Jakosé i Uzytkowanie

Energii Elektrycznej

Zeszyt 1

Rok 1999

KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGENTYCZNA (EMC") | JAKOSC
ENERGII ELEKTRYCZNE}] W DOKUMENTACH NORMALIZACYJNYCH

Electromagnetic Compatibility (EMC) and Electrical
Power Quality in Standards

Zbigniew HANZELKA
Akademia Gorniczo-Hutnicza

Streszczenie: Przedstawiono wybrane problemy doty-
czgce kompatybilno$ci elektromagnetycznej i jakosci
energii elektrycznej, wyszczegolniono miedzynarodowe,
regionalne i narodowe organizacje zajmujace si¢ dziatal-
noscig normalizacyjna w tych dziedzinach. Uwzglednia-
jac fakt, ze jako$é energii jest jednym z wazniejszych
zagadnien wspolczesnej elektrotechniki, oméwiono ak-
tualny stan i perspektywy polskich uregulowan prawnych
w tym zakresie.

1. WSTEP

Zasadnicze znaczenie dla prezentowanej problematykima
definicja dziatalno$ci normalizacyjnej, bgdaca odpowiedzig
na pytanie: co ta dziatalno$¢ oznacza? Formutujac general-
ng opinig, mozna stwierdzié, ze jest to ,,ujednolicanie przed-
miotow materialnych i niematerialnych w celu powtarzalne-
go wytwarzania i stosowania. Normalizacja to sztuka jed-
nania wielo$ci. To umiejgtnosé poszukiwania kompromi-
su — dobrego kompromisu, ktéry daje uczestnikom tego
procesu rozwiazania nie zachwycajace kazdego z osobna,
lecz pozwalajace na zaakceptowanie wynikow prac wszyst-
kich. Normalizacja jest wigc umiejetno$cia widzenia nie
tylko wlasnych potrzeb, ale takze postrzegania potrzeb in-
nych” [25].

Mozna postawié pytanie: czy normalizacja jest przeciwien-
stwem innowacyjnosci, a w praktycznych dziataniach nawet
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przeszkodg w jej rozwoju? Odpowiedz potwierdzajaca by-
laby gleboko niestuszna. Aplikacja kazdego wynalazku, przy-
noszaca tak wiele satysfakcji autorowi, a w naukach tech-
nicznych bedaca celem i ukoronowaniem dziatalno$ci inzy-
nierskiej, wymaga zawsze ujednolicenia i sklasyfikowania.
Stad wynika przekonanie autorow artykulu, ze standaryza-
cja ma swoj udzial w zwigkszaniu liczby praktycznych za-
stosowan i stad tez— chec krotkiej prezentacji tego, co dzieje
si¢ w $wiatowej i krajowej normalizacji w dziedzinie kom-
patybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycz-
nej. A dzieje sig bardzo duzo?.

Celem autorow jest: (1) wyjaénienie zasad dzialania in-
stytucji normalizacyjnych; (2) krotki przeglad istniejacych
i opracowywanych standardéw; (3) pokazanie, w jaki spo-
s6b normalizacja w dziedzinie kompatybilnos$ci elektro-
magnetycznej i jakoéci energii moze mie€ ,,poziomy” cha-
rakter, orientowac si¢ na produkt lub godzi¢ te dwie ten-
dencje.

2) Jednym z podstawowych uzasadniefi intensywnosci dziatan w dziedzinie okreslonej tytutem niniejszego artykutu sa koszty wynikajace
ze ztej jakosei energii elektrycznej i braku kompatybilnosci. Wedtug [2] w USA stanowia one kwote dziesiatkow miliardéw dolarow
rocznie (bez uwzglednienia kosztow urzadzen do redukcji zaburzen elektromagnetycznych oraz kosztow zwiazanych ze zwigkszeniem

odpornosci urzadzen).




2. KOMPATYBILNOSC
ELEKTROMAGNETYCZNA

Jednym z podstawowych poje¢ zwiazanych z uzytkowa-
niem energii elektrycznej jest pojecie kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej. Powstalo ono w latach 60. w USA jako
rezultat badan nad wojskowymi zastosowaniami elektroni-
ki. W swoich poczatkach kompatybilno$¢ byta raczej sztuka
inzynierska niz dziedzina nauki. Ulegto to obecnie zasadni-
czej zmianie.

Pierwsze definicje kompatybilno$ci pochodza z Departa-
mentu Obrony USA, z 1967 r. Wprowadzono wowczas po-
jgcia kompatybilnoséci w ogéle, kompatybilnosci konstruk-
cyjnej i operacyjnej {23]. Nie znalazty one miedzynarodo-
wego uznania i w 1973 r. Miedzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna IEC 3 przyjela wlasng definicje, ktérej osta-
teczny ksztalt nadano w 1976 r. Zgodnie z ta definicja:

Kompatybilnosé elektromagnetyczna (miedzy urzqdze-
niem i jego otoczeniem lub miedzy urzqdzeniami) to zdol-
nos$¢ urzqdzenia do prawidlowego funkcjonowania w spo-
sob zadowalajqcy w danym Srodowisku elektromagnetycz-
nym bez wprowadzania nadmiernych zaburzen * do tego sro-
dowiska (lub do innych urzqdzen).

Wzajemne oddzialywanie pomiedzy $rodowiskiem elek-
tromagnetycznym a rozwazanym odbiornikiem moze mieé¢
charakter przewodzony (zwigzany z galwanicznym potacze-
niem) lub promieniowany (zwiazany ze sprzezeniami: in-
dukcyjnym, pojemnosciowym lub elektromagnetycznym).
Obecnie — inaczej niz bylo to w przeszto$ci — pojecie kom-
patybilnosci obejmuje nie tylko problemy zwiazane z prze-
sytem informacji. Wchodza w jego zakres réwniez zagad-
nienia wzajemnych oddziatywan migdzy urzadzeniami i sys-
temami wykorzystujacymi zjawiska elektromagnetyczne do
celow transmisji i przetwarzania energii, a takze oddziaty-
wania tych urzadzen i systemow na naturalne $rodowisko
elektromagnetyczne 1 na biosferg, a wigc wszelkie zjawiska
jakiejkolwiek niezgodnosci elektromagnetyczne;j.

Poziom
zaburzenia

margines
kompatybilnosci

Zmienna niezalezna

Rys.1. Wzajemna relacja pomigdzy poszczegdlnymi poziomami zaburzen:
1 — poziom odpormnosci, 2 — poziom emisji, 3 — poziom kompatybil-
nosci, 4 — poziomy planowane, 5 — poziomy konstrukcyjne

Wszystkie zagadnienia kompatybilno$ciowe, zgodnie
z powyzsza definicja, analizowane sa w dwdch podstawo-
wych aspektach. Sa to: odporno$¢ > systemu na zaburzenia
elektromagnetyczne i emisja zaburzen elektromagnetycz-
nych. Wiazace sie z tym poziomy 6 emisyjnoséci i odporno-
§ci oraz przyjgte na wyrost poziomy konstrukcyjne umozli-
wiaja wyznaczenie poziomu kompatybilnosci elektromagne-
tycznej systemu 7 (rys.1). Na rysunku przyjeto, ze poziomy
emisji i odporno$ci rozwazanego urzadzenia/instalacji lub
systemu sa ciaglymi funkcjami zmiennej niezaleznej (np.
czasu lub czgstotliwoscei). W rzeczywistych warunkach moga
by¢ takze nieciagtymi lub dyskretnymi funkcjami.

Roznica pomigdzy poziomem odpornosci i poziomem
emisji zaburzen, zwana marginesem kompatybilnosci, jest
podstawowym elementem oceny kompatybilno$ci systemow.

Wymienione pojgcia, ktorych znaczenie jest intuicyjnie
oczywiste, a ktorych $ciste definicje mozna znalez¢ w [16,
28], sa podstawowymi terminami stosowanymi w dziatalno-
$cinormalizacyjne;j. Stad dokumenty normalizacyjne z dzie-
dziny kompatybilnosci mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: (a)
normy dotyczace emisyjnosci8; (b) normy dotyczace odpor-
nosci; (c) normy dotyczace charakterystyk sieci zasilajacej
(np. PN-EN 50160).

3)

4)

5)

6)

7)

8)

International Electrotechnical Commission powstata w 1906 roku jako pierwsza miedzynarodowa organizacja zajmujaca si¢ normalizacja
okreslonej branzy. Juz wowczas jej powstanie wynikalo z potrzeb rozwijajacego si¢ przemystu elektrotechnicznego, dla ktérego
unifikacja podstawowych parametrow urzadzen stata si¢ absolutng koniecznoscia i jedyna droga umozliwiajaca wspotprace gospodarcza
w tej dziedzinie.

Zgodnie z [28] termin ,,zaburzenie elektromagnetyczne” uzywany jest w znaczeniu przyczyny (zjawiska elektromagnetycznego),
ktora moze powodowaé ,,obniZenie jakoéci dziatania urzadzenia lub systemu albo niekorzystnie wplywaé na materi¢ ozywiong
i nieoZywiona”. Natomiast terminem ,,zaktécenie elektromagnetyczne” norma terminologiczna okre$la skutek oddzialywania
»~zaburzenia”, czyli spowodowane przez nie ,,obnizenie jakosci dziatania urzadzenia lub systemu”.

Odpornos¢ urzadzenia na zaburzenia to zdolnos$¢ pracujacego urzadzenia do zachowania swych wlasciwosci poprawnego dziatania,
przy oddzialywaniu okreslonych zaburzen elektromagnetycznych lub umownego sygnatu zaburzajacego [28]. Nalezy pamietaé, ze
rezultat badan odporosci sprzgtu okreslany jest zawsze z pewnym prawdopodobienstwem, nie jest bowiem zasadne z technicznego
1 ekonomicznego punktu widzenia zapewnienie w kazdym przypadku odpornoéci ukladu na zaburzenia, ktorych wystgpienie jest
malo prawdopodobne.

Poziom zaburzenia elektromagnetycznego — warto$¢ wskaznika opisujacego rozwazane zjawisko w sposob ilo§ciowy, zmierzona
w Scisle okreslony sposdb [28].

Poziom kompatybilnosci elektromagnetycznej — przewidywany, maksymalny poziom zaburzenia elektromagnetycznego, ktore moze
oddzialywaé¢ na urzadzenie lub system pracujacy w zdefiniowanych warunkach, nie powodujac utraty jego funkcji uzytkowych.
W praktyce przyjmuje sig¢ nie bezwzgledna warto§¢ maksymalna, lecz poziom, ktoéry moze by¢ przekroczony z malym
prawdopodobienstwem (zwykle 5%) [28].

Wymagania dotyczace emisyjnoséci sa ograniczone do trzech rodzajow zjawisk: (a) zaburzen radiowych; (b) harmonicznych; (c)
wahan napigcia. Mozna przypuszczac, ze w nieodleglej przysztosci zostana dodane interharmoniczne. Jak na razie zostaly jedynie
przygotowane dotyczace ich raporty techniczne, prezentujace aktualny stan wiedzy.

