











wskazuja, Ze z powietrzem nalezy postepowac tak samo, jak juz
dawno nauczylismy si¢ postepowal z zywnoscia czy woda, tj.
stale je dezynfekowa¢. To istota naszego podejscia, ktore jest
zgodne z opinig specjalistow od mechaniki ptynéw (powietrze
zachowuje sie jak plyn). Przeprowadzone przez nich symulacje
komputerowe wykazaly jak sprawnie koronawirus roznosi sie
w pomieszczeniach - dodaje Kotaszewski.

Ekspert MILOO ELECTRONICS wskazuje, Ze wg opinii na-
ukowcédw amerykanskich, opublikowanej niedawno na tamach
Medicalxpress.com, nalezy jak najszybciej podnies¢ zagadnie-
nie dezynfekeji powietrza do rangi priorytetu. Globalny koszt
zwigzany z COVID-19 jest ostroznie szacowany na 1 bilion do-
laréw w skali miesigca! Dla poréwnania koszt grypy, w samych
Stanach Zjednoczonych, siegat takze ogromnej kwoty blisko 11
miliardéw dolaréw rocznie.

System sufitowy STERYLIS LIGHT AIR w sposdb bezpieczny
dla cztowieka niszczy koronawirusy i wiele innych patogenéw
chorobotworczych, w tym bakterie, grzyby, plesnie i roztocza.
Dzigki specjalnie zaprojektowanym tzw. pulapkom $wietlnym,
promieniowanie UV-C niszczace drobnoustroje pozostaje we-
wnatrz oprawy sufitowej. Pozwala to ludziom stale przebywaé
w pomieszczeniach w czasie procesu dezynfekcji powietrza.
STERYLIS LIGHT AIR wykorzystuje promienie UV-C o naj-
bardziej skutecznej diugosci fali: 253,7 nanometréw.

Zasada dziatania STERYLIS LIGHT AIR jest prosta. Powie-
trze przy przejsciu przez urzadzenie jest dezynfekowane pro-
mieniowaniem UV-C, zabdjczym dla patogenéw. Konstrukeja
oprawy jest zoptymalizowana pod katem dawki jednostkowej >
50 J/m2 - potwierdzonej naukowo jako skuteczna przy niszcze-
niu wirusa SARS-CoV-2.
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Nagroda za oswietlenie Stadionu
Powiatowego przy Okrzei w Pile

Powiat Pilski zdobyt I nagrode w konkursie Polskiego Zwigzku
Przemystu O$wietleniowego na najlepszg inwestycje oswiet-
leniowa w kraju w 2020 r. w kategorii O$wietlenie Obiektow
Sportowych za ,,Odbudowe stadionu i montaz nowoczesnego
o$wietlenia Stadionu Powiatowego przy ul. Okrzei w Pile”

Komisja konkursowa docenila przede wszystkim kompleksowe
o$wietlenie obiektow sportowych i rekreacyjnych na stadionie
oraz dostosowanie o$wietlenia do ich funkcji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem o$wietlenia gléwnej plyty boiska i systemu

sterowania.

Inteligentne o$wietlenie dla sportu: Philips Interact Sports

ELektroPlus



Urszula Sadowska, czlonek komisji konkursowej tak uzasadni-
ta wybor komisji:

»-.. Zachwycily przede wszystkim doskonale parametry
o$wietlenia uzyskane dla plyty boiska. Jako jeden z cztonkéw
komisjo ogladatam to w nocy i bytam pod ogromnym wra-
zeniem uzyskanych przepieknych efektéw, przede wszystkim
réwnomiernego o$wietlenia, odpowiedniej barwy $wiatla, na-
tezenia oswietlenia, zdalnego sterowania §wiattem?”

W projekcie zastosowano Inteligentne o$wietlenie Signify de-
dykowane do o$wietlenia obiektow sportowych - Philips Inte-
ract Sports.

Projekt zostal zrealizowany przez Signify Poland przy wspot-
pracy z Hurtownig ELEKTRO-DOM.

Innowacyjne rozwiazania lacza $wiaty smartfondw, tabletow,
aplikacji i o$wietlenia. Juz dzi§ mozliwe jest sterowanie oswiet-
leniem obiektéw sportowych przez urzadzenie mobilne, a nie
tylko ze stalej lokalizacji.

Philips Interact Sports to inteligentny system o$wietlenia spor-
towego, ktory oferuje ogromny potencjal w zakresie redukcji
kosztéw energii i innych wydatkéw operacyjnych. System ten
poprawia jakos¢ i elastycznos¢ o$wietlenia na boisku lub kor-
cie, zapewnia latwg kontrole nad nim, oferujac rézne ustawie-
nia poziomow natezenia $wiatla, precyzyjnie dobrane do dy-
scypliny sportowe;.

System Interact Sports obejmuje czolowe w branzy oswietlenie
sportowe LED Philips OptiVision, ktore jest zgodne z wytycz-
nymi miedzynarodowej federacji sportu. Inteligentne stero-
wanie pozwala na zdalne zarzadzanie o$wietleniem, zaprogra-
mowanie kalendarzy zalaczania, redukcji poziomu natezenia
$wiatla w zdefiniowanych godzinach, wytaczania i blyskawicz-
ne dostosowanie ustawienn odpowiednio do rodzaju sportu.
Aplikacja sterowania umieszczona w chmurze umozliwia au-
tomatyczne powiadamianie o usterkach i uaktualnieniach, po-
zwala skupic sie na zarzadzaniu obiektem.

Jak to dziata?

[l B =
[#54]
CHS]ma *

000

(=)

Sposob obstugi systemu sterowania Interact Sports bedzie zale-
ze¢ od obiektu sportowego. Oferujemy rozne wersje urzadzen
sterujacych — panel sterujacy Antumbra, komputer, tablet
i smartfon.

Fieid lighting control - Stadion

-------

Interfejs panelu sterujacego natezeniem o$wietlenia

Programowanie kalendarzy §wiecenia opraw

Marek Tobota
Business Development Manager
Signify Poland Sp. z o.0.
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Powering Business Worldwide

Eaton radzi: jak chronic sprzet domowy

przed przepieciami?

Najbardziej intensywne burze wystepuja w Polsce zazwyczaj

w okresie wakacyjnym - od czerwca do sierpnia. W 2020 r.
sezon burzowy rozpoczal si¢ jednak juz 13 kwietnia, kiedy za-
notowano ponad 30 tysiecy piorunéw i 260 wyladowan na mi-
nute w szczycie zjawiska. Uderzenie pioruna w budynek moze
wywolaé powazng awarie instalacji elektrycznej, doprowadzi¢
do pozaru, a nawet $miertelnego wypadku. Dlatego zgodnie
z prawem we wszystkich budynkach, ktore powstaly lub zo-
staly zmodernizowane po 2002 r. konieczne jest instalowa-
nie zabezpieczen przed skutkami bezposrednich wyladowan
i przepiec.

