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1. WSTEP.

Pomiary wykonano w dniach 16.05-04.06.2019 w celu pomiaréw parametréw sieci oraz
zbilansowania mocy biernej i zaproponowania sposobu kompensacji

2. APARATURA POMIAROWA.

Pomiary przeprowadzono za pomocg nastgpujgcej aparatury:

- analizator jakosci energii elektrycznej POWER VISA, producent: DRANETZ; USA
- analizator jakosci energii elektrycznej MI 2883, producent: METREL; SLOWENIA
- cegowe przekladniki pradowe 10A/1,5V/1V

- cegowe przekladniki pradowe SA/1,V

- elastyczne petle Rogowskiego 6000/600/60A/1V

-elastyczne petle Rogowskiego 3000/300/30A/1V

W celu utatwienia analizy prezentowanych wynikéw zastosowano nastepujace oznaczenia, ktore
ponizej wyjasniam:
Oznaczenia literowe A,B,C odnoszg si¢ do oznaczen faz L1, L2, L3:

o AV,BV,CV —érednie 10 - minutowe napigcic odpowiednio w fazie L1, L2, L3 w [V],
AVrms, BVrms, CVrms— $rednia 10 - minutowa warto$¢ skuteczna napigcia w [V],
AL BI, CI — $redni 10 - minutowy prad odpowiednio w fazie L1, L2, L3 w [A],
Alrms, BIrms, CIrms — $rednia 10- minutowa warto$¢ skuteczna napigcia w [A],

AP(kW), BP(kW), CP(kW) — $rednia 10 - minutowa moc czynna w fazie L1, L2, L3 w
kW],

TOT P(kW) — $rednia 10 - minutowa moc czynna tréjfazowa [kW],

AQ(kVAr), BQ(kVAr), CQ(kVAr) — érednia 10 - minutowa moc bierna w fazie L1, L2,
L3 w [kVATr];

TOT Q(kVAr) — érednia 10 - minutowa moc bierna trojfazowa w [kVAr]

o O O 0O

e}

TOT PF — éredni trdjfazowy 10 - minutowy wspdiczynnik mocy [-]
AV harm, BV harm, CV harm - udziat procentowy napigcia odksztalconego,

©c O O ©

Al harm, BY harm, CV harm — udziat procentowy pradu odksztatconego.

Pod obrazami oscyloskopowymi pradu i napigcia umieszczono widmo wyzszych
harmonicznych (do harmonicznej 50-tej) odpowiadajace zarejestrowanym najwigkszym
odksztalceniom zaobserwowanym w trakcie pomiaru. Dla kazdego powtérzenia pomiarowego
wyznaczona jest warto$¢ $rednia, najwigksza i najmniejsza z czasu usredniania.

4~



3 WPROWADZENIE I DEFINICJE,

3.1 Moc czynna, bierna i pozorna

W obwodach pradu trdjfazowego wystepuja 3 rodzaje mocy:
Moc czynna- jest to ta czgs$é energii elektrycznej, ktora jest zamieniana na pracg uzyteczng

Moc bierna - jest to ta cze$¢ energii, ktéra pulsuje migdzy Zrédlem energii a odbiornikiem i
nie jest zamieniana na prace.

Moc pozorina — geometryczna suma mocy czynnej i biernej

W zaleznosci od odbiornika wyrdzniamy:

o energig bierng indukcyjng zwiazang z elementami indukcyjnymi np. silniki, piece

indukcyjne,
o energig bierng pojemnosciowq zwigzang z kondensatorami lub dtugimi odcinkami kabli,

bedgcych pod napigciem.

Zaréwno moc bierna indukcyjna jak i pojemnosciowa wptywa na zwigkszenie strat cieplnych oraz
ogranicza sprawnos$¢ transformatoréw i linii kablowych.
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Troéjkat Mocy — a) brak uktadu kompensacji, b) kompensacja mocy biernej, ¢) przekompensowanie
(brak automatycznej regulacji mocy biernej)

Ograniczenie w sieci mocy biernej powoduje zmniejszenie wspolezynnika mocey jak réwnie
spadek skladowej pradu i wydluzenie Zywotnosci kabli, transformatora jak i innych
elementdw sieci zasilajacej.
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3.2 Wspotezynniki mocy i sposoby jego rozliczania

Odbiorcy energii elektrycznej rozliczajg sig z zaktadem energetycznym z ilosci pobranej energii na
podstawie wskazan zainstalowanych licznikéw energii czynnej i biernej. Zakiady energetyczne,
dazac do optymalizacji strat w sieciach, zawierajg umowy z odbiorcami energii elektrycznej. W
umowie takiej migdzy innymi podawana jest, ustalona indywidualnie dla kazdego zakladu, warto$¢
tangensa kata przesunigcia fazowego — tg(fi), ktora zawiera si¢ najezgsciej w przedziale 0,2 - 0,4.
Utrzymanie zadanego tg(fi) pozwala na zmniejszenie optat za energig elektryczna, natomiast
przekroczenie tej wartosci pociaga za sobg poniesienie dodatkowych oplat za energig bierng.
Wielko$é tych oplat jest bardzo zréznicowana w zaleznosci od posiadanych odbiornikéw oraz od
sprawno$ci ukladu kompensacji. W kwestii wystgpowania oddawania energii biernej do sieci
pojecie wspblezynnika mocy przy rozliczaniu oplat z reguly nie istnieje tzn. rozliczana jest kazda
jednostka oddanej energii biernej do sieci.

