AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

WYBRANE ZAGADNIENIA
JAKOSCI DOSTAWY
ENERGII ELEKTRYCZNE)]

Zbigniew HANZELKA




MJ Siec€ EE przyszfosci -
jaka powinna byc¢?

1. INTELIGENTNA
2. WYDAINA

3. ELASTYCZNA

4. MOTYWUJACA

5. PLUG AND PLAY

6. WYSOKIEJ JAKOSCI
7. ODPORNA

8. EKOLOGICZNA

Zro6dto: Amerykanska Agencja Energi.i
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MJJJ Kompatybilnos¢
ach elektromagnetyczna (EMC)

Zdolnosc sprzetu, systemu, instalacji do
prawidtiowego funkcjonowania w jego
srodowisku elektromagnetycznym, bez
wprowadzania do tego srodowiska
nadmiernych zaburzen.
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SRODOWISKO ZEWNETRZNE

Nasze odbiory
zrodtem zakt ¢
u innych

odbi orcoéow
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SRODOWISKO ZEWNETRZNE




lﬂm Odpowiedzialnosc¢ za zaburzenia
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SRODOWISKO ZEWNETRZNE

Jestesmy zr 0¢
wtasnych sta
awaryjnych
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ZRODLO

ZABURZENIA| | SPRZEZENI| | ODBIORCA

RADIACYINE
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@)‘Jj Energia elektryczna

jest towarem,

kt - ry Jjest sprzedawany
klientowi spodziewajNcemu sifi, Ue otrzymuje dobry
produkt

w formie odpowiadajNcej jego potrzebom, a
charakteryzowane(Ghiorydhi or em
w §SEiwoSci

kt - rllisNz §ej ScjtarkagNzagralal

w § a sSoi aUytkownika, jego zdrowiu, a nawet

Uyciu.




MJJJ Podstawy prawne

AGH

Dyrektywa 85/374/EEC: regulacje prawne i
administracyjne, zabezpieczajqce obywateli Unii
Europejskiej przed wadliwymi produktami

Artykugl: odpowiedzialnoS Iproducenta za uszkodzenia
spowodowane wadNjego produktu,

Artykug2: pr odu kt e m |j [éemergiarelektryczne.

Ustawa o kompatybilnosci
elektromagnetycznej
(Dz.U. Nr 82 z dn. 13 kwietnia 2007 r.)




Mm Jakosc dostawy energii
acy €lektrycznej

Jakosc dostawy energii elektrycznej to zbior parametrow
opisujacych wilasciwosci procesu dostarczania energii do
uzytkownika w normalnych warunkach pracy, okreslajacych
ciqgtosc¢ zasilania (dlugie i krotkie przerwy w zasilaniu) oraz
charakteryzujacych napiecie zasilajace (wartos¢, niesymetrie,
czestotliwos¢, ksztalt przebiegu czasowego).

UWAGA 1: Jakosc¢ energii wyraza sie stopniem zadowolenia
uzytkownika z warunkow zasilania.

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

Koszt
jednostkowy
energii

Ilos¢
energii

A
Koszt
jednostkowy
energii
Jakosc¢
Ilos¢ dostawy
energii energii



[umjj ROZPORZADZENIE SYSTEMOWE .....

AGH

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegotowych warunkow
funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego, Dziennik

Ustaw Nr 93 z dnia 29 maja 2007 r.

PN EN 50 160: 2002 (EN 50 160:1999)
Charakterystyki napi ncila
sieciach zasilaj Ncych
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é warunkiem utrzymania par ametnra-pw n
zasi |l awdNk e g 9| granigachhest pobieranie
przez o d b i anooy Bzynne] nie wi n k & rocy
umownej, przy ws p - g c z y gme vwkiun kK srziy
0,4.

Z analil zy statystyczne,] ¢
jakoSci napincia nal eUy v
oomi ar -w, Kkt -re zostagy z
Drzekroczeni a moOCYy UMOWRNE
wsp-gczynni ka tg G 0, 4.
e . .




umu Uchwata Sadu Najwyzszego z dnia 8 stycznia
2014 r., sygn. akt VI ACa 757/13
AGH

Przewidziane w art. 45a ust. 3 ustawy z dnia 1 O kwietnia
1997 r.- Prawo energetyczne Jednolity tekst: Dz. U. z 2012
r., poz. 1059 ze zm.) bonifikaty za niedotrzymanie przez
przedsiebiorstwo energetyczne standardow jakosciowych

obstugi odbiorcow energii oraz parametrow jakosciowych
energii elektrycznej przystuguja odbiorcom energii, bez
wzgledu na przyczyny nienalezytego wykonania
zobowigzania umownego przez przedsiebiorstwo
energetyczne.