QA

100

labéAg 1 ol msaramio Ernorcaii Elabtrm oo, @ Terma A/ Zoac-rt 1



Odrebnym pojeciem sg poziomy planowane 2. Stosowa-
ne sa przy ocenianiu sumarycznego wplywu na sie¢ zasilaja-
ca wszystkich wystgpujacych na rozwazanym obszarze od-
biornikéw zaburzajacych. Sa to poziomy okreslane przez
podmiot gospodarczy (przedsigbiorstwo sieciowe) odpowie-
dzialny za planowanie i nadzorowanie pracy systemu. Sa sto-
sowane gtownie w celu ustalenia dopuszczalnego poziomu
emisji duzych odbiornikéw i instalacji, ktore sa przytaczone
lub beda przytaczone do systemu w najblizszej przysztosci.
Nie moga by¢ wigksze od poziomdw kompatybilnosei, a r6z-
nica miedzy nimi zalezy od takich czynnikéw, jak np.: ro-
dzaj zaburzenia, struktura i charakterystyki sieci zasilajacej,
istniejacy poziom zaburzenia przed przylaczeniem nowego
odbiornika (tto), mozliwosci wystapienia zjawiska rezonan-
su itp. Wiele z tych czynnikdw ma charakter lokalny, stad
lokalne znaczenie poziomdw planowanych. Poziomy te nie
sa normalizowane. W mig¢dzynarodowych dokumentach po-
dawane sa jedynie ich zalecane wartosci.

Liniami przerywanymi zaznaczono na rysunku 1 pozio-
my konstrukcyjne wprowadzane przez producentow na eta-
pie projektowania urzadzenia.

Normy nie sa przepisami prawnymi. Normy IEC sa w za-
sadzie jedynie prezentacja istniejacego stanu wiedzy i w tym
sensie stanowig punkt odniesienia dla innych dzialan. Jednak-
ze w pewnych warunkach moga przyjmowac charakter doku-
mentéw do obowiazkowego stosowania 10 lub staja sie pod-
stawg komercyjnych kontraktow. Przemyst z mniejszymi lub
wigkszymi oporami stara sig sprosta¢ wymaganiom tych norm.

Teraz, gdy elektronika jest obecna nicomal wszedzie !, po-
Jjecie kompatybilnosci jest tez wszechogarniajace. Stad tak zde-
cydowana Dyrektywa Komisji Europejskiej dotyczaca kom-
patybilnoéci w krajach Unii (EMC Directive 89/336 EEC,
wazna od 1 stycznia 1996 r.), ktora przestrzeganie kompaty-
bilnosci czyni bezwzglednie obowigzkowym. Warto przyto-
czy¢ jej dwa postanowienia:

+ Stosowanie zwigzanych z dyrektywa norm kompatybilno-
$ciowych jest obowiazkowe dla wszystkich panstw/czlon-
kow Unii oraz wszystkich nie nalezacych do wspoinoty,
ktorzy chea wprowadzi¢ swoje produkty na rynki Unii.

» Artykul 10 mowi, ze producent jest zobowigzany prze-
prowadzi¢ badania sprawdzajace zgodno$¢ jego wyrobu
znormami (okreslajacymi dopuszczalne poziomy emito-
wanych zaburzen oraz poziomy odpornosci), podpisac de-
klaracjg zgodnosci (Declaration of Conformity) oraz ozna-
czy¢ swoj wyrob europejskim znakiem zgodnosci (Com-
munauté Furopeenne — Wspdlnota Europejska). Dekla-
racja zgodno$ci moze wynikac z teoretycznej analizy roz-
wigzania technicznego wyrobu tub z testdw i pomiarow,
przeprowadzonych samodzielnie przez producenta (zgod-

nie z odpowiednimi normami) lub przez akredytowane la-
boratoria 12 zgodnie z okre$lonymi procedurami. Znak CE
stanowi zewngtrznty, widoczny symbol, informujacy, ze wy-
rob spelnia podstawowe wymagania okreslone we wszyst-
kich przedmiotowych dyrektywach, np. kompatybilno$cio-
wych. W przypadku, gdy producent ma swoja siedzibe poza
terenem Unii, deklaracjg zgodnosci wystawia jego upowaz-
niony pelnomocnik dzialajacy na terenie Unii.

Dcokument ten wywotat ozywiona dyskusj¢ w europej-
skich srodowiskach energoelektronikow, okre§la bowiem
wymagania rowniez w pasmie czestotliwosci 0,15MHz —
1GHz. Dziwi¢ moze niewspélmiernie stabsze zainteresowa-
nie nim w gronie polskich specjalistow.

Skutki tej dyrektywy maja z polskiej perspektywy pewien
negatywny aspekt. Jej ostre wymagania powoduja naptyw
na nasz rynek wielu zagranicznych produktéw o wysokich
poziomach emisji zaburzen, nie dopuszczonych do sprzeda-
zy na rynkach Unii. Pozytywnym skutkiem jest rozwoj no-
wego sektora przemystu i ustug w dziedzinie testow i certy-
fikacji. Zjawisko to zaczyna wystgpowac réwniez w Polsce,
gdzie coraz czesciej laboratoria certyfikacyjne staja sig bar-
dzo dobrymi inwestycjami.

Doswiadczenia z trzech lat stosowania Dyrektywy EMC
wskazuja na pilng potrzebe zmiany pewnych jej postanowien
w taki sposéb, aby nadaé im prostsza i bardziej jednoznaczna
forme. Taki wniosek sformutowali eksperci dziatajacy narzecz
usprawnienia i korygowania ustawodastwa Unii w ramach
zespotu SLIM (Simpler Legislation for the Single Market).

3. ORGANIZACJE NORMALIZACYJNE

3.1. Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna

Glowna organizacja zajmujaca si¢ koordynacja mig-
dzynarodowej standaryzacji w elektrotechnice, elektronice i w
dziedzinach pokrewnych jest Migdzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna (IEC). Dla realizacji swych zadan IEC posiada
200 komitetow 1 podkomitetow, z ktorych okoto 50 zajmuje sig
w roéznym stopniu zagadnieniami EMC. Definiowanie podsta-
wowych parametrow produktow jest zadaniem tzw. komitetow
produktow, w ktorych pracach uczestnicza gtéwnie przedsta-
wiciele producentow. Odrebna grupa problemoéw sa zagadnie-
nia o charakterze interdyscyplinamym, zwiazane z kompaty-
bilno$cia elektromagnetyczna (rowniez bezpieczenstwem). Sa
one przedmiotem rozwazan tzw. komisji poziomych, w kto-
rych sktad wchodza przedstawiciele energetyki zawodowe;j,
administracji panstwowej, srodowisk uniwersyteckich itp.

9) Zastosowanie poziomdéw planowanych jest opisane przyktadowo w raportach technicznych IEC 61000-3-6 oraz IEC 61000-3-7.
QOdnosza sie one glownie do $redniego i wysokiego napigcia, dotyczg bowiem duzych odbiorcow przemystowych.

10) Dobrowolno$¢ stosowania norm z dziedziny EMC i jakosci energii elektrycznej sprzyja rozwojowi gospodarki rynkowej. Wymagania
zwigzane z kompatybilnoScia sa dzigki temu adresowane indywidualnie, np. wedlug kryterium lokalizacji. Warunki przylaczenia
odbiornika moga by¢ rézne w roznych regionach Europy, Polski, wojewoddztwa itp. Obowiazkowo$¢ stosowania norm przenosi znaczaca
czes¢ kosztow (niekiedy zbednych) na producentow i uzytkownikow. W Polsce ewentualna obowiazkowo§¢ normy jest ustanawiana

decyzja odpowiedniego ministra.

11) Wedhig licznych zrédel w 2000 roku ponad polowa calkowitej energii elektrycznej bedzie podlegaé przetworzeniu w ukladach
elektronicznych i energoelektronicznych. Juz obecnie w krajach wysoko uprzemystowionych wartosé ta jest bliska 60%.
12) Sa one zatwierdzane przez rzady panstw Unii w my$l artykutu 10.6 Dyrektywy EMC.
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Problematyka kompatybilnosci elektromagnetycznej zajmuja
si¢ w ramach IEC glownie: komitet TC77 13 (SC77A — pozio-
my kompatybilno$ci i dopuszczalnej emisji dla zjawisk matej
czestotliwoscl, do 9 kHz; SC77B — poziomy odpornosci dla
zjawisk wielkiej czestotliwosci, powyzej 9 kHz i dopuszczalne
poziomy emisji dla czgstotliwosci poza pasmem radiowym}) i CI-
SPR !4 (dopuszczalne poziomy emisji w przedziale czgstotliwo-
$ci radiowych i telewizyjnych). Prace wszystkich komitetow za-
interesowanych EMC koordynowane sa przez ACEC 15,

Opisowa czg$§¢ standardéw wynika z kompromiséw ra-
czej tatwych do osiagnigcia, maja one bowiem mniej istotne
skutki ekonomiczne. Ich podstawowa funkcja jest stworze-
nie wspolnego jezyka i ulatwienie wspolnego rozumienia
pojec i zjawisk. Ustalenia dotyczace wartosci poziomow sg
niekiedy bardzo trudne do osiagniecia 19. Sa one czesto dhu-
g0 wypracowywanym kompromisem uczestnikow dyskusji,
reprezentujacych roézne, z ekonomicznego 1 technicznego
punktu widzenia, grupy intereséw. Ten konsensus nickiedy
trudno osiagnac, szczegolnie w dziedzinie kompatybilnosci
elektromagnetycznej, poniewaz ekonomiczne (lecz nie tyl-
ko) konsekwencje podejmowanych decyzji bywaja bardzo
znaczace. Decyzje te musza by¢ rownoczes$nie pragmatycz-
ne i uwzgledniac realno$¢ wprowadzenia norm.

Nie jest celem tego artykulu szczegétowa prezentacja
norm z dziedziny kompatybilnosci elektromagnetycznej,
opracowanych i opracowywanych w réznych komitetach
technicznych. Zainteresowani czytelnicy moga uzyskac ta-
kie informacje w Polskim Komitecie Normalizacyjnym
(PKN) lub w Biurze Centralnym Migdzynarodowej Komisji
Elektrotechnicznej 17.

IEC przygotowuje trzy rodzaje norm: podstawowe, ogol-
ne (rodzajowe) i szczegdtowe (przedmiotowe).

3.1.1. Normy podstawowe

Normy podstawowe okreslaja warunki /lub reguly, ktorych
spelnienie gwarantuje osiagnigcie kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej. Nie dotycza one zadnego konkretnego produktu (wg
IEC Guide 107: Guide to the drafting of EMC Publications).
Nie okre§laja wartoéci poziomdéw kompatybilnosci, ktore po-
winny by¢ podane w normach rodzaju i normach produktu lub
rodziny produktow. Zawierajg opis srodowiska elektromagne-
tycznego 18, terminologie, wskazowki dotyczace sposobow
ograniczania emisji zaburzen, opis procedur testow i pomia-
row 19, oraz wskazowki instalacyjne. Moga przyjaé forme stan-
dardu (basic standard) Iub raportu technicznego. Sa wydawane
w serii dokumentow IEC 61000 (dawniej IEC 1000). Celem
ich opracowywania jest przygotowanie moziiwie kompletnego
zbioru podstawowych publikacji dotyczacych wszystkich istot-
nych zaburzen 20. Liczba tych standardow jest zalezna od licz-
by zaburzen, ktore, zgodnie z opinia komitetow produktow,
nalezy uwzgledni¢ jako istotne z punktu widzenia dziatania
sprzetu i urzadzen. W zasadzie wszystkie najwazniejsze doku-
menty tego rodzaju sa juz opracowane. Obecnie trwa etap ich
aktualizacji. Jest to podstawowy obszar dziatania TC77 i CI-
SPR/A.