Skad sie¢ biora przepiecia?

Przepiecie nastepuje, kiedy do instalacji elektrycznej dosta-
je sie krotkotrwaty tadunek pradu piorunowego kilkaset razy
przekraczajacy jej wytrzymalo$¢. Gwaltownie zwieksza to na-
piecie w instalacji i uszkadza wszelkie napotkane urzadzenia

elektryczne. Gdy takie napiecie pojawia si¢ na elementach nie-
uziemionych, moze skutkowa¢ pozarem. Przepiecia elektrycz-
ne maja 2 gléwne przyczyny - zewnetrzne i wewnetrzne.
Pierwsze powstajg, kiedy piorun uderza bezposrednio w budy-
nek, instalacje odgromows lub fotowoltaiczna. Moze je takze
spowodowa¢ wytadowanie w pobliski budynek, pomieszczenie
gospodarcze lub urzadzenia zewnetrzne, np. antene telewizyjna
czy o$wietlenie ogrodowe. Przepigecia wewnetrzne powodowa-
ne s3 niewlasciwym uruchomieniem lub dziataniem urzadzen
i przeplywem pradu zwarciowego.

3 klasy zabezpieczen dla ochrony urzadzen

Wrazliwe urzadzenia elektryczne wymagaja szczegoélnej ochro-
ny. Dobdr konkretnych zabezpieczen zalezy od rodzaju budyn-
ku (dom jednorodzinny, blok mieszkaniowy) oraz tego, czy
montowane s3 w rozdzielnicy i czy zabezpieczona ma zostaé
takze wrazliwa elektronika.
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Nowoczesne zabezpieczenia instalacji niskiego napiecia dzielg

sie na 3 klasy:

o klasa I (dawniej B) - ograniczniki do ochrony przed bezpo-
$rednim wyladowaniem w budynek. Bazujg na technologii
iskiernikowej lub warystorowej,

o klasa II (dawniej C) - ograniczniki do ochrony przed prze-
pieciami posrednimi i negatywnymi skutkami uruchomie-
nia urzadzen. Zazwyczaj bazuja na technologii warystoro-
wej. Stosowane sa rowniez przy zabezpieczaniu rozlegtych
instalacji, gdy przewody miedzy rozdzielnica gléwna a ko-
lejnymi s diuzsze niz 10-15 metréw,

o Kklasa III (dawnej D) - ograniczniki wygladzajace napiecie,
montowane przy wrazliwych urzadzeniach takich, jak sprzet
RTV/AGD, piece CO czy routery. Zazwyczaj bazuja na tech-
nologii warystorowe;j.

Ponizsza tabela wskazuje, jaki poziom zabezpieczen jest wyma-

gany do wlasciwej ochrony konkretnych urzadzen elektrycz-

nych przed przepigciami:

Kategoria
przepiec
(poziom
przepiec v III II I
wytrzyma-
nych przez
urzadzenie)
Nap. znam.
udarowe 6 4 2,5 1,5
(kV]
Rodzaj Do stoso- | Stanowigce czes¢ Przezna- Czute
urzadzen wania instalacji stalej czone do narzedzia
w zla- i dotyczace przy- zasilania elektro-
czach padkow, z instalacji niczne
w ktorych ich stalej 0 zmniej-
niezawodno$¢ szonej
i dyspozycyjno$é wytrzyma-
jest przed-miotem tosci
specjalnych wy-
magan
Przyklad Liczniki Zabezpieczenia Przyrzady, | Komputery,
urzadzen energii w rozdzielnicy narzedzia | sprzet hi-fi,
elek- (tablicy) mieszka- | przenosne, | smartpho-
trycznej, | niowej, urzadzenia | sprzet go- | ne'y, tablety,
mierniki, do zastosowan spodarstwa |  konsole,
gltowne przemystowych | domowego routery
zabez- z trwalym WiFi
pieczenia | przylaczeniem do
nadpra- instalacji stafej,
dowe np. piece, silniki

Tabela 1. Poziom zabezpieczenn wymagany do wlasciwej
ochrony urzadzen elektrycznych przed przepieciami

Jak dobiera¢ zabezpieczenia - przykladowe rozwigzania
Przepiecia w rozdzielnicy (tablicy mieszkaniowej)

Tablice mieszkaniowe to pierwsze miejsce, w ktérym prad pio-
runowy moze wywola¢ przepiecie faczeniowe. Najczesciej wy-
korzystuje si¢ w nich ogranicznik klasy I i IT (dawniej B+C).
Aparaty te bada si¢ na zgodnos¢ z 2 klasami ochrony, co ozna-
cza, ze mieszkancy i ich sprzet sa chronieni przed posrednim
oraz bezposrednim wplywem pradu piorunowego. Taki aparat
spelnia wymogi zaréwno prawne, jak i te stawiane przez ubez-
pieczycieli w zakresie kompleksowej ochrony.

EI'N EXN E:1.N E.1.
= o

280VAC

2B0VAC

Rys.1 Ogranicznik przepie¢ klasy Ii IT Eaton SPBT12-280/4

Przepiecia w rozdzielnicy (tablicy) w mieszkaniu w bloku
wielorodzinnym

Wspomniany ogranicznik klasy I i IT znajduje si¢ w rozdziel-
nicach gtéwnych we wszystkich domach i blokach oddanych
do uzytku po 2002 r. Jednak przewody idace z rozdzielnicy
gléwnej do lokali sg bardzo dlugie, a przez to efekt ttumienia
moze by¢ ograniczony. Dlatego optymalna ochrona wymaga
zastosowania dodatkowego ogranicznika klasy II, np. apara-
tu SPCT2-280/4 EATON w tablicy mieszkaniowej w kazdym
mieszkaniu w bloku.

Mozliwe, ze starsze budynki nie zostaly wyposazone w zaden
ogranicznik, ze wzgledu na brak wymogu stosowania ogranicz-
nikéw przepie¢ w momencie ich budowy. W takiej sytuacji, aby
ochrona byla skuteczna, zaleca si¢ stosowanie aparatu klasy
I+I1.

