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I Miejsce przeprowadzenia pomiaréw.
1. Klient:
Nadlesnictwo Drygaty
Drygaty, ul. Grunwaldzka 22
12-230 Biata Piska
2. Uktad zasilania sieci:
3-fazowa 4-przewodowa / gwiazda 400 V 50Hz.
3. Lokalizacja punktu pomiarowego
Rozdzielnica uktadu SZR
4. Typ uzytego analizatora parametrow sieci:
PQ-Box 100 Expert; Klasa A; prod. A-Eberle z Cewkami Rogowskiego
5. Data przeprowadzenia pomiardow:
08-15.03.2024
Il. Zakres pomiaréw.

- Pomiar jakosci energii elektryczne;j.

- Woyznaczenie profilu obcigzenia badanych obiektéw.

- Pomiary catkowitej mocy biernej QV i wspdtczynnika mocy PF.

- Pomiar wartosci wyzszych harmonicznych w pradzie i napieciu (THDI i THDU).
- Pomiary asymetrii prgdéw i napiec oraz kagtéw fazowych.

. Cel pomiarow.

Dobdr kompensacji mocy biernej.

_r'\ Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D . ’ Regon 140144905, NIP 5252336245
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Wprowadzenie i definicje.
1. Moc czynna, bierna i pozorna.

W odksztatconych obwodach pradu tréjfazowego wystepujg cztery rodzaje mocy:

- Moc czynna - jest to ta czes¢ energii elektrycznej, ktdra jest zamieniana na prace
uzyteczng.

- Moc bierna - jest to ta czes¢ energii, ktora pulsuje miedzy zrodtem energii a
odbiornikiem i nie jest zamieniana na prace. W zaleznosci od rodzaju obcigzenia moze
miec¢ charakter indukcyjny lub pojemnosciowy.

Wptywa na zwiekszenie strat cieplnych oraz ogranicza sprawnos¢ transformatorow i
linii kablowych.

- Moc pozorna - geometryczna suma mocy czynnej i biernej.

- Moc odksztatcona D - jest wynikiem wystepowania przesunie¢ miedzy harmonicznymi
napiecia i pragdu oraz niejednakowym rzedem tych harmonicznych.

2. Wspébtczynnik przesuniecia fazowego mocy DPF, cos ¢.

Cosd lub wspdtczynnik przesuniecia fazowego mocy (DPF) jest to cosinus kata
przesuniecia fazowego pomiedzy napieciem i prgdem. Parametr ten jest mierzony i
regulowany przez regulatory wspétczynnika mocy w uktadach kompensacji mocy bierne;j.
Wspodtczynnik mocy lub catkowity wspotczynnik mocy (TPF) jest to stosunek pomiedzy mocg
czynna [W] i mocg pozorng [VA]. Wartos¢ wspodtczynnika mocy zalezy zawsze od cos ¢: w
szczegdblnosci, obie wartosci sg rowne, gdy w uktadzie nie wystepujg harmoniczne. W
przypadku wystepowania harmonicznych warto$¢ wspdtczynnika mocy jest nizsza od wartosci
cos ¢.

3. Woyisze harmoniczne.

Ogolnie kazdy sygnat periodyczny moze by¢ przedstawiony jako suma funkcji sinus o
czestotliwosci podstawowej (np. 50 Hz — czestotliwos¢ sieci) oraz sygnatéw sinusoidalnych o
czestotliwosci 3, 5, 7, 11 razy wiekszych od czestotliwosci podstawowej. Sygnat o czestotliwosci 5
razy wiekszej od podstawowej nazywa sie pigtg harmoniczna.

W sieciach zasilajgcych pradu tréjfazowego symetrycznie obcigzonych wystepujg przede
wszystkim 5, 7, 11 oraz 13 w znikomej mierze rowniez 17, 19 i 23 harmoniczne.

W niesymetrycznym, wzglednie jednofazowym obcigzeniu wyzszymi harmonicznymi
znaczyce wielkosci osigga dodatkowo trzecia harmoniczna.