3.1.2. Normy ogélne (rodzajowe)

Normy ogélne dotycza produktow (generic standard); sa
czesto uproszczona postacia standardéw produktoéw, odno-
szg sie do danego $rodowiska elektromagnetycznego i sa sto-
sowane w odniesieniu do wszystkich urzadzen instalowa-
nych w tym $rodowisku. Pierwszy dokument tego rodzaju
powstal w 1992 r. Ostanie lata byly okresem bardzo inten-

13) IEC Technical Committee 77 (Electromagnetic Compatibillity) — komitet o charakterze ,,poziomym”, dziatajacy od 1973 r.

14) Miedzynarodowy Komitet Specjalny ds. Zaktécen Radioelektrycznych (Comité International Special des Perturbations
Radioelectriques) powstaly w 1934 r. Komitet o charakterze ,,poziomym”. Précz opracowywania dokumentéw zabezpieczajacych
transmisje radiowa i telewizyjna, rozszerzyt swoja dziatalno$¢ na sprzgt domowy i informatyczny.

15) Komitet Doradczy ds. Kompatybilnosci Elektromagnetycznej (Advisory Comittee on Electromagnetic Compatibility).

16) Przyktadem moze by¢ ,,wojna pomigdzy USA ireszta §wiata”, ktora rozegrata sig w 1997-98 ., a dotyczyla dopuszczalnych poziomow
harmonicznych wytwarzanych przez niektore urzadzenia gospodarstwa domowego. W 1982 roku IEC opracowal trzyczesciowy
dokument IEC 555: Disturbances in supply systems caused by household appliances and similar electrical equipment: Part 1: Defini-
tions; Part 2: Harmonics; Part 3: Voltage fluctuations. Ta norma, szczegolnie jej druga czg$¢, zmieniala si¢ wielokrotnie, stajac sig
podstawa serii dokumentow IEC 61000. Jej ostateczng wersja jest norma IEC 61000-3-2 (PN-EN 61000-3-2). To wlasnie postanowienia
tej normy, a $cisle jej kolejnych dodatkow byly przedmiotem goracego sporu. Ostro$¢ proponowanych wymagan dotyczacych
harmonicznych pradu stworzyla niebezpieczenistwo zamknigcia europejskich rynkéw dla wielu produktoéw amerykanskich.

17) Osoby zainteresowane bardziej szczegélowymi informacjami, dotyczacymi dziatalnoéci IEC, moga je uzyskaé bezposrednio w IEC
Central Office (3, rue de Varembé, P.O. Box 131, 1211 Geneva 20, Switzerland, tel.: +41 22 919 02 11, fax: +41 22 919 03 00, e-mail:
info@iec.ch lub w internecie na stronie IEC: http://www.iec.ch.

18) Srodowisko elektromagnetyczne — ogot zjawisk elektromagnetycznych istniejacych na danym obszarze [28]. Réoznorodno$c jest
ogromna 1 pelny opis §rodowiska elektromagnetycznego jest bardzo ztozony. Urzadzenie kompatybilne w jednym $rodowisku
niekoniecznie jest takie w innym $rodowisku. Konieczne jest wigc precyzyjne zdefiniowanie §rodowiska pracy, dla ktérego dane
urzadzenie jest przeznaczone.

19) W dziataniach normalizacyjnych ,testowanie” dotyczy gtéwnie odporno$ci, natomiast ,,pomiary” dotycza emisji.

20) Komitet IEC TC 77 opracowat dla celow systematyki listg zaburzen, ktora zostata réwniez zaakceptowana przez CENELEC TC 210. Sa to:
zjawiska w zakresie malej czgstotliwoscei rozchodzace sie droga przewodowa (harmoniczne, interharmoniczne, sygnaly sygnalizacji i przesytania
informacji, wahania napiecia, spadki napiecia i przerwy w zasilaniu, niesymetria napigcia, zmiany czestotliwosci napigeia zasilajacego,
indukowane napiecia malej czestotliwosei, skladowa stata w sieciach pradu przemiennego), pola w zakresie malej czestotliwosci (pola
magnetyczne — ciagle lub przejsciowe, pola elekiryczne), zjawiska w zakresie wielkiej czgstotliwosci rozchodzace si¢ droga przewodowa
(indukowane napiecia lub prady wielkiej czestotliwoéci o charakterze cigglym lub modulowanym, jednokierunkowe stany przejéciowe —
pojedyncze lub powtarzajace sie, oscylacyjne stany przejéciowe — pojedyncze lub powtarzajace sig), zjawiska polowe w zakresie wielkigj
czestotliwosci (pola magnetyczne, elektryczne, elektromagnetyczne: ciagte, modulowane, przejéciowe), wytadowania elektrostatyczne (ESD),
impuls elektromagnetyczny zwiazany z wybuchem nuklearnym na duzej wysokosci (HEMP — tylko w programie prac TC 77C).
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sywnego wzrostu ich liczby. Ten rodzaj standardow stosuje
sie czesto w tych przypadkach, gdy dla danego produktu nie
zostala jeszcze opracowana norma szczegotowa lub gdy ko-
mitet produktu uznal, Ze nie ma takiej potrzeby. Rozréznia
sie dwa rodzaje publikacji (definiujacych poziomy emisji
i odpornosci), jezeli za kryterium podziatu przyjac typ Sro-
dowiska elektromagnetycznego: (a) przeznaczone dla $ro-
dowiska mieszkaniowego, ustug i drobnego przemystu 21;
(b) przeznaczone dla srodowiska przemystowego. Podaja one
ograniczong, niezbedna liczbg¢ wymagan i testdw gwarantu-
jacych optymalna rownowage pomigdzy aspektami technicz-
nymi i ekonomicznymi. Odwotuja si¢ do dokumentéw pod-
stawowych. Rozwazane w nich zaburzenia sa ograniczone
do najbardziej istotnych: w przypadku poziomoéw emisjt —
harmoniczne napigcia zasilajacego, wahania napigcia, prze-
wodzone sygnaly napigciowe czgstotliwosei radiowej (od
0,15 do 30 MHz), pola czestotliwos$ci radiowej (od 30 do
1000 MHz); w przypadku testow odporno$ci — harmonicz-
ne napigcia zasilajacego, wahania napigcia, zatamania 1 prze-
rwy, pola magnetyczne czgstotliwo$ci sieciowej, przewodzo-
ne sygnaly napieciowe czgstotliwosci radiowej (od 0,15 do
80 MHz), pola czestotliwosci radiowej (od 26 do 1000 MHz),
pola radiowe emitowane przez telefony przenosne (wokét
900 MHz), przepigcia, stany przejciowe w napigciu, wyta-
dowania elektrostatyczne. Ze wzgledu na ogdlna naturg tych
publikacji, ich przygotowanie w ramach IEC zostato powie-
rzone komitetom ,,poziomym”, $ci§le CISPR/WG 1 dla stan-
dardéw ,,emisyjnych” i TC 77/WG 13 dla standardéw ,,0d-
porno$ciowych”.

3.1.3. Normy szczegélowe (przedmiotowe)

Liczba tych dokumentéw jest wyrazem realnych potrzeb
producentéw reprezentowanych w komitetach produktow
IEC, mozna wiec przypuszczac, ze bedzie to w przysztosci
najliczniejsza grupa norm. Dotycza konkretnego produktu,
np. pralki, monitora, drukarki itp. lub grupy podobnych pro-
duktow (product lub product family standard wg IEC Guide
107), np. sprz¢t domowy, informatyczny, medyczny itp. Ze
wrgledow praktycznych wyrdzniono cztery kategorie pro-
duktow: elementy (elektroniczne lub elektryczne, ktdre nie
petia samodzielnie ostatecznych funkcji uzytkowych, lecz
sa elementami sktadowymi wigkszej calosci, np. elementy
pasywne — oporniki, kondensatory, uktady scalone itp., ele-
menty aktywne — pewne rodzafe silnikow, zasilacze itp.),
sprzet (domowy, medyczny itp.), systemy (np. komputero-
we), instalacje na okre$lonym obszarze (zaklad pracy, roz-
dzielnia itp.) Ten rodzaj dokumentow jest przygotowywany
przez wyspecjalizowane komitety produktéw (product com-
mittees). Moga one zaleca stosowanie wylacznie metod
okreslonych w podstawowych normach oraz musza by¢ sko-
ordynowane z normami ogo6lnymi i z warto$ciami dopusz-
czalnych poziomoéw emisji okreslonymi przez TC 77 i CI-
SPR. Zawieraja: okreslenie przedmiotu, ktorego dotycza (ro-
dzaj produktu, emisyjno$¢ i/lub odporno$¢, rozwazany za-

kres czgstotliwosci), wyszczegodlnienie dokumentow powo-
tanych, specyfikacje produktu (czesto w formie wyklucze-
nia produktow nie objgtych zakresem normy), dane funk-
cjonalne, opis $rodowiska pracy, szczegdlne wymagania,
warto$ci dopuszczalne emisji oraz procedurg pomiar6w emi-
sji, wymagania odporno$ciowe oraz procedurg testow. Pu-
blikowane sa jako oddzielne dokumenty lub jako rozdziaty
w ogblnych normach wyrobdéw.

3.2. Inne organizacje normalizacyjne

3.2.1. Organizacje migdzynarodowe

Dla wigkszosci z nich problematyka EMC jest jedna
z wielu pozostajacych w kregu ich zainteresowan. Przyktla-
dowo:

* Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna—ISO (In-
ternational Organization for Standardization) — opraco-
wuje dokumenty dotyczace produktow, ktérymi nie zaj-
muje si¢ IEC, np. automatyka pojazdowa;

* Migdzynarodowy Zwiazek Telekomunikacyjny — ITU
(International Telecomunication Union);

» CIGRE (Conférence Internationale des Grands Réseaux
Electriques 4 Haute Tension). Cztonkiem CIGRE jest Pol-
ski Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych;

» CIRED (International Congress on Electrical Distribution
Networks);

« UNIPEDE (International Union of Producers and Distri-
butors of Electrical Energy);

* OIML (International Organization for Legal Metrology)
— sprzet pomiarowy.

Organizacje te sa na biezaco informowane o pracach IEC
w dziedzinie EMC. Winny koordynowa¢ swoje wlasne po-
czynania standaryzacyjne z dokumentami IEC, w szczegol-
nos$ci z grupy podstawowej, oraz moga inicjowac wstepne
prace dla IEC.

Odrebna organizacja, nie normalizacyjna, lecz majaca
bardzo znaczacy wplyw na tematyke i ostateczny ksztalt
wielu standardow TEC, jest Migdzynarodowa Unia Elektro-
technologii (UIE) i dziatajaca w jej strukturze grupa robo-
cza ds. jako$ci energii elektrycznej. Sztandarowym rezulta-
tem prac tej grupy jest raport dotyczacy miernika migotania
$wiatta, ktory zostat przyjety przez IEC (réwniez CENE-
LEC) jako norma IEC 61000-4-15 (EN 61000-4-15, dawna
IEC 868).

