[5] Jakosé energii elektrycznej

Rozwazania o jakosci

energii elektrycznej (lil)

N rys. 1 w uktadzie wspétrzednych: napiecie-czas trwania
a zaburzenia przedstawiono klasyfikacje zjawisk wptywa-
jacych na warto$¢ skuteczng napiecia. Ciemniejszym kolorem
zaznaczono obszar zmian bedacy przedmiotem rozwazan w ni-
niejszym artykule.

Napiecia na poczatku i koricu linii zasilajgcej réznig sie miedzy so-
ba. Przyjmujgc, ze warto$¢ zastepczej rezystancii linii zasilajgcej R,
jest pomijalnie mata w poréwnaniu z jej reaktancjg X, tzn. X, > 10R,,
co praktycznie w systemach zasilajgcych SN i WN jest zatozeniem
prawdziwym, otrzymuje sig uproszczong zaleznos¢ opisujaca wzgle-
dng warto$¢ zmiany napiecia na odbiorczym koncu linii:

Zbigniew
Hanzelka

W artykule przedstawiono podstawowe informacje
o wahaniach napiecia w sieciach elektroenergety-
cznych i migotaniu swiatta. Opisano przyrzad pomia-
rowy stuzgcy do iloSciowej oceny zaburzenia oraz
podano wskazniki charakteryzujace wahania napie-

cia. Omoéwiono réwniez nowoczesne sposoby reduk-
cji skutkow migotania Swiatta dzieki zastosowaniu
przeksztaitnikowych, dynamicznych stabilizatorow
napiecia o bardzo duzej szybkosci dzialania i zna-
cznych mocach jednostkowych.

Wahania napiecia

AU Q
U, 1 (1)

gdzie:

AU - zmiana napigcia na zaciskach odbiornika (AU~ E - U,),

E — napiecie zrodiowe,

U, — napigcie na zaciskach rozwazanego odbiornika,

Q — moc bierna odbiornika,

S, — moc zwarciowa w punkcie przytgczenia odbiornika.

Zmiane napiecia AU mozna podzieli¢ ze wzgledu na dynami-
ke przebiegu i przyczyne powstania na: odchylenie (spadek na-
piecia) majace statg wartos¢ w diuzszej skali czasu oraz waha-
nia napiecia. Wahania napiecia — wedtug miedzynarodowego
stownika elektrotechnicznego [1] oraz polskiej normy ,termino-
logicznej” [2] — to seria zmian wartosci skutecznej lub obwiedni
przebiegu czasowego napiecia (rys. 2).

W przypadku tego zaburzenia mozna méwi¢ o:

— ksztalcie wahan napiecia (obwiednia wartosci szczytowych
napiecia przedstawiona w funkcji czasu), przy czym ze wzgledu
na charakter tej funkcji rozréznia sie wahania okresowe lub nie-
okresowe, zdeterminowane (rzadziej) lub losowe (czesciej);

— amplitudzie zmian napiecia (réznica maksymalnej i minimal-
nej wartosci skutecznej lub szczytowej napiecia, wystepujaca
podczas zaburzenia);
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Rys. 1. Zjawiska wpfywajgce na wartos¢ skuteczng napiecia (Uy — na-
piecie znamionowe)
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— czestosci (czestotliwosci dla przebiegéw okresowych) zmian na-
piecia (liczba zmian napiecia wystepujaca w jednostce czasu).

Zrodta wahan napiecia

Podstawowg przyczyng zmian napiecia, w tym réwniez wahan
— jak wynika z zaleznosci (1) — jest zmienno$é w czasie gtéwnie
mocy biernej odbiornikdw okreslanych jako niespokojne. Na rys.
3 przedstawiono przyktadowe zmiany warto$ci mocy biernej
oraz wywotane tg mocg zmiany napiecia w przypadku jednego z
najbardziej zaburzajgcych odbiornikéw, jakim jest piec tukowy.
Podobny charakter majg zmiany w wyniku pracy napedéw elek-
trycznych duzej mocy, np. hapeddw walcowniczych, maszyn wy-
ciggowych. Wahania napiecia sg powodowane takze przez pro-
cesy taczeniowe baterii kondensatoroéw, nieprawidtowoéci w pra-
cy przetacznika zaczepdw transformatora, rozruchy silnikéw a-
synchronicznych (indukcyjnych), spawarki elektryczne, bojlery,
regulatory mocy, pity i mtoty elektryczne, pompy i kompresory,
windy, dzwigi, a wiec ogolnie przez zrédta o zmiennym obcigze-
niu, ktérych moc jest znaczna wzgledem mocy zwarciowej w
punkcie ich przytaczenia do systemu zasilajgcego. Zrédtem wa-
han napiecia moga byc¢ takze w pewnych przypadkach interhar-
moniczne napiecia.

