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W artykule omdwiony zostat wpfyw przebiegoéw odksztatconych na
dokfadnos¢ pomiaru mocy w masowo instalowanych przez dystry-
butordw systemu energetycznego statycznych licznikach energii
elektrycznej. Przedstawiono podstawowe aspekty metrologiczne
oraz niezawodnosciowe dotyczace rzeczywistego pomiaru energii.
Omawiana zagadnienia przedstawiono w oparciu o analize dwéch
przypadkow: przebiegi odksztatcone ze sktadowq podstawowq i
zawartocig wyz-szych harmonicznych oraz przebiegi odksztatcone
z zawarto$cig subharmonicznych i interharmonicznych.

Stowa kluczowe: jako$¢ energii elektrycznej, harmoniczne, interharmo-
niczne, subharmoniczne, wspétczynnik znieksztatcen, moc czynna, pomiar
energii elektrycznej.

Wstep

Aktualnie montowane statyczne liczniki energii elekirycznej
przez operatorow systemu dystrybucyjnego oparte sg na konwers;ji
analogowo-cyfrowej sygnatéw pradowych i napieciowych, zastepujg
tradycyjne liczniki indukcyjne. Dodatkowq zaletq licznikéw statycz-
nych sg wielofunkcyjne udogodnienia takie jak mozliwo$¢ przesyta-
nia danych pomiarowych, pomiar energii czynnej i biernej, pomiar
mocy.

Podstawowg zasadg miernikow statycznych jest zastosowanie
odpowiednich wzoréw matematycznych i algorytméw uwzgledniaja-
cych zawarto$¢ harmonicznych napiecia i pradu.

Normy EN50160 [7] i IEC-61000-4-30 [8] regulujace doktadnos¢
i niezawodnos$¢ licznikéw energii elektrycznej definiujg wymagania
jakie muszg by¢ spetnione w warunkach sinusoidalnych.

Normy okre$lajg takze przeprowadzenie usredniania wyznaczo-
nych wartosci Ah w bardzo krétkim (3 s), krétkim (10 min.) i diugim
(2 godz.) czasie pomiaru. Podstawowymi wyznacznikami cyfrowego
przetwarzania sygnatow i zaburzen okresowych sg stosowane
algorytmy zalezne od:

— rozdzielczoSci przetwornika analogowo - cyfrowego,

— rozdzielczo$ci analizy DFT,

— liczby przetwarzanych probek,

— rodzaju probkowania (synchroniczne lub asynchroniczne).

Powyzsze uwarunkowania majg dojmujacy wptyw na niepew-
no$¢ wyznaczania wskaznika THD. W przypadku nieuwzgledniania
w obserwowanym przebiegu napiecia zaburzen okresowych sprze-
zonych z czestotliwoscig podstawowa sieci prowadzi to do bteddw
wyznaczania warto$ci wspotczynnika zawarto$ci harmonicznych
zgodnie z podanym wcze$niej wzorem.

W przypadku wystapienia znieksztatcet harmonicznych pogar-
sza sie charakterystyka metrologiczna uktadu pomiarowego co
moze prowadzi¢ do utraty niezawodnosci specyfikacji okreslanych
w warunkach sinusoidalnych. Nie ma watpliwosci ze szczegolnie
w systemach niskiego napiecia liczniki powinny byé tez certyfikowa-
ne przy przebiegach odksztatconych.

Dotychczasowa technika ktéra pozwala na pomiar mocy z za-
warto$cig sktadowych wyzszych harmonicznych opiera sie na zato-
Zeniu ze zaréwno przebieg pradu jak i napiecia mozna roziozy¢
w szereg Fouriera i w tym przypadku moc jest rébwna sumie mocy
poszczegdlnych sktadowych.

