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Wymagania wspétczesnych licznikéw dla biernej energii
elektrycznej w swietle obowigzujacych przepisow.

Streszczenie. W artykule opisano najwazniejsze informacje dotyczace wymagan prawnych dotyczacych pomiaréw i rozliczania za ponadumowny
pobdr energii biernej. Poniewaz przepisy prawne okreslajg takze najwazniejsze parametry stawiane licznikom energii elektrycznej czynnej i biernej,
w pracy opisano réwniez podstawowe wymagania jakie muszg spetnia¢ howoczesne liczniki zdalnego odczytu. Szczegdiny nacisk zostat potozony
na zagadnienia zwigzanie z pomiarem energii biernych w licznikach czterokwadarantowych.

Abstract. In this article the information about legal requirements for reactive energy measurements and settlements between the energy suppliers
and customers are described. Law regulations define the main parameters towards the energy meters for reactive energy. The major requirements
for 4-quadrants energy meters are also presented. (Reactive energy measurements issues in the aspect of legal regulations).
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Wstep

Wystepowanie mocy biernej w sieciach pradu
przemiennego spowodowane jest obecnoscig elementow
reaktancyjnych. Na potrzeby rozliczen rozrézniamy energie
elektryczng bierng indukcyjng EQL (nazywang réwniez
energig bierng pobranag, lub ze wzgledu na znak na
wykresie wskazowym dodatnig) oraz pojemnosciowg EQC
(nazywana energig bierng oddang lub ujemng). Zaréwno
jedna jak i druga mierzona jest w kilowarogodzinach (kvarh)
lub megawarogodzinach (Mvarh). Réznica polega jedynie
na okresleniu umownego kierunku przeptywu (oznaczenie
EQ+ oraz EQ-). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze powyzsze
nazewnictwo odnosi sie tylko do przypadku gdy jest
pobierana energia czynna. W przypadku dwukierunkowego
przeptywu energii czynnej, aby nie byto
niejednoznacznosci, nalezy méwi¢ o energii biernej
mierzonej w 4 kwadrantach pomiarowych oznaczonych
EQ1, EQ2, EQ3, EQ4 oraz o energii biernej dodatniej EQ+
i ulemnej EQ- (zaleznosci pokazane na rys. 1). Operowanie
nazewnictwem zwigzanym z kwadrantami pomiarowymi jest
bardziej precyzyjne, doktadnie okresla bowiem jakich
liczydet nalezy uzy¢ w celu poprawnego obliczenia opfat za
energie bierng. Moc bierna indukcyjna, pomimo ze nie
wigze sie ze zmiang energii elektrycznej na inny rodzaj
energii uzytkowej np. prace mechaniczng lub energie
cieplng, jest potrzebna do prawidtowej pracy niektorych
urzgdzen. Jest ona niezbedna do wytworzenia pola
magnetycznego, umozliwiajgcego prawidiowg prace
transformatoréw oraz silnikéw. Moc bierna pojemnosciowa
spowodowana jest obecnoscig kondensatoréw w obwodach
zasilajgcych urzadzen elektrycznych, a takze obecnoscig
pojemnosci pasozytniczych np. w dtugich liniach kablowych.
Znaczna czes¢ obecnie produkowanych urzadzen
wyposazona jest w roznego rodzaju przeksztattniki
zawierajgce na wejsciu zasilania uktady prostownicze oraz
filtry tetnien zbudowane w oparciu o kondensatory duzej
pojemnosci. Urzadzenia tego typu pracujg ze znaczng
mocg bierng pojemnosciowg. Zarébwno moc bierna
indukcyjna jak i pojemnosciowa powodujg wzrost pradu
zasilania, przez co sg przyczyng zwiekszonych strat
wystepujgcych na rezystancjach sieci zasilajgcej. Powoduje
to wiec zmniejszenie mocy czynnej (uzytkowej) z jaka moze
by¢ przestana energia przez system zasilajgcy, co wymaga
projektowania uktadow przesytowych z pewnym zapasem.
Spotki - dystrybucyjne, chcgc ograniczy¢ moc bierng,
wprowadzajg zatem optaty za jej ponadnormatywng
wartosé, co posrednio wymusza stosowanie u odbiorcy

urzgdzen kompensujacych, w konsekwencji powoduje to
ograniczenie mocy biernej w sieci elektroenergetyczne;j.