Skutki wahan napiecia

Wahania napiecia wystepujgce w sieciach elektroenergety-
cznych powodujg wiele ujemnych skutkéw o charakterze tech-
niczno-technologicznym i ergonomicznym. W sferze produkcyj-
nej jedne i drugie wywotujg dodatkowe koszty. W dalszej czesci
przedstawiono przyktadowo kilka wybranych negatywnych efek-
tow wystepowania wahan napiecia. Oprocz wymienionych nale-
zy wspomnie¢ takze o nieprawidtowosciach w pracy aparatury
stycznikowo-przekaznikowej wystepujacych bardzo czesto, a
ktérych ekonomiczne skutki bywajg niekiedy bardzo znaczace.

® Maszyny elektryczne. Wahania napiecia na zaciskach sil-
nika asynchronicznego powodujg zmiany momentu, a w konsek-
wencji majg wptyw na poslizg silnika i realizowany przez niego
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proces technologiczny. W skrajnych przypadkach mogg prowadzic
do wzmozonych drgari mechanicznych, a wiec do obnizenia wytrzy-
matosci mechanicznej i skrocenia czasu eksploatacii silnika.

Wahania napiecia na zaciskach silnikéw i pradnic synchroni-
cznych powodujg kotysania i szybsze zuzycie wirnikow tych ma-
szyn, wywotujg dodatkowe momenty obrotowe, zmiany mocy i
wzrost strat.

® Przeksztaltniki statyczne. Zmiana napiecia zasilajgcego w
przeksztattnikach sterowanych fazowo z uktadem stabilizacji pa-
rametrow po stronie prgdu statego powoduje najczeéciej zmniej-
szenie wspodiczynnika mocy oraz generacje harmonicznych nie-
charakterystycznych i interharmonicznych. W przypadku hapedu
pradu statego zmiana napigcia podczas hamowania moze pro-
wadzi¢ do przerzutu falownikowego w sterowanym prostowniku.

® Urzadzenia do elektrolizy. Wystepuje skrocenie czasu
eksploatacji elektrod oraz zmniejszenie wydajnosci procesu te-
chnologicznego.

® Urzadzenia elektrotermiczne. W kazdym przypadku na-
stepuje zmniejszenie wydajnosci (np. pieca tukowego w wyniku

wydtuzenia czasu wytopu), lecz na ogét jest to zauwazalne do-
piero przy znacznych amplitudach wahan napiecia.

® Zrodta swiatla. Zmiana napiecia zasilajagcego wywotuje —
jako skutek — zmiane strumienia $wietinego zrédta Swiatta, zna-
ng jako zjawisko migotania $wiatta (flicker). Jest to subiektywne
odczucie zmian strumienia $wietlnego, ktérego luminancja lub
rozktad spektralny podlega zmianom w czasie.

W tej grupie odbiornikobw na zmiany napiecia zasilajgcego sg
szczegoblnie wrazliwe zarowe zrédta $wiatta. W ich przypadku
strumien $wietiny @ jest proporcjonalny do napiecia zgodnie z
zaleznoscig: @ ~ U, gdzie wyktadnik y przyjmuje warto$c¢ z prze-
dziatu: 3,1-3,7 [3]. Na rys. 4 przedstawiono przyktadowo zmiane
strumienia $wietlnego zarowki w reakcp na kroétkotrwalg zmiane
napiecia zasilajgcego.