Przyczyny powstawania tych sktadowych to miedzy innymi
szybkie zmiany obcigzenia odbiornikéw duzej mocy np. piecow
indukcyjnych (rys. 1), urzadzen walcowniczych jak réwniez coraz
liczniejsza grupa urzadzehn matej mocy falowniki, inwertery w zré-
dfach energii typu elektrownia wiatrowa czy fotowoltaiczna mogq
powodowa¢ wahania napigcia ktore sg w istocie natozeniem su-
bharmonicznych i interharmonicznych co powoduje czesto niepra-
widtowg prace urzadzen pomiarowych majacych dosyé ograniczone
mozliwosci obliczeniowe oparte na zaimplementowanej sprzetowe;
transformacie Fouriera.

Rys. 1. Przykfad pieca indukcyjnego [12]

W przypadku wystagpienia subharmonicznych i interharmonicz-
nych przebiegi pradu i napiecia przestajg by¢ okresowe. Fakt ten
eliminuje mozliwo$¢ analizy w oparciu o rozktad szeregu Fouriera
[4]. Z tego tez powodu niezwykle istotne jest okreslenie poziomu
zawartosci subharmonicznych i interharmonicznych, ktére nie po-
wodujg powstania btedu pomiaru przekraczajacego dopuszczalng
zaktadang warto$¢ i doktadno$¢ pomiaru [4]. W przypadku znacznej
zawartosci  sktadowych subharmonicznych i interharmonicznych
konieczne jest opracowanie nowego podejécia do pomiaru mocy
czynnej.

Analizowane byly przypadki zastosowania szeregu Prony’ego
do tych celdw. Jednak w takich sytuacjach wymagana jest duza
moc obliczeniowa uktadu analizujgcego co eliminuje mozliwo$¢
zastosowania tych szeregdw w masowo instalowanych licznikach
pomiaru energii elektrycznej.
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Rys. 2. Panel fotowoltaiczny — elektrownia stoneczna [12]

1.Przebiegi odksztatcone ze sktadowg podstawowq i zawarto-
§cig wyzszych harmonicznych

W odréznieniu od przebiegow sinusoidalnych, przy przebiegach
odksztatconych, suma kwadratow mocy czynnej i mocy biernej nie
jest rowna kwadratowi mocy pozorne;.

Zgodnie z twierdzeniem Fouriera dowolny przebieg okresowy
mozna opisa¢ poprzez sume sktadnikow :

— skfadowa sinusoidalna o czestotliwosci podstawowej (harmo-
niczna podstawowa, sktadowa podstawowa),

— skiadowe sinusoidalne o czestotliwosciach bedacych wielokrot-
no$ciami czestotliwosci podstawowej (wyzsze harmoniczne).
Kazdy przebieg odksztatcony napiecia lub pradu moze by¢

utworzony z harmonicznych tak tez kazdy przebieg okresowy moze

by¢ poddany rozktadowi na harmoniczne.

Technika analizy harmonicznych pozwala rozwazy¢ oddzielnie
kazdg sktadowg odksztatconego przebiegu, a nastepnie stosujac
standardowe analizy liniowe obwoddw elektrycznych mozna uzy-
skac¢ wynik ostateczny jako efekt sumowania czestotliwosci.

Odksztatcenie przebiegéw pradu i napiecia moze by¢ scharak-
teryzowane w czasie lub czestotliwosci, przebieg w dziedzinie czasu
charakteryzuje sie na okresleniu réznic pomiedzy wartosciami rze-
czywistego odksztatconego przebiegu a wartoSciami wzorcowego
przebiegu sinusoidalnego. Natomiast przebieg w dziedzinie czesto-
tliwosci dostarcza zbiér liczb okre$lajacych rzedy, amplitudy (warto-
§ci skuteczne) i fazy poszczegdlnych harmonicznych
Dokonanie analizy obwodow w ktdrych wartosci elektryczne (prad,
napiecie) nie sg sinusoidalnie zmienne jest dosy¢ trudne.
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Rys. 3. Przykiady przebiegdw niesinusoidalnych [1]
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Stosujemy matematyczne przeksztatcenie polegajace na tym,
ze dang funkcje niesinusoidalng zastepuje sie szeregiem trygono-
metrycznym Fouriera, ktdry jest nieskoficzong suma sktadowych
przebiegdw sinusoidalnych ale o réznych amplitudach i coraz wyz-
szych czestotliwo$ciach (1).
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Moc czynna w przebiegach odksztatconych jest rowna sumie
mocy czynnych poszczegdélnych harmonicznych oraz mocy sktado-
wej statej i jej definicja przy obecno$ci harmonicznych to :