3.2.2. Organizacje regionalne

CENELEC 22 zajmuje si¢ dzialalno$cia normalizacyjna
w dziedzinie elektrotechniki dla potrzeb Unii Europejskiej
i opracowuje normy europejskie EN. Przystepuje do opra-
cowania nowego standardu lub raportu technicznego tylko
wowczas, gdy IEC nie akceptuje propozycji nowego tematu
pracy (istotnego z punktu widzenia intereséw panstw/czlon-

21) W dokumentach IEC nie zdefiniowano zbyt precyzyjnie tych $rodowisk, wyjasniajac raczej ich znaczenie za pomoca, przykladow.
1 tak, pierwsza wymieniona kategoria to: budynki mieszkalne, sklepy, banki, biura, kina, bary, restauracje, stacje benzynowe itp.
22) Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique). Grupuje 15 panstw Unii

oraz trzy pafstwa EFTA (European Free Trade Association).
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kow Unii) lub nie moze go wykona¢ w wymaganym czasie.
Podstawa wspdlpracy wykluczajacej powielanie tych samych
tematow jest umowa zawarta pomiedzy IEC i CENELEC w
1991 r. CENELEC przyjmuje czgsto jako europejskie (EN)
normy IEC i vice versa (z ewentualnymi dodatkami jezeli sg
niezbgdne), przy czym promuje gtownie te spo$rdd nich, ktore
wspieraja stosowanie dyrektyw europejskich 23. Metoda pra-
cy jest bardzo podobna w obydwu organizacjach i oparta
jest na Scisle okreslonych demokratycznych zasadach pole-
gajacych na réwnoprawnym glosowaniu wszystkich czton-
kéw. Zagadnieniami EMC zajmuje si¢ komitet TC210 (po-
przednio TC110), ktéry jest odpowiedzialny za przygoto-
wanie podstawowych i ogélnych dokumentoéw (analogicz-
nie jak [EC TC 77 oraz CISPR) i nadzorowanie norm pro-
duktow.

Zaleznie od pochodzenia, normom europejskim przypo-
rzadkowano jedno z nastgpujacych oznaczen grupowych:

— CENELEC EN 50000 y-x
— CENELEC z CISPR EN 55000 y-x
— CENELEC z IEC EN 61000 y-x

3.2.2.1. Specyfikacje europejskie (ES — The Europe-
an Specification).

Specyfikacje europejskie ustanowione w 1997 roku de-
cyzja CENELEC (Technical Board D90/159) jako dokumen-
ty 0 czasowo ograniczonej waznosci, przeznaczone sa gtow-
nie do opisow istniejacego stanu wiedzy: technicznego, spo-
sobow realizacji badan i testow, technologii, do uszczego-
fowienia i uzasadnienia postanowien norm itd. Ich nadrzed-
nym celem jest wspieranie rozwoju europejskiego rynku,
a gtéwnym powodem ustanowienia cheé szybkiego wpro-
wadzenia wspierajacego dokumentu w czasie znacznie krot-
szym niz wymaga tego petna procedura normalizacyjna.

3.2.3. Mie¢dzynarodowe organizacje zawodowe

ECMA (European Computer Manufacturers’ Association)
wykorzystuje czgsto podstawowe dokumenty IEC lub ko-
mitetow produktéw z dziedziny EMC w celu opracowywa-
nia wiasnych norm, dotyczacych konkretnym produktow sta-

nowiacych sprzet informatyczny. Wymieni¢ nalezy réwniez
Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych (European
Telecomunication Standard Institute).

3.2.4. Narodowe organizacje

Najbardziej znane amerykanskie dokumenty normaliza-
cyjne sa wydawane przez ANSI 24 (American National Stan-
dard Institute) 1 IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers 23), jako: przewodniki, praktyczne rekomendacje
1normy. Inne instytucje zajmujace si¢ kompatybilno$cia elek-
tromagnetyczng (tzn. majace swoje wiasne standardy doty-
czace tej dziedziny) to migdzy innymi: NFPA (National Fire
Protection Agency), NIST (National Institute of Standards
and Technology) 26, NEMA (National Equipment Manufac-
turers Association), UL (Underwrites Laboratories) itp.

Wirdd narodowych organizacji nalezy rowniez wymie-
ni¢: BSI (British Standards Institution) — najwigksza euro-
pejska narodows instytucjg normalizacyjna i zarazem pierw-
sza w historii (1901 r.). AFNOR (Association Francaise de
Normalisation), DIN (Deutsches Institute fiir Normung e.V.),
ENEL.

Za fakt nalezy jednakze przyjac, ze w normalizacji zarzu-
ca si¢ myslenie w kategoriach krajowych na rzecz dzialal-
nosci migdzynarodowej-regionalnej, a w jeszcze wigkszym
stopniu §wiatowe;j.

3.3. Perspektywy normalizacji

Na forum IEC, i nie tylko, formutowane sa niekiedy za-
rzuty co do prowadzonej dziatalno$ci normalizacyjnej. Do-
tycza one glownie nastgpujacych grup zagadnien:

— nadmierna szczegdtowos¢ norm — ich duza liczba w gru-
pie norm podstawowych moze generowaé nowe liczne
dokumenty w grupie norm rodzaju i norm produktow;

— wzajemna sprzeczno$¢ dopuszezalnych wartosei w roz-
nych dokumentach — wystgpuje ona najczgséciej pomig-
dzy normami rodzaju oraz normami produktéw odwolu-
jacymi si¢ do konkretnych srodowisk;

23) Dyrektywy europejskie, stanowigce podstawy systemu prawnego Wspdlnoty Europejskiej i gwarantujace wolny przeplyw towardw i

ushug na calym obszarze Unii, definiuja jedynie podstawowe, fundamentalne dla istoty sprawy wymagania, pozostawiajac ich techniczne
uszczegdlowienie dokumentom normalizacyjnym opracowywanym przez CEN (Europejski Komitet Normalizacyjny) i CENELEC,
a nastgpnie dolaczonych w niezmienionej formie do norm krajowych przez krajowe instytucje normalizacyjne panstw cztonkowskich
UE (i EFTA) — czlonkéw CEN i CENELEC. Pomimo $cistego zwigzku zharmonizowanych norm europejskich z dyrektywami,
normy te zachowuja swdj status dokumentéw do dobrowolnego stosowania (wyjatkiem sg miedzy innymi normy kompatybilno$ciowe,
ktére sa normami do obowigzkowego stosowania).

24) Czlonkami ANSI moga by¢ tylko organizacje zajmujace si¢ opracowywaniem norm. ANSI pelni role jednostki akredytujacej dla

amerykanskiej normalizacji i ma wyltaczne prawo zatwierdzania amerykanskich norm krajowych (American National Standards).

25) Jednym z bardziej znanych amerykanskich standardow w dziedzinie jakosci energii elektrycznej jest IEEE Std. 519-1992: IEEE

recommended practices and requirements for harmonic control in electrical power system (dawniej IEEE Std. 519-1981: IEEFE guide
Jor harmonic control and reactive compensation of static power converters). Dokument ten jest przyjety rowniez w wielu krajach
Poétnocnej i Potudniowej Ameryki. Rézni si¢ w kilku zasadniczych sprawach od europejskiej normy EN 61000-3-2. Standardy IEC
naktadaja ograniczenia na wyzsze harmoniczne (wh) wytwarzane przez sprzegt, podczas gdy IEEE Std. 519-1992 ogranicza warto$ci
wh w punkcie wspdlnego przytaczenia (PWP) z odbiorca. Innymi stowy, odpowiedzialno$¢ za harmoniczne jest dzielona pomigdzy
dostawceg 1 odbiorce energii, a nie dotyczy tylko producenta sprzgtu lub dostawcy energii traktowanych roztacznie. Ciekawostka jest
rowniez to, ze w normie IEEE, przy obliczaniu wspdtczynnika odksztatcenia (THD) rozwaza si¢ harmoniczne do 50 wtacznie (w IEC
do 40). Merytorycznym odpowiednikiem normy IEEE 519-1992 jest dokument IEC 61000-3-4, dotyczacy ograniczania wh w sieciach
zasilajacych odbiorniki o pradzie znamionowym wigkszym niz 16A.

26) Dawniej: National Bureau of Standards, Department of Commerce.
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— ostro$¢ wymagan;
— skargi na konkretne dokumenty dotyczace konkretnych

spraw (vide IEC 61000-3-2);

— niewystarczajaca jako$¢ opracowan;
— niejednolita forma dokumentéw.

Nalezy wigc przypuszezaé, ze zarowno 1EC, jak i CENE-
LEC w najblizszym czasie poSwigca wiele wysitkow w celu
poprawy jakosci tworzonych norm [37].

Zgodnie z [5], w najblizszej przysztosci w obszarze dzia-
talnosci IEC pojawig si¢ nowe tematy, dotychczas nie defi-
niowane jako dziedziny odrgbne, a obecne beda podlegaé
modyfikacjom. Nalezy tu wymienic:

* rozszerzenie przedzialu czgstotliwosci ponad przyjeta
dotychczas granicg 1 GHz (CISPR postuluje 400 GHz);

» rozszerzenie zagadnien EMC w odniesieniu do duzych
instalacji; obecne standardy (szczegolnie ,,odpornoscio-
we”) dotycza pojedynczych urzadzen lub matych syste-
mow;

« wypracowanie zasad kompatybilnosci dla sprzgtu teleko-
munikacyjnego stosowanego w przemysle;

« t0zwdj odrebnej dziedziny normalizacyjnej — jakosci
energii (prace zostaly juz rozpoczgte).

4. JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ

4.1. Wprowadzenie

Jakosé zgodnie ze stownikiem jezyka polskiego PWN
oznacza zespot cech wyrdzniajacych dany przedmiot, ,.sta-
nowiacych o tym, ze jest on tym przedmiotem, a nie in-
nym” 27. Czy to okre§lenie mozna zastosowa¢ do energii elek-
trycznej? Budzi to niekiedy watpliwo$é, energia bowiem jako
kategoria fizyczna jest bytem obicktywnie istniejacym, nie
podlegajacym warto$ciowaniu. Energia jest lub jej nie ma,
ma duza lub mala wartos$¢ itp. Jezeli jednak energig elek-
tryczna potraktujemy jako towar, a jest nim bez watpienia,
woweczas okreSlenia dotyczace jej jakosci nie budza juz za-
strzezen. To, co nazywamy jako$cig energii, staje si¢ bowiem
okresleniem cech oferowanego towaru, sprecyzowaniem jego
wartosci uzytkowej. Energia elektryczna jest rezultatem pro-
cesu wytworczego 1 jako produkt winna podlega¢ ocenie i

standaryzacji. Trudno znaleZ¢ polski dokument, ktory explicite
okre§latby energie elektryczng jako towar lub jako produkt 28.

W niektérych pracach jako$¢ energii elektrycznej utozsa-
mia si¢ z jako$cig zasilania odbiorcoéw, wlaczajac do ogol-
nych cech jakosciowych energii elektrycznej takze niezawod-
nos¢ jej dostawy, a w szczego6lnosci przerwy w zasilaniu
odbiorcow. Jest to dyskusyjny poglad, poniewaz proces do-
starczania towaru (energii elektrycznej) a jego cechy jako-
sciowe (jakosc¢ energii elektrycznej) — to zupetnie odmien-
ne kategorie pojgciowe.