Migotanie $wiatta spowodowane wahaniami napiecia wptywa
istotnie na ograniczenie zdolnoci widzenia i zmeczenie organiz-

Rys. 2. Przykiad wahari napiecia: a) w przebiegu wartosci skutecznej,
b) w przebiegu wartosci chwilowej (modulacja 10 Hz)
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mu, powoduje pogorszenie samopoczucia i obnizenie jako$ci  jgcy z okresem catkowania ok. 300 ms. Oznacza to, ze wystepu-
pracy. W skrajnych przypadkach moze sta¢ sie bezposrednig je $ledzenie wolnych i ,wygtadzanie” szybkich zmian strumienia

przyczyng wypadkoéw przy pracy. Swietinego. Zmiany strumienia $Swietlnego sg wywotywane w ta-
ki sam sposob, niezaleznie od rodzaju napiecia zasilajgcego
Pomiar wahan napiecia zrédio Swiatta — przemiennego lub statego.

Badania doprowadzity do opracowania miernika migotania.
Pomiar wahan napiecia jest potrzebny do sprawdzenia zgod-
nosci istniejacych pozioméw zjawiska z normami kompatybilno-  Miernik migotania Swiatla
$ciowymi, a takze do okreslenia poziomu emisji danego odbior-
nika i porownania go z wartosciami dopuszczalnymi w normach. W mierniku tym za sygnat wejsciowy przyjeto zmiany napiecia
Mozna wyrdznié dwie podstawowe metody pomiarowe: zasilajgcego zrodto Swiatta, a nie bezposrednio zmiany strumie-
— pierwsza polegajgca na iloéciowej ocenie zjawiska na pod-  nia $wietinego. Wymagato to odtworzenia w przyrzadzie proce-
stawie czasowej zmiany wartosci skutecznej lub obwiedni napie-  su fizjologicznego postrzegania. W przypadku gdy zmiany na-
cia (zgodnie z klasycznymi wskaznikami, do ktérych nalezg: am-  piecia nie majg regularnego ksztattu (typowego dla wiekszoéci

plituda wahan napigcia i czesto$¢ zmian w jednostce czasu); odbiornikéw przemystowych), za wskaznik wahan napiecia przy-
—druga — na pomiarze posrednim, tzn. pomiarze zjawiska migo-  jmuje sie migotanie strumienia $wietinego zarowych zrodet $wia-
tania $wiatta bedacego bezposrednim skutkiem wahan napiecia. tta. Celem oceny tego zjawiska na podstawie pomiaréw jest o-

Badania zwigzane z procesem percepcji wzrokowej liczg juz  kreslenie stopnia ludzkiej irytacji wywotanej tymi zmianami. Moz-
ponad 40 lat. Poczatkowo polegaly gtéwnie na prowadzeniu te-  na wyrozni¢ trzy zasadnicze elementy majgce wptyw na rezultat
stéw z wybranymi grupami uczestnikéw, z zastosowaniem r6z-  takiej oceny: zrédto napigcia o zmiennej wartosci, oko ludzkie i
nych zrodet Swiatta i roznych ksztattbw czasowych zmian napie-  realizujgcy sie w nim proces postrzegania oraz mozg z jego nie-
cia. Wyznaczono na tej podstawie krzywg dostrzegania i krzywg  liniowymi (w funkcji czestotliwosci) reakcjami. Dostepny do po-
ucigzliwoséci (irytacji) zmian strumienia $wietlnego. Udziat fizjolo- ~ miaru jest tylko pierwszy sktadnik, pozostate musza byé modelo-
gow i psychologow w tych eksperymentach umozliwit opracowa-  wane. Tylko wéwczas, gdy modelowanie tego ztozonego uktadu
nie coraz doskonalszych modeli matematycznych procesu neu-  bedzie wierne, mozliwe jest dedukowanie prawidtowych wza-
rofizjologicznego postrzegania efektow Swietinych. Przeprowa-  jemnych relacji zmian napigcia (o réznych ksztaltach) i stopnia
dzone badania wykazaly, ze oko ludzkie ma charakter filtru pas-  ludzkiej irytacji.
mowego (o paémie 0,5-35 Hz), z maksymalnym wspotczynni- Te fakty oraz cata ztozono$¢ procesu fizjologicznego postrzega-
kiem wzmocnienia (maksymalng czuto$cig na zmiany strumienia  nia zostaty uwzglednione przy tworzeniu miernika migotania Mig-
$wietinego) przy czestotliwosci 8-9 Hz. W przypadku zarowych  dzynarodowej Unii Elektrotechnologii (UIE). Miernik ten umozliwia
zrodet Swiatta odpowiada to wahaniom napiecia o amplitudzie = ocene zjawiska migotania $wiatta (wiarygodne wskazania reakgcji
0,3% wartosci $redniej. Skutki fizjologiczne zalezg od amplitudy  obserwatora) niezaleznie od ksztattu wahan napiecia i zrodta zabu-
zmian strumienia Swietlnego (amplitudy zmian napiecia zasilajg-  rzenia. Opracowana specyfikacja techniczna zostata poddana mie-
cego zrodto Swiatta), sekwencji powtorzen, spektrum czestotli-  dzynarodowej dyskusji w ramach IEC i opublikowana jako norma
wosciowego oraz czasu wystepowania zaburzenia. Reakcja IEC 61000-4-15 (w Polsce PN-EN 61000-4-15).
mo6zgu na pobudzenie bodZzcem $wietinym ma charakter catku-
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Phase C Voltage Fiicker, PST only. Oct 02 2000 20:24:24
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Phase C Voltage Flicker, PST only. Sep 30 2000 07:20:45
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Rys. 6. Przyktadowe, tygodniowe zmiany
wartosci wskaznika Py dla odbiorcy
komunalnego (a) oraz powiekszenie
wybranego fragmentu (b), na ktorym
wyraznie wida¢ zmiane wartosci
wspofczynnika w okresach 10-minutowych
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07:20 Sep 30. 2000