P = ; [uivdt = Y U Icosd, =P+ P,
T n n>1 (2)
Dodatkowe btedy aktywnych miernikow mocy spowodowane
przez harmoniczne beda powodowane gtéwnie przez ograniczenia
pasma przenoszenia, zwtaszcza dla starszych miernikéw analogo-
wych. Poniewaz zaktada sie, ze podstawowy kat fazowy wynosi
zero w naszym przyktadzie, a wszystkie inne katy s 1, moc czynna
bedzie:
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gdzie: Rs jest catkowitg impedancjg zrodta, poniewaz przyjmuije sie,
ze @1 rowna sie 0. Rs jest wtedy przyjmowane jako niezalezne od
czestotliwosci, a zatem moze by¢ obliczane z THD jako:
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Biorac pod uwage przedstawione zalezno$ci mozna obliczyé
moc czynna;
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Oznacza to, ze catkowita moc czynna P jest maksymalnie okoto
4% mniejsza niz podstawowa moc czynna Py. W zwiazku z tym btad
miernika 0 bardzo ograniczonej szeroko$ci pasma wynositby w tej
sytuaciji okoto 4%.

Moc bierna przy przebiegach odksztatconych jest rdwna sumie
mocy biernych poszczegdlnych harmonicznych, czyli przy n harmo-
nicznych ma postac :
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Przyktady pradéw niesinusoidalnych (rys. 3).
Przyktady rozwinie¢ szeregu Fouriera dla wybranych przebie-
gow praddw niesinusoidalnych :
a) Prostokatny :
ift) = M—msin{(,ut) + “—msin(s’wt) + 4I—m_c;in{Swt} +...
T o 3 o 51T o
: (7)
b) Trojkatny :
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d) Wyprostowany dwupotéwkowy:

f(t)=ﬂ—m—‘:’—:cos(3wwm§}—%cos(15;yw§}+... 0

Doktadne pomiary niesinusoidalnych sygnatéw elektrycznych
mogq by¢ dokonywane przez réwnoczesne pobieranie probek
napiecia i pradu w réwnych odstepach podczas catkowitej wielo-
krotnosci okresow czestotliwosci podstawowej.

W przypadku, gdy prady i napigcia nie sg sinusoidalne, dobry
opis stanu systemu zasilania wymaga oddzielenia sygnatu w postaci
jego sktadowych harmonicznych. Dotyczy to szeregu sugerowanych
rozszerzen teorii mocy w celu objecia stanu niesinusoidalnego. W
tym przypadku DFT (Dyskretna transformata Fouriera) jest skutecz-
na metodg obliczeniowg, ktéra umozliwia pomiary amplitud i katow
fazowych poszczegdlnych harmonicznych niesinusoidalnych napig
i praddw. Po ich uzyskaniu mozna obliczyé wigkszo$¢ parametréw,
takich jak moce i znieksztatcenia harmoniczne (catkowite). Ponadto
te metody obliczeniowe umozliwiajg stosowanie korekcji zaleznych
od czestotliwosci, co zwieksza réwniez doktadno$¢ pomiarow (cat-
kowitej) mocy czynnej sygnatow niesinusoidalnych.