Energia elektryczna ulega degradacji pod wptywem za-
burzen elektromagnetycznych, a wige zjawisk, ktore spra-
wiaja, ze warto$ci pewnych ilosciowych wskaznikéw — cech
jakoéci energii — rdznia si¢ od znamionowych, odnosza-
cych sie do stanow ustalonych z przebiegami sinusoidalnie
zmiennymi, wystepujacymi w symetrycznych uktadach wie-
lofazowych. Czgsto przyjmuje sig, ze cechy jakoéci energii
elektrycznej dotycza jakosci napigcia (czgstotliwosci, war-
toéci, wahan i zapadow, ksztattu przebiegu czasowego, sy-
metrii w uktadach wielofazowych).

4.2. Definicje jakoSci energii elektrycznej

Problematyka jakosci energii elektrycznej zajmuje sig obec-
nie wiele réznych podmiotoéw. Zaskakujace jest, iz mimo Ze ich
dzialania dotycza w zasadzie tych samych zjawisk, stosowane
sa niekiedy zupehie inne definicje jakosci energii (jezeli w ogole
definicje takie istnieja). Wynika to migdzy innymi z faktu, Ze
jakos¢ energii to pojgcie interdyscyplinarne i przez to trudne do
$cistego i jednoznacznego zdefiniowania. Powinno by¢ rozwa-
zane w kategoriach technicznych (kryteria fizyko-techniczne) i
ekonomicznych (kryteria ekonomiczno-marketingowe).

Jakosé energii elektrycznej ma wiele réznych znaczen,
zaleznych migdzy innymi od tego, kto podejmuje probe jej
zdefiniowania: dostawca energii, jej odbiorca czy tez produ-
cent sprzetu. Uwzgledniajac, Ze to klient (odbiorca finalny)
odczuwa gltéwnie skutki ztej jakos$ci energii, jego rozumie-
nie tego pojecia ma pierwszorzgdne znaczenie. W tym Sro-
dowisku czesto funkcjonuje nastepujaca definicja:

Jakosc energii wyraza sie w napieciu i/lub w pradzie lub
odchyleniu czestotliwosci od jej wartosci znamionowej, kto-
re powoduje w rezultacie uszkodzenie lub niewlasciwq pra-
ce sprzetu odbiorcy energii.2®

27) Wedtug PN-ISO 8402/1996 jakosé to ogdt cech i wiasciwosci wyrobu lub ustug zwiazanych z zaspokajaniem stwierdzonych

i przewidywanych potrzeb.

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

29) Wedhug [7] problemem zwiazanym 7 jako$cia energii jest kazda zmiana w warunkach dostawy energii elektrycznej dajaca w rezultacie
nieprawidtowe dziatanie lub uszkodzenie sprzgtu, tj. zatamanie napigcia, wzrost napigeia, stany przejsciowe w napigeiu lub jego
odksztatcenie. Pierwsza czesé definicji pozomie utozsamia jakos¢ energii z jakoécia zasilania, druga cze$¢ natomiast wydaje sig ograniczac
jakosé energii do jakosci napigcia. Wielu specjalistéw podziela ten poglad. W dokumentach UNIPEDE (Quality of service and its cost.
91, en 50.3, 1991) wystepuje réwniez pojecie jakosci obstugi, na ktora sklada sig: (a) dostepno$¢ zasilania (mierzona czasem i liczba
wylaczen w ciagu roku, a wiec jako$é technicznej ustugi $wiadczonej przez energetykg zawodowa); (b) jako$¢ napiccia (wskazniki
techniczne); (c) aspekty wzajemnej relacji pomiedzy podmiotami rynkowego obrotu energia, w tym réwniez jakos¢ obstugi finalnego
odbiorcy energii. Wg IEEE Std. 1159-1995 jakos¢ energii to sposéb zasilania i uziemiania sprzgtu czutego na zaburzenia w sposob

gwarantujacy prawidlows jego prace.
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Producent sprzgtu czgsto definiuje jako$¢ energii na pod-
stawie charakterystyk (parametréw znamionowych) syste-
mu zasilajacego, ktore zmieniaja sie w zalezno$ci od dostaw-
cy energii. Dla energetyki zawodowej problem sprowadza
sig¢ obecnie gléwnie do niezawodnos$ci zasilania, dostawca
energii bedzie wige wyrazat jej jakosé poprzez podanie sta-
tystycznego wspolczynnika bedacego miarg przerw w zasi-
laniu 30. Ostateczna definicja winna obejmowaé cala rézno-
rodno$¢ punktoéw widzenia.

Od kilku lat w Polsce, podobnie jak w wielu innych kra-
Jjach, toczy sig dyskusja nad definicja tego pojecia, jednakze
nie opracowano jeszcze ostatecznego sformutowania. Za jed-
na z bardziej trafnych, sposréd duzej liczby rdéznych defini-
¢ji, mozna uzna¢ nastepujaca 3!

Jakosé energii elektrycznej to zbidr parametrow opisujq-
cych wilasciwosci procesu dostarczania energii do uzytkow-
nika w normalnych warunkach pracy 32, okreslajacych ciq-
glos¢ zasilania (dlugie i krotkie przerwy w zasilaniu) oraz
charakteryzujqcych napiecie zasilajqce (wartosé, niesyme-
trie, czestotliwosc, ksztalt przebiegu czasowego).

UWAGA 1: Jakosé energii wyraza sie stopniem zadowo-
lenia uzytkownika z warunkéw zasilania 33

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

Uwaga 1 jest wazna z praktycznego punktu widzenia. Ja-
kos¢ energii jest dobra, jezeli jej liczbowe wskazniki zawie-
raja si¢ w przedzialach okre§lonych warunkami kontraktu
na dostaweg energii oraz jezeli nie sa zgtaszane skargi od uzyt-
kownikow. Obecno$¢ roznego rodzaju zaburzen nie ozna-
cza, ze istnieja problemy z jakoscig energii. One pojawia sie
tylko woweczas, jezeli wystapia niekorzystne, z uzytkowego
punktu widzenia, zjawiska lub jezeli wystapi wadliwa praca
sprzetu lub instalacji.

Uwaga 2 podkresla fakt, ze odpowiedzialno$¢ za jako$é
energii spoczywa nie tylko po stronie dostawcy, lecz row-
niez ponosi ja producent sprzetu oraz uzytkownik.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze kompatybilnosé elek-
tromagnetyczna (EMC) oraz jako$¢ energii elektrycznej sq
dwoma réznymi koncepcjami (wg IEC), zgodnie z ktoérymi
EMC dotyczy wylacznie odpornosci i emisyjnosci urzadzef/
sprzgtu i systemow oraz zaburzefi [8]. W tym kontekécie kom-
patybilnos¢ elektromagnetyczna moze by¢ rozwazana jako

czgs¢ skladowa znacznie wigkszej problematyki, jaka jest
jakos¢ energii, ktéra procz sprzgtu i zaburzen dotyczy réw-
niez stanu systemu energetycznego. Oczywiscie pomiedzy
nimi istnieja $ciste zwiazki, jako ze, przyktadowo, parame-
try napigcia zaleza od emisji przewodzonych zaburzefi i ich
ograniczen. Jest to Zrodlem czgstego traktowania tych pojeé
wymiennie. W tym kontekscie wartosci dopuszczalne okre-
$lane w dziedzinie jako$ci energii elektrycznej nie powinny
by¢ mylone z poziomami kompatybilnosci. Te ostatnie do-
tycza szczegdlnych zaburzen wystepujacych w okre§lonym
srodowisku elektromagnetycznym i petnig role wartosci re-
ferencyjnych dla koordynacji pozioméw emisji i wymagan
odpornosciowych w celu uzyskania kompatybilnoéci EMC.
Poziomy kompatybilnoséci dotyczg gtownie projektowania
sprzetu lub systemu, poziomy jakosci energii — opisu rze-
czywistego stanu sieci zasilajacej. Wystepujace czesto nie-
porozumienia w rozumieniu tych dwoch pojeé, tj. EMCi ja-
kosci energii, wynikaja z faktu, ze pojecie kompatybilnosci
elektromagnetycznej jest stosowane w dwoch rdéznych zna-
czeniach:

— w obszarze normalizacji EMC jest stosowane w szerszym
sensie — tu celem jest zapewnienie kompatybilnosci po-
przez dobra koordynacje pozioméw odpornosci i pozio-
mow emisyjnosci odbiornikéw, zakresem objete sa wszyst-
kie elektromagnetyczne zjawiska zaburzajace;

— w jezyku potocznym EMC i jako$¢ energii sg niekiedy
traktowane jako dwa rézne obszary znaczeniowe wyma-
gajace roznych metod analizy, réznych technik redukeji
zaburzen itp., z pewnym tylko niewielkim obszarem
wspolnym. W tym rozumieniu EMC dotyczy zaburzeh
wielkiej czgstotliwosci o charakterze promieniowanym
1 przewodzonych przez ziemig, podczas gdy jako$¢ ener-
gil dotyczy zjawisk matej czgstotliwo$ei rozchodzacych
sig przez system zasilajacy.

W latach 1996-97 w ramach IEC przeprowadzono dys-
kusje dotyczaca celowosci prowadzenia odrebnych dziatan
normalizacyjnych w dziedzinie jakosci energii elektrycznej.
Ostatecznie zdecydowano, ze dokumenty takie beda wydawa-
ne w serii ,,kompatybilno$ciowej” 61000. W ramach komitetu
IEC 77A, grupa robocza WG 09 34 rozpoczela prace zmierza-
Jjace do opracowania pierwszej normy dotyczacej tej problema-
tyki dla sieci SN i nn: Kompatybilnosé elektromagnetyczna
(EMC). Czes¢ 4: Metody testowania i pomiaréw. Arkusz 30:
Pomiary parametréw jakosci energii elektrycznej 35.

30) W ankiecie przeprowadzonej przez Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPiREE) wszystkie ankietowane
spotki dystrybucyjne okreslity znaczenie jakosci energii elektrycznej dla swoich klientow jako podstawowe lub istotne. Za najwazniejsze
parametry jakoSci energii elektrycznej wigkszo§¢ ankietowanych uznata: zmiany czgstotliwos$ci, awaryjne przerwy w zasilaniu,
odchylenia napigcia. W dalszej kolejnosci wymieniono migotanie $wiatla i odksztalcenie napiecia. Jak mozna wnioskowaé z liczby
odpowiedzi, przerwy planowane nie sa postrzegane przez wigkszo$¢ jako parametry jakosciowe [21].

31) Definicja ta zostata zaproponowana przez ACEC. Wigkszo$¢ narodowych komitetow normalizacyjnych wyrazito dezaprobate wobec

tego sformutowania.

32) Normalne warunki wykluczaja sytuacje spowodowane sitami natury, ingerencja osob trzecich, dziataniem wiadz administracyjnych itp.
33) Ten punkt widzenia jest preferowany gtdwnie przez energetyke francuska.