® Czas obserwacji. Podstawg okres$lenia wartosci wskazni-
kow migotania moze by¢ cykl pracy zaburzajgcego odbiornika.
Po uwzglednieniu fizjologicznych podstaw percepcji wzrokowej
oraz na podstawie testow wrazliwosci przecietnego obserwato-
ra, przyjeto dwa przedziaty obserwaciji:

— krotki okres obserwacji wynoszacy 10 min; jest to czas dosta-
tecznie dtugi, aby krétkotrwate, sporadycznie wystepujgce zmiany
napiecia nie miaty zbyt znaczgcego wplywu na ostateczny wynik
pomiaru, a wystarczajgco krétki, aby umozliwi¢ szczegotowy opis
odbiornika zaburzajgcego o dtugim cyklu pracy;

— dtugi czas obserwacji wynoszacy 2 h; jest to czas dostate-
cznie dtugi, aby umozliwi¢ analize odbiornikdow przemystowych
charakteryzujgcych sie z reguty dtugim cyklem pracy, szczegol-
nie o losowym jego charakterze.

Miernik wyznacza dwa statystyczne wskazniki: tzw. wskaznik
krotkookresowego migotania (short-term flicker severity value) —
P, w okresie 10 min i wskaznik dtugookresowego migotania
(long-term flicker severity value) — P, w okresie 2 h. Te dwie wiel-
kosci sg bezwymiarowe. Nalezy zauwazyc¢, ze nie jest rozwaza-
na maksymalna warto$¢ migotania, moze by¢ ona bowiem zbyt
restrykcyjna. Szczytowa wartos¢ wystepujgca w krétkim czasie
nie niesie prawdziwej informacji o szkodliwosci zjawiska.

@ Wskaznik krotkookresowego migotania swiatta. Wskaz-
nik P, = 1 odpowiada progowi postrzegania, a wiec granicy mi-
gotania, ktéra nie powinna by¢ przekroczona, aby nie powodo-
wac psychicznego dyskomfortu obserwatora.

