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1. Celizakres opracowania.

Celem niniejszego opracowania jest analiza pomiaréw parametréow sieci elektrycznej
wykonanych pod katem doboru uktadu kompensacji mocy biernej dla punktu poboru energii
elektrycznej nr 480548204000001807 przy ulicy Jana Pawta Il w Sanoku.

2. Opis punktu pomiarowego

Pomiar wykonano w dniach 18.05.2023 — 25.05.2023 analizatorem SMY klasy S
nr 4781. Pomiar napiecia wykonano bezposrednio, pomiar pragdu za posrednictwem
przektadnikow pragdowych klasy 0,5S

Analizator sieci zainstalowano przed roztgcznikiem gtdwnym na linii zasilajacej
rozdzielnice gtéwna niskiego napiecia. Nazewnictwo faz przyjeto od lewej strony patrzac na
roztgcznik gtéwny w rozdzielnicy, kolejno L1, L2, L3.

Miejsce zainstalowania analizatora
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Gtéwna rozdzielnia niskiego napiecia wraz uktadem pomiarowym znajduje sie w
wolnostojagcym budynku stacji transformatorowej. Do rozdzielnicy gtéwnej podfaczona jest
bateria kondensatoréw typu BKL-M-55/5 o mocy 55kVar. Bateria w dniu zainstalowania
analizatora zostata wyfaczona. Bateria zostata wtgczona ponownie w dniu 24.05.2023.

Widok rozdzielnicy gtéwnej nn
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3. Wprowadzenie

Moc czynna - jest to ta czes¢ energii elektrycznej, ktéra jest zamieniana na
prace uzyteczng
Moc bierna - jest to ta cze$é energii, ktora pulsuje miedzy zrédtem energii a

odbiornikiem i nie jest zamieniana na prace.

W zaleznosci od zainstalowanych odbiornikéw w sieci elektrycznej moze wystepowac:
energia:

energia bierna indukcyjna zwigzang z elementami indukcyjnymi. Generuja jg np.
silniki, sprezarki, urzadzenia chtodnicze i grzewcze.

energie bierng pojemnosciowqg zwigzang z kondensatorami lub dtugimi odcinkami
kabli, bedacych pod napieciem. Moc bierng pojemnosciowg generujg np. urzadzenia
elektroniczne (np. serwery, komputery, instalacje alarmowe), zasilacze UPS,
oswietlenie LED, falowniki.

Moc bierna indukcyjna jak i pojemnosciowa wptywa na zwiekszenie strat cieplnych
oraz ogranicza sprawnosc¢ transformatordw i linii kablowych.

Operator systemu dystrybucyjnego moze nalicza¢ dodatkowe optaty (kary) za:

a.) Ponadumowny pobdr energii biernej indukcyjne;j.
Opfata naliczana jest jezeli stosunek energii biernej indukcyjnej do energii czynnej w
okresie rozliczeniowym przekracza 0,4 (tzw. tangens fi)

b.) Energie bierng pojemnosciowa
Opfata naliczana jest za kazdy kVar energii biernej pojemnosciowy zarejestrowany
przez licznik.

Reasumujac w sieci elektrycznej powinna wystepowac energia bierna indukcyjna w
odpowiedniej proporcji do energii czynnej.
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4. Opis wynikow pomiarow

W obiekcie zarejestrowano zaréwno indukcyjny jak i pojemnosciowy charakter poboru
energii biernej. W okresie miedzy godzing 22:00 a 7:00 oraz w dni wolne wystepuje gtéwnie
pojemnosciowy charakter obcigzenia mocg bierng. W dni robocze w godzinach 7:00-22:00
charakter obcigzenia jest bardzo zmienny, zaréwno pojemnosciowy jak i indukcyjny.