34) Working Group 09 — Power Quality Measurements

35) Odpowiednikiem tego dokumentu w USA jest IEEE Std. 1159-1995: IEEE recommended practice for monitoring electrical power
quality. Wprowadzenie tej normy, nad ktéra trwaja bardzo intensywne prace, spowoduje duze zmiany w metodach pomiara. Dokument
ten bedzie okreslal wymagania w odniesieniu do trzech rodzajow przyrzadéw (dla dwoch klas doktadnosci): (a) przyrzadéow do
rozliczen kontraktowych; (b) przyrzadow do obrobki statystycznej wynikéw pomiaréw; (¢) przyrzadéw do identyfikacji przyczyn
zaburzen w systemie energetycznym. Projekt normy obejmuje dziesigé zjawisk, ktore zdaniem jego tworcow sktadaja sie na wspotczesne

rozumienie jako$ci energii elektrycznej.
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Warto nadmieni¢, ze problematyka cech jako$ciowych
energii elektrycznej zostata wzglednie szeroko oméwiona
w artykule [19]. Rozwaza si¢ mozliwo$¢ wlaczenia do zbio-
ru wskaznikow jakosci rowniez odpowiednio zdefiniowa-
nych mocy elektrycznych.

Z przedstawionych powyzej informacji mozna wycia-
gnaé ogblny wniosek, Ze dotychczas nie zostata w zadowa-
lajacy i jednoznaczny sposob okreslona definicja jakosci
energii elektrycznej. Szeroki zasigg dziatan zwiazanych z
wytwarzaniem, przesytem i uzytkowaniem energii elektrycz-
nej oraz towarzyszace temu problemy techniczne i ekono-
miczne wymagajg pilnego — w migdzynarodowej skali —
opracowania petnej i jednoznacznej definicji jakoSci ener-
gii elektrycznej.

5. NORMALIZACJA JAKOSCI ENERGII
ELEKTRYCZNEJ W POLSCE

Problem jakosci dostawy energii elektrycznej staje sig
w Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, w ktérych
dokonano lub dokonuje sie prywatyzacji sektora energetycz-
nego, kategoria nie tylko techniczna, lecz réwniez, a moze
gléwnie, ekonomiczna. Zrezygnowanie z systemu wspolnych
elektrowni, wspélnych sieci transmisyjnych i rozdzielczych
na rzecz réznych konkurujacych ze sobg producentdw ener-
gii, wspolnej sieci wylacznie do przesytu energii i regulo-
wanego prawami rynku sposobu rozliczania sig sprzedawcy
z posrednikiem i klientem (tzn. przyjgcie komercyjnego roz-
dziatu energii elektrycznej jako produktu od jej transmisji
traktowanej jako ustuga), stworzyto problem rekonstrukcji
taryf za energie i gwarancji jako$ci energii oraz zwiazanych
z tym kosztow jej pogorszenia.

W Polsce pierwsza proba normalizacji kompatybilnoscio-
wej w odniesieniu do urzadzen elektrycznych byta norma
z roku 1986 pt. Kompatybilnosé elektromagnetyczna w au-
tomatyce. Polska jest cztonkiem IEC, stad polskie normy do-
tyczace kompatybilnosci, a wige rowniez jakosci energii elek-
trycznej, winny by¢ zgodne z dokumentami IEC. Opraco-
wywanie dokumentéw normalizacyjnych jest procesem bar-
dzo kosztownym. Wiele krajow nie sta¢ na to, vide Polska.
Miedzy innymi z tego powodu adaptowane sa w krajowej
normalizacji dokumenty migdzynarodowe.

Nie powstat dotychczas w Polsce dokument przedstawia-
jacy w sposob kompleksowy stan jakosci energii w kraju 36,
mozna wiec zgodzic¢ sie z pogladem wyrazonym w [21], ze
obecnie nie jest wiadomo, czy energetyka polska jest przy-
gotowana do przyjecia nowych przepisow miedzynarodo-

wych. W przypadku ich szybkiego wdrozenia odbiorca
(szczegoblnie duzy, przemystowy) nic wyeliminuje szybko
szkodliwej emisji swoich instalacji, ani tez od razu nie zain-
staluje urzadzen do jej redukeji. Sa co najmniej trzy przy-
czyny tego stanu: duze koszty, brak jednoznacznych ure-
gulowan prawnych i brak wystarczajacej liczby specjali-
stow w tej dziedzinie. Ze wzgledu na kilkudziesigcioletnie
zaniedbania inwestycyjne w kraju oraz brak nalezytej uwagi
dotyczacej przylaczania do sieci odbiorcoéw pogarszajacych
jakos$¢ energii mozna przypuszczaé, iz wystgpuja obszary,
na ktorych lokalnie jako$¢ energii jest zta. Poprawa w takich
przypadkach bgdzie nastgpowala prawdopodobnie w wyni-
ku wielokrotnych skarg 1 monitow, co moze trwaé nawet
kilka lat.

W 1994 r. przyjeto zatozenia rozwoju branzy energetycz-
nej w Polsce do 2010 roku. Méwi sig¢ w nich o trzech zasad-
niczych kierunkach rozwoju tego sektora: (a) nastawieniu
sie na potrzeby klienta; (b) zapewnieniu bezpieczefistwa
energetycznego krajowi; (c) szczegdlnej trosce o Srodowi-
sko naturalne [21]. Kazdy z tych celow wiaze si¢, w mniej-
szym lub wiekszym stopniu, z problemem jakosci dostawy
energii elektrycznej.

Obecna sytuacja w polskiej energetyce jest szczegolna,
nie tylko z punktu widzenia jakoS$ci energii. Zaczgto funk-
cjonowaé prawo energetyczne, ktore jest nowym narzedziem
regulujacym na poziomie panstwowym funkcje réznych pod-
miotéw gospodarczych 1 ich wzajemne powigzania oraz za-
sady finansowych rozliczen. Ustawa funkcjonuje w dyna-
micznej sytuacji zmieniajacych sig struktur zarzadzania, uru-
chamianiu mechanizméw konkurencyjnoéci i prywatyzacji
oraz niezbednych, a zaspokajanych w niewystarczajacym
stopniu, potrzeb inwestycyjnych w energetyce.

W ustawie ,,Prawo energetyczne” pojawity si¢ sformuto-
wania o obowiazku przedsigbiorstwa sieciowego przestrze-
gania wymagan jakosciowych (p. 4.1) okreslanych w kontr-
akcie (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 rozporza-
dzen. Ich celem jest miedzy innymi stworzenie podstaw praw-
nych gwarantujacych: zapewnienie wlasciwych parametrow
jakosci energii elektrycznej odbiorcom finalnym zasilanym
zsieci dostawcy, ochrong sieci dostawcy przed nadmiernym
negatywnym oddzialywaniem na nia odbiornikéw zainsta-
lowanych u odbiorcéw oraz okreslenie wymagan w zakresie
ciagto$ci dostawy energii elektryczne;.

Ukazanie sie ,,Rozporzadzenia ministra gospodarki [...]
w sprawie [...] standardow jakosciowych obslugi odbiorcow™
[33] nie rozwiazato prawnych probleméw zwiazanych z ja-

36) Komisja Europejska przedstawita projekt dyrektywy, ktory zostat opublikowany przez odpowiedni organ zarzadzajacy rynkiem energii
elektrycznej. Zgodnie z tym projektem operator systemu ma obowiazek sporzadzania i publikowania corocznego raportu na temat
jakosci zasilania oraz jakosci ustug energetycznych. W tym celu opracowane beda odpowiednie zalecenia dotyczace zawartosci
takiego raportu, ktére uczynia go spojnym z innymi dokumentami Unii [6]. Reakcja na tg propozycjg byto powotanie przez UNIPEDE
grupy ekspertow DISQUAL, ktéra w swym opracowaniu [9] proponuje, aby raport ten zawieral glownie informacje o dtugich przerwach
w zasilaniu (3 min) ujete w postaci trzech wskaznikow: czestotliwosé przerw (liczba przerw w roku dla odbiorcy; (b) niedostepnosé
zasilania (liczba minut bez zasilania w roku dla odbiorcy); (c) $redni czas przerwy. Przyktadowo IEEE stosuje pig¢ wskaznikow

opisujacych przerwy w zasilaniu [3].
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koscia energii w Polsce. Wreez przeciwnie, zrodzito wiele
nowych pytan i stworzyto nowa trudna sytuacje 37.

Podstawowa watpliwoscia wynikajaca z lektury rozpo-
rzadzenia jest widoczny brak rozréznienia pomigdzy dwo-
ma kategoriami dokumentow regulujacych w Europie i $wie-
cie jakos¢ energii elektryczne;j.

Pierwszy rodzaj dokumentow to normy i rozporzadzenia
(ustawy). Sa one wyrazem dziatan strategicznych realizo-
wanych w duzej skali: obszaru (kraj) i czasu. Definiuja po-
ziomy jakosci (realne do spetnienia), ktorych spetnienie pro-
wadzi do minimalizacji lacznego kosztu wytwarzania, prze-
sylania i uzytkowania energii.

Drugi rodzaj dokumentow, o bardziej roboczym charak-
terze, dotyczy czasowych kontraktéw zawieranych pomig-
dzy dostawca i odbiorca energii i ma w duzym stopniu zna-
czenie lokalne — ustala warunki zasilania (tzw. poziomy pla-
nowane).

Whyraznie daje sig odczu€ brak tego rozréznienia w roz-
porzadzeniu. Powstaje pytanie, czy okresla ono standardo-
wa jako$¢ energii (wowczas podane poziomy wartosci po-
winny, przynajmniej w odniesieniu do harmonicznych, by¢
znaczaco wigksze i mie¢ charakter charakterystyk sieci zasi-
lajacej w rozumieniu np. normy PN-EN 50160), czy tez pre-
cyzuje strategiczne cele dotyczace jakosci energii, w relacji
do ktérych warunki zawarte w umowach na dostawe beda
zawsze gorsze. Mozna przypuszczac, ze autorzy rozporza-
dzenia postawili sobie ten drugi cel, podane bowiem warto-
sci harmonicznych napigcia oraz wspoétczynnika THD sa tak
ambitne, ze stawiajg polskie przepisy prawdopodobnie na
pierwszym miejscu (w sensie ostroéci wymagan) wsrod tego
rodzaju dokumentéw w §wiecie (patrz DODATEK). Rodzi
si¢ pytanie, co bylo podstawa ustalania tych wartoéci? W
Polsce, jak juz wspomniano wczesniej, nie powstat dotad
zaden dokument opisujacy w sposob kompleksowy stan ja-
kosci energii elektrycznej w kraju. Dokumenty wyszczegdl-
nione w DODATKU sa wprowadzane do krajowej normali-
zacji przez Polski Komitet Normalizacyjny. Powstaje wigc
sytuacja, w ktdrej postanowienia rozporzadzenia oraz posta-
nowienia norm (migdzynarodowych i europejskich) nie przy-
staja do siebie, zarowno jezeli chodzi o podane w nich warto-
$ci graniczne jak i rozwazane zjawiska zaburzajace (w rozpo-
rzadzeniu zbidr ten jest bardzo ograniczony).

