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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opinia techniczna pt.: ,Wykonanie pomiaréw i analiz przeplywow mocy biernej
oraz zarekomendowanie rozwigzania ograniczajgcego oplaty z tytulu ponad
umownego poboru energii biernef” wykonano na podstawie udzielonego zlecenia
przez Kase Rolniczego Ubezpieczenia Spofecznego Oddziat Regionalny Bialystok
w budynku Placéwki Terenowej Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego
w Zambrowie, ul. Obrofncéw Zambrowa 4, 18-300 Zambrow.

2. CEL! ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest diagnoza przeplywow mocy biernej oraz rekomendacja
co do zminimalizowania opfat z tytutu ponad umownego poboru energii bierne;.

Badania wykonano od dnia 22 do dnia 29 pazdziernika 2026 r. Pomiar
wykonano w rozdzielni giéwnej budynku, tuz za uktadem pomiarowo-rozliczeniowym.

Pomiary wykonano analizatorem jakosci energii elektrycznej typu MPI 540 nr
fabryczny EK3031 produkcji SONEL S.A.

Pomiary objely nastepujgce wielkosci elektryczne:
1) amplituda napigcia;

2) moc czynna;

3) moc bierna.
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3. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW
3.1. Amplituda napiecia zasilajacego

Na rys. 3.1.1 przedstawiono przebieg wartosci $rednich 1-minutowych napig¢
miedzyprzewodowych.
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Rys. 3.1.1. Przebieg wartosci skutecznych napied miedzyprzewodowych na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 V '

Zakres zmiennosci napiecia migdzyfazowego W badanym okresie zawiera sig¢ W
przedziale od okoto 405 V do okolo 424 V (rys. 3.1.1) i nie przekracza wartoscl
dopuszczalnych z przedziatu +10% U.

3.2.Moc czynna

Na rys. 3.2.1 3.2.2 przedstawiono przebieg wartosci rednich 1-minutowych mocy
czynnych fazowych oraz 3-fazowej.
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Rys. 3.2.1. Przebieg wartosci srednich 1-minutowych mocy czynnych fazowych na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 v
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Rys. 3.2.2. Przebieg warto&ci $redniej 1-minutowej mocy czynnej 3-fazowej na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 vV

Moc czynna w poszczegéinych fazach zawiera sie w przedziale od okoto 1 kW do
okoto 14 kW. Najwieksze obciazenie odnotowane zostato w trakcie dnia, przy czym w
godzinach popotudniowych i wieczornych moc czynna fazowa zawiera sie w przedziale
od okoto 1 do okofo 4 kW (rys. 3.2.1). W przypadku mocy czynnej 3-fazowej wartosé

Strona 8 z 11



zawiera sie w przedziale od okofo 4 kW do okoto 35 KW (rys. 3.2.2).

3.3.Moc bierna

Na rys. 3.3.1 i 3.3.2 przedstawiono przebieg wartosci srednich 1-minutowych mocy
biernych fazowych i 3-fazowych.
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Rys. 3.3.1. Przebieg wartosci Erednich 1-minutowych mocy biernej fazowej na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 V
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Rys. 3.3.2. Przebieg wartosci $redniej 1-minutowej mocy biernej 3-fazowej na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 V

Moc bierna w poszczegdlnych fazach zawiera si¢ w przedziale od okoto 0,1 kvar do
okoto 2,8 kvar i ma charakter pojemno$ciowy. Jedynie w fazie L3 moc bierna okresowo
osigga charakter indukcyjny do wartosci okoto 0,1 kvar. W trakcie doby moc bierna
fazowa ulega duzym zmianom | ma zasadniczo charakter pojemnosciowy.
. W godzinach w ciggu dnia moc bierna pojemnosciowa osiaga najwicksze wartosci.
-+ W przypadku mocy biernej 3-fazowej warto$é zawiera sie w przedziale od okofo 1,2 do
okoto 7 kvar przy charakterze pojemnosciowym.