Regulacje prawne dotyczace poboru energii biernej
Aktualne wymagania prawne dotyczace pomiaru oraz
rozliczania za energie¢ bierng zostaty okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
systemu pomiarowego z dnia 22 marca 2022 roku [1] oraz
w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz sposobu rozliczen
w obrocie energig elektryczng z dnia 29 listopada 2022 roku
[2]. W pierwszym dokumencie zdefiniowano wymagania
funkcjonalne jakie musi spetniaé system pomiarowy
wykorzystywany do rozliczen za energig elektryczng czynng
oraz bierng. W dokumencie szczegodlny nacisk potozony
zostat na infrastrukture  dotyczgcg  pozyskiwania,
przesylania i bezpieczenstwa danych pomiarowych
odczytywanych z licznikéw energii elektrycznej oraz
analizatoréw jakosci energii elektrycznej. Wymagania jakie
muszg spetnia¢ liczniki zdalnego odczytu zawarte sag
w zatgczniku 1 do rozporzadzenia w sprawie systemu
pomiarowego. W punkcie 8.2.2 dokumentu wskazano, ze
pomiar energii biernej musi odbywac¢ sie wedtug normy PN-
EN 62053-24 [3]. Norma ta okresla pomiar energii biernej
tylko dla  czestotliwosci  podstawowej.  Wszystkie
harmoniczne i subharmoniczne musza by¢ wiec filtrowane.
Obecnie obowigzujaca edycja normy zostata wydana
w 2021 roku. Okreslono w niej podstawowe wymagania dla
wszystkich klas doktadnosci pomiaru energii biernej
dopuszczonych w rozporzadzeniu do rozliczen (tabela 1).
Liczniki produkowane przed wejsciem rozporzadzenia
w sprawie systemu pomiarowego, w zaleznosci od klasy,
mierzyly energie bierng wedtug réznych norm. W przypadku
licznikéw klasy 2 i 3, byt to pomiar zgodnie z PN-EN 65053-
23 [4] w oparciu o definicje energii biernej sinusoidalnych
prgdéow i napie¢ zawierajgcych tylko harmoniczng o
czestotliwosci podstawowej. Dla licznikéw klas 0,5S, 1S i1
obowigzywata natomiast norma PN-EN 62053-24 z 2015
roku [5] ktéra nie obejmowata klas 2 i 3. Dopiero,
wspomniana wczesniej, najnowsza wersja normy [3] zostata
rozszerzona o klasy 2 i 3. Wspomnie¢ réwniez nalezy, ze
obecnie obowigzujgce w Polsce przepisy nie wymagajg
przeprowadzania  procedury badania typu nowo
zaprojektowanego licznika energii biernej. Takie badanie,
przeprowadzane przez wyznaczong jednostke badawcza,
zgodnie z obowigzujgcg dyrektywg 2014/32/UE (MID)
wymagane jest tylko dla licznikow energii elektrycznej
czynnej stuzgcych do rozliczen. Liczniki energii biernej nie
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podlegajg wiec ocenie zgodnosci z dyrektywg MID. W ich
przypadku nie jest rowniez przeprowadzana Zadna
procedura legalizacji. O niepewnosci pomiaru decyduje
wytgcznie  producent licznika. Jedynym  sposobem
sprawdzenia rzetelnosci wskazan energii biernej jest
przeprowadzenie procedury wzorcowania w
akredytowanym laboratorium. Okreslenie przez
rozporzgdzenie jednakowej normy dla wszystkich klas
pomiarowych ufatwia wiec poréwnanie réznych urzadzen.
Wazng informacjg jest rowniez fakt, ze wszystkie uktady
pomiarowo rozliczeniowe muszg by¢ dostosowane do
wymagan rozporzgdzenia do dnia 4 lipca 2031. Z zapisu
tego wynika, ze do tego czasu w uktadach pomiarowych
bedg wystepowaty liczniki energii elektrycznej mierzgce
energie bierng wedtug réznych norm.

