SOL30-Safety dla
malych instalacji Eaton oferuje
takze prefabrykowane obudowy
w stopniu ochrony IP65 z 2, 3, 4
lub 6 rozlacznikami w komple-

cie. Rozlaczniki przeciwpozaro-

we maja wbudowane wyzwalacze

podnapieciowe oraz dodatkowe styki pomocnicze, ktore moga
np. przez lampke sygnalizacyjng pokazywac obecno$¢ napiecia
DC. Mogg one by¢ polaczone z przeciwpozarowym wylaczni-
kiem bezpieczenstwa do instalacji PV.

Ochrona przeciwprzepieciowa DC
Ogranicznik przepie¢ SPPVT zostal opracowany specjalnie
do zastosowan fotowoltaicznych, aby chroni¢ instalacje przed
przepieciami, ktére moga by¢ wywolane przez uderzenie pio-
runa. Eaton oferuje wersje dla
instalacji uziemionych i nieuzie-
mionych. Ograniczniki te sg do-
stepne zarowno w klasie I+1I, jak
i II, znajdujac zastosowanie w in-
stalacjach z instalacja odgromowa

oraz bez niej.

Ochrona przeciwprzepieciowa AC

Ograniczniki przepie¢ SPCT2 montuje si¢ za inwerterem po
stronie AC, chroniagc go przed przepigciami od strony sieci
elektroenergetycznej. S to aparaty klasy II przeznaczone do
ttumienia po$rednich przepie¢. Moga pracowac zaréwno w sie-
ci TN-S, jak i TN-C.

14
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Aparatura modutlowa xPole Home
do nowoczesnych budynkow

Wylaczniki Wylaczniki Wylaczniki Detektory
nadpradowe kombinowane réznicowopradowe iskrzenia
HN HNB HNC AFDD+

Aparatura do instalacji
fotowoltaicznych

Rozlaczniki Ograniczniki Wylaczniki Obudowy
przeciwpozarowe przepiec PKZ-SOL IKA
SOL30-SAFETY SPPVT
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smart home

Sterowanie
bezprzewodowe

DOSTOSOWANE DO T\WOICH POTRZEB

OR-SH-1750 OR-SH-1751 OR-SH-1752 OR-SH-1753
@ 433MHz

R Tradycyjny

» st e wigcznik Komunikacja
T k radiowa
e 1 23
e . &&

on o

oRND

Wigcznik pojedynczy Wigcznik podwaojny Pilot zdalnego sterowania Nadajnik pojedynczy
natynkowy (pilot) natynkowy (pilot) podtynkowy, do potaczenia

z dowolnym wigcznikiem

OR-SH-1732 OR-SH-1733 OR-SH-1736 OR-SH-1734 OR-SH-1735
) @

- R .
| 1P44 == TC?.;‘X%%EV e m [OLETONY
aal
E aev i} 1]
J] )
"
Gniazdo sieciowe Gniazdo sieciowe Przekaznik podtynkowy mini Przekaznik podtynkowy Przekaznik podtynkowy
z odbiornikiem radiowym z odbiornikiem radiowym (ON/OFF) (ON/OFF) (roletowy)
max. obcigzenie 3000W max. obcigzenie 3000W z odbiornikiem radiowym, z odbiornikiem radiowym, z odbiornikiem radiowym,
P44 max. obcigzenie 400W max. obcigzenie 1000W max. moc silnika 300W
Opcje konfiguracii Dodatkowe mozliwosci
tacz dowolng ilos¢ nadajnikéw i odbiornikéw. Steruj urzadzeniami z dowolnego miejsca
Stworz rozwigzanie dopasowane do Twoich potrzeb. OR-SH-1731 za pomcg smartfona.

@ (2 (3 = P
o
o

smart home

((( . Powered by hv ))) = = ;

=

° B
Gniazdo centralne wi-fi ‘ @

Jeden nadajnik Dowolna ilo$¢ Dowolna ilo$¢ \
i jeden odbiornik. nadajnikow i odbiornikéw nadajnikéw i odbiornikéw
oraz gniazdo centralne wifi.