Przedstawione w DODATKU wskazniki decyduja o wspot-
czesnym rozumieniu jakosci energii w swietle przepisow nor-
malizacyjnych oraz praktyki inzynierskiej stosowanej w kra-
jach Unii. Zbior ten mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwsza obejmuje zjawiska, dla ktorych sposob defi-
niowania i wartosci liczbowe wskaznikow oceny ilosciowej
sa znane i w zasadzie powszechnie akceptowane. Powinny

by¢ one uwzglednione w dokumencie o zasiegu ogoéinokra-
Jjowym jako warto$ci zalecane {graniczne z obowiazkiem
przestrzegania) lub jako wartoséci rekomendowane. W oby-
dwu przypadkach moglyby wowczas by¢ podstawa uméow
o dostawie energii, zawieranych pomiedzy jej dostawca i od-
biorca. Do tej kategorii nalezy zaliczy¢: czestotliwo$é, prze-

zialy zmiennosci napiecia, wahania napigcia, wspolczyn-
nik niesymetrii napiecia oraz harmoniczne 3%. W krajach Unii
Europejskiej pojawiaja sig rowniez rekomendowane warto-
$ci interharmonicznych oraz poziomy sygnalow transmisji
informacji i sygnatéw zdalnego sterowania w sieciach elek-
troenergetycznych.

W cytowanym rozporzadzeniu pojawia si¢ uwaga o po-
trzebie okreslenia wymagan w stosunku do innych niz stan-
dardowe ,,pozioméw wahan napigcia i niesymetrii”. W do-
kumencie nie ma jednakze zadnych wartosci, ktére charak-
teryzowatyby te zjawiska w sposdb ilosciowy. Sa tam nato-
miast warto$ci liczbowe dotyczace harmonicznych i wspot-
czynnika odksztalcenia napigcia THD (bez podania pozio-
mu napigcia, ktorego dotycza). Zgodnie z wiedza autoréw
artykutu podane w rozporzadzeniu wartosci nie beda spet-
nione w kraju w wielu przypadkach nawet na poziomie WN,
nie mozna ich wigc okresla¢ jako standard jakosci. Mozna
natomiast przypuszczac, ze nicomal wszyscy odbiorcy ener-
gii uzyskaja w ten sposob prawo do negocjowania jej ceny
z tytulu niedotrzymania standardow jako$ciowych, bo tak zo-
staly one nazwane w rozporzadzeniu. Energetyka zawodo-
wa stangta wigc wobec wymagan przekraczajacych jej aktu-
alne mozliwosci, jak réwniez prawdopodobnie mozliwosci
w dajacej sig przewidzie¢ przysztosci, jezeli chodzi o spel-
nienia podanych w rozporzadzeniu pozioméw odksztatce-
nia.

Nie jest rOwniez zrozumiale przetoZenie standardéow ja-
kosci energii, ktore w ujgciu rozporzadzenia sg poziomami
kompatybilno$ciowymi, na wymagania formutowane na eta-
pie warunkow technicznych przylaczenia, ktore z natury
maja, w relacji do odbiorcéw, charakter dopuszczalnych po-
ziomow emisji.

Druga grupa obejmuje pozostate wskazniki jako$ci wy-
mienione w tablicy zamieszczonej] w DODATKU, wéréd
ktérych na szczego6lng uwage zastugujg zapady napiecia
1 krotkie przerwy w zasilaniu. We wspolczesnym $wiecie,
nasyconym technika informatyczna, sg to zaburzenia o pod-
stawowym znaczeniu dla prawidlowego funkcjonowania
ogromne;j liczby odbiornikéw przylaczonych do sieci nn.
Producenci sprzgtu oraz odbiorcy finalni juz dawno do$wiad-
czyli skutkéw tych zjawisk. Powinno to znalezé swéj wyraz
w rozporzadzeniu, poprzez podanie konkretnych warto$ci
dopuszczalnych albo wartosci rekomendowanych lub co naj-

37) Prawa dotyczace odpowiedzialnosci dostawcy energii obowiazujg takze w innych krajach. W niektdrych z nich wystepuje zasadnicza
rozbieznos¢ pomigdzy deklaratywnoscia postanowien (analogicznie jak w polskim dokumencie) a praktyka dnia codziennego, jest to
bowiem, w odniesieniu do energii elektrycznej, bardzo skomplikowany i trudny problem z prawnego punktu widzenia — wymaga
zdefiniowania jakosci energii w kategoriach prawnych. Praktyka pokazuje, ze powstaje szereg pytan, zasadniczych dla tej kwestii, na
ktére trudno odpowiedzie¢. Na przyklad, jaki winien by¢ zbiér gwarantowanych parametrow jakosci energii, kto 1 wedhug jakiej
procedury ma dokonywa¢ pomiaru ich wartoéci, jaka prawna procedura jest uruchamiana — z urzgdu, czy w nastepstwie skargi, jak
wycenia¢ skutki zlej jakosci energii, kto ma wykonywac t¢ wyceng, jakie srodki podwyzszajace poziom odpornoéci powinni odbiorcy
stosowac itp. Pytafi jest bardzo wiele i wiele spoérod nich jeszeze obecnie, nie tylko w Polsce, pozostaje bez odpowiedzi. Przynajmniej
czgs¢ z nich powinna by¢ jednakze rozstrzygnigta w rozporzadzeniu. Niestety nie ma w nim takich informacji.

38) Tylko podkreslone zjawiska sa liczbowo charakteryzowane w rozporzadzeniu [33].
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mniej zalecenia, aby uwzglednic te zaburzenia w kontraktach.
Tylko tak mozna realizowa¢ strategig ksztattowania jakosci
energii w skali kraju w dtuzszej perspektywie czasu. Nie moz-
na, realizujac taka polityke, koncentrowaé si¢ wylacznie na
niektérych, wybranych wedhug dyskusyjnych kryteriéw, aspek-
tach problemu. Dokonany w rozporzadzeniu wybor wskazni-
kéw sprawia, ze w obecnej postaci jest ono, z technicznego i
ekonomicznego punktu widzenia, nienowoczesne.

Kolejny element, pozostawiajacy duzy niedosyt informa-
cyjny u czytelnika tego rozporzadzenia, to duza jego ogdlni-
kowo$¢. W wielu miejscach znaleZz¢ mozna stwierdzenia
o odpowiedzialnosci dostawey 1 odbiorcy energii za niedo-
trzymanie warunkow wzajemnej umowy, jednakze brak
konkretnych ustalen, jak tg¢ odpowiedzialno$¢ egzekwowac
w praktyce, czyni ten zapis bardzo enigmatycznym. Tym bar-
dziej, ze rowniez w rozporzadzeniu o taryfach [34], procz
stwierdzen, ze przedsiebiorstwa wytwércze |...] sieciowe ...]
obrotu ustalaja w taryfach bonifikaty, upusty i oplaty za nie-
dotrzymanie standardow jakoSciowych obstugi i warunkow
przytqczenia, brak informacji, jak nalezy to czyni¢. Wyjat-
kiem sa bonifikaty i upusty za niedotrzymanie poziomu na-
piecia. Mozna przypuszczaé, ze autorzy rozporzadzenia prze-
nosza, w zamierzeniu, uszczegdtowienie tych zagadniefi do
tre$ci umowy na dostawe energii. Wydaje si¢ jednak, ze
w rozporzadzeniu powinny by¢ przynajmniej zalecenia, co
w takiej umowie nalezy uwzglednié, to bedzie bowiem —
jak wskazujg doswiadczenia innych krajow — jedno z glow-
nych zrodet sporoéw, rowniez sadowych. W umowie o dosta-
we powinno si¢ wige wyszcezegdlnié: zbior wskaznikow ja-
kosci (znacznie bardziej rozbudowany niz stanowi to rozpo-
rzadzenie) wraz z dopuszczalnymi, realnymi do spetnienia
warto$ciami, punkty pomiarowe jako$ci energii, procedury
pomiaru i rodzaj stosowanej aparatury pomiarowej, wyko-
nawcOw pomiardw i zasady ich finansowania, sposob roz-
strzygania spraw spornych itp. Szczegélowos¢ tych ustalen
bedzie miata w przyszioéci kapitalne znaczenie.

Rozporzadzenie z wielu powodow wymaga wigc, zdaniem
autorow niniejszego artykuhy, pilnej modyfikacji.

6. NORMY USTANOWIONE PRZEZ PKN
W LATACH 1996-1998

Tablica nr 1 przedstawia zestawienie wybranych norm
z dziedziny kompatybilnosci i jakosci energii elektrycznej,
opracowanych i ustanowionych przez Normalizacyjna Ko-
misje Problemowa ds. Kompatybilnoéci Elektromagnetycz-
nej Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (PKN) w latach
1996-98. W tablicy nr 2 wymieniono bardzo istotny doku-

ment, bedacy jeszcze w opracowaniu, ktory juz wkrétce po-
jawi si¢ w zbiorze krajowych norm.

Tablica nr 139

PN-EN 50081-1: 1996

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Wymagania ogdl-
ne dotyczace emisyjnosci — Srodowisko mieszkalne, han-
dlowe i lekko uprzemystowione (obowigzkowa)

PN-EN 50081-2: 1996

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna — Wymagania ogol-
ne dotyczace emisyjnosci — Srodowisko przemystowe (obo-
wiazkowa)

PN-EN 50082-1: 1996

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna — Wymagania ogol-
ne dotyczace odpornosci na zaklécenia — Srodowisko
mieszkalne, handlowe i lekko uprzemystowione (obowiaz-

PN-T-01030: 1996
Kompatybilno$é¢ elektromagnetyczna — Terminologia

PN-EN 61000-3-2: 1997

Kompatybilno$¢. elektromagnetyczna — Dopuszczalne po-
ziomy — Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pra-
du (fazowy prad zasilania odbiornika < 16 A) (obowiazko-

PN-EN 61000-2-4: 1997

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna — Srodowisko — Po-
ziomy kompatybilnosci dotyczace zaburzen przewodzonych
matej czestotliwosei w sieciach zaktadow przemystowych

PN-EN 61000-3-3: 1997

Kompatybilnos§é¢ elektromagnetyczna — Dopuszczalne po-
ziomy — Ograniczanie wahan napigcia i migotania $wiatta
powodowanych przez odbiorniki o pradzie znamionowym
< 16 A w sieciach zasilajacych niskiego napigcia

PN-EN 61000-4-11: 1997

Kompatybilno$é elektromagnetyczna (EMC) — Metody
badan i pomiaréw. Badania odpornosci na zapady napigcia,
krotkie przerwy i zmiany napigcia

PN-EN 50082-2: 1997

Kompatybilno$é elektromagnetyczna (EMC) — Wymaga-
nia ogolne dotyczace odporno$ci na zaburzenia — Srodo-
wisko przemystowe

PN-EN 61000-4-7: 1998

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna — Metody badan i po-
miarow — Ogolny przewodnik dotyczacy pomiaréw har-
monicznych i interharmonicznych oraz stosowanych do tego
celu przyrzadéw pomiarowych dla sieci zasilajacych i przy-
laczonych do nich urzadzen 40

39) Pelny wykaz norm znalez¢ mozna w [24] lub uzyska¢ informacje w O$rodku Informacji 1 Dokumentacji Biura PKN, ul. Elektoralna 2,

01-139 Warszawa.