Opracowany algorytm pomiarowy zostat wykorzystany do o-
kreslenia przebiegu krzywej Py = 1 w przypadku prostokatnych,
rowno odlegtych zmian napiecia. Jest ona przedstawiona na rys.
5. Badania prowadzone przez UIE wykazaly, ze wigkszos¢ ich u-

kéw o losowym charakterze, lub gdy jest rozwazany odbiornik o
dtugim cyklu pracy (np. piec tukowy) niezbedny jest wskaznik
dtugookresowej oceny zaburzenia. Wykorzystano do tego celu
technike oparta na analizie zbioru dziesigciominutowych warto-

$ci Py, przyjmujgc za wskaznik diugookresowego migotania na-
stepujgca wielko$¢:
1
P
P]t _| = sti 2)
N

gdzie P, — kolejne wartosci P, w rozwazanym czasie obserwa-
cji zjawiska. Powszechnie przyjmuje sie wartos¢ N = 12. Ozna-
cza to, ze wskaznik ucigzliwosci migotania jest wyznaczany na
podstawie pierwiastka trzeciego rzedu z 12 kolejnych wskazni-
kéw krotkookresowego migotania w ciggu 2 h.

Na rys. 7a przedstawiono tygodniowe zmiany wartosci wspot-
czynnika P, dla odbiorcy komunalnego (jak na rys. 6), na rys. 7b
pokazano za$ charakterystyke uporzadkowana. Wida¢, ze w cig-
gu 95% czasu obserwacji (95% tygodnia) wspoiczynnik jest wie-
kszy niz 1, co zgodnie np. z normg PN-EN 50160 jest wartoscig
graniczng. Wedtug tej normy, ze wzgledu na wahania napiecia,
warunki zasilania rozpatrywanego odbiorcy sg nieprawidiowe.

Normalizacja

Migotanie sSwiatta jest szczeg6lnym zaburzeniem z tego
wzgledu, ze uwidacznia sie ono jedynie w oswietleniu na pozio-
mie niskiego napiecia. Ta konstatacja znajduje swoje odzwier-
ciedlenie w dwéch zasadach przyjetych w standaryzaciji:

a) Phase C Voltage Fiicker, PLT only. Oct 02 2000 20:24:24

Phase C Volage Fiicker, PLT only. Sep 30 2000 07:20.45

38 Pup 46 Pul

26 Pul- 97 Pup-

12 Pul 48 Puf-

Rys. 7. Zmiany w czasie wartosci
wspotezynnika P, oraz charakterystyka
uporzgdkowana (b) z zaznaczong
wartoscig 1, stanowigcg zgodnie

z normg PN-EN 50160

poziom graniczny

|
P . Y P .
18:40 Sep 25, 2000 1.431 daystdiv. 2024 Ot 02, 2000 14:23 Sep 20, 2000

3.302 hours/div.

07:20 Sep 30, 2000

czestnikoéw uznata wahania napiecia odpowiadajgce wspotczyn-
nikowi P, > 1 za ucigzliwe.

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowe tygodniowe zmiany
wartosci wspoétczynnika P, dla odbiorcy komunalnego zasilane-
go z sieci niskiego napiecia.

® Wskaznik diugookresowego migotania Swiatta. Dziesie-
ciominutowy okres, bedacy podstawg wyznaczania wskaznika
krotkookresowego migotania, jest odpowiedni do oceny zabu-
rzen powodowanych pracg pojedynczych odbiornikow, tj. walco-
wni, pomp, sprzetu domowego itp. W przypadku, gdy ocenie jest
poddawany sumaryczny zaburzajgcy efekt pracy kilku odbiorni-
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— obligatoryjne jest rozwazanie migotania swiatta na poziomie
niskiego napiecia, przy ktérym definiuje sie poziomy emisji i
kompatybilnoéci;

— nie jest rozwazany poziom migotania w sieciach zasilajg-
cych nie zawierajacych czutych na wahania napigcia zrodet
$wiatta. Dotyczy to zwtaszcza takich przemystowych sieci roz-
dzielczych, w ktorych wskaznik Py, moze przekracza¢ wartosc 1.
Istotny, z normalizacyjnego punktu widzenia, jest poziom migo-
tania w punkcie przytgczenia najblizszego (w stosunku do zréd-
ta zaburzenia) odbiornika wyposazonego w o$wietlenie zarowe.

