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Koszty Ztej Jako $ci Energii

Wprowadzenie

Problemy zwigzane z jakoscig energii kosztujg gospodarke $wiatowg
prawdopodobnie kilkaset miliardéw €uro rocznie. Skutki niedostatecznej jakosci
energii majg tendencje rosnaca, zwtaszcza w odniesieniu do tych sektorow
przemystu i ustug, ktére w duzym stopniu zalezg od systemow i sieci komputerowych
np. instytucji finansowych, biur, centrow biznesowych. Problemy te sg stosunkowo
nowe i cho¢ adekwatne rozwigzania techniczne tagodzace lub eliminujgce ich skutki
sg rozwijane catkiem szybko, wiedza o nich nie dociera rownie szybko do oséb, ktére
moga rozwigzanie takie skutecznie wdrazac.

Inicjatywa Jakosci Zasilania Leonardo wychodzi naprzeciw temu wyzwaniu i stanowi
platforme edukacyjng dla tych, od ktérych zalezg skutki problemoéw jakosci energii.

Dlaczego jako $¢ zasilania

llos¢ probleméw technicznych majgcych zwigzek z jakoscig zasilania w ciggu
ostatnich dwudziestu lat dramatycznie wzrosta. Problemy te dotyczg niezawodnosci
pracy urzadzen i jakosci napiecia w sieci zasilajgcej. Mozna je podzieli¢ nastepujgco:

— ciggtosc¢ zasilania; krotkie i diugie przerwy w zasilaniu powodujg przerwanie
procesu produkcyjnego i czesto diugg i kosztowng operacije jego wznowienia

— zapady napiecia; skutkujg zaktdceniami w pracy urzgdzen zwlaszcza sprzetu
informatycznego w tym elementéw sterowania oraz napedow z ptynng
regulacja predkosci obrotowe;j

— szybkie (tzw. fliker) lub wolne zmiany napiecia zasilajgcego, niesymetria
napie¢, przepiecia, problemy z uziemieniem; powodujgce zmiany natezenia
strumienia swietlnego i zwigzany z tym dyskomfort dla personelu, przegrzanie,
uszkodzenie lub niestabilng prace urzadzen elektrycznych, zaktdcenia
elektromagnetyczne wysokoczestotliwosciowe np. w transmisji danych



— harmoniczne napie€ i pradow i catg game zwigzanych z tym probleméw min.
awarie silnikow i transformatorow, dodatkowe straty energii, przegrzanie i
upalenie przewoddow zwtaszcza neutralnego, zaktocenia w pracy urzadzen i
systemow zwtaszcza sterowanych elektronicznie

Gtownym powodem takiego stanu rzeczy jest dynamiczny rozwoéj energoelektroniki.
Obecnie trudno sobie wlasciwie wyobrazi¢ branze, w ktérych mozna sie catkowicie
obejs¢ bez roznych elementdéw energoelektronicznych, takich jak zasilacze
impulsowe, prostowniki i falowniki. W ostatnich latach coraz czesciej
energoelektronika wkracza réwniez w obszar wytwarzania energii. W nowoczesnych
elektrowniach wiatrowych, gdzie napiecie generatora posiada czestotliwos¢ inng od
sieciowej, czy ogniwach fotowoltaicznych wytwarzajgcych prad staty uktady
energoelektroniczne stuzg do przeksztatcenia takiego pradu przemiennego lub
statego na prad przemienny o czestotliwosci 50 Hz. Mozna sie spodziewac¢ coraz
powszechniejszego stosowania takich uktadow z konsekwencjami dla jakosci energii
W sieci.

Leonardo

W 2001 roku rozpoczeto realizacje projektu Leonardo. Zanim to nastgpito czekaliSmy
na kontrakt z Komisjg Europejska na sponsorowanie projektu w ramach projektu
edukacyjnego Leonardo. Komisja zgodzita sie sponsorowac projekt na wartos¢
ponad 600 tysiecy €uro. Kontrakt jak i caty projekt sktadat sie z dwoch zasadniczych
czesci. Jedna to odpowiednio dobrana wiedza o praktycznych i optymalnie do
problemu dobranych rozwigzaniach problemow jakosci energii. Druga cze$¢ projektu
to stworzenie systemu upowszechniania wiedzy — rezultatu czesci pierwszej. Do
projektu przystapito 12 partnerow. Ponad potowa z nich to uniwersytety techniczne,
ktorych zadaniem w projekcie jest rozwijanie czesci pierwszej a wiec wiedzy.
Pomagajg w tym inne uczelnie ale tez instytucjonalni i afiliowani partnerzy
przemystowi, ktorzy dotgczajg do projektu przez caty czas jego trwania.
Miedzynarodowe Partnerstwo LPQI dzisiaj liczy tacznie ponad 70 partnerow réwniez
poza Europg .

