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WSKAZNIKI OBSZAROWE OCENY JAKOSCI ENERGII
ELEKTRYCZNEJ W SYSTEMIE Z UDZIALEM
GENERACJI ROZPROSZONEJ

W artykule przedstawiono propozycje oceny jakosci energii elektrycznej w obszarze
sieci w oparciu o wskazniki syntetyczne. Prezentowane wyniki obejmujg wybrane ele-
menty badan podstawowych dotyczacych oceny jako$ci energii w wykorzystaniem
systemu monitorowania zainstalowanego w rzeczywistej sieci dystrybucyjnej. Prace
byly prowadzone w oparciu o synchroniczne pomiary w systemie elektroenergetycznym
wspoltpracujacym z elektrowniami wodnymi o mocach rzedu 1 MW. Monitorowano
systemy wytworcze oraz linie WN 110 kV, SN 10/20 kV, a takze punkty odbiorcze nN
0,4 kV. Analizy prowadzono wykorzystujac synchronicznie rejestrowane wskazniki
agregowane w zintegrowanym systemie bazodanowym. Proponowane nowe wskazniki
syntetyczne, taczace wiele roznych wskaznikéw lokalnych, mogg stanowi¢ uzupetnienie
systemow monitorowania jakosci w sieciach z udziatem generacji rozproszone;j.

SEOWA KLUCZOWE: system elektroenergetyczny, systemy rozproszone, jako$¢
energii elektrycznej, wskazniki obszarowe

1. WPROWADZENIE

Wspolczesne systemy elektroenergetyczne charakteryzuja sie duzym stop-
niem skomplikowania ich struktury wewnetrznej. Powodem tego stanu rzeczy
jest ciggly rozwoj technologiczny zaréwno urzadzen do odbioru energii elek-
trycznej jak i urzadzen wytworczych. W szczeg6lnosci w ostatnich latach moz-
na zauwazy¢ intensywny rozwoj ekologicznych technologii wytwarzania ener-
gii, ktore stymuluja rozwo6j generacji rozproszonej (Distributed Generation).
W praktyce, skuteczne dziatanie systemu zasilania wymaga gromadzenia i ana-
lizowania duzej liczby informacji dotyczacej aktualnego stanu pracy sieci.
Obecnie kluczowym wyzwaniem wydaje si¢ opracowanie takich metod analizy
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i prezentacji danych, aby umozliwi¢ uzytkownikowi sprawne i efektywne okres-
lanie kondycji systemu elektroenergetycznego w czasie rzeczywistym [1-3].
Jest to szczegolnie wazne pod wzgledem oceny jakos$ci dostarczanej energii
elektrycznej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze energia elektryczna jest traktowana w
relacji producent-konsument jak ,,towar” i stagd wynika konieczno$¢ zapewnia-
nia jej wysokiej jakosci. Szczegolnie wrazliwy na utrat¢ lub pogorszenie para-
metrow jakosci energii z powodu wystepujacych standéw dynamicznych jest
system elektroenergetyczny z udziatem generacji rozproszonej. W publikacjach
ostatnich lat autorzy podejmuja proby zainteresowania koncepcja syntetycznych
wskaznikoéw jakosci napigcia. Motywacje takiego podejscia sg rézne. W pracy
[3] autorzy dazg do utworzenia pojecia klasy jakosci, ktore majg utatwic analizg
porownawcza pomigdzy wybranymi elementami systemu elektroenergetyczne-
go. W artykule proponuje si¢ wykorzystanie do oceny jakosci energii elektrycz-
nej syntetycznych wskaznikow jakosci taczacych wskazniki rejestrowane lokal-
nie w wielu punktach pomiarowych. Laczenie roznych wskaznikow moze si¢
odbywac¢ zaréwno w punktach sieci, jak tez w wybranych obszarach systemu
elektroenergetycznego. Weryfikacje proponowanej metody oceny jakosci ener-
gii prowadzono przy wykorzystaniu synchronicznych pomiaréw w rzeczywis-
tym systemie elektroenergetycznym wspolpracujgcym z elektrowniami wodny-
mi o mocach rzedu 1 MW. Monitorowano systemy wytworcze oraz linie WN
110 kV, SN 10/20 kV, a takze punkty odbiorcze nN 0,4 kV. Analiz¢ przepro-
wadzono wykorzystujagc mozliwos¢ identyfikacji parametréw rejestrowanych
synchronicznie od stycznia 2012 roku i agregowanych w systemie bazoda-
nowym. Zaproponowane nowe wskazniki syntetyczne tgczace wiele roznych
wskaznikow lokalnie i w obszarze mogg takze stanowi¢ uzupetnienie analiz
zaburzen w systemach dla potrzeb sieci inteligentnych (smart grid).