Rys.2 Ogranicznik przepig¢ klasy II Eaton SPCT2-280/4

Cenny sprzet domowy

Na przepigcia narazony jest rowniez wrazliwy sprzet elektro-
niczny, np. RTV-AGD, Hi-Fi, routery lub komputery. Zapew-
nienie odpowiedniej ochrony dla tych urzadzen nie zawsze
wymaga wizyty specjalisty. Najprostszy sposéb to zastosowanie
ogranicznikow przepie¢ klasy III, ktére wpinane sg bezpo-
$rednio w gniazdko elektryczne zasilajace urzadzenia. Za-
bezpieczenia te s dostepne w 2 formach: listew przeciwprze-
pieciowych oraz box-ow.

Trzeba jednak pamigtaé, ze samo zabezpieczenie klasy III nie
wystarczy. Jego celem jest ttumienie juz ograniczonego napie-
cia, nie jest wiec w stanie przyjac sity bezposredniego wytado-
wania. Istotne jest calosciowe podejscie do ochrony, dlatego
w rozdzielnicy elektrycznej powinien znajdowa¢ sie takze
ogranicznik wyzszej klasy opisywany wyzej.

Autor: Bartfomiej Jaworski
Senior Product Manager, Eaton
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drinz. Jakub Grela

Kompensacja mocy biernej

Rozliczenie pomigdzy odbiorcami a dostawcami energii
elektrycznej jest realizowane w oparciu o pomiar iloéci pobra-
nej energii elektrycznej za pomoca licznikéw energii. Daw-
niej powszechnie stosowano klasyczne liczniki jedynie energii
czynnej. Pomiar energii biernej nie byl ogélnie realizowany
i dotyczyl z reguly wybranych duzych zakladéw przemysto-
wych. Wraz z upowszechnieniem nowej generacji licznikéw
energii tzw. inteligentnych lub smart — umozliwiajacych cztero-
kwadrantowy pomiar przeptywu mocy i energii zardwno czyn-
nej jak i biernej, kwestia optat z tym drugim rodzajem energii
zaczyna dotyczy¢ coraz wigkszego grona odbiorcow i nabiera
istotnego znaczenia. Zwlaszcza w przypadku udziatu w kosz-
tach prowadzenia dzialalnosci gospodarczej. Nalezy zaznaczy¢,
ze wydatki na energie elektryczng stanowia istotng czes¢ kosz-
tow wérdd wielu przedsiebiorstw. Dodatkowo rosnace cenny
energii znajduja negatywne odzwierciedlenie w obszarze kon-
kurencyjnosci danego sektora ustug czy nawet mozliwosciach
produkcyjnych poszczegdlnych przedsiebiorstw. Przyktadowo,
od 1 lutego 2021 roku cena za ponadumowny pobér energii
biernej wzrosta z 0,5829 zI netto za 1 kvarh na 0,73632z1 net-
to za 1 kvarh dla taryfy G dla biznesu (dotyczy réwniez cze$ci
wspolnych wspdlnot i spotdzielni mieszkaniowych) oraz dla ta-
ryfy C. Z kolei, dla taryfy B cena za 1 Mvarh wzrosta z 169,70zl
netto do 245,44zt netto za 1 Mvarh.

Nalezy pamieta¢, ze przepltyw zbyt duzej ilo$ci energii biernej
w sieci elektroenergetycznej powoduje zmniejszenie przepu-
stowosci sieci zasilajacych oraz zwigkszenie strat energii czyn-
nej w transformatorach, sieciach oraz instalacjach odbiorczych,
a takze powoduje spadki napie¢ w transformatorach i liniach
zasilajacych. Dodatkowo wigze si¢ z koniecznoscig instalowa-
nia przewodéw o wigkszych przekrojach i dodatkowych urza-
dzen wspomagajacych prace sieci. Z tego tez powodu ustawa
Prawo Energetyczne zawiera przepisy ograniczajace, niezalez-
nie od poziomu napiecia zasilania z sieci (obowigzkowo $red-
niego, wysokiego i najwyzszego oraz opcjonalnie nie wyzszym
niz 1 kV), do ktérych przylaczony jest odbiorca, ilo$¢ pobiera-
nej mocy biernej. Z kolei, pobér mocy powyzej dopuszczalne-
go limitu (okreslany jako ponadumowny pobdr energii biernej)
moze i czgsto wiaze sie z karami finansowymi (optatami) nali-
czanymi przez operatoréw sieci dystrybucyjnych OSD. Przez

ponadumowny pobor energii biernej przez odbiorce nalezy
rozumie¢ taka ilo$¢ energii elektrycznej biernej, ktéra odpo-
wiada:

a) wspolczynnikowi mocy tge powyzej umownego wspot-
czynnika mocy tge, (stanowigcego niedokompensowanie)
i stanowigcego nadwyzke energii biernej indukcyjnej ponad
ilos¢ odpowiadajgcg wartosci wspotczynnika tgg, lub

b) indukcyjnemu wspélczynnikowi mocy przy braku pobo-
ru energii elektrycznej czynnej lub

¢) pojemnosciowemu wspdlczynnikowi mocy (przekom-
pensowanie) zaréwno przy poborze energii elektrycznej czyn-
nej jak i przy braku takiego poboru.

W trakcie okresu rozliczeniowego oplacie podlega zarow-
no ponadumowny pobor jak i wprowadzenie energii biernej
okreslane jako nadwyzka tej energii ponad ilo$¢ opowiadajaca
wartosci wspotczynnika mocy tge, gdy tge> tge, (dla poboru)
oraz tgg = 0 (dla wprowadzenia).

Jako wartos¢ wspoélczynnika mocy tge przyjmuje sie iloraz
energii biernej pobranej catodobowo lub w strefach czasowych,
w ktérych prowadzona jest kontrola poboru i wprowadzania
tego rodzaju energii [Mvarh lub kvarh] (zalezne od rodzaju
zainstalowanego ukladu pomiarowo-rozliczeniowego, ale stan-
dardem sg okresy 15 minut) i energii czynnej pobranej catodo-
bowo lub w strefach czasowych [MWh lub kWh]. Istniejg uza-
sadnione przypadki wystepowania szybkozmiennych obcigzen
moca bierng, gdzie rozliczanie ponadumownego poboru ener-
gii biernej przeprowadzane jest na podstawie bezposredniego
pomiaru nadwyzki energii biernej.

Warto$¢ wspotczynnika mocy tge, okreslana jest w warun-
kach przylaczeniowych lub w umowie i przyjmowana jest na
ogot w wysokosci tgp, = 0,4. Jezeli nie zostata okreslona to
do rozliczen przyjmuje sie wlasnie t¢ wartos¢. W przypadku
gdy indywidualna ekspertyza uzasadnia wprowadzenie nizszej
warto$ci wspétczynnika mocy tge, to i tak warto$¢ ta nie moze
by¢ nizsza niz 0,2.

