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ANALIZA I PROJEKT TECHNICZNY POPRAWY JAKOŚCI 
ENERGII ELEKTRYCZNEJ I KOMPENSACJI MOCY 

BIERNEJ NR 1/UGK/12/2024 
 

1. Zamawiający: Urząd Gminy Komorniki, ul. Stawna 1, 62-052 Komorniki, 
 

2. Obiekt: Stacja Transformatorowa SN/nN w obiekcie: Szkoła Podstawowa Im. 

Marii Skłodowskiej-Curie, ul. Profesora Wacława Strażewicza 1, 62-064 Plewiska, 
 

 

 

3. Zakres pomiarów: Rejestracja i analiza napięć, prądów i mocy w rozdzielnicy 

głównej zgodnie z Normą PN-EN 50160. Głównym celem badania jest dobór 

odpowiedniej kompensacji mocy biernej na potrzeby minimalizacji opłat 

nałożonych przez Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD) wynikających z ponad 

umownego poboru energii biernej w miesiącu rozliczeniowym, 
 

4. Urządzenia pomiarowe: Metrel Power Master XT – MI 2893 

 

5. Data opracowania wyników: 23.12.2024 

 

6. Opracował:  mgr inż. Maciej Borowiec 
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1. ANALIZA JAKOŚCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ 
 

Opis zakresu pomiaru: 
 Przeprowadzone badanie jakości energii elektrycznej, analizatorem jakości energii 

elektrycznej miało na celu rejestrację podstawowych parametrów jakościowych energii 

elektrycznej w tym: poboru mocy czynnej, biernej i pozornej; przepływów prądów                

oraz odkształceń napięć THDu i prądu THDi. Celem badania jest weryfikacja poboru 

energii biernej na potrzeby doboru odpowiedniej kompensacji. Dokumentacja ma na celu 

przeprowadzenie wnikliwej analizy jakości energii elektrycznej w badanym budynku jak                 

i zaprojektowanie (projekt technicznych) dedykowanego rozwiązania, poprawiającego 

parametry jakościowe energii elektrycznej, kompensacje mocy biernej oraz likwidację 

opłat z tytułu ponadumownego poboru energii biernej.   

 

Charakterystyka wykonywania pomiarów: 
Przenośny analizator jakości energii elektrycznej został podłączony bezpośrednio 

na zasilaniu, w polu zasilającym wyłącznika głównego.  

Czas rozpoczęcia pomiaru: 10.12.2024 godz. 10:05;  

Czas zatrzymania pomiaru: 23.12.2024 godz. 8:15;  

Czas rejestracji: 12 dni, 22h, 10 min, 0s.  

Liczba interwałów: 3722 x 5 min,  

 

 Parametry urządzenia pomiarowego: 
 Badania zostały wykonane miernikiem Metrel Power Master XT – MI 2893 o 

numerze seryjnym 24420953. Jako elementy pomiarowe zastosowano cęgi prądowe 

A1502 o automatycznym zakresie pomiarowym od 3-3000A. Rejestrator został ustawiony 

na pomiar trójfazowy wraz z przewodem neutralnym. Czas uśredniania pomiaru wynosił:               

5 minut. Wyniki badań zostały odczytane za pomocą komputera i oprogramowania 

PowerView dedykowanego przez producenta przyrządu pomiarowego  
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 Ogólne oględziny miejsca wykonywania pomiarów: 
 Badania zostały wykonane w stacji transformatorowej SN/nN, w której znajduje 

się rozdzielnica główna niskiego napięcia RGnn skąd dystrybuowana jest moc na 

pozostałe rozdzielnice elektryczne zasilające szkołę.  
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Wyniki pomiarów dla rozdzielnicy RGnn / Szkoła Podstawowa nr 2 Plewiska 
 
Rejestracja napięcia fazowego U1: 
 

  

 

Rejestracja napięcia fazowego U2: 
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Rejestracja napięcia fazowego U3: 
 