JAKOSC
DOSTAWY EE

METROLOGIA,
TELEKOMUNIKACIA

MODELOWANIE 1
SYMULACIA

ZRODLA ZLE] JAKOSCI

METODY I SPRZET DO
POPRAWY JAKOSCI

SKUTKI, EKONOMIA

NORMALIZACIA,
KONTRAKTY, PRAWO




MJ Przyczyny wzrostu zainteresowania
jakoscia energii elektrycznej
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~Y

1.Wzrost SwiadomoSci, Ue ener
towarem.

2. Wzrost liczby i mocy nieliniowych, niespokojnych |
czfiisto takUe niesymetryczny.

3.Zmni ejszenie odpornoSci odbi
elektromagnetyczne
A Lamy elektronowe -103 Ws
A Tranzystory - 10 Ws

A Obwody scalone - 108 Ws




MJ Przyczyny wzrostu zainteresowania
jakoscia energii elektrycznej
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4. Wzrost koszt-w zakg:-ceCE
5. Poprawa efektywnoSci przet

6. Ekologia elektromagnetyczna
7. Rynek energii elektrycznej

8 . Rozw-] techni k pomiarowycl

9. JakoTl energii to ogr (



mmﬂ Powody zainteresowania tematem
AGH

« USA
— CEIDS $119 — 188 mld

 Eurelectric
— Kanada $650m In
— Francja $ 25 mld
— Niemcy $ 20-25 mid
— Hiszpania $ 6-7 mid

Total:
— 0.65-1.29% GDP

— 50% catkowite]j
wyprodukowanej
energii elektrycznej
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EN ERGY
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Reducing the financial losses caused by disturbances

Reliability and consistency of electricity supply is critical to
many industrial and service activities. When the Power
Quality is inadequate due disturbances such as interruptions,
dips or harmonic pollution, business suffers. The financial

losses due to poor Power Quality amount to a total of €150

billion annually in the EU-25. The damage caused
by poor Power Quality in the rest of the world is in the same
order of magnitude.
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5™ CEER BENCHMARKING REPORT
ON THE QUALITY OF ELECTRICITY SUPPLY
2011

CEER Q§\\ =
- Council of European ' I Krajowy raport benchmarkingowy

Energy Regulators
nt. jakosci dostaw energii elektrycznej do odbiorcow
Fostering energy markets, empowering consumers.

przylaczonych do sieci przesylowych i dystrybucyjnych

Fraca zrealizowana w ramach projelitu nr 2006/013-150.02.04

Data u Pdate finansowanego przez Unie Europejska ze srodkew Tramsition Facility

FLIOOG018-180.02.04  Wirazanie konlurencyjneze rinku energii™
Nr ref. 2006/018-150.02.04.02 - Czesc B

Ref: C13-EQS-57-03
Revised version: 11 February 2014 Inicjatywa 1 wsparcie instymejonalne

o Urzad Regulacji
Energetyki

mer
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Jakos$¢ napiecia

Czestotliwos¢ JakoT|l energ
elektrycznej

Wartosc

Ksztatt

Asymetria




“ Jakie zjawiska zwigzane z jakosciaq energii sq przyczynq
gtownych problemoéw odbiorcow energii elektrycznej?

Przerwy w zasilaniu o
czasie krotszym niz 1min

—

Przerwy w zasilaniu o
czasie dluzszym niz

Zapady napiecia, przepiecia,
stany przejsciowe w napieciu

Harmoniczne napiec -
i pradow

Wahania napiecia —
Wartosc¢ napieci

Asymetria napieci

Zmiany czestotliwosci

Jakosci instalacji odbiorczej

0.00 % 5.00 %10.00 %15.00 %20.00 9%25.00 %




mJJ Klasyfikacja zaburzen
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Srodowi sko kom|{sr odowprszkeany s § o v
wartoSI napiflclzapady napi fcli
wahani a napi nc|przerwy w zasilaniu

przerwy w zasilaniu wartoSIli napiifc
zapady napinci odksztagceni e
przepinci a przepinci a
odksztaggaenirci |a |asymetria

asymetria wahania napi nc
Zzmi any cznstotizmi any cznst ot

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPOGARKI | PRACY w sprawie szczeg:- gov
zasad kszt agt awalkulagi taryf oraz r oz | i evzabf@cie ener gi
el ektrycznN
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P3-Najbardziej kosztowne zaburzenie po
stronie dostawcy