Cykl seminaryjny Leonardo 2003

W 2003 roku Polskie Partnerstwo Jakosci Zasilania, w ktorego sktad wchodzili:
— Polskie Centrum Promocji Miedzi Sp. z o0.0.
- Akademia Gorniczo Hutnicza w Krakowie
- Politechnika Wroctawska
- Medcom Sp. z o.0.
— Instytut Szkoleniowy Schneider Electric, a pdzniej Schneider Electric Polska

wspomagane przez Oddziaty Regionalne Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich,
zaklady energetyczne; Warszawa Teren, Tarnow, Wroctaw oraz firme ELMA
CAPACITORS, COSIW oraz Politechnike £6dzka, Warszawskg i Gdanskg
zorganizowaly cykl seminariow na temat jakosci energii i kompatybilnosci



elektromagnetycznej. W catym cyklu, sktadajacym sie z oSmiu seminariéw — tabela
1, udziat wzieto prawie 1200 uczestnikow. Program seminarium skiadat sie z
wyktadow (prowadzonych gtéwnie przez pracownikdéw uczelni) oraz prezentacji
lokalnych dostawcow lub uzytkownikow energii dotyczacych sposobow
rozwigzywania réznych zagadnien technicznych w dziedzinie jakosci zasilania.
Kazde seminarium trwato okoto 6-7 godzin i zawierato 10-12 prezentaciji, takze
producentéw urzadzen do pomiaru lub redukcji skutkéw zaburzen majacych zwigzek
z tematem seminarium.

Tabela 1 Cykl seminaryjny 2003

LP Seminarium LPQI miejsce Termin llo §¢ Tematyka
uczestnikow

1 Krakow | 01.04.2003 107 Niezawodnosé
2 todz 09.06.2003 153 Odksztatcenia
napiecia
zasilajgcego
3 Konstancin (Warszawa) 30.06.2003 272 Niezawodnos¢ i inne
4 Gdansk 21.11.2003 150 EMC
5 Krakow Il - Chemobudowa 20.11.2003 123 Ogodlne w tym

ciggtosc¢ zasilania

6 Tarnow 25.11.2003 100 Odksztalcenia
pradow i napieg¢,
ciggtos¢ zasilania

7 Olsztyn 10.12.2003 95 Kompensacja mocy
biernej
8 Wroctaw 27.01.2004 160 Jakos¢ energii a

automatyzacja

W trakcie seminariow rozdawano uczestnikom ankiete, ktorej celem byta ocena
stopnia wiedzy i uswiadomienia w problematyce jako$ci energii oraz wptywu
zagrozen wynikajacych z niedostatecznej jakosci energii na funkcjonowanie
przemystu. Pomystodawcg ankiety byta Akademia Goérniczo-Hutnicza, ktéra dziatata
ze wsparciem Polskiego Centrum Promocji Miedzi. Ankietowani w ponad 95%
przypadkow wypetnili ankiete na miejscu, w kilkunastu jedynie przypadkach nadestali
ja pocztg organizatorom seminarium. tgcznie ankiete wypetnito 307 osob. Ponizej
przedstawiono zestawianie odpowiedzi na kilka pytan ankiety.




Rysunek 1 Ankieta cyklu seminaryjnego Leonardo 2003

Przyczyna gtéwnych problemoéw odbiorcow jakosci energii elektrycznej
vyl g A S
zmiany czestotliwosci

asymetria napiecia,

warto$¢ napigcia

migotanie $wiatta / wahania napieci

harmoniczne napie¢ i pradéw

zapady napigcia, przepiecia, stany przejsciowe
przerwy w zasilaniu o czasie powyzej 1 minuty|
przerwy w zasilaniu o czasie krétszym niz 1 minut

braki danyc

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%

50,00%

Gtéwne zrédia problemow jakosci energii

Inne

Spawarki

Silniki elektryczne (np. w czasie rozruchu
Zr6dta $wiatta

Komputery

Uktady bezprzerwowego zasilania UPS

Przeksztaltniki, napedy bezstopniowe

braki danych

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%

50,00%

Odbiorniki najbardziej czute na zasilanie energig o ztej jakosci

inne

Aparatura tgczeniowa (styczniki, przekzniki)
Silniki elektryczne

Baterie kondensatoréw

Komputery
Uktady bezprzerwowego zasilania UPS
Przeksztaltniki, napedy bezstopniowe

braki danych

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

40,00%

Koszty jako $ci energii




Koszty jakosci energii staty u podstaw inicjatywy edukacyjnej Leonardo. 8 czerwca
2000 roku odbyta sie w Brukseli konferencja, na ktérej sformutowano wniosek, ze
koszty zwiazane z jakoscig energii majg oddziatywanie na tyle powszechne i na takg
miare, ze potrzebna jest inicjatywa edukacyjna, ktéra uruchomi praktyczne
poradnictwo dla srodowiska, ktore doswiadcza takich probleméw i nie potrafi sobie z
nimi w optymalny sposéb poradzié.

