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Streszczenie Jakosé zasilania energiq elektrycznq staje sie jednym z najwazniejszych
problemow wspoiczesnej elektrotechniki. Juz obecnie, a z calq pewnosciq w nieodlegtej
przysztosci nieomal wszyscy uzytkownicy energii elektrycznej zetknq sie¢ z problemami
zwiqzanymi z jej jakosciq, czerpiqc stqd satysfakcje zawodowq i korzysci materialne lub
doswiadczajqc negatywnych skutkow jej degradacji. Celem niniejszego artykutu,
pierwszego z serii prezentujqcej szczegotowo te tematyke, jest przekonanie czytelnikow o
stusznosci tych twierdzen. Cel ten zostanie osiqgniety, jezeli przekazane tresci stanq sie
poczatkiem dyskusji, do udziatu w ktorej, na tamach czasopisma autor artykutu i Redakcja
serdecznie zapraszajq.

1. KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

Jednym z podstawowych poje¢ zwigzanych z uzytkowaniem energii elektrycznej jest
pojecie kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC — Electromagnetic Compatibilijy
Powstalo ono w latach 60. w USA jako rezultat badan nad wojskowymi zastosowaniami
elektroniki. W swoich poczatkach kompatybilnos¢ byla raczej sztuka inzynierska niz
dziedzina nauki. Ulegto to obecnie zasadniczej zmianie.

Pierwsze definicje kompatybilno$ci dat Departament Obrony USA w 1967 r.
Wprowadzono wowczas pojgcia kompatybilnosci w ogole, kompatybilnosci konstrukcyjnej i
operacyjnej Moron, 1996]. Nie znalazly one migdzynarodowego uznania i w 1973 r.
Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna IEC' przyjeta wlasna definicje, ktorej
ostateczny ksztatt nadano w 1976 r. Zgodnie z ta definicja®:

Kompatybilnosé¢ elektromagnetyczna (miedzy urzqdzeniem i jego otoczeniem lub miedzy
urzqdzeniami) to zdolnos¢ urzqdzenia do prawidlowego funkcjonowania w sposob
zadowalajqcy w danym srodowisku elektromagnetycznym bez wprowadzania nadmiernych
zaburzer® do tego Srodowiska (lub do innych urzqdzen).

Wzajemne oddziatywanie pomigdzy $rodowiskiem elektromagnetycznym a rozwazanym
odbiornikiem moze mie¢ charakter przewodzony (zwiazany z galwanicznym potaczeniem)
lub promieniowany (zwiazany ze sprzgzeniami: indukcyjnym, pojemnos$ciowym lub
elektromagnetycznym). Obecnie - inaczej niz byto to w przesztosci — pojgcie kompatybilno$ci
obejmuje nie tylko problemy zwiazane z przesylem informacji. Wchodza w jego zakres
rowniez zagadnienia wzajemnych oddzialywan migdzy urzadzeniami 1 systemami

! International Electrotechnical Commission

2 Definicje te znalez¢ mozna takze w normie IEC 61000-1-1: 1992 oraz PN-T-01030: 1996.

3 Zgodnie z PN-T-01030: 1996 termin ,,zaburzenie elektromagnetyczne” uzywany jest w znaczeniu przyczyny
(zjawiska elektromagnetycznego), ktora moze powodowaé ,.obnizenie jakosci dziatania urzadzenia lub
systemu, albo niekorzystnie wplywaé na materi¢ ozywiona i nieozywiong”. Natomiast terminem ,,zaktocenie
elektromagnetyczne” norma okresla skutek oddziatywania ,,zaburzenia”, czyli spowodowane przez nie
,»obnizenie jako$ci dziatania urzadzenia lub systemu”.



wykorzystujacymi zjawiska elektromagnetyczne do celow transmisji i przetwarzania energii,
a takze oddzialywania tych wurzadzeh 1 systeméw na naturalne Srodowisko
elektromagnetyczne i na biosferg, a wigc wszelkie zjawiska jakiejkolwiek niezgodnosci
elektromagnetycznej.

Wszystkie zagadnienikompatybilnosciowe, zgodnie z powyzsza definicja, analizowane
sa w dwoch podstawowych aspektach. Sa to: odporno$é* systemu na zaburzenia
elektromagnetyczne i emisja zaburzen elektromagnetycznych. Wiazace si¢ z tym poziomy®
emisyjnosci 1 odpornosci oraz przyjete na wyrost poziomy konstrukcyjne umozliwiaja
wyznaczenie poziomu kompatybilno$ci elektromagnetyczne;j systemu6 (rys.1).
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Rys.1. Wzajemna relacja pomigdzy poszczegolnymi poziomami zaburzen: 1 - poziom odpornosci, 2 - poziom
emisji, 3 - poziom kompatybilnosci, 4 — poziomy planowane, 5 — poziomy konstrukcyjne

Teraz, gdy elektronika jest obecna nieomal wszedzie, pojgcie kompatybilnosci jest tez
wszechogarniajace. Stad tak zdecydowana Dyrektywa Komisji Europejskiej dotyczaca
kompatybilnosci w krajach Unii (EMC Directive 89/336 EEC, wazna od 1 stycznia 1996 r.),
ktéra przestrzeganie jej czyni bezwzglednie obowiazkowym. Warto przytoczy¢ dwa
postanowienia dyrektywy:

» Stosowanie zwigzanych z dyrektywa norm kompatybilnosciowych jest obowiazkowe dla
wszystkich panstw/cztonkéw Unii oraz wszystkich nie nalezacych do wspolnoty, ktorzy
chca wprowadzi¢ swoje produkty na rynki Unii.

e Artykul 10 mowi, ze producent jest zobowiazany przeprowadzi¢ badania sprawdzajace
zgodno$¢ jego wyrobu z normami (okreslajacymi dopuszczalne poziomy emitowanych
zaburzen oraz poziomy odpornosci), podpisa¢ deklaracj¢ zgodnosci (Declaration of
Conformityy oraz oznaczyé swodj wyrdb europejskim znakiem zgodnosci (CE -

* Odporno$é urzadzenia na zaburzenia to zdolno$é pracujacego urzadzenia do zachowania swych whasciwosci
poprawnego dziatania, przy oddziatywaniu okreslonych zaburzen elektromagnetycznych lub umownego
sygnatu zaburzajacego [PN-T-01030: 1996]. Nalezy pamigtac, ze rezultat badan odpornosci sprzgtu okreslany
jest zawsze z pewnym prawdopodobienstwem, nie jest bowiem zasadne z technicznego i ekonomicznego
punktu widzenia zapewnienie w kazdym przypadku odpornosci uktadu na zaburzenia, ktorych wystapienie jest
malo prawdopodobne.

® Poziom zaburzenia elektromagnetycznego — warto$é wskaznika opisujacego rozwazane zjawisko w sposob
ilosciowy, zmierzona w $cisle okreslony sposob [PN-T-01030: 1996].

Poziom kompatybilnosci elektromagnetycznej - przewidywany, maksymalny poziom zaburzenia
elektromagnetycznego, ktore moze oddziatywaé na urzadzenie lub system pracujacy w zdefiniowanych
warunkach, nie powodujac utraty jego funkcji uzytkowych. W praktyce przyjmuje si¢ nie bezwzgledna wartosc¢
maksymalna, lecz poziom, ktéry moze by¢ przekroczony z matym prawdopodobienstwem (zwykle 5%) [PN-
T-01030: 1996].



Communaute EuropeenneWspolnota Europejska). Deklaracja zgodnos$ci moze wynikaé

z teoretycznej analizy rozwiazania technicznego wyrobu lub z testow 1 pomiardw,

przeprowadzonych przez akredytowane laboratoria zgodnie z okreslonymi procedurami.

Znak CE stanowi zewngtrzny, widoczny symbol, informujacy, ze wyrdb spetnia

podstawowe wymagania okreslone we wszystkich przedmiotowych dyrektywach, rowniez

kompatybilnosciowych. W przypadku, gdy producent ma swoja siedzibe poza terenem

Unii, deklaracje zgodno$ci wystawia jego upowazniony pelnomocnik dziatajacy na terenie

Unii.

Skutki tej dyrektywy maja z polskiej perspektywy pewien negatywny aspekt. Jej ostre
wymagania powoduja naplyw na nasz rynek wielu zagranicznych produktéw o wysokich
poziomach emisji zaburzen, nie dopuszczonych do sprzedazy na rynkach Unii. Pozytywnym
skutkiem jest rozwdj nowego sektora przemystu i ustug w dziedzinie testow i certyfikacji.
Zjawisko to zaczyna wystgpowaé rowniez w Polsce, gdzie coraz czg$ciej laboratoria
certyfikacyjne staja si¢ bardzo dobrymi inwestycjami.

Doswiadczenia z trzech lat stosowania dyrektywy EMC wskazuja na pilna potrzebg
zmiany pewnych jej sformutowan w taki sposob, aby nada¢ im prostsza i bardziej
jednoznaczna formg. Taki wniosek wysuneli eksperci dziatajacy na rzecz usprawnienia i
koordynowania ustawodawstwa Unii w ramach zespotu SLIM (Simpler Legislation for the
Single Market

2. JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Jakos¢, zgodnie ze stownikiem jezyka polskiego PWN, oznacza zesp6t cech
wyrdzniajacych dany przedmiot, ,,stanowiacych o tym, ze jest on tym przedmiotem, a nie
innym””. Czy to okrelenie mozna zastosowaé do energii elektrycznej? Budzi to niekiedy
watpliwos$¢, energia bowiem jako kategoria fizyczna jest bytem obiektywnie istniejacym, nie
podlegajacym warto§ciowaniu. Energia jest lub jej nie ma, ma duza lub mata wartos¢ itp.
Jezeli jednak energie elektryczna potraktujemy jako towar, a jest nim bez watpienia, wowczas
okreslenia dotyczace jej jakosci nie budza juz zastrzezen. Trudno znalez¢ polski dokument,
ktory explicite okreslatby energi¢ elektryczna nie jako powszechnie dostgpne dobro
publiczne, lecz jako towar lub jako prodBikEnergia elektryczna jest rezultatem procesu
wytworczego i jako produkt takze winna podlega¢ ocenie i standaryzacji.

W odniesieniu do energii elektrycznej mozna sformutowaé kilka stwierdzen
determinujacych sposob jej traktowania w zagadnieniach jako$ci. Energia elektryczna: (1) jest
towarem, (2) ktory jest sprzedawany (3) klientowi spodziewajacemu sig, ze otrzymuje dobry
produkt (4) w formie odpowiadajacej jego potrzebom a charakteryzowanej zbiorem
wyroznionych wlasciwosci, (5) ktore, jezeli sa zlej jakoSci, moga zagraza¢ wlasnosci
uzytkownika, jego zdrowiu, a nawet zyciu.

Energia elektryczna ulega degradacji pod wptywem zaburzen elektromagnetycznych, a
wigce zjawisk, ktore sprawiaja, ze warto$ci pewnych ilosciowych wskaznikéw — cech jakosci
energii - r6znia si¢ od znamionowych, odnoszacych si¢ do stanow ustalonych z przebiegami
sinusoidalnie zmiennymi, wystgpujacymi w symetrycznych uktadach wielofazowych.

W literaturze technicznej czesto stosowany jest termin ,,jako$¢ napigcia” (voltage quality
qgualite de la tensiontraktowany jako miara roznicy napigcia w stosunku do przebiegu

" Wedtug PN-ISO 8402/1996 jakos¢ to ogot cech i whasciwosci wyrobu lub ushug zwiazanych z zaspokajaniem
stwierdzonych i przewidywanych potrzeb.

8 Przykladowo, europejska dyrektywa 85/374/EEC, okreslajaca regulacje prawne i administracyjne,
zabezpieczajace obywateli Unii Europejskiej przed wadliwymi produktami, w artykule 1 mowi o
odpowiedzialnoséci producenta za uszkodzenia spowodowane wada jego produktu, natomiast w artykule 2
stwierdza jednoznacznie, ze takim produktem jest rowniez energia elektryczna. Przyjeta w Polsce filozofia
(zawarta w ustawie ,,Prawo energetyczne”) przesadza o rynkowym traktowaniu energii elektrycznej — lecz przy
poddaniu tego sektora dziatalnosci regulacyjnej Urzedu Regulacji Energii (URE).



idealnego. Ten ostatni jest przebiegiem sinusoidalnym o stalej czgstotliwosci i amplitudzie.
Cechami jakosci energii elektrycznej sa wowczas wielkosci odnoszace si¢ do napigcia.
Ograniczeniem tej definicji jest jej wylacznie techniczny charakter oraz pominigcie w
rozwazaniach dotyczacych jakosci przebiegu czasowego pradu.

2.1 Historia

Jako$¢ energii nie jest problemem nowym. Poczatki tej dziedziny si¢gaja pierwszych lat
naszego wieku i jak zawsze, rowniez wowczas, dotyczyty realnych warunkow pracy sprzegtu
elektrycznego. Wraz z uplywem czasu 1 zmieniajacymi si¢ parametrami energii elektrycznej,
zmieniato si¢ réwniez rozumienie jej jakosci. Poczatkowo dotyczylo ono obwoddéw napiec i
pradow statych. W 1918 roku rozgorzata w Atlancie (USA) jedna z pierwszych dyskusji
dotyczacych jakosci. Jej przyczyna bylo zastapienie statego napigcia zasilajacego systemem
napig¢ 1 pradow przemiennych. Podstawowym argumentem zwolennikow starego rozwiazania
byla niezawodnos$¢ zasilania. Tak wigc jakos$¢ energii elektrycznej byla w tym czasie
utozsamiana gléwnie, zgodnie z potrzebami czasu, z niezawodnoscia zasilania. Wraz z
rozwojem technologii ukierunkowano zainteresowania na przebiegi czasowe napigcia.
Wprowadzenie zrodet pradow i1 napig¢ przemiennych pozwolito, wraz z uptywem czasu,
wyksztatci¢ zbior cech jakosci w jego obecnym ksztatcie.