W obecnym czasie w dobie licznikow elektronicznych i pewnej dowolnogei sposobu
naliczania oplat za energie bierng uksztattowato sig kilka wyjatkow od pierwotnie zastosowanych
zasad. Przy stosowaniu licznikéw tarczowych jak i wigkszosci licznikéw elektronicznych sposob
naliczania tg fi odbywat si¢ poprzez iloraz zuzytej energii biernej do energii czynnej w okresie
miesiaca przy czym ilo$é pobieranej lub oddawanej energii biernej w danym czasie byt wynikiem
wypadkowego wektora mocy biernej z trzech faz. Stosowane tradycyjne baterie kondensatoréow
z zalozenia podporzadkowujg si¢ tym zasadom i jezeli u danego odbiorcy wyst¢pujg inne
sposoby naliczania oplat za moc bierng powinien przed zakupem proponowanego rozwigzania
przekazaé taka informacje. W przeciwnym razie uklad moze nie spetni¢ oczekiwan i pozostawic

oplaty na niezadowalajacym poziomie.

Przykladowe niestandardowe sposoby naliczania to np. zliczanie chwilowych przekroczen tg
fi i obliczanie koficowego wspdlczynnika jako sumy owych przekroczeni i ilodci energii biernej
pobranej teoretycznie do wartodci zadanego tg fi lub naliczanie energii z kazdej fazy osobno i
pbZniejsze sumowanie arytmetyczne otrzymanych wartosci w liczniku.

W przypadku chwilowych przekroczen i mozliwosciach bardzo szybkiego probkowania
licznika bardzo rzadko udaje si¢ dotrzymaé chwilowy wspétezynnik mocy a stosowanie baterii z
lacznikami tyrystorowymi jest nieoplacalne w stosunku do pozostalej procentowej i kwotowej
oplaty za przekroczenie tg fi. W pizypadku wystgpowania zliczania kazdej fazy osobno
zastosowanie nawet baterii trojfazowej z regulatorem tréjfazowym usredniajgcym moze okazac sig
nie wystarczajace i konieczne jest stosowanie baterii jednofazowych.

W przypadku standartowych uktadéw rozliczeniowych uwzgledniajgc zwloki czasowe baterii
stycznikowych przyjmuje sig iz ograniczenie pierwotnie wystgpujacych srednich optat za energi¢
bierna bez pracujacych uktadéw kompensacji sigga minimum 80%. Dla uktadéw nietypowych przy
uzyskaniu wszystkich niezbgdnych informacji od odbiorcy ewentualne inne szacowane
zmniejszenie kosztéw bedzie ustalane indywidualnie. Nalezy réwniez pamigtaé¢ iz poprawna
praca baterii zalezy od prawidlowego jej montazu przez osoby posiadajace odpowiednie
uprawnienia. Pomylka przy montazu baterii moze skutkowaé poniesieniem znacznych
kosztéw za energi¢ bierng oddang za co w przypadku dokonania prac przez osoby trzecie
firma OLMEX nie odpowiada.
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3.3. Wyzsze harmoniczne
Pojecie harmonicznej wywodzi si¢ z akustyki. W przypadku przebiegow wystgpujacych w

clektrotechnice, harmoniczna jest definiowana jako skladowa przebiegu o czgstotliwosci bedacej
calkowita krotnoscig czgstotliwosci podstawowe]

S0 Hz B0 Hz
{2} (b)
' &0 Hz 60 Hz
200 Hz‘ 250 Hz 3
(G

©

Ogélnie w sieciach zasilajagcych pradu tréjfazowego symetrycznie obciazonych wyzszymi
harmonicznymi wystgpuja przede wszystkim 5-te, 7-me, 11-te, 13-te, w znikomej mierze rowniez
17-te, 19-te i 23-cie harmoniczne. W niesymetrycznym, wzglednie jednofazowym obcigzeniu
wyzszymi harmonicznymi znaczgce wielkosci osiaga dodatkowo trzecia harmoniczna.

Parametrem opisujacym ilosciowo wyzsze harmoniczne jest wspolezynnik THD. Jest to
procentowy udzial geometrycznej sumy poszczegdlnych skladowych harmonicznych w odniesieniu

do wartosci skladowej podstawowe;j:
|2
THD,, = 7;— -100[%]

I
THD,, - wspolczynnik zawartosci harmonicznych w napigciu [ %],
U, - warto$é¢ skuteczna h-tej harmonicznej [kV],

U, - warto$é skuteczna 1-szej harmonicznej [kV].

Kp3e:
=2 100[%]

THD, =—-
]1
THD, - wspélczynnik zawartosci harmonicznych w prqdzie [%],
I, - warto$¢ skuteczna h-tej harmonicznej [kV],

I, - warto$é skuteczna 1-szej harmonicznej [kV].

Norma PN-EN 50160 okresla m.in. dla sieci niskiego napigcia , iz w normalnych warunkach
pracy, w ciggu kazdego tygodnia, 95% ze zbioru 10-minutowych, $rednich wartoéci skutecznych
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dla kazdej harmonicznej napigcia powinno by¢ mniejsze lub réwne warto$ciom zamieszczonym w
nizej podanej tablicy. Rezonanse mogg powodowaé wystapienie wigkszych wartosci dla
indywidualnej harmonicznej. Ponadto, wspotczynnik THD napigcia zasilajacego (uwzgledniajacy
wszystkie harmoniczne, az do rzgdu 40) powinien by¢ mniejszy lub réwny 8 %.