Rozwazania nad zasadnoécig stosowania wspotczynnika
mocy tge jako rzeczywistego obrazu efektywnosci przesylania
energii zostaly skrétowo przedstawione w artykule z poprzed-
niego wydania niniejszego periodyku.

W kazdym przedsiebiorstwie, instytucji czy gospodarstwie
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niezaleznie od sektora i branzy oraz bez przeciwwskazan w za-
kresie ich normalnego funkcjonowania mozliwa jest jednak
optymalizacja zuzycia réznych form energii. Z tego powodu
nadzorowanie i odpowiednie reagowanie na ilo$¢ pobieranej
energii biernej stanowi element racjonalnego gospodarowania
energia elektryczng. Czynnosci zwiazane z takg optymalizacja
sg stosunkowo fatwo realizowane. Najprostszym sposobem
zmniejszenia poboru energii biernej indukcyjnej pobieranej
z sieci elektroenergetycznej jest przylaczenie po stronie od-
biornika lub w centralnym punkcie instalacji odbiorczej, od-
powiednio dobranej baterii kondensatoréw. Z kolei, do kom-
pensacji mocy biernej pojemnosciowej oddawanej do sieci
elektroenergetycznej stosowane sg baterie dlawikéw indukcyj-
nych. Zadaniem obu rodzajéw baterii jest wytworzenie prze-
ciwnej energii biernej w poblizu odbiornika, dzigki temu nie
wystepuje koniecznos$¢ transportowania jej poprzez sie¢ elek-
troenergetyczng, a tym samym naliczen przez uktad pomia-
rowo-rozliczeniowym, czyli licznik. Po zainstalowaniu urzg-
dzenia kompensacyjnego energia bierna przeplywa juz tylko
pomiedzy kompensatorem mocy biernej i odbiornikiem. Ten
sposob optymalizacji nazywany jest kompensacja mocy.

Nalezy zaznaczy¢, ze wraz z ciagle rosngcymi cenami za
energie elektryczng inwestycje poczynione w ramach syste-
moéw kompensacji mocy biernej zyskujg na rentownosci i skro-
ceniu czasu zwrotu, na ogdt od nawet pojedynczych miesiecy
do maksymalnie kilkunastu miesiecy. Wspomniany wzrost cen
energii elektrycznej powoduje upowszechnienie si¢ inwestycji
w systemy kompensacji mocy biernej, tak aby odbiorcy, ktorzy
dotychczas ponosili stosunkowo niewielkie oplaty za energie
bierng byli wstanie je wyeliminowa¢ lub chociaz znaczaco zre-
dukowa. Istnieje kilka praktycznych regul i mozliwych porad,
ktorych uwzglednienie na etapie planowania i projektowania
inwestycji znacznie ulatwia wybor dostawcy oraz dobor rozwia-
zan do kompensacji mocy biernej (np. urzadzen elektroenerge-
tycznych). Dodatkowo instalacje tego typu powinny zapewnia¢
niezawodnos¢ i skuteczno$¢ w swoim dziataniu, a tym samym
racjonalno$¢ poniesionych naktadéw na ten cel. Aby osiggnaé
taka funkcjonalnos¢ niezbedne jest rzetelne podejscie do tema-
tu i wiedza na temat instalacji, ktéra poddana ma zostaé pracy
systemu kompensacji mocy biernej. Znane sa przypadki zlego
doboru rozwigzan, ktére w przypadku pracy w warunkach nie-
zgodnych z zalecanymi, powodowaly szybkie (kilku miesi¢cz-
ne) wyeksploatowanie baterii i konieczno$¢ zakupu drozszego,
dedykowanego systemu. Przy prawidtowo dobranych rozwia-
zaniach czas zycia baterii wynosi kilka lat bezawaryjnej pracy,
a powstale w jej wyniku oszczednosci rekompensuja naklady
poniesione na instalacje oraz nierzadko finansujg ewentualne
modernizacje w przyszlosci.

W ramach procedury doboru rodzaju i parametréw rozwig-
zania do kompensacji mocy biernej nalezy wlasciwie okresli¢
typowe warunki eksploatacji tego typu systemu. Inne podejscie
zostanie zastosowane w przypadku, gdy instalacja poddawana
kompensacji jest juz eksploatowana a inne, gdy dopiero taki
uklad zasilania jest projektowany. W przypadku juz istnieja-

cych instalacji, gdzie ukfad zasilania pracuje na rzecz danej
technologii i mozliwe jest wykonanie pomiaréw, dzieki ktérym
mozna poznaé zaréwno moce poszczegolnych odbiornikéw,
dynamike ich zmian, liniowo$¢ oraz moc zwarciows ukltadu
zasilania, kwestia doboru rozwigzania znaczgco sie uprasz-
cza. Z kolei, w przypadku gdy instalacja zasilajaca jest dopie-
ro projektowana podczas dobierania systemu kompensacji
mocy biernej, w zasadzie jedyna mozliwoscig jest korzystanie
z dostarczonych przez producentéw odbiornikéw i urzadzen
wchodzacych w skfad instalacji technologicznych dokumen-
tacji i specyfikacji technicznych, ktére nierzadko nie zawierajg
szczegdlowych charakterystyk. Dlatego przy takim podejsciu
istotne jest réwniez wykorzystanie do$wiadczenia z wykona-
nia systeméw kompensacji w zblizonych obiektach, w ktérych
pracuja podobne urzadzenia. W ramach sporzadzania precy-
zyjnego bilansu mocy odbiornikéw nalezy uwzgledni¢ cosinus
naturalny oraz wspdtczynniki jednoczesnosci urzadzen. Do-
datkowo nalezy okresli¢ czy dane urzadzenie jest odbiornikiem
liniowym czy nieliniowym oraz statycznym czy dynamicznym.
W przypadku odbiornikéw nieliniowych, nalezy pozna¢ ich
widma wyzszych harmonicznych i dynamike zmian pobo-
ru mocy biernej oraz liczbe faz, z ktérych zasilane jest urza-
dzenie - jedna, trzy a moze dwie. W kolejnym kroku nalezy
opracowa¢ odrebne dla kazdego rodzaju odbiornikéw zesta-
wienia i obliczenia stosunku ich mocy. W tych czynnosciach
pomocne moga by¢ dedykowane do tego celu programy kom-
puterowe, ktére pozwalaja, po wpisaniu danych technicznych
projektowanych lub posiadanych urzadzen technologicznych,
ich charakteru obciazenia i dynamiki pracy, dobra¢ zaréwno
moc catkowity, jak i stopniowanie baterii. Warto przeprowa-
dzi¢ analize wyzszych harmonicznych, mierzac ich rozktad
widmowy na zaciskach kondensatora. Istotnym tez jest spraw-
dzenie pradéw plynacych przez mierzony kondensator i czy ich
warto$ci mieszcza si¢ w podanej przez producenta tolerancji.
Analiza tych wartosci pozwoli podja¢ decyzje dotyczaca typu
baterii w projektowanym ukfadzie kompensacji mocy biernej,
co oznacza wybor pomiedzy zastosowaniem baterii standardo-
wych, czy tez baterii z dtawikami wyzszych harmonicznych lub
baterii dynamicznych.