Parametrem opisujgcym iloSciowo wyzsze harmoniczne jest wspdtczynnik THD. Jest to
procentowy udziat geometrycznej sumy poszczegdlnych sktadowych harmonicznych w
odniesieniu do wartosci sktadowej podstawowej.

Sqd Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
) Regon 140144905, NIP 5252336245

Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
Raiffeisen Bank Polska S.A., konto nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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> U;
THD, = T -100%[%]

1

THDu - wspdtczynnik zawartosci harmonicznych w napieciu [%],
Un - wartosc¢ skuteczna h. harmonicznej [V],
U1 - wartosc¢ skuteczna 1. harmonicznej [V].

12

THD, = —2—-100%[%]

I

THD: - wspodtczynnik zawartosci harmonicznych w pradzie [%],
Ik - wartosc¢ skuteczna k. harmonicznej [A],
i1 - wartosc¢ skuteczna 1. harmonicznej [A].

Norma PN-EN 50160 okresla dla sieci niskiego napiecia poziom znieksztatcen
harmonicznych napiecia w normalnych warunkach pracy, w ciggu kazdego tygodnia, 95% ze
zbioru dziesieciominutowych $rednich wartosci skutecznych dla kazdej harmonicznej napiecia.
Wartosci te powinny by¢ mniejsze lub réwne wartosciom zamieszczonym w ponizszej tablicy.
Rezonanse moga powodowac wystapienie wiekszych wartosci dla indywidualnej harmonicznej, a
wspotczynnik THD napiecia zasilajgcego (uwzgledniajgcy wszystkie harmoniczne, az do rzedu 40.
powinien by¢ mniejszy lub réwny 8 %.

Tab. 1. Wartosci harmonicznych napiecia wg PN-EN 50160.

Harmoniczne nieparzyste
Nie bedace . Harmoniczne parzyste
Ba Bedace krotnoscia 3
krotnoscia 3
s Wartosé - Rzad h
Wartos¢ wzgledna ‘ Wartos¢ wzgledna
Rzad h e Rzad h wzgledna T
napiecia T napiecia
napiecia

5 6% 3 5% 2 2%
7 5% 9 1,5% 4 1%
11 3.5% 15 0.5% 6..24 0.5%
13 3% 21 0.5%
17 2%
19 1.5%
23 1.5%
25

Nie podano wartosci harmonicznych po rzedach > 25, poniewaz sa one zwykle male 1 w duzym
stopniu niemozliwe do przewidzenia ze wzgledu na efekty rezonansowe.

Harmoniczne pradu ptyna z generatora harmonicznych pradu (np. dioda
prostownika przemiennika czestotliwosci) do gtdéwnej sieci zasilajgcej i rozprzestrzeniajg sie w
niej. Spadek napiecia wywotany harmonicznymi pradu w potaczeniu z impedancjg sieci zasilajgcej
powoduje powstanie znieksztatcen przebiegu napiecia. Sie¢ o wyzszej impedancji powoduje
wyzsze znieksztatcenia napiecia. Z kolei znieksztatcenia (harmoniczne) napiecia moga

Regon 140144905, NIP 5252336245
Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
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oddziatywac na urzadzenia przytaczone do tej samej linii zasilajgcej. Mogg takze by¢ przyczyng ich
uszkodzen.

Obecnos¢ harmonicznych zaréwno pradu jaki i napiecia w sygnale zasilajgcym moze
prowadzi¢ do wielu problemow takich jak:

- Obnizone wykorzystanie parametrow sieci elektryczne;j.

- Zwiekszone straty mocy.

- Zwiekszona temperatura transformatoréw, silnikéw i przewoddw.

- Obnizona zywotno$¢ wyposazenia i urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
- Przestoje powodujace zwigkszone i nieprzewidziane koszty.

- Problemy z uktadem sterowania.

- Obnizony (hamujacy i pulsujgcy) moment obrotowy silnika.

Problemy te nie tylko wptywajg na obnizenie niezawodnosci i jakosci catego systemu, ale
takze mogg by¢ powodem zwar¢, a w efekcie pozarow.