3.4.Wsp6#czyhnik tgo

Na rys. 3.4.1 przedstawiono przebieg wartosci Srednich 1-minutowych
wspotczynnikéw fazowych tge. Natomiast na rys. 3.4.2 przedstawiono przebieg
wartosci Sredniej 1-minutowej wspétczynnika 3-fazowego tgo.
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Rys. 3.4.2. Przebieg wartogci sredniej 1-minutowe] wsp
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3.5.Przeplywy energii czynnej i biernej
W tabeli 3.5.1 zestawiono wartoéci maksymalne mocy czynnej 15-minutowej, ilosci
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energii czynnej w kierunku na pobranie oraz energii biernej indukcyjnej oraz
pojemnosciowej za okres od stycznia 2026 r. do pazdziernika 2026 r.

Tabela 3.5.1. Zestawienie wartosci maksymalne mocy czynnej 15-minutowej, ilosci energii czynnej w
kierunku na pobranie oraz energii biemej indukcyjnej oraz pojemnosciowej za okres od stycznia 2026 r.

do pazdziernika 2026 r.

Wartos¢ mocy czynnej i ilosci energii
Miesigc P [kw] E_cz [kwh] | E_ind [kvarh] E_poj [kvarh]
sty.26 18 7710 915 930
[ut.26 20 5504 0 2840
mar.26 G 6517 0 3089
kwi.26 15 6517 0 0
maj.26 | brak danych 6083 0 6007
cze. 26 | brak danych 5926 0 2924
lip.26 | brak danych 6667 0 3092
5ie.26 | brak danych 7041 0 2874
wrz.26 | brak danych 6939 0 2190
paz.26 | brak danych 8223 0 1976

W tabeli 3.5.2 zestawiono ilosci energii czynnej w kierunku na

biernej indukcyjnej oraz pojemnosciowej w okresie rejestracii.

Tabela 3.5.2. Zestawienie ilosci energii czynn

oraz pojemnosciowe] w okresie rejestracii

& w kierunku na pobranie oraz energii biernej indukeyjnej

llosci energii z pomiaréw
E_cz [kWh] €_ind [kvarh] E_poj [kvarh]
Za tydzier pomiarowy 1670 471
$rednio na dobe 239 67
W przeliczeniu na miesigc 7157 2019

pobranie oraz energii

W badanym okresie ilos¢ energii czynnej w przeliczeniu na 30 dniowy miesigc wyniosta
7 157 KWh. W paprzednich okresach miesiecznych ilosci te zawieraly sie w przedziale
od 53504 kWh do 8 223 kWh. W przypadku energii biernej indukcyjnej nie zostata
zarejestrowana jakakolwiek jej ilo$é. Z kolei w przypadku energii  biernej
pojemnosciowej w badanym okresie 7 dni jgj iloé¢ wyniosta 471 kvar, w przeliczeniu na
30 dniowy miesigc jest to 2 019 kvarh. W poprzednich okresach ilogé ta wynosita od
930 kvarh (styczen) do 6 007 kvarh (maj). Przy czym w miesigcu maju na podstawie
faktury korekty zostata wykazana réwniez iloé¢ energii biernej z miesigca kwietnia. Z
badanego okresu ilo$¢ energii biernej pojemnosciowe] jest poroéwnywalna z iloscig z
miesigca w ktorym realizowana byla rejestracja i miesigca wrzesnia. Natomiast w
miesigcu czerwceu i lipcu ilo$¢ energii biernej pojemnosciowej byta o okoto 50% wieksza
niz w miesigeu pazdzierniku. Stad przy doborze mocy urzadzenia kompensujacego
nalezy uwzglednic¢ te okoliczno$é.

3.6.Dob6r urzadzenia do kompensacji mocy biernej

Na rys. 3.5.1 przedstawiono przebieg zapotrzebowania mocy biernej w celu
skompensowania mocy bierne]. Zapotrzebowanie przeliczono dla trzech wartosci
wspotczynnika tge 3-fazowego, ti. 0,2, 0,31 0,4.
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Rys. 3.5.1. Przebieg wartosci $redniej T-minutowej mocy biernej 3-fazowsj zapotrzebowanej dla 3
wartosci wepotczynnika tge 3-fazowego.