Niektore wielkosci, takie jak moc bierna, nie sg wiasciwie zdefi-
niowane dla sytuacji niesinusoidalnych. Ciggle sg podejmowane
prace w celu zrozumienia i wyjasnienia probleméw zwigzanych z
rozszerzeniem definicji mocy biernej na sytuacje niesinusoidaine.
Gtéwny wniosek jest taki, ze moc bierna jest wykorzystywana do
uzyskania informacji o wiecej niz jednej wtasciwo$ci mechanizmu
przenoszenia mocy, np. kat fazowy, wydajnos¢ transmisji i spadek
napiecia linii. Nie istnieje jedna definicja, ktéra mogtaby dostarczy¢
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informacji o wszystkich tych wtasciwosciach w sytuacji niesinusoi-
dalnej. Co wiecej, konstrukcja wielu instrumentéw jest taka, ze nie
sq zgodne z zadng rozszerzong definicjag pomiaru mocy. W sytuacji
niesinusoidalnej liczniki beda wykazywa¢ dodatkowe btedy z powo-
du tej niezgodnosci.

2.Btedy pomiarowe spowodowane harmonicznymi

Catkowite znieksztalcenia harmoniczne, czyli wspdiczynnik
znieksztatcen (THD, d lub h), sg czesto uzywane do ilosciowego
okreslania poziomu harmonicznych. Jest to dobry przykfad tego, jak
rozne definicie mogg powodowaé zamieszanie i mozliwe biedy.
THD dla sygnatu niesinusoidalnego jest zdefiniowane jako catkowita
warto$¢ skuteczna harmonicznych.

Pomiar znieksztatcert harmonicznych mocy w sytuacjach niesi-
nusoidalnych mozna oblicza¢ w poréwnaniu do warto$ci sktadowej
podstawowej U+ lub w poréwnaniu do catkowitej warto$ci skuteczne;
Ums. Na przyktad THD dla napigcia jest zdefiniowane jako:

DISH
lub THD ==t
Uz

"J ms

THD — ﬂ.‘" n>1
\ Ul

¥

(1)

Ponizej 10% THD roznica miedzy dwiema definicjami jest pomi-
jalna. Pierwsza definicja wydaje sie mie¢ coraz wieksze poparcie w
organizacjach normalizacyjnych, poniewaz niektore obliczenia sg
tatwiejsze dzieki tej definicji. Ze wzgledéw praktycznych liczba
harmonicznych jest ograniczona, gdy obliczane jest THD; ten limit
jest najczesciej w zakresie n = 30 do n = 40. Aby oddzieli¢ napiecie
THD od pradu THD, w tej uzywamy czasami skrotéw THDU i THDI.

Chociaz przeprowadzono wiele badan przypadkéw w sytua-
cjach, w ktdrych wystapity problemy z wyzszymi harmonicznymi, nie
ma ogoInych zasad dotyczacych tego, czego mozna sie spodziewac
w zakresie pradu i napiecia THD dla roznych odbiornikéw energi.
Indywidualne mniejsze obcigzenia jednofazowe, w tym komputery i
energooszczedne lampy, mogg powodowa¢ prad THD na poziomie
okoto 100%, trojfazowe przetworniki o sztywnym napieciu powodujg,
réwniez znieksztatcenia pradu na tym poziomie [5]. Tréjfazowy
konwerter 6-impulsowy bez filtréw spowoduje maksymalny prad
THD 20-30%. Wiekszo$¢ sprzetu elektronicznego i o$wietlenia
fluorescencyjnego spowoduje prad THD od 20% do 100%. Jednak
harmoniczne pradu o réznych katach fazowych czesciowo sie zno-
sza, nawet na poziomie pojedynczych odbiornikéw mocy. Tak wiec,
nawet jesli cate obcigzenie sktada sie z matych obcigzen wysokich
THD to THD catkowitego pradu bedzie znacznie nizsze niz 100%.
Ponadto aktualny poziom catkowity THD dla pradu nie osiggnie
maksimum w warunkach wysokiego obcigzenia, poniewaz urzadze-
nia o niskim THD stanowig wéwczas znaczng cze$¢ obcigzenia.

