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czy wiesz że …
........ przy dotychczas obowiązujących cenach energii 
elektrycznej okres rentowności wykonania systemu 
kompensacji mocy biernej wynosił około 12 ÷ 16 mie-
sięcy. Jednak wprowadzane co  roku podwyżki opłat 
za energię elektryczną spowodowały, że aktualnie czas 
ten uległ skróceniu do  ok.  12 miesięcy. Wzrost cen 
energii sprawił, że  również i  Ci odbiorcy, którzy do  tej 
pory ponosili stosunkowo niewielkie opłaty za  energię 
bierną, w najbliższym czasie zakupią taki system. Mimo, 
że  okres rentowności takich zakupów jest bardzo krót-
ki to  aby go osiągnąć warto już na  etapie planowania 
inwestycji wybrać takie rozwiązanie, które uwzględni 
wszelkie nietypowe sytuacje jakie występują w  eksplo-
atowanym systemie zasilania, np.  niesymetria obcią-
żenia, duża dynamika i  skala zmian w  poborze mocy, 
ponadnormatywne wartości THDu i  THDi. Tylko prze-
myślany zakup urządzeń i systemów wybranych pod in-
dywidualne potrzeby użytkownika sprawi, że będą one 
działać niezawodnie i  skutecznie, zapewniając znaczną 
redukcję opłat za energię elektryczną.

 Wprowadzenie

Stosowana od  lat zasada zakłada, że  układ zasilania kom-
pensowany baterią kondensatorów mocy musi mieć syme-
tryczne obciążenie. W projektowaniu systemów kompensacji 
zasada ta  traktowana jest jako wymóg. Zasadę tą  uwzględ-
niali także konstruktorzy urządzeń do  kompensacji, dlatego 
wszystkie standardowe regulatory mocy biernej dokonują 
pomiaru w  sposób uproszczony, tj. w  układzie Arona (meto-
da zakłada symetrię obciążenia), w którym mierzony jest prąd 
jednej fazy i napięcia dwóch pozostałych faz. Kolejnym przy-
kładem jest wykorzystywanie w  standardowych bateriach 
trójfazowych kondensatorów mocy. Z samej metody połącze-
nia, np.  w  trójkąt, jednakowych pojemności jednofazowych, 
moc kondensatora trójfazowego jest symetrycznie rozłożona 
w trzech fazach. Stosowana w regulatorach metoda pomiaru 
i  opisany sposób wykonania kondensatorów trójfazowych 
sprawia, że realna zmiana współczynnika mocy (cos φ) w „fa-
zie” z której sterowany jest regulator powoduje w konsekwen-
cji jednakową, co do wartości i momentu zajścia, reakcję przy-
rostu lub obniżenia mocy biernej na każdej z trzech faz. Taki 
sposób pomiaru i regulacji zapewni dużą skuteczność, a tym 
samym pozytywny efekt ekonomiczny tylko w  sytuacji, gdy 
w każdej z faz systemu zasilania zachodzą identyczne zmiany 
mocy. Przy symetrii obciążenia wystarczy mierzyć parametry 
w układzie Arona i pomiar ten jest wystarczający by uzyskać 

wysoką precyzję regulacji. Przykładem układu w którym opi-
sane wyżej uproszczenia nie pogarszają skuteczności procesu 
kompensacji jest zasilanie wyłącznie odbiorników trójfazo-
wych. Twelve Electric od lat oferuje niezawodne baterie kon-
densatorów BK – T – 95 (patrz Karta Katalogowa), w których 
zastosowane rozwiązania techniczne, mimo ich zgodności 
z obowiązującymi normami, zapewniają wysoką skuteczność 
kompensacji tylko wówczas, gdy w  systemie zasilania speł-
niony będzie warunek symetrii obciążenia.

Corocznie zwiększające się opłaty za  nieskompensowaną 
energię bierną  „dotykają” kolejne kategorie odbiorców. 
Grono płacących za energię bierną powiększyło się też dzięki 
nowym możliwościom metrologicznym i  funkcjonalnym, ja-
kie posiadają nowoczesne elektroniczne liczniki energii elek-
trycznej. W  efekcie większe opłaty za  energię bierną zaczęli 
ponosić także i  ci odbiorcy, którzy zasilają wyłącznie odbior-
niki jednofazowe, a tym samym mają niesymetryczny rozkład 
mocy w  poszczególnych fazach.  W  ostatnim roku opłaty 
za energię bierną pojawiły się także u tych odbiorców, którzy 
zasilani są  w  grupie taryf C 1X, czyli małe sklepy spożywcze, 
minimarkety, małe hotele oraz stacje benzynowe z  rozwi-
niętą infrastrukturą handlowo–barową.  W  obiektach tych 
na  poszczególnych fazach występują znaczne różnice w  po-
borze mocy i  to zarówno, co do wartości jak i momentu po-
wstania. Wartość tych dysproporcji ma charakter losowy i za-
leży od rodzaju i momentu włączenia/wyłączenia odbiornika 
jednofazowego, dlatego wymóg symetrii obciążenia nie jest 
spełniony. W tej sytuacji standardowe baterie kondensatorów 
nie zapewnią minimalizacji opłat za energię bierną. Co gorsze, 
u tych odbiorców często dochodzi do sytuacji, że zastosowa-
nie tradycyjnej baterii kondensatorów nie dość, że nie wyeli-
minuje opłaty za  energię bierną to  jeszcze ją  zwiększy, po-
nieważ pojawi się opłata za nieskompensowaną moc bierną 
o charakterze pojemnościowym (efekt przekompensowania), 
która jest znacznie większa niż opłaty za  energię bierną 
indukcyjną.  W  takiej sytuacji jedynym rozwiązaniem, które 
pozwoli wyeliminować ww. opłaty jest zastosowanie baterii 
kondensatorów do  kompensacji obciążeń niesymetrycz-
nych. W  procesie projektowania urządzenia należy odrzucić 
dotychczas obowiązujący wymóg symetrii obciążenia i  przy-
jąć nowe założenie, że  obciążenie układu zasilania mocą 
bierną może być różne na każdej z  faz, nieskorelowane mię-
dzy sobą czasowo, o  losowo zmieniających się wartościach. 
Projektowana bateria i  zastosowany w  niej regulator mają 
swoim działaniem (metoda pomiaru, algorytm i  sposób ste-
rowania) zminimalizować lub całkowicie wyeliminować opła-
ty za  energię bierną.  W  drastycznych przypadkach bateria 
ma skutecznie kompensować gdy odbiorniki zasilane są tylko 
z dwóch lub nawet z jednej fazy, a pozostałe fazy zostały wy-
łączone, ponieważ zadziałały bezpieczniki lub niefrasobliwy 
użytkownik przełączył zasilanie wszystkich odbiorników jed-
nofazowych na  jedną z  faz. Przypadek takiej niesymetrii ob-
ciążenia (rejestracja w rzeczywistym układzie zasilania) widać 
na przebiegach podanych na rysunku nr 1.

Reasumując, głównym wymogiem stawianym teraz baterii 
jest to, by zawsze prowadziła skuteczny proces kompensacji, 
zwłaszcza wtedy, gdy zainstalowany w układzie pomiarowym 
elektroniczny licznik energii działa i dokonuje rejestracji zwią-
zanych z  poborem. Wymóg ten spełnia bateria BK  –  T  –  3 f 
produkowana przez Twelve Electric wyposażona w regulator 
MRM  –  3 f i  specjalizowany zasilacz trójfazowy, który zapew-
nia poprawną pracę całej baterii, nawet gdy zaniknie napięcie 
na dwóch fazach zasilających.
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Funkcjonalność baterii BK – T – 3 f daje konkretne oszczęd-
ności, gdyż zastosowane algorytmy pomiaru i  sterowania 
oraz rozwiązania konstrukcyjne zapewniają skuteczny proces 
kompensacji bez względu na  poziom asymetrii obciążenia. 
Efektem pracy tej baterii jest to, że  mimo zainstalowania 
w układzie rozliczeniowym elektronicznych liczników energii, 
Użytkownik nie ponosi opłat z  tytułu ponadnormatywnych 
poborów mocy biernej. Minimalizacja opłat poprzez skutecz-
ne skompensowanie energii biernej jest stała w  czasie i  nie 
zależy od kolejnej podwyżki cen energii, czego nie można po-
wiedzieć o  oszczędnościach uzyskanych przez zabiegi orga-
nizacyjno–prawne związane np. ze zmianą taryfy, czy zmianą 
profilu poboru mocy. Dobór baterii, czyli określenie jej mocy 
całkowitej, rozkładu mocy na  poszczególnych stopniach 
i fazach oraz ustalenie parametrów osprzętu elektrotechnicz-
nego odpowiadającego wymogom łączenia prądów pojem-
nościowych, wymaga wykonania profesjonalnych pomiarów 
i  analiz. Gdy bateria BK  –  T  –  3 f zostanie zaprojektowana 
na podstawie wyników pomiarów przeprowadzonych w kon-
kretnym układzie zasilania, to  gwarantowanym efektem jej 
pracy będzie wyeliminowanie opłat za  nieskompensowaną 
energię bierną, nawet gdy odbiorca będzie miał bardzo niesy-
metryczne obciążenie faz, a w jego układzie rozliczeniowym 
został zainstalowany elektroniczny licznik energii elektrycznej 
o dużej precyzji i dokładności pomiaru.