S

Steruj wszystkimi odbiornikami z dowolnego
miejsca za pomoca smartfona.

Opis schematu: Whbudowana funkgja timer - automatycznie wiaczy
lub wytaczy ustawione urzadzenia.

Nadajnik . Odbiornik ‘ Gniazdo centralne wi-fi

Grupuj odbiorniki np. wg. scen lub pomieszczen
- jednym przyciskiem steruj wieloma urzadzeniami.
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drinz. Jakub Grela

Moc bierna

Jedng z najwazniejszych wielko$ci opisujacych wlasciwosci
energetyczne obwodow elektrycznych jest moc. Natomiast
podstawowym parametrem bedacym podstawa do dokonywa-
nia rozliczen finansowych pomiedzy dostawcg a odbiorca nie
jest moc a energia elektryczna, ktora odpowiada iloczynowi
mocy i czasu.

Wyroéznia sie kilka rodzajéw mocy:

o P - oznaczenie stosowane dla mocy czynnej (ang. Real lub

Active Power), jednostka W;

o Q - oznaczenie stosowane dla mocy biernej (ang. Reactive

Power), jednostka var;

o S - oznaczenie stosowane dla mocy pozornej (ang. Apparent

Power), jednostka VA;

Mimo, iz wymienione trzy odmiany sg najbardziej znanymi,
nie oznacza to, Ze nie wystepuja inne rodzaje mocy.

Powszechnym w nauczaniu szkolnym jest okreslanie zalez-
noéci mocy czynnej, biernej i pozornej w ramach tzw. tréjkata
mocy (rysunek nr 1), ktérego wlasciwo$ci wyraza rownanie:

P2 +Q? = §? (1)

Apparent Power (VA)

Reactive
Power
VAR

Y

Real Power (W)
Rysunek 1 - Trojkat mocy.

Stanowczo nalezy podkresli¢, ze rownanie 1 jest poprawne
jednak tylko dla uktadéw z sinusoidalnymi przebiegami pra-
déw i napieé.

Warto pamietaé, ze moc czynna P jest wielkoscig o $cistym
znaczeniu fizycznym i wyraza ona zdolnoé¢ ukladu do wy-
konania danej pracy (tzw. pracy uzytkowej — przykladowo
zwigzana jest z energia elektryczng przetwarzana na energie
mechaniczng, cieplng badz $wietlng.) Innymi stowy jest to ten
rodzaj mocy, ktéry jest najbardziej pozadany przez odbiorcow
energii i to wlasnie za dostarczong tylko moc czynng w okre-
sie rozliczeniowym (energie czynna zmierzong przez liczniki
energii elektrycznej u kazdego odbiorcy) nabywca chciatby

placi¢ dostawcy energii.

Graficzng reprezentacje przebiegu mocy przedstawia rysu-
nek nr 2, za§ podstawowy wzor na obliczanie mocy czynnej
przedstawia réwnanie:

P == [ u®i(t)dt

(2)

gdzie:

u(t) - chwilowa warto$¢ napiecia;
i(t) - chwilowa warto$¢ pradu;

T - okres za jaki liczona jest moc;

+
2
)
=]
<
- Average
0 Power
tor angle

Rysunek 2 - Przebiegi napiecia (v), pradu (i) i mocy (p). Okresy,
w ktorych przebieg p przyjmuje wartos¢ ujemna zwiazane s
z wystepowaniem mocy biernej.
Wzoér wyrazony réwnaniem 2 w jednofazowych ukladach
sinusoidalnych przyjmuje postac:

P=Ulcosg (3)

gdzie:

U - warto$¢ skuteczna napiecia;

I - warto$¢ skuteczna pradu;

¢ - kat przesuniecia fazowego miedzy napieciem i pradem;