Harmoniczne nieparzyste
klfé?lg)%i?;g Bedgee krotnodeia 3 Harmoniczne parzyste
Rl h wmtﬁif; i\;ziiedna Rzad h \:Z;;%Ta \Vax-tzii i\;gigaledna Raadh
napigcia
5 6% 3 5% 2 2%
7 5% 9 1,5% 4 1%
11 3,5% 15 0,5% 6..24 0,5%
13 3% 21 0,5%
17 2%
19 1,5%
23 1,5%
25
Nie podano wartosci harmonicznych po rzgdach > 25, poniewaz s one zwykle male i w duzym
stopniu niemozliwe do przewidzenia ze wzgledu na efekty rezonansowe.

Wartoéci poszezegdlnych harmonicznych napigeia w zlaczu sieci elektroenergetycznej odbiorcy dla rzgdow
do 25, wyrazone w % U,. (4r6dlo EN/PN50160). Opracowano na podstawie Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 4 maja 2007 w sprawie szczegblowych warunkéw funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego

Méwiac o harmonicznych w instalacjach zasilania, nalezy podkresli¢, Ze harmoniczne pradu
sa najwigkszym problemem, poniewaz to one wywotujg wigkszoé¢ negatywnych skutkow, a w
szozegblnosei niekorzystnie dzialaja na baterig kondensatoréw. Prady harmoniczne oddzialywuja
cieplnie na kondensator i moga spowodowac jego przeciazenie i uszkodzenie. Dodatkowo istnieje
mozliwo$é wystapienia rezonansu réwnoleglego z baterig podczas ktorego nastgpuje gwattowne
zwielokrotnienie pradéw w obwodzie i uszkodzenia zaréwno baterii jak i innych odbiordw

. W przypadku wystgpienia podwyzszonych ilosci wyzszych harmonicznych w pradzie nalezy
stosowaé ochrong dlawikows baterii o odpowiednim stopniu tlumienia w zaleznosci od
wystepujacych skladowych harmonicznych. O zawarto$ci harmonicznych, czyli o odksztatceniu
przebiegu méwi nam wspdlezynnik odksztalcenia harmonicznego. THDI (total harmonic
distortion). Jest on miarg dodatkowego pradu harmonicznego w catkowitej wartosci skuteczne;.

Zadna norma nie méwi precyzyjnie o dopuszczalnych ilosciach poszczegdlnych
harmonicznych ani granicznym wspo6lczynniku THDI w zasilaniu. Firma OLMEX przy decyzji o
zastosowaniu ochrony diawikowej baterii kieruje si¢ swoim wieloletnim do$wiadczeniem oraz
wyznaczonymi algorytmami odnoszgcymi si¢ m.in. do zawartosci THDI w torze zasilania baterii
oraz mozliwosciami wystepowania rezonansu réwnoleglego, a poprawnos¢ podejmowanych decyzji
potwierdzona jest niezawodno$cia i malg awaryjno$cia pracujacych urzadzen.
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4. OPIS I WYNIKI POMIAROW.

Badaniom podleglo 10 sekgji:

. REKTORAT SEKCJA 1
. REKTORAT SEKCIJA 1
. CHEMIA H

.CHEMIA K

.STS SEKCJA 1

. ST5 SEKCJA 2

. ST6 SEKCJA 1

. 8T6 SEKCJA 2

. HALA SEKCJA 1

10. HALA SEKCIJA 2

—_—

O e 1 Sy B W N

Badania przeprowadzono w okresie okolo jednego tygodnia w celu sprawdzenia parametrow
sieci oraz zbilansowania mocy czynnej i biernej po stronie nn badanych sekcji zasilania

Na zadnym z przylaczy oprécz REKTORAT sekcja 1 (dtawik wpigty na stale do sieci
zalgczony podczas pomiaréw) nie ma uktadu kompensacji

Wyniki pomiaréw przedstawiono w postaci wykresow liniowych — wykazy obcigzen, oraz
wykresow stupkowych z wizualizacjg widma wyzszych harmonicznych napigcia i pradu
wyrazonych w procentach.

Na rys. 1,6,11,16,21,26,31,36,41,46 przedstawiono wykresy wartosci skutecznej napigeia i pradu
fazowego

Na rys 2,7,12,17,22,27,32,37,42,47 umieszczono przebiegi mocy czynnej i biernej jedno i
tréjfazowej zmierzonej badz obliczonej

Na rys. 3,8,13,18,23,28,33,38,43,48 przedstawiono wykres wspolczynnika mocy cos fi lub tg fi
jedno lub 3 fazowego

Na rys. 4,9,14,19,24,29,34,39,44,49 przedstawiono procz wartosci skutecznej napigeia i pradu,
procentowy udziat napigeia i pradu odksztatconego VTHD i ITHD oraz najezgsciej wystgpujgce w
sieciach niskiego napiecia wartosci 3 —ej, 5-¢j, 7-mej, 11-ej oraz 13-¢j sktadowej harmonicznej.

Na rys. 5,10,15,20,25,30,35,40,45,50 Przedstawiono obrazy oscyloskopowe napigcia i pragdu wraz
z widmem harmonicznych do 50 ej skladowe;j



Zasilanie glowne REKTORAT SEKCJA 1

Pomiary wykazaly pobér sumaryczny mocy czynnej od 40 do ok 200 kW oraz pobor mocy biernej
do ok 10 kvar przy zachowanym tg fi i oddawanie mocy biernej do -25 kvar. Prad w torze gtéwnym wyni6st
od 60 do 320A, przy napigciu roboczym ok. 230-240V. Dla zastanych warunkéw sugeruje si¢ zamontowanie
baterii dlawikéw o mocy 35 kVar ze stopniem regulacji 5 kvar

Pomiary wyzszych harmonicznych wykazaty lekko podwyzszone wartosci przy THDU do 3,5% i
THDI do ok 50A przy dominacji 3ej, Sej i 7mej skiadowej.