 Budowa

Standardowe baterie kondensatorów serii BK – T – 3 f zabudo-
wane są  w  obudowę skrzynkową wykonaną z  samogasnącego 
kompozytu (poliester + włókno szklane) odpornego na działanie 
warunków atmosferycznych, której konstrukcja umożliwia  usta-
wienie jej „na  kanale” lub zawieszenie na  ścianie. Zastosowana 
obudowa, w  zależności od  wartości mocy zainstalowanej oraz 
ilości stopni regulacji, może mieć różne wymiary (patrz rys.  2). 
Obudowy w  zależności od  wymiarów oznaczone są  symbo-
lami: wyk.  I, wyk.  II oraz wyk.  III. Wejście przewodów zasilają-
cych w  tym typie baterii znajduje się w  lewym boku obudowy. 
Zastosowane obudowy umożliwiają zainstalowanie mocy: 
wyk. I – max. 17,5 kvar, wyk. II – max. 25 kvar, wyk. III – max. 48 k
var. W wyk. I i II moc baterii może być podzielona max. na 9 stop-

ni regulacji a w wyk.  III na 12. Baterie o większej wartości mocy 
oraz w  innych wersjach wykonania produkowane są  w  obudo-
wach dobieranych indywidualnie. Na  zamówienie wykonujemy 
również baterie z  nietypowym podłączeniem kabli zasilających 
np.  wejście od  góry. Standardowa obudowa baterii BK  – T  –  3 f 
wykonana jest w II klasie ochronności i zapewnia stopień ochro-
ny IP  44. Istnieje także możliwość zamówienia specjalnej wersji 
obudowy baterii, zapewniającej wyższy stopień ochrony IP, 
przeznaczonej do  montażu w  szczególnie trudnych warunkach, 
np.  w  miejscach o  wysokim zapyleniu czy dużej wilgotności. 
Obudowa baterii umożliwia zastosowanie nietypowego zamka, 
który utrudni dostęp do  baterii osobom niepowołanym. Można 
także indywidualnie wybrać kolor (paleta RAL) obudowy. Aby 
zapewnić właściwą wymianę ciepła, rozmiar obudowy dostoso-
wany jest do mocy baterii, a w elewacji drzwi lub ścianie bocznej 
zamontowano dwie kratki wentylacyjne.  W  wykonaniach spe-
cjalnych wewnątrz baterii będzie montowany system wentylacji 
jedno– lub dwukomorowy.

Podstawowym elementem pomiarowo–sterującym baterii 
jest mikroprocesorowy regulator mocy biernej MRM  –  3 f. Jest 
to konstrukcja specjalizowana, wykonana dla potrzeb kompensa-
cji mocy biernej obciążeń niesymetrycznych. Urządzenie zostało 
w całości zaprojektowane i wyprodukowane przez Twelve Electric. 
Zastosowane rozwiązania, użyte algorytmy pomiaru i sterowania 
wykorzystują ponad 20–to  letnie doświadczenie firmy w  projek-
towaniu i  produkcji regulatorów mocy biernej. Każda faza jest 
mierzona i  analizowana osobno. Pomiar prądu, jednocześnie 
w  trzech fazach, może być realizowany metodą bezpośrednią, 
gdy natężenie nie przekracza 63 A/fazę lub metodą półpośrednią 
(przez 3 dobrane przekładniki prądowe). Jednocześnie mierzone 
są też trzy napięcia fazowe. Możliwość pomiaru bezpośredniego 
sprawia, że dla pewnej grupy odbiorców nie jest konieczne insta-
lowanie w układzie zasilania trzech dodatkowych zewnętrznych 
przekładników prądowych, co znacznie upraszcza montaż baterii 
oraz optymalizuje koszty wykonania systemu. Funkcjonalność 
regulatora daje możliwość włączenia kondensatorów jednofa-
zowych o  mocy odpowiedniej do  zmian obciążeń bez względu 
na  jego asymetrię, co  zapewnia wysoki poziom skuteczności 
kompensacji, a  to przekłada się na konkretne efekty ekonomicz-
ne. Moc kondensatorów i  jej rozkład w  poszczególnych fazach 
powinny być określone na podstawie wcześniej dokonanych po-
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0.55
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2.96
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5.36

6.56

Rys. nr 1. Wykres asymetrii obciążenia mocą bierną.
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miarów dotyczących charakteru i  dynamiki zmiany wartości ob-
ciążenia. Proces łączenia kondensatorów jednofazowych zależy 
od dokonanych w regulatorze nastaw, stopniowania baterii oraz 
wybranych charakterystyk i algorytmów pomiarowo–sterujących. 
Regulator wyposażony jest w specjalizowany zasilacz trójfazowy 
umożliwiający pracę regulatora i  działanie sterowania baterii 
po zaniku napięcia zasilającego nawet w dwóch fazach. Głównym 
wymogiem stawianym regulatorowi i  baterii jest to, by  urządze-
nia te skutecznie prowadziły proces kompensacji w  warunkach, 
w których posiadany przez użytkownika licznik energii elektrycz-
nej działa i rejestruje zużycie energii.

Elementem wykonawczym baterii BK  – T  –  3 f jest zespół jed-
nofazowych kondensatorów mocy, podzielonych maksymalnie 
na 12–cie stopni (cztery stopnie regulacji na  fazę) o mocy wyni-
kającej z pomiarów. Każdy stopień baterii składa się z wyjścia ste-
rującego w  regulatorze, zabezpieczenia w  postaci bezpiecznika 
typu 10 x 38 gL / gG umieszczonego w podstawie bezpieczniko-
wej typu ZS Moduł 10 x 38, stycznika z funkcją miękkiego załącza-
nia, kondensatora jednofazowego oraz z  kontrolki LED przezna-
czonej do sygnalizacji zadziałania stycznika. Prawidłowość działa-
nia sygnalizacji LED można sprawdzić wbudowanymi w elewację 
drzwi przyciskami kontroli lampek. Na  elewacji baterii umiesz-
czony jest także wyłącznik napięcia sterowania, który umożliwia 
ręczne wyłączenie kondensatorów dla potrzeb „ruchowych” lub 
przeprowadzenia prac serwisowych np. wymianę uszkodzonych 
bezpieczników.

Oferta firmy Twelve  Electric obejmuje również inne wersje 
wykonania baterii kondensatorów. Na  indywidualne życzenie 
konstruujemy baterie umieszczone w  nietypowych obudowach 
o  wymiarach i  kolorze określonym przez Klienta. Rozwiązania 
konstrukcyjne naszych baterii pozwalają na  ich montaż w  typo-
wych szafach rozdzielnic nn innych producentów. W przypadku 
konieczności instalacji baterii w rozdzielni bez wolnego pola zasi-
lającego, wykonujemy wersje baterii z zabezpieczeniem (wyłącz-
nik lub rozłącznik bezpiecznikowy) zainstalowanym wewnątrz, 
bądź na zewnątrz obudowy.

Jedno z  rozwiązań dzięki swojej konstrukcji umożliwia zwięk-
szenie mocy baterii poprzez dostawienie kolejnych stopni lub 
zwiększenie mocy kondensatora na  wybranym stopniu baterii. 
Czynności te użytkownik może wykonać samodzielnie po  za-
kupieniu baterii BK – T – 3 f   w wersji „pod rozbudowę o stopień” 
oznaczonej Rd. Ten typ baterii umożliwia dopasowanie mocy ba-

terii do  aktualnych wartości mocy pobieranej tylko poprzez do-
kładanie nowych kondensatorów lub wymianę już działających 
na  te o  większej mocy. Wersję należy opracować na  podstawie 
wyników pomiarów wykonanych już po  zamontowaniu baterii 
w  systemie zasilania użytkownika oraz po  ustaleniu zakresu 
planowanego rozwoju firmy. Rozwiązanie to  daje konkretne 
oszczędności finansowe.

