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Przedmiotem omoéwienia jest analiza obcigzen oraz opracowanie koncepcji
kompensacji biernej w obiekcie Narodowego Instytutu Kardiologii w Warszawie przy ul.
Alpejskiej 42.

Przedmiot oméwienia dotyczy nastepujacego zakresu prac:
1. Przeprowadzenie wizji lokalnej w celu poznania specyfiki instalacji;

2. Doktadna analiza obcigzen, w tym charakterystyki odbioréw majacych wptyw na moc bierna;
3. Analiza danych dotyczacych rzeczywistego zuzycia energii, w tym mocy biernej;

4. Analiza danych historycznych poboru mocy biernej na podstawie faktur za energig;

5. Przygotowanie minimum dwoch koncepcji kompensacji mocy biernej z uwzglednieniem
roznych technologii i strategii na podstawie analizy uzyskanych danych;

6. Sporzadzenie wstgpnych kosztorysow do kazdej z koncepcji;

7. Porownanie koncepcji wraz z analizag kosztéw oraz uzasadnieniem rekomendowanego
rozwigzania.
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Analiza mocy czynnej i biernej

Zamawiajacy: Narodowy Instytut Kardiologii im.
Stefana kardynala Wyszynskiego
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Alpejska 42

04-628 Warszawa

Miejsce pomiarow: Stacja SN/nn przy

Narodowym Instytucie Kardiologii im.
Stefana kardynata Wyszynskiego
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Alpejska 42

04-628 Warszawa

Data sporzadzenia protokotu: |17 kwietnia 2024 r.

Aparatura pomiarowa: 2x analizator jakoS$ci energii VEGA
Czas rejestracji: 9 — 15 kwietnia 2024 r.

Interwat zapisu: 2 minuty

Napigcie znamionowe: 400V/230V

Czestotliwosé: 50Hz
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1. Przeprowadzenie wizji lokalnej w celu poznania specyfiki instalacji;

W dniach 29 marca — 16 kwietnia 2024 kilkukrotnie dokonano wizji lokalnej stacji
transforamtorowej Narodowego Instytutu Kardiologii w Warszawie przy ul. Alpejskiej 42.
Stacja wyposazona jest w dwa transformatory. Pomiar energii dokonywany jest po stronie
$redniego napigcia (pomiar potposredni).

a) Transformator 1
Transformator 1 (T1) doposazony jest w bateri¢ kondensatorowo-dtawikowa 0 mocy
stopni 30-30-60-60-60-60-60 kVar. Sterowanie regulatora odbywa si¢ za pomocg jednego
przekladnika (pomiar tylko w jednej fazie), co przy asymetrycznym obcigzeniu jeszcze bardziej
przesadza o nieskutecznym dzialaniu kompensacji. Bateria nie spelnia swojej funkcji. Na czas
pomiardéw zostata wylaczona.

AS — Energy Andrzej Smulko
NIP:5211945361, REGON: 14691443
UL. J. Dwernickiego 18/38 , 04-378 Warszawa
as.energy.kompensacja@gmail.com



AS-ENERGY Andrzej Smulko @)

REACTIVE POWER CONTROLLER
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b) Transformator 2

Identyczne rozwigzanie zastosowano do transformatora 2 (T2) pelnigcego réwniez
funkcje rezerwowego wzgledem T1. T2 réwniez jest doposazony w bateri¢ kondensatorowo-
dtawikowa 0 mocy stopni 30-30-60-60-60-60-60 kVar. Sterowanie regulatora odbywa si¢ za
pomoca jednego przekladnika (pomiar tylko w jednej fazie), co przy asymetrycznym
obcigzeniu jeszcze bardziej przesadza o nieskutecznym dziataniu kompensacji. Bateria nie
spetnia swojej funkcji. Na czas pomiaréw zostata wytaczona.
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2. Dokladna analiza obciazen, w tym charakterystyki odbioréw majacych
wplyw na moc bierna.

a) Transformator 1
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Widoczna jest asymetria w obcigzeniu poszczeg6dlnych faz, co sugeruje prace wielu odbiorow

jednofazowych. Widoczne jest mniejsze zuzycie w dni wolne od pracy.
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Symetryczne obigzenie po stronie indukcyjnej sugeruje, ze zrédtem sg odbiory trojfazowe.

Widoczne jest nierbwnomierne wystepowanie mocy biernej pojemnosciowej w fazach, w tym rowniez

w porach nocnych.