Z kolei, moc bierna nie jest powszechnie okreslana jako
moc uzyteczna, a jako zwigzana z wytworzeniem okreslo-
nych warunkéw fizycznych (wytwarzanie pol magnetycznych
i elektrycznych, gromadzenie energii w polu magnetycznym
i elektrycznym itp.). Powszechnie znany wzor na moc bierng
przyjmuje postac:

Q =Ulsing (4)

18
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Zalezno$¢ przedstawiona réwnaniem 4 poprawna jest je-
dynie dla jednofazowych obwodéw z sinusoidalnymi prze-
biegami napigcia i pradu. W takich ukfadach interpretacja
mocy biernej brzmi, ze jest to amplituda skladowej przemien-
nej mocy chwilowej na zaciskach zrédla. Dodatkowo wyste-
powanie pewnej niezerowej wartosdci tej mocy ma $wiadczy¢
o dwukierunkowym i oscylacyjnym przeplywie energii mie-
dzy zrédiem a odbiornikiem. Rozwazajac jednofazowy obwod
z sinusoidalnym zrédlem napiecia, ktorego obcigzeniem jest
dwdjnik RC (jak na rysunku nr 3), przebieg pradu zrédla be-
dzie miat charakter sinusoidalny, ale ze wzgledu na wlasciwosci
kondensatora bedzie on przesuniety wzgledem napiecia zréd-
ta - w takich warunkach elementy te zachowuja sie liniowo.
W takim obwodzie moc bierna Q bedzie niezerowa i moze by¢
interpretowana jako amplituda oscylacji energii, ktdra jest na
przemian gromadzona w kondensatorze i oddawana do zrdéd-
ta. Moc czynna kondensatora jest rowna zeru. Nalezy zauwa-
zy¢, ze wspomniane zjawisko oscylacji energii miedzy zréodtem
a odbiornikiem wydaje si¢ by¢ tylko skutkiem i to wystepuja-
cym w szczeg6lnych przypadkach obwodéw z sinusoidalnym
przebiegiem pradu i napiecia, a nie przyczyna powstawania
mocy biernej. Badania prowadzone w tym zakresie dowodza,
ze moc bierna wystepuje réwniez w obwodach, w ktérych nie
zachodza zadne oscylacje energii. W nowych publikacjach
dotyczacych teorii mocy jako jedyne zjawisko fizyczne, ktére
zawsze towarzyszy wystepowaniu mocy biernej, wymienia sie
przesuniecie fazowe miedzy pradem a napigciem.

TORNNES S
Rysunek 3 — Dwdjnik RC.

Jezeli zatem zalezno$¢ z réwnania 4 (do obliczania mocy

biernej), jest stuszna jedynie dla jednofazowych obwoddéw
sinusoidalnych, nasuwa si¢ pytanie dotyczace sposobu wyli-
czania mocy biernej w ukladach niesinusoidalnych. Okazuje
sie, ze definicja mocy biernej w rzeczywistych ukladach (a nie
tylko tych wyidealizowanych), jest przedmiotem kontrowersji
i wielu burzliwych dyskusji srodowiska elektrotechnicznego.
Ponadto nie ma jednej i ogélnie akceptowanej definicji mocy
biernej w ukladach z niesinusoidalnymi przebiegami napie-
cia i pradu, nie wspominajac tu nawet o niezréwnowazonych
obwodach tréjfazowych. W standardzie Mig¢dzynarodowej
Organizacji Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw (IEEE)
o numerze 1459-2010 (z roku 2010) dla obwodow niesinuso-
idalnych tréjfazowych nie zostal podany wzér na catkowita
moc bierng. Natomiast jako trzy podstawowe moce wymie-
niono moc czynng, pozorng i nieaktywna oznaczang literg N.
Moc bierna ograniczono jedynie do skladowej podstawowej
pradu i napiecia i oznaczono Q1. Wspomniany standard jest

dokumentem wydanym przez uznang organizacje, ktéry miat
uporzadkowa¢ tematyke dotyczaca definicji mocy. Bylo to tym
bardziej konieczne, ze w $rodowisku naukowym od wielu juz
lat wzmagaly sie glosy, ze dotychczas uzywane definicje moga
dawac¢ bledne wyniki. Kontrowersje dotyczyly przede wszyst-
kim definicji mocy biernej i pozornej (a takze mocy odksztat-
cenia) w obwodach jedno- i tréjfazowych z niesinusoidalnymi
przebiegami napie¢ i pradow.