Innym wariantem wykonania baterii serii 3 f z funkcjonalnością 
„pod rozbudowę” jest możliwość wyposażenia jej w dławiki filtru-
jące już po  jej zamontowaniu u  Użytkownika. Często zdarza się, 
że  w  chwili zakupu nie znamy widma wyższych harmonicznych 
i nie możemy zdecydować jaki współczynnik tłumienia p muszą 
mieć stosowane w  baterii dławiki filtrujące. W  takim przypadku 
należy zakupić baterię konstrukcyjnie przygotowaną do montażu 
dławików filtrujących już po zamontowaniu baterii w konkretnym 
układzie zasilania. Bateria przygotowana do „rozbudowy o dławiki” 
oznaczona jest w ofercie Twelve symbolem RD. Ostateczny dobór 
i  montaż dławików filtrujących zostanie dokonany na  podsta-
wie wyników pomiarów i analizy wyższych harmonicznych. Jest 
to rozwiązanie bardzo racjonalne i korzystne finansowo.

Ostatnio dokonane modyfikacje w  funkcjonalności regu-
latora MRM - 3 f umożliwiły dalsze dopasowywanie oferty 
Twelve do specyficznych wymagań odbiorców. Obecnie jesteśmy 
w stanie skompensować jedną baterią BK - T - 3 f układy zasilania, 
w których w momencie pomiaru można wydzielić jednakowy po-
ziom obciążenia w  trzech fazach (obciążenie quasisymetryczne) 
i  „wystające” ponad ten poziom obciążenia niesymetryczne 
z poszczególnych faz. Człony wykonawcze w takiej baterii to kon-
densatory trójfazowe, które używane są w zależności od poziomu 
obciążenia „quasisymetrycznego” i  kondensatory jednofazowe 
do  kompensacji obciążeń niesymetrycznych, „wystających” po-
nad poziom stały. Oznaczenie baterii to BK - T - 3 f / 95.

Kolejna wersja baterii umożliwia kompensację jedną baterią 
obciążeń o  charakterze indukcyjnym i  pojemnościowym. Coraz 
częściej dochodzi do sytuacji, że Użytkownik płaci zarówno za po-
nadnormatywny pobór energii biernej indukcyjnej jak i  energii 
biernej pojemnościowej. Opłaty takie ponoszą odbiorcy, którzy 
maja duże, niedociążone UPS’y, źle dobrane oświetlenie ledowe 
oraz systemy wentylacji i  klimatyzacji. Rozwiązanie takiego 
problemu możliwe jest dzięki nowej funkcjonalności regulatora 
MRM - 3 f, która umożliwia przyporządkowanie charakteru członu 
wykonawczego do danego wyjścia regulatora. Regulator pamię-
ta to, co  zostanie załączone przez konkretne jego wyjście, czy 
będzie to kondensator mocy czy dławik kompensujący. Pamięta 
również czy ten człon wykonawczy jest jednofazowy (obciąże-
nia niesymetryczne) czy trójfazowy (obciążenia symetryczne). 
Oznaczenie baterii BK - T - 3 f / L – C.

Ze względu na  fakt, że  regulator MRM – 3 f mierzy bezpośred-
nio trzy prądy i napięcia we wszystkich fazach, to wewnątrz bate-
rii BK – T – 3 f dostępne są dane pomiarowe informujące o energii 
pobieranej przez cały system. Dlatego też możliwe jest umiesz-
czenie w jej konstrukcji systemu ciągłego monitorowania skutecz-
ności procesu kompensacji oraz kontroli warunków eksploatacji 
baterii wraz z analizą jakości energii elektrycznej Multi – Q (patrz 
Karta Katalogowa) składającego się z  analizatora parametrów 
sieci AS  –  3 mini (patrz Karta Katalogowa) i  modemu do  trans-
misji danych po  Ethernecie lub GPRS (patrz Karta Katalogowa 
Koncentrator GPRS MK–12). Analizator wykorzystuje do pomiaru 
te same sygnały co  regulator. System monitorowania jakości 
energii poprzez ciągły pomiar parametrów sieci i  dokonywaną 
w  wewnętrznej pamięci analizatora rejestrację mierzonych da-
nych, pozwala kontrolować online skuteczność procesu kompen-
sacji, poprawność pracy baterii kondensatorów oraz dostarcza 
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wszelkich danych, w tym historycznych, niezbędnych do racjonal-
nego zarządzania energią elektryczną, a dotyczących np. doboru 
wartości mocy umownej, optymalizacji kosztów zużycia energii 
oraz umożliwiających zapobieganie awariom. O  wszystkich za-
istniałych awariach i nieprawidłowościach, w tym o pogorszeniu 
się skuteczności kompensacji użytkownik zostanie poinformo-
wany automatycznie (np. SMS’em), natychmiast po rejestracji tej 
nieprawidłowości w  analizatorze. Posiadanie systemu Multi – Q 
i  spełnienie dodatkowych wymogów związanych z  montażem, 
uruchomieniem i  przeglądami baterii wydłuża okres gwarancji 
systemu kompensacji mocy biernej dostarczonego przez Twelve, 
do 60 miesięcy, a zapewnienie transmisji online pozwala przejąć 
przez Twelve realizację zobowiązań za nieskompensowaną ener-
gię bierną, powstałych z winy Twelve.

 Zasada działania

Liczba i  moc poszczególnych stopni baterii kondensatorów 
BK  –  T  –  3 f powinna być tak dobrana by  pokryć zapotrzebo-
wanie na  moc bierną dla każdej z  faz w  stanie maksymal-
nego obciążenia układu zasilania, jak również skutecznie 
kompensować moc bierną w  okresie niskiego poboru mocy. 
Najważniejszym elementem baterii jest mikroprocesorowy 
regulator mocy biernej MRM – 3 f, którego możliwości funkcjo-
nalne i parametry techniczne w znacznej mierze decydują o ja-
kości pracy całej baterii. Regulator na  bieżąco analizuje dane 
pomiarowe i  na  ich podstawie decyduje o  włączeniu bądź 
wyłączeniu poszczególnych stopni baterii. Procesy łączeniowe 
dokonywane są  w  baterii w  sposób automatyczny. Regulator 
zgodnie z  algorytmem pracy i  w  takt zmian obciążenia mocą 
bierną steruje stycznikami (z  funkcją miękkiego załączania), 
które włączają kondensatory jednofazowe.  W  wersji 3 f / 95 
jedno–  i  trójfazowe. W wersji 3 f / L – C członami wykonawczy-
mi mogą też być dławiki kompensujące jedno i trójfazowe.

Istotną cechą wszystkich produkowanych przez firmę 
Twelve  Electric baterii kondensatorów jest możliwość indy-
widualnego zaprojektowania mocy kondensatora zainstalo-
wanego na  pierwszym stopniu, co  decyduje o  skuteczności 
prowadzonego procesu kompensacji. Dzięki temu  w  baterii 
BK  –  T  –  3 f możliwe jest uzyskanie dużej skuteczności pro-
cesu kompensacji. Jej konstrukcja pozwala na  swobodne 
kształtowanie mocy każdego, zwłaszcza pierwszego stop-
nia, a  jej nowatorska funkcjonalność umożliwia prawidłowe 
prowadzenie procesu regulacji w  warunkach istnienia silnej 
asymetrii obciążenia poszczególnych faz. Projektując baterię 
trzeba pamiętać, że wartość mocy jej pierwszego stopnia nie 
tylko wpływa na  dokładność kompensowania małych zmian 
poboru mocy biernej, ale określa również moce i  liczbę ko-
lejnych stopni baterii. Zasada projektowa mówiąca, że  każdy 
kolejny stopień baterii nie może mieć mniejszej mocy niż moc 
stopnia poprzedniego (ciąg nie może być malejący) i większej 