Oblicza sie, ze problemy zwigzane z jakoscig zasilania kosztujg gospodarke
Europejska ponad 100 miliardow EURO rocznie, gdy tymczasem nakitady na srodki
zapobiegajgce powstawaniu tych probleméw sg mniejsze niz 5% tych kosztow.

W 2001 roku Amerykanski Instytut Jakosci Energii EPRI PEAC zlecit
przeprowadzenie badan nad ekonomicznymi skutkami ztej jakosci energii w Stanach
Zjednoczonych. Rezultat badan to wartos¢ strat pomiedzy 119 a 188 mid $, jakie
cata gospodarka USA ponosi rocznie w konsekwencji zilej jakosci energii.
Zdecydowanie w tych kosztach dominujg skutki przerwania ciggtosci dostaw energii
elektrycznej; krétkie i diugie przerwy w zasilania ale tez skutki zapadow napiecia.

Powstaje zasadnicze pytanie: ,lle pieniedzy nalezy zainwestowaé w dziatania
zapobiegawcze, aby zminimalizowa¢ ryzyko awarii?", Odpowiedz na to pytanie
zalezy od charakteru prowadzonej dziatalnosci. Po pierwsze trzeba zrozumie¢ nature
problemu i oceni¢ jak dany problem wptywa na dziatalnosc¢ firmy oraz jakie moga by¢
potencjalne straty.

Rodzaje kosztow

Istnieje kilka podziatow kosztéw. Z perspektywy uzytkownika najbardziej oczywisty to
podzigt na koszty wewnetrzne i zewnetrzne . Bardziej ogdélny podziat kosztow

wyglada nastepujgco
Rysunek 2 Podziat kosztéw jakosci energii
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Zaburzenia a koszty

Oddziatywanie réznych zakiécen rodzajow nie jest jednakowe. Czesto powoduje
przemijajgce ale dokuczliwe problemy. Nieraz doprowadza do natychmiastowe]
awarii, w innych przypadkach efekty sie kumulujg i awaria nastepuje pozniej a jej
nastepstwa sg powazniejsze.

* Harmoniczne — skrocenie czasu eksploatacji do 75% projektowanej trwatosci
urzadzen, zaburzenia w pracy urzadzen i systemow, zwiekszone straty energii

e Zaburzenia ciggtosci zasilania

e Straty bezposrednie siegajagce w niektérych przypadkach
4.000.000 €

» Straty posrednie wynikajgce z przestoju i np. utracone korzysci
e Zmiany napiecia zasilajgcego

* Niestabilnos¢ procesow przemystowych, przedwczesne zuzycie
urzadzen (réowniez w efekcie niesymetrii), efekt ,migotania”
Swiatta

R&zne kryteria oceny strat

Przy ocenie potencjalnych zagrozen nalezy bra¢ pod uwage wiele czynnikow, czesto
ignorowanych, ktére jednak mogg decydowac o jej skutkach:

e Koszt urzadzen

* Spodziewany okres eksploatacji urzadzenia

*  Wrazliwos¢ urzadzen

» Koszty personelu

* Przest6j z powodu uszkodzehn mechanicznych

* Przestéj z powodu naprawy (w tym odtworzenia danych
sterujgcych procesem)

* Koszt zmarnowanego surowca
e Utracone przychody

« Koszty odlegte utraty przychodu
» Koszt utraty udziatu w rynku

* Koszt utraty marki

Ryzyko ze strony problemow jakosci zasilania a zwlaszcza potencjalne skutki jest
bardzo powazne gtéwnie dla nastepujacych sektorow:

= Ciggle procesy produckcyjne; papierniczy, chemiczny, petrochemiczny,
widkienniczy, tworzyw sztucznych

= Sektor transackcyjny; banki, firmy ubezpieczeniowe i biura maklerskie

» Sektor ustug dla ludnosci; kina, teatry, hotele



= Technologia informatyczna; banki danych w tym podsystemy takie jak uktady
sterowania i zabezpieczen