Urzadzenia elektroniczne i energoelektroniczne takie jak: przemienniki
czestotliwosci (falowniki), uktady regulacji tyrystorowej, UPS, Swietlowki i zaréwki
energooszczedne, oswietlenie LED, telewizory oraz sprzet komputerowy, sg jednymi z
powszechnie wykorzystywanych urzgdzen, ktore generujg harmoniczne wskutek pobierania
niesinusoidalnego pradu.

Generalnie im wiecej urzgdzen elektronicznych i energoelektronicznych (odbiornikéw o
charakterystyce nieliniowej) w systemie tym wieksze znieksztatcenia i wieksze wspoétczynniki
THD (Total Harmonic Distortion).

_r'\ Sqd Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D . ’ Regon 140144905, NIP 5252336245
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V. Analiza wykonanych pomiaréw.

Pomiar parametréw energii zostat wykonany w rozdzielnicy uktadu SZR obiektu

Rys. 1. Widok punktu pomiarowego.

W trakcie pomiardw zarejestrowano nastepujgce wielkosci parametréw energii:

¢ Maksymalna moc czynna pobrana P — 37,57 kW

e Maksymalna moc pozorna S — 40,08 kVA

¢ Maksymalna catkowita moc bierna QV indukcyjna — 12,28 kVar

* Maksymalna catkowita moc bierna QV pojemnosciowa — 1,80 kVar
* Maksymalna moc bierna odksztatcona D — 4,26 kVar

* Wspétczynnik mocy PF abs:

Min Srednia Max
|PFL1| 0,575 0,897 1,000
IPFL2| 0,468 0,754 0,981
|PFL3| 0,323 0,741 0,998
IPFtotal| 0,492 0,765 0,968
(‘» Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D . ‘: ) Regon 140144905, NIP 5252336245
=t Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
Usie Raiffeisen Bank Polska S.A., konto nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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* Napiecie skuteczne:

Min Srednia Max
UL1 192,269 V 230,121V 238,532V
UL2 192,814 V 229,633 V 237,983V
UL3 192,531V 230,366 V 238,488 V
¢ THD U (catkowite odksztatcenia napiecia):
Min Srednia Max
THDL1 0,870 % 1,423 % 3,716 %
THDL2 1,091 % 1,704 % 3,458 %
THDL3 0,939 % 1,480 % 4,191 %
¢ TDD | (znieksztatcenia prgdu w [%] do max. sktadowej podstawowej):
Min Srednia Max
TDD IL1 (72.03A) 0,750 % 2,115 % 5,088 %
TDD IL2 (72.03A) 1,338 % 1,889 % 4,545 %
TDD IL3 (72.03A) 1,085 % 1,648 % 4,065 %
¢ THD | (znieksztatcenia pradu w [A]):
Min Srednia Max
THD (A) I1 0,540 A 1,523 A 3,665 A
THD (A) 12 0,964 A 1,360 A 3274 A
THD (A) 13 0,782 A 1,187 A 2,928 A
THD (A) IN 1,030 A 1,679 A 3,752 A
¢ Dominujgce harmoniczne pradu:
Min Srednia Max
H211 0,132 A 0,280 A 1,003 A
H2 12 0,084 A 0,272 A 0,988 A
H2 13 0,105 A 0,267 A 1,146 A
H2 IN 0,054 A 0,114 A 0,962 A
H3 11 0,295 A 1,038 A 2,304 A
H3 12 0,329 A 0,704 A 2,672 A
H3 13 0,386 A 0,742 A 1,547 A
H3 IN 0,856 A 1,445 A 3415 A
H511 0,195 A 0,775 A 2,374 A
H512 0,059 A 0,729 A 1,812 A
H513 0,049 A 0,535 A 2,043 A
D {"\: ) ;2;1Cf)énechr(\;\ﬁlz(?\g;o’r\ﬁgILSJQ\SIg:\S/\&dQZJg Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
siol Kopi1q+ zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
it W SERWIS Raiffeisen Bank Polska S.A., konto nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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HS IN
H7 11
H7 12
H713
H7 IN
H9 11
H9 12
H9 13
H9 IN