niż dwukrotna wartość mocy stopnia poprzedniego, ma  de-
cydujący wpływ na  ilość stopni baterii, a  tym samym i  na  jej 
cenę. W konsekwencji ww. zasad, bateria w której moc pierw-
szego stopnia dobrana jest do  wartości minimalnych przyro-
stów mocy biernej, ma  większą liczbę stopni regulacji niż ba-
teria, której kondensator na pierwszym stopniu ma dużą moc. 
Rozwiązanie pierwsze jest rozwiązaniem skuteczniejszym 
w  działaniu, ale też i  droższym. By  kompensacja była skutecz-
na należy dobrać baterię w zależności od specyfiki i charakte-
ru obciążenia układu zasilania z  uwzględnieniem niesymetrii 
obciążeń, dynamiki ich zmian oraz zawartości wyższych har-
monicznych. Ogromny wpływ na  skuteczność procesu regu-
lacji ma stopniowanie mocy. Bateria o określonej mocy może 
posiadać klasyczne stopniowanie 1:2:4... (cyfry to  mnożniki 
wartości mocy jednofazowego kondensatora na  pierwszym 
stopniu każdej z  faz) lub też inne np.  1:2:2:2, dobrane indy-
widualnie do  potrzeb. Możliwość zastosowania na  poszcze-
gólnych stopniach baterii, różnych dla każdej z  faz, szeregów 
stopniowania mocy, daje wymierne korzyści w  przypadku 
dużej co do wartości i zmiennej w czasie asymetrii obciążenia. 
Aktualnie dane pomiarowe z  regulatora można obserwować 
na  ekranie laptopa po  podłączeniu się do  regulatora przez 
wyjście RS485. Przekazane są  w  ten sposób dane dotyczące 
wartości aktualnego tangensa  φ, jaki występuje w  każdej 
z faz sieci zasilającej, wartość obciążenia mocą czynną i bierną 
oraz liczba załączonych stopni baterii. Zapamiętywane są  też 
niektóre dane (za  okres ostatniego tygodnia) związane z  ja-
kością zasilania, skutecznością procesu kompensacji i  warun-
kami eksploatacji baterii. Mając do dyspozycji nastawy trzech 
czasów reakcji: ZAŁ, WYŁind., WYŁpoj. (definiowane dla każdej 
fazy niezależnie) i  możliwość znacznego zróżnicowania mocy 
poszczególnych stopni na każdej z  faz, a  także określenie czy 
człon wykonawczy jest jedno–  czy trójfazowy i  jaki ma  cha-
rakter, można tak dobrać skuteczność kompensacji, że  nie 
nastąpi przekompensowanie sieci nawet przy dużej i zmiennej 
niesymetrii oraz przy dużej dynamice zmian wartości obcią-
żenia na  każdej z  faz. Dodatkową kontrolę pracy urządzenia 
stanowią instalowane standardowo w drzwiach baterii lampki 
kontrolne LED (kolor zielony, ø 5 mm), włączane poprzez styk 
pomocniczy stycznika, których świecenie potwierdza załącze-
nie konkretnego stopnia baterii.

 Rodzaje baterii kondensatorów

Baterie kondensatorów serii BK  –  T  –  3 f produkowane 
przez firmę Twelve Electric przeznaczone są do prowadzenia 
automatycznej kompensacji mocy biernej w  trójfazowych 
sieciach nn o  napięciu znamionowym od  400 V przez 525 V, 
aż do  660 V, w  których występuje asymetria obciążenia, wy-
nikająca z  różnej wartości mocy zainstalowanej na  każdej 
z  faz oraz z  różnych momentów załączenia poszczególnych 
odbiorników jednofazowych. Baterie wykonywane są w wer-
sji standardowej oraz w wersji „na zamówienie” z uwzględnie-
niem indywidualnych, ale racjonalnych technicznie wymagań 
Klienta dotyczących np.  innej obudowy, innego sposobu 
doprowadzenia kabli zasilających. Możliwe są  wykonania 
baterii z dławikami filtrującymi wyższe harmoniczne lub dła-
wikami szybkorozładowczymi. Wersja RD umożliwia montaż 
dławików po zainstalowaniu baterii u Użytkownika i po ana-
lizie wyników pomiarów i  analizy wyższych harmonicznych. 
Posiadamy wersje baterii (Rd) w  których można zwiększyć 
moc dokładając nowe stopnie lub indywidualnie dobierając 
rozkład mocy na poszczególnych stopniach lub różnicując jej 
wartości w poszczególnych fazach. Dzięki tej funkcjonalności 
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możliwy jest tak precyzyjny wybór wariantu baterii, że można 
ją dobrać do indywidualnych potrzeb użytkownika. Możliwy 
jest też montaż wewnątrz konstrukcji baterii systemu monito-
rowania ciągłego opartego na systemie Multi – Q (patrz Karta 
Katalogowa). Jedną baterią możemy prowadzić kompensację 
obciążeń pojemnościowych i  indukcyjnych wersja 3 f / L – C 
oraz możemy dopasować konstrukcję baterii do  układów 
w  których występują zarówno obciążenia trójfazowe, jak 
i  jednofazowe, a  procentowy udział tych odbiorników w  bi-
lansie mocy jest zmienny w czasie. Wersja 3 f / 95.

WYKONANIA STANDARDOWE:

Wykonanie I:
ilość stopni: max. 9 (3 na fazę)

moc bierna: max. 17,5 kvar 
zalecana wielkość mocy: 11,5 kvar 
chłodzenie: grawitacyjne 
wymiary obudowy (szer. x wys. x gł.): 530x600x250 mm

wyposażenie: regulator MRM – 3 f, kondensatory jedno-
fazowe, lampki kontrolne do sygnalizacji załączania stopni 
baterii, bezpieczniki, styczniki

montaż: stojący, z  możliwością zawieszenia na  ścianie, 
wejście kabli zasilających z lewej strony baterii

Wykonanie II:
ilość stopni: max. 9 (3 na fazę) 
moc bierna: max. 25 kvar 
zalecana wielkość mocy: 19 kvar 
chłodzenie: grawitacyjne 
wymiary obudowy (szer. x wys. x gł.): 530x800x250 mm

wyposażenie: regulator MRM – 3 f, kondensatory jedno-
fazowe, lampki kontrolne do sygnalizacji załączania stopni 
baterii, bezpieczniki, styczniki

montaż: stojący, z  możliwością zawieszenia na  ścianie, 
wejście kabli zasilających z lewej strony baterii

Wykonanie III:
ilość stopni: max.12 (4 na fazę) 
moc bierna: max.48 kvar 
zalecana wielkość mocy: 25 kvar 
chłodzenie: grawitacyjne lub mechaniczne 
wymiary obudowy (szer. x wys. x gł.): 
800x800x320 mm

wyposażenie: regulator MRM – 3 f, kondensatory jedno-
fazowe, lampki kontrolne do sygnalizacji załączania stopni 
baterii, bezpieczniki, styczniki

montaż: stojący, z  możliwością zawieszenia na  ścianie, 
wejście kabli zasilających z lewej strony baterii

Uwaga! Istnieje możliwość zamówienia baterii o ściśle spre-
cyzowanych, niestandardowych wymiarach, innym kolorze 
(paleta RAL), innym wyposażeniu, co pozwala dostosować 
baterię do  wszelkiego rodzaju nietypowych, racjonalnych 
technicznie wymagań. Można też zamówić baterię w wersji 

„na panelu”, który konstrukcyjnie przystosowany jest do za-
montowania wewnątrz systemowej szafy rozdzielnicy nn 
dowolnego producenta.

 Parametry techniczne:

Napięcie znamionowe baterii 

(określane w zamówieniu)

230, 400, 

500, 525, 660 V

Maksymalne napięcie pomocnicze 230 V

Znamionowy prąd pomiarowy
pomiar bezpośredni 63 A 

pomiar półpośredni.../5 A

Częstotliwość znamionowa 50 Hz

Znamionowy prąd wtórny 

przekładników prądowych
5 A ± 20 %

Liczba stopni bezpośrednio załączanych 

z regulatora
60 ÷ 90 ÷ 120

Temperatura otoczenia � –250C* ÷ +400C

Stopień ochrony

(możliwość zamówienia wersji specjalnej o 

innym IP)

IP44 

(wersja standardowa)

IP41, 51, 54 

(wersja na zamówienie)

Klasa ochronności II
*) dla wersji ze stabilizatorem temperatury

WD

H

Rys. nr 2. Widok i wymiary baterii 
kondensatorów BK – T – 3  f.

Obudowa H (wys.) W (szer.) D (gł.)