 
 
Rejestracja napięć międzyfazowych U1-U2: 
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Rejestracja napięć międzyfazowych U2-U3: 
 

 

 
Rejestracja napięć międzyfazowych U3-U1: 
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Rejestracja prądów w poszczególnych fazach 
 

Faza L1 – prąd I1 
 

 

 
Faza L2 – prąd I2 
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Faza L3 – prąd I3 
 

 

 
Prąd w przewodzie neutralnym: IN 
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Częstotliwość pracy sieci zasilającej - fN 
 

 

 

Rejestracja mocy 
 

Moc czynna – Ptot 
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Moc bierna indukcyjna – Qindtot 
 

 
 

 
Moc bierna pojemnościowa – Qpojtot 
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Współczynnik mocy cosφ 

 

 

 
Współczynnik odkształcenia napięcia THDu – faza L1 

 

 

 



 

 
 

 

 

Instalatorstwo Elektryczne Jan Borowiec, ul. Nowosolska 13a, 60-171 Poznań, 

tel. 603-18-99-57, 607-226-384 

NIP 779-102-68-89, REGON 632330461, www.ie-borowiec.pl  
 

12 z 37 

 

Współczynnik odkształcenia napięcia THDu – faza L2 

 

 
Współczynnik odkształcenia napięcia THDu – faza L3 
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Współczynnik odkształcenia prądu THDi – faza L1 

 
 

 
Współczynnik odkształcenia prądu THDi – faza L2 
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Współczynnik odkształcenia prądu THDi – faza L3 

 
 

 

Współczynnik szczytu napięcia CFu1 – przebiegu fazy: L1 
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Współczynnik szczytu napięcia CFu2 – przebiegu fazy: L2 

 

 

 

Współczynnik szczytu napięcia CFu3 – przebiegu fazy: L3 
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Współczynnik szczytu prądu CFi1 – przebiegu fazy: L1 

 
 

Współczynnik szczytu prądu CFi2 – przebiegu fazy: L2 
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Współczynnik szczytu prądu CFi3 – przebiegu fazy: L3 

 

 

Współczynnik odkształcenia prądu TDD I1 – przebiegu fazy: L1 
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Współczynnik odkształcenia prądu TDD I2 – przebiegu fazy: L2  

 
 

 

Współczynnik odkształcenia prądu TDD I3 – przebiegu fazy: L3 
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Zarejestrowane zakłócenia w czasie 12-dniowej rejestracji: nie odnotowano 
 
Zarejestrowane szybkie zmiany napięcia – zdarzenia RVC 
 

Data rozpoczęcia Czas trwania ΔUmax ΔUss Faza Jednostka 

16.12.2024 07:56 00:00:00.0200000 0,126 0,051 L2 V 

16.12.2024 07:56 00:00:00.0200000 0,279 0,185 L2 V 

16.12.2024 00:50 00:00:00.0600000 8,838 0,698 L3 V 

16.12.2024 00:50 00:00:00.0640000 9,355 0,843 L1, L3 V 

16.12.2024 00:50 00:00:00.0600000 9,355 0,843 L1 V 

16.12.2024 00:49 00:00:00.0500000 8,805 0,117 L3 V 

16.12.2024 00:49 00:00:00.0600000 9,273 0,117 L1, L3 V 

16.12.2024 00:49 00:00:00.0600000 9,273 0,104 L1 V 

16.12.2024 00:49 00:00:00.0500000 8,85 0,201 L2 V 

16.12.2024 00:49 00:00:00.0600000 9,212 0,201 L2, L3 V 

16.12.2024 00:49 00:00:00.0600000 9,212 0,19 L3 V 

13.12.2024 07:22 00:00:00.0200000 0,733 0,398 L3 V 

13.12.2024 07:22 00:00:00.0800000 19,286 0,46 L1 V 

 
 