Zasilanie glowne REKTORAT SEKCJA 2

Pomiary wykazaly pob6r sumaryczny mocy czynnej od 30 do ok 200 kW oraz pobdr mocy biernej
do ok 30 kvar przy zachowanym tg fi oddawanie mocy biernej do -14 kvar. Prad w torze gléwnym wynidst
od 30 do 350A, przy napigciu roboczym ok. 232-238V. Dla zastanych warunkéw sugeruje si¢ zamontowanie
baterii dlawikéw o mocy 17,5 kVar ze stopniem regulacji 2,5 kvar z mozliwoscia rozbudowy o jeden czlon

Pomiary wyzszych harmonicznych wykazaly podwyzszone wartosci przy THDU do 3% i THDI do
ok 65A przy dominacji 3ej, Sej i 7mej skladowej.

Zasilanie gtéwne CHEMIA H

Pomiary wykazaly pobér sumaryczny mocy czynnej od 30 do ok 150 kW oraz pobér mocy biernej
do ok 30 kvar przy zachowanym tg fi i oddawanie mocy biernej do -4 kvar. Prad w torze gléwnym wyniosl
od 40 do 250A, przy napigciu roboczym ok. 232-240V. Dla zastanych warunkéw sugeruje si¢ zamontowanie
baterii dlawikéw o mocy 6,25 kVar ze stopniem regulacji 1,25 kvar z mozliwoscia rozbudowy o jeden czion

Pomiary wyzszych harmonicznych wykazaly podwyzszone warto$ci przy THDU do 3,5% i THDI do
ok 35A przy dominacji 3ej, Sej i 7mej sktadowej.

Zasilanie gltowne CHEMIA K

Pomiary wykazaly pobér sumaryczny mocy czynnej od 10 do ok 70 kW oraz pobor mocy biernej do
ok 30 kvar przy zachowanym tg fi i braku oddawania mocy biernej. Prad w torze gléwnym wyni6st od 10
do 160A, przy napieciu roboczym ok. 232-240V. Dla zastanych obcigzen nie jest wymaga kompensacja
mocy bierngj

Pomiary wyzszych harmonicznych nie wykazaly znaczaco podwyzszonych wartosci przy THDU do
2% i THDI do ok 12A.

Zasilanie gléwne STS SEKCJA 1

Pomiary wykazaly pobor sumaryczny mocy czynnej do ok 120 kW oraz pobér mocy biernej do ok
40 kvar przy zachowanym tg fi i braku oddawania mocy biernej. Prad w torze gtéwnym wynidst do 200A,
przy napieciu roboczym ok. 232-239V. Dla zastanych obcigzen nie jest wymaga kompensacja mocy biernej

Pomiary wyzszych harmonicznych wykazaly podwyzszone wartosci przy THDU do 3,5% i THDI do
ok 50A przy dominacji 5ej i 7mej skladowe;.

gA
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Zasilanie gléwne ST5 SEKCJA 2

Pomiary wykazaly znikome pobory mocy w calym okresie pomiaréw. Dla badanych poziomow nie
wymagane jest podejmowanie zadnych dziatan na tej skecji

Zasilanie gléwne ST6 SEKCJA 1

Pomiary wykazaly pob6r sumaryczny mocy czynnej od 40 do ok 180 kW oraz pobdr mocy biernej
do ok 40 kvar przy zachowanym tg fi i oddawanie mocy biernej do -10 kvar. Prad w torze gtownym wyniosl
od 50 do 400A, przy napieciu roboczym ok. 225-238V. Dla zastanych warunkéw sugeruje sig zamontowanie

baterii dlawikéw o mocy 12,5 kVar ze stopniem regulacji 2,5 kvar.

Pomiary wyzszych harmonicznych wykazaly lekko podwyzszone wartoéci przy THDU do 2,7% i
THDI do ok 25A przy dominacji 3ej, 5ej i 7mej sktadowej.

Zasilanie glowne ST6 SEKCJA 2

Pomiary wykazaly pobér sumaryczny mocy czynnej od 15 do ok 120 kW oraz pobdr mocy biernej
do ok 40 kvar przy zachowanym tg fi i oddawanie mocy biernej do -11 kvar. Prad w torze gléwnym wyni6st
od 50 do 400A, przy napigciu roboczym ok. 225-238V. Dla zastanych warunkéw sugeruje si¢ zamontowanie
baterii dtawikéw o mocy 12,5 kVar ze stopniem regulacji 2,5 kvar.

Pomiary wyzszych harmonicznych wykazaly podwyzszone wartosci przy THDU do 3,5% i THDI do
ok 40A przy dominacji 3ej, 5¢j i 7mej sktadowej.

Zasilanie glowne HALA SEKCJA 1

Pomiary wykazaly pobér sumaryczny mocy czynnej od 10 do ok 80 kW oraz pobér mocy biernej do
ok 30 kvar przy zachowanym tg fi i oddawanie mocy biernej do -11 kvar. Prad w torze gléwnym wynidst od
30 do 250A, przy napigciu roboczym ok. 228-238V. Dla zastanych warunkéw sugeruje si¢ zamontowanie
baterii diawikéw o mocy 12,5 kVar ze stopniem regulacji 2,5 kvar.

Pomiary wyzszych harmonicznych wykazaly lekko podwyzszone wartosci przy THDU do 3,5% i
THDI do ok 20A przy dominacji 3¢j, Sej i 7mej skladowe;j.