I 600 530 250

II 800 530 250

III 800 800 320

 Dostępne wersje baterii kondensatorów serii
   BK – T – 3 f

Baterie kondensatorów produkowane przez firmę 
Twelve  Electric występują w  wielu konfiguracjach i  odmia-
nach. W  wersji przeznaczonej do  kompensacji obciążeń nie-
symetrycznych w zależności od specyfiki obciążenia systemu 
zasilania i wymagań Klienta wyróżniamy cztery podstawowe 
rodzaje baterii BK – T – 3 f:

– bateria w wykonaniu standardowym: BK – T – 3 f
Wyposażona w  regulator mocy biernej MRM  –  3 f przezna-
czona do  instalacji w  systemach zasilania o  znacznej niesy-
metrii obciążeń i o niskim poziomie zniekształceń wyższymi 
harmonicznymi (THDi  ≤  15  %). Bateria zaprojektowana 
dla obiektów z  przewagą odbiorników jednofazowych, 
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o  niewielkim udziale odbiorników nieliniowych, z  małą dy-
namiką zmian poboru mocy biernej. Baterie standardowe 
produkowane są  w  typowych obudowach o  wymiarach jak 
na  rys.  2. Na  elewacji drzwi bateria posiada układ sygnali-
zacji załączenia kondensatora, układ sygnalizacji „Alarmu” 
oraz wyłącznik napięcia sterowania i  przyciski kontroli 
lampek LED. Dokładny opis funkcjonalny i  techniczny tego 
wykonania został podany wyżej.

– �bateria wyposażona w  filtry wyższych harmonicznych: 
BK – T – 3 f / Hr

Znajduje zastosowanie w  sieciach zasilających o  dużej nie-
symetrii obciążenia i  o  znacznym zniekształceniu wyższymi 
harmonicznymi. Jest stosowana w systemach, które zasilają 
jednofazowe odbiorniki energoelektroniczne np.  przetwor-
nice częstotliwości, falowniki, prostowniki, UPS’y, energo-
oszczędne źródła światła, zasilacze komputerów itp. Oprócz 
wyposażenia typowego dla wersji standardowej, bateria 
ta  zawiera szeregowo wpięty w  obwód zasilania konden-
satora jednofazowy dławik filtrujący wyższe harmoniczne, 
co  umożliwia jej pracę w  sytuacji, gdy w  prądzie i  napięciu 
pojawią się zniekształcenia nieliniowe. Filtracja wyższych 
harmonicznych wydłuża czas bezawaryjnej pracy baterii 
i  znacząco wpływa na  zwiększenie żywotności kondensato-
rów, pozwalając uniknąć częstej i  kosztownej ich wymiany. 
Dodatkowo na  zamówienie, na  każdym stopniu może być 
zainstalowana ochrona przepięciowa. Zainstalowane w  tej 
wersji baterii kondensatory jednofazowe posiadają pod-
wyższone napięcie znamionowe. Ze względu na zwiększoną 
ilość wydzielanego ciepła, obudowy baterii BK  –  T  –  3 f  /  Hr 
mają większe rozmiary, a  konstrukcja baterii wyposażo-
na jest w  dwuobiegowy system automatycznej wentylacji. 
Obudowy tych baterii dobierane są  indywidualnie i  ich 
wielkość zależy od  ilości stopni i  mocy każdego stopnia. 
IP obudowy, jej wymiary i  kolor oraz materiał, z  którego 
będzie wykonana oraz sposób wentylacji będą określane 
indywidualnie i  przedstawiane Klientowi w  ofercie tech-
niczno–handlowej.  Wersja baterii BK  –  T  – 3 f  /  Hr nie zależy 
od  rozkładu widma harmonicznych, oferujemy tylko jeden 
wariant, baterię z  dławikami p  =  14  %, (gdzie p  –  współ-
czynnik tłumienia). Trzeba pamiętać, że  układ połączeń ba-
terii serii 3 f sprawia, że moc rzeczywista baterii z dławikami 
p=14 % jest większa od mocy nominalnej.

– �bateria pod rozbudowę: BK – T – 3 f / RD lub Rd
1) Rozbudowa o  dławiki wyższych harmonicznych (RD): 
możliwość ta  znajduje zastosowanie w  sieciach zasilających 
o  wartości współczynnika odkształceń THD dla przebiegów 
napięć i  prądów na  granicy wartości bezpiecznych dla bez-
awaryjnej pracy kondensatorów jednofazowych użytych 
w  konstrukcji baterii. Często spotyka się układy zasilania, 
gdzie zmierzone w  trakcie analizy wyższych harmonicznych 
parametry nie narzucają w  sposób jednoznaczny zastoso-
wania w  baterii dławików filtrujących. Ze  względów czysto 
ekonomicznych, gdyż baterie z  dławikami są  kosztowne, 
Twelve  Electric proponuje baterie typu RD, czyli baterie „pod 
rozbudowę” przystosowane swoją konstrukcją do  montażu 
dławików filtrujących już po  zainstalowaniu baterii u  Klienta. 
Od  baterii Hr bateria RD różni się tylko brakiem dławików fil-
trujących. Reszta wyposażenia łącznie z  dwuobiegowym sys-
temem wentylacji jest już w  baterii zainstalowana. Wewnątrz 
baterii jest wydzielona przestrzeń, gdzie można zamontować 
dobrane na podstawie pomiarów dławiki filtrujące. Należy pa-
miętać, że  po  montażu w  baterii 3 f w  wersji RD dławików fil-

trujących moc baterii wzrośnie.  W  przypadku, gdy w  systemie 
zasilania zostaną zainstalowane dodatkowe odbiorniki nieli-
niowe  to  zainstalowane bez dławików filtrujących kondensa-
tory „podbiją” wartość współczynnika wyższych harmonicz-
nych THD do takiego poziomu, że prąd kondensatora przekro-
czy wartości dopuszczalne, należy taką baterię natychmiast 
odłączyć od zasilania, zamontować odpowiednie dławiki i  już 
jako wersję Hr oddać do  eksploatacji. Warto wiedzieć, że  za-
stosowanie kondensatorów o „podwyższonym napięciu pracy” 
nie chroni kondensatora przed degradującym wpływem wyż-
szych harmonicznych znajdujących się w napięciu zasilającym. 
Do  degradacji kondensatora mocy dochodzi pod wpływem 
zbyt wysokiej temperatury eksploatacji. Proces ten opisany 
jest dokładnie w  karcie katalogowej „Kondensatory Mocy” fir-
my Twelve  Electric. Ze  względu na  możliwość rozbudowy tej 
wersji baterii o  dławiki filtrujące, istnieje konieczność zapew-
nienia odprowadzenia zwiększonej ilości ciepła wydzielanego 
przez dławiki. Dlatego też obudowy baterii BK  –  T  –  3 f  /  RD 
mają większe rozmiary i  są  wyposażone w  dwuobiegowy 
system automatycznej wentylacji. Obudowy tych baterii do-
bierane są  indywidualnie i  ich wielkość zależy od  ilości stopni 
i ich mocy. IP obudowy, jej wymiary, kolor i materiał z którego 
będzie wykonana oraz sposób wentylacji, będą każdorazowo 
określane w  ofercie techniczno–handlowej.  W  przypadku ko-
nieczności dokonania rozbudowy o  dławiki filtrujące, dobór 
odpowiednich dławików powinien zostać poprzedzony ana-
lizą wyższych harmonicznych w  prądzie i  napięciu dokonaną 
i przy załączonych i wyłączonych kondensatorach, co pozwoli 
określić, które harmoniczne należy odfiltrować i  jakie dławiki 
są dla danego przypadku najbardziej odpowiednie.

2) Rozbudowa przez zwiększenie ilości działających stopni 
lub/i poprzez zwiększenie mocy poszczególnych stopni (Rd): 
możliwości te znajdują zastosowanie w  przypadku, gdy użyt-
kownik już na  etapie zakupu baterii zna perspektywy rozwo-
jowe swojej firmy. Jeśli planowany rozwój będzie realizowany 
przez zwiększenie mocy zainstalowanych odbiorników energii 
elektrycznej, to  opłacalny jest zakup baterii w  wersji pod roz-
budowę. Zarówno wymiary obudowy, jak i  ilość zainstalowa-
nego osprzętu oraz jego obciążalność, są dobrane pod kątem 
planowanej rozbudowy.  W  chwili zakupu bateria wyposa-
żona jest tylko w  te elementy, które są  niezbędne by  uzyskać 
skuteczny proces kompensacji przy aktualnie posiadanym 
obciążeniu. Takie rozwiązanie znacznie optymalizuje koszty 
zakupu, a  potem również i  koszty rozbudowy.  W  przypadku 
konieczności zwiększenia mocy zainstalowanej, rozbudowa 
baterii realizowana jest przez montaż dodatkowego osprzę-
tu elektroinstalacyjnego oraz dołożenie dodatkowych kon-
densatorów jednofazowych.  W  tej wersji baterii zwiększenie 
mocy baterii lub zmianę mocy poszczególnych stopni można 
również uzyskać poprzez wymianę kondensatorów jednofa-
zowych na  poszczególnych stopniach. Przy doborze ich mocy 
(liczba  kvar) trzeba zachować zasady obowiązujące przy 
doborze stopniowania mocy kondensatorów w  baterii (patrz 
wyżej). Wyżej wymienione możliwości rozbudowy baterii 
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można wykorzystać także, gdy zmianie ulega rozkład mocy 
pobieranej na  poszczególnych fazach układu zasilania (zmia-
na asymetrii obciążeń).