Rozwigzania  techniczne  ukladéw  pomiarowych
i zwigzane z nimi wymagania dotyczgce licznikéw energii
elektrycznej podzielone zostaty na nastepujgce kategorie:
e kategoria A - wszystkie podmioty nalezgce do | i |l

grupy przytaczeniowej,

e kategoria B3 - podmioty nalezgce do Il grupy
przytgczeniowej o mocy wiekszej niz 5 MW,

e kategoria B2 - podmioty nalezgce do Il grupy
przytaczeniowej o mocy od 40 kW do 5 MW,

e kategoria B1 - podmioty nalezgce do Il grupy

przytagczeniowej o mocy mniejszej niz 40 kW,

e kategoria C2 - podmioty nalezgce do IV i V grupy
przytgczeniowej o mocy wigkszej niz 40 kW,

e kategoria C1 - podmioty nalezgce do IV i V grupy
przytgczeniowej o mocy mniejszej niz 40 kW.

Najwazniejsze wymagania metrologiczne stawiane przed

licznikami energii elektrycznej biernej montowanymi
w uktadach pomiarowo - rozliczeniowych odbiorcéw
zaliczanych do poszczegdlnych kategorii  zestawiono

w tabeli 1.

Tabela 1. Najwazniejsze wymagania metrologiczne licznikéw
energii elektrycznej biernej zaliczanych do poszczegodlnych
kategorii uktadéw pomiarowych
Katelgorla IB(1a,t(égz<,)g?5 Kategoria C1 Kat((e:gzorla

llos¢ faz 3 3 1lub3 3
Uktad . . . . . . posredni lub

) posredni posredni bezposredni o :
pomiarowy potposredni
Klasa
doktadnosci 0,58 1lub 1S 1 1lub 1S
energii biernej
Wymagania PN-EN 62053-24 (najnowsza edycja 2021-05)
pomiaru (moc i energia bierna mierzona dla sktadowej podstawowej)
energii biernej
Taryfikacja Pomiar w 4 kwadrantach

W rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska

w sprawie ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz sposobu

rozliczeh w obrocie energig elektryczng okreslono sposoby

naliczania optat za energie elektryczng czynng oraz bierna.

W dokumencie tym mozna znalezé zapis, ze spotka

zajmujgca sie dystrybucjg energii elektrycznej moze

pobierac optaty za ponadumowny pobdr energii bierne;j.

Przez ponadumowny pobdr energii biernej przez odbiorce

rozumie sie ilo$¢ energii biernej odpowiadajaca:

e  wspotczynnikowi mocy tgep wyzszemu od
wspétczynnika tggpo stanowigcg nadwyzke energii
biernej indukcyjnej,

e indukcyjnemu wspoétczynnikowi mocy przy braku
poboru energii elektrycznej czynnej,

e pojemnosciowemu wspotczynnikowi mocy zaréwno
przy poborze energii elektrycznej czynnej, jak i przy
braku takiego poboru.

Powyzszy zapis oznacza, ze w przypadku obcigzenia
rezystancyjno indukcyjnego optaty naliczane sg wytgcznie
po przekroczeniu ustalonego w umowie wspoétczynnika
tgpo. Wspodtczynnik ten najczesciej przyjmuje warto$¢ 0,4.
W uzasadnionych przypadkach moze by¢ inny z zakresu
0,2 — 0,4. Ponizej tej wartosci optaty nie sg naliczane. Dla
obcigzenia czysto indukcyjnego oraz pojemnosciowego
i rezystancyjno pojemnosciowego optaty sg pobierane za
catkowitg ilo$¢, zmierzonej w okresie rozliczeniowym,
energii biernej. Rozliczeniami za pobdr energii biernej
zawsze sg objeci odbiorcy zasilani z sieci Sredniego,
wysokiego i najwyzszego napiecia. Takimi rozliczeniami
moga by¢ objeci réwniez odbiorcy zasilani z sieci 0 napieciu
nie wyzszym niz 1kV, co musi by¢ okreslone w umowie.
Nalezy zwréci¢é uwage ze powyzsze wymagania
rozporzadzenia dotyczg tylko przypadkéw gdy pobierana
jest energii czynna i nic nie méwig o sytuacjach gdy jest
ona oddawana do sieci.