Sposoby redukcji wahanin napiecia

Skutki oddziatywania wahan napiecia zalezg przede wszyst-
kim od ich amplitudy oraz od czestosci wystepowania. O ile na
amplitude ma wptyw m.in. uktad zasilajgcy odbiorniki niespokoj-
ne, o tyle czesto$¢ wystepowania wahar zalezy od rodzaju od-
biornika i charakteru jego pracy. O czestosci wystgpowania wa-
han decyduje wiec proces technologiczny. Dotychczas stosuje
sie przede wszystkim metody ograniczania amplitudy wahan na-
piecia, w mniejszym stopniu ingeruje sie w proces technologi-
czny. Przyktadem tych ostatnich dziatari mogg by¢:

— w przypadku pieca tukowego — dodanie szeregowego dtawi-
ka (rowniez o zmiennym stopniu nasycenia), wtasciwa praca au-
tomatyki przesuwu elektrod, segregacija i wstgpne przygotowa-
nie wsadu, domieszkowanie elektrod itp.; sa to sposoby dobrze
znane technologom-metalurgom;

— w przypadku linii spawalniczej — wydzielenie dla zasilania li-
nii odrebnego transformatora, przytaczenie wielu jednofazowych
agregatoéw spawalniczych do sieci tréjfazowej z symetrycznym
rozdziatlem obcigzer miedzy poszczegolne fazy, przytgczenie je-
dnofazowej spawarki do fazy, ktéra nie jest obcigzona odbiorni-
kami oswietleniowymi itp.

Jak wynika z zaleznoéci (1), amplitude wahan napigcia moz-
na ograniczy¢ dwoma sposobami:

® zwiekszajac moc zwarciowa w punkcie przylgczenia od-
biornika niespokojnego (w relacji do mocy odbiornika); w prakty-
cznych dziataniach oznacza to:

— przytaczanie odbiornika do szyn o coraz wyzszym napieciu
znamionowym,

— wydzielanie specjalnych, dedykowanych linii bezposrednio z
sieci WN do zasilania tej kategorii odbiornikéw, zasilanie odbior-
nikéw spokojnych i niespokojnych z oddzielnych uzwojen trans-
formatoréw tréjuzwojeniowych lub oddzielnych transformatoréw
(separacja odbiornika niespokojnego),

— zwiekszanie mocy transformatora zasilajgcego odbiornik
niespokojny,

— instalowanie kondensatorow szeregowych itp.;

Dynamiczne stabilizatory napigcia
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Rys. 8. Klasyfikacja dynamicznych stabilizatoréw napiecia

@ zmniejszajac zmiany mocy biernej w sieci zasilajgcej przez
instalacje tzw. kompensatoréw/stabilizatoréw dynamicznych.

Dynamiczne stabilizatory napigcia

Dynamiczne stabilizatory sg jednym z technicznie mozliwych
sposobow eliminacji zmian napiecia lub redukcji ich wartosci.
Skuteczno$¢ dziatania zalezy gtéwnie od ich mocy znamionowej
oraz amplitudy zmian napiecia (przy zatozeniu okresowosci ich
wystepowania). Powodujgc przeptyw pradu biernego (mocy bier-
nej) podstawowej harmonicznej wywotujg spadki napigcia na im-
pedancjach sieci zasilajacej. W zaleznoéci od charakteru pradu
biernego (indukeyjny lub pojemnoéciowy) nastepuje wzrost lub
zmniejszenie wartosci skutecznej napigcia w punkcie wspolnego
przytaczenia (PWP).

Na rys. 8 przedstawiono klasyfikacje ré6znych rozwigzan dyna-
micznych stabilizatoré6w napiecia. Sg to gtéwnie uktady trojfazo-
we 0 znacznej mocy znamionowej, przeznaczone do stabilizacji
napiecia w punkcie weztowym sieci rozdzielczej lub do stabiliza-
cji napiecia wyr6znionego odbiornika (grupy odbiornikow) w
PWP. Uklady te bardzo czesto petnig takze funkcjg dynami-
cznych kompensatoréw mocy/pradu biernego podstawowej har-
moniczne;j.