0,081 A
0,140 A
0,146 A
0,084 A
0,017 A
0,065 A
0,200 A
0,132 A
0,263 A

® Prad skuteczny:

IL1
IL2
IL3
I Neutral

O & p

USEUGI
PRODUKTY INZYNIERSKIE SERWIS

Min
2,064 A
4,258 A
2,202 A
1,147 A

0,413 A
0,462 A
0,388 A
0,323 A
0,200 A
0,314 A
0,423 A
0,325 A
0,559 A

Srednia
17,973 A
15,351 A
14,556 A

4,050 A

1,224 A
1,852 A
1,279 A
1,288 A
0,602 A
0,724 A
0,682 A
0,634 A
0,843 A

Max
72,080 A
61,137 A
53,887 A
18,293 A

Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,

Regon 140144905, NIP 5252336245

Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci

Raiffeisen Bank Polska S.A., konto nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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Ponizej podsumowanie wynikdw zmierzonych parametréow jakosci energii w odniesieniu
do limitéw normy PN-EN 50160.
Limit | |
TRSII28NI1:3 L1 L2 L3 E11:2813 L1 2 L3 L2313 L1 L2 L3
Czestotliwo$¢  Zmiany napiecia Asymetria napiecia  Zdarzenia Migotanie THD Harmoniczne RCS
Rys. 2. Zmierzone parametry jakosci energii w odniesieniu do limitéw PN-EN 50160.
_r‘% Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D . ‘: , Regon 140144905, NIP 5252336245
o= Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
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L1 - Harmoniczne

T el
Limit

02030405060708091011121314151617 181920212223 24252627 282930313233343536373839404142434445464748495

L2 - Harmoniczne

L2 (%]
Limit

0203040506070809101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495

L3 - Harmoniczne

Limit

. ......,..|.|.||1|I............__......

0203040506070809101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495

-

Rys. 3. Spektrum harmonicznych napiecia w wartosciach procentowych w wartosciach
procentowych limitu.

_r'\ Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
v ) Regon 140144905, NIP 5252336245

Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
Lo Raiffeisen Bank Polska S.A., konfo nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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Szczytowe wartosci skuteczne harmonicznych napiecia przekraczajg poziom 5,0 V.

L1 - Harmoniczne

L [v]
5418V

l,,l,l, lljl_lll-l ol _ssclon_-08pe ___ _ _ _  _

02030405060708091011121314151617 181920 21222324 252627 282930313233343536373839404142434445464748495

L2 - Harmoniczne

L2 [V]
6,015V

0203040506070809101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495

L3 - Harmoniczne

L3 [V]
5542V

02030405060708091011121314151617 181920212223 24252627282930313233343536373839404142434445464748495

-

Rys. 4. Spektrum harmonicznych napiecia w [V].

(\ Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
v ’ Regon 140144905, NIP 5252336245

L 2
: Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci

]

S JREL S Raiffeisen Bank Polska S.A., konto nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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Rys. 5. Wykres wartos$ci pragdéw fazowych oraz w przewodzie neutralnym w [A].
(& Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D . _: ) Regon 140144905, NIP 5252336245
el Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
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[A]

;

0'5 = T T T T T T T T T T
16:00 23:33 07:06
sob. 09.03.24 pon. 11.03.24 czw. 14.03.24
| THD (&) 1) = THD () 12| | = THD () 13| = THD (&) IN|
Rys. 6. Wykres wartosci THD pradéw fazowych oraz w przewodzie neutralnym w [A].
('» Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D . ‘: ) Regon 140144905, NIP 5252336245

e Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
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sob. 09.03.24 pon. 11.03.24 czw. 14.03.24
Rys. 7. Wykres sktadowej zerowej wskazujgcy na niewielkg asymetrie obcigzenia.
(‘» Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D . ‘: ) Regon 140144905, NIP 5252336245
=t Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
JREL Raiffeisen Bank Polska S.A., konto nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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Rys. 8. Zestawienie wartosci catkowitych mocy czynnej biernej i pozornej sktadowej
podstawowej.
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Saqd Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
Regon 140144905, NIP 5252336245

Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci

Raiffeisen Bank Polska S.A., konto nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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Rys. 9. Wykres zarejestrowanych wartosci mocy biernej sktadowej podstawowej w
poszczegdlnych fazach.
Min Srednia Max
QVL1 -865,237 Var 1,156 KVar 4,332 KVar
QVL2 -952,174 Var 684,266 Var 5,327 KVar
QVL3 -2,124 KVar 1,023 KVar 4,612 KVar
Rys. 10. Wartosci mocy biernej sktadowej podstawowej w poszczegdlnych fazach w szczegétach.
Ir% Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D . _: , Regon 140144905, NIP 5252336245

el Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
PRODUKTY  Nompce  SERWSS Raiffeisen Bank Polska S.A., konfo nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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VL. Podsumowanie i wnioski.
Kompensacja mocy biernej.

W badanym punkcie zasilania wystepuje moc bierna o zmiennym charakterze, lecz
prawdopodobnie tylko moc bierna pojemnosciowa generuje dodatkowe koszty. Wyliczony
wspotczynnik tgd dla okresu rejestracji wynidst 0,39, czyli znajduje sie na granicy umownego
wspotczynnika mocy.

08.03.2024 13:07:00 6d 23h 36m 0s 15.03.2024 12:43:00
6_
S_
4._
72
2 3
2
2_
1 -
0_
2,57
2,0
= 151
s
2 104
05
0'0_ _v—ﬂ'vvﬁﬁ—q,l—,'—”l/—I - VI T - T - y I
16:00 2333 07:06
sob. 09.03.24 pon. 11.03.24 czw. 14.03.24
’l + EtotalHl— EQtotaIHl +EQ total‘
Min Srednia Max
+ E total 792,035 Wh 2,337 MWh 5,279 MWh
- EQ total 0,000 Varh 183,515 KVarh 426,673 KVarh
+ EQ total 362,659 Varh 912,646 KVarh 2,049 MVarh

-

PRODUKTY

L}
USEUGI

INZYNIERSKIE SERWIS

Rys. 11. Wykres oraz wartosci catkowitej energii czynnej pobranej oraz biernej indukcyjnej (+EQ)
i pojemnosciowej (-EQ).

Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
, Regon 140144905, NIP 5252336245

Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci
Raiffeisen Bank Polska S.A., konto nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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W celu wyeliminowania dodatkowych kosztéw z tytutu energii biernej zaleca sie
zastosowanie w badanym punkcie zasilania uktadu kompensacji aktywnej o mocy 15 kvar typu
ASVG 15 umieszczonego w dedykowanej obudowie zlokalizowanej w bezposrednim sasiedztwie
rozdzielnicy uktadu SZR.

_“‘S Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, KRS 0000240757,
D ‘: ’ Regon 140144905, NIP 5252336245

) Kapitat zaktadowy w wysokosci 50 000,00 zt, wptacony w catosci

PRODUKTY  Nompce  SERWSS Raiffeisen Bank Polska S.A., konfo nr 40 1750 1208 0000 0000 0784 5669
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a-eberle
Nadlesnictwo Drygaty
Klient Telefon:
Adres: Drygaty, ul. Grunwaldzka 22 Powéd pomiarow:
12-230 Biata Piska
Kontakt: Wersja SW: 7.0.0.1
Rodzaj sieci: U: Uktad 4 przewodowy
Napiecie nominalne: 230.00V/39837V Interwat: 60 s
Czestotliwos¢: 50 Hz Sygnaly sterujace f [Hz]: 75 Hz
Czas rozpoczecia: 08.03.2024 13:07:00 Czas zakonczenia: 15.03.2024 12:43:00
Czas trwania: 6d 23h 36m Os Liczba interwatow: 10056
Typ Pq-Box: PQ Box 100: Light BO Nr seryjny: 1816-102
Firmware: 2.032 Wersja DSP: 1.419
Przeglad
Limit
e ] A= REN NEN RER
L1 L2 L3 L 2 [E 151 R[5 L1 L2 L3 L] [z [E
Czestotliwo$¢  Zmiany napiecia Asymetria napiecia  Zdarzenia Migotanie THD Harmoniczne RCS
EN50160 / IEC61000-2-2 Strona 1/5