Zasilanie gléwne HALA SEKCJA 2

Pomiary wykazaly pobér sumaryczny mocy czynnej od 10 do ok 100 kW oraz pobér mocy biernej
do ok 30 kvar przy zachowanym tg fi i oddawanie mocy biernej do -4 kvar. Prad w torze gtéwnym wyniést
od 10 do 200A, przy napigciu roboczym ok. 230-240V. Dla zastanych warunkéw sugeruje si¢ zamontowanie
baterii dlawikéw o mocy 6,25 kVar ze stopniem regulacji 1,25 kvar.

Pomiary wyzszych harmonicznych wykazaly lekko podwyzszone wartosci przy THDU do 3% i
THDI do ok 22A przy dominacji 3ej, 5ej i 7mej skladowej.



1
3. POSTANOWIENIA KONCOWE

Na podstawie wykonanych pomiardw oraz ogledzin proponuje zastosowanie nastgpujgcego
rozwigzania:

Zasilanie gléwne REKTORAT SEKCJA 1 - BDA 35/5 w szeregu 1:2:2

Zasilanie glowne REKTORAT SEKCJA 2 - BDA 17,5/2,5 w szeregu 1:2:4

Zasilanie gléwne CHEMIA H - BDA 6,25/1,25 w szeregu 1:2:2

Zasilanie gléwne CHEMIA K - na chwile obecng kompensacja nie jest konieczna

Zasilanie gléwne ST5 SEKCJA 1 - na chwile obecng kompensacia nie jest konieczna

Zasilanie gléwne ST5 SEKCJA 2 - na chwile obecng kompensacja nie jest konieczna

Zasilanie gléwne ST6 SEKCJA 1 - BDA 12.5/2,5 w szeregu 1:2:2

Zasilanie gléwne ST6 SEKCJA 2 - BDA 12.5/2,5 w szeregu 1:2:2

Zasilanie gléwne HALA SEKCJA 1- BDA 12.5/2,5 w szeregu 1:2:2

Z.asilanie glowne HALA SEKCJA 2 - BDA 6,25/1,25 w szeregu 1:2:2

Baterie do mocy 12,5 kvar wykonane s3 standartowo w szafie wiszacej o wymiarach 1000x800x400

W przypadku pozostawienia mozliwosci rozbudowy baterii wykona¢ w szafach jak nizej

Baterie powyzej mocy 15 kvar wykonywane sa w szafach stojgcych o wymiarach 2000x750x500

Baterie te posiadaj mozliwo$¢ rozbudowy do mocy 40/10 kvar

Wszystkic baterie BDA wyposazyé w regulatory i sterowanie trojfazowe czterokwadratowe
DCRGS8 IND

2%
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RYS.1 WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA 1 PRADU FAZOWEGO — ZASILANIE
GLOWNE REKTORAT SEKCJA 1
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RYS.2. WYKRESY Mocy CZYNNEJ I BIERNEJ W POSZCZEGOLNYCH FAZACH ORAZ/LUB
MocCY TROJFAZOWEJ — ZASILANIE GLOWNE REKTORAT SEKCJA 1
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RYS.3. WYKRES WSPOLCZYNNIKA MOCY COS FI — ZASILANIE GLOWNE REKTORAT
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RYS.4. WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA | PRADU Z PROCENTOWYM
UDZIALEM WARTOSCI VTHD 1 ITHD ORAZ DLA DOMINUJACYCH CZESTOTLIWOSCI W
UDZIALE THD — ZASILANIE GLOWNE REKTORAT SEKCJA 1
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RYS.5 OBRAZ OSCYLOSKOPOWY NAPIECIA I PRADU WRAZ Z WIDMEM HARMONICZNYCH
DO 50EJ SKLADOWEJ — ZASILANIE GLOWNE REKTORAT SEKCJA 1
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RYS.6 WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA I PRADU FAZOWEGO — ZASILANIE