Oprocz réwnolegtego stabilizatora napigcia, istnieje mozli-
wos¢ praktycznej realizacji stabilizatora szeregowego funkcjonu-
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jacego na zasadzie transformatora dodawczego. Celem dziata-
nia takiego uktadu jest wytworzenie, np. za pomoca uktadu prze-
ksztattnikowego PWM, dodawczego napigcia Uy, ktorego war-
toé¢ i faza wzgledem pradu odbiornika i, podlegajg regulacji. W
ogdlnym przypadku taka topologia obwodu pozwala kontrolowac
przeptyw mocy zaréwno czynnej, jak i biernej, a takze wartos¢
impedanciji linii zasilajgce;.

Zakonczenie

W wielu krajach sg obecnie prowadzone bardzo intensywne
badania nad r6znymi aspektami zjawiska migotania Swiatta i wa-
han napiecia. Jest to sytuacja zasadniczo inna od wystepujacej
w Polsce. W najblizszych kilku latach europejskie i miedzynaro-
dowe normy dotyczace tych zjawisk zaczng obowigzywac réw-
niez w naszym kraju. Stan wiedzy o nich w srodowisku zaréwno
odbiorcéw, jak i dostawcdw energii elektrycznej jest niewystar-
czajacy. Brak takze technicznych mozliwoéci realizacji pomiarow
okre$lonych w odpowiednich standardach. Nie jest rowniez w
szerszej skali rozpoznany stan krajowych sieci zasilajgcych pod
wzgledem wystepujacych w nich wahan napiecia.

Rozwoj energoelektroniki, a gtéwnie technologii produkcji ele-
mentow potprzewodnikowych, pozwala obecnie na realizacje u-
ktadéw dynamicznej stabilizacji napiecia o coraz wigkszych mo-
cach jednostkowych przy jednoczesnej minimalizacji ich ko-
sztow zaréwno inwestycyjnych, jak i eksploatacyjnych.

Opracowane, ztozone algorytmy sterowania oraz dostepnos¢
urzadzen pozwalajgcych na szybka ich realizacje umozliwiajg
wyposazenie tych uktadow w wielorakie funkcje uzytkowe, istot-
ne z punktu widzenia wlasciwej pracy systemu elektroenergety-
cznego, w tym réwniez funkcje stabilizacji napiecia w stanach
dynamicznych. Jezeli przyja¢ za poczgtek rozwoju przemysto-
wych stabilizatorow napiecia maszyne synchroniczng, to nalezy
stwierdzié, ze wspotczesna energoelektronika oferuje bardzo li-
czng rodzine réznych rozwigzan technicznych petnigcych m.in.
funkcje stabilizacji. Urzadzenia takie okresla sie w anglojezy-
cznej literaturze jako ukiady elastycznej (regulowanej) transmisji
energii prgdu przemiennego FACTS (Flexible AC Transmission
System). Stanowig one w swej istocie bardzo wyrafinowane te-
chniczne rozwigzania tworzgce nowg jakos¢ we wspoiczesnej

elektroenergetyce. E
Dr hab. inz. Zbigniew Hanzelka

— profesor Akademii Gorniczo-Hutnicznej,

konsultant ds. technicznych firmy TWELVE
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[5] Listy do redakcji

Szanowna Redakcjo ,,Elektroinstalatora”
W nawigzaniu do artykutu p. Z. Hanzelki
pt. ,Rozwazania o jakosci energii elektry-
cznej (1)” ogfoszonym w ,Elektroinsta-
latorze” nr 920001 r. chciatbym zwrdci¢
uwage na poruszone zagadnienie w relacji:
dostawca energii elektrycznej — odbiorca.
Mam przede wszystkim na mysli od-
biorcéw energii elektrycznej nalezgcych
do V grupy przytgczeniowej (do 40 kW i
do zabezpieczenia 63 A). Od poczgtku lat
90. Energetyka (dawne Zaktady Energe-
tyczne) wymuszajg na odbiorcach energii
elektrycznej (pod groZbg nieuzgodnienia
projektu przyigcza i niepodfgczenia ener-
gii elektrycznej do projektowanego obiek-
tu) instalowanie, jako zabezpieczen
przedlicznikowych, wytgcznikdw nadprg-
dowych (S 193) zespolonych. Warunki te-
chniczne, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki, w § 183 pkt 4 nakazujg instalowac
wytgczniki nadprgdowe w obwodach od-
biorczych. Wszyscy elektrycy wiedzg (od
profesordw do monteréw), ze wytgczniki
nadprgdowe {gczone szeregowo nie spet-
niajg wymogow selektywnosci. Natomiast
wymogi stosowania wybidrczosci zabez-
pieczen nie sg znane personelowi techni-
cznemu zatrudnionemu w Energetyce.
Na jednej z konferencji technicznej w
Warszawie w tym roku te praktyke stoso-
wang przez Energetyke nazwano btedem
technicznym i tylko tyle!
Tu nalezy postawic pytania: 1. Jak dfugo
mozna tolerowa¢ bfad techniczny?,
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2. Czy w Polsce istnieje instytucja tech-
niczno-prawna, aby ukroci¢ stosowanie
przez wiele lat, ze szkodg dla odbiorcy, ka-
rygodnych praktyk monopolisty, dyktujgce-
go swoje warunki techniczne, wbrew wie-
dzy technicznej, przepisom i Polskim Nor-
mom? (patrz: Prawo budowlane, rozdz. 3
art. 20). Czy to Prawo budowlane dotyczy
tylko projektantéw, a pozostali uczestnicy
procesu inwestycyjnego sg poza prawem?