W tym trwajacym juz kilkadziesiat lat procesie intensywnego rozwoju tej dziedziny mozna
wyrdznic trzy gtdéwne etapy, znaczone réznym stopniem zainteresowania zagadnieniem.

Etap |
Wiaze si¢ z bardzo znaczaca postacia w historii elektrotechniki — Charlsem Proteusem

Steinmetzerh To on wlasnie jest autorem tak oczywistego obecnie sposobu eliminacji
pradow trzeciej harmonicznej (ogdlnie harmonicznych o rzgdach bgdacych krotnoscia trzech)
polegajacego na stosowaniu transformatoréw o uzwojeniach potaczonych w trojkat lub w
gwiazde, bez przewodu neutralnego. Steinmetz jest rowniez autorem koncepcji pozwalajacej
w ukladach trdjfazowych symetryzowaé kazdy jednoelementowy odbiornik za pomoca
elementéw pasywnychC™.

Etap Il

Zainteresowanie problematyka jakosci energii zintensyfikowato si¢ ponownie w latach 30.
obecnego wieku. W tym okresie do$wiadczono negatywnych skutkow wzajemnego
sprzegania si¢ biegnacych blisko siebie przewoddéw energetycznych (zasilajacych piece
tlukowe, prostowniki duzej mocy itp.) z przewodami telefonicznymi. Efektem byl rozwoj
teorii wyzszych harmonicznych (wh) oraz stosowanie na szeroka skalg pasywnych filtrow
energetycznych.C. Wraz z rozwojem pierwszych prostownikow rteciowych, z mozliwo$cia
zmiany chwili zaplonu, powstaty koncepcje, poczatkowo gltownie teoretyczne, a podzniej
weryfikowane w praktyce, zastosowania tych elementéw w ukladach kompensacji mocy
biernej (Babata, Robkins, IEEE Journal 1938). Ograniczenia techniczne prostownikow
rtgciowych nie pozwolily jednakze wyjS¢ poza etap prob laboratoryjnych, o maltym znaczeniu
praktycznym. Rozpoczeto rowniez pierwsze eksperymenty z rownolegla praca prostownikow
w celu redukcji zawartosci wh w pradzie zasilajacym (przeksztattniki wielopulsowe).

Pojawienie si¢ wowczas mozliwosci rejestracji standw przejSciowych napigé sprawito, ze
w zbiorze zjawisk zwiazanych z jakos$cia energii znalazty si¢ zatamania napigcia i krotkie
przerwy w zasilaniu.

? Ciekawostka jest, ze urodzit si¢ we Wroctawiu.
10 Jest to podstawa dziatania wspolczesnych kompensatorow statycznych wyposazonych w mozliwosci
symetryzacji, np. przeznaczonych do wspotpracy z piecami tukowymi.



Etap Il

Zaczal si¢ na poczatku lat 50. Wzrostowi zawarto$ci wh towarzyszyly rdwniez zaburzenia
o innym charakterze (gléwnie wahania napigcia i migotanie Swiatta, rowniez niesymetria), co
dato poczatek wspotczesnemu rozumieniu pojecia jakosci energii.

Obecny, niezwykle intensywny rozwoj elementow potprzewodnikowych duzej mocy i1 o
duzych granicznych warto$ciach pradoéw, napigc i czgstotliwosci faczen, stworzyt nowy etap
w dziedzinie jakoS$ci energii, a szczegolnie w dziedzinie rozwigzan technicznych stuzacych
eliminacji zrodet ztej jakosci. Towarzyszace temu powstawanie nowych, wyrafinowanych
technik sterowania 1 teorii mocy w obwodach elektrycznych sprawito, ze obserwujemy
obecnie chyba najbardziej intensywny w historii tej dziedziny okres jej rozwoju. Jako$¢
energii elektrycznej stala si¢ nowa galgzia nauki i techniki o interdyscyplinarnym charakterze

(rys. 2).

Modelowanie i analiza
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Rys. 2. Dziedziny szczegolowe zawarte w ogolnej kategorii: jako$¢ energii elektrycznej

Pojawia si¢ takze coraz wigcej nowych przyrzadow do pomiaru parametrow jakosSci
energii, co wymusza techniczna i ekonomiczna potrzeba oraz postep w dziedzinie teorii i
techniki przetwarzania sygnatow.

W latach 60. podstawowe pytanie z dziedziny jako$ci energii brzmiato: Ile wystapilo
zaburzen? W latach 70. nastapila jego modyfikacja: Czy przyczyna uszkodzenia sprzgtu
uzytkownika byly zte warunki zasilania gwarantowane przez dostawce? W latach 80.
pojawity si¢ pytania: Czy wystapito zaburzenie w zasilaniu? Jezeli tak, to jaka byla jego
przyczyna? To stato si¢ poczatkiem nowoczesnego podejscia do problemu polegajacego na
szukaniu odpowiedzi na pytania: Czy jako$¢ energii spetnia zalozone warto$ci kryterialne? Co
nalezy czynié, aby ja poprawi¢ w przypadku, gdy jest to niezbedne? Te dwa ostatnie pytania
to rezultat ogromnego postepu, jaki nastapit w stosunkowo krotkim czasie powodujac zmiang
wagi problematyki dominujacych w przesztosci aspektow czysto technicznych na celowe
dziatania praktyczne podejmowane obecnie jedynie w przypadku ich ekonomicznej
zasadnosci.

Problematyka jakos$ci wystepuje na kazdym etapie przeplywu strugi energii elektryczne;j:
od wytwarzania, poprzez transmisjg, rozdzial i wykorzystanie u uzytkownika koncowego,
przy czym w tym ostatnim przypadku mozemy moéwi¢ o odpornosci na zaburzenia
zewngtrzne i emisji do otoczenia. W tej szeregowej strukturze ujawniaja si¢ zarowno pewne
zréznicowania w rozumieniu najbardziej istotnych cech jakos$ci energii, w rozumieniu samego
pojecia ,,jakos¢ energii” (jakos$¢ energii na poziomie transmisji to nie zawsze to samo, co na
poziomie dystrybucji), jak 1 konfliktowe interesy uczestniczacych w tym procesie podmiotow:
dostawcy energii, uzytkownika, producenta sprzetu itp.



Rowniez dopuszczalne poziomy zaburzen sa roézne dla roznych klas zasilania. Stad pojgcie
jakosci zmienia si¢ w sensie dopuszczalnych poziomow (ilosciowej oceny), w zalezno$ci od
rozwazanego Srodowiska elektromagnetycznego (przemystowe, komunalne, drobny przemyst
1 ushugi itd.), poziomu napigcia itp. Inne sa rowniez metody i1 techniczne sposoby poprawy
jakosci energii.

Dystrybutorzy sprzedaja energi¢ wyrazona w kWh, charakteryzujac jej jakos¢ wybranymi
wskaznikami liczbowymi. Niestety, nie moze ona by¢ w pelni kontrolowana przez wytworce
oraz dostawceg 1 jest to jedna z zasadniczych réznic w relacji do innych produktow
oferowanych na rynku, wskazniki liczbowe jakosci energii ulegaja bowiem degradacji
gtownie pod wptywem odbiorcéw na drodze jej transmisji 1 dystrybucji.

2.2. Definicje jakoSci energii elektrycznej

Problematyka jako$ci energii elektrycznej zajmuje si¢ obecnie wiele réznych podmiotow.
Zaskakujace jest, iz mimo ze ich dziatania dotycza w zasadzie tych samych zjawisk,
stosowane sa niekiedy zupelnie inne definicje jako$ci energii (jezeli w ogole definicje takie
istnieja). Wynika to migdzy innymi z faktu, ze jako$¢ energii to pojgcie interdyscyplinarne i
przez to trudne do S$cistego i jednoznacznego zdefiniowania. Powinno by¢ rozwazane w
kategoriach technicznych (kryteria fizykotechniczne) 1 ekonomicznych (kryteria
ekonomiczno-marketingowe).

Jakos¢ energii elektrycznej ma wiele réznych znaczen, zaleznych migdzy innymi od tego,
kto podejmuje probg jej zdefiniowania: dostawca energii, jej odbiorca czy tez producent
sprzetu. Uwzgledniajac, ze to klient (odbiorca finalny) odczuwa gléwnie skutki ztej jakosSci
energii, jego rozumienie tego pojg¢cia ma pierwszorzedne znaczenie. W tym S$rodowisku
czesto funkcjonuje nastepujaca definicja:

Jakos¢ energii wyraza sie w napieciu i/lub w pradzie lub odchyleniu czestotliwosci od jej
wartosci znamionowej, ktore powoduje w rezultacie uszkodzenie Ilub niewlasciwq prace
sprzetu odbiorcy energii.*

Producent sprzgtu czgsto definiuje jakos$¢ energii na podstawie charakterystyk (parametrow
znamionowych) systemu zasilajacego, ktore zmieniaja si¢ w zaleznos$ci od dostawcy energii.
Dla energetyki zawodowej problem sprowadza si¢ obecnie glownie do niezawodnosci
zasilania, dostawca energii bgdzie wigc wyrazal jej jako$¢ poprzez podanie statystycznego
wspotczynnika bedacego miara przerw w zasilaniu . Ostateczna definicja winna obejmowac
cala r6znorodnos¢ punktéw widzenia.

W IEEE Std. 1100-1992, jako$¢ energii definiowana jest jako sposob zasilenia i uziemienia czulego sprzetu,
gwarantujacy poprawnos$¢ jego pracy.

12 prawda jest, ze jeszcze obecnie jakoé zasilania sprowadza si¢ w polskich warunkach do ciaglosci zasilania i
ewentualnie odksztalcenia napigcia. Nie ma zrozumienia dla innych wskaznikow, czego dowodem jest
istniejace prawo energetyczne i projekty zwiazanych z nim rozporzadzen wykonawczych.

W ankiecie przeprowadzonej przez Polskie Towarzystwo Przesylu i Rozdziatu Energii Elektrycznej
(PTPiREE) wszystkie ankietowane spotki okreslity znaczenie jakosci energii elektrycznej dla swoich klientow
jako podstawowe lub istotne. Za najwazniejsze parametry jakosci energii elektrycznej wigkszos¢
ankietowanych uznala: zmiany czgstotliwosci, awaryjne przerwy w zasilaniu, odchylenia napigcia. W dalszej
kolejnosci wymieniono migotanie $wiatta i odksztalcenie napigcia. Jak mozna wnioskowaé z liczby
odpowiedzi, przerwy planowane nie sg postrzegane przez wigkszo$¢ jako parametry jakoSciowe [Leniarski
1997]. Podobne wyniki badan uzyskano w Holandii, gdzie dla 80% matych przedsigbiorstw (do 80A)
najbardziej istotna jest ciagto$¢ zasilania.
Wg prognoz tworzonych w ramach programu ESKOM (Potudniowa Afryka) podstawowymi zaburzeniami w
najblizszej przysztosci beda w kolejnosci ich znaczenia:

» dla odbiorcéw przemystowych - zatlamania napigcia, przerwy w zasilaniu, warto$¢ napigcia,

przepigcia, niesymetria, harmoniczne, wahania napigcia, czgstotliwosc



Od kilku lat w Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, toczy si¢ dyskusja nad
definicja tego pojgcia, jednakze nie opracowano jeszcze ostatecznego sformutowania. Za
jedna z bardziej trafnych, sposrod duzej liczby réznych definicji, mozna uznaé nastepujaca™:

Jakos¢ energii elektrycznej to zbior parametrow opisujqcych witasciwosci procesu
dostarczania energii do uzytkownika w normalnych warunkach pracy™ okreslajqcych
ciqglos¢ zasilania (diugie i krotkie przerwy w zasilaniu) oraz charakteryzujqcych napiecie
zasilajqce (wartos¢, niesymetrie, czestotliwosc, ksztatt przebiegu czasowego).

UWAGA 1: Jakos¢ energii wyraza sie stopniem zadowolenia uZytkownika z warunkow
zasilania:

UWAGA 2: Jakos¢ energii zalezna jest nie tylko od warunkow zasilania, lecz takze od
rodzaju stosowanego sprzetu (jego odpornosci na zaburzenia i jego emisyjnosci)
oraz praktyki instalacyjnej.

Uwaga 1 jest wazna z praktycznego punktu widzenia. Jako$¢ energii jest dobra, jezeli jej
liczbowe wskazniki zawieraja si¢ w przedziatach okreslonych warunkami kontraktu na
dostawg energii oraz jezeli nie sa zglaszane skargi od uzytkownikow. Obecno$¢ roéznego
rodzaju zaburzen nie oznacza, ze istnieja problemy z jakos$cia energii. One pojawia si¢ tylko
wowczas, jezeli wystapia niekorzystne, z uzytkowego punktu widzenia, zjawiska lub, jezeli
wystapi wadliwa praca sprzetu lub instalacji.

Uwaga 2 podkresla fakt, ze odpowiedzialno$¢ za jakos$¢ energii spoczywa nie tylko po
stronie dostawcy (modernizacja warunkéw zasilania), lecz réwniez ponosi ja producent
sprzetu (przestrzeganie odpowiednich norm 1 przepiséw dotyczacych cech technicznych
wyrobow) oraz uzytkownik (respektowanie technicznych warunkow przylaczenia).