GLOWNE REKTORAT SEKCJA 2
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RYS.7. WYKRESY MocCY CZYNNEJ I BIERNEJ W POSZCZEGOLNYCH FAZACH ORAZ/LUB
MocyY TROJFAZOWEJ — ZASILANIE GLOWNE REKTORAT SEKCJA 2
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RYS.8. WYKRES WSPOLCZYNNIKA MOCY COS FI — ZASILANIE GLOWNE REKTORAT
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RYS.9. WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA I PRADU Z PROCENTOWYM
UDZIALEM WARTO$CI VTHD 1 ITHD ORAZ DLA DOMINUJACYCH CZESTOTLIWOSCI W
UDZIALE THD — ZASILANIE GLOWNE REKTORAT SEKCJA 2
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RYS.10 OBRAZ OSCYLOSKOPOWY NAPIECIA 1 PRADU WRAZ Z WIDMEM HARMONICZNYCH
DO 50EJ SKLADOWEJ — ZASILANIE GLOWNE REKTORAT SEKCJA 2
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RYS.11 WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA [ PRADU FAZOWEGO — ZASILANIE
GLOWNE CHEMIA H
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RYS.12. WYKRESY MoCY CZYNNEJ I BIERNEJ W POSZCZEGOLNYCH FAZACH ORAZ/LUB
Mocy TROJFAZOWEJ — ZASILANIE GLOWNE CHEMIA H
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RYS.13. WYKRES WSPOLCZYNNIKA MOCY COS FI — ZASILANIE GLOWNE CHEMIA H
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RYS.14. WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA I PRADU Z PROCENTOWYM
UDZIALEM WARTOSCI VTHD 1 ITHD ORAZ DLA DOMINUJACYCH CZESTOTLIWOSCI W
UDZIALE THD — ZASILANIE GLOWNE CHEMIA H
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RYS.15 OBRAZ OSCYLOSKOPOWY NAPIECIA I PRADU WRAZ Z WIDMEM HARMONICZNYCH
DO 50EJ SKLADOWEJ — ZASILANIE GLOWNE CHEMIA H
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RYS.16 WYKRES WARTOS$CI SKUTECZNEJ NAPIECIA 1 PRADU FAZOWEGO — ZASILANIE
GLOWNE CHEMIA K
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RYS.17. WYKRESY MOCY CZYNNEJ I BIERNEJ W POSZCZEGOLNYCH FAZACH ORAZ/LUB
MocCY TROIFAZOWEJ — ZASILANIE GLOWNE CHEMIA K
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RYS.18. WYKRES WSPOLCZYNNIKA MOCY COS FI — ZASILANIE GLOWNE CHEMIA K
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RYS.19. WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA I PRADU Z PROCENTOWYM
UDZIALEM WARTOSCI VIHD 1 ITHD ORAZ DLA DOMINUJACYCH CZESTOTLIWOSCI W
UDZIALE THD — ZASILANIE GLOWNE CHEMIA K
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RYS.20 OBRAZ OSCYLOSKOPOWY NAPIECIA I PRADU WRAZ Z WIDMEM HARMONICZNYCH
DO 50EJ SKLADOWEJ — ZASILANIE GLOWNE CHEMIA K
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RYS.21 WYKRES WARTOS$CI SKUTECZNEJ NAPIECIA 1 PRADU FAZOWEGO — ZASILANIE
GLOWNE ST5 SEKCJA 1
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RYS.22. WYKRESY MocCY CZYNNEJ 1 BIERNEJ W POSZCZEGOLNYCH FAZACH ORAZ/LUB
MocY TROIFAZOWEJ — ZASILANIE GLOWNE ST5 SEKCJA 1
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RYS.23. WYKRES WSPOLCZYNNIKA MOCY COS FI — ZASILANIE GLOWNE ST5 SEKCJA 1
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RYS.24. WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA | PRADU Z PROCENTOWYM
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RYS.39. WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA I PRADU Z PROCENTOWYM
UDZIALEM WARTOSCI VTHD 1 ITHD ORAZ DLA DOMINUJACYCH CZESTOTLIWOSCI W
UDZIALE THD — ZASILANIE GLOWNE ST6 SEKCJA 2
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— 12h3(Avg} [A] — 12h3(Mzks) [4)
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RYS.40 OBRAZ OSCYLOSKOPOWY NAPIECIA I PRADU WRAZ Z WIDMEM HARMONICZNYCH
DO 50EJ SKLADOWEJ — ZASILANIE GLOWNE ST6 SEKCJA 2
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RYS.41 WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA 1 PRADU FAZOWEGO — ZASILANIE
GLOWNE HALA SEKCJA 1
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RYS.42. WYKRESY MoCY CZYNNEJ I BIERNEJ W POSZCZEGOLNYCH FAZACH ORAZ/LUB
MocyY TROJFAZOWEJ — ZASILANIE GLOWNE HALA SEKCJA 1
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RYS.43. WYKRES WSPOLCZYNNIKA MOCY COS FI — ZASILANIE GLOWNE HALA SEKCJA 1
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RYS.44, WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA 1 PRADU Z PROCENTOWYM
UDZIALEM WARTOSCI VTHD 1 ITHD ORAZ DLA DOMINUJACYCH CZESTOTLIWOSCI W
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UDZIALE THD — ZASILANIE GLOWNE HALA SEKCJA 1
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RYS.45 OBRAZ OSCYLOSKOPOWY NAPIECIA I PRADU WRAZ Z WIDMEM HARMONICZNYCH

DO S0EJ SKLADOWEJ — ZASILANIE GLOWNE HALA SEKCJA 1
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RYS.46 WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA 1 PRADU FAZOWEGO — ZASILANIE
GLOWNE HALA SEKCJA 2
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RYS.47. WYKRESY MocCY CZYNNEJ I BIERNEJ W POSZCZEGOLNYCH FAZACH ORAZ/LUB

MocyY TROJFAZOWEJ — ZASILANIE GLOWNE HALA SEKCJA 2
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RYS.48. WYKRES WSPOLCZYNNIKA MOCY COS FI — ZASILANIE GLOWNE HALA SEKCJA 2
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RYS.49. WYKRES WARTOSCI SKUTECZNEJ NAPIECIA 1 PRADU Z PROCENTOWYM
UDZIALEM WARTOSCI VTHD 1 ITHD ORAZ DLA DOMINUJACYCH CZESTOTLIWOSCI W
UDZIALE THD — ZASILANIE GLOWNE HALA SEKCJA 2

