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• Zaburzenie elektromagnetyczne 
Dowolne zjawisko elektromagnetyczne, które może obniżyć jakość działania 

urządzenia lub systemu albo niekorzystnie wpływać materię ożywioną i nie-

ożywioną.

• Zakłócenie elektromagnetyczne 
Degradacja działania urządzenia, kanału transmisyjnego lub systemu 

spowodowana przez zaburzenie elektromagnetyczne

Terminy proste (wg. PN-T-01030:1996 i A1:1999)

• Kompatybilność elektromagnetyczna EMC 
(skrót z ang. ElectroMagnetic Compatibility) 

Zdolność sprzęt, systemu, instalacji do prawidłowego funkcjonowania w jego 

środowisku elektromagnetycznym, bez wprowadzania do tego środowiska 

nadmiernych zaburzeń.

Terminy „zaburzenie” i „zakłócenie” są stosowane w celu określenia 
odpowiednio przyczyny i skutku.
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Radiacyjne

PojemnościoweIndukcyjne

Źródło 
zaburzenia
(emiter)

Odbiorca
zaburzenia

Emisje i drogi sprzężeń tworzące środowisko elektromagnetyczne

Przewodzone

Podstawowe własności urządzeń i systemów to :
Emisja elektromagnetyczna 
Wrażliwość elektromagnetyczna

Urządzenie jeśli jest elektromagnetycznie kompatybilne to w 
pewnym konkretnym środowisku.
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KLASYFIKACJA ZABURZEŃ 
(przewodzonych odniesionych do sieci elektrycznych)
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Rozporządzenie Ministra Gospodarki (RMG)  Dz. U. nr 93 poz.623 
przyjmuje postanowienia normy EN 50160, która określa minimalne 
standardy jakości napięcia jak typowa norma wyrobu dla energii 
elektrycznej.
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Norma EN 50160 ustala graniczne wartości parametrów JEE 
wyłącznie w normalnych warunkach pracy systemu i wprowadza 
ocenę jakości napięcia na podstawie percentyla CP95

Norma EN 50160:
• nie dotyczy oceny stanu systemu zasilającego oraz instalacji 
odbiorcy,
• nie opisuje typowego, średniego stanu napięcia w UE,
• nie definiuje poziomów kompatybilności,• nie definiuje poziomów kompatybilności,
• nie ma odniesienia do prądu odbiorcy oraz impedancji 
zastępczej w punkcie przyłączenia czy mocy zwarciowej.

EN 50160 w odniesieniu do zaburzeń :
• szybkie zmiany napięcia 
• zapady napięcia 
• wzrosty napięcia 
• przepięcia 
podaje tylko wartości informacyjne.
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Zapady i szybkie zmiany napięcia - Przykład 1 
Ręczna myjnia samochodowa.
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Zapady – Przykład 2 – Zwarcie 3f w sieci zakładu przemysłowego
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Zapady – Przykład 3 – Zwarcie na stacji 220 kV

GPZ Olsztyn Północ – Sekcja 1 15 kV GPZ Miłakowo – Szyny 15 kV GPZ Olsztyn Północ – Sekcja 1 15 kV GPZ Miłakowo – Szyny 15 kV 
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Zapady – Przykład 4 – Zwarcie 3f przez kota na szynach 15 kV.
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Zapady – Przykład 6 – Napęd 1f (klimatyzacja, chłodnictwo) w 
instalacji odbiorczej
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Zapady – Przykład 5 – Odległe zwarcie w sieci 110 kV 
SPZ na linii 110 kV Wizna – Jeżewo.

Rejestracja z pola Mątki 110 kV GPZ Jaroty
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Przepięcia. Przełączenia w sieci 110 kV. 
Podanie napięcia na nieobciążone szyny.

Rejestracja z pola Mątki 110 kV GPZ Jaroty

12Kalbornia, 25.05.2012r.