Stosunkowo niskie naktady na wykonanie systemu kom-
pensacji mocy biernej poniesie odbiorca energii, u ktorego
mozliwe jest zastosowanie standardowej baterii, ktdrej cena
zakupu jest najnizsza z dostepnych rozwigzan tego typu. Taki
przypadek ma miejsce podczas posiadania instalacji zawierajg-
cej wylacznie odbiorniki liniowe o charakterze rezystancyjno-
-indukcyjnym o matej dynamice zmian poboru mocy biernej
oraz gdy moce odbiornikéw roztozone sg symetrycznie na po-
szczegdlnych fazach, a dodatkowo w pomieszczeniu rozdzielni
dostepna jest zaréwno odpowiednia przestrzen, za$ tempera-
tura tam panujaca nie przekracza 30° C. Bateria standardowa
sklada si¢ z kilku cztonéw zlozonych z wyjscia regulatora, za-
bezpieczen (bezpieczniki mocy), stycznikéw i kondensatorow
mocy. W zaleznosci od wielkosci ukfadu zasilania dobierana
jest moc calkowita baterii, od ktdrej z kolei zalezy liczba czlo-
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néw i moc kondensatora na jej pierwszym stopniu. Do okre$lenia wielkosci baterii
nalezy réwniez pozna¢ zaréwno moce poszczegolnych odbiornikéw, dynamike ich
zmian, liniowo$¢ oraz moc zwarciowa ukfadu zasilania. W przypadku odbiorni-
kow nieliniowych, jesli obliczone warto$ci stosunku mocy bedg wynosi¢ okoto 10
- 20 % mocy odbiornikéw liniowych, to w zaleznosci od wartosci mocy zwarciowej
ukladu mozliwe jest zalozenie, ze uklad zasilania spelnia wspomniane wcze$niej
warunki dla zastosowania standardowej baterii a dobierany system kompensacji
bedzie opieral si¢ na standardowych bateriach kondensatoréw. Z kolei, przy za-
stosowaniu odbiornikéw innych niz tréjfazowe, nalezy tak zaprojektowa¢ rozktad
obcigzenia poszczegoélnych faz, by byly one symetrycznie obcigzone i to zaréwno
dla mocy czynnej, jak i biernej. Kazda asymetria moze powodowac, znaczne obni-
zenie skutecznosci systemu kompensacji mocy biernej.

W sytuacji, gdy w bilansie mocy udziat odbiornikéw szybkozmiennych bedzie
znacznie wigkszy niz 20%, nalezy wéwczas wydzieli¢ te odbiorniki i zapewni¢ im
odrebne zasilanie. Nalezy zaznaczy¢, ze ten rodzaj odbiornikéw moze by¢ kom-
pensowany jedynie bateriami dynamicznymi, w ktorych uzyte rozwigzania umoz-
liwiajg taczenie kondensatora bez zwloki czasowej koniecznej na roztadowanie
kondensatora, wymaganej normg PN-EN 60831-1:2014. W celu optymalizacji
kosztow, ktdre nalezy przeznaczy¢ na taki rodzaj systemu kompensacji warto sto-
sowaé wydzielenie i zgrupowanie tego typu odbiornikéw i zasilanie ich z jednego
transformatora. W przypadku baterii dynamicznych im mniejsza ich moc tym niz-
sza cena. Celem stosowania baterii dynamicznej powinna by¢ kompensacja tylko
odbiornikéw szybkozmiennych. Z kolei, przy zasilaniu pojedynczych odbiornikow
o duzych mocach warto kompensowac¢ je indywidualnie.

Wspomniane w poprzednich akapitach przypadki mozna uznaé za wa-
runki typowe. Niestety w sytuacji wystgpienia kazdorazowego odstepstwa od nich,
nalezy podczas doboru systemu kompensacji mocy biernej uwzgledni¢ wszelkie
komplikacje i szczegolne przypadki.

Najprostsza metoda doboru baterii kondensatoréw do istniejacego juz
ukladu zasilania jest metoda ,kalkulatorowa” Metoda ta ma zastosowanie, gdy
w systemie mamy jeden uklad pomiarowo-rozliczeniowy i jeden transformator.
Analizujac dane zawarte na rachunku za energie elektryczna, przyktadowo takie
jak: moc umowna, oplata za energie bierng indukcyjna, energia elektryczna bierna
oddana. Znajac wartosci mocy przylaczeniowej lub maksymalnej i wartosci tge
uzyskanego i zadanego mozna obliczy¢ moc catkowitg baterii ze wzoru:

Qbaterii = Pmux X (tg(puzyskuny - tg(pumowny + 0’1)