W 1987 roku prof. L. Czarnecki dowiédt btednosci szeroko
rozpowszechnionej definicji mocy biernej wg Budeanu - ktéra
jest dalej czgsto nauczana i przyjmuje postac:

Qp = Z?lozo Unly sin @, (5)

gdzie:

U il s3 harmonicznymi napiecia i pragdu rzedu n, a ¢_ka-
tami miedzy tymi sktadowymi.

Wspomniana moc odksztalcenia, opisana zalezno$cig
w réwnaniu 6, miala reprezentowa¢ w ukladzie moce poja-
wiajace sie w skutek odksztalcen przebiegéw napiecia i pra-
du. Nalezy zaznaczy¢, ze wprowadzenie nowej wielko$ci mocy
odksztalcenia sprawilo, ze znane dotychczas réwnanie tréjkata
mocy (réwnanie 1) nie bylo spetnione dla obwodéw z przebie-
gami niesinusoidalnymi.

DB:\/SZ_(PZ-l'QBZ) (6)

Od lat kojarzono moc bierng z oscylacjami energii miedzy
zrédiem a obcigzeniem. Na podstawie przytoczonych wzoréw,
tatwo mozna zauwazy¢, ze wedlug definicji Budeanu moc bier-
na jest sumg mocy biernych poszczegélnych harmonicznych.
W zaleznoséci od wartosci kata miedzy napigciem a pradem
danej harmonicznej sktadowe te moga by¢ dodatnie lub ujem-
ne - czynnik sing. Zatem jest mozliwa sytuacja, kiedy catko-
wita moc bierna Q, bedzie wynosila zero przy niezerowych
sktadowych harmonicznych. Obserwacja, ze przy niezerowych
sktadowych sumaryczna moc bierna wedtug tej definicji moze
wynosi¢ zero jest kluczowa do przeprowadzenia glebszej ana-
lizy, ktéra ostatecznie pozwolita na udowodnienie, ze wiel-
ko$¢ Q, moze przyjmowaé w pewnych sytuacjach zupetnie
zaskakujace wyniki. Przeprowadzone w tym zakresie badania
poddaja w watpliwo$¢ powszechnie panujace przeswiadcze-
nie, iz istnieje jakikolwiek zwigzek miedzy oscylacjami ener-
gii a mocg bierng Budeanu (Q,). Mozna podac¢ przyktady ob-
wodow, w ktérych mimo istnienia oscylacyjnego charakteru
przebiegu mocy chwilowej, moc bierna wg definicji Budeanu
wynosi zero. Na przestrzeni lat naukowcy nie potrafili powig-
za¢ z moca bierng wedlug tej definicji zadnego zjawiska fizycz-
nego.

Wspomniane w poprzednim akapicie watpliwo$ci zwigzane
z poprawnoscig tej definicji mocy biernej, nie pozostaja bez
znaczenia dla powigzanej z nig mocg odksztatcenia D, - patrz
réwnanie 6. Dlatego tez postanowiono znalez¢ odpowiedz na
pytanie czy moc odksztalcenia D, rzeczywiscie jest miarg od-
ksztalcenia przebiegéw w obwodach niesinusoidalnych. Dla
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przypomnienia, w uproszczeniu, odksztalceniem nazywana jest sytuacja, gdy
przebieg napiecia nie daje si¢ ,nalozy¢” na przebieg pradu przy wykorzystaniu
dwoch operacji: zmieniajac amplitude i przesuwajac w czasie. Innymi stowy, na-
piecie nie jest odksztatcone wzgledem pradu, jesli jest spelniona nastepujaca za-
leznos¢:

u(t) = Ai(t —1) (7)