Podsumowanie w zakresie jakości zasilania dla rozdzielnicy RG 
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Procent 
interwałów / 

Procent 
interwałów  

Napięcie (230,00V) THD napięcia (0,00 %) 

207,00…253,00 V 0,00 % … 8,00 % 

U1 [ V] U2 [V] U3 [V] THD U1 [%] THD U2 [%] THD U3 [%] 

Zdefiniowany 
przez użytkownika 

% interwałów 

227,40 ... 
232,41 

227,89 ... 
232,10 

227,85 ... 
232,13 

1,12 ... 2,17 1,13 ... 2,30 1,14 ... 2,31 

100% interwałów 
225,92 ... 
232,41 

226,73 ... 
232,61 

226,51 ... 
232,96 

--- --- --- 

 
 
 

Procent 
interwałów / 

Procent 
interwałów  

Wskaźnik migotania światła PLT (0,00) Zdarzenia 

0,00 ... 1,00 0 ... 100 0 ... 10 0 ... 10 

Plt1 [] Plt2 [] Plt3 [] Zapad Kr. przer. Dł. przer. 

Zdefiniowany  
przez użytkownika 

% interwałów 
0,05 ... 0,12 0,05 ... 0,13 0,05 ... 0,12 --- --- --- 

100% interwałów --- --- --- 0 0 0 

 

 

Procent interwałów / 
Procent interwałów  

Harmoniczne (0,00 %)  Częstotliwość (50,00Hz) 

0,00 % ... 1,00 %  49,50 Hz ... 50,50 Hz 

Harmoniczne f [Hz] 

Zdefiniowany   przez 
użytkownika % interwałów 

0,56 % ... 2,20 % 49,94 Hz … 50,06 Hz 

100% interwałów --- 49,88 Hz … 50,11 Hz 
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Procent interwałów / 
Procent interwałów  

Interharmoniczne (0,00 %)  

0,00 % ... ∞ % 

Interharmoniczne 

Zdefiniowany   przez 
użytkownika % interwałów 

--- 

100% interwałów 0,02 % … 0,02% 

 

Podsumowanie zawartości harmonicznych dla rozdzielnicy RG 

 

 

 

Procent 

interwałów  

h2 h3 h4 h5 h6 h7 

0,00 % ... 
2,00 % 

0,00 % ... 
5,00 % 

0,00 % ... 
1,00 % 

0,00 % ... 
6,00 % 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
5,00 % 

L1 
0,00 % ... 
0,01 % 

0,03 % ... 
0,39 % 

0,01 % ... 
0,03 % 

0,51 % ... 
2,06 % 

0,01 % ... 
0,03 % 

0,24 % ... 
0,86 % 

L2 
0,00 % ... 
0,01 % 

0,15 % ... 
0,41 % 

0,01 % ... 
0,03 % 

0,47 % ... 
2,20 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,37 % ... 
0,84 % 

L3 
0,00 % ... 
0,02 % 

0,02 % ... 
0,39 % 

0,01 % ... 
0,03 % 

0,56 % ... 
2,20 % 

0,01 % ... 
0,03 % 

0,28 % ... 
0,86 % 
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Procent 

interwałów  

h8 h9 h10 h11 h12 h13 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
1,50 % 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
3,50 % 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
3,00 % 

L1 
0,01 % ... 
0,02 % 

0,04 % ... 
0,22 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,01 % ... 
0,54 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,02 % ... 
0,48 % 

L2 
0,01 % ... 
0,02 % 

0,05 % ... 
0,21 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,02 % ... 
0,64 % 

0,01 % ... 
0,01 % 

0,01 % ... 
0,44 % 

L3 
0,01 % ... 
0,02 % 

0,07 % ... 
0,23 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,03 % ... 
0,57 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,01 % ... 
0,38 % 

       

Procent 

interwałów  

h14 h15 h16 h17 h18 h19 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
1,00 % 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
2,00 % 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
1,50 % 