2. WSPOLPRACA GENERACJI ROZPROSZONEJ Z SIECIA
ELEKTROENERGETYCZNA —- WSKAZNIKI JAKOSCIOWE

W publikacji [6] omdwiono szeroko zarowno zagadnienia zwigzane z genera-
cja rozproszong (Distributed Generation) jako aktywnie rozwijang obecnie gale-
zia energetyki, jak 1 parametry oceny jakosci energii elektrycznej niezbedne do
definiowania wskaznikow dla systemu monitorowania jakos$ci dostaw energii
elektryczne;.

2.1. Generacja rozproszona
Wspolpraca generacji rozproszonej z siecig elektroenergetyczng obejmuje

obecnie wszystkie zagadnienia ruchu i eksploatacji sieci oraz jej wplywu na
warunki napigciowe, obcigzalnos$¢ torow pradowych, warunki zwarciowe, stabil-
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no$¢ systemowa, a takze sposoby regulacji mocy w sytuacji zmian czgsto-
tliwosci [7-8]. Obecna definicja ,,generacji rozproszonej” oparta jest na raporcie
CIGRE [6], za$ Polskie Prawo Energetyczne [9] sprowadza to pojecie do mak-
symalnej mocy zrodha, ktére w przypadku odnawialnych zrodet energii jest jed-
nostkg wytworcza zwolniong z optat koncesyjnych (do 5 MW). Warto podkres-
li¢, ze zaproponowano takze podziat generacji rozproszonej ze wzgledu na kry-
terium mocy na: mikrogeneracje (1 kW—5 kW), malg generacje¢ (5 kW—5 MW),
srednig generacj¢ (5 MW-50 MW) oraz duzg generacje (50 MW—-150 MW).
Ponadto, wyszczegdlnienie poszczegdlnych technologii wykorzystywanych
w rozwigzaniach generacji rozproszonej, pozwala réwniez na klasyfikacj¢ tego
typu jednostek wytworczych w systemie elektroenergetycznym [8]. Nalezy
zwroci¢ uwage na to, ze poza rozwigzaniami opartymi na spalaniu paliw kon-
wencjonalnych czy biogazow ekologicznych, generacja rozproszona wykorzys-
tuyje w duzej mierze zrodta odnawialne oparte o energi¢ wiatru, wody
i stonca. Klasycznym przyktadem generacji rozproszonej sa tzw. mate elektrow-
nie wodne (MEW). W Polsce dla obiektéw hydroenergetyki MEW okre§lono
graniczng moc zainstalowang na poziomie 5 MW, wprowadzajac dodatkowa
klasyfikacje na: mikroenergetyke — dla mocy do 70 kW, makroenergetyke — dla
mocy do 100 kW oraz mala energetyke — dla mocy do 5 MW. Wykorzystywany
system monitorowania jako$ci energii elektrycznej SMJEE zainstalowany jest
w obiektach generacji rozproszonej w postaci malych elektrowni wodnych
MEW o mocy do 1 MW.

