
Rzeczywiste koszty elementów 
indukcyjnych
Rzeczywisty koszt dławików kompen-
sacyjnych zawiera składniki związane 
z inwestycją i eksploatacją. Część inwe-
stycyjna kosztów używana przez pro-
ducentów w trakcie gry rynkowej jest 
ceną dławika, która stanowi niewielki 
element całkowitych kosztów. Ukry-
ty lub niedostatecznie artykułowany 
jest koszt eksploatacji elementów in-
dukcyjnych wynikający bezpośrednio 
z ich konstrukcji. Dławiki indukcyjne 
występujące w urządzeniach kompen-
sacyjnych decydują o ich sprawności, 
gdyż są głównym źródłem start mo-
cy w  urządzeniu. Ograniczenie nad-
miernych, rzeczywistych start mocy 
dławików wpływa nie tylko na trwa-
łość i niezawodność urządzenia kom-
pensacyjnego, ale przede wszystkim 
poprawia wynik ekonomiczny całego 
procesu kompensacji. 
Dążenie do obniżenia ceny elementów 
indukcyjnych popycha producentów 
do kolejnych uproszczeń konstrukcji 
dławików. Powstają w ten sposób ele-
menty indukcyjne niskiej jakości o wy-
sokich stratach, w których dynamika 
przyrostu strat dodatkowych przy po-
jawieniu się wyższych harmonicznych 
prądu i napięcia w obwodzie jest bar-
dzo duża. Straty dodatkowe w tak 
uproszczonych konstrukcyjnie i tech-
nologicznie elementach indukcyjnych 
rosną bardzo szybko i są często przy-
czyną uszkodzeń lub nieprawidłowej 
pracy urządzeń kompensacyjnych.
Tabela 1. przedstawia porównanie cał-
kowitych kosztów dławika kompensa-
cyjnego o mocy 50kvar, w wykonaniu 

Nisko-stratne elementy indukcyjne 
a efektywność ekonomiczna 
kompensacji mocy biernej
Elementy indukcyjne występujące w urządzeniach kompensacji mocy biernej 
są głównym źródłem start mocy czynnej kompensatorów. Zastosowanie 
nowoczesnych rozwiązań technologicznych w procesie produkcji dławików 
decyduje o efektywności ekonomicznej kompensacji mocy biernej. Firma 
TRAFECO Sp. J. jest producentem nisko-stratnych dławików kompensacyjnych 
typu 3RTC oraz dławików rezonansowych typu 3RTR przeznaczonych do pracy 
w urządzeniach kompensacji mocy biernej. 

Tabela 1. Porównanie kosztów dławika kompensacyjnego typu 3RTC-50kvar/400V, wyko-
nanie klasyczne i nisko-stratne
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Parametr
3RTC – 50kvar/400V T40F

klasyczny nisko-stratny

Straty dławika 1200 W 550 W

Koszt inwestycyjny - cena 8 000 zł 10 000 zł

Koszty eksploatacyjne 1 rok 3 600 zł 1 660 zł

Koszty eksploatacyjne 5 lat 18 000 zł 8 300 zł

Całkowite koszty w okresie 5lat 26 000 zł 18 300 zł

Rys 1. Nisko-stratny dławik kompensacyjny typu 3RTC z rdzeniem w technologii 
wieloszczelinowej CorECOTM ograniczającej straty. 



klasycznym oraz nisko-stratnym. Zało-
żono, iż dławik pracuje 12h/dobę a ce-
na energii wynosi 70gr/kWh. Ograni-
czenie strat pozwala znacznie obni-
żyć duże koszty eksploatacyjne, które 
w okresie kilku lat trzykrotnie przewyż-
szają cenę zakupu dławika. 
Wykonanie nisko-stratnego dławi-
ka kompensacyjnego pociąga za so-
bą wzrost kosztów inwestycyjnych, 
o 25%, co daje sumę około 2000 zło-
tych. Nisko-stratna konstrukcja dławi-
ka pozwala jednak ograniczyć kosz-
ty eksploatacyjne o, blisko 30% czyli 
w pięcioletnim okresie eksploatacyj-
nym oszczędzamy sumę blisko 7 700 
złotych. Jak widać koszty eksploata-
cyjne to duże straty energii, które na-
leży brać pod uwagę bilansując pla-
nowane oszczędności wynikające 
z kompensacji mocy biernej. 

Nisko-stratne dławiki 
rezonansowe i kompensacyjne 
Dławiki kompensacyjne i dławiki re-
zonansowe (Rys.2 ), jako elementy 
urządzeń kompensacyjnych pracują 
w bardzo różnych warunkach zależ-
nie od parametrów energii elektrycz-
nej w  miejscu przyłączenia do sieci 
[1].
Straty dławików zależą silnie od za-
wartości harmonicznych w prądzie 