W przypadku napiecia sinusoidalnego i obcigzenia bedacego dowolng kombi-
nacja elementéw RLC warunek ten jest zawsze spelniony (dla przebiegu sinusoi-
dalnego elementy te zachowuja liniowos¢). Jednak, gdy napiecie jest odksztalcone
obcigzenie RLC nie zapewnia juz nie odksztalcenia pradu wzgledem napiecia i nie
stanowi juz obcigzenia liniowego - konieczne jest spelnienie pewnych dodatko-
wych warunkéw (odpowiednio zmieniajacy sie z czestotliwo$cia modul i faza im-
pedancji obciazenia).

Udowodniono, ze moc odksztalcenia moze by¢ réwna zeru w sytuacji, gdy na-
piecie jest odksztatcone wzgledem przebiegu pradu i odwrotnie, moc odksztalce-
nia moze by¢ niezerowa przy zupetlnym braku odksztalcen.

Praktyczny aspekt teorii mocy, dotyczacy poprawy wspdétczynnika mocy ukta-
déw z mocg bierng, mial by¢ tym czynnikiem, ktéry najbardziej zyska na popraw-
nych definicjach mocy biernej. Proby kompensacji opierajace si¢ na mocy bier-
nej wg Budeanu i powiazanej z nig moca odksztalcenia okazaly si¢ bezskuteczne.
Wielkosci te nie pozwalaly nawet na poprawne obliczenie pojemnosci kompen-
sujacej, dajacej maksymalny wspolczynnik mocy. Dochodzilo nawet do tego, ze
takie proby konczyly sie dodatkowym pogorszeniem tego wspotczynnika.

W roku 2000 organizacja IEEE opublikowata standard 1459, ktérego nazwa
brzmi: ,,Definicje do pomiaréw wielkosci zwigzanych z moca elektryczna w wa-
runkach sinusoidalnych, niesinusoidalnych, symetrycznych i niesymetrycznych”
Bylo to istotnym wydarzeniem, a w dokumencie tym po raz pierwszy moc bierna
wg definicji Budeanu znalazta si¢ w grupie definicji niezalecanych, ktérych nie
nalezy stosowa¢ w nowych miernikach mocy i energii biernej. Widoczne tez byto
podzielenie wielu wielkos$ci na te zwigzane z podstawowg sktadowg pradu i napie-
cia (pierwszg harmoniczng) i pozostalymi wyzszymi harmonicznymi. W wiek-
szo$ci przypadkéw uznaje si¢ bowiem, ze uzyteczna cze$¢ energii jest przeno-
szona wlasnie za pomocy sktadowych 50/60 Hz, przy duzo mniejszym i czesto
szkodliwym udziale wyzszych harmonicznych.

W standardzie pojawita si¢ rowniez nowa wielko$¢ — moc nieaktywna N, ktéra
reprezentuje wszystkie nieaktywne sktadniki mocy:

N =52 — p2 (8)

W tym przypadku moc bierna jest jednym ze sktadnikéw mocy nieaktywnej N.
W uktadach jednofazowych z sinusoidalnymi przebiegami napiec i pradéw, N jest
réwne Q, zatem w mocy nieaktywnej nie ma innych sktadnikéw. W obwodach
trojfazowych taka wlasciwos¢ maja jedynie sieci symetryczne, sinusoidalne, ze
zréwnowazonym odbiornikiem czysto rezystancyjnym. Kolejne sktadniki mocy
nieaktywnej sa zwigzane z konkretnymi zjawiskami fizycznymi, ktére wplywa-
ja na zmniejszenie efektywnosci przesytu energii ze Zrédla do odbiornika, czyli
zmniejszenie wspoiczynnika mocy (ang. Power Factor)