Wykonane pomiary ujawnity przeplyw w punkcie zasilania mocy bierne;
o charakterze pojemno$ciowym. Najwieksze wartosci wspolczynnika tréjfazowego tge
osiagajg okolo -1,15 (rys. 3.4.2). Jed noczeénie wartosci te roznig sie w poszczegolnych
fazach (rys. 3.4.1). Z tego powodu, nalezy dobraé¢ urzadzenie kompensacyjne
umozliwiajgce  dokonywanie  kompensacji  mocy biernej przy charakterze
pojemnoéciowym odbioru z asymetrig W poszczegdlnych fazach w czasie
rzeczywistym. :

Kompensatory dynamiczne umozliwiajg generowanie pradu kompensacyjnego
zaleznego od biezacego charakteru obcigzenia oraz eliminujg skoki napigcia poprzez
rownowazenie napiecia w zakresie swojej mocy. Nalezy rowniez zauwazyt, ze
odbiorca ma niesymetryczne obciazenie faz wynikajace z zataczonych odbiornikéw 1-
fazowych, a takze réznych godzin ich pracy. Z uwagi ha poziom wartoéci Sredniej 3-
fazowe] mocy biernej osiggajgcej wartos¢ do okoto 8 kvar przy charakterze
pojemnosciowym i zapewnienia wspotczynnika tge o wartosci nie wigkszej niz 0,4 przy
charakterze indukcyjnym w badanym okresie wystarczajacy powinien by¢ kempensator
o mocy 20 kvar. Jednak biorgc pod uwage wieksze o okoto 50% wieksze ilosci enerdgii
biernej pojemnoSciowej w miesigcach letnich, zaleca sig montaz kompensatora
dynamicznego 3-fazowy o mocy catkowitej nie mniejszej niz 35 kvar przy napigciu
400 V, np. kompensator typu LKD 35 PRO produkcji LOPI sp. z o.0. ul. Diuga 3, 05-119
Legionowo.

4. UWAGI KONCOWE | WNIOSKI

1. W trakcie pomiaréw stwierdzono, ze w obiekcie wystepuje oddawanie do sieci
dystrybucyjnej mocy biernej pojemnosciowe].
2. Wartoéé mocy biernej pojemnosciowej 3-fazowej osigga warto$¢ do okoto 8 kvar
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przy okresie usredniania 1-minutowym.

Amplituda napigcia migdzyfazowego zasilajagcego w okresie pomiaréw zawiera sie
w przedziale od okoto 405 V do okofo 424 V, i s3 to wartosci ktore odpowiadaja
granicom dopuszczainych wahan + 10% U, napiecia dla jakosci energii
elektrycznej zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

Nalezy zainstalowaé kompensator dynamiczny tréjfazowy
0 mocy catkowitej nie mniejszej niz 35 kvar do odbioréw niesymetrycznych z
automatycznym regulatorem wspétczynnika mocy biernej do wymaganych wartoéci
celem redukcji nadwyzki mocy biernej.

Montaz kompensatora nalezy wykonaé natynkowo, wykorzystujac elewacje éciany
obok istniejgcej rozdzielnicy gtéwnej, w rozdzielnicy nalezy wyprowadzone
przewody zabezpieczy¢ rozigcznikiem bezpiecznikowym o wartodci wkiadek
dobranych do pradu znamionowego mocy kompensatora, zgodnie z DTR
producenta. Przektadniki pradowe zamontowad zaraz za rozigcznikiem gtéwnym,
| podigczy¢ do kompensatora poprzez listwe kontrolng zamontowang w rozdzielnicy
natynkowej obok kompensatora umozliwiajaca bezprzerwowsa prace obwoddw
pradowych i utatwienie podczas prac eksploatacyjnych przy kompensatorze
zwigzanych z brakiem wytaczania napigcia w catym budynku.
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opinia techniczna pt.: ,Wykonanie pomiaréw i analiz przeptywow mocy bierne;
oraz zarekomendowanie rozwigzania ograniczajacego opfaty z tytulu ponad
umownego poboru energii biemej' wykonano na podstawie udzielonego zlecenia
przez Kasg¢ Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego Oddziat Regionalny Biatystok
w budynku Placéwki Terenowej Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego
w Ltomzy, Plac Niepodlegtosci 1, 18-400 Lomza.

2, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest diagnoza przeptywéw mocy biernej oraz rekomendacja
co do zminimalizowania optat z tytutu ponad umownego poboru energii biernej.

