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Co to jest moc i energia bierna?

Moc pozorna

S= U LIVAL e Si= 1\ R2 002 [ZA]
Moc czynna
P=U-I-cosq,|[W]

Moc bierna ?7?7?

P=U-1I-sing,|var]



Co to jest moc i energia bierna?

Teoria/autor [rok Idea definicji mocy biernej Zalety Wady Zastosowanie
L Prosta, intuicyjna, Tylko dla PEESEENE: (fSeie)
. Q = czes$c urojona mocy . : norma IEC dla
Steinmetz |1892 ) . : fundament sinusoidalnych I .
zespolonej S=U-I* (sinusoidy) . . licznikdw energii
elektrotechniki przebiegdw o :
iernej
Rozszerzenie definicji S na uktady [Uwzglednia Nadal zaktada Metrologia, uktady
Buchholz 1922 .. : : . ) : iy L.
tréjfazowe niesymetryczne niesymetrie sinusoidalnos¢ tréjfazowe klasyczne
: 1 : Fizyczna interpretacja :
lliovici 1925 Qjako catka § u-di (obszar petli u- (energia wymieniana [Trudne pomiarowo el feereeme:
i) 2 dydaktyka
cyklicznie)
Q nie jest Historyczne
Budeanu 1997 Podziat: P (c;ynna), Q (bierna), D P!er\(vsza,proba ujecia adglytyyvne, btedne naczenie,
(odksztatcenia) niesinuséw whnioski "l
‘ : podreczniki
ompensacyjne
Rozktad pradu: sktadowa czynna i DZ|a’ra. brzy Brakjfasnego, Fundament pod
Fryze 1931-32 ) _ ) przebiegach rozdziatu typow :
nieczynna; Q z pragdu nieczynnego : : FBD i CPC
odksztatconych mocy nieczynnej




Co to jest moc i energia bierna?

Idea definicji mocy

Teoria/autor rok e Zalety Wady Zastosowanie
Shepherd & 1972 Definicja Q w domenie Uogdlnienie Rzadko stosowana |Badania nad
Zakikhani harmonicznych Steinmetza praktycznie niesinusami
RerA L] PIEIC e Spdjne w Literatura nauk
Kusters & Moore 1980 komponenty przenoszace PO) Mato intuicyjne atura haukowa,
50 niesinusach analizy sieci
Akagi, Kanazawa, 1983 Q jako moc chwilowa w gtii?vié?w?ado Nieintucyjna dla inz. Sl’iirowanlg e
Nabae uktadzie af0 0 klasycznego aerywnymi,
przeksztattnikow STATCOM
;lBJEh(:;)I,zz-e- 1988/93 Spdjny formalizm oparty  [Spdjnosc, mozliwosé|Ztozonos¢ Niemiecka szkota
Depenbrock) na rozktadzie pradu kompensacji matematyczna analizy mocy
Czarnecki, CPC Rozk’rad PRI e zfeae Jasna fizyczna : : . |Teoria, badania,
(Currents’ Physical |od 1988 Interpretealne interpretacja, requt Ziozane eine 1z, mi: rojekt ni
y komponenty (czynny, X 12, TEFUY \\ licznikach projextowanie
Components) A A, ST kompensacji kompensag;ji
IEEE Std 1459 2000/2010/20 P zgod.nosc.z A pomiarowe, analizy
25 pomiarami PQ

niesymetrii




Co to jest moc i energia bierna?

S 2, 3lkVA
P 2, 3lkW
Q Olkvar
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Co to jest moc i energia bierna?

S 2, 3lkVA
P 2, 1kW
Q 0,9kvar
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Co to jest moc i energia bierna?

S 2, 3lkVA
P 1,6lkW
Q 1,6lkvar
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Co to jest moc i energia bierna?

S 2, 3lkVA
P OkW
Q 2, 3lkvar
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Co to jest moc i energia bierna?

S 2, 3lkVA
P OkW
Q -2, 3|kvar
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Moc bierna ma swoj charakter

0=-90° cosp=0,tg @ = T
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P OkW
Q -2, 3|kvar
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en. oddana €= k\\/

k\/\/ == en. pobrana

eksport | import o
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en. pobrana *é Mmoc
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Moc bierna ma swoj charakter

S 2, 3lkVA
P 2lkW
Q 1,2|lkvar
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Moc bierna ma swoj charakter

S 2, 3lkVA
P 2lkW
Q -1,2lkvar
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Moc bierna ma swoj charakter
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Moc bierna ma swoj charakter
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lle kosztuje ,przesyt” mocy biernegj?

Straty w przewodach i transformatorach
Wieksze prady catkowite w liniach i transformatorach — straty I2R.

Straty te trzeba pokry¢ dodatkowg moca czynng z KSE — koszt energii
czynnej dla operatora.

Ograniczenie zdolnosci przesylowej sieci

Sie¢ ma okreslong obcigzalnos¢ pradowa. Czesdé tej ,przepustowosci”
zajmuje prad bierny — mniej miejsca dla mocy czynnej (pracy
uzytecznej).



lle kosztuje ,przesyt” mocy biernegj?

