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Okreslanie strat powodowanych obciazeniem mocq bierng —
metoda nie wykorzystujgca pojecia
energetycznego rownowaznika mocy biernej

Streszczenie. Osiggniecie wysokiej efektywnosci energetycznej jest jednym z celdw stawianym procesom i uktadom technicznym. Krajowe przepisy
dotyczgce tej problematyki wymieniajg ograniczenie strat zwigzanych z poborem energii biernej, jako jedno z przedsiewzie¢ poprawiajgcych
efektywno$¢ energetyczng. Wykorzystywane w krajowej praktyce metody szacowania strat powodowanych obcigzeniem mocg bierng opierajg sie na
pojeciu energetycznego rownowaznika mocy biernej. W artykule w krytyczny sposéb analizuje sie koncepcje tego pojecia, zwracajgc uwage na jego
ztoZzono$¢ i nieadekwatno$¢, proponujgc inng praktyczng metode okre$lania zmian strat technicznych zwigzanych z korektg obcigzenia mocg bierng.

Abstract. High energy efficiency is one of the objectives of processes and technical systems. Polish regulations related to the above issue
enumerate limitations of losses attributed to reactive power loads, as one of endeavours for improving of energy efficiency. Practical methods to
estimate losses caused by reactive power loads used in Poland are based on the concept of the energy equivalent of reactive power. This article
critically analyses the concept of this equivalent, pointing out its complications and inadequacy, and instead, proposes a different practical method
for estimating the change in active power losses caused by the correction of the reactive power load. (Estimating of power losses caused by
reactive power loads —a method not based on the energy equivalent of reactive power)
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Wstep
Obowigzujgca ustawa o efektywnosci energetycznej [1]

Wartosci réwnowaznikébw &, w pierwszej krajowej
publikacji przedstawiono w [9], dane jednak dotyczyty

wymienia “ograniczenie strat zwigzanych z poborem energii
biernej” (art.19 ust.1 pkt 5 lit. a) jako przedsiewziecie
stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej. Podobny
zapis znajdowat sie we wczesniejszej ustawie z 2011 r.
Pomimo tak literalnego odniesienia do tego =zadania
w krajowych aktach prawnych, temat ten nie jest czesto
podejmowany przez wykonawcéw audytéw [2]. Przyczyna
moze tkwi¢ m.in. w ztozonos$ci problematyki [3]; fakcie iz
kompensacja (zwlaszcza grupowa) w wigkszosci ogranicza
straty energii po stronie sieci dystrybucyjnej i przesytowe;j,
a nie u odbiorcy czy braku praktycznych metod szacowania
ewentualnych oszczednos$ci energii.

Wartosci zmniejszenia strat zwigzanych
z ograniczeniem obcigzenia mocg bierng mozna wyznaczy¢
na podstawie podstawowych praw elektrotechniki, lecz
wymaga to dostepu do olbrzymiej liczby danych,
opisujgcych stan pracy sieci elektroenergetycznej, co
w praktyce moze by¢ kiopotliwe. Nalezy wiec opieraé sie na
metodach szacunkowych. Nieliczne publikacje krajowe
dotyczgce bezposrednio tej problematyki np. [4], [5]
wykorzystujg koncepcje energetycznego réwnowaznika
mocy biernej. Wielkos¢ ta nie wydaje sie jednak
odpowiednia, co zostanie pokazane w dalszej czesci pracy.

Energetyczny réwnowaznik mocy biernej — historia
i definicje

Energetyczny réwnowaznik mocy biernej k., nazywany
tez “ekonomicznym réwnowaznikiem mocy biernej” miat by¢
przydatny w okreslaniu zmian strat energii (mocy) czynnej
w punktach sieci elektroenergetycznej, powodowanych
zmiang obcigzenia mocg bierng. Autorstwo pojecia
przypisuje sie inzynierom radzieckim, ktorzy wprowadzili je
w instrukcji eksploatacji transformatoréw mocy z 1946 r.
Oszacowane wartosci tego wspotczynnika dla
charakterystycznych punktéw sieci SN i nn opublikowano
wZSRR w latach 50-tych XX w. [6], [7]. W nowszej
publikacji [8] zaproponowano macierzowg metode
okreslania rownowaznikéw k, w weztach sieci, wymagajaca
znajomosci m.in. rezystancji gatezi i napie¢ weztowych.