Jest to tym zadziwiajgce, ze dotych-
czas, przez wiele lat, zadne stowarzysze-
nie techniczne, biura badawczo-rozwo-
jowe, redakcje czasopism technicznych,
nie moéwigc o Polskim Komitecie Normali-
zacyjnym i ministerstwach, nie raczyto za-
reagowac. Przepraszam, Minister Spraw
Wewnetrznych i Administracji M. Biernac-
ki podpisat w 2000 r. rozporzgdzenie
wprowadzajgce obowigzek stosowania
Polskich Norm, w tym PN-IEC 60364-3
(2000 r.), w ktorej (pkt 314.1 1 314.2) wy-
raZnie podano, ze nalezy stosowac selek-
tywnosc zabezpieczer. Rowniez Minister
Rozwoju Regionalnego i Budownictwa
J. Kropiwnicki swoim rozporzgdzeniem
(Dz.U. nr 101/2001 r., poz. 1104) wprowa-
dzit po raz drugi obowigzek stosowania
powyzszych norm. Skutek jest taki, ze
obowigzujgce w Polsce normy nie obo-
wigzujg Energetyki. Przyktad: zalgczone
warunki przytgczenia.

Odbiorca powinien instalacje dostoso-
wac do obowigzujgcych norm PN-IEC
60364, natomiast dostawca energii elek-

trycznej ustanawia wiasne warunki tech-
niczne nie liczgc sie z obowigzujgcym
prawem w Polsce.

Kontrowersyjna sprawg jest zZgdanie
przez Energetyke stosowania zabezpie-
czen przedlicznikowych zespolonych.

Obiektami nalezgcymi w wigkszosci do
V grupy przylgczowej sg: szkoly, przed-
szkola, domy pomocy spotecznej, przy-
chodnie zdrowia, mieszkania, biura, od-
dziaty lub placowki bankow itp., gdzie wy-
stepujg przede wszystkim obwody odbior-
cze jednofazowe.

Trudno zgodzi¢ sie z wymogami Ener-
getyki, aby na skutek zwarcia w obwodzie
odbiorczym nastgpito wytgczenie catego
obiektu. Nawet PN-IEC 60364-5-537
(1999 r.) pkt 337.2.4 nie wyklucza stoso-
wania urzgdzen 1-biegunowych zesta-
wionych obok siebie. O stosowaniu typu
zabezpieczenia przedlicznikowego ze-
spolonego czy pojedynczego powinien
decydowac projektant tgcznie z odbiorca,
a nie dostawca energii elektrycznej.

Reasumujgc — daleka i ucigzliwa jest
droga przed nami w celu poprawienia ja-
kosci energii elektrycznej, skoro rzeczy
tak oczywiste technicznie czekajg na roz-
wigzanie dziesigtki lat, a dostawca energii
elektrycznej bedzie ustanawial wiasne
warunki techniczne dotyczgce jakosci e-
nergii elektrycznej, nie liczac sie z pra-
wem panstwowym.

Z powazaniem
@ Stanistaw Mordas
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