Pomiary jakosci energii w sieciach energetycznych
z zastosowaniem analizatora sieci AS-3

Energia elektryczna jest jedna z najprak-
tyczniejszych i najniezbedniejszych me-
diéw wspotczesnej cywilizacji. Latwos¢
wytwarzania, przenoszenia i wykorzysta-
nia spowodowaty jej tak olbrzymia po-
wszechno$¢ w naszym zyciu. Wiaze si¢ to
jednak z ciagtym rozwojem oraz doskona-
leniem sposobdw 1 narzedzi shuzacych do
jej przetwarzania. Wprowadzane sg row-
niez kolejne wymagania majace na celu
ujednolicenie jej parametrow, tak aby mo-
gta by¢ sprzedawana i kupowana na rynku
jako jeszcze jeden z towaréw handlowych.

Rys. 1. Analizator sieci AS-3

W naszej polskiej rzeczywistoSci jestes-
my dopiero na poczatku tej drogi. Wpro-
wadzone zostalo nowe prawo energetycz-
ne, sukcesywnie pojawiaja si¢ kolejne nor-
my dotyczace jakoSci energii elektrycznej,
a w §lad za tym pojawiaja si¢ nowe
potrzeby zwiazane ze §ledzeniem i weryfi-
kacja poszczegdlnych parametrow. Na-
przeciw tym potrzebom wychodzi bardzo
ciekawe rozwigzanie warszawskiej firmy
TWELVE Electric, znanej zreszta w bran-
zy energetycznej. Jest to propozycja moni-
torowania parametréw sieci energetycznej
z wykorzystaniem analizatoréw sieci AS-3
i oprogramowania do wizualizacji i prze-
twarzania danych.

Analizator sieci AS-3 powstat juz okoto
pigé lat temu i od poczatku wyrdzniat sig
spoér6éd innych przyrzadéw tego typu.
Zastosowano w nim wysSwietlacz graficz-
ny, co w zdecydowany sposob wptyneto
na komfort obstugi 1 przejrzysto§¢ w pre-
zentowaniu poszczegdlnych wynikow.
Otworzyly si¢ roéwniez nowe mozliwosci
funkcjonalne w tego typu przyrzadach,
jak np. oscyloskop z funkcja rejestrowa-
nia ksztaltow przebiegu zaktocen.

AS-3 jest elektronicznym przyrzadem
kontrolnym do stosowania w trojfazo-
wych punktach pomiarowych, zastepuja-
cym dotychczasowe przyrzady analogo-
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we. Wykonuje w sposob ciagly pomiar

wartosci chwilowych napieé 1 pradow

oraz oblicza poszczegdlne parametry

True-RMS dla kazdej fazy oraz tr6jfazo-

we. Sa to:

— czestotliwo$¢ sieci, jej napigcie zna-
mionowe U, oraz asymetria napiec,

— warto$ci pradow fazowych oraz symu-
lacja pradu w przewodzie N,

— wspOlczynniki zawartosci harmonicz-

nych THD dla napigc i pradow okres-

lajace odksztalcenia,

poszczegélne sktadowe harmoniczne

napiec€ i pradow,

— warto$ci mocy czynnych, biernych, po-
zornych i odksztatconych oraz wspot-
czynnik mocy T, lub COS,

— liczniki energii czynnej biernej,

— okresowa moc $rednia i straznik mocy
z funkcja prognozy przekroczenia mo-
cy zamdwione],

— pomiary warto$ci chwilowych i wbudo-
wana funkcja oscyloskopu.