AS — Energy Andrzej Smulko
NIP:5211945361, REGON: 14691443
UL. J. Dwernickiego 18/38 , 04-378 Warszawa
as.energy.kompensacja@gmail.com




AS-ENERGY Andrzej Smulko

b) Transformator 2
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Energia czynna w fazach — wartosci $rednie.
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Obicigzenie indukcyjne w fazach — wartosci maksymalne.
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Obcigzenie pojemnosciowe w fazach — warto$ci maksymalne.
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3. Analiza danych dotyczacych rzeczywistego zuzycia energii, w tym mocy
biernej.

a) Transformator 1
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W obiekcie wystepuje zuzycie energii biernej pojemnosciowej i indukcyjnej.
Wspdlezynnik tg(fi) w skali miesigca nie jest przekraczany. Energia bierna pojemnosciowa
rozliczana jest za kazda kilowarogodzing. W celu kompensacji mocy biernej nalezy zastosowac
kompensator aktywny o minimalnej mocy 30 kvar lub bateri¢ dtawikéw kompensacyjnych o

mocy 30 kvar.

Podczas pomiarow nie zarejestrowano przekroczenia parametrow jako$ciowych

napigcia.

b) Transformator 2

AS — Energy Andrzej Smulko
NIP:5211945361, REGON: 14691443
UL. J. Dwernickiego 18/38 , 04-378 Warszawa
as.energy.kompensacja@gmail.com



AS-ENERGY Andrzej Smulko

- 120000

- 110000

- 100000

- 30000

- 30000

_ - 70000
i| I | | |[ s
| .f ! “-' t ' - 60000

i

i

| i‘
m# il

- 50000
- 40000
- 30000
- 20000

- 10000

T T T T T T ]
0.04 2024 00:00:00 11.04.2024 00:00:00 12.04.2024 00:00:00 13.04.2024 00:00:00 14.04.2024 00:00:00 15.04.2024 00:00:00

P1+_fwg W]

P2+_Awg W] P3+_fvg W] |

r 54000
[ 52000
[ 50000
| | | 48000
[ 46000
: I 44000
! [ 42000
F 40000
[ 38000
| I I 36000
[ 34000
I 32000
[ 30000
[ 28000
I 26000

| I | 24000
F 22000
e il

- 1 T .

i il 1 |||‘ il il (AR I il Al l‘l il " - 16000
I p | W (e | i | | “ - 14000

| ' ol 1 i A o | ‘IN ‘ N | [ 12000

I| 1 [ 10000

L s000
[ 5000
L 4000
[ 2000

e LR N R e e e L R L O L e R e 8 AR L ARRAS R LS L1 R LR L] R |

10.04.2024 00:00:00 11.04 2024 00:00:00 12.04.2024 00:00:00 13.04 2024 00:00:00 14.04.2024 00:00:00 15.04.2024 00:00:00

[—— Qli+_Max [VAR] Q2+ Max [VAR] Q3i+_Max [VAR] |

AS — Energy Andrzej Smulko
NIP:5211945361, REGON: 14691443
UL. J. Dwernickiego 18/38 , 04-378 Warszawa
as.energy.kompensacja@gmail.com



AS-ENERGY Andrzej Smulko @)

W obiekcie wystepuje zuzycie energii biernej pojemnosciowej i indukcyjne;j.
Wspotczynnik tg(fi) w skali miesigca nie jest przekraczany. Energia bierna
pojemnosciowa rozliczana jest za kazdg kilowarogodzine. W celu kompensacji mocy
biernej nalezy zastosowa¢ kompensator aktywny o minimalnej mocy 50 kvar lub
baterie dtawikéw kompensacyjnych o mocy 50 kvar.

Podczas pomiardw nie zarejestrowano przekroczenia parametréw jakosciowych

napiecia.
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4. Analiza danych historycznych poboru mocy biernej na podstawie faktur
Za energie.

a) Transformator 1

Brak danych — dost¢pne dane bgdg niemiarodajne ze wzgledu na wadliwg prace

zainstalowanych urzadzen kompensujacych.

b) Transformator 2

Brak danych — dostepne dane beda niemiarodajne ze wzgledu na wadliwa prace

zainstalowanych urzadzen kompensujacych.
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5. Przygotowanie minimum dwoch koncepcji kompensacji mocy biernej z
uwzglednieniem roznych technologii i strategi na podstawie analizy
uzyskanych danych.