40) Podano definicje i symbole. Podano ogolna klasyfikacje przyrzadow pomiarowych oraz wspolne wymagania dotyczace wszystkich
rodzajéw przyrzaddéw i specjalne wymagania dotyczace szczegolnych rodzajéw przyrzadéw. Wicle placéwek badawczych 1
pomiarowych w kraju, réwniez spotki dystrybucyjne, dysponuja rozmaitego rodzaju sprzetem do pomiaru harmonicznych (w niektorych
przypadkach ,,wiasnej” jednostkowej produkcji). Sprzgt ten ma rozne charakterystyki, w wyniku czego otrzymuje si¢ nieporownywalne
ze soba i niepowtarzalne wyniki pomiaréw harmonicznych, zwlaszcza o wartodciach zmieniajacych sig w czasie. W takiej sytuacji,
biorac pod uwagg fakt wprowadzenia do norm krajowych normy PN-EN 61000-3-2 oraz normy PN-EN 50160, konieczne jest, aby
stosowany sprzet mial jednoznacznie okreslone charakterystyki metrologiczne, zgodnie z migdzynarodowymi zaleceniami.
Ujednolicenia wymaga réwniez metoda statystycznej obrobki wynikéw pomiaréw — zwlaszcza dugotrwatych.
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Tablica nr 1 cd.

PN-EN 50160: 1998
Parametry napigcia zasilajacego 4! w publicznych sieciach
rozdzielczych

PN-T-03501: (IEC 1000-3-5) 1998

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna — Ograniczanie wa-
hafi napiecia i migotania $wiatla powodowanych przez od-
biorniki o pradzie znamionowym > 16 A w sieciach zasila-
jacych niskiego napiecia 42

Tablica nr 2

PrPN-EN 61000-4-15: 1999
Kompatybilno§¢ elektromagnetyczna — Metody badan i po-
miaréw. Miernik migotania.

7. PERSPEKTYWY KRAJOWE

Natychmiastowa poprawa jakosci energii i ciaglosci jej
dostawy nie jest mozliwa — wymaga przedsiewzie¢ organi-
zacyjnych oraz naktadéw finansowych. W najblizszym cza-
sie, zdaniem autoréw artykulu, nalezy: (1) okresli¢ parame-
try jakosci energii elektrycznej, ktére powinny byé w pierw-
szej kolejnosci objete normalizacjg (nie ogranicza sie one
tylko do tych, ktére sa w rozporzadzeniu [33]); (2) okreslié
wartosci dopuszczalne odchylen tych parametréw, ktore
mozna uzna¢ za wystarczajace 1 obowiazujace (podstawa
kontraktow); (3) zdefiniowac¢ protoko6t pomiaru parametrow
jakosci energii; (4) okresli¢ precyzyjnie odpowiedzialno$é
dostawcy za niedotrzymanie ww. parametrow jako$ciowych
energii elektrycznej, a odbiorcy — za wprowadzanie zabu-
rzen do sieci; (5) uzupeli¢ cennik optat za energie elek-
tryczna w zakresie upustéw i doptat, zwigzanych z wymaga-
niami jako$ciowymi energii elektrycznej; (6) wyposazy¢
zaklady energetyczne i wyspecjalizowane firmy, a takze pla-
codwki naukowo-badawcze w specjalistyczna aparature po-
miarowa. Ponadto warto:

» Kontynuowa¢ prace zwiazane z terminologia w dziedzi-
nie jakosci energii, istnieje bowiem nadal duza dowol-

no$¢ okreslen i niewystarczajaca precyzja w definicjach.
Ukazanie sig polskiej normy terminologicznej z dziedzi-
ny kompatybilnosci elektromagnetycznej — rzecz
0 ogromnym znaczeniu — nie rozwigzalo do konca tej
sytuacji. Zbior zawartych w niej pojgé trudno uznaé za
kompletny i nadal budzi on wiele kontrowersji i wznieca
dyskusje (podobnie jak i w innych krajach).

* Zinwentaryzowac istniejacy stan jakosci energii w sie-
ciach rozdzielczych i przesytowych, trudno bowiem obec-
nie moéwic o skali polskich potrzeb w tej dziedzinie. Duze
zréznicowanie struktury odbiorcow poszczegblnych spot-
ek dystrybucyjnych pozwala przypuszcza¢, ze istnieja zna-
czace réznice w jakoSci energii elektrycznej na terenie
kraju. Ten stan faktyczny powinna uwzglednia¢ standa-
ryzacja wprowadzajaca jednakowe wymagania wobec
wszystkich spoétek dystrybucyjnych [21]. Raport o stanie
energii elektrycznej bgdzie podstawa oceny przydatnosci
zagranicznych rozwigzan w zakresie normalizacji jako-
$ci energii elektrycznej w warunkach polskich. Bedzie to
rowniez podstawa oceny krajowych rozwiazan dotycza-
cych regulacji jakosci energii powstatych jako dokumen-
ty zwiazane z nowym prawem energetycznym.

¢ Zagwarantowa¢ mozliwo$¢ aktywniejszego udziatu pol-
skich specjalistow w pracach migdzynarodowych zespo-
Iow zajmujacych sig jako$cia energii. Przeciwnie niz w
innych uprzemystowionych krajach, potencjalni adresaci
norm w Polsce w niewystarczajacym stopniu uczestnicza
w procesie ich tworzenia. Nie wykazuja praktycznie zad-
nego zainteresowania licznymi dokumentami z tej dzie-
dziny, ktére znajduja si¢ w posiadaniu PKN-u. Nie ini-
cjuja tematyki prac, nie wykazuja dostatecznego zainte-
resowania ich rezultatami, pozostawiajac niemal calg ini-
cjatywe w tej dziedzinie ekspertom dzialajacym w ramach
PKN. Nie uczestnicza réwniez w finansowaniu prac, co
sprawia, ze PKN prowadzi bardzo ograniczona dziatal-
nos$¢ w zakresie wspotpracy migdzynarodowej. Ten stan
winien zdaniem autorow artykutu ulec zmianie.
Autorzy maja S$wiadomos¢, Ze wiele z wyrazonych w ar-

tykule opinii ma charakter subiektywny i dyskusyjny.

Maja jednakze réwnoczesnie nadziej¢, Ze niniejsza pu-

blikacja bedzie poczatkiem dyskusji, do udzialu w kté-

rej, na lamach czasopisma Jakos$¢ i Uzytkowanie Energii

Elektrycznej, serdecznie zapraszaja.

41) Parametry napigcia zasilajacego definiuja mierzalne wskazniki, ktorych wartosci sa gwarantowane przez 95% czasu obserwacji

w normalnych warunkach pracy systemu nn i SN. Okreslaja rzeczywiste wartosci wskaznikéw jakosei zasilania (dla wybranych
zaburzen), kiore sa spetnione we wszystkich punktach sieci. Wartosci te sa wiec rowne lub wyzsze od pozioméw kompatybilnosci.
Norma okresla charakterystyczne parametry napigcia zasilajacego w ztaczach publicznych sieci rozdzielczych, tj. czestotliwosé,
warto$¢ napigcia zasilajacego, zmiany napiecia, zapady napigcia, przerwy w zasilaniu, przepigcia migdzy przewodami pod napigciem
i ziemia, niesymetrig napigcia, harmoniczne, interharmoniczne, sygnaly napigciowe do transmisji informacji nalozone na napiccie
zasilajace. WartoSci tych parametrow powinny by¢ gwarantowane przez dystrybutora (dostawcg energii) odbiorcom (konsumentom
energii). Nalezy zatowaé, ze dokument ten nie zostat opracowany wraz z komentarzami UNIPEDE ulatwiajacymi korzystanie z
normy i dostarczajacymi wielu cennych dodatkowych informacji [1,22].

42) Norma objgto emisjg zaburzen w postaci wahan napigcia i migotania $wiatla. Podano zalecenia dotyczace urzadzen elektrycznych

i elektronicznych o fazowym pradzie zasilajacym, wickszym niz 16 A, lub o pradzie znamionowym mniejszym niz 16 A, dla ktérych
wymagane jest specjalne pozwolenie dostawcy energii elektrycznej na przylaczenie do sieci zasilajacej. Zalecenia zawieraja zbior
wymaganych informacji umozliwiajacych dostawcy, wytwoércy lub odbiorcy oceng urzadzenia. Podano informacjg o poziomach emisji
wahan napigcia powodowanych praca urzadzen, dla ktorych przeprowadzono badania zgodnie z norma IEC 61000-3-3.
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Dr hab. inz. Zbigniew Hanzelka

Ukoniczyt w 1974 roku studia na Wydziale Elektrotech-
niki, Automatyki i Elektroniki AGH. Od 1975 r. pracu-
je poczatkowo w Instytucie, a pozniej Katedrze Auto-
matyki Napedu 1 Urzadzen Przemystowych, obecnie na
stanowisku adiunkta. W roku 1982 uzyskat stopiefi dok-
tora nauk technicznych, a w 1995 doktora habilitowa-
nego. Gléwnym przedmiotem jego zainteresowanh za-
wodowych jest problematyka jakosci zasilania odbior-
nikow energii elektrycznej, a w szczegdlnoéei zagadnienia statycznej kom-
pensacji i filtracji. Jest czlonkiem krajowych i migdzynarodowych komite-
tow zajmujacych sig problematyka jakosci energii elektrycznej, w tym m.in.:
Miedzynarodowej Unii Elektrotechnologii UIE (Grupa Robocza — Jako$é
energii elektrycznej), Komitetu Technicznego 77A Migdzynarodowej Ko-
misji Elektrotechnicznej (IEC), CIGRE (Grupa robocza — Jako$¢ napie-
cia), Normalizacyjnej Komisji Problemowej ds. Kompatybilnosci Elektro-
magnetycznej. Jest rowniez cztonkiem Sekcji Kompatybilnosci Elektro-
magnetycznej Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN, Sekcji Ener-
goelektroniki i Napedu Elektrycznego Komitetu Elektrotechniki PAN oraz
sekretarzem Komisji Elektrotechniki Automatyki i Informatyki Krakow-
skiego Oddziatu PAN.

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Kowalski

W 1952 r. ukonczy! studia w zakresie elektrotechniki
ze specjalnoécia elektroenergetyka na Wydziale Elek-
trycznym Politechniki L.odzkiej. W uczelni tej pracuje
nieprzerwanie od 1950 r. w dawnej Katedrze, a od
1970 r. — w Instytucie Elektroenergetyki, zajmuje sta-
nowiska od zastepcy asystenta do profesora zwyczaj-
nego. Pehil rozmaite funkcje, w tym w latach 1976—
1992 dyrektora tego instytutu. Prowadzit lub prowadzi
prace naukowe z zakresu prognozowania w elektroenergetyce, stanéw asy-
metrycznych i pradow zwarciowych w sieciach elektroenergetycznych oraz
jakosci energii elektrycznej i niezawodnosci jej dostawy. Byt gléwnym or-
ganizatorem licznych konferencji naukowo-technicznych krajowych jak i
migdzynarodowych, w tym z dziedziny pradow zwarciowych i jako$ci ener-
gii elektrycznej. Jest autorem wielu rozpraw, artykulow, ksiazek i skryp-
téw oraz referatow z ww. dziedzin elektroenergetyki.
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