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JakoúÊ energii elektrycznej nie jest pro-
blemem b≥ahym, gdyø ñ jak podajπ
materia≥y z roku 2001 ñ problemy

zwiπzane z jakoúciπ zasilania kosztujπ
przemys≥ i handel w Unii Europejskiej
oko≥o 10 miliardÛw euro rocznie. Tymcza-
sem nak≥ady na úrodki zapobiegajπce po-
wstawaniu tych problemÛw sπ mniejsze
niø 5% tych kosztÛw. [1]

Zasadniczym problemem zwiπzanym
z koniecznoúciπ poprawy jakoúci zasilania
jest odpowiedü na pytanie: ÑJakie úrodki
zapobiegawcze naleøy podjπÊ, aby zmini-
malizowaÊ ryzyko wystπpienia awarii?î
Kolejna kwestia to wielkoúÊ ponoszonych
nak≥adÛw. Odpowiedü na powyøsze pyta-
nia wymaga przede wszystkim konieczno-
úci poznania wystÍpujπcych problemÛw,
a takøe oceny jak dany problem wp≥ywa na
dzia≥alnoúÊ firmy oraz jakie moøe powo-
dowaÊ straty.

OdpornoúÊ odbiornikÛw
na zaburzenia 

elektromagnetyczne

W chwili obecnej jednym z podstawo-
wych czynnikÛw wp≥ywajπcych na czÍst-
sze niø w latach poprzednich wystÍpowa-
nie problemÛw w zakresie jakoúci energii
zasilajπcej jest zmniejszenie odpornoúci
odbiornikÛw na zaburzenia elektromagne-
tyczne [2]. Przyk≥adem takich powszech-
nie stosowanych odbiornikÛw, mogπ byÊ
urzπdzenia informatyczne.

Komputer to podstawowe narzÍdzie pra-
cy dla wielu osÛb, a wystÍpujπce zak≥Ûce-
nia w pracy systemu informatycznego mo-
gπ powodowaÊ znaczπce straty dla przed-
siÍbiorstwa. RozwÛj elektroniki spowodo-

wa≥, øe urzπdzenia sπ szybsze i mniejsze,
ale jednoczeúnie rÛwnieø mniej odporne na
zaburzenia. Przyk≥adowo, wielkoúÊ ener-
gii niezbÍdnej do uszkodzenia przekaüni-
kÛw i lamp elektronowych to rzπd 10-3 J,
dla tranzystorÛw ñ 10-6 J, a przypadku
uk≥adÛw scalonych wielkoúÊ ta spada do
poziomu 10-8 J. Stπd teø prawid≥owe dzia-
≥anie nowoczesnych urzπdzeÒ elektrycz-
nych i elektronicznych wymaga, aby po-
ziom oddzia≥ywaÒ elektromagnetycznych
by≥ utrzymany poniøej pewnych wartoúci
granicznych. [3]

Podstawowe zak≥Ûcenia w sieci

Na urzπdzenia elektryczne majπ wp≥yw
zaburzenia elektromagnetyczne w zasila-
niu oraz oddzia≥ywanie innych urzπdzeÒ
przy≥πczonych do instalacji, ktÛre takøe
oddzia≥ujπ na zasilanie. Zagadnienia te zo-
sta≥y zebrane w serii norm EN 61000 doty-
czπcych kompatybilnoúci elektromagne-
tycznej (EMC). Dokumentem formu≥ujπ-
cym wymagania po stronie dostawcy jest
norma PN-EN 50160 [4], ktÛra okreúla pa-
rametry napiÍcia zasilajπcego w publicz-
nych sieciach rozdzielczych. Norma
EN 50160 definiuje szereg parametrÛw na-
piÍcia w warunkach pracy normalnej oraz
podstawowe zak≥Ûcenia, z jakimi moøna
siÍ spotkaÊ w sieciach niskiego napiÍcia.
Najwaøniejszymi z nich sπ:

UciπøliwoúÊ migotania úwiat≥a

Poziom dyskomfortu spowodowanego
migotaniem úwiat≥a, wyznaczony metodπ
pomiarowπ migotania UIE-IEC i okreúlo-
ny za pomocπ nastÍpujπcych wielkoúci:
ï wskaünik krÛtkookresowego migotania

úwiat≥a (Pst) mierzony w okresie dziesiÍ-
ciu minut,

ï wskaünik d≥ugookresowego migotania
úwiat≥a (Plt) obliczony z sekwencji 12 ko-
lejnych wartoúci Pst wystÍpujπcych
w okresie dwÛch godzin.