Naliczanie optat

Opfata za energie bierng indukcyjng jest naliczana wedtug
wZzoru:

1 2
() Ob=k-Crk| | —E% 1| gp
1+1g7¢,

gdzie: Ob - optata wyrazona w zi, k - krotno$¢ ceny, Crk - cena
energii elektrycznej obowigzujgca w zatwierdzonej taryfie,
EP - pobrana energia czynna.

Wystepujgca we wzorze (1) krotnos¢ ceny k zalezna jest od
napiecia z jakiego odbiorca jest zasilany. Wspotczynnik ten
okreslony jest w taryfie i obecnie wynosi: 0,5 dla WN;
1,0 dla SN; 3,0 dla nN. Tangens mocy tge jest obliczany
wedtug wzoru (2) catodobowo lub w strefach czasowych,
w ktorych jest dokonywana kontrola poboru energii bierne;.
Poniewaz jest on obliczany w oparciu o catkowitg energie
zmierzong w okresie rozliczeniowym nie sg wiec pobierane
optaty za krotkotrwate przekroczenia wspotczynnika mocy
pod warunkiem, ze przekroczenie to ma charakter
indukcyjny. Wazne jest aby obliczony na koniec okresu
rozliczeniowego tgg nie przekraczat wartosci tggo.

_ EQI, -EQI,

2 t
) gp EP P,

gdzie: EQ71x EQ1, EPx EP, - wartos$¢ liczydta energii biernej
indukcyjnej (I kwadrant) oraz energii czynnej pobranej na koncu
oraz na poczatku okresu rozliczeniowego.

W przypadku gdy wystepuje szybkozmienne obcigzenie
mocg bierng wspotczynnik tge obliczany jest ze wzoru:

AEQ1
Q +18¢,

@) igp=

gdzie: AEQ1 - nadwyzka energii biernej zmierzona w okresie
rozliczeniowym.

Niestety w rozporzadzeniu nie ma informacji jakie rodzaje
obcigzenia sg uznawane za szybkozmienne.

Optata za energie bierng pojemnosciowg pobierana jest
za kazda pobrang kilowarogodzine (lub megawarogodzine)
wg wWzoru:

@) Ob=k-Crk-(EQ4, - E04,,)

gdzie: EQ4« EQ4, - wartos¢ liczydta energii biernej pojemnosciowej
(IV kwadrant) na koncu oraz na poczatku okresu rozliczeniowego.
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Pomiar energii biernej przez licznik
Energia bierna obliczana jest z nastepujacej zalezno$ci:

tk
(5) EQ = [Qdt

1p
gdzie: Q - moc bierna zmierzona w okresie przebiegu
sktadowej podstawowej, fp, t - poczatek oraz koniec okresu
rozliczeniowego.