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) oraz
jako$¢ energii elektrycznej sa dwoma réznymi koncepcjami (wg IEC), zgodnie z ktorymi
EMC dotyczy wytacznie odpornosci i emisyjnosci urzadzen/sprzetu 1 systemoOw oraz zaburzen
[Goldberg 1998]. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna moze by¢ rozwazana jako czesé
sktadowa znacznie wigkszej problematyki, jaka jest jako$¢ energii, ktora procz sprzetu i
zaburzen dotyczy rowniez stanu systemu elektroenergetycznego. Oczywiscie pomigdzy nimi
istnieja $ciste zwiazki, jako ze, przykladowo, parametry napigcia zaleza od emis;ji
przewodzonych zaburzen i ich ograniczen. Jest to zrodlem czgstego traktowania tych pojeé
wymiennie. W tym kontek$cie warto$ci dopuszczalne okreslane w dziedzinie jakos$ci energii
elektrycznej nie powinny by¢ mylone z poziomami kompatybilnosci. Te ostatnie dotycza
szczegblnych zaburzen wystgpujacych w okreslonym $§rodowisku elektromagnetycznym i
petnia role warto$ci referencyjnych dla koordynacji poziomoéw emisji 1 wymagan
odporno$ciowych w celu uzyskania kompatybilnosci EMC. Poziomy kompatybilnosci
dotycza glownie projektowania sprzetu lub systemu, poziomy jakosci energii - opisu
rzeczywistego stanu sieci zasilajacej. Wystgpujace czgsto nieporozumienia w rozumieniu tych

= dla malych przedsigbiorstw i uslug - przerwy w zasilaniu, warto$¢ napigcia, zatamania napigcia,
przepigcia, niesymetria, harmoniczne, wahania napigcia, czestotliwosé
= dla odbiorcow komunalnych — warto$¢ napigcia, wahania napigcia, przerwy w zasilaniu, zalamania
napigcia, przepigcia, harmoniczne, niesymetria, czgstotliwosc
13 Definicja ta zostata zaproponowana przez Advisory Committee on Electromagnetic Compatibi{(isCEC)
IEC. Wiele narodowych komitetéw normalizacyjnych wyrazito dezaprobatg wobec tego sformutowania.
4 Normalne warunki wykluczaja sytuacje spowodowane sitami natury, ingerencja osob trzecich, dziataniem
wladz administracyjnych itp.
!5 Ten punkt widzenia jest preferowany glownie przez energetyke francuska.



dwoch poje¢, tj. EMC 1 jako$ci energii, wynikaja z faktu, ze pojecie kompatybilno$ci

elektromagnetycznej jest stosowane w dwoch réznych znaczeniach:

- w obszarze normalizacji EMC jest stosowane w szerszym sensie — tu celem jest
zapewnienie kompatybilno$ci poprzez wlasciwa koordynacj¢ poziomoé6w odpornosci i
poziomow emisyjnosci odbiornikow, zakresem objete sa wszystkie elektromagnetyczne
zjawiska zaburzajace;

- w jezyku potocznym EMC 1 jako$¢ energii sa niekiedy traktowane jako dwa rdézne obszary
znaczeniowe wymagajace réznych metod analizy, r6znych technik redukcji zaburzen itp., z
pewnym tylko niewielkim obszarem wspolnym; w tym rozumieniu EMC dotyczy zaburzen
wielkiej czestotliwosci o charakterze promieniowanym i przewodzonych przez ziemig,
podczas gdy jakos¢ energii dotyczy zjawisk matej czgstotliwosci rozchodzacych sig przez
system zasilajacy.

W latach 1996-97 w ramach IEC podjeto dyskusje dotyczaca celowosci prowadzenia
odrgbnych dziatan normalizacyjnych w dziedzinie jako$ci energii elektrycznej. Ostatecznie
zdecydowano, ze dokumenty takie beda wydawane w serii ,,kompatybilnosciowej” 61000. W
ramach komitetu IEC 77A, grupa robocza WG 0Rontynuuje prace zmierzajace do
opracowania pierwszej normy dotyczacej tej problematyki dla sieci nn i SN: Kompatybilnosé
elektromagnetyczna (EMC) - Czes¢ 4. Metody testowania i pomiarow - Arku8@: Pomiary
parametrow jakosci energii elektrycznej“.

W niektorych pracach jako$¢ energii elektrycznej utozsamia si¢ z jakoscia zasilania
odbiorcow®, wiaczajac do ogolnych cech jakosciowych energii elektrycznej takze
niezawodnos$¢ jej dostawy, a w szczegolnosci przerwy w zasilaniu odbiorcoéw, oraz jako$¢
swiadczonych ustug. Jest to dyskusyjny poglad, poniewaz proces dostarczania towaru (energii
elektrycznej) a jego cechy jakosciowe (jakos$¢ energii elektrycznej) — to zupelnie odmienne
kategorie pojeciowe.

Z przedstawionych powyzej informacji mozna wyciagna¢ ogoélny wniosek, ze dotychczas
nie zostala w zadowalajacy i jednoznaczny sposob okreslona definicja jakoSci energii
elektrycznej. Szeroki zasigg dziatan zwigzanych z jej wytwarzaniem, przesylem i
uzytkowaniem oraz towarzyszace temu problemy techniczne 1 ekonomiczne wymagaja
pilnego — w mi¢dzynarodowej skali — opracowania petnej i jednoznacznej definicji.

3. ZRODLA ZELEJ JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Moga by¢ nimi zaré6wno odbiorniki energii elektrycznej (przeksztattniki statyczne,
regulowane napedy elektryczne, UPS, zasilacze impulsowe, piece indukcyjne 1 lukowe,

% Working Group 09 - Power Quality Measurements

I Odpowiednikiem tego dokumentu w USA jest IEEE Std. 1159-198EE recommended practice for
monitoring electrical power qualityWprowadzenie tej normy, nad ktora trwaja bardzo intensywne prace,
spowoduje duze zmiany w metodach pomiaru. Dokument ten bedzie okreslal wymagania w odniesieniu do
trzech rodzajow przyrzadow (dla dwoch klas doktadnosci): (a) przyrzadow do rozliczen kontraktowych; (b)
przyrzadow do obrobki statystycznej wynikow pomiardw; (c) przyrzadow do identyfikacji przyczyn zaburzen
w systemie elektroenergetycznym. Projekt normy obejmuje dwanascie zjawisk, ktore zdaniem jego tworcow
sktadaja si¢ na wspotczesne rozumienie jakosci energii elektrycznej.

18 Wedhug [Glossary of terms..] problemem zwiazanym z jako$cia energii jest kazda zmiana w warunkach

dostawy energii elektrycznej dajaca w rezultacie nieprawidlowe dziatanie lub uszkodzenie sprzgtu, tj.
zalamanie napigcia, wzrost napigcia, stany przejSciowe w napigeiu lub jego odksztalcenie. Pierwsza czgsc
definicji pozornie utozsamia jako$¢ energii z jakoscia zasilania, druga czg$¢ natomiast wydaje si¢ ograniczaé
jako$¢ energii do jakosci napigcia. Wielu specjalistow podziela ten poglad.
W dokumentach UNIPEDE wystgpuje rowniez pojgcie jakosci obstugi, na ktora sklada sig: (a) dostgpnosc
zasilania (mierzona czasem i liczba wylaczen w ciagu roku, a wigc jakos¢ technicznej ustugi §wiadczonej
przez energetyke zawodowa); (b) jako$¢ napigcia (wskazniki techniczne); (c) aspekty wzajemnej relacji
pomiedzy podmiotami rynkowego obrotu energia, w tym réwniez jako$¢ obstugi finalnego odbiorcy energii.



klimatyzacja, fluorescencyjne 1 gazowo-wyladowcze os$wietlenie, nasycone obwody
magnetyczne itp.), jak i sam system elektroenergetyczny.

Jedna z najistotniejszych przyczyn ztej jakosci energii w grupie odbiornikow sa urzadzenia
energoelektroniczne, ze wzgledu na nieliniowa charakterystyke pradowo-napigciowa
elementow potprzewodnikowych oraz coraz wigksza powszechno$¢ ich stosowania. Uktady
energoelektroniczne sa stosowane na kazdym poziomie napigcia, od np. matych zasilaczy
komputerowych do odbiornikéw bardzo duzych mocy tj. uklady napgedowe maszyn
wyciagowych itp. Wystepuja w kaZd%/m srodowisku elektromagnetycznym: komunalnym,
ustugowo-handlowym, przemystowym™ itp.

Bardzo znaczaca rol¢ w zagadnieniach jako$ci energii odgrywa takze praktyka
uziemienid®. Niewlasciwie wykonany uziom moze byé przyczyna ogromnej liczby
problemoéw zwiazanych z jakos$cia zasilania. Stany przej$ciowe inicjowane w systemie,
przenikaja, praktycznie nie ttumione, poprzez uktad uziemiajacy i docieraja np. do czulego
sprzetu elektronicznego stajac si¢ przyczynami realnych zagrozen.

4. RODZAJE ZABURZEN ELEKTROMAGNETYCZNYCH ZWIAZANYCH Z
JAKOSCIA ENERGII
Zaburzenia elektromagnetyczne mozna podzieli¢ na losowe (zaburzenia atmosferyczne,
wypadki drogowe itp.) 1 zdeterminowane (rodzajem odbiornika, systemu zasilajacego itp.).
Charakter ich zrédet tez moze by¢ rozny. Mozna wyrdzni¢ zrodta naturalne (np. wyladowania
atmosferyczne) i zréodla wytworzone przez czlowieka, a zlokalizowane w systemie
zasilajacym lub po stronie odbiorcy.
Ze wzgledu na skutek wystgpowania mozna je podzieli¢ na:
= zaburzenia wywotujace skutki natychmiastowe zwiazane wyltacznie z faktem
wystapienia zjawiska, a nie z czasem jego trwania, np. btedne dziatanie ukladow
zabezpieczen, urzadzen sterujacych i regulacyjnych, telekomunikacyjnych itp.,
= zaburzenia wywotujace skutki dtugotrwate, zwiazane z warto$cia zaburzenia i czasem
jego trwania, np. przyspieszenie procesu starzenia si¢ izolacji maszyn elektrycznych i
kabli, dodatkowe straty mocy w torach pradowych, przeciazenie elementéw sieci
elektroenergetycznej itp.
Jako$¢ energii charakteryzowana jest zbiorem liczbowych warto$ci — parametrami jakosci,
ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy:
= parametry dotyczqce normalnych warunkow pracy systemu zasilajqcego - warto$¢
napigcia wraz z przedzialem tolerancji, wolne zmiany napigcia, dlugie przerwy w
napigciu (powyzej 1min), warto$¢ czgstotliwosci wraz z przedzialem tolerancji, wolne
zmiany czgstotliwosci,
= parametry dotyczqce zaburzonych warunkow pracy systemu zasilajqcego — przepigcia,
szybkie zmiany napigcia, wahania napigcia, migotanie §wiatta, niesymetria napigcia;
=  parametry dotyczqce zaburzen w przebiegu czasowym napiecia zasilajqcego —
harmoniczneinterharmoniczne, sygnaty do transmisji informacji natozone na napigcie
zasilajace, zatlamania komutacyjne, przejsciowe przepigcia, zapady napigcia,
krotkotrwate wzrosty napigcia, krotkie przerwy w zasilaniu.

19 Korzystna cecha $rodowiska przemystowego jest wystepujaca z reguly koncentracja zrodla zaburzen, co
zasadniczo utatwia stosowanie srodkéw poprawy jakosci zasilania.

2 Wy Domijana badania przeprowadzone w USA w przedsigbiorstwach energetycznych wykazaty, ze ponad
80% problemow zwiazanych z jakoscig energii byto spowodowanych niewtasciwym uziemieniem.



Powszechna zasada przyjeta przez producentow jest okreslanie w danych technicznych
urzadzefi/instalacji przedzialu dopuszczalnych zmian wartosci skutecznej napigcia®t
wyrazonych w procentach znamionowego?? lub deklarowanedd napigcia.

W zakresie matych czgstotliwosci zaburzenia w sieciach nn pojawiaja si¢ 1
rozprzestrzeniaja przede wszystkim na skutek bezposredniego przewodzenia, a takze, w
mniejszym stopniu, w wyniku sprzgzen konduktancyjnych, pojemnosciowych oraz
indukowania w przewodach. Natomiast w zakresie wyzszych czgstotliwosci gléwna droga
rozprzestrzeniania si¢ zaburzen jest ich promieniowanie.

5. OGOLNE ZASADY ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW JAKOSCI ENERGII

W $rodowisku elektromagnetycznym, w ktorym pracuje urzadzenie/instalacja/sprzet
mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe elementy sktadowe istotne z punktu widzenia jakosci
energii (kompatybilnosci elektromagnetycznej) — zrodto zaburzenia, uktad sprzegajacy,
zaktocany odbiornik (rysunek 3).

, Zaktocany
Zrodio zaburzefi [P Uklad sprzegajacy — odbiornik

Rys. 3. Model srodowiska elektromagnetycznego

Chcac zredukowac skutki zlej jakosci energii nalezy stosowac trzy drogi postgpowania
(najlepiej jednoczesnie):

* ograniczenie emisji Zrodla zaburzen (wymuszane normami produktéw lub zasadami
wydawania warunkow technicznych przylaczenia odbiorcéw, a uzyskiwane poprzez
stosowanie np. przeksztattnikow z korekcja wspotczynnika mocy, filtrow pasywnych
lub aktywnych, kompensatorow mocy biernej, wejSciowych interfejsow dla
nieliniowych odbiornikéw, wiasciwa technike uziemien i ekranowania, itp.),

= zredukowanie stopnia sprzezenia zrodlta zaburzen z odbiornikiem energii, np.
poprzez przytaczenie odbiornika emitujacego zaburzenia do punktow systemu o
duzych mocach zwarcia, zasilenie odbiornika zaburzajacego Iub czutego na
zaburzenia z wydzielonych, dedykowanych dla niego linii, rezygnacj¢ z dtawikowania
linii, stosowanie rownolegtych linii, pracg linii w pier§cieniu, wtasciwe lokalizowanie
kondensatorow, stosowanie autotransformatorow lub transformatoréw z automatyczna
zmiang odczepow itp.; sa to rowniez dzialania techniczne, ktére poprawiaja jako$¢
systemu zasilajacego, w sensie redukcji powstajacych w nim zaburzen, oraz
zwigkszaja jego odpornos¢; np. poprzez wigkszy udziat linii kablowych w relacji do

L Zmiana napiecia (wg IEC) — wzrost lub obnizenie napiecia zwykle spowodowane zmiana catkowitego
obciazenia systemu lub jego czgsci. Zmiany moga by¢ proste (jeden stopien zmiany) lub zlozone (np. napigcie
maleje w dwu lub wigcej stopniach). Moga dotyczy¢ jednej lub wigkszej liczby faz. Stosowane jest rowniez
pojecie szybkiej zmiany napigcia. Jest to pojedyncza zmiana wartosci skutecznej napigcia nastgpujaca w
krotkim czasie, pomigdzy dwoma kolejnymi poziomami przyjmowanymi przez skonczony lecz nieokreslony
czas. W amerykanskim dokumencie IEEE 1159 wyrdzniono krotkie (voltage variation, short duration dtugie
(voltage variation, long duratiorzmiany warto$ci skutecznej napigcia.