Volts

Amps

Amps

Amps

Amps

Amps

Amps

Amps

%

| ey my————
240
2204 F
200 R

—— AITHDRss —— B ITHDRss —— C [THDRss

25 -
1

—— AIH@3 —— B IHGE)3 —— CIHG3

—— A |HE5 —— B IHBE05 —— CIH05

—— AIHGI1 ——BIHGI1 —— CIHGI1

—— AIHGI3 —— B|HGI3 —— CIHGI3

23 |
35
25
15
00

—— AVThd —— B VThd —— C VThd

I |
2019-05-30
Thursday

I ) I ! | ! |
20190531 2019-0601 2019-06-02 2019-0603
Friday Salurday Sunday Monday

|
2019-0604

Tuesday

Lot



Volts

Amps

2.0

0.0

10.0
7.5
5.0
2.5
0.0

68

RYS.50 OBRAZ OSCYLOSKOPOWY NAPIECIA 1 PRADU WRAZ Z WIDMEM HARMONICZNYCH

DO SO0EJ SKLADOWEJ — ZASILANIE GLOWNE HALA SEKCJA 2
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GIMEX |

Kompensacja Mocy Blernef
OLMEX KMB Sp. z o.0.
Wajtowo, ul. Modrzewiowa 58, 11-010 Barczewo
Tel. (+48 89) 532-43-70, e-mail: sekretariat@olmex-kmb.pl, www.olmex-kmb.pl,
Krajowy Rejestr Sgdowy KRS: 0000700377+ Wysokosé kapitalu zakladowego 105 000 z! « NTP: 739-39-04-563

OLMEX KMB Sp. z 0.0. - LUBELSKIE BIURO REGIONALNE
20-481 Lublin, ul. Olszewskiego 11, I p.

Tel. 81 584 7167 ,kom. 605 627 999, e-mail: alkksander.dudkowski@almex-kmb.pl

OX/KMB/LBR/AD/138/2019 Lublin, 23.09.2019

Pan Piotr Leja
Prezes Zarzadu
“Mikrotel” Sp. z o.0.
ul. Twarda 18
00-105 Warszawa

W nawigzaniu do rozmowy z dnia 23.09.2019 r. , przesylam oferte techniczno-cenows
na dostawg automatycznych baterii dlawikéw produkeji OLMEX KMB Sp. z 0.0., dobranych
na podstawie w/w pomiaréw, wszystkie w wersji stojacej :

1) BDA 35/5 kVara , stojgca, wngtrzowa — dla ,,Rektorat Sekcja 17

2) BDA 17,5/2,5 kVara, stojgca, wnetrzowa — dla ,, Rektorat Sekcja 27,

3) BDA 12,5/2,5 kVara, stojaca , wngtrzowa —dla : ,, ST6 Sekcja 1, ,,ST6 Sekcja2”,
»HALA Sekcja 17

4) BDA 6,25/1,25 kVara, stojaca , wngtrzowa — dla ,,CHEMIA H” oraz ,, HALA Sekcja 27,

Wszystkie baterie sq automatyczne i wyposazone w regulator LOVATO typu derg8 IND do
sterownia z 3 przekladnikéw pradowych.

Z powazaniem,

OLMEX KMB Sp. z o.
LUBELSKIE BiuRo nE%;oNAL?JE
KIEROWNIK BILIRA —

rinz, Aleksdnder Dutlkowski

OLMEX KMB Sp. zo.0.

Lubelskie Biuro Regionalne

ul. Olszewskiego 11, T p.

20-481 LUBLIN

Tel. 81 584 71 67 , kom. 605 627 999
aleksander.dudkowski@olmex-kmb.pl




Oferta techniczna

1. Automatvezna bateria dlawikow typu BDA 35/5 kVara (wylkonanie stojace,

wnetrzowe)

- napigcie znamionowe — 400 V

- moc znamionowa— 35 kVar

- stopien regulacji— 5 kVar

- wymiary szafy :  (730x2000x500) mm

- regulator DCRGS, Lovato- IND z 3-fazowym pomiarem pradu;
- dlawik ED3K 5 kVAr, Elhand —1 szt,;
- dlawik ED3K 10 kVAr, Elhand -3 szt;
- 1bk — 4 szt.

- stycznik BF —4 szt., Lovato ;

- przekaznik termiczny RF — 4 szt ;

- wentylatory ;

- wylgoznik na drzwiach baterii — 1 szt.

- szereg regulacyjny : 1:2:2:2

- ilo$¢ czlondw — 4

- ilo$¢ stopni regulacji : 7

- stopiett ochrony obudowy : IP-31

- zasilanie od dolu;

2. Automatyczna bateria dlawikéw typu BDA 17.5/2,5 kVara (wvkonanie stojace,

wnetrzowe)

- napigcie znamionowe — 400 V

- moc znamionowa— 17,5 kVar

- stopien regulacji— 2,5 kVar

- wymiary szafy :  (730x2000x500) mm

- regulator DCRGS, Lovato- IND z 3-fazowym pomiarem pradu;
- dlawik ED3K 2,5 kVAr, Elhand — 1 szt.;
- dlawik ED3K 5 kVAr, Elhand — [ szt

- dlawik ED3K 10 kVAr, Elhand —1 szt.;
- rbk — 3 szt

- stycznik BF -3 szt., Lovato ;

- przekaznik termiczny RF — 3 szt.;

- wentylatory ;

- wylacznik na drzwiach baterii — 1 szt

- szereg regulacyjny : 1:2:4

- ilo$é czlondw — 3

- ilo$¢ stopni regulacji ; 7

- stopieri ochrony obudowy : IP-31

- zasilanie od dolu;

3. Automatyczna bateria dlawikdw typu BDA 12.5/2,5 IkVara (wykonanie stojace,

wnetrzowe)

- napigeie znamionowe — 400 V

- moc znamionowa— 12,5 kVar

- stopiei regulacji — 2,5 kVar

- wymiary szafy :  (730x2000x500) mm

- regulator DCRGS, Lovato- IND z 3-fazowym pomiarem pradu;
- dlawik ED3K 2,5 kVAr, Elhand — | szt.;
- dtawik ED3K 5 kVAr, Elhand -2 szt.;

- tbk—3 szt.