W obwodach jednofazowych z wymuszeniami sinusoidalnymi
moc bierna jest wyrazona za pomocg wzoru:

T
1 T
(6) Q:?gu(t)~l(t—z)dt—U-Ismq)

Od poczatku rozwoju elektrotechniki definicja mocy
biernej dla przebiegéw odksztatconych budzi duze
kontrowersje, co doprowadzito do wielu réznych teorii mocy
[6, 7, 8, 9]. Mozna wykaza¢ znaczne réznice wynikow
pomiaréw mocy biernej, dla przebiegdw odksztatconych,
mierzonych wg roznych definicji, co doktadnie opisano w
pracy [10]. Wprowadzenie koniecznosci pomiaréw energii
biernej tylko harmonicznej podstawowej wedtug normy PN-
EN 62053-24 dla wszystkich licznikéw stuzacych do
rozliczeh jest wiec probg ujednolicenia wskazah przez
urzgdzenia réznych typéw. Nalezy jednak zwrdci¢é uwage,
ze pomiary przebiegow odksztatconych w rzeczywistych
sieciach zasilajgcych dokonywane przez rézne liczniki,
zwlaszcza réznych producentéw, nawet dla pomiaru
zgodnie z normg tylko skladowej podstawowej nie dadzag
takich samych wynikéw. Wynika to z faktu zastosowania
réznych  rozwigzan  konstrukcyjnych i  algorytméw
pomiarowych oraz réznych niepewnosci  pomiaru
poszczegdlnych licznikéw. Aby obliczy¢é energie bierng
nalezy przesungc¢ przebieg pradu o 90° wzgledem napiecia
(wzor 6).

W  przypadku gdy wystepuje tylko skfadowa
sinusoidalna o statej czestotliwosci wystarczajgce jest
wprowadzenie czasowego opoOznienia o zadang liczbe
prébek jest to stosowane w prostszych przetwornikach
pomiarowych. W praktyce lepszym rozwigzaniem jest
zastosowanie przeksztatcenia Hilberta ktére wprowadza
state przesuniecie fazy dla wszystkich czestotliwosci jakie
wystepujg w sygnale. Korzysci wynikajace z wiasciwosci
przeksztalcenia w szczegdlnosci uwidaczniajg sie w
przetwornikach  pomiarowych  umozliwiajgcych  wybor
metody pomiaru energii biernej. Aby licznik spetniat
wymagania normy PN-EN 62053-24 dodatkowo przed
uktadem obliczania energii biernej, w torach pomiaru pradu

i napiecia, powinien znajdowac sie filtr harmonicznych. Filtr
ten nie musi wystepowaé w starszych konstrukcjach
spetniajgcych wymagania normy PN-EN 62053-23. Liczniki
energii biernej klas 0,5S oraz 1S i 1 ale spetniajgce
wymagania normy z 2015 mogg posiadac filtr o mniejszym
wspotczynniku ttumienia co jest przyczyna, ze nie zawsze
jest spetnione wymaganie najnowszej wersji normy. W celu
weryfikacji poprawnosci filtracji sktadowych harmonicznych
przeprowadzane jest badanie licznika w obecnosci 5
harmonicznej. Jest ono doktadnie opisane w normie PN-
EN 62053-24 i polega na podaniu na wejscia pomiarowe
licznika, oprocz sktadowej podstawowej, 5 harmonicznej o
takich poziomach prgdu inapigcia, aby moc bierna
przenoszona przez tg harmoniczng wynosita 4 % mocy
biernej skfadowej podstawowej. Jezeli badany licznik
poprawnie filtruje harmoniczne btad jego jest niewielki. W
zaleznosci od klasy nie moze przekroczyé wartosci
podanych w tabeli 2.

Tabela 2. Maksymalne wartosci btedu dodatkowego w obecnosci
5 harmonicznej

PN-EN 62053-24:2021 (norma obecnie obowiazujaca)

Klasa licznika 0,58 15,1 2 3
Max btad [%] 0,5 0,8 1,0 15
PN-EN 62053-24:2015
Klasa licznika 0,58 1S, 1
Max btad [%] 25 25