Zjawiska zaburzefi w sieci:

— przysiady lub wzrosty napiecia, prze-
kroczenia maksimum i minimum oraz
chwilowe zaniki 1 wzrosty napiecia,

— szybkie zmiany napigcia,

— asymetria napigcia,

— przerwy w zasilaniu,

— przekroczenia wspolczynnika mocy
i mocy zaméwionej,

— przekroczenie zawarto$ci poszczegol-
nych harmonicznych oraz THD.
Pomiary wykonywane sa w sposob

ciagty z rozdzielczoSciag 32 probek na

Rys. 2. Zestawienie parametrow linii

okres. Obliczenia poszczegélnych para-
metréw sg wykonywane czterokwadran-
towo, a uSrednianie za kazde 64 pelne
okresy sieci. Kazdy z mierzonych para-
metréw moze by¢ niezaleznie kontrolo-
wany, czy miesci si¢ w granicach toleran-
cji, a stany przekroczen i powrotéw do
normy oraz najwigksze odchylenie od
normy sa pamigtane w rejestrze zdarzen.
Rejestr ten zachowuje zawsze ostatnie
4000 zdarzen. Jest to bardzo wazna funk-

cja przyrzadu pozwalajaca na weryfikacje
parametr6w bezposrednio w danym punk-
cie pomiarowym, niezaleznie od nadrzed-
nych systeméw informatycznych, zapew-
niajac ciaglosé i wiarygodnos¢ wynikow.

Analiza harmonicznych jest dokony-
wana indywidualnie w kazdej fazie, zar6-
wno dla napigé, jak i pradéw z pro-
gramowanym przez uzytkownika czasem
uSredniania, co eliminuje wptyw stan6w
nieustalonych na wynik. W najnowszej
wersji dostepne sa réwniez informacje
o warto$ci mocy czynnej i biernej dla
kazdej harmonicznej w kazdej fazie. Daje
to juz bardzo duze mozliwosci analizy.
Wys$wietlacz na skali logarytmicznej pre-
zentuje poszczegdlne harmoniczne w for-
mie stupkowej, uzupetnione o szczegoto-
we wartosci liczbowe wartosci fizycznej
czestotliwosci i zawartodci procentowej
wybranej harmoniczne;.

Bardzo waznym elementem analizy ja-
koSci sieci jest moc okresowa, zwana
powszechnie limitem mocy 15-minutow;.
Ta funkcja realizowana jest przez straz-
nika mocy z rejestratorem obcigzen. Ana-
lizowana jest moc chwilowa i na jej
podstawie nastepuje prognoza, ile mocy
mozna dotaczy¢ albo ile trzeba odlaczyc,
aby na koniec okresu usredniania nie
przekroczy¢ wartosci limitu mocy zamo-
wionej. Wy$wietlacze paskowe oraz war-
tosci liczbowe prezentuja te informacje
graficznie, a wyniki zakoriczonego okresu
usredniania sa zapamigtywane w rejestrze
obcigzefi. Rejestr ten pamigta ostatnie

Rys. 3. Rejestr zdarzen

3000 okreséw usSredniania, uzupetnione
o warto$ci maksymalne i minimalne mocy
czynnej i biernej w rozbiciu na pojemnos-
ciowa 1 indukcyjna. Zapamigtywane sa
takze stany liczydet licznikow energii.
Latwo domySli¢ sig, ze sa to niezbedne
informacje do optymalizacji zuzycia ener-
gii i planowania zamoéwien limitéw mocy.

Do bardzo nietypowych w tego typu
przyrzadach nalezy funkcja oscyloskopu
oraz wspomniana funkcja rejestratora
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ksztattu przebiegu zakldcenia. Nie jest to
wymog norm, lecz do§wiadczen praktycz-
nych, stanowi bardzo duza pomoc w diag-
nostyce sieci energetycznej. Oscyloskop
moze by¢ zatrzymany ktérymkolwiek ze
zdarzefi po odpowiednim skonfigurowa-
niu. Dane w postaci graficznego przebie-
gu zjawiska sa uzupeinieniem informacji
liczbowych. Mozliwy jest odczyt po-
szczegblnych wartoéci chwilowych oraz
pomiar czasu trwania zjawiska. Dane te sa
réwniez dostgpne przez tacze szeregowe.