– �bateria dynamiczna z dławikami rozładowczymi: 
BK – T – 3 f / SR

Bateria kondensatorów w tej wersji pozwala na prowadzenie kom-
pensacji w  układach zasilania o  niesymetrycznym rozkładzie ob-
ciążenia, z przewagą urządzeń jednofazowych, charakteryzujących 
się dużą dynamiką zmian poboru mocy. Zastosowanie dławików 
rozładowczych typu DNE, pozwala uzyskać czas rozładowania kon-
densatora ok. 1 sekundy, z zachowaniem tradycyjnego systemu za-
łączania kondensatorów stycznikiem przeznaczonym do  łączenia 
prądów pojemnościowych. Baterie typu BK – T – 3 f / SR w stosunku 
do  baterii z  łącznikami elektronicznymi są  rozwiązaniem bardziej 
ekonomicznym, pozwalającym na  prowadzenie quasi nadążnej 
kompensacji mocy biernej bez konieczności stosowania w  baterii 
drogiej i  zawodnej elektroniki. Również i  w  tej wersji obudowa ba-
terii oraz wszystkie inne parametry z  nią związane są  dobierane 
indywidualnie. Przyjęte rozwiązania techniczne zostaną każdora-
zowo dokładnie opisane w ofercie techniczno–handlowej.

– �bateria dławików regulacyjnych do  kompensacji obcią-
żeń pojemnościowych: BK – T – 3 f / C

Bateria typu BK  –  T  –  3 f  /  C składa się z  części pomiarowo–
sterującej baterii BK – T – 3 f oraz z jednofazowych dławików 
kompensujących jako człony regulujące. Została zaprojek-
towana dla potrzeb prowadzenia kompensacji układów 
zasilania o  charakterze pojemnościowym i  o  znacznej asy-
metrii obciążenia. Z  takich układów zasilane są  jednofazo-
we odbiorniki o  charakterze pojemnościowym. Najczęściej 
bateria ta  stosowana jest do  kompensacji znacznej ilości 
UPS’ów  jednofazowych, źle skompensowanych systemów 
oświetlenia, układu zasilania długich odcinków linii kablo-
wych SN wraz z  niesymetrycznym obciążeniem o  charakte-
rze indukcyjnym. Do  sterowania baterią wykorzystywany 
jest regulator serii MRM  –  3 f, który w  zależności od  aktu-
alnego charakteru sieci, włącza lub wyłącza, osobno dla 
każdej fazy, odpowiednią ilość jednofazowych dławików 
kompensacyjnych, zapewniając na  każdej fazie zmianę 
charakteru obciążenia na  indukcyjny, przy jednoczesnym 
zachowaniu zadanego współczynnika mocy. Ze  względu 
na  dużą masę dławików wchodzących w  skład baterii oraz 
dużą ilość wydzielanego ciepła, w  bateriach tych stosuje 
się otwartą zabudowę członów regulujących. Zabudowane 
w  obudowie szafkowej są  tylko elementy pomiarowo–ste-
rujące. Ta  konstrukcja baterii dobierana jest indywidualnie 
do  potrzeb systemu, które określamy wykonując pomiary 
przedprojektowe.

– �bateria wyposażona zarówno w człony o charakterze 
pojemnościowym jak i indukcyjnym: BK – T – 3 f / L – C

Tym odbiorcom, którzy jednocześnie ponoszą opłaty 
za  nieskompensowaną energię bierną indukcyjną i  pojem-
nościową (urzędy państwowe, banki, biurowce) oferujemy 
baterię BK - T - 3 f / L – C. Członem wykonawczym w  tej 
baterii może być zarówno kondensator mocy, jak i  dławik 
kompensacyjny. Do  każdego wyjścia sterującego regulato-
ra MRM - 3 f można przypisać charakter członu, jaki będzie 
załączany tym wyjściem.  W  zależności od  zmierzonego cha-
rakteru sieci będzie on wykorzystywał w procesie kompensa-
cji odpowiedni człon wykonawczy. Regulator MRM - 3 f mie-
rzy w  4 kwadrantach i  dzięki temu baterią BK - T - 3 f / L – C 
możemy kompensować zarówno ponadnormatywny pobór 

energii biernej pojemnościowej (dławik kompensacyjny jako 
człon wykonawczy), jak i  indukcyjnej (kondensator mocy 
jako człon wykonawczy). Takie rozwiązanie jest niezwykle 
ekonomiczne i  bardzo bezpieczne, gdyż podczas pracy ta-
kiej baterii nie dochodzi do  wzajemnej kompensacji załą-
czonych członów wykonawczych, co  jest typowe przy pracy 
dwóch różnych baterii o  różnych charakterach członów 
wykonawczych. Wyeliminowanie zjawiska pracy członów 

„na  siebie” zmniejsza prawdopodobieństwo doprowadze-
nia układu do  rezonansu przy obecności w  sieci wyższych 
harmonicznych. Ta  konstrukcja baterii dobierana jest indy-
widualnie do  potrzeb systemu, które określamy wykonując 
pomiary przedprojektowe.

– bateria wyposażona zarówno w człony wykonawcze jed-
no–, jak i trójfazowe: BK – T – 3 f / 95
Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych w  ba-
zie danych Twelve  w  czasie kilku ostatnich lat dowodzi, 
że  są  Użytkownicy, którzy zasilają zarówno odbiorniki jed-
nofazowe, jak i  trójfazowe, a  ich procentowy udział w  bilan-
sie mocy zmienia się w  zależności od  pory dnia, stosowanej 
technologii, współczynnika jednoczesności. Analizując 
krzywe obciążeń tych Użytkowników widać, że  w  pełnych 
przedziałach czasowych można wyodrębnić stały poziom 
obciążenia we wszystkich fazach i występujące incydentalni, 
e choć z  długim czasem trwania wyraźne niesymetrie obcią-
żenia. Na  wykresach obciążenia widać stałe tło, co  prawda 
o  zmiennym poziomie, i  „wystające” piki wynikające z  za-
łączenia odbiorników jednofazowych. Charakter zmian 
obciążenia ewidentnie wskazuje, że  konieczna jest zarówno 
bateria do kompensacji obciążeń symetrycznych, jak i niesy-
metrycznych. Od  czerwca tego roku Twelve  poszerzyło funk-
cjonalność regulatora MRM - 3 f o  możliwość zdefiniowania 
poszczególnych jego wyjść sterujących. Można zapisać czy 
dane wyjście steruje członem wykonawczym trójfazowym 
(przeznaczenie: kompensacja tła) czy jednofazowym (prze-
znaczenie: kompensacja niesymetrii obciążeń). Taka funk-
cjonalność regulatora sprawiła, że  możemy zaoferować na-
szym Klientom jedną baterię do  jednoczesnej kompensacji 
obciążeń zarówno symetrycznych (tło), jak i  niesymetrycz-
nych. Ta  konstrukcja baterii dobierana jest indywidualnie 
do  potrzeb systemu, które określamy wykonując pomiary 
przedprojektowe.

 Zalety użytkowania

Baterie rodziny BK – T – 3 f produkowane i oferowane przez 
firmę Twelve  Electric charakteryzują się niewielkimi gabary-
tami, dużą estetyką wykonania, są  łatwe w montażu i proste 
w  uruchomieniu. Wyróżniają się bardzo dobrymi parametra-
mi regulacyjnymi i  funkcjonalnymi, co  mimo występowania 
w systemach zasilania w których działają znacznych asymetrii 
obciążenia, pozwala utrzymać wymagany przez dostawcę 
energii współczynnik mocy, a tym samym zredukować opłaty 
za nieskompensowany pobór mocy biernej. Cecha ta spełnio-
na jest również, gdy w  układzie pomiarowo–rozliczeniowym 
użytkownika zainstalowany jest elektroniczny licznik energii 
elektrycznej o  rozbudowanych właściwościach metrologicz-
nych, np. licznik nadwyżkowy.