Kolejny ciekawy aspekt zwigzany z mocg bierng dotyczy braku poprawnosci jej
pomiaru w niesymetrycznych odbiornikach potaczonych 3-przewodowo (uklady
typu trojkat i gwiazda bez przewodu N - rysunek nr 4). Jak juz wspomniano,
w celu obliczenia mocy biernej konieczna jest znajomo$¢ kata przesuniecia fa-
zowego miedzy pradem a napieciem wystepujacych na kazdej gatezi odbiornika.
W uktadzie odbiornika typu tréjkat znane sa napiecia wystepujace na poszcze-
golnych fazach (impedancjach), ale nie s3 znane prady. W ukfadach tego typu
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mierzone s3 napiecia miedzyfazowe i prady liniowe. Kazdy
z pradéw liniowych jest sumg dwoch pradéw fazowych. Z ko-
lei, w odbiornikach typu gwiazda bez przewodu N znane sg
prady plynace przez dang faze (impedancje), natomiast nie
sa znane napiecia (kazde z napie¢ miedzyfazowych jest suma
dwdch napiec fazowych).

1 1

El E12

E13

E2 E3

2 3 2

gwiazda tréjkat

Rysunek 4 — Uklad 3-fazowy, 3-przewodowy, polaczenie w gwiazde
(lewo) i w tréjkat (prawo).

Popularnym rozwiazaniem tego problemu, stosowanym
przez producentéw licznikéw mocy (a w konsekwencji ener-
gii) biernej, jest stosowanie sztucznego punktu odniesienia.
Wytworzenie takiego punktu jest mozliwe przez podiaczenie
do zaciskéw odbiornika uklad trzech rezystoréw o tej samej
warto$ci i polgczonych w gwiazde. Potencjal punktu central-
nego ukladu rezystoréw jest uzywany do wyliczenia wartosci
napie¢ fazowych. Nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane w ten sposob
wyniki bedg stosunkowo poprawne tylko, gdy niezréwnowa-
zenie odbiornika jest minimalne. W kazdym innym przypad-
ku wskazania mocy biernej takiego przyrzadu nalezy trakto-
wac jedynie jako warto$¢ przyblizona.

Coraz powszechniej stosowane przez dostawcow i opera-
toréw nowoczesne liczniki energii elektrycznej umozliwiajg
pomiar réwniez energii biernej. Warto zaznaczy¢, ze liczni-
ki oferujace wspomniane funkcje nie sg stosowane juz tylko
u odbiorcéw przemystowych, ale réwniez u odbiorcéw indy-
widualnych. Zwlaszcza gdy tak popularne staje si¢ dotaczanie
do sieci elektroenergetycznej kolejnych instalacji fotowoltaicz-
nych.

Majac na wzgledzie podpisane umowy i czgsto pod grozba
kar finansowych, odbiorcy s3 zobligowani do utrzymywania
wspoélczynnika mocy (dla przypomnienia rozumiany jako
efektywnos¢ przekazywania energii ze zrodla do odbiornika,
na ktéry wplyw maja skladniki mocy nieaktywnej, w tym moc
bierna) na odpowiednim poziomie.

Na podstawie ustawy Prawo energetyczne wydane przez Mi-
nistra Gospodarki rozporzadzenie w sprawie szczegdtowych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
precyzuje parametry jako$ciowe, ktére powinny by¢ spetnione
przez dostawce energii dla réznych tzw. grup przylaczenio-
wych. Wsrod tych parametréw nalezy wymienié czgstotliwosé
sieci, warto$¢ skuteczna napiecia, wspotczynnik zawartosci
harmonicznych (THD) i dopuszczalne poziomy poszczegdl-
nych harmonicznych napiecia. Jednak dostawca nie musi tych
wymogéw spelni¢, jesli odbiorca energii nie zapewnia warto-
$ci wspolczynnika tge ponizej 0,4 (warto§¢ umowna, ktora
moze by¢ zmieniona w umowie miedzy dostawca a odbior-
cg energii) i/lub przekracza uzgodniony poziom pobieranej
mocy czynne;j.