Po wiaczeniu baterii kondensatoréw w dniu 24.05.2023 mozna zaobserwowac wieksze
piki energii biernej pojemnosciowej dochodzgce do 15 kVar (przy wytaczonej baterii moc
bierna pojemnosciowa nie przekraczata 6kVar) . Mimo wtgczonej baterii indukcyjny cosinus fi
jest okresowo przekraczany. Swiadczy to o nieprawidtowe]j pracy baterii (za duze stopnie
kondensatoréw).
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Opis skrétow stosowanych w analizie statystycznej i graficznej

Skrot Opis
Ul Napigcie fazowe (L1)
ui12 Napigcie migdzy fazami (L1-L2)
UN Napigcie do PE.
11 Prqd 1 fazy
P Moc czynna
3P Moc czynna tréjfazowa. Suma mocy czynnych P1, P2, P3.
Q Moc bierna
S Moc pozorna
Pfh Aktywna moc pierwszej harmoniczne;j.
Qfh Moc bierna pierwszej harmonicznej.
D Moc znieksztalcen
PF (Wspotczynnik mocy) stosunek rzeczywistej mocy przeptywajqcej do obcigzenia / mocy pozornej w obwodzie.
3PF Trojfazowy wspotczynnik mocy, obliczony z 3P i 30.
Cosl (Cosinus) wspotczynnik mocy czynnej i biernej pierwszej harmonicznej w L1.
3Cos Trojfazowy cose, obliczony od 3Pfh do 30fh.
THDUL1, THDI1 Catkowite znieksztatcenia harmoniczne napigcia / prgdu (L1).
TIDUL, TIDIL Cal_kowite znieksztz_llcenia interharmoniczne napiecia / prqdu (L1) oblicza si¢ z interharmonicznych
zapisanych w archiwum.
Harmu Wielkos¢ (TRMS) harmonicznych napiecia.
Harml Wielkos¢ (TRMS) harmonicznych prqdu.
HarmAngle Przesunigcie fazowe pomigdzy odpowiednimi fazorami harmonicznymi napiecia i prgdu.
Uilh,5 Wielkos¢ (TRMS) pigtej harmonicznej napigcia dla Ul
11h,7 Wielkos¢ (TRMS) siodmej harmonicznej pradu dla 11
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5. Analiza statystyczna wybranych wartosci pomiarowych.

u[v] 1 2 3 4
Srednia 229,7 233,5 229,3
Minimum 224,1 226,9 222,5
Czas | 25052023 07:04:29 20 05 2023 23:47:02 18 05 2023 14:21:08
Maximum 236,8 241,9 235,9
Czas | 2105 2023 08:29:50 19 05 2023 02:08:03 2105 2023 08:29:50
ULL [V] 12 23 31
Srednia 400,8 400,7 398,5
Minimum 391,3 391 388,2
Czas | 20 05 2023 23:46:42 23 052023 11:06:56 20 05 2023 23:47:02
Maximum 412 410,5 409
Czas | 2105 2023 08:29:50 2105 2023 08:29:50 2105 2023 08:29:50
THDU [%] 1 2 3
Srednia 2,285 1,652 1,732
Minimum 1,424 0,935 0,97
Czas 2005 2023 06:11:32 22 052023 08:18:30 22 052023 08:18:30
Maximum 3,451 2,673 2,823
Czas | 24 05 2023 04:00:30 25 05 2023 04:09:06 24 05 2023 03:58:00
1 [A] 1 2 3
Maximum 211,6 221,8 211,5
Czas | 23052023 11:06:56 23 05 2023 11:06:56 23 05 2023 11:06:56
THDI [%] 1 2 3
Srednia 16,56 11,85 14,12
Maximum 50,64 35,14 38,73
Czas | 2005 2023 08:56:15 25 05 2023 09:47:37 22 052023 07:32:08
P [kW] 1 2 3 3p
Maximum 31,14 36,72 32,97 97,68
Czas | 23052023 11:13:01 23052023 11:18:16 22 05 2023 16:07:39 23052023 11:18:16
Q [kvar] 1 2 3 3p
Srednia 0,657 1,565 1,739 3,961
Minimum | -5,32 -4,505 -5,681 -15,51
Czas 25 05 2023 07:57:04 25 05 2023 07:57:04 25 05 2023 07:57:04 25 05 2023 07:57:04
Maximum | 29,72 32,03 30,48 92,03
S[kVA] 1 2 3 3p
Maximum 41,47 44,53 41,09 127,1
Czas | 23 052023 11:06:56 23 052023 11:06:56 23 052023 11:06:56 23 052023 11:06:56
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6. Analiza graficzna