Ponad dwudziestoletnie doświadczenie firmy Twelve Electric 
w  dziedzinie projektowania i  produkcji systemów i  urządzeń 
do  kompensacji mocy biernej pozwala oferować Państwu 
wyrób wysokiej jakości, wykonany ze  sprawdzonych i  nie-
zawodnych elementów, np.  nowoczesny regulator własnej 

8	 Baterie kondensatorów mocy serii BK – T – 3 f



produkcji MRM  –  3 f jednofazowe kondensatory mogące pra-
cować w  warunkach określanych jako kategoria klimatyczna 
D. Praca baterii produkowanych przez Twelve  Electric nie ab-
sorbuje czasu służb utrzymania ruchu, gdyż są to urządzenia 
pracujące automatycznie i  nie wymagają stałego nadzoru. 
Obsługa baterii sprowadza się do  wykonywania okresowych 
przeglądów i systematycznej kontroli układu rozliczeniowego. 
Ta ostatnia czynność umożliwia w przybliżony sposób spraw-
dzić skuteczność procesu kompensacji. Precyzyjne określenie 
tego parametru umożliwi jedynie zastosowanie zintegrowane-
go z baterią systemu do ciągłego monitorowania skuteczności 
poziomu kompensacji i  kontroli warunków eksploatacji bate-
rii – Multi – Q. System ten monitoruje w sposób ciągły system 
zasilania, prowadzi nadzór nad pracą systemu kompensacji, 
alarmuje w przypadku awarii lub przekroczenia zadanych pa-
rametrów. Praktycznym efektem działania systemu jest „prze-
sunięcie” na biurko dyspozytora, punktu kontroli pracy całego 
układu zasilania. Dodatkowo prowadzony jest też monitoring 
jakości zasilania, a  dzięki oprogramowaniu AS  –  Multi wszel-
kie niezbędne dane w postaci tabel, zestawień, wykresów czy 

alarmów dotrą tam, gdzie zarządza się energią elektryczną. 
Nowatorska konstrukcja baterii BK – T  – 3 f, zastosowane me-
tody pomiaru i  regulacji, dedykowane dla systemów o  niesy-
metrycznym rozkładzie obciążenia mocą bierną oraz właściwy 
dobór urządzeń i  podzespołów zainstalowanych w  konstruk-
cji (uwzględnienie dla osprzętu współczynników zwiększają-
cych związanych z  przepływem prądów pojemnościowych), 
gwarantuje wysoką niezawodność pracy, dużą sprawność 
działania w długim okresie eksploatacji i bezpieczeństwo sys-
temu. Składając zamówienie na baterię BK – T – 3 f otrzymacie 
Państwo rozwiązanie nowatorskie, jedyną na  rynku, oferowa-
ną w tak niskiej cenie, seryjnie produkowaną baterię konden-
satorów mocy przeznaczoną do  kompensacji obciążeń niesy-
metrycznych. Wysoka skuteczność kompensacji osiągnięta 
w  tak nietypowych warunkach, zapewni Państwu znaczną 
redukcję opłat za energię bierną, co pozwoli na szybki zwrot 
poniesionych nakładów. Przewidywany okres rentowności 
baterii w wykonaniu standardowym to w zależności od pono-
szonych opłat okres np. 10 ÷ 16–stu miesięcy.

poz. 5

poz. 3

poz. 2

poz. 4

poz. 1

poz. 6
Energia czynna
C11
C11

Energia elektryczna bierna oddana

Opłata za energię bierną indukcyjną

C11 Opłata za przekroczenie mocy umownej

C11 Moc umowna

Gr-tar
C11

Rys. nr 3. Przykładowy rachunek.
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 Normy:

IEC 61921:2003; PN – EN 61921:2004 (U)
PN – EN 60439 – 1:2003; PN – EN 60529:2003

 Certyfikaty:

Deklaracja zgodności CE dostępna na  stronie: 
www.twelvee.com.pl.

 Nagrody:

 ZŁOTY MEDAL przyznany na Międzynarodowych Targach 
Energetyki „EXPOPOWER2010”
  Wyróżnienie w  kategorii produkt roku za  baterię 
BK - T - 3 f przyznane na  Lubelskich Targach Energetycznych 

„ENERGETICS2010”.

 Zanim złożysz zamówienie:

Jeśli układ zasilania w  przeważającej mierze zasila od-
biorniki jednofazowe np.  oświetlenie, lodówki, lady i  szafy 
chłodnicze, wentylatory, klimatyzatory, sprężarki, silniki 
pomp małej mocy, elementy wyposażenia sklepu, hotelu 
lub stacji benzynowej, a konfiguracja połączeń odbiorników 
i algorytm ich łączenia sprawią, że na poszczególnych fazach 
występuje znaczna niesymetria obciążenia, to  żeby  zopty-
malizować kwotę opłat za  energię elektryczną warto prze-
analizować pod kątem ponoszonych kosztów poszczególne 
pozycje występujące na  rachunku. Co  warto sprawdzić 
by znaleźć oszczędności? Na rysunku nr 3, który przedstawia 
kopię rachunku za  energię elektryczną zakreślono pozycje 
kosztotwórcze (poz. 1 – 6), czyli jak i za co płacimy dostawcy 
energii. Wysokość opłat uwarunkowana jest posiadaną taryfą 
i wskazaniami liczników energii elektrycznej. Niektóre pozycje 
wynikają bezpośrednio z pracy posiadanych urządzeń np. zu-
życie energii czynnej (poz.  6), niektóre są  wynikiem zanie-
dbań służb energetycznych np. opłata za przekroczenie mocy 
umownej (poz. 4). Są pozycje, które można optymalizować je-
dynie przez wymianę odbiorników na  energooszczędne lub 

Rys. nr 4. Wykres mocy 15 – minutowej.
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poprzez wprowadzenie zmian organizacyjno–funkcjonalnych 
np.  wdrożenie programu oszczędnego poboru energii elek-
trycznej lub zmianę taryfy (poz.  5). Wyzerowanie niektórych 
opłat (poz. 2, 3) wymaga poniesienia nakładów na zakup ukła-
du kompensacji mocy biernej. By zaoszczędzić znaczne kwoty 
wystarczy prześledzić poszczególne pozycje rachunku i przy-
gotować odpowiedni program działań. Skuteczny, a  więc 
dający konkretne oszczędności program powstanie tylko 
na podstawie analizy danych z przeprowadzonego u odbior-
cy audytu, w którym zebrano dane dotyczące charakteru po-
boru mocy, czasowych profili obciążeń, doboru parametrów 
pracy posiadanych odbiorników np. temperatury chłodzenia 
oraz danych z  taryfy opłat. Większość danych potrzebnych 
do  opracowania audytu można uzyskać z  systemu moni-
torowania jakości energii jaki od  lat oferuje Twelve  Electric. 
U odbiorców ponoszących opłaty za energię bierną (poz. 2, 3) 
jedynym działaniem jakie przyniesie konkretne oszczędności 
jest zakup baterii kondensatorów. Widocznym skutkiem jej 
pracy będzie zmniejszenie lub wyeliminowanie ww. opłat. 
Bateria kompensuje pobieraną energię bierną o  charakterze 
indukcyjnym, a  skutkiem tego procesu jest brak rejestracji 
zużycia tej energii przez licznik. Warto zapamiętać zależność, 
że  jeśli rejestrowane przez licznik zużycie energii biernej 
wyniesie zero, to mimo, że koszt jednostkowy energii z  roku 
na  rok rośnie to  opłata dalej wyniesie zero. Inną grupą dzia-
łań ukierunkowanych na  uzyskanie oszczędności są  starania 
podejmowane w zakresie wyboru taryfy rozliczeniowej. Duże 
oszczędności daje zmiana wartości mocy umownej (poz.  1). 
Jednak musi być ona wykonana po dokładnej analizie profili 
obciążenia, tak by nie płacić za zbyt duży jej zapas (rys. 4) lub 
za jej przekroczenie (poz. 4). By opłaty wynikające ze zużycia 
energii były mniejsze można też negocjować mniejszy koszt 
1  kWh. Te działania są  przykładem zabiegów organizacyj-
no–prawnych, którymi zajmują się wyspecjalizowane firmy 
doradcze, w  tym również i Twelve  Electric. Są  jednak działa-
nia, które możemy wykonać sami. Jeśli na rachunku w pozycji 
rozliczenie za energię bierną (poz. 2) lub, co gorsze za energię 
bierną pojemnościową (poz.  3) pojawi się kwota do  zapłaty, 
to  trzeba zainstalować w  układzie zasilania system kompen-



sacji mocy biernej. Jedynym sposobem redukcji tych kosztów 
jest skuteczne skompensowanie energii biernej. Sposób 
ten jest skuteczny w czasie i nie zależy od posiadanej taryfy 
i od corocznie zmieniających się cen energii. Kompensację 
może wykonać tylko bateria kondensatorów, gdyż tylko jej 
poprawne działanie sprawi, że licznik energii nie będzie re-
jestrował ponadnormatywnych przyrostów energii biernej. 
Kwota redukcji opłat jaką można osiągnąć tą metodą jest 
stuprocentowa (całkowite wyeliminowanie), a w warunkach 
trudnych redukcja ta wyniesie nie mniej niż 95 %. W syste-
mach o niesymetrycznym obciążeniu faz ww. sposób mini-
malizacji opłat możliwy jest jedynie po zastosowaniu baterii 
do kompensacji obciążeń niesymetrycznych, która osobno 
dla każdej fazy łączy kondensatory jednofazowe np. baterii 
BK – T – 3 f. Tradycyjne baterie nie dość, że tej opłaty nie zli-
kwidują to mogą ją jeszcze zwiększyć.