Jak juz zaznaczono wczesniej procedure projektu baterii kondensatoréw dla da-
nego przypadku, nalezy rozpocza¢ od obliczenia jej mocy catkowitej, a nastepnie
od dobrania warto$ci mocy pierwszego stopnia tej baterii. Wartos¢ te, na podsta-
wie obserwacji wskazan licznika, nalezy obliczy¢ mierzac minimalne przyrosty
mocy biernej w ukladzie zasilania lub analizujac zarejestrowane w czasie pomia-
réw przyrosty mocy. Oczywistym jest fakt, ze moc pierwszego stopnia baterii za-
lezy nie tylko od mocy calkowitej, ale réwniez od minimalnego przyrostu mocy
w ukladzie zasilania. Przyktadowo dla mocy catkowitej 150 kvar, gdy przyrost
mocy wynositby 50 kW mozliwe jest zastosowanie na pierwszym stopniu konden-
satora o mocy 20 kvar. Dla tej samej mocy catkowitej 150 kvar, gdy przyrost mocy
wynositby 10 kW na pierwszym stopniu nalezy zamontowa¢ kondensator o mocy
5 kvar. Mimo tej samej mocy catkowitej, ale réznego minimalnego przyrostu mocy
w ukladzie zasilania rozwigzanie z pierwszego przypadku jednak nie zapewnito-
by wysokiej skuteczno$ci procesu kompensacji dla drugiego przypadku. Rozna
moc kondensatora na pierwszym stopniu przy zadanej mocy calkowitej wplywa
na liczbe stopni baterii, a to z kolei przektada si¢ w istotny sposob na cene baterii.
Z teorii sterowania i technik regulacji wiadomym jest, ze dla zachowania ciggtosci
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procesu regulacji przy skokowej zmianie warto$ci parametru,
ktéry poddawany jest regulacji, wartos¢ kolejnego czlonu nie
moze by¢ wieksza niz dwukrotna warto$¢ znajdujaca si¢ na
poprzednim kroku. Zasada ta znajduje réwniez zastosowanie
w konstrukgji baterii kondensatoréw. Ustawiajac kondensatory
w szereg regulacyjny nalezy zadba¢, aby moc kolejnego stopnia
nie byta wigksza niz dwukrotna warto$¢ mocy poprzedniego.
Dodatkowym kolejnym warunkiem jest zalozenie, ze szereg
mocy zastosowanych w baterii kondensatoréw nie moze by¢
malejacy. Regutla ta znajduje swoje gérne ograniczenie z uwa-
gi na maksymalng moc dostepnych na rynku kondensatoréw
oraz mozliwosci Iaczeniowe stosowanego sprzetu. Ze wzgledu
na zdolno$¢ faczeniowy stycznikoéw przeznaczonych do tacze-
nia pradéw pojemnosciowych, moc maksymalna stosowanych
kondensatoréw dla zakresu temperatury pracy do 70°C to 50
kvar, a dla temperatury pracy do 30°C to 75 kvar.
Uwzgledniajagc wezesniej wspomniane reguly oraz podana
moc przyktadowej rozwazanej baterii 150 kvar, przy pierwszym
stopniu 20 kvar mozliwy jest do uzyskania nastepujacy szereg
kondensatoréw: 20, 30, 50, 50. Jednak montujac jako pierwszy
stopien kondensator o mocy 5 kvar szereg przyjatby postaé:
5, 10, 20, 30, 40, 45. Nalezy zauwazy¢, ze mimo jednakowej
mocy calkowitej bateria czterostopniowa bedzie zdecydowa-
nie tansza od tej szesciostopniowej. Istotne jednak jest to, ze
czas rentownosci po zastosowaniu baterii ze skokiem 5 kvar,
gdy warto$¢ przyrostow mocy czynnej wynosi 10 kW, bedzie
znacznie krétszy od czasu splaty baterii o minimalnym sko-
ku regulacji 20 kvar. Z przedstawionego przyktadu wynika, ze
koszt zakupu baterii szesciostopniowej bedzie wigkszy, mimo
to w pewnym konkretnym przypadku okres zwrotu na takie
rozwiazanie systemu kompensacji mocy biernej bedzie krétszy.
Jest to mozliwe, gdyz skuteczno$¢ procesu kompensacji pro-
wadzonego ze skokiem 5 kvar bedzie wigksza, a tym samym
oplata za nieskompensowang moc bierng zostanie wyzerowa-

na, a przy regulacji ze skokiem 20 kvar optaty w dalszym ciagu
bytyby istotne.

Innym wartym omoéwienia przykladem jest zastoso-
wanie systemu kompensacji mocy biernej dla biurowca. Uktad
zasilania biurowca z uwagi na swoja wielkos¢, réznorodnosé
i skomplikowanie, z warto$cia mocy umownej, liczba zabez-
pieczen i ich amperazem, przypomina uklad zasilania duze-
go zakladu przemystowego. W tego typu obiektach wystepuje
znaczgce zrdznicowanie odbiornikéw, zaréwno pod wzgledem
liczby faz (jedna lub trzy fazy), liniowych lub nieliniowych,
posiadajacych charakter indukcyjny lub pojemnosciowy, wol-
no lub szybko zmiennych w dynamice poboru mocy bierne;j.
Chociaz uktad zasilania w takich biurowcach bywa zrealizowa-
ny jako jedna rozdzielnica najnizszego napiecia (nN) to moce
umowne idgce w megawaty obrazuja skale i istotno$¢ zagadnie-
nia.

Do gléwnego rodzaju odbiornikéw typowego biu-
rowca nalezy zaliczy¢ instalacje wentylacji i klimatyzacji oraz
instalacje hydrauliczne (zwlaszcza pompy w ramach obiegu
wody). Istotny udzial w bilansie mocy posiadaja tez serwerow-
nie (oprocz zapotrzebowania na moc infrastruktury kompute-
rowej stosowana jest réwniez instalacja klimatyzacji precyzyj-
nej), windy i/lub schody ruchome, o$wietlenie oraz pojedyncze
gniazda sieciowe. Do wspomnianych gniazd sieciowych podla-
czana jest ogromna liczba urzadzen biurowych, w tym: druka-
rek, kserokopiarek, komputeréw, lampek itp. Miesieczna kwota
za pobrang energi¢ elektryczna przez wspomniane odbiorni-
ki to kilkanascie a czesto kilkadziesiat tysiecy zlotych. Udziat
energii biernej indukcyjnej lub pojemno$ciowej moze wynosi¢
kilka do kilkunastu tysiecy ztotych na miesigc. Nalezy przy-
pomnie¢, ze nowoczesne tak zwane inteligentne liczniki ener-
gii elektrycznej w sposéb precyzyjny mierza réwniez pobdr
energii biernej indukcyjnej i pojemnosciowej. Fakt ten jeszcze
bardziej uzasadnia potrzebe stosowania systemu kompensacji
mocy biernej.