2.2. Wskazniki oceny jakoS$ci dostaw energii elektrycznej

Wspolczesne zagadnienia jako$ci energii elektrycznej oscyluja wokot naste-
pujacych zagadnien: stabilno$ci pracy systemu, zagrozen dla bezpiecznej pracy
odbiornikéw i elementdw sieci elektroenergetycznych, liberalizacji rynku ener-
gii, relacji odbiorca i dostawca energii. W ujeciu technicznym zakres tematyki
jakos$ci energii miesci si¢ przede wszystkim w problematyce kompatybilno$ci
elektromagnetycznej (EMC—Electromagnetic Compatibility). Prace normali-
zacyjne IEC (International Electrotechnical Commission) klasyfikuja zagadnie-
nia jakosci energii w kategorii zaburzen kompatybilnosci elektromagnetycznej
o niskiej czestotliwosci tj. do 9 kHz. Majg one charakter gldwnie zaburzen prze-
wodzonych na skutek sprzg¢zenia pomig¢dzy obwodami zrodta zaburzenia i obiek-
tu zaklocanego (sprzezenia galwaniczne, pojemnosciowe i indukcyjne). W od-
roznieniu od zaburzen przewodzonych zaburzenia promieniowane docieraja do
obiektu w postaci fali elektromagnetycznej, ktora moze spowodowac indukowa-
nie w obwodach zakldécanego obiektu sygnatu stanowiacego zagrozenie jego
pracy. Wyindukowane napie¢cia i prady zaburzenia sg zjawiskiem wtornym, wy-
wotane ekspozycja obiektu zakltocanego polem elektromagnetycznym, pocho-
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dzacym od pierwotnego zrodta zaktocen. Tego typu zaktocenia sg blizsze zagad-
nieniom kompatybilnosci elektromagnetycznej i dotyczg zaburzen wysokiej
czestotliwosci. W artykule [S] w formie tabelarycznej przedstawiono ogolne
klasy zaburzen EMC oraz typowe parametry zaktocen jakosci energii i ich kate-
goryzacje ze wzgledu na czas trwania. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wspoétczesny
monitoring jakosci energii wpisuje si¢ w szersza strategic monitoringu jakosci
dostaw energii elektrycznej, w ktorej wyroznia si¢ trzy aspekty: handlowy, cia-
glosci dostaw oraz jakosci energii, z ktorych jako$¢ energii (napiccia) jest naj-
bardziej technicznym z przywolywanych tu wymiaréw jakosci dostaw energii,
okreSlonym przez zbiér parametrow technicznych zapewniajacych prawidlowa
prace urzadzen. Przyjeta powszechnie norma PN-EN 50160 parametry napigcia
zasilajacego w publicznych sieciach rozdzielczych uznaje za podstawe oceny
jakosci energii. Do zbioru tych parametrow nalezg: czgstotliwos¢, poziom napig-
cia 1 jego zmienno$¢, nagle spadki napigcia, okresowe lub przejsciowe zwyzki
napigcia, wyzsze harmoniczne napigcia oraz wahania napiecia. Techniki pomia-
rowe i obliczeniowe stosowane obecnie w klasycznej ocenie jakoSci energii
elektrycznej oraz wybrane normy majace bezposredni lub posredni wplyw na
ocene jakosSci energii zrodet ujete sg migdzy innymi w: PN-EN 61000—2-2, PN—
EN 61000—2—4, PN-EN 61000-3-2, PN-EN 61000-3-12, PN-EN 61000-3-3,
PN-EN 61000-3-11, IEC/TR 61000-3-15, PN-EN 61800-3:2008, PN-EN
50160, PN-EN 50438. Do grupy ocenianych parametrow zaliczamy obecnie:
czgstotliwosé zasilania, zmiany czestotliwosci, zmiany amplitudy napigcia, po-
wolne zmiany napigcia, poziom napigcia, wahania napiecia, wskaznik migotania
$wiatla, nagle zmiany napigcia, niesymetria (asymetria), harmoniczne, interhar-
moniczne, subharmoniczne, sktadowa stala, zdarzenia napigciowe (zapady, krot-
kie przerwy, dlugie przerwy, wzrost, szybkie stany przejSciowe, oscylacyjne,
impulsowe, zatamanie komutacyjne). Wymienione powyzsze grupy parametrow
stanowig baz¢ do konstruowania wskaznikow lokalnych jakosci dostaw energii
elektrycznej w zaleznosci od potrzeb operatora systemu.