Zapad napiÍcia zasilajπcego

Nag≥e zmniejszenie siÍ napiÍcia zasilajπ-
cego do wartoúci zawartej w przedziale
od 90% do 1% napiÍcia deklarowanego
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Problematyka jakoúci energii elektrycznej jest jednym z tych zagadnieÒ, z ktÛrymi coraz czÍ-
úciej spotykajπ siÍ nie tylko pracownicy s≥uøb energetycznych zak≥adÛw przemys≥owych, ale
takøe zwykli uøytkownicy urzπdzeÒ elektronicznych ñ komputerÛw, sterownikÛw, itd. W ofer-
cie firmy Dehn pojawi≥o siÍ urzπdzenie ñ rejestrator DEHNrecord NSQ ñ pozwalajπce na oce-
nÍ jakoúci energii elektrycznej zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50160.

Rys. 1. Rejestrator DEHNrecord NSQ



Uc, po ktÛrym w krÛtkim czasie nastÍpuje
wzrost napiÍcia do poprzedniej wartoúci.

Przerwa w zasilaniu

Stan, w ktÛrym napiÍcie w z≥πczu sieci
elektroenergetycznej jest mniejsze niø 1%
napiÍcia deklarowanego Uc.

PrzepiÍcia dorywcze o czÍstotliwoúci

sieciowej

O relatywnie d≥ugim czasie trwania,
zwykle kilka okresÛw czÍstotliwoúci sie-
ciowej, powodowane g≥Ûwnie przez ope-
racje ≥πczeniowe, nag≥e zmniejszenie ob-
ciπøenia lub eliminowanie zwarÊ.

PrzepiÍcia przejúciowe

KrÛtkotrwa≥e, oscylacyjne lub nieoscy-
lacyjne, zwykle silnie t≥umione przepiÍcie
trwajπce kilka milisekund lub krÛcej. Prze-
waønie powodowane wy≥adowaniami at-
mosferycznymi lub niektÛrymi operacjami
≥πczeniowymi, na przyk≥ad wy≥πczeniem
prπdu indukcyjnego.

Harmoniczna napiÍcia

NapiÍcie sinusoidalne o czÍstotliwoúci
rÛwnej ca≥kowitej krotnoúci czÍstotliwoúci
podstawowej napiÍcia zasilajπcego. 

Niesymetria napiÍcia

Stan, w ktÛrym wartoúci skuteczne na-
piÍÊ fazowych lub kπty fazowe miÍdzy ko-
lejnymi fazami w sieci trÛjfazowej nie sπ
rÛwne.

ZnajomoúÊ tych parametrÛw pozwala na
ocenÍ zjawisk zachodzπcych w sieci ener-
getycznej oraz na podjÍcie dzia≥aÒ zmie-
rzajπcych do poprawy jakoúci zasilania
wraøliwych urzπdzeÒ elektrycznych i elek-
tronicznych.

Rejestrator DEHNrecord NSQ

W ofercie firmy Dehn pojawi≥ siÍ przy-
rzπd pomiarowy pozwalajπcy na ocenÍ ja-
koúci energii elektrycznej zgodnie z zapi-
sami normy PN-EN 50160. Rejestrator
DEHNrecord NSQ pozwala na tygodnio-
wπ obserwacjÍ trÛjfazowej sieci energe-
tycznej 230 / 400 V. Mierzone i obliczane
przez DEHNrecord NSQ parametry jakoúci
energii wed≥ug normy EN 50160 obejmujπ:
ï czÍstotliwoúÊ sieciowπ,
ï wahania napiÍcia,
ï niesymetriÍ napiÍcia,
ï wspÛ≥czynnik zawartoúci harmonicznych

(THD),
ï migotanie úwiat≥a (obliczanie wspÛ≥czyn-

nikÛw Pst i Plt wed≥ug EN 61000-4-15),
ï zapady napiÍcia,
ï przerwy w zasilaniu,
ï przepiÍcia dorywcze (L-N),
ï przepiÍcia przejúciowe (L-N) o wartoúci

do 6 kV.
Do zalet stosowania rejestratora DEHN-

record NSQ moøna zaliczyÊ [5]:
ï moøliwoúÊ natychmiastowego odczytu

na miejscu zarejestrowanych parametrÛw
oraz oceny jakoúci energii w sieci zasila-
jπcej; rejestrator moøna pod≥πczyÊ do
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Tabela. 1. Podstawowe funkcje rejestratora DEHNrecord NSQ