A. Napiecia miedzyfazowe
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B. Prad w fazach
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C. Moc czynna w fazach
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E. Moc bierna w fazach
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F. Moc bierna tréjfazowa
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G. Cosinus fi trojfazowy
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H. Poziom harmonicznych w napieciu - THDu
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|.  Poziom harmonicznych w pradzie - THDi

60

mmmm Srednia. THDI1[%] = Srednia THDI2[%] weess Srednia THDIS[%]

LT S OO SRR Tt Ot S S SO TURUTU SRR 4

40

[%]
=3

y
o1 A | (NN "| |'.\‘ l‘ ||‘ "

B

|

lpmﬂ[,l!llllﬂﬂ il || l’ | W |

LA

U T T T T T T T
pigtek, 19 maja 2023 00:00:00 20.0500:00 21.0500:00 22.0500:00 23.0500:00 24.0500:00 25.0500:00

energysolve g




J. Moc czynna 15 minutowa zarejestrowana w liczniku rozliczeniowym

Wykres - Profil mocy - (25-04-2023 - 25-05-2023)
Licznik nr ZMG nr 50070821 (Sanok_Baza)

60.000

75.000

70.000

65.000

60.000

55.000

50.000
45.000 &
40.000 h h '

35.000

[kw]

30.000

25.000

i LT MR h m

10.000

5.000

0.000
25-04-2023 27-04-2023 29-04-2023 02-05-2023 05-05-2023 07-05-2023 10-05-2023 13-05-2023 15-05-2023 18-05-2023 21-05-2023 24-05-2023
00:15 00:45 17:30 10:30 03:30 20:15 13:15 06:15 23:00 16:00 09:00 01:45

Data i czas

energysolve .




K. Moc bierna indukcyjna 15 minutowa zarejestrowana w liczniku rozliczeniowym

Wykres - Profil mocy - (25-04-2023 - 25-05-2023)
Licznik nr ZMG nr 50070821 (Sanok_Baza)
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L. Moc bierna pojemnosciowa 15 minutowa zarejestrowana w liczniku rozliczeniowym

Wykres - Profil mocy - (25-04-2023 - 25-05-2023)

Licznik nr ZMG nr 50070821 (Sanok_Baza)
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J.  Tangens 15 minutowy na bazie danych zarejestrowanych w liczniku rozliczeniowym

Wykres - Profil mocy - (25-04-2023 - 25-05-2023)
Licznik nr ZMG nr 50070821 (Sanok_Baza)
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7. Podsumowanie

Biorgc pod uwage zmiennos¢ obcigzenia mocg czynng i bierng oraz planowang inwestycje
podtaczenia instalacji wytwarzania energii, dla badanego punktu poboru energii elektrycznej
proponuje sie zainstalowa¢ dynamiczny kompensator mocy biernej o mocy nie mniejszej niz
25kVar. Kompensator proponuje sie
zainstalowaé¢ w miejsce istniejgcej baterii kondensatoréw wykorzystujgc istniejgce obwody
zasilajgce. Wykona¢ nowe obwody wtérne pomiarowe oraz zainstalowac¢ przektadniki prgdowe
w kazdej fazie.

Dynamiczne kompensatory mocy biernej s urzadzeniami elektroenergetycznymi
zbudowanymi na bazie tranzystoréw IGBT. Kompensujg moc bierng o charakterze indukcyjnym
i pojemnosciowym. Kompensacja jest bezstopniowa, niezalezna dla kazdej fazy.
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