3.SYNTETYCZNE WSKAZNIKI JAKOSCI

Majac do dyspozycji zarejestrowane synchronicznie dane w systemie monito-
rowania jakoSci energii elektrycznej w wielu punktach sieci elektro-
energetycznej, mozna poprzez odpowiednie skalowanie i faczenie wskaznikow,
utworzy¢ wskazniki syntetyczne w puntach (wskazniki globalne) oraz w obsza-
rach sieci (wskazniki obszarowe). Dodatkowo wizualizacja syntetycznych
wskaznikoéw jakosci energii moze stanowi¢ dla operatora systemu zrodto infor-
macji o aktualnym stanie pracy sieci oraz umozliwia¢ predykcje wystapienia
zaburzen w oparciu o obserwowane zmiany wskaznikow w czasie.
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3.1. Normowanie warto$ci parametréow napiecia w konstruowaniu
syntetycznych wskaznikow jakoSci

W praktyce analizy jako$ci napigcia ma si¢ do czynienia z ,,obiektem”, ktory
jest charakteryzowany przez wiele parametrow. Typowy analizator jakoSci ener-
gii rejestruje kilkadziesiagt wskaznikéw w jednym punkcie pomiarowym. Zazwy-
czaj warto$ci parametrow wyrazone sg w roznych jednostkach miary, co unie-
mozliwia ich bezposrednie porownanie, a nawet, gdy pewne parametry wyrazo-
ne sg tymi samymi jednostkami miary, ich bezposrednie porownanie moze nie
by¢ mozliwe z uwagi na rozne wartosci oczekiwane dla kazdej z cech. Do po-
rownywania jako$ci roznych ,,obiektéw” Iub do oceny zmian jako$ciowych tego
samego ,,obiektu” w czasie, istnieje potrzeba zagregowania warto$ci wielu pa-
rametroOw ,,obiektu” za pomoca jednego wskaznika. Jednym z podstawowych
probleméw przy konstruowaniu syntetycznych wskaznikdéw jakosci jest sprowa-
dzenie wartosci parametréw obiektu wyrazonych w réznych jednostkach miar do
takiej samej skali wzglednej. Postuluje si¢ aby syntetyczny wskaznik opisywat
jako$¢ energii za pomoca jednej liczby pochodzacej z przedzialu zmiennosci
<0;1>, gdzie 0 oznacza pelng zgodno$¢ wartosci parametrOw napigcia z wyma-
ganiami jakos$ci (jako$¢ idealna), za$ 1 zupelny brak zgodnosci. Wartosci po-
$rednie oznaczajg czg¢Sciowa zgodno$¢ z wymaganiami, tym wiekszg im wskaz-
nik syntetyczny ma warto$¢ blizsza 0.

Proponuje si¢ wyktadnicze skalowanie wskaznikdéw jako$ci energii zgodnie
z zaleznoS$cia (1):

A [1n(1—AX)-|(XZ —xl.o|J O

x; =1—exp %
0

gdzie: X, — unormowana warto$¢ i—tego elementu parametru X, X, — warto$¢

i—tego elementu parametru X przed unormowaniem, X7 — warto$¢ idealna para-
metru X (np. warto$¢ znamionowa napigcia), X; — dopuszczalne odchylenie od
warto$ci idealnej parametru X (np. dopuszczalne odchylenie wartosci skutecznej
napiecia od normy), AX — wzgledne odchylenie od warto$ci granicznej rozdzie-
lajgcej przedzial wartosci unormowanych na dopuszczalne i1 przekroczenia (np.:
0.5 w przedziale <0;1>).