- stycznik BF -3 szt., Lovato ;

- przekaZnik termiczny RF — 3 szt.;

- wentylatory ;

- wylgeznik na drzwiach baterii — 1 szt,




- szereg regulacyjny : 1:2:2

- ilod¢ czlondw—3

- iloéé stopni regulacji : §

- stopiefi echrony obudowy : IP-31
- zasilanie od dohy;

4. Automatyezna bateria dlawikéw typu BDA 6,25/1,25 kVara (wykonanie stojace,

whnetirzowe)

- napigcie znamionowe — 400 V
- moc znamionowa— 6,25 kVar
- stopien regulagji— 1,25 kVar
- wymiary szafy :  (730x2000x500) num
- regulator DCRGS, Lovato- IND z 3-fazowym pomiarem pradu;
- dlawik ED3K 1,25 kVAr, Blhand — 1 szt.;
- diawik ED3K 2,5 kVAr, Elhand -2 szt.;
- rbk — 3 szt
- stycznilk BF -3 szt., Lovato ;
- przekaznik termiczny RF — 3 szt,;
- wentylatory ;
- wylgcznik na drzwiach baterii— 1 szt.
- szereg regulacyjny : 1:2:2
- ilogé czlondw —3 - = )
- ilo$é stopni regulacji : 5.,
- stopiefi ochrony obudowy-:1P-31

- zasilanie od dohu; )
Warunki handlowe
1. Termin realizacji ) - do 6 tygodni od chwili ztozenia zamdwienia;
2. Warunki platnosci - przelew, 14 dni;
- cena z dostawa;

3. Dostawa
4. Wazno$é oferty = 3 miesigce;

Serwis i gwarancje

1. Gwarancja - 24 m-ce
2. Przedsigbiorstwo nasze jest formalnym serwisantem dostarczanych urzgdzen.

3. Naprawy gwarancyjne wykonywane bedg nicodplatnie przez przeszkolony personel.

Z powazaniem ,

OLMEX KMR Sp. z 0.0
LUBELSKIE BIURO FeGIONT e
KIEROWN th —

i Aleksdnder Dutdkowskl




WRZADZENLA DD NOMPENSAGHI) Mpddrenw mupPigé
BATERIE DEAWIKOWE WNETRZOWE NN DO KOMPENSACJI E B = A
BIERNEJ POJEMNOSCIOWEJ REGULOWANE AUTOMATYCZNI Pla) Pt iy

0,2..600kvar 400V 50 Hz

ZASIUSDWA!”E RCCECERNERE AR RUKRR SAR AN EAANE) |‘:__‘
Baterie dlawikowe typu BDA przeznaczone s3 do grupowe], automatycz-
nej kompensacji mocy biemej pofemnosciowej hedacej wynikiem pracy T g
rozleglych slecl kablowych przy nieduzym ich obclaZenlu. Dotyczy sleci [ i
nn i SN. ! .. ] )
} 4
BUDOWA ,‘ !
Obudowa baterii BDA wykonana fest w formie szaly malowane] proszkowo. ! gl
Zastosowany elektroniczny regulalor vispdlczynnika mocy automatycznie i LT
dostosowuje moc zalaczonych dlawikéw do polrzeb siecl {tak, aby utrzy- | alg
mat stalg warlo$¢é cosp). Requlator viyposazony jest w cieklokriylaliczny |
wySwietiacz warlodel wspolczynnika mocy. |
Stoplen regulacji w zaleznoscl od typu bateril wiynosi od 0,2 da 600 kVar. I . i
Baterie wyposaZons 83 W wentylatory sterowane automatycznle requlato- i
rem temperatury. f
Diaviiki posiadajg czujniki tempzratury — termistory. i
i
OGOLHE PARAMETRY TECHNICZNE
Naplgele znamionowe: 400V,
Czgstotliwodé: 50 Hz
Mac baterii {wg. potrzeb): od 0,2 do 600 kVar
Typ regulatora: elektroniczny
Prad pomlarowy regulatora: 5A
Zakres nastawy cosep: 085..1
Temperatura otoczenia: -25°C... +30°C
Chlodzenie: wymuszone
WYMIARY BATERII typu BDA
Vysokost 2000 mim
Giehokosé 600 mm
$Szetokodé — {x modul) ®x 1200 mm
TERMIN REALIZACJI ZAMOWIENIA
Zapewniamy realizacjg w tenminie 8 tygodni.
KA ZAMOWIENIE WYKONUJEMY
Baterie 0 dowvalnej mocy | konfiguracjl. PRODUCEMT [ DYSTRYBUTOR
PaW  OLMEX" SA,
| Na tycente Kiienta olerojemy przeprowadzenie kompleksowe] analizy slecl poprzed-| Wajtowo, ul. Modrzewiowa 58, 11-010 Barczewd,
| 0n¢] pomiarai parameltém I doborem ureadzed kompensacy|njch. ! tel. +4889 532 43 40, fax +4889 532 43 60
11



DEKLARACJA ZGODNOSCI
(WZOR)

Deklarujemy z pelng odpowiedzialnoscig, ze wyréb
Bateria dlawikéw typu BDA o maocy ..... kVar,

stopniu regulacji .... kVar oraz numerze fabryeznym ....

do ktérego odnosi si¢ niniejsza deklaracja, jest zgodny z nastgpujaca(ymi) norma(ami) [ub
innym(i) dokumentem(ami) normatywnym(i) :

o PN-EN 60289:2000 — Dilawiki

Oraz spelnia postanowienia dyrektywy nr 73/23/EEC + 93/68/EEC w sprawie
zasadniczych wymagan dla sprzetu elektrycznego.

(€ 04
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