L1 
0,01 % ... 
0,02 % 

0,01 % ... 
0,24 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,01 % ... 
0,39 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,01 % ... 
0,30 % 

L2 
0,01 % ... 
0,02 % 

0,01 % ... 
0,23 % 

0,01 % ... 
0,01 % 

0,01 % ... 
0,28 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,01 % ... 
0,28 % 

L3 
0,01 % ... 
0,01 % 

0,01 % ... 
0,25 % 

0,01 % ... 
0,01 % 

0,02 % ... 
0,28 % 

0,01 % ... 
0,01 % 

0,03 % ... 
0,21 % 

       

Procent 

interwałów  

h20 h21 h22 h23 h24 h25 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
0,75 % 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
1,50 % 

0,00 % ... 
0,50 % 

0,00 % ... 
1,50 % 

L1 
0,01 % ... 
0,02 % 

0,04 % ... 
0,22 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,02 % ... 
0,40 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,03 % ... 
0,18 % 

L2 
0,01 % ... 
0,01 % 

0,03 % ... 
0,18 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,02 % ... 
0,39 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,04 % ... 
0,23 % 

L3 
0,01 % ... 
0,02 % 

0,02 % ... 
0,21 % 

0,01 % ... 
0,02 % 

0,02 % ... 
0,26 % 

0,01 % ... 
0,01 % 

0,02 % ... 
0,15 % 

 

Podsumowanie dla badań rozdzielnicy RG 
 
Tabela 1. Zarejestrowanie obciążenia zakładu 
 

 Wartość zarejestrowana 
min 

Wartość zarejestrowana 
max 

Prąd I1 – Faza L1 15,03A 83,82A 

Prąd I2 – Faza L2 11,94A 94,52A 

Prąd I3 – Faza L3 15,25A 146,39A 
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Prąd IN – Przewód neutralny 11,45A 76,94A 

Moc czynna Ptot 1,77kW 68,62kW 

Moc bierna induk. Qindtot 1,57kVAr 12,4kVAr 

Moc bierna pojemn. Qpojtot 8,87kVAr 21,2kVAr 

Moc pozorna Stot 11,67kVA 79,11kVA 

 
Tabela 2. Zarejestrowanie parametry sieci 
 

Parametr 
Wartość 

zarejestrowana 
Wartość prawidłowa 

Wymagania 

zgodnie z: 

Napięcie fazowe L1-N – U1-N 225,91 ÷ 232,41V 230V ±10% PN-EN 50160 

Napięcie fazowe L2-N – U2-N 226,73 ÷ 232,60V 230V ±10% PN-EN 50160 

Napięcie fazowe L3-N – U3-N 226,51 ÷ 232,96V 230V ±10% PN-EN 50160 

Zapady napięcia Brak brak PN-EN 50160 

Wzrost napięcia Brak brak PN-EN 50160 

Przepięcia Brak brak PN-EN 50160 

Częstotliwość 49,88 ÷ 50,11 49,5Hz ÷ 50,5Hz PN-EN 50160 

Współczynnik mocy 
pojemnościowy (cosφ) 

0,095 ÷ 0,911  - 
Umowa z 
zakładem 
Energetycznym 

Współczynnik mocy 
indukcyjny (cosφ) 

0,836 ÷ 0,95  0,93 
Umowa z 
zakładem 
Energetycznym 

Współczynnik mocy 
pojemnościowy (cosφ) 
(Wartość średnia) 

0,762 0,93 

Umowa z 
zakładem 
Energetycznym 
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Współczynnik mocy 
indukcyjny (cosφ) 
(Wartość średnia) 

0,903 0,93 

Umowa z 
zakładem 
Energetycznym 

Moc bierna induk. Qindtot 

(Wartość średnia) 
4,17 kVAr - - 

Moc bierna pojemn. Qpojtot 

(Wartość średnia) 
13,34 kVAr - - 

THD U1 (wartość średnia) 1,585 
≤ 3,0   * 
≤ 4,0 ** 

Dopuszczalne 
parametry pracy 
kondensatorów: 
*  - bez dławików 
** - z dławikami  