Jednym z gléwnych wyzwan zwigzanych z dobo-
rem systemu kompensacji mocy biernej, zwlaszcza dla nowo
projektowanego obiektu jest brak wiedzy o przyszlych uzyt-
kownikach i odbiornikach przez nich stosowanych w ramach
ukladu zasilania. Brak wiedzy o odbiornikach przyszltych na-
jemcow stwarza dwa zasadnicze problemy w doborze systemu
kompensacji mocy biernej. Pierwszy z nich dotyczy wartosci
mocy calkowitej jaka powinno mie¢ pojedyncze urzadzenie
do kompensacji mocy biernej oraz rodzaju cztonéw wykonaw-
czych w jakie powinno by¢ ono wyposazone. W zaleznosci od
rodzaju czlonéw wykonawczych system kompensacji mocy
biernej sktada si¢ z kompensatora w ramach, ktérego mozna
stosowaé zaréwno baterie kondensatoréw mocy jak i baterie
dlawikéw kompensacyjnych C lub baterie LC - taka, ktorej
cztonami wykonawczymi sa zaréwno kondensatory mocy jak
i dfawiki kompensacyjne. Jesli beda to kondensatory mocy, to
pojawia sie kolejny problem, czyli w jakie dtawiki filtrujace po-
winna by¢ wyposazona bateria kondensatoréw. Czesto zdarza
sie, ze projektujac system kompensacji mocy biernej na pod-
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stawie bilansu mocy, zakladany zostaje zbyt duzy zapas, a re-
alne zapotrzebowanie na moc jest znacznie mniejsze. Dlatego
celowym jest podejscie, ktore umozliwi dobor mniejszej mocy
kompensatoréw, ale z zachowaniem rezerwy — w celu umoz-
liwienia dalszej rozbudowy sytemu kompensacji (zwiekszenie
mocy catkowitej). Jednym ze sposobdw na osiggniecie takiego
celu, w zasadzie najbardziej racjonalnym ekonomicznie, jest
przewidzenie i pozostawienie w konstrukcji wolnej przestrzeni
na dobudowanie dodatkowych cztonéw wykonawczych (stycz-
nikéw, dlawikoéw filtrujacych, kondensatoréw mocy lub dtawi-
kow kompensujacych). Takie rozwigzanie nie generuje duzych
kosztow na etapie zakupu kompensatora, jednak w razie zapo-
trzebowania na wiekszag moc pozwala dobudowaé dodatkowe
czlony wykonawcze. Po wynajeciu catej powierzchni zakres
rozbudowy bedzie tatwy do okreslenia, gdyz znane juz bedzie
zapotrzebowanie na moc bierng.

Kolejny problem w doborze kompensatoréw mocy
biernej zwiazany jest ze stosowaniem odbiornikéw nielinio-
wych, przyktadowo: urzadzenia multimedialne, w tym urza-
dzenia laserowe, wszelkiego rodzaju maszyny poligraficzne,
sprzet medyczny i diagnostyczny, mierniki i inne urzadzenia
badawczo-pomiarowe. Uklad zasilania pracujacy na rzecz
odbiornikéw nieliniowych, pod wplywem ktérych napiecie
zasilania zostanie odksztalcone cechuje si¢ wystgpowaniem
wyzszych harmonicznych. Fakt ten najbardziej bedzie nieko-
rzystnie dotyczyt kondensatoréw mocy zabudowanych w bate-
riach. Nalezy przypomnie¢, ze prad plynacy przez kondensator
zalezy od czestotliwosci. Dlatego kondensator mocy jest bar-
dzo narazony na szkodliwy wptyw wyzszych harmonicznych.
Podczas projektowania i doboru wersji baterii kondensatoréw
dla ukfadu zasilania obiektu jakim jest biurowiec, nalezy za-
tozy¢, ze w czasie wieloletniego oferowania powierzchni pod
wynajem na pewno znajdzie sie taki najemca, ktory bedzie
wykorzystywal odbiorniki nieliniowe, ktére spowoduja takie
odksztalcenie napigcia zasilania, ze dobrane wcze$niej baterie
kondensatoréw bez dtawikéw filtrujacych ulegna uszkodzeniu.

Nalezy zaznaczy¢, ze wylacznym czynnikiem degra-
dujacym kondensator jest temperatura. Nie jest istotne, co
bedzie powodem wzrostu wspomnianej temperatury. Moze
to by¢ Zle wentylowane pomieszczenie rozdzielni, ale rownie
dobrze tez przeptyw przez kondensator zbyt duzego pradu, na
przyktad wywolany zawarto$cig w napieciu zasilania wyzszych
harmonicznych. Jedli temperatura pracy kondensatora trwale
przekroczy warto$¢ 55°C, to dojdzie w nim do zwaré miedzy-
oktadkowych, efektem ktorych bedzie powolna utrata pojem-
nosci (mocy) kondensatora. Zjawisko to nazywa si¢ samore-
generacja, a jego zrodlem jest zalezno$¢ stalej dielektrycznej
foli polipropylenowej (dielektryk w kondensatorach MKP) od
temperatury. Z uwagi na fakt niekorzystnego wplywu tempera-
tury, réwniez podnoszenia napiecia nominalnego kondensato-
ra nie nalezy traktowac jako rozwigzania wspomnianego prob-
lemu. Dodatkowo w temperaturze powyzej 75°C, kondensator
praktycznie przestaje petnic¢ role dielektryka, wskutek czego
dochodzi do lawinowo przebiegajacego zjawiska samoregene-