Badania wykonano od dnia 29 paZzdziernika do dnia 5 listopada 2026 r. Pomiar
wykonano w rozdzielni gtéwnej budynku, tuz za uktadem pomiarowo-rozliczeniowym.

Pomiary wykonano analizatorem jakosci energii elektrycznej typu MPI 540 nr
fabryczny EK0752 produkcji SONEL S.A.

Pomiary objely nastgpujgce wielkosci elektryczne:
1) amplituda napiecia;

2) moc czynna;

3) moc bierna.
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3. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW
3.1.Amplituda napigcia zasilajacego

Na rys. 3.1.1 przedstawiono przebieg wartosci  Srednich 1-minutowych napigc
miedzyprzewodowych.
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Rys. 3.1.1. Przebieg wartosci skutecznych napig¢ miedzyprzewodowych na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 V

Zakres zmienno$ci napiecia miedzyfazowego w badanym okresie zawiera sie w
przedziale od okoto 384 V do okofo 403 V (rys. 3.1.1) i nie przekracza warto$ci
dopuszczalnych z przedziatu £10% Uy

3.2.Moc czynna

Na rys. 3.2.1 i 3.2.2 przedstawiono przebieg warto$ci Srednich 1-minutowych mocy
czynnych fazowych oraz 3-fazowej.
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Rys. 3.2.1. Przebieg wartosci srednich 1-minutowych mocy czynnych fazowych na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 V
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Rys. 3.2.2. Przebieg wartosci sredniej 1-minutowe] mocy czynnej 3-fazowej na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 v

Moc czynna w poszczegdlnych fazach zawiera sie w przedziale od okoto 1 kW do
okoto 14 kW. Najwigksze obcigzenie odnotowane zostato w trakcie dnia, przy czym w
godzinach popotudniowych i wieczornych moc czynna fazowa zawiera sie w przedziale
od okoto 0,4 kW do okoto 8,4 kW (rys. 3.2.1). W przypadku mocy czynnej 3-fazowej
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wartosé zawiera sie w przedziale od okoto 1,9 kW do okoto 20 kW (rys. 3.2.2).

3.3.Moc biema

Na rys. 3.3.1i 3.3.2 przedstawiono przebieg wartosci Srednich 1-minutowych mocy
biernych fazowych i 3-fazowych.
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Rys. 3.3.1. Przebieg wartosci $rednich 1-minutowych mocy biernej fazowej na szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 V '
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Rys. 3.3.2. Przebieg wartosci $redniej 1-minutowej mocy biernej 3-fazowej_n-a szynach zbiorczych
rozdzielni 230/400 V

Moc bierna w poszczegolnych fazach zawiera sie w przedziale od okoto 0 kvar do
okoto 0,8 kvar i ma charakter pojemnosciowy. Jedynie w fazie L1 moc bierna okresowo
osigga charakter indukcyjny do wartosci okofo 0,2 kvar. W trakcie doby moc bierna
fazowa ulega duzym zmianom | ma zasadniczo charakter pojemnosciowy.
W godzinach w ciagu dnia moc bierna pojemnosciowa osiaga najwicksze wartosci.
W przypadku mocy biernej 3-fazowej warto$¢ zawiera sie w przedziale od okofo 0,16
kvar do okoto 1,8 kvar przy charakterze pojemnosciowym.

3.4.Wspoltczynnik tge

Na rys. 3.4.1 przedstawiono przebieg wartosci érednich T-minutowych
wspofczynnikow fazowych tge. Natomiast na rys. 3.4.2 przedstawiono przebieg
wartosci sredniej 1-minutowej wspéfczynnika 3-fazowego tge.
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Rys. 3.4.1. Przebieg warto$ci redniej 1-minutowej wspolczynni

ka tgep w poszczegdlnych fazach
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Rys. 3.4.2. Przebieg wartosci éredniej 1-minutowe] wspdlczynnika tge 3-fazowego

Wspdtczynnik tge w poszczegolnych fazach zawiera sie w przedziale od okolo -1,18

i ma charakter pojemnosciowy do okoto 0. Jedynie w fazie L1 wspoiczynnik tg¢

okresowo osiaga charakter indukcyjny nieznacznie przekraczajac granice 0 do

wartosci okoto 0,02 kvar. Wspdtczynnik tgp 3-fazowy zasadniczo ma charakter

pojemnoéciowy przy wartosci od okolo -0,01 do okoto -0,71.
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3.5.Dobor urzadzenia do kompensacji mocy biernej