22 Napiecie znamionowe jest napigciem, dla ktorego system jest zaprojektowany lub poprzez ktore system jest
identyfikowany. Zwykle jest ono rowne deklarowanemu napigciu.

23 Napiecie deklarowane to zwykle napiecie znamionowe systemu. Jezeli w efekcie porozumienia pomiedzy
dostawca 1 odbiorca energii napigcie roézni si¢ od znamionowego, wowczas jest ono deklarowanym napigciem
zasilania. Innym stosowanym poje¢ciem jest tzw. napigcie referencyjne. Jest ono najczesciej deklarowanym
napigciem w systemach WN i SN i znamionowym napigciem w systemie nn.
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napowietrznych, odpowiednia praktyke eliminacji zwar¢, stosowanie wlasciwych
systemow ochrony przepigciowe;j itp.;

= zwigkszenie odpornosci odbiornikéw na zaburzenia, poprzez np. stosowanie
odpowiednich wspotczynnikéw bezpieczenstwa przy wymiarowaniu urzadzen,
stosowanie filtréw wejsciowych, odpowiednia konstrukcje urzadzen, ekranowanie,
stosowanie uktadow bezprzerwowego zasilania i stabilizatoréw napigcia, wlasciwy
dobor urzadzen do danych warunkow zasilania, wtasciwa technike uziemien itp.

Bardziej szczegbtowe omowienie sposobdw redukeji skutkoéw zlej jakosci jest mozliwe w
odniesieniu do konkretnych zaburzen, wyrdznionych odbiornikow, okreslonych technologii
oraz $cisle zdefiniowanych warunkéw zasilania.

Koncowym efektem realizacji powyzszej procedury postgpowania jest lista mozliwych
rozwigzan oraz wycena kosztow ich realizacji. Jezeli propozycja obejmuje stosowanie
réwnoczesnie kilku sposobow, zarowno w sieci publicznej, jak 1 wewnatrzzakladowej oraz w
samym sprzgcie, to rozwigzanie powinno by¢ przedyskutowane z dystrybutorem energii,
producentem sprzgtu oraz finalnym odbiorca. Za generalng zasadg nalezy przyjac to, ze koszt
dziatan zmierzajacych do poprawy jakosci energii jest z pewnoS$cia nizszy niz koszt
potencjalnych skutkéw wynikajacych ze zlej jakosci energii®®. Zawsze w takim przypadku
powstaje jednakze pytanie: kto te koszty powinien ponosi¢? W zasadzie sa cztery mozliwosci
stanowigce podstawg wspotczesnych rozwiazan stosowanych w wielu krajach — koszty
ponosi: (1) odbiorca (jezeli stosuje urzadzenia czute na zaburzenia lub emitujace zaburzenia,
(2) energetyka zawodowa, (3) energetyka i odbiorca w ustalonych proporcjach, (4) panstwo z
budzetu jako$¢ energii jest bowiem takze problemem socjalnym.

Jezeli mowimy o skutkach, nie sposéb nie podkresli¢, ze sa instytucje, ktorych istnienie
jest warunkowane dobra jakoscia energii, a dla ktorych koszty jej uzyskania sa w wielu
przypadkach zagadnieniem drugorzegdnym. Naleza do nich z pewnos$cia systemy
podtrzymania zycia, banki danych, szpitale, oddzialty paramedyczne, militarne, jednostki
uzyteczno$ci publicznej, tj. elektrownie, gazownie, przedsigbiorstwa wodociagowe i
kanalizacyjne, uktady sterowania lotnisk, instytucji finansowych, bankow, gietdy itp.

Koszty sumaryczne
A
/ Relacja pomigdzy kosztem
instalacji stuzacych
zwigkszeniu jakosci energii a
iei poziomem

Koszty

Relacja pomigdzy kosztem
wykorzystania energii a
poziomem jej jakosci

>

Jakos$¢ energii

Rys. 4. Jako$ciowe relacje pomigdzy kosztem energii elektrycznej a jej jakoscia

24 Wg [Wagner 1992] przykladowy koszt jednej minuty niepozadanej przerwy w pracy w gléwnym centrum
danych moze kosztowa¢ do 10 000 $US. Utrata kontroli nad ukladem sterowania na duzym lotnisku to okoto
15 000 $US/min. Kroétka przerwa to nie tylko sam zanik napigcia. To takze najczgsciej wielokrotnie dtuzszy
czas potrzebny na ponowne uruchomienie instalacji. Problemem jest nie tylko zapewnienie ciagtosci zasilania
urzadzen informatycznych. Szacowanie kosztow zlej jakosci energii jest mato precyzyjne. W maju 1992 roku
»Wall StreetJournal” oszacowat je na 12 bilionow $US rocznie (wg artykutu wstgpnego na konferencje jakosci
energii w Atlancie USA w 1992 roku). Kwota ta budzi watpliwosci co do metody lezacej u podstaw tego
szacunku. Bez odpowiedzi pozostaje szereg zasadniczych dla sprawy pytan.
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Sie¢ zasilajaca ,.czysta”, bez zaburzen, jest oczywista utopia z ekonomicznego oraz
technicznego punktu widzenia. Istotne jest jednakze wyznaczenie granic kompatybilnosci,
ktére zagwarantuja wystarczajacy poziom zadowolenia klienta/odbiorcy energii. Tu lezy
kompromis pomigdzy jakos$cia energii gwarantowang przez dostawce 1 sprzgtem odbiorcy.

Inwestowanie w rozwo6j systemu energetycznego powoduje wzrost jakosci zasilania.
Poprawa jakosci nie jest jednakze proporcjonalna do wartosci inwestycji, koszty wzrastaja
szybciej niz poziom jakosci zasilania jak na charakterystyce przedstawionej na rysunku 4.
Efektem musi by¢ wzrost ceny energii. W rzeczywisto$ci bedzie to rodzina charakterystyk
dotyczaca roznych rodzajow sieci, roznych poziomoéw napig¢¢ 1 wreszcie roznych zaburzen,
lecz o podobnym przebiegu w sensie jakosciowym.

Im wyzsza jest jako$¢ energii, w tym wigkszym stopniu maleja koszty eksploatacji
systemu zasilajacego oraz koszty stosowania energii elektrycznej (mniejsza liczba awarii,
wzrost sprzedanej energii, redukcja kosztéw u odbiorcy, zwiazanych z zaburzeniami
elektromagnetycznymi itp.). Przykltadowa relacj¢ pomigdzy catkowitymi kosztami stosowania
energii elektrycznej a jej jakoscia przedstawiono na rysunku 4. W rzeczywistosci jest to
rodzina charakterystyk dla réznych wielkosci przyjetych jako parametr (np. rodzaj
zaburzenia, rodzaj odbiorcy itp.). Koszt sumaryczny ma pewne minimum odpowiadajace
optymalnej (nie maksymalnej) — z punktu widzenia minimalizacji kosztow - jakoS$ci energii.

6. PARTNERZY NA RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W miejsce starego modelu: dostawca energii i jej odbiorca, w ktorym jako$¢ energii byta
problemem dwoch partnerow, pojawil si¢ nowy uktad obejmujacy co najmniej cztery
wzajemnie zalezne strony: odbiorcg i dostawcg energii, producenta sprzgtu oraz konsultanta.
Dostawca czgsto stwierdza, ze zrodla ztej jakosci energii sa po stronie uzytkownika, podczas
gdy ten ostatni skarzy si¢ na przyczyny zlokalizowane w sieci zasilajacej. Zdarza sig, ze ich
wzajemne dyskusje prowadza do wspolnej konkluzji, ze to sprzgt nie jest wlasciwie
zaprojektowany do pracy w danym §rodowisku elektromagnetycznym.

Czy relacje pomigdzy wyrdznionymi stronami maja charakter antagonistyczny? Niekiedy
tak, lecz jest to uktad wzajemnej koegzystencji 1 wspolpracy, ktory nie ma alternatywy.
Problemem pozostaje jedynie $ciste zdefiniowanie wiasnych obszarow dziatan i wzajemne;j
odpowiedzialnosci, czyli ustalenie swoich pozycji na rynku energii elektrycznej. Nie jest to
fatwe. Reguty tej gry ustalaja obecnie:

= prawo energetyczne i jego akty wykonawcze

= proces przystosowywania gospodarki do wymagan Unii Europejskiej, w szczegdlnosci
do jej przepisow prawnych i norm

* rozpoczynajacy dzialalnos¢ w Polsce rynek energii elektrycznej 1 jego reguly
organizacyjne.

6.1. Odbiorca energii elektrycznej a jej jakos¢

1. Szczegdlna cecha energii elektrycznej jest fakt, ze jej jako$¢ uzalezniona jest w
ogromnym stopniu od odbiorcy finalnego. Badania wykazuja, ze ponad 80% wszystkich
przyczyn zlej jako$ci energii ma swoje zroédto u odbiorcy. Stad wzajemna relacja
pomigdzy dostawca i odbiorca jest podstawowym czynnikiem determinujacym jako$¢
energii.

2. Z cekonomicznego 1 technicznego punktu widzenia, problemy zlej jako$ci energii
korzystnie jest rozwiazywac bezposrednio u odbiorcy, czyli u zrédla zaburzen i
jednoczes$nie w najblizszym otoczeniu elementu systemu, ktory jest szczegolnie czuty na
te zaburzenia. Nie jest uzasadniona budowa sieci zasilajacej gwarantujacej najwyzsze
parametry zasilania, nie kazdy odbiornik wymaga bowiem energii elektrycznej o
najwyzszej jakosci. W niektorych przypadkach korzystniejsze jest zwigkszenie
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odpornosci sprzgtu na zaburzenia, poniewaz takie dzialanie ma charakter selektywny, a
dzigki temu jest ekonomicznie zasadne.

3. Odbiorca domaga si¢, aby instalacja/sprzet przez niego zakupione dzialaty prawidiowo i
aby srodowisko elektromagnetyczne nie wptywalo na nie destrukcyjnie. Oczekuje, ze
korzystna cecha sprzgtu bedzie rowniez jego energooszczednos¢ (w wielu przypadkach
zrédlo zwigkszonej emisji i obnizonego poziomu odpornosci na zaburzenia). Zalezy mu
réwniez na tym, aby nie ponosit optat karnych z tytulu przytaczenia sprzgtu lub instalacji.

Coraz czeséciej przy instalowaniu nowych urzadzen odbiorca bedzie zmuszony
porownac ich odporno$¢ na krytyczny rodzaj zaburzenia z jakos$cia zasilania w punkcie
planowanego przylaczenia. Informacje o czulosci sprzgtu moze i powinien uzyskaé od
producenta (nie zawsze jest to tatwe). Informacje o jakos$ci zasilania powinien uzyska¢ od
dostawcy energii.

4. Nowym elementem w obecnej sytuacji jest fakt, ze konsumentami energii elektrycznej o
wysokich wymaganiach jako$ciowych sa w coraz wigkszym stopniu odbiorcy male;
mocy, wystepujacy jednakze w duzej liczbie?®.

5. W coraz wigkszym stopniu odbiorca finalny ma poczucie wilasnej sity. Jest przekonany,
ze moze zada¢, ponosi bowiem koszty w postaci optat. Badania wykazuja, Ze wymagania
klienta, réwniez w relacji do jakosci zasilania, rosna wraz ze wzrostem wartosci
kupowanej energii. Sa dwie tego przyczyny: (1) duzy odbiorca to z reguly znaczace
ekonomicznie konsekwencje wystapienia zaburzen oraz (2) wigksza oplata za energi¢ to
wigksze poczucie ,,nadmiernej ceny przy niewspotmiernej jakosci zakupionego towaru”
(Knijp J. 1997).

Parametry dostarczanej energii podlegaja w coraz wigkszym stopniu standaryzacji,
stajac si¢ formalna podstawa zadan 1 kontraktow na dostawg energii zawieranych
pomigdzy stronami. Rozwijajacy si¢ rynek energii i zwiazana z tym konkurencja sprawi,
ze klient stanie sig jeszcze bardziej wymagajacy niz obecnie, a swoje oczekiwania juz
teraz, a bgdzie to z pewnos$cia czynit w jeszcze wigkszym stopniu w przyszlosci, wiaze z
jakoS$cia energii.

Duzy odbiorca uzyska prawo wyboru dostawcy energii kierujac si¢ przy
podejmowaniu tej decyzji gtownie cena i jakoscia obstugi klienta. Stan ten wymaga
bardzo precyzyjnego zdefiniowania standardu jako$ci energii elektrycznej, bedzie on
bowiem podstawa zawieranych kontraktow pomigdzy stronami.