Praktyczny jest rtéwniez rejestrator Sre-
dnich napigé i pradéw, zapamigtujac osta-
tnie 1000 zapiséw. Pozwala on na zapa-
mietywanie wartosci co zadany okres
czasu z mozliwo$cia ustawiania czasu
usredniania niezaleznie dla napig¢ 1 pra-
déw. Dodatkowo na wybranych fazach
moga by¢ analizowane i zapisywane gwal-
towne skoki parametrow przy zadanym
progu czulosci. Zapisy te sa uzupetnie-
niem rejestracji okresowej, umozliwiajac
§ledzenie jednocze$nie warto$ci skutecz-
nych wolno- i szybkozmiennych.

Przyrzad ma réwniez wejicia i wyjscia
dwustanowe, zapewniajace mozliwos¢ syg-
nalizacji stanéw. Mamy wiec do dyspozycji
przyrzad, ktéry wykona pomiary poszcze-
g6lnych parametréw, skontroluje, czy mie-
szcza sie w zakresach tolerancji, zapisze do
pamieci czasy przekroczen i powrotow do
normy, zasygnalizuje wyjsciami dwustano-
wymi, przywolujac obstuge i przedstawi
graficznie ksztalty przebiegow.

Jezeli umieScimy analizatory sieci
w rozdzielnicy na przylaczach oraz po-
szczegblnych odptywach, to dodatkowo
— na podstawie zarejestrowanych jedno-
czesnych przekroczen i powrotéw do nor-
my pojedyficzej harmonicznej — mamy
szanse wychwyci¢ zjawiska rezonansu
rownolegtego. Dzigki obrobce statystycz-
nej rejestru zdarzefi mozliwa jest analiza

czasOw trwania i czestotliwosci wystepo-
wania poszczegdlnych zjawisk.

Réwnie waznym zagadnieniem w kont-
roli parametrow jakosci energii elektrycz-
nej jest zarzadzanie duza iloscia danych,
archiwizacja, czytelna wizualizacja zdal-
na oraz raportowanie. Osiagniecie tego
jest mozliwe dzieki odpowiedniemu opro-
gramowaniu na komputerach klasy PC.
Takie oprogramowanie stanowi niezbed-
ne uzupehlienie przyrzadéw pomiaro-
wych i w bardzo istotny sposéb wplywa
na funkcjonalno$¢ catego systemu. Przy-
gotowywana jest specjalna oferta na opro-
gramowania do kompleksowej obstugi
zagadnien jako$ci energii elektrycznej
wystepujacych na obiektach energetycz-
nych:

— wizualizacja oraz przejrzysty sposob
konfiguracji przez uzytkownika,

— analiza i sygnalizacja przekroczen pa-
rametrow,

— raportowanie zestawieniowe,

— komunikacja ze wszystkimi przyrzada-

mi w systemie.

Wykorzystanie mechanizmu ODBC
oraz NetDDE w pracy sieciowej pozwala
na stworzenie bardzo praktycznych roz-

Rys. 5. Straznik mocy wiazaf. Przewidziane sa réwniez funkcje

ulatwiajace codzienng obstuge systemu
zarzadzania jego zasobami oraz tatwa
rozbudowe.

Wspomaganie dyspozytorskie wizuali-
zacji parametréw biezacych, analiza gra-
ficzna w postaci wykres6w, zestawienia
tabelaryczne,  zestawienia ~ wynikow
w §$wietle konkretnych norm i obrébka
statystyczna sa dopiero zwienczeniem
idei pomiaréw parametrow jakoSciowych
w sieci energetycznej. Ciaglo§¢ pomia-
réw, autonomiczno$¢ weryfikacji para-
metréw i wielopoziomowe buforowanie
wynikow sa gwarancja wiarygodnoSci sy-
Oscylogram zaklécenia stemu.
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Rys. 7. Przykladowa struktura systemu monitorowania

Krzysztof Lorek, na podst. mat. firmy TWELVE Electric
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