01
|2
@3
04
as
H6
|7
08
|9
010
o11
012
W13

© ©® N o 0~ W N P

e o e =
w N P o

Klasyfikacja zaburzen

Zmi any cznst
Ni ewgaSci wa

Szybkie zmia
Wahania r2api
Zapady n@pin
Wzrosty napi
Kr-tkie prze
Asymetria na
Har moni czne

I nter har moni
Przepincia d
Przepincia p

Sygnagy napi

otl i wo
walt)t oS
ny nap
nci a
ci a
nci a
ravy w
pinci a
napinc
czne n
or ywcz
rzej Sc

nci owe




oy ——
()
€

35

Klasyfikacja zaburzen

P4-Najbardziej kosztowne zaburzenie po
stronie odbiorcy
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elektromagnetyczne
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Srednia czinstotliwoSci mierz
Il a powinna byl Zzawarta w prze

Hz do 50,5 Hz) przez 99,5 % tygodnia,
47 Hz do 52 Hz) przez 100 % tygodnia;
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Urms 2/2) [V]

b) 3
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f(l/2)
[Hz] 62
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\ J Dlaczego mierzyiny wskazniki

@JH jakosci energii?

APor -wnanie z pozi omami
AOkreSlenie poziom-w odp
ADi agnostyka i dziagani a
A Badania statystyczne




m]JAnaI i zator jakoSc

Ll\

AGH

Klasa A

Ta kl asa pomiarowa |jest stosowana W przypa
pomiar-w np. dla cel  -w kontraktowych, gdy
weryfikacji zgodnoSci =z postanowieni ami

n o
przeprowadzone za pomocN dw-ch r-Onych pr z
mi erzNcych te same sygnadgy powinny dal zbi
przedziale niepewnoSci

Klasa S

Ta klasa pomiarowa jest stosowana do zastos
jakoSci energii z ograniczonN |liczbN par ame
pomiar -w jak w przypadku klasy A, wymagani a
klasie S mniejsze.

Klasa B

Ta klasa zostaga stworzona, aby nie traktow

i stniejNcych jeszcze przyrzNd:- w.

A é Metody Klasy B nie sN rekomendowane dl a
nNini ejszej nor my, Ue Kl asa B moUe byl usunin



Analizator jakoSci
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Summary of Results
A-Eberle PQI-DA and PQI-D
61000-4-30 compliance

when equipped with the following accessories or options:
GPS Recaiver

Table 1: Summary of Results — PQI-DA and PQI-D
at 230V L-N Uy, (equivalent to 400 L-L V), 50/60 Hz
when equipped with the following accessories:
(GPS Receiver

61000-4-30 Class A Class 5 Class B
Section Power Quality Parameter Compliance Compliance Compliance Remarks

51 Power fraquancy Yeg Yes Yes
52 Magnituda of tha supply voltage Yes Yes Yes
53 Flicker Yes Yes [NJ/A)
5.4 Supply voltags dips and swells Yes Yes Yos
Voltags interruptions Yes Yes Yes

Supply voltaga unbalance Yes WEE Yas

Voltags harmonics Yes Yes Yes

1 Voltaga interharmonics Yes Yes Yes
510 Mains signaling valtage Yes Yos Yes
5§12 Undardeviation and averdeviation Yes Yes Yes
4.4 Measurament aggregation intervals Yas Yas Yes
4.8 Time-clock uncertainty Yes WEE Yas
a7 Flagging Yes Yes NIA]
5.1 Transient influance quantitiss Aes (MIAY [MiA)

THIA] — Nk AERIE3E, 4Quramart i tha Siardar
Signed: Signed: &
Alex McEachern Thomas Pua
President, Power Standards Lab Test Engineer, Power Standards Lab
31 March 2010 31 March 2010

Power Standanis




Pomiar wskaznikow jakosci

acy €Nnergii

Distribution
Substation

Transmission

Example of System
Monitoring Concept
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Customer
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Internet/
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Local Network

Monitoring
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Database Management/
Local Data Analysis

Power Quality/
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Performance and
Data Analysis

Corporate
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@]']J Normalizacja
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PN EN 61000-4-30
KompatybilnoSi
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lumﬂ Jakosc energii elektrycznej
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Zaburzenia w napieciu mozna podzieli¢ na dwie grupy:

ZMIANY

-czestotliwosSci

-wol ne zmiany napieci a

szybkie zmiany napieci a

wahania napieci a

asymetria napiecia

odksztatceni e napi e cintegharfhdniaznemg ni ¢z n e

ZDARZENIA

- szybkie zmiany napieci a
zapady napieci a

wWzrosty napieci a
przepieci a
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Zbigniew Hanzelka
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Tel.: 12617 28 78, 12 617 28 01

E-mail: hanzel@agh.edu.pl