THD U2 (wartość średnia) 1,666 
≤ 3,0   * 

≤ 4,0 ** 

Dopuszczalne 
parametry pracy 
kondensatorów: 

*  - bez dławików 

** - z dławikami 

THD U3 (wartość średnia) 1,632 
≤ 3,0   * 

≤ 4,0 ** 

Dopuszczalne 
parametry pracy 
kondensatorów: 

*  - bez dławików 

** - z dławikami 

THD I1 (wartość średnia) 25,414 
≤ 10,0   * 

≤ 20,0 ** 

Dopuszczalne 
parametry pracy 
kondensatorów: 

*  - bez dławików 

** - z dławikami 
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THD I2 (wartość średnia) 26,749 
≤ 10,0   * 

≤ 20,0 ** 

Dopuszczalne 
parametry pracy 
kondensatorów: 

*  - bez dławików 

** - z dławikami 

THD I3 (wartość średnia) 19,260 
≤ 10,0   * 

≤ 20,0 ** 

Dopuszczalne 
parametry pracy 
kondensatorów: 

*  - bez dławików 

** - z dławikami 

 
 
Podsumowanie i wnioski: 
 

W oparciu o przeprowadzone analizę jakości energii elektrycznej w budynku Szkoły 

Podstawowej nr 2 w Plewiskach, można wywnioskować: 

• nie odnotowano zakłóceń: zapadów, wzrostów, przepięć 

• nie odnotowano odchyleń w zakresie częstotliwości sieci,  

• nie odnotowano wysokich odkształceń harmonicznych napięcia, 

• odnotowano znaczne odkształcenie w zakresie harmonicznych prądu, co 

spowodowane jest dużą ilością zainstalowanych urządzeń energoelektronicznych 

w tym: zasilacze impulsowe w komputerach, serwerach; zasilacze impulsowe                  

w oświetlenie LED; 

• Największy udział w odkształceniu prądu mają następujące harmoniczne: 

3,5,7,9,11,13,15,17, 

• współczynnik mocy cosφ wynosił średnio 0,76. Udział mocy biernej                        

w obciążeniu instalacji stanowiła w większości badanego czasu moc bierna 

pojemnościowa.   
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• brak odpowiedniej kompensacji mocy biernej ma również odzwierciedlenie                        

w  naliczaniu opłat (kar) przez Operatora Sieci Dystrybucyjnej za ponad umowną 

moc bierną oddaną.  

Lp 
Miesiąc 

rozliczeniowy 

Szkoła Podstawowa Im. Powstańców Wlkp. w Wirach 

Taryfa: B21 

Pobór energii 

biernej 

indukcyjnej 

Pobór energii 

biernej 

pojemnościowej 

Opłata za 

ponad 

umowny 

pobór energii 

Moc umowna: 150kW 

Maksymalna 

moc 

pobrana 

Pobór energii 

czynnej 

[kW] [kWh] [kVar] [kVar] [zł netto] 