PN-EN 62053-23
Klasa licznika 2 [ 3
Max btad [%] Brak wymagan

W tabeli 3 zestawione sg wyniki, przeprowadzonych
przez autoréw, pomiaréw 6 tréjfazowych licznikow
posrednich réznych producentéw jakie mozna spotkaé
obecnie w systemie elektroenergetycznym. Pomiary zostaty
przeprowadzone na stanowisku dla ktérego niepewnosc
rozszerzona w obecnosci  harmonicznych  zostata
oszacowana na wartos¢ Uws = 0,64 %. Kolorem szarym
zaznaczono wymagania norm obowigzujgcych w momencie
wprowadzenia urzadzen do obrotu. Pomimo, Ze btad
dodatkowy w obecnosci 5 harmonicznej badanych
urzgdzen jest rézny, wszystkie spetniaty wymagania norm
obowigzujagcych w momencie wprowadzenia licznikow na
rynek. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze w obecnosci
przebiegéow odksztalconych wskazania bedg rézne
w zaleznosci od poziomoéw harmonicznych w mierzonych
przebiegach mocy.

Tabela 3. Btgd dodatkowy pomiaru energii biernej licznikébw w obecnosci 5 harmonicznej

badany licznik licznik 1 licznik 2 licznik 3 licznik 4 licznik 5 licznik 6
rok produkcji 2024 2022 2021 2020 2018 2020
deklarowana przez producenta klasa 0,58 2 2 0,58 2 0,58
zmierzony blad dodatkowy [%o] 0,047 0,842 4,191 -0,001 0,844 2,251
klasa wg PN-EN 65053-24:2021 0,58 2 nie spelnia 0,58 2 nie spelnia
klasa wg PN-EN 65053-24:2015 0,58 0,58 nie spelnia 0,58 0,58 0,58
klasa wg PN-EN 65053-23:2006 2 2 2 2 2 2

Taryfikacja

W zaleznosci od kierunku przeptywu energii czynnej
i biernej wyrézniamy 4 kwadranty pomiarowe co pokazano
na rysunku 1. Kwadrantom tym odpowiadajg liczydta energii
czynnej i biernej. W celu ich rozréznienia stosowane sg
kody OBIS (zgodnie z normg PN-EN 62056-6-1 [11])
okreslajgce z jakim liczydtem mamy do czynienia. Do
rozliczeh za energie bierng najbardziej uzyteczne sg tzw.
liczydta kwadrantowe EQ7 - EQ4, ktére jednoznacznie
okreslajg znak mocy biernej. W przypadku poboru energii

czynnej, do rozliczen, wykorzystywane sg liczydta z | oraz
IV kwadrantu  pomiarowego. Energii  Indukcyjnej
odpowiadajg liczydta EQ7 o kodzie OBIS 5.8.x, natomiast
pojemnosciowe]j liczydta 8.8.x. Zaznaczone na rysunku
liczydta 3.8.x oraz 4.8.x nazywane liczydtami energii biernej
poboér (EQ+, czasem oznaczane EQL) oraz oddawanie
(EQ- czasem oznaczane EQC) odpowiadajg liczydtom
kwadrantowym tylko w przypadku gdy mamy do czynienia z
poborem energii czynnej. Nalezy zauwazy¢, ze w
przypadku oddawania energii czynnej charakter pobieranej
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energii biernej zostaje zamieniony zindukcyjnego na
pojemnosciowy natomiast oddanej z pojemnosciowego na
indukcyjny. W takim przypadku liczydto 3.8.x oznacza
energie pojemnosciowg a 4.8.x indukcyjng. Oznaczanie
liczydet EQL oraz EQC moze wiec w takim przypadku
wprowadzac¢ w btad. Dla obcigzen szybkozmiennych, gdzie
do rozliczen za energie bierng stosowany jest wzoér (3),
wykorzystywane jest tzw. liczydto nadwyZzki energii biernej
oznaczone kodem OBIS 5.38.0. W liczydle tym zliczana jest
energia bierna indukcyjna (I kwadrant) jaka zostata pobrana
po przekroczeniu umownego wspétczynnika tgpo. W takim
przypadku graniczna warto$¢ tgpo musi by¢ ustawiona w
odpowiednim rejestrze konfiguracyjnym licznika.
W przypadku pomiaru  w kilku strefach czasowych
dodatkowo wystepujg niezalezne liczydta energii czynnej
oraz biernej kwadrantowej dla kazdej strefy (litera x w
oznaczeniach na rysunku 1 oznacza strefe czasowa).
Nadwyzka energii biernej jest jednak zawsze mierzona
bezstrefowo dlatego ostatni znak w kodzie OBIS ma
wartos¢ 0.

