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Jakosc¢ energii elektrycznej, pomiary i rozwiazania
- wstep

Podstawowym warunkiem prawidtowej
pracy odbiornikéw jest doprowadzenie do
ich zaciskéw przylaczeniowych energii
elektrycznej o odpowiedniej jakosci. Z tym,
Ze wymagania poszczegdéinych urzadzen
i systemow moga by¢ rozne. Odbiorniki
energii elektrycznej, w zaleznosci od ich
charakteru i przeznaczenia, oddziatuja
(pozytywnie Ilub negatywnie) na sieé
elektroenergetyczna. Zrodiem niekorzys-
tnych zmian napiecia i jego czestotliwosci
moga by¢ zarowno zdarzenia wystepujace
podczas przesylu energii elektrycznej od
miejsca jej wytwarzania do odbiorcy
koncowego, a takze jej rozdzialu i uzy-
tkowania juz we wnetrzu danego obiektu.

Jako$¢ energii elektrycznej jest w obecnych
czasach niezwykle istotna. Wptywa bezposre-
dnio na prawidtowe dziatanie pojedynczych
urzadzen, a takze catych systemdw. Parametry
oceny jakosci energii elektrycznej oraz dopu-
szczalne przedziaty ich odchylen, w sieci
niskiego napiecia (do 1 kV), definiuje norma PN-
EN 50160:2010 Parametry napiecia zasilajgce-
go w publicznych sieciach elektroenergety-
cznych. W przytoczonym dokumencie wprowa-
dzone zostaty nastepujqce pojecia:

» napiecie znamionowe - warto$¢ napiecia
okreslajaca i identyfikujgca siec¢ zasilajaca;

« napiecie zasilajagce - wartos¢ napiecia
w okreslonej chwili czasu, mierzona

w miejscu dostarczania energii elektrycznej
do poszczegodlnego odbiorcy (np. w ztgczu);

« czestotliwos¢ znamionowa - znamionowa
wartosc czestotliwosci napiecia zasilajacego;

« zapad napiecia - stan, w ktorym wartosc
napiecia jest nizsza niz 90% jego wartosci
znamionowej, trwajacy zwykle od 10 mili-
sekund do 1 minuty wiacznie;

» wzrost napiecia - stan, w ktérym wartosc
napiecia jest wyzsza niz 110% jego wartosci
znamionowej, trwajacy zwykle od 10 mili-
sekund do 1 minuty wiacznie;

» przerwa w zasilaniu - stan, w ktorym wartosc¢
napiecia jest nizsza niz 5% jego wartosci
znamionowej.

Spetnienie wszystkich wymagan normy PN-EN
50160:2010 Parametry napiecia zasilajgcego
w publicznych sieciach elektroenergetycznych,
a takze Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 roku w sprawie szczegoto-
wych warunkow funkcjonowania systemu ele-
ktroenergetyczngo [Dz.U. nr 93/2007 poz.
623], nie oznacza jednak, ze energia elektry-
czna w kazdym punkcie sieci wewnatrzzakta-
dowej lub instalacji odbiorczej posiada odpowie-
dnie parametry jakosciowe. W zwigzku, z tym
zalecane jest wykonywanie (od czasu do czasu),
kompleksowych pomiaréw. Polegajg one na re-
jestracji roznych, zmieniajacych sie w czasie
wielkoséci zwigzanych z zasilaniem w energie
elektryczng (np. napie¢, pradéw, mocy) za po-
moca przyrzadow zwanych analizatorami (Rys.
1). W zaleznosci od potrzeb, mogg trwac godzi-
ne, dzien, tydzien, a nawet miesigc. Przepro-
wadzenie wspomnianych pomiaréw i dokonanie
szczegdtowej analizy otrzymanych wynikow,
pozwala na zminimalizowanie ryzyka nieprze-
widzianych awarii urzadzen i systemow, opty-
malizacje kosztéw biezacej eksploatacji, a takze
na racjonalizacje zuzycia energii elektrycznej.

Rys. 1. Pomiary z uzyciem analizatora (PQM-702)
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Wiele urzadzen i systemow sprawia, ze pobiera-
ny przez nie prad ma ksztatt odbiegajacy od si-
nusoidy. Odbiorniki nieliniowe sg przyczyng po-
wstawania odksztatcen, gdyz wprowadzajg do
sieci elektroenergetycznej, wewnatrzzaktado-
wej czy instalacji odbiorczej wyzsze harmoni-
czne (sktadowe przebiegu czasowego o cze-
stotliwosci bedacej catkowitg wielokrotnoscig 50
Hz). Ich poziom okresla zwykle wspotczynnik
THD (ang. Total Harmonic Distortion). Ponizej
pokazano dwa przyktady (Rys. 2 do b5).
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Rys. 2. Przebieg napiecia w poszczegdlnych fazach
THD, < 2% (obiekt sportowy)

Rys. 3. Przebieg pradu w poszczegdinych fazach
THD; < 2% (obiekt sportowy)

Rys. 4. Przebieg napiecia w poszczegdlnych fazach
THD, < 1% (obiekt przemystowy)

Rys. 5. Przebieg pradu w poszczegélnych fazach
THD; > 30% (obiekt przemystowy)

Brak wyzszych harmonicznych w napieciu zasi-
lajacym (Rys. 4) nie oznacza, ze sktadowe te nie
pojawig sie w pradzie obcigzenia (Rys. 5). W ce-
lu odcigzenia sieci elektroenergetycznej, wew-
natrzzaktadowej czy instalacji odbiorczej od
wyzszych harmonicznych pradu pochodzacych
od odbiornikow nieliniowych, stosowane sg
zwykle filtry pasywne lub aktywne (Rys. 6 i 7).
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Rys. 6. Uproszczony schemat filtra pasywnego
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Rys. 7. Uproszczony schemat filtra aktywnego

Niekorzystne zmiany napiecia i jego czestotli-
wosci mogg mie¢ charakter losowy albo uwida-
cznia¢ sie dopiero wtedy gdy rdézne, a nawet
identyczne zjawiska natozg sie na siebie (np. je-
dnoczesny rozruch kilku silnikow elektrycznych
pradu przemiennego). Moze to wptywac na pra-
ce innych (bardziej wrazliwych) odbiornikéw
energii elektrycznej. W celu ich ochrony stoso-
wane sa nhajczesciej zasilacze bezprzerwowe
z odpowiednim magazynem energii (Rys. 8).
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Rys. 8. Uproszczony schemat zasilacza
bezprzerwowego

mgr inz. Wiktor Suliga

Absolwent Elektrotechniki, a takze studiéw podyplo-
mowych ,Facility Management - zarzadzanie budyn-
kiem” i ,Zarzadzanie projektami w przedsiebior-
stwie”. Posiadacz certyfikatu specjalisty w dziedzinie
jakosci energii elektrycznej pierwszego poziomu
(Power Quality Expert 1st Level). Zainteresowania:
rozwigzania z zakresu zasilania awaryjnego i gwaran-
towanego oraz zagadnienia dotyczace Data Center.
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