dławika . W trakcie obliczeń niezwy-
kle ważne jest właściwe określenie 
widma harmonicznych prądu w ob-
wodzie dławika oraz amplitud tych 
harmonicznych zgodnie z  rzeczywi-
stymi warunkami pracy. 
Tylko wówczas, gdy do projektu przy-
jęty zostanie rzeczywisty kształt na-
pięcia i prądu, dławik będzie pracował 
poprawnie, osiągnie założone tem-
peratury a  wyliczone straty znajdą 
potwierdzenie podczas eksploatacji. 
[2,3]. Dobrym rozwiązaniem jest wyko-
nanie pomiarów parametrów energii 
elektrycznej w planowanym miejscu 
pracy dławików, które pozwolą jedno-
znacznie i bezbłędnie określić warunki 

pracy elementów indukcyjnych.
W uzwojeniu dławika, w którym pły-
ną prądy harmoniczne o stosunkowo 
wysokich częstotliwościach wystę-
puje efekt naskórkowości (ang. Skin 
effect) oraz efekt zbliżenia (ang. Pro-
ximity effect). Zjawiska te mają istot-
ny wpływ na wartość strat w uzwo-
jeniach dławików a ich zrozumienie 
pozwala prawidłowo zaplanować 
ułożenie przewodów. Efekt naskór-
kowości wywołuje przepływ prądu 
jedynie w  warstwie powierzchnio-
wej przewodów, a grubość warstwy 
przewodzącej maleje ze wzrostem 
częstotliwości. 
Ograniczenie zjawiska naskórkowo-
ści realizuje się stosując uzwojenia 
nawijane wiązką równoległych, izo-
lowanych przewodów. Przekrój poje-
dynczego przewodu w wiązce defi-
niowany jest w zależności od głębo-
kości wnikania prądu na powierzchni 
przewodu. Głębokość wnikania prądu 
(1) zależy od częstotliwości (f), przeni-
kalności magnetycznej (μ, μo, μr) oraz 
konduktywności (σ) przewodnika [4].
 

        (1)

Na straty w rdzeniu magnetycznym 
dławika składają się podstawowe star-
ty histerezowe i wiroprądowe oraz 
dodatkowe straty związane ze stru-
mieniem rozproszenia, występujące 
zwłaszcza w miejscach nieciągłości 
rdzenia. Ograniczenie strat wiroprą-
dowych poprzez pakietowanie rdze-
nia z  cienkich, izolowanych blach 
w przypadku dławików nie wystarcza. 
W obszarach przyszczelinowych wy-
stępuje zmiana kierunku przebiegu 
strumienia, który generuje dodatkowe 
straty wiroprądowe w materiale rdze-
nia, uzwojeniu oraz w przewodzących 
elementach konstrukcyjnych.

Tabela 2. Porównanie parametrów technicznych dławika kompensacyjnego typu 
3RTC-50kvar/400V, wykonanie klasyczne i nisko-stratne
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Parametr
3RTC – 50kvar/400V T40F

klasyczny nisko-stratny

Uzwojenie 4x10 mm 4x (2,5x5) mm

Straty w uzwojeniu 810 W 450 W

Rdzeń 4 szczeliny CoreECOTM

Straty w rdzeniu 390 W 100 W

Indukcja w rdzeniu 1,2 T 1,0 T

Max. przyrost temperatury 92 K 80 K

Masa dławika ~200 kg ~ 240 kg

Rys 2. Nisko-stratny dławik rezonansowy typu 3RTR 7% z rdzeniem w technologii 
wieloszczelinowej CorECOTM ograniczającej straty. 



W rdzeniu magnetycznym przema-
gnesowywanym okresowo występują 
siły magnetyczne i magnetostrykcyj-
ne. Wielkość sił magnetycznych i ma-
gnetostrykcyjnych zależy od maksy-
malnych, lokalnych wartości indukcji 
magnetycznej w rdzeniu. Działające 
siły wywołują zmienne naprężenia 
w blachach rdzenia, co skutkuje drga-
niami elementów konstrukcji i polem 
akustycznym wokół dławika.  
CorECOTM jest nisko-stratną technolo-
gią montażu i pakietowania wielosz-
czelinowych rdzeni dławikowych, 
która umożliwia zdecydowane ogra-
niczenie start w rdzeniu przy jedno-
czesnym zmniejszeniu intensywno-
ści pola akustycznego wokół dławi-
ka [5]. Ograniczenie strat uzyskuje się 
poprzez zastosowanie wielu wąskich 
szczelin oraz optymalizację ich roz-
mieszczenia [6,7].
Tabela 2. Przedstawia parametry 
techniczne dałwika kompensacyj-
nego o mocy 50kvar wykonanego 
w technologii klasycznej oraz nisko-
stratnej metodzie  montażu i pakie-
towania rdzenia CorECOTM. Uzwoje-
nie dławika również zaprojektowane 
zostało w sposób ograniczający stra-

ty dodatkowe wynikające z obecno-
ści harmonicznch prądu (ang. Skin 
effect). Dzięki komleksowym działa-
niom technologicznym ograniczają-
cym straty, obniżenie strat łącznych 
dławika sięga 50%. 
Firma TRAFECO Sp. J. produkuje 
oprócz, wysokiej jakości dławików 
rezonansowych i kompensacyjnych 
również nietypowe elementy induk-

cyjne zaprojektowane według indy-
widualnych specyfikacji, dedykowa-
ne do pracy w specjalnych lub trud-
nych warunkach eksploatacji. 
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