 Multi – Q, system monitorujący proces
kompensacji mocy biernej
Od prawie 20 lat Twelve Electric oferuje wszystkim swoim 

Klientom systemy do racjonalnego zarządzania 
i gospodarowania energią elektryczną. Na do-
wolnym etapie opracowywa-
nia programu racjonalnego 
gospodarowania zużyciem 
energii elektrycznej wykonuje-
my wszelkiego rodzaju audyty, 
ekspertyzy oraz doradztwo 
techniczne.

Samo zaprojektowanie i wy-
konanie nawet najnowocze-
śniejszego systemu kompensa-
cji mocy biernej nie jest jeszcze 
rozwiązaniem, które zapewni 
wymierne korzyści w czasie jego 
użytkowania. Wymierna korzyść 
to znaczna minimalizacja lub całkowite 
wyeliminowanie opłat ze energię bierną 
indukcyjną i pojemnościową w długim okresie eksploatacji. 
Niestety w dobie liczników elektronicznych każda niespraw-
ność ww systemu skutkuje opłatą za nieskompensowaną 
energię bierną, co wydłuża okres rentowności inwestycji 
i negatywnie wpływa na dobre samopoczucie Użytkownika 
systemu. W trosce o fi nanse, a tym samym i samopoczucie 
Klienta, konieczne, a wręcz nieodzowne staje się szybkie 
i skuteczne wykrycie wszelkich nieprawidłowości zacho-
dzących w systemie kompensacji mocy biernej oraz szybkie 
powiadomienie o tym fakcie obsługi. Im szybciej awaria 
zostanie usunięta tym Użytkownik poniesie mniejsze koszty. 
Niestety liczniki elektroniczne nie dają już takiej możliwości 
jak liczniki analogowe, które przy miesięcznym okresie wyli-
czania tangensa umożliwiały uzyskanie „dobrego” tangensa, 
nawet po kilkudniowej niesprawności systemu kompensa-
cji, jedynie poprzez kilkudniowe podniesienie skuteczności 
procesu. Dziś posiadając w układzie pomiarowo–rozlicze-
niowym elektroniczny licznik energii elektrycznej musimy 
się liczyć z tym, że każda awaria systemu kompensacji czy 
niedokładność procesu kompensacji będzie skutkować 
opłatami za energię bierną. Dlatego tak ważne stało się 
szybkie wykrycie i szybkie usunięcie skutków każdej awarii 
sytemu kompensacji mocy biernej. Wprowadzany aktualnie 
na rynek przez fi rmę Twelve Electric system monitorowania 
skuteczności procesu kompensacji oraz kontroli warunków 

eksploatacji baterii kondensatorów o nazwie Multi – Q służy 
właśnie do tych celów. System ten składa się z dwóch warstw. 
Warstwa sprzętowa to analizatory parametrów sieci, konwer-
tery GSM lub Ethernetowe, przekładniki prądowe i osprzęt 
pomocniczy. Urządzenia te zainstalowane są zarówno w ba-
terii kondensatorów jak i w głównym polu zasilającym roz-
dzielni. Druga warstwa systemu, która funkcjonuje na serwe-
rach fi rmy Twelve Electric, to oprogramowanie narzędziowe 
umożliwiające zdalne ściąganie danych z wielu analizatorów 
pracujących w rozproszonej strukturze oraz archiwizację, ana-
lizę i interpretację wyników. Szybkie przetworzenie ogromnej 
ilości danych jakie docierają do bazy danych z analizatorów 
wymaga, by ich kontrola i analiza przebiegała automatycz-
nie i pod nadzorem specjalistycznego oprogramowania. 
Konieczny jest zatem program, który automatycznie porów-
na wartości rejestrowane w bazie z wcześniej zdefi niowanymi 
warunkami tolerancji wybranych parametrów jakościowych, 
ilościowych i eksploatacyjnych. Program ten nieprzerwanie 
monitoruje w trybie on–line bazę danych w celu znalezienia 
zarejestrowanych przekroczeń. Przeszukuje wszelkie dane 
przesłane do bazy danych z pamięci wewnętrznych analiza-

torów parametrów sieci serii AS – 3, które 
zainstalowane są w bateriach kondensato-
rów. Do zdalnego odczytu danych zgro-

madzonych w analizatorach stosowane 
są konwertery RS485/Ethernet, które 
umożliwiają konfi gurację transmisji 
z siecią zewnętrzną. W sieciach o pod-
wyższonym priorytecie bezpieczeń-
stwa (np. wewnętrzne sieci fi rmowe) 
możliwe jest zastosowanie połączeń 
tunelowych VPN, które umożliwiają 
dostateczną ochronę sieci wewnętrz-

nej. Dodatkowym kanałem łącz-
ności, jest możliwość przesyłania 
dużej ilości danych poprzez te-

lemetryczne łącza GSM. Ten kanał 
transmisji danych pozwoli nam skutecznie 

uniezależnić się od braku sieci kablowej. Nowy Koncentrator 
GPRS MK–12 produkcji Twelve Electric wykorzystując moż-
liwości podobne do serwerów FTP umożliwia przesyłanie 
znacznych ilości danych w krótkim czasie. W momencie wy-
krycia niesprawności systemu program wyśle na wskazany 
e–mail lub SMS’em informację o zarejestrowanej awarii lub 
przekroczeniu ustawionej wartości tolerancji, informując 
pracowników odpowiedzialnych za obsługę systemu o cha-
rakterze nieprawidłowości. Powiadomienie to ma zapewnić 
szybkie usunięcie awarii przez służby dyżurne. W przypadku 
zakupu baterii kondensatorów fi rmy Twelve Electric serii 
BK – T – 95 lub BK – T – 3 f (bateria do kompensacji obciążeń 
niesymetrycznych), w wersji która umożliwia współpracę 
z systemem Multi – Q, odpowiedzialność fi nansową za nie-
prawidłowe funkcjonowanie systemu kompensacji może 
wziąć na siebie fi rma Twelve Electric. Po zakupie systemu 
i po podpisaniu przez Użytkownika stosownej umowy, w któ-
rej zobowiąże się on do spełnienia kilku ustalonych warun-
ków i wymagań, nasza fi rma może zobowiązać się do party-
cypowania w kosztach związanych z niedokompensowaniem 
lub przekompensowaniem systemu zasilania. Możliwe jest 
również wydłużenie okresu gwarancji na zakupione baterie 
kondensatorów, nawet do 60 miesięcy, pod warunkiem pod-
pisania umowy serwisowej.
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Rys. nr 5. Opis podłączeń do regulatora MRM - 3 f, pomiar bezpośredni 63 A.

f

Rys. nr 6. Opis podłączeń do regulatora MRM - 3 f, pomiar półpośredni 5 A.
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Rys. nr 7. Schematy podłączenia baterii Bk - t - 3f, pomiar półpośredni 5 A.
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Rozdzielnia nn BK-T-3 f 
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Rys. nr 8. Schematy podłączenia baterii Bk - t - 3f, pomiar bezpośredni 63 A.
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regulatory mocy biernej

BK – T – 95 
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IKT – 12 
kompensator indywidualny

Kompensacja Mocy Biernej

 �AS – 3plus 
analizator parametrów sieci z dużym wyświe-
tlaczem graficznym LCD

 �AS – 3 mini 
analizator parametrów sieci montowany 
na szynie DIN

 �AS – 3energia 
urządzenie do analizy kosztów pobranej ener-
gii z elementami kontroli jakości zasilania

 �AS – 3diagnoza 
przenośny analizator parametrów sieci

 �AS – 3 minidiagnoza »NOWOŚĆ« 
przenośny komplet pomiarowy do diagnosty-
ki systemów zasilania
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�oprogramowanie systemowe do przesyłu, 
wizualizacji, raportowania i alarmowania
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