uktadu wyidealizowanego o konkretnych parametrach
i obcigzeniach [10]. Mimo zwrécenia uwagi w artykule [10]
z 1973 roku na problem nieaktualnosci wartosci
réwnowaznikéw k,, przez kolejnych ponad 30 lat krajowe
poradniki i podreczniki w istocie odwotywaty sie do literatury
radzieckiej z lat 50-tych XX w. (tab.1). W 2008 roku [11]
podano nowe zakresy wartosci k., dla wybranych punktow
sieci (rys.1), aczkolwiek jeszcze zdarzajg sie powotania na
poprzednie wartosci.

Tabela.1. Wartosci energetycznego réwnowaznika mocy biernej k,
wg [9].

O—+@HCGO—+A

Napiecia Najwieksze wartosci k. Najmniejsze wartosci &,
sieci (przy obciazeniu (przy obcigzeniu

szczytowym) [kW/kVATr] minimalnym) [KW/kVAr]
Najwyzsze | 0,08 0,04
Wysokie 0,1 0,06
Srednie 0,12-0,15 0,08 - 0,1
Niskie 0,18 - 0,22 0,12-0,14

B 110 kv SN

0,026

0.008 0,088

0,0017
0,016

0,0036

0,0053
0,0085

0,013
0,020
TD
TD
k kW ] min g‘—:: nn
€ [ kVAr max g-%i nn !

Rys.1. Nowe wartosci réwnowaznika k. wyznaczone dla sieci
krajowych (z 2008 roku) [11]. G — generator, TB — transformator
blokowy, TR - transformator rozdzielczy, TD — transformator
dystrybucyjny, SEE — sieci 400 kV, 220 kV i 110 kV.

Z punktu widzenia problematyki efektywnosci
energetycznej, wskaznik taki jak %, stanowitby cenng pomoc
przy wyznaczaniu oszczednosci energii finalnej. Jego celem
jest ilosciowe oszacowanie jak zmienig sie straty mocy
czynnej na drodze od zrédfa zasilania do wybranego wezta
sieci na jednostke zmiany mocy biernej [12]. Réwnowaznik
k. informuje wiec o czutosci strat mocy czynnej w danym
wezle na zmiany mocy biernej, cho¢ nie uwzglednia
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aspektow zwigzanych ze zmniejszeniem zdolnosci
wytworczej, przesylowej lub przetwdrczej urzgdzen
elektroenergetycznych na skutek wzrostu mocy pozornej
w sieci oraz powigzanych z tym kosztéw [13].
Istniejg dwie formalne definicje rownowaznika k.

— pochodna strat mocy czynnej 4P wzgledem przesytanej
mocy biernej Q (obcigzenia biernego w danym punkcie sieci
elektroenergetycznej):

(1) K, —aa"QP

— stosunek zmniejszenia strat mocy czynnej A(4P) do

mocy urzadzenia kompensujgcego  Q;, ktére
spowodowato to zmniejszenie:
) k :A(AP):API—APZ
e2
o o
gdzie 4P; i 4P, to straty mocy czynnej w uktadzie

odpowiednio przed i po kompensacji mocy bierne;.

Definicje te opierajg sie na koncepcji teorii mocy wg
Fryzego i w ogolnosci nie sg réwnowazne. Przyjmujgc
upraszczajgce zatozenia, ze moc bierna odbioru nie wptywa
na parametry stanu pracy uktadu, w szczegdélnosci:

— pomijalna jest zmiana warto$ci napiecia zasilajgcego,

— zapotrzebowania na moc czynng i bierng sg niezalezne,

— rezystancja w uktadzie przesytowym ma charakter liniowy,
zgodnie z okresleniem rownowaznika wedtug rownania (1)
otrzymuje sie:

P2+ 2
3) kdzizzQiz
oQ U
gdzie P i Q to moce odpowiednio czynna i bierna

przeptywajgce gatezig o rezystancji R na napieciu U.
Przyjmujac te same zatozenia co poprzednio oraz majgc na
uwadze, ze zmniejszenie strat mocy czynnej
powodowanych przytaczeniem do wezta odbiorczego
urzadzenia kompensujgcego o mocy Q; (rys.2):

(QO_Qk )2

_ B R
—TR—Qk(ZQO 0,)

Ut
gdzie Q, oznacza moc bierng odbiornika (réwng mocy

(4) A(AP) = i‘fR

biernej dostarczanej przez uktad przesytowy przed
kompensacjg), zgodnie z interpretacja roéwnowaznika
okreslong poprzez (2), otrzymujemy:
R
) key = ?(2Q0 -0,)-
I X s
>
E UT VA X

Ryé. 2. Schemat zastepczy ukfadu z odbiorem energii czynnej
i biernej (obcigzenie od strony zasilania mocg S=P+j(Q,— O)))
z elementem kompensujacym X¢ 0 mocy Oy .

Zwazywszy, ze moc bierna Q dostarczana uktadem
zasilajacym z rezystancjg R, po uwzglednieniu kompensacji
w wezle odbiorczym wynosi:

(6) 0=0,-0;.

gdzie Q, — zapotrzebowanie na moc bierng przez elementy
odbioru, O, — moc bierna uktadu kompensacji, uzyskujemy
relacje miedzy dwoma okresleniami réwnowaznika k,:

R R
7) k, = 2(Q0 _Qk)F =k ,—0, ? :

Zaleznosci (5) i (3) sg wiec rownowazne tyko wtedy, gdy
rozwazany element kompensujgcy ma pomijalnie matg moc
(0,>>0; badz Q,— 0, co matematycznie upodabnia
zaleznos$¢ (2) do definicji pochodnej (1)).

Moc bierna elementu kompensujgcego o reaktancji
zastepczej X. moze by¢ okreslona zaleznoscig (rys. 2):

U2
(8) =_ .
O X,
Wéwczas (7) mozna zapisa¢ w postaci:
(9) kel :kez_i ’

C

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z obiema definicjami ((1)
i (2)), doktadne wartosci rownowaznika uzaleznione sg od
aktualnego obcigzenia mocg bierng, co czyni go wielkoscig
ktéra nie moze charakteryzowaé w sposéb absolutny
punktéw sieci. W sieciach rozgatezionych wartosé %,
w konkretnym wezle zalezy ponadto nie tylko od obcigzenia
mocg bierng w tymze wezle, lecz réwniez od obcigzen
biernych wszystkich pozostatych weztéw.

Energetyczny réwnowaznik mocy biernej — stosowanie
Roéwnowaznik wg (1)

Przyktadowo, w analizach kosztéw rocznych Ilub
wskaznika efektywnosci ekonomicznej inwestyciji,
rzeczywiste straty mocy czynnej powinny by¢ powigkszane
o straty, zwigzanie z przeptywem mocy biernej.
Predestynowanym tu wydaje sie rownowaznik &, wedtug (1).
Obliczeniowe straty mocy czynnej (obcigzeniowe i jatowe)
wynoszg wiec:

(10) AP, = AP+ k0,

gdzie: AP — straty mocy czynnej powodowane obcigzeniem
czynnym odbioru; O — uzytkowana moc bierna odbioru.

Dla obliczeniowych strat obcigzeniowych koszt strat
mocy i energii czynnej jest réwny:

(11) K, =k, +k,7)aP,

gdzie t - roczny czas wystgpowania strat maksymalnych, k,
— jednostkowy roczny koszt strat mocy czynnej, k, —
jednostkowy koszt strat energii czynne;.