W przypadku wiekszych obcigzen nieliniowych napiecie THD
zalezy gtéwnie od potaczonych skutkéw impedancji Zzrodta
i aktualnego poziomu THD. Napiecie THD bedzie zatem czesto 0 5 -
15 razy nizsze niz obecne THD dla wigkszych obcigzen. W przy-
padku mniejszych obcigzen nie ma takiej reguty, poniewaz napigcie
THD bedzie wtedy réwniez zaleze¢ od innych czynnikéw, takich jak
inne pobliskie obcigzenia nieliniowe.

Rozsadnie wysokie wartosci mogg wynosi¢ 20-30% pradu THD
i 3-5% napiecia THD. Dodatkowe btedy wynikajace z wptywu har-
monicznych na pomiary mozna podzieli¢ na trzy grupy. Pierwszg
grupg sg czeste btedy spowodowane nieliniowo$cig na obwodzie
wejsciowym lub pomiarowym oraz ograniczong odpowiedzig czesto-
tliwosciowa. Druga grupa sktada sie z btedéw systematycznych
spowodowanych przez instrumenty wykorzystujgace zasady pomiaru,
ktore nie sa zgodne z rozszerzonymi definicjami sytuacji niesinusoi-
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dalnych. Trzecia grupa btedéw wynika z zastosowania réznych
konkurencyjnych definicji niektorych wielkoSci, dajac rézne wyniki w
sytuacjach niesinusoidalnych. Dodatkowo, je$li zmierzone wielkosci
zostang uzyte w dalszych obliczeniach, btedy te bedg miaty wptyw
na wyniki obliczen w spos6b okreslony przez algorytm obliczeniowy.
Zwykle mierniki napiecia i pradu wskazujg wartosci sredniej kwadra-
towej (RMS), ktdre dla sygnatu okresowego sg podawane przez:

1 5
— Iu“dt
T T
(12)

Bardzo czgsto mierik mierzacy warto$C skuteczng nazywany
jest licznikiem ,prawdziwej warto$ci skutecznej’, aby oddzieli¢ ten
pomiar od innych miernikow wskazujacych wartosci skuteczne,
podczas gdy w rzeczywisto$ci mierzy sie co$ innego, np. skorygo-
wang warto$¢ $rednig. Chociaz jest to raczej potoczne okreslenie,
,prawdziwa warto$¢ skuteczna” przyjeto jg dla uproszczenia. Dodat-
kowe btedy rzeczywistych licznikéw RMS z powodu harmonicznych
beda powodowane gtownie przez wyzsze wymagania dotyczace
szeroko$ci pasma i liniowosci dla sytuacji niesinusoidalnych. Po-
wyzsza definicja moze by¢ zastosowana do reprezentacji sygnatu
w szeregu Fouriera dla napiecia wartosci skuteczne;j

2.U,

U= [SUZ = [UF| 1+ 2| =1+ THD; =1+
n || 1

rms

THD;

TNs

(13)
Podobnie bedzie wygladat wzér na wzgledny prad skuteczny
. THD;

rms

I, =1 JI+THD? = /I +THD} ~ 1

(14)
Tanie mierniki napiecia i pradu czesto jednak mierzg wyprosto-
wang warto$¢ $rednig, a nastepnie wskazujg wartosci skuteczne
przy uzyciu wspétczynnika skali obowigzujacego tylko dla przebiegu
sinusoidalnego. Niektére proste przetworniki reagujg nawet na
warto$¢ szczytowa, wskazujgc warto$¢ skuteczna. Przyrzady reagu-
jace na warto$¢ szczytowq i mierniki odpowiadajace Sredniej wypro-
stowanej bedg mialy dodatkowy btad ze wzgledu na harmoniczne,
ktore nie zalezg przede wszystkim od znieksztatcenia, ale od prze-
biegu.