6. Wiedza odbiorcy w zakresie jakosci energii nie jest duza. Przez wielu zaburzenia
elektromagnetyczne sa postrzegane jako mityczne przypadki rozumiane tylko przez
niewielu specjalistow. Niestusznie, sa to bowiem zjawiska zgodne z prawami fizyki,
ktore moga by¢ w wigkszosci rozwiazywane na podstawie podstawowej wiedzy
inzynierskie;j.

Inna postawg przyjmuje odbiorca przemystowy. W razie zaistnienia potrzeby zawsze
moze on skorzysta¢ z pomocy doradcy technicznego w zakresie np. wyboru $rodkow
zaradczych, uzgadniania wspolnych dzialan z energetyka, reprezentowania interesu
przedsigbiorstwa itp. Ten mechanizm postgpowania wykreowat na rynku ushug
aktywnos$¢ nowego, do niedawna praktycznie nieobecnego partnera — konsultanta.

7. Odbiorca dziala wedlug pewnego schematu. Gdy wystgpuje problem w funkcjonowaniu
sprzgtu lub instalacji, czgsto trudny do wyjasnienia, wing za ten fakt stara si¢ obarczy¢ w
pierwszej kolejnosci producenta lub dostawce urzadzenia, a w nastepnej dostawce energii

25 Odbiorcy komunalni staja si¢ coraz bardziej widoczni w pozytywnym i negatywnym znaczeniu tego stowa.
Rejestracje odksztalcenia na poziomie wysokiego napigcia wykazuja maksymalne, o znaczacej wartosci,
odksztalcenie w porze wieczornego szczytu obcigzeniowego (okoto godziny 20:00 w czasie najwigkszej
ogladalnosci telewizyjnej).

13



elektrycznel®. Przyjmuje wowczas czesto postawe agresywna wobec obydwu partnerow,
ktorych postrzega jako dostawce wadliwego produktu — urzadzenia lub energii
elektrycznej. Faktem jest, ze znacznie czg$ciej dyskusje dotyczaca jakoSci energii inicjuje
odbiorca, u niego bowiem wystgpuje problem lub chce on od energetyki zawodowej
uzyska¢ zgodeg na przytaczenie swoich urzadzen. Jest to sytuacja niewtasciwa.

Roéwnoczesnie odbiorca chetnie widziatlby w energetyce przyjaznego doradce i
wykonawce wielu ustug z dziedziny jako$ci energii. Jezeli energetyka zawodowa nie
podejmie takich zadan, bedzie traci¢ bardzo dla niej korzystny rynek na rzecz innych, nie
zawsze kompetentnych konkurentow.

8. Odbiorca podlega ograniczeniom w zakresie dopuszczalnej emisji zaburzen (normy,
rozporzadzenia itp.). Jego sita przetargowa w sporze z dostawca ros$nie wraz ze wzrostem
pobieranej energii, kto bowiem obecnie w Polsce zdecyduje si¢ na karne wytaczenie
huty, kopalni, duzego zaktadu, nawet w przypadku, gdy poziom emitowanych zaburzen
przekracza dopuszczalne wartosci?

9. Z pewnoscia begdzie rosta liczba odbiorcow wymagajacych wysokiej i bardzo wysokiej
jakosci zasilania, za ktora to jako$¢ beda sktonni lub zmuszeni duzo zaptaci¢. Dotyczy to
szczegolnie sektora bankowego, informatycznego, firm dziatajacych w obszarze high-
tech (parki technologiczne, inteligentne budynki itp.), systemOow zarzadzania i
bezpieczenstwa, telekomunikacji, wojska itp. Powstaje bardzo atrakcyjny (lecz
rownoczesnie bardzo wymagajacy) element rynku, w ktory warto inwestowac.

Jednym z podstawowych sektoroéw, ktory juz dzisiaj nakrgca koniunkturg, a bgdzie to
czynil w jeszcze wigkszym stopniu w przysziosci, jest telekomunikacja (rozwdj ustug
internetowych, komunikacji satelitarnej itp.), ktérej wymagania dotyczace wartosci
dostarczanej energii 1 jakosci zasilania drastycznie rosng w ostatnich latach (wymagany
stopien dostgpnosci zasilania osiagnal juz poziom 0,9999999%2’, dopuszczalny roczny
czas przerwy w zasilaniu wynosi 0,6836EDF/EPRI 2000). Mozna przypuszczaé, ze ze
wzgledu na ogromnie kosztowne skutki zaburzen i juz zaangazowane fundusze, warto$¢
czynionych tu inwestycji w dziedzinie zagwarantowania jako$ci zasilania, bgdzie w
przysztosci szczeg6lna. Jest to rownoczesnie ten rodzaj Swiadomego zagrozen odbiorcy,
ktéry moze i1 chce zaplaci¢ bardzo duze pieniadze za spelnienie jego oczekiwan
dotyczacych jakosci zasilania. Sytuacja jest w tym przypadku réwniez szczegélna z
jeszcze jednego punktu widzenia. Rozwdj sprzetu w tej dziedzinie pociaga za soba
zmniejszenie odpornosci urzadzen na zaburzenia (wzrasta wspolczynnik koncentracji
mocy w przeliczeniu na jednostke powierzchni — ponad 600W/m? powierzchni biurowej,
zmniejszeniu ulega warto$¢ napigcia pracy tych urzadzen z 5V na 2,2V, nastgpuje
redukcja ich wymiarow itp.).

6.2 Dostawca energii elektrycznej a jej jakos¢

Niecelowe, bo chyba mato skuteczne, jest promowanie energii elektrycznej jako towaru,
gdyz dla jej odbiorcow jest ona, wobec przecigtnego stanu wiedzy o naturze elektrycznosci,
czysta abstrakcja. Energia elektryczna sama w sobie wyrazona w kKWh jest dla jej nabywcy,
szczegolnie komunalnego, jedynie $rodkiem do realizacji celu 1 w swej fizycznej istocie nie

6 Wg badan przeprowadzonych w Holandii (Knijp, 1997) 75% klientow zaktadow energetycznych uwaza, ze
przyczyny awarii leza po stronie dostawcy energii.

.. _ 8760 Ar
2" Dostepnos¢ zasilania = ————
8760
gdzie: A - liczba zaburzen w ciagu roku
r - $redni czas usuwania awarii (h).

%8 Dla poréwnania, analogiczne dane szacowane dla: odbiorcéw komunalnych — 0,9%, 8,8h; szpitali i lotnisk —
0,99%, 53 min. (wg. EDF/EPRI 2000)
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reprezentuje dla niego zadnej warto$ci. Jest nig natomiast dla pewnej kategorii odbiorcow —
jednym zapewnia odpowiedni komfort i standard zycia (o$wietlenie, stopien schtodzenia lub
nagrzania, wykonanie pracy itp.), a dla innych (odbiorcow przemystowych) jest
podstawowym elementem realizacji produkcji. To spostrzezenie jest podstawa programow
DSM.

Réwnoczesnie oczywiste jest, ze rynek energii elektrycznej zmienia dotychczasowa relacje
pomiedzy dostawca 1 odbiorca energii. Kreuje postawg dystrybutora w znacznie wigkszym
stopniu zorientowanga na odbiorce — klienta.

Dostawca energii elektrycznej w warunkach funkcjonujacego rynku chce sprzedac¢ jej
mozliwie jak najwigcej i1 nie chce mie¢ zadnych spraw spornych z odbiorcami, réwniez tych,
ktére moga by¢ powodowane zta jako$cia oferowanego towaru — energii elektrycznej. Ze
wzgledéw technicznych 1 ekonomicznych chce dostarcza¢ t¢ energie w dziedzinie
podstawowej harmonicznej starajac si¢ czgsto przenies¢ odpowiedzialno$¢ za jej zta jakos¢ na
odbiorcéw (co oczywiscie nie zawsze jest mozliwe). Stad migdzy innymi wynikaja taryfowe
warto$ci wspdlczynnika mocy oraz ograniczenia wartosci zaburzen generowanych przez
odbiorcow.

Energetyka zawodowa sama doswiadcza skutkow zilej jako$ci energii, zardwno w
zwigkszonej awaryjnos$ci systemu zasilajacego i1 wilasnych urzadzen, jak 1 w stratach
finansowych z tytutu nie dostarczonej energii. Coraz czgsciej staje wobec wymagajacych i
czulych na zaburzenia odbiorcéw, u ktorych przez lata wytworzylo si¢ przekonanie o
ciagtosci dostawy energii. ROwnoczesnie ci sami odbiorcy emituja zaburzenia prowadzac w
konsekwencji do degradac;ji jej jakosci.

Mozna przypuszczaé, ze w wielu przypadkach odbiorcy energii uzyskaja na podstawie
wprowadzanych przepiséw 1 norm prawo do negocjowania jej ceny z tytulu niedotrzymania
standardow jakosciowych®.

Jako$¢ 1 niezawodno$¢ zasilania staje si¢ w praktyce w coraz wigkszym stopniu
obowiazkiem dostawcy energii30. Podejmuje on dziatania bedace kompromisem pomigdzy
dazeniem do uzyskania mozliwie wysokiej jakos$ci zasilania a swymi mozliwo$ciami
finansowymi. Energetyka zawodowa w Polsce stanie wkrotce wobec trudnych do spelnienia
wymagan przekraczajacych jej aktualne mozliwosci techniczne, jak rowniez prawdopodobnie

29 Obecnie praktycznie jedynie przerwy w zasilaniu i trudne do wyegzekwowania zmiany napigcia sa w duzym
stopniu teoretycznie podstawa upustéw cenowych lub zwrotu kosztow za nie dostarczona energig.

Energetyka francuska (EDF) ptaci odbiorcom za niedotrzymanie standardow jakosciowych (gléwnie za

niedotrzymanie ciagtosci zasilania), odbiorcy sa jednakze zobowiazani do podejmowania dziatan

minimalizujacych skutki przerw w zasilaniu.

W Hiszpanii cena energii jest uzalezniona od wartosci napigcia (w relacji do napigcia deklarowanego) oraz od

dotrzymania gwarantowanej ciagloéci zasilania.

%W wielu krajach (gtéwnie w USA) w procesach przeciw energetyce zawodowej zapadaja wyroki przyznajace
odbiorcom odszkodowanie za zaistniate u nich skutki ztej jakosci energii elektrycznej. Typowym i zarazem
jednym z pierwszych przyktadow jest zasadzenie w 1993 przez sad w Kalifornii odszkodowania w wysokos$ci
5,5mln $US na rzecz producenta pieczarek za straty z tytutu niedotrzymania ciagto$ci zasilania w nastgpstwie
uszkodzenia transformatora przez wyladowanie atmosferyczne. Uzasadnieniem wyroku bylo traktowanie
energii elektrycznej jako normalnego produktu podlegajacego odpowiedzialnosci dostawcy. Stwierdzono, ze
producent i/lub dostawca powinien poprawic¢ cechy jakosciowe energii (w tym przypadku pewnos¢ zasilania)
lub ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za zta jakos¢ sprzedawanego towaru. Podstawa tego i podobnych werdyktow sa
dwie rozne konstrukcje prawne:

1. Skarga na niekompetencje energetyki, ktora nie przewidziala, Ze istniejace warunki zasilania u odbiorcy
wytworza okoliczno$ci sprzyjajace awarii o powaznych nastgpstwach. Wytworca energii i/lub jej
sprzedawca nie jest zwolniony z odpowiedzialnosci nawet wowczas, gdy podjal dziatania w celu
zmniejszenia prawdopodobienstwa awarii. Jezeli awaria wystapila, to dziatania byly niewystarczajace, a
wigc niekompetentne.

2. Dostawca energii jest prawnie odpowiedzialny za dostarczanie takiej ustugi energetycznej, ktora
gwarantuje bezpieczenstwo, komfort, nie zagraza whasnosci i zdrowiu klienta itp.
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mozliwo$ci w dajacej sig¢ przewidzie¢ przysztosci. Zastosowanie bardzo wysokich standardow
zasilania wymaga bardzo drogich inwestycji. Gdzie§ musi by¢ kompromis, ale w tym celu
trzeba wiedzie¢, jakie sa oczekiwania jako$ciowe i poziom akceptacji cenowej klientow. Juz
obecnie w wielu krajach (np. Holandignijp, 1997, program ESCOM w Potudniowej Afryce
itp) prowadzone sa badania dotyczace biezacej pozycji energetyki w relacji do jej klientow.
Koncentruja si¢ one na relacji: jako$¢ $wiadczonej ustugi-cena za energi¢. Badania image
dostawcy energii to obecnie jedno z podstawowych dzialan prowadzonych w tym sektorze™".
Badania te wykazaly takze, Zze energetyka niekiedy nie walczy ze ,,ztym imag€, lecz z
brakiem image Odbiorca przypomina sobie o dostawcy dopiero wowczas, gdy wystapi
awaria. W wielu krajach wlasnie jako$¢ dostawy energii uznano za czynnik zmiany tego
stanu. Na podstawie tych samych badan wykazano, ze uruchamianie programow jakosSci
energii przez zaktady energetyczne wynikalo nie zawsze z biezacych potrzeb odbiorcy, lecz z
chegci wzbogacenia oferty (do ktérej w tym przypadku trzeba klienta wczes$niej przygotowac,
wyedukowac), poprawy rynkowego wizerunku i1 wreszcie checi sprzedania wigkszej ilosci
energii. Te programy byty czegsto wazniejsze dla dziatu marketingowego niz dla technicznego,
celem dzialan zawodowej energetyki nie jest bowiem wypelienie wymagan technicznych,
lecz co$ znacznie wigkszego — spelnienie potrzeb konsumenta. W tym kontekScie jako$¢
energii jest jedynie czg$cia znacznie wigkszego pakietu réznych ofert przedstawianych przez
energetyke swojemu odbiorcy.