Na rys. 3.5.1 przedstawiono przebieg zapotrzebowania mocy biernej w celu
skompensowania mocy biernej. Zapotrzebowanie przeliczono dla trzech wartosci
wspdtczynnika tgp 3-fazowego, tj. 0,2, 0,31 0,4.
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Rys. 3.5.1. Przebieg wartoéci érednigj 1-minutowej mocy biemngj 3-fazowej zapotrzebowanej dla 3
wartosci wspéiczynnika tge 3-fazowego.

Wykonane pomiary ujawnily przeptyw w punkcie zasilania mocy biernej
o charakterze pojemnosciowym. Najwieksze wartosci wspétczynnika tréjfazowego tgo
osiggaja okofo -0,71 (rys. 3.4.2). Jednoczes$nie wartosci te réznig sie w poszczegolnych
fazach (rys. 3.4.1). Z tego powodu, nalezy dobraé urzadzenie kompensacyjne
umozliwiajgce  dokonywanie kompensacji mocy biernej przy charakterze
pojemnosciowym odbioru z asymetria w poszczegélnych fazach w czasie
rzeczywistym.

Kompensatory dynamiczne umozliwiajg generowanie pradu kompensacyjnego
zaleznego od biezgcego charakteru obcigzenia oraz eliminujg skoki napigcia poprzez
réwnowazenie napigcia w zakresie swojej mocy. Nalezy réwniez zauwazye, ze
odbiorca ma niesymetryczne obciazenie faz wynikajace z zatgczonych odbiornikéw
1-fazowych, a takze réznych godzin ich pracy. Z uwagi na poziom wartosci sredniej
3-fazowej mocy biernej osiggajacej wartosé do okolo 1,9 kvar przy charakterze
pojemnosciowym i zapewnienia wspdtczynnika tge o wartosci nie wigkszej niz 0,4 przy
charakterze indukcyjnym, zaleca sie montaz kompensatora dynamicznego 3-fazowy o
mocy catkowitej nie mniejszej niz 10 kvar przy napieciu 400 V, np. kompensator typu
LKD 10 PRO produkciji LOPI sp. z 0.0. ul. Dluga 3, 05-119 Legionowo.
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W trakcie pomiaréw stwierdzono, ze w obiekcie wystepuje oddawanie do sieci
dystrybucyjnej mocy bierne] pojemnosciowe].

Wartoéé mocy biernej pojemnosciowej 3-fazowej osiaga wartos¢ do okoto 1,9 kvar
przy okresie usredniania 1-minutowym.

Amplituda napiecia migdzyfazowego zasilajgcego w okresie pomiarow zawiera sig
w przedziale od okoto 384 V do okoto 403 V, i sa to wartosci ktore odpowiadajg
granicom dopuszczalnych wahan * 10% U, napiecia dla jakosci energil
elektrycznej zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

. Nalezy zainstalowac kompensator dynamiczny tréjffazowy

o mocy catkowitej nie mniejszej niz 10 kvar do odbioréow niesymetrycznych z
automatycznym regulatorem wspotczynnika mocy biernej do wymaganych warto$ci
celem redukcji nadwyzki mocy biernej.

Montaz kompensatora nalezy wykona¢ natynkowo, wykorzystujac elewacje sciany
obok istniejgcej rozdzielnicy gtownej, w rozdzielnicy nalezy wyprowadzone
przewody zabezpieczy¢ rozlacznikiem bezpiecznikowym © wartosci wktadek
dobranych do pradu znamionowego mocy kompensatora, zgodnie z DTR
producenta. Przektadniki pradowe zamontowaé zaraz za roztacznikiem gtownym,
i podtaczyé do kompensatora poprzez listwe kontrolng zamontowang w rozdzielnicy
natynkowej obok kompensatora umozliwiajaca bezprzerwowa prace obwodow
pradowych i ufatwienie podczas prac eksploatacyjnych przy kompensatorze
zwigzanych z brakiem wylaczania napigcia w catym budynku.
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