Proponowane rozwigzania ujeto w formie tabeli:

Transformator 1

Bateria hybrydowa
(rozwigzanie tradycyjne
oparte o dfawiki i
kondensatory)

BDK-30/5

Moc: 30 kvar

Stopniowanie: 5 - 10 - 15 kvar

Regulator LRM001/33-6RS

Styczniki Metasol MC

Dtawiki tréjfazowe, wyposazone w odwracalne zabezpieczenia termiczne INK 3-XX-400
Indywidualne zabezpieczenia stopni

Obudowa IP20 z wymuszong wentylacjg o wymiarach (SxWxG): 800x1800x500 mm

Kompensator dynamiczny

ASVG 30 - kompensator dynamiczny

Maksymalna moc modutéw: 30kVAr,

Zakres napie¢ i czestotliwosci: 228V ~ 456V / 50/60HZ (zakres : 45Hz~62Hz),
kompensacja harmonicznych

Symetryzacja obcigzenia Tak

Typ sieci: 3- fazowa 3-przewodowa lub 4-przewodowa,
Potaczenie modutow:

- Nielimitowana liczba modutéw pracujaca rownolegle,

- Moduty tej samej mocy lub rdznej,

Zakres praddéw CT: 150/5A ~ 30000/5A (Klasa <0,5),

Funkcje: kompensacja mocy biernej oraz symetryzacja obcigzenia,
Czas odpowiedzi: <5ms,

Czestotliwos¢ przetgczen: do 20kHz,

Sprawnos¢: >=97%,

Strata mocy: <3%,

Ztacza komunikacyjne: ztgcze RS485 i RJ45 Ethernet,

Protokoty komunikacyjne: Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
Wyswietlacz LCD
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Kompensator dynamiczny
(uwzgledniajgcy
rozbudowe)

ASVG 50 - kompensator dynamiczny

Maksymalna moc modutéw: 50kVAr,

Zakres na+A6:B8piec i czestotliwosci: 228V ~ 456V / 50/60HZ (zakres : 45Hz~62Hz),
kompensacja harmonicznych

Symetryzacja obcigzenia Tak

Typ sieci: 3- fazowa 3-przewodowa lub 4-przewodowa,
Potaczenie modutdw:

- Nielimitowana liczba modutéw pracujaca réwnolegle,

- Moduty tej samej mocy lub réznej,

Zakres praddéw CT: 150/5A ~ 30000/5A (Klasa <0,5),

Funkcje: kompensacja mocy biernej oraz symetryzacja obcigzenia,
Czas odpowiedzi: <5ms,

Czestotliwos¢ przetgczen: do 20kHz,

Sprawnosc: >=97%,

Strata mocy: <3%,

Ztacza komunikacyjne: ztgcze RS485 i RJ45 Ethernet,

Protokoty komunikacyjne: Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
Wyswietlacz LCD

b) Transformator 2

Bateria hybrydowa
(rozwigzanie
tradycyjne oparte o
dtawiki i
kondensatory)

BDKL-50/5

Moc: 50 kvar

Stopniowanie: 10 - 10 - 15 - 15 kvar

Regulator LRM001/33-6RS

Styczniki Metasol MC

Dfawiki tréjfazowe, wyposazone w odwracalne zabezpieczenia termiczne INK 3-XX-400
Indywidualne zabezpieczenia stopni

Obudowa IP20 z wymuszong wentylacjg o wymiarach (SxXWxG): 800x1800x500 mm
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Kompensator
dynamiczny

ASVG 50 - kompensator dynamiczny

Maksymalna moc modutéw: 50kVAr,

Zakres napieé i czestotliwo$ci: 228V ~ 456V / 50/60HZ (zakres : 45Hz~62Hz),
kompensacja harmonicznych

Symetryzacja obcigzenia Tak

Typ sieci: 3- fazowa 3-przewodowa lub 4-przewodowa,
Potfaczenie modutow:

- Nielimitowana liczba modutéw pracujaca réwnolegle,

- Moduty tej samej mocy lub réznej,

Zakres pradéw CT: 150/5A ~ 30000/5A (Klasa <0,5),

Funkcje: kompensacja mocy biernej oraz symetryzacja obcigzenia,
Czas odpowiedzi: <5ms,

Czestotliwos¢ przetaczen: do 20kHz,

Sprawnos¢: >=97%,

Strata mocy: <3%,

Ztacza komunikacyjne: ztgcze RS485 i RJ45 Ethernet,

Protokoty komunikacyjne: Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
Wyswietlacz LCD

Kompensator
dynamiczny
(uwzgledniajacy
rozbudowe)

ASVG 70 - kompensator dynamiczny

Maksymalna moc modutow: 70kVAr,

Zakres na+A6:B8pieé i czestotliwosci: 228V ~ 456V / 50/60HZ (zakres : 45Hz~62Hz),
kompensacja harmonicznych

Symetryzacja obcigzenia Tak

Typ sieci: 3- fazowa 3-przewodowa lub 4-przewodowa,
Potaczenie modutow:

- Nielimitowana liczba modutéw pracujaca rownolegle,

- Moduty tej samej mocy lub réznej,

Zakres praddéw CT: 150/5A ~ 30000/5A (Klasa <0,5),

Funkcje: kompensacja mocy biernej oraz symetryzacja obcigzenia,
Czas odpowiedzi: <5ms,

Czestotliwos¢ przetaczen: do 20kHz,

Sprawnos¢: >=97%,

Strata mocy: <3%,

Ztgcza komunikacyjne: ztgcze RS485 i RJ45 Ethernet,

Protokoty komunikacyjne: Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
Wyswietlacz LCD

AS — Energy Andrzej Smulko
NIP:5211945361, REGON: 14691443
UL. J. Dwernickiego 18/38 , 04-378 Warszawa
as.energy.kompensacja@gmail.com




AS-ENERGY Andrzej Smulko

6. Sporzadzenie wstepnych kosztorysow do kazdej z koncepcji.

Wstepne koszty dla poszczegolnych rozwigzan przedstawiono w tabeli ponizej:

T1 T2
Bateria BDKL-30/5 BDKL-50/5
hybrydowa Moc: 30 kvar Moc: 50 kvar
(rozwigzanie
tradycyjne 27 400,00 zt 37 200,00 zt
oparte o dfawiki
i kondensatory)
Kompensator ASVG 30 - ASVG 50 -
dynamiczny kompensator kompensator
dynamiczny 21 070,00 zt | dynamiczny 25 800,00 zt
Maksymalna moc Maksymalna moc
modutéw: 30kVAr, modutéw: 30kVAr,
Kompensator ASVG 50 - ASVG 75 -
dynamiczny kompensator kompensator
(uwzgledniajacy | dynamiczny 25 800,00 zt dynamiczny 33 970,00 zt
rozbudowe) Maksymalna moc Maksymalna moc
modutéw: 30kVAr, modutéw: 30kVAr,

Podane ceny sa szacunkowymi cenami netto i uwzgledniajg sytuacj¢ rynkowa na dzien
sporzadzenia raportu — moga rézni¢ si¢ w zaleznosci od wybranego producenta jak i
wykonawcy.

Analiza uwzglednia zaré6wno cen¢ urzadzenia, cen¢ materiatow montazowych jak
rowniez cen¢ dostawy i montazu.
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7. Poréwnanie koncepcji wraz z analiza kosztow oraz uzasadnieniem
rekomendowanego rozwigzania.

Poréwnanie proponowanych urzadzen przedstawia tabela ponize;j:

Baterie hybrydowe Kompensatory ASVG
llo$¢ stopni Ograniczona Brak (bezstopniowo)
Charakter kompensacji Skokowy Ptynny

Rodzaj kompensowanej mocy

biernej Indukcyjna i pojemnosciowa | Indukcyjna i pojemnosciowa

Wymaga stosowania stopni

I . jednofazowych oraz Kompensacja w kazdej fazie
Praca w sieci z asymetrig , . .
dodatkowych elementéw niezaleznie
pasywnych
. Od kilku sekund tdo3 -
Czas reakgji . kU seklind nawet do Ponizej 20 ms
minut
Mozliwosd . Filtraci . h
Praca w uktadach z wyzszymi oz IWOS(‘: r'ezonansow,. i traCJa_wyzszyc
. . przegrzania i uszkodzenia harmonicznych, brak
harmonicznymi . s
kondensatoréw wrazliwosci
. . s s . Brak mozliwosci
Stany nieustalone, zapady i Mozliwos¢ spowodowania . ,
rzepiecia zapaddw oraz przepieé spowodowania zapadow oraz
przepig P przepie przepieé
Symetryzacja obcigzenia Brak Mozliwa
Straty mocy ok 80 kW/kVar ok 18 kW/kVar

Z przedstawionych powyzej parametrow wynika, ze uzasadnionym ekonomicznie
rozwigzaniem jest wybor kompensatora dynamicznego — bestopniowa praca, szybki czas
reakcji, kompensacja w kazdej fazie niezaleznie, kilkukrotnie nizsze straty mocy sprawiaja,
Ze jest to rozwigzanie o wiele bardziej efektywne od tradycyjnych sposobow kompensacji
mocy biernej.

Za proponowanym rozwigzaniem przemawia fakt wystgpowania na obiekcie asymetrii
obigzenia.

W przypadku zalozenia w przysztosci fotowoltaiki urzadzenia dynamiczne radzg sobie
znacznie lepiej niz tradycyjne rozwigzania.

Rowniez oferta rynkowa wptywa na to, ze jest to rozwigzanie atrakcyjne cenowo.
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