Skalowanie rejestrowanych lokalnych wskaznikdéw jakosci napigecia wedlug
zaleznosci (1) zapewnia postulowang zmienno$¢ wszystkich wskaznikow
w przedziale liczbowym <0;1>, przy czym warto$¢ doktadna (znamionowa)
przyjmuje wartos¢ 0. Wybrano warto$¢ graniczng 0.5, ktora rozdziela przedziat
<0;1> na wartosci dopuszczalne <0;0.5> oraz przekraczajace wartosci dopusz-
czalne (0.5;1>. Tak przyjeta zalezno$¢ skalujaca ma dodatkowe zalety. Ciekawa
wlasciwosciag funkcji skalujacej jest asymptota pozioma réwna 1, dzigki ktorej
zadne warto$ci po unitaryzacji nie przekrocza 1, ale beda mogly by¢ dowolnie
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bliskie jednosci. Dzigki temu skalowanie zmniejszy wptyw zbyt duzych prze-
kroczen np. btednych rejestracji. Inna wlasnos¢ skalowania dotyczy tzw. ,,efek-
tu lupy” dla wartosci bliskich granicznym. Nieliniowy charakter skalowania
powodujg, ze nawet zmiany parametrow na granicy wartosci dopuszczalnych
beda uwydatnione. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadkach gdy analizuje
si¢ zmienno$¢ wskaznikow jakoSciowych w czasie w celu okre$lenia zmian
jakosci obserwowanych punktéw lub obszarow. Na rysunku 1 przedstawiono
zasade skalowania wybranych wskaznikéw zgodnie z zaleznoscig (1). Na wy-
kresie oznaczono przyjeta warto$¢ graniczng w przedziale <0;1> rowng 0.5 oraz
oznaczono przedzialy dopuszczalne oraz przekroczenia wskaznikow. Nalezy
zaznaczy¢, ze wartosci graniczne dla poszczegolnych wskaznikdéw jakosci regu-
luja normy, jednak prowadzgc analizy jako$ci napigcia wartoSci te nie musza
by¢ obligatoryjne. W przypadkach gdy analizy majg na celu obserwowanie
zmian w czasie, nalezy wybiera¢ warto$ci graniczne bliskie aktualnie osiaga-
nym przez poszczegolne wskazniki.
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wartos¢
znamionowa

X unormowana
o
[

wartosci
dopuszczalne

0 &

< spadek ] [ wazrost >

Wahania napie¢

—AOEC

Zmiany czestotliwosci

ZHO ——AD0
ZH S0'6Y — A £0T

%1—— 0 1 2ZHOS

Wskaznik krotkookresowego
migotania Swiatta (Pst)

Catkowity wspodtczynnik o
odksztatcenia napiecia (THD)

%81 T [ ZHSO0S [ AESC

Rys. 1. Przyklad zasad skalowania wybranych wskaznikow oceny jako$ci energii

3.2. Wskazniki syntetyczne — laczenie wskaznikow w punkcie pomiarowym
i w obszarze sieci

Dzigki skalowaniu parametrow napiecia mozliwe jest laczenie roznych
wskaznikow rejestrowanych w punktach pomiarowych. Dzigki temu otrzymuje
si¢ jeden wskaznik syntetyczny opisujacy jakos¢ energii w punkcie lub w obsza-
rze sieci. Proponowane lgczenie wskaznikow wykorzystuje metodg graficzng



Wskazniki obszarowe oceny jakosci energii elektrycznej w systemie ... 63

opartg na tzw. wykresach radarowych. Wykres radarowy jest sposobem prezenta-
cji warto$ci wielu zmiennych na wykresie dwuwymiarowym, przy czym kazde
rami¢ wykresu przedstawia inng zmienng. Wartosci danych naniesione na kazde
rami¢ polgczone ze sobg linig tworza wielokat. Kazdy wielokat reprezentuje po-
jedynczy pomiar jakosci w czasie. Jako taczony wskaznik oceny jako$ci w punk-
cie pomiarowym (wskaznik globalny) przyjeto sume po6l powierzchni definiowa-
nych jako pola przekroczen Sa to pola trojkatow Iub czworobokow jakie powstajg
w wyniku przecig¢ dwoch wielobokow, tj. figury opisujgcej wartosci graniczne
(0.5) 1 figury opisujacej skalowane wskazniki jakosci dla pojedynczego pomiaru.
Na rysunku 3 pokazano metode¢ wyznaczenia wskaznika syntetycznego dla wy-
branych wskaznikéw rejestrowanych w jednym punkcie pomiarowym. Sg to war-
tosci czestotliwosci 1 napigé fazowych, udziaty trzeciej i piatej harmonicznej,
wspotczynnik znieksztalcenia i wspodtczynnik migotania. Wynikiem przekro-
czenia warto$ci dopuszczalnych przez dowolny wskaznik jest niezerowa warto$¢
pola przekroczen. Metoda umozliwia skonstruowanie osobnych wskaznikow
syntetycznych dla dowolnej liczby parametrow napigcia i zatozonych warto$ci
granicznych. Analogicznie konstruowany jest syntetyczny wskaznik jako$ci ener-
gii obejmujacy wiele punktow pomiarowych (wskaznik obszarowy). Warunkiem
niezbednym jest dostgp do danych rejestrowanych synchronicznie w wybranym
obszarze sieci. Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy wykres radarowy skon-
struowany dla syntetycznego wskaznika obszarowego $ledzacego zmiany wspot-
czynnika znieksztalcen i migotania $wiatla w czterech punktach pomiarowych.
Suma pol trojkatéw lub czworobokoéw jakie powstaja w wyniku przecie¢ wielo-
bokéw (wartosci granicznych i opisujacych aktualne mierzonych wskaznikow)
okresla jako$¢ energii w wybranym obszarze sieci.