3.Przebiegi odksztatcone z zawartoscig subharmonicznych
i interharmonicznych

Sktadowe subharmoniczne napiecia i pradu to niecatkowite
krotno$ci mniejsze od czestotliwosci podstawowej 50Hz czyli np.
27Hz.

Sktadowe interharmoniczne to niecatkowite wielokrotnosci cze-
stotliwo$ci podstawowej 50Hz czyli np. 177Hz mogace pojawiac sie
jako czestotliwosci dyskretne lub jako szerokopasmowe spektrum.

W przypadku analizy interharmonicznych i subharmonicznych
problem prawidtowego pomiaru przez liczniki statyczne staje sie
trudniejszy. Czestotliwosci tych sktadowych nie tylko nie sg catkowi-
tymi krotno$ciami czestotliwo$ci podstawowej, ale dodatkowo cze-
sto ulegajg zmianie w czasie, co utrudnia pomiar.

Ze wzgledu na obecno$¢ sygnatéw harmonicznych i interhar-
monicznych, czestotliwo$¢ Fouriera, ktdra jest najwiekszym wspdl-
nym podzielnikiem dla wszystkich sktadowych czestotliwosci wyste-
pujgcych w sygnale, jest rézna od podstawowej czestotliwosci
napiecia zasilajacego jest zwykle bardzo mata. Przy tym sposobie
analizy musimy uwzgledni¢ dwa rodzaje probleméw:
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a) minimalny czas prébkowania sygnatu jest diugi w zwigzku
z tym liczba prébek sygnatu jest duza,

b) podstawowa czestotliwos$¢ Fouriera bedaca podstawa pomiaru
jest trudna do odnalezienia, poniewaz czestotliwo$ci wszyst-
kich sktadowych sygnatu mierzonego nie sg do korca znane.

Mozna przytoczy¢ przyktad sygnatu z zawarto$cig interharmo-
nicznej: sygnat analizowany jako suma trzech sktadowych, podsta-
wowej (50 Hz) i interharmonicznej (91,2 Hz) i wyzszej harmonicznej
(2500Hz).

Podstawowa czestotliwo$¢ Fouriera w tym przypadku to 0,2 Hz ,
jest ona duzo mniejsza od czestotliwosci podstawowej. Okres tego
sygnatu to 5's i w zwigzku z tym minimalny czas prébkowania wy-
nosi 5 s.

Przyjmujac czestotliwo$é probkowania licznika (stata impulso-
wania) jako 5000 probek [2] — najmniejsza potrzebna liczba probek
M jest réwna 25 000. W przypadku braku sktadowej interharmonicz-
nej (91,2 Hz) minimalny czas pomiaru wynosi 20 ms a liczba prébek
wynosi 100 [2].

W praktycznych zastosowaniach, ze wzgledu na sprzetowe i so-
ftwarowe ograniczenia liczba prébek M nie moze byé wigksza niz
ustalona warto$¢ maksymalna ktéra moze zosta¢ przeliczona przez
zaimplementowany uktad w liczniku energii elektrycznej. W konse-
kwencji ograniczany jest czas pomiaru. Przyjecie czasu pomiaru
réznego od podstawowego okresu Fouriera skutkuje nieciagtoscig
pomiedzy sygnatem na poczatku i korcu okna pomiarowego. Efek-
tem sg btedy w identyfikacji okresu sktadowych, co jest znanym
zjawiskiem tzw. przecieku widma.

Przedstawione w tym punkcie zagadnienia dotycza cyfrowego
pomiaru jednej wielko$ci (np. pradu, napiecia). Problemy pomiaru
mocy sg jednak bardziej skomplikowane. Cze$ciowo pokazano to w
artykule [4].