Taka sytuacja jest takze duza szansa na bardzo ,,gleboki” rynek ustug. W przypadku
problemoéw odbiorca postrzega jeszcze obecnie dostawce energii jako swego gtownego
partnera dla ich rozwiazania. Podjecie tej roli bedzie w zasadniczy sposob ksztattowato
wizerunek marketingowy dostawcy w nowych rynkowych warunkach. Dostawca energii
powinien juz teraz ksztaltowa¢ swoja aktywna postawg wobec problemu. Czas jest tu bardzo
istotnym czynnikiem. Zycie nie toleruje proézni, konkurenci moga szybko wykorzystaé
nadazajaca si¢ okazje. Ten proces mozna juz w Polsce obserwowac. To wlasnie male,
prywatne firmy sa najbardziej aktywne 1 widoczne na tym polu.

W dziatalnos$ci dostawcy energii nalezaloby wyr6zni¢ trzy postawy:
= bierng, polegajaca na opracowaniu strategii post¢gpowania w odpowiedzi na zgloszony

przez odbiorcg¢ problem, stworzeniu wiasciwej struktury organizacyjnej, przygotowaniu

odpowiedniej kadry do rozwiazywania probleméw o réznym stopniu ztozonosci (edukacja

pracownikow 1 ciagle doskonalenie), zagwarantowaniu odpowiedniego sprzgtu i

oprogramowania, ciagltych testach 1 stalym monitoringu sieci, tworzeniu modeli

komputerowych 1 symulacyjnych systemu, uczestniczeniu w ro6znych dziataniach
tematycznie zwiazanych z problemem, zagwarantowaniu dostepu do aktualnej informacji
technicznej, udziale w projektach badawczych itp.;

= aktywng, ukierunkowana na potrzeby odbiorcy, w bezposrednim z nim kontakcie, a

realizowana poprzez rozeznanie jego dotychczasowych doswiadczen zwiazanych z

jakoscia energii, poznanie jego technologii, potencjalnych zagrozen, edukowanie go,

konsultacje energetyki $wiadczone na rzecz klientéw, $cista wspotprace z przemystem itp.

- s3 to dziatania przygotowujace klienta do kolejnego, trzeciego obszaru dziatalnosci

dostawcy energii;
= produkcja urzadzen, montaz i serwis.

Nowa sytuacje dla dostawcy stworzy wzrost liczby lokalnych Zrédet energii (elektrownie
wiatrowe, biogeneracja, zrodla fotoelektryczne, produkcja w skojarzeniu itp.). W wielu

3L Ciekawostka prac holenderskich (Knijp, 1997) bylo stwierdzenie, ze odbiorcy (glownie mate
przedsigbiorstwa) ponoszone oplaty za energi¢ nie traktuja jako ceng, lecz jako swoje ,state koszty”. Stad
redukcja tej ceny miata mniejszy wplyw na imageenergetyki niz np. podniesienie jakosci dostawy energii, w
tym rowniez jakosci jej technicznych wskaznikow. Bardzo korzystnie odbierano np. wczes$niejsze
powiadomienia o wylaczeniach zasilania lub wyjasnianie zaistniatych stanéw awaryjnych.
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krajach procentowy udzial tych zrodet w catkowitej produkcji energii zaczyna znaczy¢ w
ogolnym bilansie (np. Dania okoto 7%) 1 wptyw ich pracy na lokalna jako$¢ energii (gtownie
warto$¢ napigcia) musi by¢ brany pod uwagg.

Stuszna wydaje si¢ filozofia, zgodnie z ktora dostawca energii powinien wyrdzni¢ co

najmniej dwa lub trzy poziomy jakos$ci zasilania:

Poziom pierwszy - podstawowy standard jakos$ci gwarantowany wszystkim odbiorcom
przez dostawce energii 1 w wigkszos$ci przypadkow catkowicie ich satysfakcjonujacy. Jego
istnienie jest niezbgdne dla producentéw urzadzen, ktéorzy musza zapewni¢ swoim
produktom odpowiedni poziom odpornosci. Jego brak utrudnia odbiorcy wilasciwy — z
technicznego i ekonomicznego punktu widzenia — dobér sprzetu dla danego $rodowiska
elektromagnetycznego. Dostawcy energii uniemozliwia sprzedaz drozszego, lecz o
wyzszej jakoSci produktu-energii elektrycznej. Podstawa do ustalenia tego standardu,
procz istniejacych migedzynarodowych i europejskich norm, powinny by¢ gtéwnie pomiary
przeprowadzone kompleksowo 1 w dluzszej skali czasu.

Poziom drugi - podwyzszony glownie w zakresie pewnosci zasilania, osiagnigtej
tradycyjnymi $rodkami technicznymi (zmiana konfiguracji sieci, dodatkowe zasilania, itp.)
- oznacza podwyzszone optaty ponoszone przez odbiorceg.

Poziom trzeci - ,,super-jakos¢” (premium power bedaca przedmiotem indywidualnych
negocjacji z odbiorca. Nie wymaga on definiowania, parametry jakosci zaleza wylacznie
od indywidualnych oczekiwan odbiorcy. Jako$¢ uzyskiwana jest w efekcie zastosowania
specjalnych $rodkéw technicznych instalowanych zaréwno po stronie dostawcy, jak i
odbiorcy energii na warunkach okreslonych kontraktem. W tym przypadku dostawa
energii powinna obejmowac takze jako ustugg ciaglty monitoring jej parametrow.

6.3 Producent urzadzen a jakos$¢ energii
Wytworca urzadzen moze przyjac jedna z dwoch krancowych postaw:

1. Produkowac sprzet o wysokim stopniu odpornosci na zaburzenia i niskim poziomie
emisyjnosci. Wigkszos¢ produkowanych urzadzen tego samego rodzaju cechuje
podobny lub wregcz identyczny poziom funkcjonalny. Aby sposrod wielu takich
samych produktow wybra¢ jeden, nalezy go czyms$ wyrdzni¢. Ta wyrdzniajaca cecha
moze by¢ wiasnie jego ,,przyjaznos¢” dla srodowiska elektromagnetycznego, a wigc
jego mniejsze szkodliwe oddziatywanie na to $rodowisko. Atut ten juz obecnie
funkcjonuje w walce konkurencyjnej producentdw. Coraz czg¢sciej jako$¢ energii staje
si¢ elementem marketingu, w ktérym producent widzi swa szans¢ na komercyjny
sukces. Jest to bardzo no$ny argument, stosunkowo latwo oddzialywajacy na
rozbudzone ekologicznie spoleczenstwa — hasto ,,czystosci” $rodowiska, w tym
rowniez srodowiska elektromagnetycznego. Dobrym przyktadem moga by¢ zalamania
napigcia. Jeszcze 10 lat temu byly one rejestrowane wylacznie ze wzgledow
technicznych. Obecnie, mimo ze ich znaczenie techniczne nie zmalato, zostaly
wykreowane, rowniez wzglgdami marketingowymi, jako jedno z najwazniejszych
zaburzen elektromagnetycznych.

Producent nie chce ponosi¢ kosztow napraw gwarancyjnych. Oferuje coraz czgsciej
specjalistyczny sprzet o rosnacej odpornosci na zaburzenia, ale za zasadniczo wigksza
cene2 Powstaje nowy duzy rynek urzadzen przyjaznych dla sieci oraz o zwigkszonym
stopniu  odpornosci za zaburzenia elektromagnetyczne. To duza szansa dla
producentow.

Coraz czeSciej gloszony jest poglad, ze po stronie dostawcy energii lezy
rozwiazanie problemow jakoS$ci energii. Mozliwosci dostawcy, mimo ze sa znaczace,

32 Wg informacji uzyskanych u producenta, dodatkowe elementy konstrukcyjne zwigkszajace odporno$¢ na

zaburzenia stosowane w miernikach firDsanetz stanowia ponad 30% kosztow catego urzadzenia.
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sa ograniczone losowos$cia 1 nieprzewidywalnoscia pewnych zdarzen w systemie.
Producent sprzetu bedzie wige zobowiazany dostarczy¢ urzadzenie kompatybilne z
danym, $cisle zdefiniowanym $rodowiskiem elektromagnetycznym w ktorym ma
pracowac. Reszta jest juz tylko sprawa ceny. Trend ten wida¢ wyraznie na przyktadzie
zalaman napigcia. Zamawiane s coraz czgsciej urzadzenia odporne na zalamania o
okreslonym czasie trwania i okre$lonej amplitudzie.

2. Redukowad koszty produkcji urzqdzen za cene ich zmniejszonej odpornosci i
zwiekszonej generacji zaburzen. Wielu producentéw wymaga dla swego sprzgtu
zasilania wysokiej jakos$ci, czesto nie informujac o tym potencjalnych nabywcow.
Producenci ci, wobec silnej konkurencji, nie podnosza cen swoich produktow kosztem
rezygnacji z tych elementéw konstrukcyjnych, ktére stuza zwigkszeniu odpornosci
urzadzenia na zaburzenia (np. filtry wejéciowe) oraz zmniejszeniu ich emisyjnosci®>.
Prawda jest rowniez, ze w przypadku wielu trudnych do wyjasnienia uszkodzen wina
obarcza si¢ czgsto blizej nie zdefiniowana zta jako$¢ zasilania. Staje si¢ ona kluczem
do wszystkiego, ,kozlem ofiarnym” majacym przenie§¢ win¢ z producenta
,bezawaryjnego” sprz¢tu na dostawce energii.

Rozwdj problematyki jakos$ci energii to réwniez rozwdj techniki i produkcji na bardzo
duza skalg. Dotyczy to takze, a moze przede wszystkim, odbiorcéw komunalnych. Trzeba ich
przekona¢ do zakupu np. nowego telewizora, nowego elektrotechnicznego sprz¢tu domowego
itp., mimo ze stary jeszcze dobrze funkcjonuje. To sprawia, ze sami producenci sa
zainteresowani zwigkszeniem znaczenia tej problematyki jako nakrgcajacej koniunkture i
stwarzajace] szans¢ na wykreowanie nowych atrakcyjnych produktéw stanowiacych oferte dla
bardzo ,,glebokiego” rynku.

Wzrasta moc sumaryczna rozproszonych odbiorcow energii, o matych mocach
jednostkowych, lecz wystepujacych w bardzo duzej liczbie. Ich instalacja odbywa si¢ poza
kontrola dostawcy energii, a sumaryczny negatywny wplyw na system zasilajacy moze by¢
bardzo znaczacy. W sieci publicznej Scista koordynacja pomigdzy réznymi uzytkownikami
nie jest mozliwa. Jedyna dostepna metoda kontroli emisji ich zaburzen jest pewnos$¢, ze sprzet
jest zaprojektowany przez producenta zgodnie z odpowiednimi znormalizowanymi
warto$ciami granicznymi.. Wartosci te z pewnoscia begda coraz bardziej ostre (vide
postanowienia normy PN EN 61000-3-2).

6.4. Konsultant a jakos¢ energii elektrycznej
Nowa sytuacja niekiedy antagonistycznych relacji pomigdzy dostawca i1 odbiorca energii
oraz producentem sprze¢tu wykreowata nowego bardzo waznego partnera — konsultanta. Petni
on czgsto rolg arbitra w nieuniknionych sporach pomigdzy stronami, lecz przede wszystkim
jest kompetentnym doradca, specjalista na etapie identyfikacji problemu, szukaniu jego
rozwiazania, redagowaniu kontraktow itp. Jego rola wzrasta szczegdlnie w warunkach rynku
energii elektrycznej. To duza szansa dla nowej formy ustugi.
W warunkach rynkowego zarzadzania energia pojawia si¢ takze nowi partnerzy, ktorych
rola i stopien aktywnosci sa dopiero ksztalttowane. Sa to:
» operator systemu elektroenergetycznego,
» Urzad Regulacji Energetyki,
* inwestorzy,
= dostawcy uslug energetycznych,
= samorzady lokalne, federacje konsumentow itp.

% Przyktadowo, dazac do obnizenia ceny urzadzen w wickszosci regulowanych napedéw, szczeg6lnie malej i
sredniej mocy, stosuje si¢ na wejsciu nie sterowane prostowniki. Uwzgledniajac powszechno$¢ ich stosowania
ma to zasadniczy wptyw na jako$¢ energii.
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7. PRZYCZYNY WZROSTU ZAINTERESOWANIA JAKOSCIA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
Istnieja racjonalne przyczyny uzasadniajace wystepowanie wlasnie obecnie tak ogromnego
zainteresowania ta dziedzina. Naleza do nich:

1. Rosngca Swiadomos¢, Ze energia elektryczna jest towarem i to, co nazywamy jakoS$cia
energii jest w swej istocie okresleniem cech oferowanego towaru, sprecyzowaniem jego
warto$ci uzytkowej. Jednoznaczne zdefiniowanie liczbowych wskaznikdéw jakos$ci energii
jest szczegodlnie istotne w przypadku ,tamania” monopolu dostawcy, a wigc w okresie
tworzenia rynku energii elektrycznej.

2. Wzrost liczby i mocy jednostkowej niespokojnych, nieliniowych, niekiedy rowniez
niesymetrycznych odbiornikdw Istnieje coraz wigksza liczba technologii bgdacych
potencjalnym zrédtem zaburzen elektromagnetycznych (napedy o regulowanej predkosci®®,
kompensatory statyczne — SVC, systemy przesytu energii pradem statym — HVDC, piece
lukowe pradu statego 1 przemiennego itp.). Sie¢ 50Hz jest w coraz wigkszym stopniu
traktowana jako zrédlo energii pierwotnej. Pomigdzy nia 1 odbiorami finalnymi
instalowane sa uktady przetwarzania tej energii w inne bardzie uzyteczne formy35. W
nastgpstwie rozwoju technologii elementéw poOtprzewodnikowych duzej mocy oraz
rewolucji mikroprocesorowej umozliwiajacej realizacje coraz bardziej wyrafinowanych
algorytméw sterowania, wszechobecna staje si¢ energoelektronika. Korzysci wynikajace z
jej rozwoju sa jednakze czgsto okupione wzrostem zaburzen wprowadzanych do sieci
zasilajacej. Rownoczesnie energoelektronika, ktora byta i jest nadal jednym z najbardziej
dominujacych zrodet zaburzen niskiej czgstotliwosci, staje si¢ coraz doskonalszym
srodkiem technicznym stosowanym do ich eliminacji.