Straty i ograniczenia w transformatorach
Transformator musi przeniesé prad odpowiadajgcy mocy pozorne;

S = J(P2+Q2). Wieksze Q — wieksze straty "w miedzi”, nagrzewanie uzwojen,
przyspieszone starzenie izolacji.

Koszty urzadzen do regulacji i kompensacji mocy biernej

baterie kondensatordow i dtawikow,

SVC / STATCOM (regulowane kompensatory statyczne),

kompensatory synchroniczne, transformatory zaczepowe (on-load tap changers, OLTC).

Koszty eksploatacyjne i serwisowe tych urzagdzen wchodzg w budzet

OSP/OSD (np. PSE kupuje ustuge ,pracy kompensatorowej” od witascicieli
kompensatoréw synchronicznych).



lle kosztuje ,przesyt” mocy biernegj?

Koszty sterowania i automatyki
Systemy ARNE (Automatyczna Regulacja Napiecia i Mocy Biernej),

ARST (regulacja transformatoréw), oprogramowanie SCADA/EMS -
stuzg do sterowania i bilansowania Q.

Koszty pomiarow i rozliczen

Liczniki czterokwadrantowe. OSD/OSP (OIRE) ponosza koszt obstugi
danych pomiarowych i systemow bilingowych.



lle kosztuje ,przesyt” mocy biernegj?

Koszty utraconej jakosci energii

Nadmierne przeptywy Q powodujg odchytki napiecia u odbiorcow.
(awarie i skréocenie zywotnosci urzadzen, kary/roszczenia od odbiorcéw za
niedotrzymanie parametréw jakosci energii).

Koszty systemowe (OSP/OSD)

OSP (PSE) ptaci za ustugi systemowe: ARNE, praca kompensatorowa
(np. synchronicznych kompensatordw).

(Finansowane z opfaty jakosciowej w taryfie przesytowej).



lle kosztuje energia bierna w Europie?
ENTSO-E

Overview of Transmission Tariffs
in Europe: Synthesis 2023

Kraje, w ktorych brak opfat (16): Albania, Austria, Bosnia i
Hercegowina, Cypr, Czechy, Dania, Wielka Brytania, Grecja, Wegry,
Luksemburg, Holandia, Stowacja, Stowenia, Hiszpania, Szwecja, Ukraina



lle kosztuje energia bierna w Europie?

Kraje, w ktorych wystepuja taryfy (16): Belgia, Chorwacja, Estonia,
Francja, Niemcy, Irlandia, Wiochy, kotwa, Litwa, Czarnogdéra, Macedonia,
Irlandia Pétnocna, Norwegia, Portugalia, Serbia, Szwajcaria

Kraje, w ktorych wystepuja kary (17): Butgaria, Chorwacja, Finlandia,
Francja, Niemcy, Islandia, Irlandia, Wtochy, Litwa, Czarnogéra,
Macedonia, Irlandia Pétnocna, Polska, Portugalia, Serbia, Hiszpania,
Szwajcaria



lle kosztuje energia bierna w Europie?

Parstwo Stawki €/Mvarh
Chorwacja 21,236 €/Mvarh (taryfa)
Francja 10,99 (pobdr), 0,96 (oddawanie); OSD: 3,25/ 0,57
Niemcy do 9,20 €/Mvarh (kara)
Irlandia 0,33 €/Mvarh (kara)
Wiochy 0-1,44 €/Mvarhh (+lokalne doptaty do 0,56)
Litwa 2,64 €/Mvarh (pobdr), 5,28 €/Mvarh (oddawanie)
Czarnogodra 10,484 €/Mvarh (LT), 5,242 €/Mvarh (HT)

Macedonia Pdtnocna

1,98 €/Mvarh (kara)

Irlandia Potnocna

0,334 €/Mvarh (kara)

Portugalia 0,462/ 1,4/ 4,2 €/Mvarh (zaleznie od tgd)
Serbia 2,4403 (cosd = 0,95), 4,8806 (cosd < 0,95)
¥ otwa 2,64 (pobdr), 5,28 (generacja) €/Mvarh




lle kosztuje energia bierna w Europie?

Panstwo Metoda Szacunkowy koszt [€/Mvarh]{Uwaga

Polska - WN IL<JI§E_)rk (k=0,5; C_rk - srednia cena energii z ~ 89,2 379,65 PLN/Mvarh

Polska - SN k-C_rk (k=1) ~ 178,5|759,29 PLN/Mvarh

Polska - nN k-C_rk (k=3) ~ 535,6(2 277,87 PLN/Mvarh

: opfata ,pojemnosciowa” za MVAr (NOK " przeliczone: 40 000
Norwegia 40/kVAr-rok) ~ 0139 NOK/Mvar-rok + 8 760 h
: 30% szac. ceny energii na pokrycie strat w raporcie ENTSO-E podana
Rumunia OSP — stawka wynikowa ~ 47,03 juz jako €/Mvarh
hanizm k T | : brak jednolitej stawki
Butgaria mechanizm karny / formuty powigzane z _|oublicznej: zalezy od
coso (brak jawnego €/MVArh u OSP) /

operatora/umowy
publiczne dokumenty nie

elairalie dopftaty/korekty taryfowe (Landsnet); brak _|podaja statej €/Mvarh;

statej ceny €/MVArh

rozliczenia wg zasad
taryfowych
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