Pomiary uwzględniały parametry JEE określone 
w rozporządzeniu „systemowym”.
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% SamplSamplSamplSampl MinMinMinMin AvgAvgAvgAvg MaxMaxMaxMax 95%95%95%95%
AVPltAVPltAVPltAVPlt 83 0.2916 0.3662 0.6403 0.4629
BVPltBVPltBVPltBVPlt 83 0.294 0.3673 0.4894 0.4655
CVPltCVPltCVPltCVPlt 83 0.2883 0.3592 0.5006 0.4593
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AVPstAVPstAVPstAVPst 999 0.0526 0.3523 1.367 0.4934
BVPs tBVPs tBVPs tBVPs t 999 0.05144 0.3555 0.7041 0.4949
CVPs tCVPs tCVPs tCVPs t 999 0.05133 0.3477 0.7931 0.4908
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Przepięcia. Sieć zalicznikowa szpitala.
Wyniki pomiarów w PWP. 
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SamplSamplSamplSampl MinMinMinMin AvgAvgAvgAvg MaxMaxMaxMax 95%95%95%95%
AVrmsAVrmsAVrmsAVrms 999 223.4 229.4 233.2 232.5
BVrmsBVrmsBVrmsBVrms 999 221.2 227.1 231.0 230.2
CVrmsCVrmsCVrmsCVrms 999 222.1 228.2 231.9 231.3

100% = 6d - 22:35:00 
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AVThdAVThdAVThdAVThd 999 0.8667 1.341 1.952 1.72
BVThdBVThdBVThdBVThd 999 0.9575 1.461 2.138 1.963
CVThdCVThdCVThdCVThd 999 0.8783 1.309 1.909 1.718
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Obszar błękitny to czas kiedy kompensacja była odstawiona.
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Przepięcia. Sieć zalicznikowa szpitala.
Wpływ układu kompensacji mocy biernej
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 Min Max Avg
AVrms 218.9 233.6 229.4
BVrms 216.7 231.8 227.2
CVrms 217.6 232.7 228.1
AIrms 23.09 234.0 39.94
BIrms 18.23 254.4 38.00
CIrms 39.43 496.5 70.07
AVPeak 311.5 328.9 319.8
BVPeak 309.4 357.6 317.2
CVPeak 311.6 352.1 319.6
TOTDPF 0.4833 0.9690 0.8139
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Pre-trigger
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Przepięcia. Sieć zalicznikowa szpitala.
Łączenie stopnia baterii kondensatorów (BKR)
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W budynku przychodni do rejestracji zakłóceń służyły 2 rejestratory 
jednocześnie. 

Przy zablokowanej 
baterii zarejestro-310
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Wartości szczytowe napięć i prądów zarejestrowane 
w Rozdzielni Głównej budynku.

Przepięcia. Sieć zalicznikowa szpitala.
Pomiary w budynku przychodni szpitalnej.
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Ryn, 18.06.2009r.

baterii zarejestro-
wano przepięcia do 
380Vpeak napięcia 
fazowego.
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Łączenie stopni BKR 
zarejestrowane w RG 
budynku przychodni

Zakłócenia nie będące 
wynikiem pracy BKR 
zarejestrowane w RG
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Przepięcia. Sieć zalicznikowa szpitala.
Dwa źródła zaburzeń.
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Z zebranego wywiadu wynikało, że istnieje szereg potencjalnych 
źródeł przepięć:

• instalacja elektryczna budynku, wykonana w latach 70-
tych,przewodami o żyłach aluminiowych, Rozdzielnica Główna 
i tablice piętrowe, były w kiepskim stanie technicznym,

• kable nN zasilające poszczególne budynki, 
szczególnie kable zasilania rezerwowego układów SZR,

Przepięcia. Sieć zalicznikowa szpitala.
Potencjalne źródła zaburzeń.

szczególnie kable zasilania rezerwowego układów SZR,

• urządzenia pracujące w przychodni - stare oprawy lamp 
fluoroscencyjnych, urządzenia chłodnicze i klimatyzacyjne.

Przepięcia nie wynikające z pracy BKR 
spowodowane były luźnymi stykami 
podstaw bezpiecznikowych w RG budynku.
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Przepięcia dorywcze. Klasyczne zwarcie 1f z ziemią przy pracy 
punktu neutralnego sieci SN uziemionym przez  rezystor.
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• W czasie odbioru technicznego nowego Gen.2 (przed załączeniem) zostały 

zarejestrowane prądy i napięcia pracującego starego Gen.1 (Punkt 1)

• Zmienność wartości skutecznych w ustalonym stanie pracy maszyny odbiegały 
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239

240

241

242

243

V
ol

ts

A Vrms (val) B Vrms (val) C Vrms (val)

    