4. OPIS SYSTEMU POMIAROWEGO

Artykul nawiagzuje do przedstawionego w publikacji [5] stanowiska ba-
dawczego wraz infrastrukturg teleinformatyczng zlokalizowanego na terenie
Politechniki Wroctawskiej oraz w stacjach elektroenergetycznych operatora
regionalnego. Kompleksowy system rejestracji, archiwizacji i przetwarzania
danych oparty jest na zsynchronizowanych czasowo analizatorach jakosci.
Fragment sieci elektroenergetycznej zawierajacy zrodla rozproszone, objety jest
logistyka identyfikacji zdarzen awaryjnych oraz $ledzeniem parametrow jakosci
energii. Monitoring dotyczy wytwdrcow energii oraz znaczacych, bliskich we-
ztow sieci dystrybucyjnej. Obszar obejmuje elektrownie wodne o mocach rzedu
IMW, linig¢ WN 110 kV oraz odbiorcow po stronie nN. W wybranym obszarze
pracuja elektrownie wodne w punktach pomiarowych: PQAI1, PQA3 i PQA4.
Monitorowane sg takze punkty: PQA2 na promieniowym ciggu linii WN S—1
oraz punkt PQAS po stronie nN. Na rysunku 2 przedstawiono schemat lokaliza-
cji punktow pomiarowych w sieciach WN, SN i nN: PQA1: SN 10 kV, pole
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liniowe L-1,PQA2: WN 110 kV, pole liniowe S—1,PQA3: SN 20 kV, pole li-
niowe L-2, PQA4: SN 20 kV, pole liniowe L-3, PQAS: nN 0.4 kV, stacja PT
20/0.4 kV w ciaggu liniowym L-3.
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Rys. 2. Fragment sieci dystrybucyjnej z udzialem generacji rozproszonej objety monitoringiem
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Rys. 3. Laczenie réznych wskaznikow Rys. 4. Laczenie roznych wskaznikow jakosci
jakosci rejestrowanych w jednym rejestrowanych w wielu punktach pomiarowych

w punkcie pomiarowym
5.REJESTRACJA SYNCHRONICZNA PARAMETROW

W bazie danych, ktéra agreguje dane rejestrowane przez analizatory umiesz-
czone w monitorowanych obiektach systemu elektroenergetycznego, zapisywane
sa wskazniki jakosciowe oraz zdarzenia przekraczajace normy oraz zwiazane
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z nimi przebiegi wartosci chwilowych wszystkich napig¢ i prgdow. Baza danych
powala na wybranie parametrow do badan jakosci w punktach i w obszarze wy-
branego wycinka systemu. Opracowany algorytm wspotpracujacy z bazg danych
pozwala na wybor okresu analizy, liczby analizowanych punktéw pomiarowych
oraz liczby i typu wskaznikow jako$ci napigcia. Dzigki synchronizacji czasowej
danych pomiarowych prowadzona jest dalsza analiza jakosciowa w obszarze
objetym monitorowaniem.