Generalnie mozna postawi¢ tezg, ze wzrost produkcji oraz rozwdj coraz bardziej
wyrafinowanych jej form nierozerwalnie wiaze si¢ ze wzrostem znaczenia zagadnien
jakosci energii.

3. Zmniejszenie odpornosci odbiornikow na zaburzenia elektromagnetyczne.
Wspotczesne odbiorniki sa bardzo czute na zaburzenia. Coraz wigksza liczba odbiorcow
energii skarzy si¢ na jej zla jakos$¢, utrudniajaca lub czegsto wrgcz uniemozliwiajaca prace
tych urzadzen. Jako szczegolnie czuly nalezy wymieni¢ sprzet informatyczny. Jego rozwdj
i redukcja gabarytow zostala w duzym stopniu okupiona obnizeniem odpornosci na
zaburzenia. Jak tatwo obecnie zaktoci¢ prace urzadzen elektronicznych obrazuje wielkos¢
energii niezbgdnej do trwalego uszkodzenia elementow uktadu. Dla przekaznikow i lamp
elektronowych bylo to 10°Ws, dla tranzystorow jest to rzad 10°Ws, a dla ukladow
scalonych juz 10107 Ws (Moron 1996)*®. Wystepujace obecnie dazenie do redukcji
mocy zainstalowanej w urzadzeniach, tym samym redukcji kosztow ich produkci,

% Przyktadowo, w latach 80. w USA liczba napedow o regulowanej predkosci ulegta podwojeniu (wg Inverter
Market Report on Variable Speed Driy@991). Ocenia sig¢, ze w USA napedy elektryczne zuzywaja ponad
30% catkowitej energii konsumowanej w tym kraju. Autor artykulu nie dysponuje analogicznymi
informacjami w odniesieniu do polskich warunkow.

% Wedlug prognoz w biezacym roku ponad 50% wszystkich odbiornikow stanowi¢ beda elektroniczne
przetworniki energii. Zrédta amerykanskie podaja, ze juz obecnie w krajach wysoko uprzemystowionych
warto$¢ ta przekroczyta 60%. [Frank 1997 (réwniez Baleriaux)]. Wg badan COST 302 liczba samochodoéw o
napedzie elektrycznym lub hybrydowym moze osiagnaé wkrotce w panstwach Unii poziom 7% catkowitej
liczby pojazdéow, czyli okoto 6 min. Uktady tadowania akumulatoréw moga stworzy¢ nowa jako$¢ w
odksztatceniu napigcia, jezeli nie rozwinie si¢ w wystarczajacym stopniu produkcja przeksztattnikow
»przyjaznych” dla sieci zasilajacej (tzw. PFC converters
Nieco inne wartosci (rowniez dla wigkszej liczby elementow), obrazujace ten sam trend zmian, znalez¢ mozna
w pracy Patczynska 2000].
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sprawia, ze tranzystory mocy w wielu uktadach napedowych ulegaja uszkodzeniu juz przy
napigciu chwilowym wynoszacym 110-130% znamionowej warto$ci szczytowej™".

4. Rosnacy koszt awarii. Dla wielu koncowych odbiorcéw energii jej jako$¢ wiaze si¢ nie
tyle z jako$cia produkcji, lecz przede wszystkim z wielkoscia produkcji w okreslonym
czasie, a w konsekwencji, w przypadku przerwy w produkcji, z ogromnymi stratami.
Ekonomiczne skutki zaburzen elektromagnetycznych sa wymierne i niekiedy bardzo
wysokie®,

5. Wzrost efektywnos$ci przetwarzania energii. Coraz popularniejsze staja si¢
energooszczedne produkty oferowane w ramach programow DSM, np. energooszczedne w
cksploatacji i materialooszczedne na etapie produkcji silniki  elektryczne®®,
energooszczgdne zrodla Swiatta itp. Mimo ich niewatpliwych zalet sa one bardzo czgsto
zrodtem zwigkszonej emisji zaburzen i produktami o zmniejszonym poziomie odpornosci,
co mozna uzna¢ za cen¢ poprawy efektywnos$ci przetwarzania energii. W coraz wigkszej
liczbie przypadkoéw racjonalizacja i oszczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej wywoluje
jako skutek wzrost problemow z jej jakos$cia.

Rosnace wymagania dotyczace efektywnos$ci pracy systemu zasilajacego jako catosci
powoduja wzrost liczby technologii, ktore poprawiajac jeden aspekt pracy systemu
negatywnie wplywaja na inne. Przykladem moga by¢ baterie kondensatoréw do
kompensacji mocy biernej, ktorych obecno$¢ zmienia charakterystyke czgstotliwosciowa
w punkcie ich przylaczenia 1 wywoluje zjawiska rezonansowe dla coraz nizszych
czestotliwosci (w miar¢ wzrostu mocy baterii).

W energetyce zawodowej w uprzemystowionych krajach §wiata maleje poziom nowych
inwestycji. Istniejace systemy zasilajace i1 urzadzenia wytworcze podlegaja modernizacji
polepszajacej ich sprawnosci przetwarzania (transmisji 1 rozdziatu) oraz cechy
funkcjonalne. Pociaga to za soba zwigkszona liczbe urzadzen energoelektronicznych i
elektronicznych. Urzadzenia te w wielu przypadkach wprowadzaja znaczace zaburzenia
elektromagnetyczne, np. SVC.

6. Ekologia elektromagnetycznalakos¢ energii to element wigkszej catosci — jakosci zycia.
Promowane sa obecnie wszelkie przedsigwzigcia stuzace zachowaniu ,,czystosci”
srodowiska, takze elektromagnetycznego. RoOwnocze$nie rosnie $wiadomo$¢é rangi
technicznych i ekonomicznych problemow, ktére niesie ze soba energia elektryczna ziej
jakosci. Istnieje coraz powszechniejsze przekonanie, ze te zagadnienia to problem, ktérego
nie mozna nie zauwaza¢. Nie mozna czeka¢ z jego rozwiazaniem, az pojawia si¢
negatywne skutki. Trzeba go analizowa¢ 1 rozwiazywa¢ na kazdym etapie technicznych
dziatah. Wymiernym dowodem takiego rozumienia problemu jest w Polsce prawo
energetyczne i zwiazane z nim rozporzadzenia wykonawcze, w ktorych to dokumentach
zagadnienia jako$ci energii zostaty zauwazone (szkoda, ze w tak niedoskonatej formie).

3"W 1959 roku NEAMA Standard wprowadzit wymog, aby elementy potprzewodnikowe stosowane w uktadach
przeksztattnikowych byly zdolne wytrzyma¢ bez uszkodzenia, w stanie blokowania, napigcie chwilowe o
warto$ci nie mniejszej niz 250% warto$ci szczytowej znamionowego napigcia zasilania (nie dotyczyto to
wszystkich urzadzen energoelektronicznych) [IEEE Trans. [A-27, 4].

3 Przyktadowo stwierdzono, ze w 1989 roku w Niemczech, 28,7% awarii o charakterze elektrycznym byto
spowodowanych zaburzeniami elektromagnetycznymi (Knapp, 1994). Mégte[ 1996] srednie koszty
przerw w zasilaniu wynosza w Niemczech okoto 10 DM za 1kWh. Roczne koszty zwiazane z przerwami w
zasilaniu ocenia si¢ na 146 mln. DM, natomiast roczne koszty energetyki zwiazane z inwestycjami w sieciach
zasilajacych i rozdzielczych w ostatnich latach wynosity srednio 7 mld. DM rocznie, przy czym wigkszos$¢
tych inwestycji stuzyta zwigkszeniu pewnosci zasilania, zwlaszcza w landach zachodnich.

Szacuje sig, ze roczne straty fabryk samochodowych w USA spowodowane zaktdceniami napigcia siggaja 10
min USD [Douglas 1994].

39 Wg Domijana okoto 76% energii w USA zuzywana jest przez silniki elektryczne. Tak masowy produkt moze

wywiera¢ ogromny negatywny wptyw na sie¢ zasilajaca.
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7. Restrukturyzacja sektora energetycznego wytwarza nowe rynkowe postawy u
uczestnikow. Jako$¢ zasilania staje si¢ w coraz wigkszym stopniu kategoria marketingowa.
Réwnoczes$nie w nowo tworzonych warunkach nie do konca jest jeszcze oczywiste, kto 1 w
jakim zakresie ma odpowiada¢ za poszczegdlne aspekty jakosci zasilania.

8. Rozwoj metod i Srodkow technicznych stuzacych do pomiaru réznych, niekiedy bardzo
ztozonych w swej definicji, wskaznikow jako$ci energii. To, co jeszcze niedawno byto
niemierzalne, obecnie moze podlegal rejestracji 1 by¢ podstawa kontraktu. Sprzet
pomiarowy jest powszechnie dostgpny, jego cena w coraz wigkszym stopniu ulega
redukcji, co sprawia, ze praktycznie wszyscy uczestnicy rynkowej gry maja mozliwosé
kontrolowania warunkow zasilania.

9. Jakos$¢ energii to rowniez ogromne pieniadze. Przyktadowo w USA, szacuje sig, ze
okoto 45% catkowitych kosztow inwestycyjnych dotyczacych centralnych instalacji
komputerowych zwiazanych jest z jako$cia energii. Produkcja i serwis urzadzen shuzacych
poprawie jakos$ci energii to tylko w USA rynek wielu bilionow $USA (Douglas, 1994‘}?.,

8. GDZIE JESTESMY DZIS?

Problem jako$ci dostawy energii elektrycznej staje si¢ w Polsce, podobnie jak w wielu
innych krajach, w ktérych dokonano Iub dokonuje si¢ prywatyzacji sektora energetycznego,
kategoria nie tylko techniczna, lecz réwniez, a moze gltdéwnie, ekonomiczna. Zrezygnowanie z
systemu wspélnych elektrowni, wspolnych sieci transmisyjnych i rozdzielczych na rzecz
réznych konkurujacych ze soba producentéw energii, wspolnej sieci wylacznie do przesytlu
energii 1 regulowanego prawami rynku sposobu rozliczania si¢ sprzedawcy z posrednikiem i
klientem (tzn. przyjecie komercyjnego oddzielenia energii elektrycznej jako produktu od jej
transmisji traktowanej jako ustuga) stworzyto problem rekonstrukcji taryf za energi¢ i1
gwarancji jakosci energii oraz zwigzanych z tym kosztow jej pogorszenia.

Nie powstat dotychczas w Polsce dokument przedstawiajacy w sposob kompleksowy stan
jakosci energii w kraju®, mozna wigc zgodzi¢ si¢ z pogladem wyrazonym w [Lenarski 1997],
ze obecnie nie wiadomo, czy energetyka polska jest przygotowana do przyjecia nowych
przepisOw migdzynarodowych. W przypadku ich wdrozenia odbiorca (szczegdlnie duzy,
przemystowy) nie wyeliminuje szybko szkodliwej emisji swoich instalacji, ani tez od razu nie
zainstaluje urzadzen do jej redukcji. Sa co najmniej trzy przyczyny tego stanu: duze koszty,
brak jednoznacznych uregulowan prawnych i1 brak wystarczajacej liczby specjalistow w tej
dziedzinie. Ze wzgledu na kilkudziesigcioletnie zaniedbania inwestycyjne w kraju oraz brak
nalezytej reakcji na przytaczania do sieci odbiorcéw pogarszajacych jako$¢ energii, mozna
przypuszczad, iz wystepuja obszary, na ktorych lokalnie jej jakos$¢ jest zta. Poprawa w takich
przypadkach bedzie nastgpowata prawdopodobnie w wyniku wielokrotnych skarg i monitoéw,
co moze trwa¢ nawet kilka lat.

40 Wg [Hof 1991] koszt probleméw zwiazanych z zasilaniem wynosi w USA okoto 26 bilionéw $ rocznie.
Bardzo liczne informacje o podobnym charakterze znalezC mozna w technicznej literaturze, szczeg6lnie
amerykanskiej (nie tylko).

“l Komisja Europejska przedstawita projekt dyrektywy, ktéry zostat opublikowany przez odpowiedni organ
zarzadzajacy rynkiem energii elektrycznej. Zgodnie z tym projektem operator systemu ma obowigzek
sporzadzania i publikowania corocznego raportu na temat jakos$ci zasilania oraz jako$ci ustug energetycznych.
W tym celu opracowane beda odpowiednie zalecenia dotyczace zawartosci takiego raportu, ktére uczynia go
spojnym z innymi dokumentami UniELropean Commission ].. Reakcja na t¢ propozycje bylo powotanie
przez UNIPEDE grupy ekspertow DISQUAL, kt6ra w swym opracowaDmaff report ..] proponuje, aby
raport ten zawieral gtéwnie informacje o dtugich przerwach w zasilaniu ([]3 min) ujete w postaci trzech

wskaznikow: (a) czgstotliwos¢ przerw (liczba przerw w roku dla odbiorcy); (b) niedostgpnosc¢ zasilania (liczba
minut bez zasilania w roku dla odbiorcy); (c) $redni czas przerwy. Przyktadowo IEEE stosuje pig¢ wskaznikow
opisujacych przerwy w zasilaniu [Dugan 1996].
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W 1994 r. przyjeto zatozenia rozwoju branzy energetycznej w Polsce do 2010 roku. Mowi
si¢ w nich o trzech zasadniczych kierunkach rozwoju tego sektora: (a) nastawieniu si¢ na
potrzeby klienta; (b) zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego krajowi; (c) szczegolnej
trosce o Srodowisko naturalne. Kazdy z tych celow wiaze si¢, w mniejszym lub wigkszym
stopniu, z problemem jakos$ci dostawy energii elektryczne;.