ROK 2023 

1 01.2023 63,00 23 907,00 23 907,00 2 781,00 773,34 zł 

2 02.2023 90,00 31 406,00 31 406,00 1 914,00 532,24 zł 

3 03.2023 102,00 29 877,00 29 877,00 80,00 22,25 zł 

4 04.2023 71,00 15 651,00 15 651,00 120,00 33,37 zł 

5 05.2023 47,00 7 267,00 7 267,00 417,00 115,96 zł 

6 06.2023 38,00 7 661,00 7 661,00 1 187,00 330,08 zł 

7 07.2023 61,00 14 788,00 14 788,00 1 772,00 492,76 zł 

8 08.2023 73,00 8 791,00 8 791,00 2 219,00 617,06 zł 

9 09.2023 118,00 22 270,00 22 270,00 3 224,00 896,53 zł 

10 10.2023 106,00 22 094,00  22 094,00 3 172,00 882,07 zł 

11 11.2023 84,00 19 077,00 19 077,00 2 681,00 745,53 zł 

12 12.2023 71,00 19 119,00 19 119,00 2 728,00 758,60 zł 

     SUMA ROK 2023:  6 199,79 zł 

ROK 2024 

13 01.2024 85,00 20 304,00 20 304,00 2 924,00 1 531,33 zł 

14 02.2024 63,00 14 287,00 14 287,00 2 604,00 1 363,74 zł 

15 03.2024 55,00 12 593,00 12 593,00 3 011,00 1 576,89 zł 

16 04.2024 87,00 13 885,00 13 885,00 3 301,00 1 728,77 zł 

     SUMA ROK 2024: 6 200,74 zł 
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2. PROJEKT TECHNICZNY POPRAWY JAKOŚCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ                              

I KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ. 

 
W budynku Szkoły Podstawowej nr 2 w Plewiskach projektowany jest aktywny 

kompensator mocy biernej marki Sinexcel typu SVG 050. 

Urządzenie kompaktowe montowane naściennie, które na podstawie analizy sygnału 

pobieranego z zainstalowanych przekładników prądowych w każdej fazie, kompensuje 

moc bierną indukcyjną jak i moc bierną pojemnościową. Zaawansowany algorytm 

sterowania zabezpiecza przed przeciążeniem i eliminuje możliwość wystąpienia 

rezonansu prądu. Projektowany jest montaż obok rozdzielnicy głównej w odległości 1-2m 

od rozdzielnicy. Urządzenie montowane na ścianie o wymiarach: 500x191x582                          

i ciężarze: 35kg. 

 

Schemat podłączenia urządzenia marki Sinexcel pokazano na rysunku poniżej: 
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Dla zapewniania prawidłowej pracy urządzenia i zgodnie z dokumentacją techniczno-

ruchową urządzenia projektowane są następujące elementy instalacji: 

1. Trasa instalacyjna od rozdzielnicy głównej do kompensatora aktywnego 

• Koryt kablowe BAKS typu KCL 100H42 – 3m 

• Wysięgnik wzmocniony BAKS typu WW100 – 3 szt. 

• Elementy montażowe drobne: kołki rozporowe, śruby, opaski 

2. Kabel zasilający pomiędzy rozdzielnicą główną, a kompensatorem SVG: 

• Kabel 4x YKXS 1x50mm2 (L1,L2,L3,N) - od dł. ok. 40m (4 szt. x 10m) 

• Kabel YKXS 1x35mm2 (PE) – o długości 10m, 

3. Przewody do przekładników prądowych:  

• Do każdego przekładnika prądowego: YDY 2x2,5mm2 od dł. 10m – 3 kpl. 

4. Przekładniki prądowe o wg. poniższych parametrów: 

• Producent: MBS 

• Typ: ASK 61,4 

• Przekładnia przekładnika: 1250/5 A/A 

• Klasa dokładności: 0,2s 

• Moc wtórna przekładnika: 10,0 VA 

• Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny: 60 x In 

• Znamionowy prąd dynamiczny: 2,5 x Ith 

5. Zabezpieczenie instalacyjne w rozdzielnicy RGnn – wykorzystać istniejącą 

rezerwę: 

• Wkładka bezpiecznikowa: NH01 gG 100A – 3 szt. 
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3. ZAŁĄCZNIKI: 

a. Karta katalogowa aktywnego filtra wyższych harmonicznych Sinexcel SVG 
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b. Karta katalogowa koryta kablowego BAKS 
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c. Karta katalogowa przewody YKXS 
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d. Karta katalogowa przekładnika prądowego MBS 
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Na tym opracowanie zakończono. 

                     Opracował:                                                               Zatwierdził: 
 

                                   
.                      
 

 

 