Wspolczynnik tge zakorzenit sie gteboko w polskim prawo-
dawstwie energetycznym i definiuje sie go jako stosunek na-
liczonej energii biernej do energii czynnej w danym okresie
rozliczeniowym. Nawigzujac do trojkata mocy (rysunek nr 1),
w ukladach sinusoidalnych tatwo zauwazy¢, ze tangens kata
przesuniecia fazowego miedzy pradem a napieciem jest rdwny
stosunkowi mocy biernej Q do mocy czynnej P. Tak wiec kry-
terium utrzymywania tge ponizej 0,4 oznacza nic innego tyl-
ko ustalenie, ze maksymalny poziom naliczonej energii bier-
nej nie moze by¢ wyzszy niz 0,4 warto$ci naliczonej energii
czynnej. Kazdy ponadumowny pobor energii biernej podlega
dodatkowej oplacie, co z kolei reguluje rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki w sprawie szczegotowych zasad ksztaltowania
i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie energia elektryczna.

Majac na uwadze opisane wczedniej aspekty zwigzane
z obnizeniem wspdlczynnika mocy, na ktéry wplyw majg
wszystkie skladniki mocy nieaktywnej, a nie tylko moc bier-
na, zasadnym staje si¢ pytanie dotyczace rzeczywistego obra-
zu efektywnodci przesylania energii obliczanego za pomocy
wspolczynnika tge. Obecne przepisy niestety nie dajg innego
wyboru, tak wigc poprawny pomiar mocy biernej wydaje sie
kluczowq sprawa. Czy zatem wobec przedstawionych kontro-
wersji wobec definicji mocy biernej liczniki tej energii zapew-
niaja wlasciwe odczyty? W celu uzyskania odpowiedzi mozna
poddac¢ analizie normy przedmiotowe dotyczace takich licz-
nikéw, jak przyktadowo IEC 62053-23. Wspomniana norma
nie zawiera jakichkolwiek odniesienn do pomiaréw w warun-
kach niesinusoidalnych - formuly obliczeniowe odnosza sie
do sytuacji sinusoidalnych (w normie mozemy przeczytal,
ze z powodoéw ,,praktycznych” ograniczono si¢ wylacznie do
przebiegdw sinusoidalnych). Nie ma podanej w niej zadnych
kryteriéw badan, ktére pozwolilyby na zbadanie wlasciwosci
licznika przy odksztalconych przebiegach napie¢ i pradéw.

Obecna sytuacja pozostawia konstruktorom licznikéw do-
wolnos$¢ wyboru metody pomiarowej, co niestety prowadzi do
znacznych roznic wskazan energii biernej w obecnoéci duze-
go poziomu znieksztalcen harmonicznych. Liczniki starszego
typu, czyli elektromechaniczne, posiadajg charakterystyke po-
dobng do filtru dolnoprzepustowego — wyzsze harmoniczne sg
w nich tlumione, przez co pomiar mocy biernej w obecnosci
harmonicznych jest bardzo bliski wartosci mocy biernej skla-
dowej podstawowej. Z kolei, coraz powszechniejsze liczniki
elektroniczne moga przeprowadza¢ pomiar réznymi metoda-
mi. Dla przyktadu moga mierzy¢ moc czynng i moc pozorna,
a moc bierng wylicza¢ z tréjkata mocy (pierwiastek kwadrato-
wy z sumy kwadratéw obu tych mocy - patrz réwnanie 8). Tak
naprawde wiec, w $wietle standardu IEEE 1459-2010, mierzg
one moc nieaktywna a nie bierng. Inny producent moze zasto-
sowa¢ metode z przesunieciem przebiegu napiecia o 90°, co
daje wynik zblizony do mocy biernej sktadowej podstawowe;j.

Nalezy pamieta¢, ze im wigksza zawarto$¢ harmonicznych,
tym wieksze bedg rdznice w odczytach, no i oczywiscie w kon-
sekwencji inne beda optaty za naliczong energie.