Z kolei dla strat jatowych, roczny koszt strat mocy
i energii czynnej wylicza sie jako:

(12) k&, =k, +k,8760)4P, +(k, +k,T, .40,

gdzie: T, — roczny czas uzytkowania mocy maksymalnej
biernej w systemie elektroenergetycznym, 4P, 4Q; - straty
jatowe mocy odpowiednio czynnej i bierne;.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Zze sg to obliczenia
szacunkowe, gdyz straty mocy czynnej zwigzane ze
stratami jatowymi mocy biernej nie sg state w ciggu roku,
zas doktadna wartosc k, zmienia sie w ciggu doby.

Stosowanie w zadaniach praktycznych pojecia
réwnowaznika k, ma w zatozeniu poméc w obliczeniach
ilosSciowych  strat energii czynnej powodowanych
przeptywami mocy biernej w sieci elektroenergetyczne;.
Przy czym, zastosowanie kompensacji zmienia rozptyw
sktadowych biernych pradu i rozktad mocy biernej w sieci
elektroenergetycznej, co bedzie miato wptyw na wartosci «..
Znajgc wartos¢ k, w wezle odbiorczym przed kompensacja:

R
(13) k=20, 75
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ograniczenie strat mocy czynnej, mozna na podstawie (4)
wobec (8), obliczy¢ nastepujaco:

_ _R

c

(14)

Po uwzglednieniu strat mocy czynnej w elemencie
kompensujgcym (poprzez wspotczynnik k) oraz wptywu
poziomu napiecia (wspotczynnik «), ostatecznie:

(15) - o, R
A(AP) = Q,,a (ke % kj

c

gdzie:

(16) a=.

UN
U - aktualna warto$¢ napiecia w analizowanym punkcie
sieci, Uy — wartos¢ znamionowa napigcia zasilajgcego.

Réwnowaznik wg (2)

W doborze urzgdzenia kompensacyjnego istotny jest
przyrost strat mocy czynnej na jednostke przyrostu mocy
biernej, wiec formalne zastosowanie znajduje tu
interpretacja réwnowaznika k., wg (2). Rozwazenie
inwestycji jest zasadne, gdy:

(17) k,—k >0

gdzie k; — jednostkowe zuzycie energii czynnej przez
urzgdzenie kompensujace, tj. pobér mocy czynnej (w W),
potrzebnej do wytworzenia jednostki mocy biernej (1 VAr).

Znajac wartos¢ k., wyznaczong wg (2), obliczenie
spodziewanego ograniczenia strat mocy czynnej A44P
w wyniku kompensacji, jest znacznie prostsze niz
w przypadku okreslenia wg (1), mianowicie:

(18) AAP) = Q0 (k,, — k),

gdzie Oy — moc znamionowa kompensatora.

Wobec powyzszego, majac na wzgledzie prawidtowe
obliczenia, nalezy posiadac wiedzg o sposobie
wyznaczenia wartosci k,, aby dobraé wtasciwg formute na
obliczenie oszczednosci energetycznych.

Zmiany strat mocy czynnej a obcigzenie moca bierng

Zwiekszenie obcigzenia mocg bierng powoduje
nieliniowy przyrost strat. Zaktadajgc liniowos¢ rezystancji
toru zasilajgcego oraz praktyczng sztywnos¢ sieci, strata
doprowadzanej mocy czynnej A(AP,)" powodowana
zwiekszeniem obcigzenia o kolejng dyskretng jednostke
mocy biernej 4Q, powieksza sie o iloczyn straty
powodowanej tylko jedng jednostkg obcigzenia moca bierng
oraz najblizszej liczby catkowitej nieparzystej wiekszej od
dwukrotnosci liczby jednostek obcigzenia mocag biernej
w punkcie odbioru [14]:

o nAQ+AQY  (nAQY _
A(AR) —R(U j R[ j

U
_ (AUQI(ZnH):(ZnH)APQZ

R

(19)

gdzie: 40 — jednostka obcigzenia mocg bierng; n — liczba
jednostek 40 w punkcie odbioru przed zwigkszeniem tego
obcigzenia (n jest liczbg rzeczywistg dodatnig); R -
rezystancja zastepcza toru zasilajgcego (rezystancja drogi
mocy pozornej od zrodta do odbioru), U — napiecie
w punkcie odbioru, P, — moc czynna jaka wydzielitaby sie
na rezystancji toru R, gdyby przytozono do niej napiecie o
wartosci réwnej napieciu w punkcie odbioru U, tzn.:

(20)

Przy przytoczonych wyzej zatozeniach mozna przyjac:
P, =const.