6. BADANIA JAKOSCI ENERGII

W oparciu o dane rejestrowane w rzeczywistym systemie elektroenerge-
tycznym z udzialem generacji rozproszonej przeprowadzono badania jakos$ci
energii elektrycznej wykorzystujac opracowane wskazniki syntetyczne. Przykla-
dem moze by¢ analiza znieksztatcen napigcia w badanym obszarze sieci na pod-
stawie rejestrowanych wskaznikow THD. Wszystkie przekroczenia wartosci
dopuszczalnych generowaty niezerowe wartosci tego wskaznika. Skonstruowano
syntetyczny wskaznik obszarowy oparty na wykresie radarowym pokazanym na
rysunku 5. WartosSci graniczne przyjgto zgodne z normg PN—EN 50160. Na wy-
kresie oprocz warto$ci granicznych, ktore po unormowaniu przyjmuja warto§é
0,5 zaznaczono minimalne i §rednie wartosci skalowanych w przedziale <0;1>
wspotczynnikow THD. Na rysunku 6 przedstawiono przebieg zmian syntetycz-
nego wskaznika jako§¢ w okresie 6 miesi¢cy. Ocena dotyczy monitorowanego
obszaru sieci. Mozna zauwazyC, ze zmiana wartosci wskaznika wskazuje na
znaczne pogorszenie jakoSci napie¢ w analizowanym obszarze. Inny sposob
obserwacji zmian wskaznikow syntetycznych pokazano na rysunku 7. W skali
logarytmicznej przedstawiono dynamike wzrostu pol przekroczen. Na wykresie
mozna wyszczegdlni¢ obszary bez wzrostu wartosci wskaznika $wiadczace o
braku przekroczen wartosci granicznych, czyli dopuszczalnej (wysokiej) jakoSci
energii, skokowe zmiany, ktére sg wynikiem chwilowych, przemijajacych zabu-
rzen jako$ci oraz obszary cigglego wzrostu informujace o permanentnym prze-
kraczaniu przez parametry napigcia wymaganych norm jakosciowych. Innym
przyktadem jest analiza niesymetrii w obszarze sieci, gdzie wskaznik syntetycz-
ny oparto na pomiarach wspotczynnikow niesymetrii w kilku punktach systemu
elektroenergetycznego. Na rysunkach 8-10 analogicznie jak w poprzednim
przyktadzie przedstawiono konstrukcje wskaznika syntetycznego, zmian tego
wskaznika w okresie analizy i dynamiki zmian, ktora pozwala okresli¢ dodatko-
we charakterystyki badanego obszaru sieci. Przebieg lgczonego wskaznika
(rys. 9) wykazuje pogorszenie jakoSci napigcia w monitorowanym obszarze
sieci. Ciagly wzrost wskaznika na wykresie (rys. 10) informuje o utrzymywaniu
si¢ przekroczen.
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7. WNIOSKI

W artykule przedstawiono propozycj¢ oceny jakosci energii elektrycznej
w oparciu o syntetyczne wskazniki okreslane jako globalne, gdy sa konstruo-
wane w jednym punkcie pomiarowym oraz syntetyczne wskazniki obszarowe
konstruowane na podstawie rejestracji w wielu punktach pomiarowych systemu
elektroenergetycznego. Weryfikacj¢ proponowanej koncepcji prowadzono
W oparciu o pomiary wykonywane w rzeczywistej sieci dystrybucyjnej zawiera-
jacej zrodta rozproszone. Systemem monitorowania i akwizycji danych objg-
tych bylo pig¢ punktéw zlokalizowanych w obszarze obejmujgcym elektrownie
wodne oraz linie WN 110 kV, SN 10/20 kV oraz odbiorcg nN 0,4 kV. Zapropo-
nowane wskazniki globalne i obszarowe taczace wiele réoznych wskaznikow
jakos$ci opisanych w normie, mogg stanowi¢ uzupetnienie analiz zaburzen za-
chodzacych systemach generacji rozporoszone;.
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AREA RELATED OF POWER QUALITY INDEX IN POWER SYSTEM
WITH DISTRIBUTED GENERATION

The article presents a proposal to achieve the area related of power quality index and
global index in power system with distributed generation. In this paper the identification
and distribution of events registered in the power stations with distributed generation are
presented. The results contain selected elements of basic research on the evaluation of
the energy quality monitoring system in the scattered distribution networks. The area of
this research includes hydroelectric plants, each delivering power of the order of | MW
through 110 kV high voltage and 10/20 kV medium voltage power lines, respectively, as
well as a 0.4 kV low voltage end user. From the data obtained, it has been determined
that it is possible to quickly identify synchronous events. The proposed global and area
indices along with their two— and three—dimensional visualization, combining a number
of different local indices, can supplement the analysis of disturbances in the network of
intelligent systems. This form of presenting the state of the system in a given area can be
helpful when making a specific decision by the switching network operator.
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