Jak to zostalo wczesniej zasygnalizowane, pomiar mocy
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biernej w uktadach 3-przewodowych niezréwnowazonych za
pomoca tradycyjnych licznikéw jest obcigzony dodatkowym
bledem, spowodowanym wytworzeniem wewnatrz licznika
wirtualnego zera, majacego niewiele wspdlnego z rzeczywi-
stym zerem odbiornika.

Na domiar zlego producenci zwykle nie podajg zadnych in-
formacji na temat zastosowanej metody pomiarowe;j.

Pozostaje tylko z niecierpliwo$cig czeka¢ na kolejng wersje
normy, ktéra zdefiniuje w duzo bardziej precyzyjny sposéb
metode pomiarowg i sposéb badania takze w warunkach nie-
sinusoidalnych.

Powszechnie stosowany jest w energetyce podzial energii
biernej na cztery niezalezne sktadowe, z ktérych kazda zli-
czana jest osobno. Okredlane jako tzw. kwadranty, podzial ten
bazuje na znakach mocy czynnej i biernej, tak jak przedstawia
to rysunek nr 5.

R+/Q+
3.8.0

R-IQ-
4.8.0

A+/P+
1.8.0

Kwadrant IIl

Ri-/QL-
7.8.0

R-IQ-
4.8.0

Rysunek 5 - Podzial czterokwadrantowy przeptywu mocy i energii.

Kwadrant I (oznaczenie ,,Ri+/QL+”): wystepuje pobor ener-
gii czynnej (moc czynna jest dodatnia), wystepuje pobor ener-
gii biernej (moc bierna jest dodatnia). W takich warunkach
charakter obciazenia jest indukcyjny.

Kwadrant II (oznaczenie ,Rc+/QC+7”): wystepuje oddawa-
nie energii czynnej (moc czynna jest ujemna), wystepuje po-
bor energii biernej (moc bierna jest dodatnia). Charakter ob-
cigzenia jest pojemno$ciowy.

Kwadrant IIT (oznaczenie ,,Ri-/QL-"): wystepuje oddawanie
energii czynnej (moc czynna jest ujemna), wystepuje oddawa-
nie energii biernej (moc bierna jest ujemna). W takich warun-
kach charakter obcigzenia jest indukeyjny.

Kwadrant IV (oznaczenie ,Rc-/QC-”): wystepuje pobor
energii czynnej (moc czynna jest dodatnia), wystepuje odda-
wanie energii biernej (moc bierna jest ujemna). Charakter ob-
cigzenia jest pojemno$ciowy.

Znaki plus i minus w oznaczeniach kwadrantéw wskazuja
znak mocy biernej.

Podany podzial pozwala na zbudowanie licznikéw energii
biernej, ktore zwigkszaja swodj stan jedynie wtedy, gdy prze-
plyw energii odbywa si¢ w danym kwadrancie. Oznacza to
jednocze$nie, ze w danym momencie tylko jeden z licznikow
moze zwigkszaé swoj stan.

W typowym przypadku dostarczania energii do odbiorni-
ka praca odbywa sie w dwoch kwadrantach: I (L+) i IV (C+)
Wyliczone wartosci tangenséw moga by¢ podstawa do nalicze-
nia ewentualnych kar za ponadumowny pobdr energii biernej.
W przypadku kwadranta I (L+) typowa warto$cia graniczna,
powyzej ktorej sa naliczane oplaty, jest 0,4. W przypadku kwa-
dranta IV (C+) czesto jakikolwiek pobdr energii biernej jest
podstawa do naliczenia kar. Wynika z tego réwniez praktyczny
wniosek, ze najbardziej optacalna (z punktu widzenia odbior-
cy) jest praca w kwadrancie pierwszym (L+) w zakresie tge
(L+) miedzy 0 a 0,4.

Kontrolowanie poziomu pobieranej mocy biernej stanowi
element racjonalnego gospodarowania energia elektryczng —
temat ten zostanie rozwiniety w kolejnym wydaniu.

dr inz. Jakub Grela
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