Nawet dla sektorow nie korzystajagcych z wysokorozwinietych technologii
informatycznych, kontakt z r6znego rodzaju ukladami energoelektronicznymi jest dzi$
niezbedny. Rodzi to problemy zarowno po stronie emisyjnosci jak i odpornosci na
rézne zaktécenia. Zapobieganie powstawaniu takich probleméw nie jest nadmiernie
skomplikowane i obejmuje r6zne dziatania od zastosowania prostych i sprawdzonych
regut projektowych po instalowanie szeroko dostepnych urzadzen, sytemow i
rozwiazan jakosci energii. Projekt Leonardo takie reguly projektowe i dziatania
opisuje.

Europejski Przegl ad Jako s$ci Energii

Zespot d/s Przegladu Jakosci Energii Leonardo realizuje obecnie projekt polegajacy
na zebraniu informacji od uzytkownikow energii elektrycznej, najbardziej narazonych
na problemy z jakoscig energii, na temat skutkdw ztej jakosci energii dla ich
dziatalnosci. Jednym z gtéwnych celow tego projektu, jest oszacowanie kosztow
niedostatecznej jakosci energii w Europie. Leonardo jest w fazie realizacji
pilotazowego etapu projektu. Narzedziem do zbierania danych jest plik programu
MICROSOFT WORD, stanowigcy kwestionariusz, ktory po wypetnieniu w formie
elektronicznej nalezy odesta¢ autorom projektu.

Rysunek 3 Ankieta Leonardo
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Leonardo Power Quality Initiative
Badania konsekwencji niedostatecznej jakosci
energii elektrycznej

Realizujemy ogdlnoeuropejski projekt majacy na celu wyjasnienie czesci zagadnien
zwiazanych z obecnym poziomem jakosci energii. Naszymi celami sa;
+ |dentyfikacja wystepujacych obecnie prodblemaow
¢ Oszacowanie kosziow ponoszanych przez przemyst i innych odbiorcow energii
Z wylaczeniem gospodarstw domowych, wynikajacych z niedostatecznej
niezawodnosci, redundancji | odpomosci  systemow  elekirycznych  na
zabhurzenia zwiazane 7 jakoscia zasilania

Ta ankieta pozwoli na zebranie tych informacji w dogodny dla Panstwa sposob. Jest
ona przygotowana w formacie Microsoft Word.

Jak wypelni¢ | wystaé tg ankiete

etoda pierwsza

W formie elektroniczne] Prosze wypetnic ten dekument w programie Microsoft Word. Jesli potrzeba
prosze zapisac | zamknac farmularz by potem zndw otworzyc dokument w celu jego uzupetnienia lub
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poprawienia. Po ostatecznym wypetnieniu prosze uzyc przycisku "SEND” lub zapisac i odestac ten plik £

na adres e-mail I

cem@miedz org pl 5

K Wetoda druga .
]| | »]




Podsumowanie

Coraz szerszego i wiekszego znaczenia nabiera zastosowanie energii elektrycznej w
rozwoju nowoczesnego spoteczenstwa. Rosng tez koszty ztej jakosci energii co jest
Zwigzane z gwattownym rozwojem i upowszechnieniem réznych systemow
energoelektronicznych. Potwierdzajg to rozne wyniki projektu w tym wspomnianej w
referacie ankiety. Jakos¢ energii jest rzadko przedmiotem regularnych studiow
technicznych. Wiedza o dostepnych technikach eliminaciji i tagodzenia skutkéw ziej
jakosci energii nie dociera do jej adresatow bez przeszkdd. Projekt Leonardo jest
zrédtem edukacji o jakosci energii o0 miedzynarodowym zasiegu w wielu aspektach
nowoczesnym i innowacyjnym.

Polskie Partnerstwo Jakosci Zasilania bardzo aktywnie realizuje ,Inicjatywe”. W 2003
roku zrealizowato cykl seminaryjny, przeprowadzito dyskusje o nauczaniu jakos$ci
energii na Konferencji EPQU’03, poréwnato nauczanie tradycyjne z uczeniem sie
przez internet, przeprowadzito ankiete jakosci energii.

Na tym nie koniec. Projekt bedzie kontynuowany wykorzystujgc istniejgce narzedzia
projektu ale wprowadzane sg tez zmiany stuzgce zdynamizowaniu i
umiedzynarodowieniu Inicjatywy, ktora liczy juz ponad 70 partnerow a przyktadem
wyjscia Leonardo poza Europe jest wspotpraca z EPRI PEAC.