Czas pomiaru
WartoúÊ

graniczna
przy

czÍstoúci
podczas rejestracji

o czasie trwania

CzÍstotliwoúÊ 10 sekund wartoúÊ úrednia
50 Hz ± 1% 

50 Hz +4%/-6%
95% 

100%
1 tydzieÒ

NapiÍcie 10 minut wartoúÊ úrednia Un ± 10% 95% 1 tydzieÒ

Niesymetria 10 minut wartoúÊ úrednia 95% 1 tydzieÒ

Wyøsze
harmoniczne

10 minut wartoúÊ úrednia
wg EN61000-4-7

95% 1 tydzieÒ

Rys. 2. Szybkπ ocenÍ zarejestrowanych parame-
trÛw umoøliwia wskaünik diodowy, od gÛry: nie
wystπpi≥y przypadki zak≥ÛceÒ, wystπpi≥y zak≥Ûce-
nia ñ wartoúci graniczne nie zosta≥y przekroczo-
ne, wystπpi≥y zak≥Ûcenia ñ nastπpi≥o przekrocze-
nie nastawionych wartoúci granicznych.
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laptopa albo przes≥aÊ dane poprzez sieÊ
komputerowπ lub poprzez GSM,

ï szacunkowe wskazania informujπce
o stanie rejestracji jakoúci energii wed≥ug
EN 50160 poprzez obserwacjÍ wskaüni-
ka diodowego,

ï ≥atwπ instalacjÍ i bezobs≥ugowe pomia-
ry, co pozwala ma obniøenie nak≥adÛw
koniecznych do kontrolowania jakoúci
energii,

ï rejestracjÍ sporadycznych zak≥ÛceÒ

w przedziale czasu niemal nieograniczo-
nym ñ rejestrator przechowuje w pamiÍ-
ci dane obejmujπce okres jednego tygo-
dnia; w przypadku pod≥πczenia przyrzπ-
du na czas d≥uøszy w pamiÍci zachowy-
wane sπ dane z ostatniego tygodnia pro-
wadzonych pomiarÛw (automatyczne
przesuwanie okna pomiarowego),

ï kompaktowπ budowÍ rejestratora oraz
brak koniecznoúci stosowania zewnÍtrz-
nego ürÛd≥a zasilania,

ï moøliwoúÊ przystosowania rejestratora
do rÛønych zadaÒ pomiarowych poprzez
indywidualne wyznaczenie wartoúci gra-
nicznych (programowo z wykorzysta-
niem komputera PC),

ï wygodne wykorzystanie i archiwizacjÍ
uzyskanych danych pomiarowych w pro-
gramie NSQmonitor na PC (w formacie
arkusza Excel) oraz wydruk protoko≥u
z pomiarÛw dostosowany do indywidu-
alnych potrzeb uøytkownika. Obecnie
program wspÛ≥pracujπcy z rejestratorem
DEHNrecord NSQ dostÍpny jest nie-
mieckiej wersji jÍzykowej, w IV kwarta-
le br. powinna byÊ dostÍpna takøe wer-
sja angielskojÍzyczna, natomiast szcze-
gÛ≥owa instrukcja obs≥ugi rejestratora
w jÍzyku polskim zostanie udostÍpniona
we wrzeúniu br. (wersja demonstracyjna
oprogramowania dostÍpna jest na stronie
internetowej firmy Dehn+Sˆhne
ñ http://www.dehn.de).
Wyniki z prac pomiarowych, jakie pro-

wadzone sπ w kraju na terenie wybranych
obiektÛw przemys≥owych oraz budynkÛw
administracyjnych, zaprezentowane zosta-
nπ na stoisku firmy Dehn Polska podczas
wrzeúniowych targÛw ENERGETAB 2005
w Bielsku-Bia≥ej.

Krzysztof Wincencik

Autor jest pracownikiem

firmy Dehn Polska

Bibliografia:
[1] JakoúÊ zasilania poradnik ñ cz. 2.1. Koszty niskiej

jakoúci zasilania, Polskie Centrum Promocji Mie-
dzi 2001.

[2] Hanzelka Z., JakoúÊ energii w warunkach rynku
energii, Biuletyn URE nr 5/2003.

[3] Materia≥y MiÍdzynarodowego programu LPQI
(Leonardo Power Quality Initiative) dostÍpne na
stronie http://www.lpqi.org

[4] PN-EN 50160: 2002 Parametry napiÍcia zasilajπ-
cego w publicznych sieciach rozdzielczych.

[5] ‹berwachung der Spannungsqualit‰t gem‰ss DIN
EN 50160, ew-Elektrizit‰tswirtschaft 25/2003.

czerwiec 2005

f i r m y,  l u d z i e ,  p r o d u k t y

104

Rys. 3. Zasada pracy rejestratora DEHNrecord NSQ

Rys. 4. Badanie za pomocπ rejestratora DEHNrecord NSQ

DEHN Polska Sp. z o.o.
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