13:49:00.00 13:49:00.05 13:49:00.10 13:49:00.15

-200

-100

0

100

200

A
m

ps

A I B I C I

10

15

20

25

%

Interesujący przypadek MEW

2 
x 

Y
A

K
Y

 4
x2

40

Punkt 1

20
+2

0+
33

,3
 k

V
A

r

20
+2

0 
kV

A
r

kompensacja
47,5 kVAr

Mała Elektrownia Wodna

Pn=90 [kW]
In=174 [A]
n=750 [1/min]
cos(fi)=0.84
silnik asynchr.
zwarty

G.2

90

G.1

125

Pn=125 [kW]
In=259 [A]
n=600 [1/min]
cos(fi)=0.79
silnik asynchr.
zwarty

ZK
granica stron

re
zy

st
or

 w
od

ny

Kalbornia, 25.05.2012r. 20

13:49:00
2007-01-26

13:49:02 13:49:04 13:49:06

75

100

125

150

175

A
m

ps

A Irms (val) B Irms (val) C Irms (val)
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Gen.1 z charakterystyczną składową 5 i 7.

13:49:00.00
2007-01-26

13:49:00.05 13:49:00.10 13:49:00.15

AIAIAIAI BIBIBIBI CICICICI DIDIDIDI
RMSRMSRMSRMS 126.23 107.52 114.84 N/A
FNDFNDFNDFND 100.00 100.00 100.00 N/A
DCDCDCDC -0.62 0.47 0.21 N/A
THDTHDTHDTHD 12.39 16.52 19.70 N/A

THD
DC

H02
H03

H04
H05

H06
H07

H08
H09

H10
H11

H12
H13

H14
H15

0

5

10

A IHarm B IHarm C IHarm



15 kV

0.4 kV

Punkt 2

TNOSN 400/20
15,75/0,42 [kV]
Dyn5
Uz=4.5%
zaczep 4 [7]

Sz=57,7 MVA
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W roku 2007 przeprowadzono pomiary w celu 
sprawdzenia zgodność wskaźników JEE z 
rozporządzeniem. Pomiary wykonano w Punkcie 2. 
Zostały powtórzone w 2009r.
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SamplSamplSamplSampl MinMinMinMin AvgAvgAvgAvg MaxMaxMaxMax 95%95%95%95%
AVPltAVPltAVPltAVPlt 79 0.1933 0.2418 0.4217 0.2939
BVPltBVPltBVPltBVPlt 79 0.2387 0.2825 0.4496 0.3297
CVPltCVPltCVPltCVPlt 79 0.2158 0.2648 0.4191 0.3154

100% = 9d - 22:45:00 

0 25 50 75 100 %

0.20

0.25

0.30

0.35

A VPlt B VPlt C VPlt

SamplSamplSamplSampl MinMinMinMin A vgA vgA vgA vg MaxMaxMaxMax 95%95%95%95%
A VPltA VPltA VPltA VPlt 84 0.2507 0.3133 0.6157 0.3666
BV PltBV PltBV PltBV Plt 84 0.2508 0.318 1.05 0.3628
CV PltCV PltCV PltCV Plt 84 0.2313 0.3077 0.6544 0.3597
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AVThdAVThdAVThdAVThd 987 0.7149 1.763 3.28 3.017
BVThdBVThdBVThdBVThd 987 0.5849 1.784 3.093 2.756
CVThdCVThdCVThdCVThd 987 0.5954 1.451 2.499 2.088
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AIThdAIThdAIThdAIThd 987 5.108 12.09 26.54 22.89
BIThdBIThdBIThdBIThd 987 5.604 11.51 22.94 19.25
CIThdCIThdCIThdCIThd 987 3.889 8.98 15.31 13.42
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A IThdA IThdA IThdA IThd 1008 8.954 22.31 42.08 34.71
BIThdBIThdBIThdBIThd 1008 10.16 25.68 49.58 41.6
CIThdCIThdCIThdCIThd 1008 4.617 13.2 23.64 19.94
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Dwa rodzaje zaburzeń:

1. zmiany wartości IRMS i odpowiada-
jące im powtarzające się zmiany 
URMS≤2%Un (okres T≈2,3s),

2. wysoki poziom składowej harmo-
nicznej prądu rzędu 5 i 7 w obwo-
dzie MEW, THDI>40%, zmienny 
w czasie pomimo stałej produkcji.
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Interesujący przypadek MEW. O co chodzi?
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W celu zarejestrowania 
wyższych harmonicznych 
prądu obwodzie MEW bez 
wpływu pozostałych odbior-
ców nN stworzono układ, 
w którym elektrownia 
samodzielnie pracowała na 
transformator SN/nN w 
stacji.



Dziękuję za uwagę

Kalbornia , 25.05.2012r.