EN50160 / IEC61000-2-2

19.03.2024

a'eberle Strona 2/5
Nadlesnictwo Drygaty
Klient Telefon:
Adres: Drygaty, ul. Grunwaldzka 22 Powéd pomiarow:
12-230 Biata Piska
Kontakt: Wersja SW: 7.0.0.1
Rodzaj sieci: U: Uktad 4 przewodowy
Napiecie nominalne: 230.00V/39837V Interwat: 60 s
Czestotliwos¢: 50 Hz Sygnaly sterujace f [Hz]: 75 Hz
Czas rozpoczecia: 08.03.2024 13:07:00 Czas zakonczenia: 15.03.2024 12:43:00
Czas trwania: 6d 23h 36m Os Liczba interwatow: 10056
Typ Pq-Box: PQ Box 100: Light BO Nr seryjny: 1816-102
Firmware: 2.032 Wersja DSP: 1.419
Wyniki statystyczne
Wartos¢ 99.50% 0.50% Wartos¢ Limit wartosci Limit wartosci llos¢ interwatow
maksymalna minimalna max min
Czestotliwos¢: 50,10 Hz 50,06 Hz 49,94 Hz 0,00 Hz 50,50Hz 49,50 Hz 60 336
Wartos¢ 95.00%: 5.00%: Wartos¢ Limit wartosci Limit wartosci llos¢ interwatow
maksymalna minimalna max min
Zmiany napiecia L1: 238,53V 233,96 V 225,57V 222,05V 253,00 V 207,00 V 10 052
Zmiany napiecia L2: 237,98 V 233,27V 225,43V 222,28V 253,00 V 207,00 V 10 052
Zmiany napiecia L3: 238,49V 234,21V 225,76 V 222,78 V 253,00 V 207,00 V 10 052
Wartos¢ 95.00%: Limit wartosci llos¢ interwatow
maksymalna max
Asymetria napiecia: 0,85 0,65 2,00 10 051
Migotanie L1: 0,33 0,30 1,00 80
Migotanie L2: 1,04 0,29 1,00 80
Migotanie L3: 0,31 0,29 1,00 80
Wartosé 99,00% Wartosc Liczba
maksymalna limitu
RCS L1: 0,00 0,00 9,00 0
RCS L2: 0,00 0,00 9,00 0
RCS L3: 0,00 0,00 9,00 0
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L1 - Harmoniczne

L1 [%]
Limit

020304050607080910 1213 415 617 819202 2223242526272829303132 3343536373839404 424344454647484950

L2 - Harmoniczne

12 (%]

Limit

02030405060708091011 1213 1415 61718192021 2232425262728293031 3233 3435 3637 38394041 4243444546474849 50

L3 - Harmoniczne

Limit

020304050607080910 1213 415 617 819202 22232425262728293031 32333435363738394041 424344454647484950
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Harmoniczne

Wartosci granczne
[%]

L1 - 95,00% [%]

L1 - Max [%]

L2 - 95,00% [%]

L2 - Max [%]

L3 - 95,00% [%]

L3 - Max [%]