racji, w kolejnosci czego dochodzi do zadzialania bezpiecznika
antywybuchowego kondensatora, co trwale odlacza konden-
sator od zasilania. Oczywistym jest fakt, ze nawet najbardziej
wydajny system wentylacji zamontowany w kompensatorze
nie bedzie w stanie obnizy¢ temperatury pracy cztonéw wyko-
nawczych, jesli warto§¢ temperatury w pomieszczeniu, gdzie
bedzie pracowal kompensator bedzie zbyt wysoka. W przypad-
ku gdy czlonem wykonawczym kompensatora beda dlawiki
kompensujace (kompensacja mocy biernej pojemnos$ciowej),
to dobierajac im miejsce instalacji nalezy uwzgledni¢ fakt, ze
nagrzewaja si¢ one do temperatury 80-100°C. Nalezy zazna-
czy¢, ze wigkszo$¢ producentdéw aparatéw i osprzetu stosowa-
nego w rozdzielnicach budynkowych nN podaje maksymalng
temperature ich pracy na ok. 60-80°C. Majac na uwadze ten
fakt nie jest wskazane ustawianie szaf baterii kondensatoréw
z dtawikami filtrujacymi w jednym szeregu z innymi szafami
rozdzielnicy. Temperatura pracy takich dtawikéw moze osiaga¢
nawet do 120°C (powyzej zaczynaja zalaczaé si¢ zabezpiecze-
nia termiczne umieszczone wewnatrz dtawika), co przy braku
wewnetrznych przegréd pomiedzy kolejnymi szafami rozdziel-
nicy moze mie¢ negatywny wplyw na trwalos¢ i niezawodnos¢
zabezpieczen i urzadzen z rozbudowang elektronika.
Kolejnym istotnym krokiem jest wybdr rodzaju
czlonéw wykonawczych i wartosci mocy pierwszego stopnia.
O skutecznosci procesu kompensacji mocy biernej decyduje
dobor kompensatora w zaleznosci od specyfiki i charakteru
obcigzen, z uwzglednieniem wartosci i dynamiki zmian oraz
z zawartoscig wyzszych harmonicznych. Skuteczno$¢ ta w spo-
sOb bezposredni wynika i zalezy od dobranej mocy kondensa-
tora i dlawika kompensacyjnego umieszczonego na pierwszym
stopniu kompensatora. Nalezy pokresli¢, ze doktadniejsze do-
branie tej mocy do wartoéci minimalnych zmian w poborze
mocy biernej, bedzie odpowiedzialne za skutecznos$¢ dziata-
nia systemu kompensacji. Od powodzenia tego procesu zalezy
wielko$¢ optat za nieskompensowang energie bierng. Podczas
projektowania baterii nalezy posiada¢ $wiadomos¢, ze wartosé
mocy jej pierwszego stopnia nie tylko wplywa na dokladnos¢
kompensowania matych zmian poboru mocy biernej, ale okre-
$la rowniez moce i liczbe kolejnych stopni kompensatora.
Rézny charakter odbiornikéw spotykanych w biurowcach
sprawia, ze w ich ukladzie zasilania w dlugich odcinkach cza-
su utrzymuje si¢ rézny charakter sieci. Fakt ten odréznia uktad
zasilania obiektu typu biurowego od zakladu przemystowe-
go. W wigkszosci przypadkéw w ramach godzin pracy przy-
padajacych na pore dnia sie¢ posiada charakter indukcyjny,
a w godzinach nocnych za$ charakter pojemnos$ciowy. Te dwa
rodzaje mocy biernej kompensuja si¢. Dodatkowo w procesie
doboru kompensatora nalezy uwzgledni¢ sezonowos$¢ obcig-
zen. Na ogol, warto$¢ mocy biernej pojemnosciowe;j jest stata.
Najczesciej pobieraja ten rodzaj mocy os$wietlenie energoo-
szczedne (zwlaszcza typu LED) czy pracujace jako niedocigzo-
ne urzgdzenia UPS o duzych mocach. Te odbiorniki pracujg
z reguly w godzinach nocnych. Z kolei, moc bierng indukcyjna
pobieraja odbiorniki zwigzane z instalacjami wentylacji i kli-
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matyzacji, windy, schody ruchome oraz inne urzadzenia biuro-
we. Odbiorniki te pracujag w porach, gdy w biurze przebywaja
pracownicy. Wykonujagc pomiary krzywych obciazen, ktore
beda podstawa do przeprowadzenia obliczen mocy catkowitej
kompensatoréw, nalezy okre$li¢ czasy pracy poszczegélnych
odbiornikéw oraz sprawdzié, czy w czasie przeprowadzania
pomiaru klimatyzacja byta wiaczona i na ile skompensowaly
sie nawzajem odbiorniki o roznych charakterach obcigzenia.
Warto wynik pomiaréw krzywych obcigzen poréwna¢ z wiel-
kosciami przyrostow energii biernej indukcyjnej i pojemnos-
ciowej podanych w rachunkach. Wraz z wydluzeniem okresu
poréwnania, przyjete do obliczenia zalozenia beda blizsze rze-
czywistym warto$ciom obcigzen. Analizy rachunkow oplat za
energie bierna wykorzystywang w biurowcach pokazuja, ze sa
to wartosci znaczace (od kilku do kilkunastu tysiecy zlotych
miesiecznie). Z tego powodu projektowany system kompensa-
cji mocy biernej, aby byl skuteczny w dziataniu musi realizowaé
proces kompensacji zaréwno energii biernej pojemnosciowej
jak i indukcyjnej. W celu skutecznego (redukeja optat o ponad
95%) skompensowania obu rodzajow mocy biernej (indukcyj-
na i pojemnosciowa), nalezy przewidzie¢ kompensator, w kto-
rym czlony wykonawcze beda stanowily zaréwno konden-
satory mocy jak i dtawiki kompensujace. Nalezy zastosowaé
kompensator wyposazony w jeden regulator o funkcjonalnosci,
ktora umozliwia pomiary zaréwno w pierwszej jak i w czwartej
¢wiartce uktadu 4-kwadrantowego oraz prowadzenie procesu
kompensacji w zaleznosci od pomierzonego charakteru sieci,
aby nie dochodzito do pracy réwnolegtej, czyli by cztony o roz-
nym charakterze nie pracowaly w tym samym czasie wzajem-
nie si¢ kompensujac - ,,na siebie”

Nastepnym zagadnieniem jakie wystepuje w obiektach typu
biurowiec to kompensacja odbiornikéw niespokojnych, pra-
cujacych nieregularnie, o dynamicznych zmianach wartosci
pobieranej energii biernej, np. zespoly wind, schody ruchome.
Jesli moc tych odbiornikéw jest poréwnywalna z obcigzeniami,
jakie wystepuja w poszczegolnych porach doby, to w rozliczeniu
dokonywanym elektronicznie, nowoczesnym licznikiem ener-
gii elektrycznej wystapia oplaty za nieskompensowang energie
bierng. Kwestia ta jest zwlaszcza istotna w okresach, gdy nie
pracuje klimatyzacja. Nalezy pamigtaé, ze zgodnie z normami
nie wolno zatgcza¢ kondensatora, ktdry nie zostat roztadowa-
ny. W celu skutecznego skompensowania trwajacych sekundy
zmian poboru mocy biernej nalezy w ukladzie roztadowania
kondensatora stosowa¢ dlawiki szybkoroztadowawcze

W nowoczesnych obiektach klasy biurowej powszechne
jest stosowanie systemOw automatyki budynkowej i BMS.
Z tego powodu system kompensacji mocy biernej réwniez
powinien oferowa¢ mozliwo$¢ integracji z tego typu syste-
mami automatyki zwlaszcza w celu monitorowania poziomu
skutecznosci procesu kompensacji oraz kontroli warunkdéw
eksploatacji uzytkowanych kompensatoréw - gtéwnie baterii
kondensatoréw. Stosunkowo popularnym rozwigzaniem do
realizacji wspomnianej integracji jest zastosowanie protokotu
komunikacji Modbus. Kolejna istotna kwestia dotyczy wypo-
sazania systemdéw kompensacji w rozwigzania zdalnego powia-
damiania bazujace na technologii GSM. Jest to istotne w przy-
padku zadzialania zabezpieczen lub pogorszenia si¢ warunkow
eksploatacji.

dr inz. Jakub Grela
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