4.Poprawa niezawodnosci zasilania - liczniki AMI
Na jakos¢ i niezawodno$¢ dostaw energii wptywajg nastepujace

parametry:

— niezawodno$¢ dostawy, rozumiana jako zdolno$¢ dostarczania
W sposob nieprzerwany wymagane;j ilosci energii,

— jakos¢ dostarczanej energii elektrycznej, identyfikowana po-
przez takie cechy dostarczanej energii jak: warto$¢ napiecia,
czestotliwo$¢, zawartos¢ harmonicznych, asymetria napiecia,
migotanie, itp.,

— jako$¢ obstugi odbiorcy, rozumiana jako szybkie przywrdcenie
zasilania, informowanie o przyczynach wytaczenia itp.

System AMI (rys. 4) pozwala nie tylko na rozliczanie energii
elektrycznej ale tez na dwukierunkowg komunikacje z licznikami
energii, monitorowanie jako$ci energii, poprawe niezawodnosci,
mozliwo$¢ zapobiegania zakidceniom w przypadku wystapienia
awarii sieci [9,10].

Liczniki komunalne AMI (rys. 5), pozwalajg mierzy¢ parametry
jakosciowe energii elektrycznej jednak samo pojawienie sie prze-
kroczen dopuszczalnych wartosci parametréw jako$ci energii elek-
trycznej nie dostarcza zadnych informacji o przyczynach pogorsze-
nia jakoSci np. napiecia. Przebiegi napiecia sq bowiem efektem
wzajemnego oddziatywania na siebie zrddet zasilania i odbiornikdw.

System AMI umozliwia tez ciggte monitorowanie i raportowanie
wszelkich odchylen od zadanych parametrow jakoSci energi.

MozZliwe tez jest dostarczanie informacji o ewentualnym niele-
galnym poborze energii elektrycznej, co pozwoli na zmniejszenie
strat handlowych jak tez pozwoli na szybszg reakcje stuzb OSD.
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Liczniki bilansujagce AMI montowane w stacjach SN/nn pozwolg
na monitorowanie zawarto$ci harmonicznych czy wskaznika THD,
jak tez umozliwig zastosowanie ewentualnych srodkéw zaradczych
w przypadku stwierdzenia wystepowania zaktocen czy awarii sieci
zasilajacej $rodkdw zaradczych w przypadku przekroczenia do-
puszczalnych czy zadanych parametréw jakoSci i niezawodnosci
sieci.
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Rys. 5. Przyktadowy licznik AMI [12]

Podsumowanie

Oméwiona w niniejszej publikacji problematyka pomiaru mocy
przy przebiegach odksztatconych to zaledwie poczatek szczegéto-
wej analizy, ktéra zostanie przedstawiona w nastepnych artykutach.
Nadmieni¢ nalezy Ze ciggte postepujace szukanie ,0szczednosci”
przez odbiorcow energii polegajace na montazu ,energooszczedne-
go” osdwietlenia (Swietldwki kompaktowe, o$wietlenie diodowe |,
zasilacze impulsowe) , coraz bardziej popularne instalowanie mikro-
zrodet energii (instalacje fotowoltaiczne) powoduje coraz wigksze
generowanie harmonicznych w sieci energetycznej zwlaszcza po
stronie niskiego napiecia (przeksztattniki , inwertery) stwarza to
coraz wieksze trudnosci w prawidtowym zliczaniu pobieranej energii

B cksploatacja i testy B

elektrycznej przez liczniki statyczne jak tez zachowanie niezawod-
noci zasilania.
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The problem of active power measurement
in the case of distorted waveforms

The article discusses the influence of deformed waveforms on the
accuracy of power measurement in the energy meters installed by
the distributors of the power system. The basic sub-logical and
reliability aspects of the real energy measure are presented. The
discussed issue is presented based on the analysis of two cases:
deformed waveforms with a fundamental component and higher
harmonic content and distorted waveforms with subharmonic and
interharmonic contents

Keywords: power quality, harmonics, interharmonics, subharmonics,
power network parameters meter, active power, electricity measurement.
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