Obecna sytuacja w polskiej energetyce jest szczegolna, nie tylko z punktu widzenia jako$ci
energii. Zacz¢lo funkcjonowaé prawo energetyczne, ktore jest nowym narzgdziem
regulujacym na poziomie panstwowym funkcje roznych podmiotéw gospodarczych i ich
wzajemne powigzania oraz zasady finansowych rozliczen. Ustawa funkcjonuje w
dynamicznej sytuacji zmieniajacych si¢ struktur zarzadzania, uruchamianiu mechanizmow
konkurencyjnosci 1 prywatyzacji oraz niezb¢dnych, a zaspokajanych w niewystarczajacym
stopniu, potrzeb inwestycyjnych w energetyce.

W ustawie o prawie energetycznym pojawity si¢ sformulowania o obowiazku
przedsigbiorstwa sieciowego przestrzegania wymagan jakosciowych (p. 4.1), okreslanych w
kontrakcie (p. 5.1), oraz obowiazku Urzg¢du Regulacji Energii kontrolowania parametrow
jakosciowych (p. 23.1).

Prawo energetyczne funkcjonuje wraz z catym szeregiem dokumentéw wykonawczych —
przedmiotowych rozporzadzen. Ich celem jest migdzy innymi stworzenie podstaw prawnych
gwarantujacych: zapewnienie wlasciwych parametréw jakosci energii elektrycznej odbiorcom
finalnym zasilanym z sieci dostawcy, ochrong sieci dostawcy przed nadmiernym negatywnym
oddziatywaniem na nig odbiornikéw zainstalowanych u odbiorcoOw oraz okreslenie wymagan
w zakresie ciagtos$ci dostawy energii elektryczne;.

Ukazanie si¢ ,,Rozporzadzenia ministra gospodarki [..] w sprawie [...] standardow
jakosciowych obstugi odbiorcoOw” (podlegajacego obecnie modyfikacji) nie rozwiazato
prawnych probleméw zwiazanych z jakos$cia energii w Polsce. Wrecz przeciwnie, zrodzito
wiele nowych pytan i stworzyto nowa trudna sytuacje*?.

9. DOKAD ZMIERZAMY?

Natychmiastowa poprawa jakosci energii i ciaglo$ci jej dostawy nie jest mozliwa -
wymaga przedsigwzig¢ organizacyjnych 1 technicznych oraz znaczacych naktadow
finansowych. W najblizszym czasie, zdaniem autora artykutu, nalezy: (1) okresli¢ parametry
jakosci energii elektrycznej, ktore powinny by¢ w pierwszej kolejnosci objete standaryzacja
(nie ogranicza si¢ one tylko do tych, ktére sa w rozporzadzeniu do prawa energetycznego™,
np. warto$¢ napigcia, harmoniczne, niesymetria, wahania, zalamania 1 wzrosty napigcia,
niezawodnos¢ dostawy); (2) okresli¢ dopuszczalne wartosci odchylen tych parametréw, ktore
mozna uzna¢ za dopuszczalne (podstawa kontraktow); (3) zdefiniowa¢ protokol pomiaru
parametréw jakosci energii; (4) okres$lic precyzyjnie odpowiedzialno$¢ dostawcy za

2 prawa dotyczace odpowiedzialnosci dostawcy energii obowiazuja takze w innych krajach. W niektorych z
nich wystepuje zasadnicza rozbiezno$¢ pomigdzy deklaratywnos$cia postanowien (analogicznie jak w polskich
propozycjach) a praktyka dnia codziennego, jest to bowiem, w odniesieniu do energii elektrycznej, bardzo
skomplikowany i trudny problem z prawnego punktu widzenia - wymaga zdefiniowania jako$ci energii w
kategoriach prawnych. Praktyka pokazuje, ze powstaje szereg pytan, zasadniczych dla tej kwestii, na ktore
trudno odpowiedzie¢. Na przyktad, jaki winien by¢ zbioér gwarantowanych parametréw jakosci energii, kto i
wedhug jakiej procedury ma dokonywa¢ pomiaru ich wartosci, jaka prawna procedura jest uruchamiana - z
urzedu, czy w nastgpstwie skargi, jak wycenia¢ skutki zlej jakosci energii, kto ma wykonywac tg¢ wyceng, jakie
srodki podwyzszajace poziom odpornosci powinni odbiorcy stosowaé itp. Pytan jest bardzo wiele i wiele
sposrod nich jeszcze obecnie, nie tylko w Polsce, pozostaje bez odpowiedzi. Przynajmniej czg$¢ z nich
powinna by¢ jednakze rozstrzygnigta w rozporzadzeniu. Niestety, nie ma w jego dotychczasowych wersjach
takich informaciji.

*3'W ten sposob nalezy zdefiniowaé standard jako$ci gwarantowany przez dostawce. Wszystko to, co jest ponad
te gwarancje, stanowi¢ bgdzie przedmiot negocjacji odbiorcy z dostawca, ktore znajda swoj final w kontrakcie
na dostawg energii.
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niedotrzymanie ww. parametrow jakosciowych energii elektrycznej, a odbiorcy - za

wprowadzanie zaburzen do sieci zasilajacej; (5) uzupehi¢ cennik optat za energig elektryczna

w zakresie upustow i1 doptat, zwiazanych z wymaganiami jako$ciowymi energii elektryczne;;

(6) wyposazy¢ zaktady energetyczne 1 wyspecjalizowane firmy, a takze placowki naukowo-

badawcze w specjalistyczna aparatur¢ pomiarowa; (7) powotac instytucje upowazniona do

biezacej kontroli poszczegélnych parametrow, okresli¢ tryb odszkodowan oraz zasady
rozstrzygania sporétt Ponadto warto:

* Kontynuowaé prace zwigzane z terminologia w dziedzinie jakosci energii, istnieje
bowiem nadal duza dowolno$¢ okreslen i1 niewystarczajaca precyzja w definicjach.
Ukazanie si¢ polskiej normy terminologicznej 2z dziedziny kompatybilnosci
elektromagnetycznej - PN-T-01030 - rzecz o ogromnym znaczeniu - nie rozwiazato
ostatecznie problemu. Zbidr zawartych w niej poje¢ trudno uznaé¢ za kompletny i nadal
budzi on wiele kontrowersji i wznieca dyskusje (podobnie jak i w innych krajach).

* Uruchomi¢ w Polsce wieloletni program oceny jakosci energii, wzorem nieomal
wszystkich pafistw europejskich®. Za niewystarczajace mozna uzna¢ wykonane
dotychczas pomiary parametrow jakosci energii realizowane bez cato$ciowej koncepcji, za
pomoca roéznej aparatury pomiarowej, bardzo ograniczone w czasie i dotyczace niewielu
punktéw pomiarowych. Tylko kompleksowy program, konsekwentnie realizowany,
pozwoli zinwentaryzowaé istniejacy stan jakos$ci energii w sieciach rozdzielczych i
przesytowych®®. Warto odnotowa¢ realizowany obecnie program naukowo-badawczy
EPRI/PSE stuzacy migdzy innymi ocenie jakoSci energii w sieciach transmisyjnych.

* Warto skorzysta¢ w tym przypadku z do$wiadczen Potudniowej Afryki: dokument NRS-048 i program
ESKOM.

5 Sposrod najlepiej znanych warto wymienié:

(1) EPRI Distribution Power Quality (DP@Yoject - rozpoczety w 1989 roku dwuletni program amerykanski,
w ramach ktérego monitorowano 276 punktéw w 24 rejonach energetycznych w celu oceny stanu jakosci
energii w sieciach dystrybucyjnych.

(2) Program monitorowania jakos$ci energii w dziewigciu krajach Europy realizowany pod patronatem The
International Union of Producers and Distributors of Electrical EnefigiNIPEDE) w 1985 r.

(3) Francuski program badan nad jakoscia energii (EDF, 1985-1995). Postawiono wowczas trzy glowne cele:
(1) podniesienie $redniego standardu obstugi klienta; (ii) zapewnienie jakosci zasilania i bezpieczenstwa
dostawy energii we wszystkich duzych miastach; (iii) spelnienie wymagan klientow szczegolnie czutych
na jako$¢ energii poprzez oferowanie indywidualnych warunkow zasilania, ktorych koszt byt wspolnie
finansowany przez dostawce i odbiorcg energii. Rezultatem tego programu jest przodujaca pozycja
energetyki francuskiej w zakresie jakosci energii w Europie. Kontrakt EMERAUDE stosowany dla
odbiorcow SN i WN jest wzorem dla wielu analogicznych dokumentéw w $wiecie. W koncu lat 90.
uzyskano stan jakosci satysfakcjonujacy wigkszo$¢ odbiorcow, przyktadowo znaczaca redukcjg $redniego
czasu przerwy w zasilaniu. Uruchomiono rowniez: FIABELEC - dodatkowy program zwigkszonej jakosci
obstugi przeznaczony dla odbiorcow przemystowych i komunalnych. W ramach tego programu wstegpna
ocena jakosci zasilania w punkcie odbiorcy wykonywana jest bezptatnie przez dostawce energii, natomiast
szczegblowa analiza, proponowanie rozwiazan, instalowanie i obstuga urzadzen stuzacych poprawie
jako$ci zasilania itp. stanowia odptatna ustuge wykonywana przez wyspecjalizowane stuzby dziatajace w
ramach programu; PREVENANCE - pela informacja o prowadzonych i planowanych pracach w
systemie zasilania (z mozliwo$cia negocjowania termindéw prac itp.); ECHO RESEAU - informacja o
jakosci energii w ostatnich latach w obszarze zasilania interesujacym odbiorcg.

(4) Trzyletni program oceny jakos$ci energii w 550 miejscowosciach realizowany przez Canadian Electrical
Association, Montreal

(5) Projekt zrealizowany w Norwegii przesorwegian Electric Power Research InstitwteTrondheim itp.
Dodatkowe informacje na temat tych i innych programéw znalez¢é mozna takze w: Hughes 1993; Door
1995, Bieth 1992, Gunther 1992, Bergeron 1993, Kuipers 1994, Deflandre 1994, itp.

48 Taki projekt powinien zawiera¢ trzy zasadnicze czg$ci: dlugotrwaly pomiar oraz porownanie wynikow z
wybranymi dokumentami normalizacyjnymi (po uprzednim wyborze punktow pomiarowych i wyborze sprzgtu
pomiarowego), badania modelowe i symulacyjne oraz ich weryfikacja z wynikami pomiaréw (propozycje
narzedzi symulacyjnych, programow komputerowych itp.), transfer technologii (szkolenia, seminaria).
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Umozliwi on uzyskanie przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne wiedzy istotnej na etapie
zawierania kontraktow ze spotkami dystrubucyjnymi. Te ostatnie moga znalez¢ si¢ w
pozycji stabszego partnera, jezeli nie beda dysponowaé wystarczajaca znajomoscia
istniejacych, rzeczywistych warunkéw zasilania.

Duze zroznicowanie struktury odbiorcow poszczegdlnych spotek dystrybucyjnych
pozwala przypuszczaé, ze istnieja znaczace roznice w jako$ci energii elektrycznej na
terenie kraju. Ten stan faktyczny powinna uwzglednia¢ standaryzacja wprowadzajaca
jednakowe wymagania wobec wszystkich spétek dystrybucyjnych. Raport o stanie energii
elektrycznej, ktory moglby powsta¢ jako skutek realizacji programu, bylby podstawa
oceny przydatnosci zagranicznych rozwiazan w zakresie normalizacji jako$ci energii
elektrycznej w warunkach polskich. Bylaby to réwniez podstawa oceny krajowych
rozwigzan dotyczacych normalizacji jakos$ci energii powstatych jako dokumenty zwigzane
Z nowym prawem energetycznym.

Program, gdyby zostal rozpoczgty, wprowadzilby pewna unifikacje w dziedzinie
przyrzadow pomiarowych stuzacych ocenie jako$ci zasilania. Obecnie wiele zaktadow
energetycznych i przemystowych dokonuje zakupu tego specjalistycznego i niekiedy
bardzo drogiego sprzetu, kierujac si¢ rédznymi, nie zawsze technicznymi, kryteriami.
Skutkiem bedzie znaczaca liczba przyrzaddéw o ograniczonym stopniu przydatnosci,
réznice w algorytmach pomiarowych, a ogolnie roéznice cech metrologicznych tych
przyrzadow powoduja bowiem brak komplementarnos$ci ich wskazan.

* Promowac urzadzenia i instalacje przyjazne dla sieci zasilajacej.

* Uwzgledni¢ problematyke jakoSci energii w programach nauczania na réznych
szczeblach edukacji, w szczego6lnosci na wyzszych uczelniach technicznych, studiach
podyplomowych itp. W wielu krajach jest to oddzielna specjalno$¢ na wydziatach
elektrycznych.

* Stworzy¢ zespoly monitorujace w sposob ciagly stan jakoSci energii elektrycznej w
Polsce.

Ogromne, rosnace zainteresowanie problematyka jakos$ci energii nie jest polska specyfika.
Wystepuje w wigkszosci krajéw. W niektorych pojawito si¢ znacznie wcze$niej 1 stad
wypracowano tam szereg wzorcowych rozwigzan, z ktérych warto i nalezy korzysta¢. Na
catlym Swiecie istnieje duza liczba organizacji, instytucji, stowarzyszen itp. zajmujacych sig¢
tymi zagadnieniami. We wrze$niu br. mialo miejsce pierwsze europejskie robocze spotkanie
specjalistow jakosci energii (z inicjatywy EPRI i EDF). Moze nastal czas, aby w Polsce
polaczy¢ rozproszone sity i $rodki, 1 stworzy¢ podstawy organizacyjne krajowego forum
jakosci energii?
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