W sposdb analogiczny mozna wyznaczy¢ zaleznosé na
ilosSciowe obnizenie sie strat mocy czynnej na odcinku
zasilajgcym A(APy)” po ograniczeniu obcigzenia mocg
bierng Q 0 40 z poczgtkowego poziomu obcigzenia n4Q:

A 2
21) A(AR,) :(2n—l)-T€
Zatem, zmiana wartosci strat mocy czynnej na odcinku
zasilajgcym powodowana jednostkowag zmiang obcigzenia
mocg bierng tego samego rodzaju co obcigzenie,
odniesiona do jednostki tej mocy biernej wynosi
odpowiednio, w przypadku:
—  zwigkszenia obcigzenia biernego:

A(AP,)"
(22) ABR) 941y A0
AQ By
— obnizenia obcigzenia biernego:
A(AP,))”
(23) AlSy) —(n-1)-22,
AQ By

przy czym wynikowe wartosci (22) sg zawsze dodatnie
i Swiadczy to o zwiekszeniu strat, zas dla (23) przy n<0,5
(40 jest ponad 2-krotnie wieksze obcigzenia Q przed
zmiang) wynik bedzie ujemny, co réwniez oznacza wzrost
strat.

Powyzszg informacje powinna dostarczaé wartos¢
réwnowaznika k,; wedtug (1) [12]. Przy obciazeniu mocg
bierng n-jednostkami 4Q, ten rownowaznik k,;, opisany jest
zalezno$ciami:

(24) k:%:2|Q|i:2|nAQ|i:2”|AQ|.
© 00 U? U? P,

Wzrost strat mocy czynnej na rezystancji R odcinka
zasilajgcego, powodowany zwiekszeniem obcigzenia
biernego o jednostke 4Q, zgodnie z (19) mozna uzalezni¢
od rownowaznika k, wg (1) w sposdb nastepujacy:

1
25 A(AR,)) =AQ k| 1+— |-
( ) ( Q) Q ke[ +2n]

Analogicznie w przypadku obnizenia obcigzenia o jednostke
mocy biernej:

1
26 T = . —— .
(26) A(AP,)) = AQ ke(l 2’1)

Funkcja informujgca o wzroscie strat mocy czynnej od
zrédfa do danego punktu sieci przypisywana bezposrednio
rébwnowaznikowi %, jest wigc prawdziwa przy wzglednie
matych zmianach mocy biernej wobec aktualnego
obcigzenia, tzn. gdy

Q7)) a>>1 to A(AF,)) | AQ |k, .

przy czym nalezy pamietac, ze wielkos¢ k, nie jest stata —
z definicji zalezy od aktualnego obcigzenia mocg bierng
(24). Stosowana dotychczas w praktyce formuta (27) nadaje
sie wiec do bardzo zgrubnych oszacowan.

Propozycja metody wyznaczania przyrostu strat
Praktyczniejszym i bardziej poprawnym w poréwnaniu
z metodg energetycznego réwnowaznika mocy biernej
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moze byC odniesienie strat A(APy) (19) do wielkosci
catkowitych strat mocy czynnej na analizowanym odcinku
toru zasilajgcego AP, tj. powodowanych obiema formami
dostarczanej mocy:

(28) AP = APQ(I + 12]

g ¢

gdzie AP, - straty mocy czynnej powodowane
dostarczaniem mocy biernej, tgo — stosunek obcigzenia
mocg bierng do mocy czynnej w punkcie odbioru.

Skoro: Ap _ (”'AQ)2 , wiec na podstawie (22) i (23):
0

P
A(APQ)+ _2n+1
- 2
(29) AR " oraz
A(APQ)_ _ 2n-1
AF, n’
a)
A(AF,)
AP
10
102
109
102+

Rys. 3. Przebieg zmiennosci wzglednych zmian strat mocy czynnej
powodowanych zwigkszeniem (a) i zmniejszeniem (b) obcigzenia
moca bierng, opisanych réwnaniami (30).