Rys.1. Liczydta energii w kwadrantach pomiarowych

W przypadku pomiardw w sieciach trojfazowych
waznym zagadnieniem jest miedzyfazowe bilansowanie
energii. Sposob bilansowania jest szczegdlnie wazny
w przypadku dwukierunkowego przeptywu energii. Mozemy
wyroznic  metode  arytmetyczng oraz  wektorowa.
Rozporzadzenie w sprawie systemu pomiarowego
wymusza  stosowanie bilansowania  wg metody
arytmetycznej. Trzeba jednak zwréci¢é uwage, ze
w dokumencie opisany jest wymodg bilansowania
arytmetycznego tylko dla energii czynnej. Nalezy jednak
zatozy¢, ze producenci stosujg jednakowy sposéb
bilansowania dla obydwu rodzajow energii. Poniewaz
wczesniejsze przepisy nie definiowaty metody bilansowania
miedzyfazowego w krajowym systemie energetycznym
mozna spotka¢ urzadzenia bilansujgce energie wedtug
réznych algorytméw. Metoda arytmetyczna polega na
niezaleznym pomiarze energii w kazdej z faz i w zaleznosci
od kierunku przeptywu zwiekszanie  zawartosci
odpowiedniego liczydta. W przypadku energii ptyngcej
wdwu fazach w réznych kierunkach mozliwe jest wiec
rébwnoczesne zwiekszanie zawartosci liczydet zaréwno
energii pobranej jak i oddanej (oraz odpowiednich liczydet
kwadrantowych). Dla metody wektorowej w pierwszej
kolejnosci sumowana jest, z uwzglednieniem znaku,
energia ze wszystkich faz a nastepnie w zaleznosci od
znaku wyniku zwiekszana jest zawartos¢ tylko jednego
liczydta energii pobranej badz oddanej. Zwigkszane jest
réwniez tylko jedno liczydto kwadrantowe energii bierne;j.

Podsumowanie

Optaty za ponadumowny pobdr energii biernej sg
obecnie jedyng motywacja do ograniczenia przez
odbiorcéw poboru tej energii. Wymuszenie w ten sposob

koniecznoséci stosowania kompensacji mocy biernej
powoduje korzystny wplyw na dziatanie systemu
elektroenergetycznego. Brak jednoznacznych wymagan
prawnych dotyczgcych pomiaru energii biernej, takich jak
dyrektywa MID dla energii czynnej, pozwala na stosowanie
réznych rozwigzan konstrukcyjnych oraz algorytmow
obliczeniowych energii biernej. Gtéwnym celem stosowania
licznikéw energii elektrycznej biernej jest ich wykorzystanie
do pomiardow zwigzanych wifadnie z rozliczeniami za
ponadnormatywny pobdr tej energii. Wazne jest wiec aby,
pomimo réznych definicji mocy biernej, pomiar dla
wszystkich odbiorcéw byt wykonany tak samo. Okreslenie
wymagan pomiaru zapisane w rozporzadzeniu w sprawie
systemu pomiarowego jest wiec pierwszg prébg
ujednolicenia sposobu pomiaru energii biernej na terenie
Polski. Poniewaz szeroko stosowane elementy do
kompensacji mocy biernej takie jak kondensatory
wykorzystuje sie do kompensacji sktadowej podstawowej
zasadny jest wiec pomiar tylko tej sktadowej. Waznym
zagadnieniem jest réwniez wspomniane w artykule
bilansowanie miedzyfazowe. Nabiera ono szczegdlnego
znaczenia w przypadku dwukierunkowego przeptywu
energii przez licznik co jest coraz powszechniejszym
zjawiskiem ze wzgledu na popularnos¢ instalacji
fotowoltaicznych.
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