THD 8,00 1,82 2,46 2,12 2,74 1,85 2,50
02 2,00 0,06 0,21 0,06 0,16 0,06 0,17
03 5,00 0,30 0,54 0,48 0,76 0,42 0,55
04 1,00 0,04 0,31 0,04 0,34 0,04 0,52
05 6,00 1,72 2,38 1,99 2,64 1,75 2,40
06 0,50 0,03 0,20 0,04 0,24 0,03 0,10
07 5,00 0,63 0,77 0,61 0,82 0,59 0,73
08 0,50 0,02 0,15 0,03 0,11 0,02 0,11
09 1,50 0,25 0,34 0,29 0,39 0,27 0,34
10 0,50 0,02 0,07 0,03 0,08 0,02 0,07
11 3,50 0,22 0,47 0,27 0,49 0,26 0,45
12 0,50 0,03 0,20 0,04 0,24 0,03 0,23
13 3,00 0,32 0,45 0,40 0,56 0,31 0,46
14 0,50 0,03 0,11 0,04 0,10 0,02 0,09
15 1,00 0,14 0,23 0,16 0,26 0,13 0,19
16 0,50 0,03 0,17 0,05 0,23 0,03 0,16
17 2,00 0,25 0,42 0,34 0,62 0,25 0,39
18 0,50 0,03 0,13 0,05 0,18 0,04 0,14
19 1,50 0,21 0,34 0,29 0,51 0,24 0,38
20 0,50 0,03 0,08 0,06 0,13 0,06 0,11
21 0,75 0,13 0,20 0,19 0,25 0,15 0,20
22 0,50 0,12 0,21 0,13 0,27 0,15 0,30
23 1,50 0,11 0,16 0,08 0,12 0,14 0,22
24 0,50 0,17 0,34 0,18 0,28 0,23 0,44
25 1,50 0,08 0,14 0,08 0,12 0,10 0,21
26 0,35 0,04 0,22 0,04 0,21 0,09 0,40
27 0,20 0,05 0,13 0,05 0,12 0,06 0,19
28 0,34 0,11 0,32 0,12 0,30 0,22 0,63
29 1,06 0,10 0,28 0,10 0,20 0,14 0,47
30 033 0,06 0,20 0,04 0,11 0,10 0,27
31 0,97 0,11 0,24 0,07 0,14 0,15 0,33
32 0,33 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,09
33 0,20 0,03 0,05 0,03 0,04 0,04 0,07
34 0,32 0,02 0,07 0,02 0,06 0,02 0,07
35 0,83 0,04 0,08 0,03 0,06 0,05 0,10
36 0,32 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,05
37 0,77 0,03 0,06 0,02 0,04 0,03 0,06
38 0,32 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03
39 0,20 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 0,04
40 0,31 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,04
1 0,67 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,04
42 0,31 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03
43 0,63 0,03 0,05 0,02 0,04 0,02 0,03
44 0,31 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
45 0,20 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03
46 0,30 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
47 0,55 0,03 0,06 0,02 0,04 0,02 0,04
48 0,30 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
49 0,52 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03
50 0,30 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03
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PQ-Zdarzenia
Przepiecia przejsciowe: 0 Zmiany czestotliwosci: 1
Jednofazowa szybka zmiana napiecia: 25 Jadnofazowa przerwa w zasilaniu:
Zapady jednofazowe: 20 Wolna zmiana napiecia:
Wzrosty jednofazowe: 0
Krzywa ITIC/CBMA
Analiza zdarzen w krzywej ANSI [08.03.2024 13:07:00 - 15.03.2024 12:43:00]
B 10 ms 100 ms 1 sec 10 sec 100 sec 1000 sec Faza UL1
H Faza UL2
175 % W Faza UL3
150 %
125%
100 %
L]
5%
50 %
25%
0%
10 ms 100 ms 1 sec 10 sec 100 sec 1000 sec
Matryca zdarzen
Zapad napiecia U [%] Czas trwania t [ms]
10 <t < 200 200 < t < 500 500 < t < 1000 1000 < t < 5000 5000 < t < 60000
90 > u = 80 1 0 0 0 0
80>uzx70 0 6 0 0 0
70 > u = 40 0 0 0 0 0
40>uz=5 0 0 0 0 0
5>u 0 0 0 0 2
Wzrost napiecia U [%] Czas trwania t [ms]
10 <t < 500 500 < t < 5000 5000 < t < 60000
uz120 0 0
120 > u = 110 0 0
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