Wykorzystujac (28), uzyskujemy praktyczne zaleznosci
na wzgledng zmiane strat mocy powodowanych
odpowiednio zwiekszeniem lub zmniejszeniem obcigzenia
mocg bierng o AQ:

AAP) 2n11( 15
AP n* \l+tg’p

(30)

A(AF,)” 2n-1( tg°p
AP n* \1+tg’p

_ AR

AR _

, przy czym n>0 i jest liczbg rzeczywists;

gdzie: ,, _

0
AQ

tgq,:Q; P, O — obcigzenie mocg odpowiednio czynng
P

i bierng w analizowanym punkcie sieci przed zmiang
obcigzenia, AP — catkowite straty mocy czynnej na
analizowanym odcinku toru zasilajgcego; AQ — ilosciowa
zmiana obcigzenia mocg bierng w punkcie odbioru.

Straty wzrosng gdy:

> () (spetnione dla kazdego n i tgo),

0 (spetnione dla n < 0,5 tj. AQ > 2Q).
AP

Przy czym dla kazdego # i 1go: AR

<1 (rys. 3).

Przez zmiane obcigzenia, o ktérej mowa w sensie
zwiekszenia lub zmniejszenia, nalezy rozumie¢ moc bierng
AQ tego samego charakteru  (indukcyjng  lub
pojemnosciowg) co dotychczasowe obcigzenie odbioru.

Przyktad obliczeniowy
Na przytaczu budynku biurowego zarejestrowano
obcigzenie mocg bierng pojemnosciowg 23,4 kVAr przy
jednoczesnym  obcigzeniu mocg czynng 355 kW.
Zaktadamy, ze obiekt zasilany jest z sieci sztywne;.
Zatgczenie w tym czasie dtawika kompensujgcego o mocy
20 kVAr spowodowatoby ograniczenie tgcznych strat mocy
czynnej na odcinku zasilajgcym budynek o niespetna 0,5%
obecnego poziomu strat, gdyz:
234
355

O 234

"TA0 T 20

A(AP,) g

i 2 61= 21 8% Y000 = 0,425%
AP n 1+tg” @

tgo =0,066

=117

Przytagczenie w tych samych warunkach dtawika
dostarczajgcego 40 kVAr spowodowatoby
przekompensowanie, lecz z punktu widzenia procesu
dostarczania energii, straty mocy czynnej spadtyby o niemal
0,22% obecnego poziomu strat (czyli abstrahujgc od kwestii
napieciowych bytoby korzystne z punktu widzenia
sprawnosci przesytu), gdyz obcigzenie odbioru wynositoby
|23,4 — 40| = 16,6 kVAr ind:

n =£ = 23,4 =0,585
AQ 40
A(AP,)” _ 2
M[%] = 2n721 tgiza 100% = 0,216%
AP n® \l+tg“ ¢
Peline  skompensowanie o wartos¢ 23,4 kVAr

spowodowatoby spadek strat mocy do ilosci wynikajgcej
tylko z obcigzenia czynnego. W tym przypadku o ponad
0,4% obecnego poziomu strat:

nzgzl
AQ

A(AP,)
AR [%] = 0,434%
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Jest to maksymalny w tym przypadku poziom
wzglednego spadku strat, jaki bytby mozliwy w wyniku
dziatah ograniczajgcych obcigzenie moca bierna.

Przytagczenie dtawika dostarczajgcego moc 100 kVAr
spowodowatoby wzrost strat o ponad 4,2%, gdyz:

n=0,234
A(AP,) _ 2
M[%]J"—zl 89 1100% ==—-4,21% <0
AP n l+tg g

Rezultat ten jest réwnowazny zwigkszeniu obcigzenia
mocg pojemnosciowg o |76,6 —23,4] = 53,2 kVAr poj.,

poniewaz rezultatem poprzedniego dziatania jest
obcigzenie |23,4 — 100| = 76,6 kVAr ind:
po QB
AQ 53,2
A(AP)* 2
(8%) 61= 271 €2 No00, = 4.21%
AP n l+tg @

W szacunkach nie uwzgledniono dodatkowych strat mocy
czynnej powstajgcych w dotgczanym dtawiku.

Podsumowanie

Proponowana metoda wyznaczenia wzglednych zmian
strat mocy czynnej powodowanych zmiang obcigzenia
mocg bierng wymaga znajomosci danych jedynie
o dotychczasowym obcigzeniu mocg czynng i bierng, przy
czym wystarczy znajomos$¢ wspoétczynnika (tangensa) mocy
i nie odwotuje sie znajomosci innych wspdtczynnikdw.

W celu wyznaczenia ilosciowych zmian strat mocy
czynnej powodowanych zmiang obcigzenia mocag bierna,
zgodnie z proponowang metodg, potrzebna jest znajomosé
dotychczasowych strat tej mocy w ukitadzie zasilajgcym,
ktorych wyznaczenie moze odby¢ sie w wyniku pomiarow
i wykonanego bilansu mocy, zas$ do wyznaczenia
wzglednych (procentowych) zmian strat mocy, znajomos¢
tych wartosci jest zbedna. Metoda moze by¢ stosowana
w audytach efektywnosci energetycznej w celu okreslenia
szacunku uzysku energetycznego dziatan =z zakresu
kompensacji mocy bierne;j.

Przedstawiona metoda dotyczy strat powstajgcych
w uktadzie zasilania na drodze energii elektrycznej do
analizowanego punktu sieci i moze by¢ praktyczng
alternatywg do metod opartych na pojeciu energetycznego
réwnowaznika mocy biernej, ktérego stosowanie okazuje
sie problematyczne. Réwnowaznik ten bowiem:

* ma dwie rézne i nieréwnowazne, w sensie formalnym,
definicje obliczeniowe;

= nie jest wielkoscig charakteryzujacg w sposéb absolutny
wezly sieci, poniewaz wartos¢ (w obu definicjach) zalezy
od chwilowego obcigzenia mocg bierng;

= pozwala na poprawne wyznaczenie przyrostu strat mocy
czynnej powodowanych zwiekszeniem mocy biernej o jej
dowolng jednostke AQ tylko przy znajomosci jego
aktualnej wartosci oraz informacji o biezgcym obcigzeniu
mocg bierng, zgodnie z zaleznosciami (25) — (27);

= do celéw praktycznych nalezy traktowac¢ jego wartosc
jedynie jako szacunkowa, zwlaszcza dla matych obcigzen
mocg bierng wzgledem planowanego jej przyrostu;

= jego formula nie uwzglednia zapotrzebowania na moc
czynng przez uktad kompensujgcy oraz wptywu zmian
napiecia na moc kompensatora;

nie ma obecnie wyznaczonych zakresow wartosci dla
krajowych sieci elektroenergetycznych, pracujgcych
w roznych warunkach i konfiguracjach, zwtaszcza dla
sieci przemystowych;

wyznaczenie jego aktualnych wartosci wymaga
pracochtonnej i szerokiej akcji pomiarowej, obejmujgce;j
zréznicowane, odpowiednio skategoryzowane
konfiguracje sieci oraz wiasciwej analizy statystycznej;
mozliwe czeste i dynamiczne zmiany konfiguracji pracy
sieci zwlaszcza w dobie Smart Grid-u, poddajg
w watpliwo$¢  sens i praktycznos¢  doktadnego
wyznaczania takiego wspodtczynnika, zas nieaktualne
wartosci szacunkowe nie mogg byé podstawg rzetelnych
i doktadnych opracowan bgdz ekspertyz inzynierskich,
w tym audytéw energetycznych.

Czesciowg funkcjonalnos¢  pojecia  energetycznego
réwnowaznika mocy biernej w zakresie wyznaczania
zakresu zmiany strat energii na skutek korekty obcigzenia
mocg bierng moze przejgé metoda proponowana
W niniejszym artykule.
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