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STRESZCZENIE

Postepujaca automatyzacja procesow produkcyjnych, a takze wzrastajqcy stopien skomplikowania systemow tech-
nicznych sprawiajq, ze w wielu przedsiebiorstwach problemem zasadniczym jest zapewnienie ciqgtosci procesu
produkcyjnego oraz optymalnych parametrow energomediow zasilajqcych urzqdzenia i instalacje technologiczne.
Zagadnienie jakosci energii elektrycznej i monitorowania jej parametrow nabierajq szczegolnego znaczenia w za-
ktadach produkcyjnych pracujqcych w rezimie produkcji cigqglej, jak rowniez w systemie wieloetapowym, gdzie
krotkie przerwy w zasilaniu mogq zaktoci¢ prace maszyn i doprowadzi¢ do zniszczenia operacji zrealizowanych na
poprzednich etapach, powodujqc znaczne straty produkcyjne. W artykule zaprezentowano system monitoringu
i nadzoru rozdzielni sredniego napiecia, stuzqcy do kontroli wewnqtrzzakladowej sieci elektroenergetycznej i glow-
nych zasilaczy zakltadu przemystowego. Podstawowe elementy wchodzqce w skiad systemu to: stacja operatorska
i podigczone do niej urzqdzenia obiektowe, ktorymi sq zabezpieczenia w sieci srednich napie¢. W sktad systemu
wchodzq rowniez analizatory sieci kontrolujqce parametry zasilania. Stacja operatorska systemu wyposazona jest
w specjalizowane oprogramowanie, ktore pozwala monitorowaé sie¢, ocenia¢ wydajnosé¢ jej pracy i optymalizowaé
rozpltywy mocy. Dodatkowo obejmuje nadzor poboru mocy i zuzycia energii elektrycznej. Jego zaletq jest modul
kontroli parametrow jakosci energii elektrycznej i analizy zaklocen w sieci elektroenergetycznej.

Stowa kluczowe: system monitoringu, sie¢ elektroenergetyczna, jakos¢ energii

ELECTRICAL POWER GRID MONITORING IN INDUSTRIAL ENVIRONMENT

The main problems of many companies are: assuring the continuity of production and the best energy sources
which are supplied to technological devices. These problems are caused by the progressive automatization of
manufacturing processes and more and more complicated technical systems. Power quality is particularly impor-
tant in companies where there is a continuous or multistages production. Unexpected disturbances called sags and
interruptions may cause lost production and productivity due to equipment failures and unexplained shutdowns
which can be very costly as well. In fact a huge manufacturing loss can be met by a company. In the paper po-
wer monitoring system adapted to medium voltage industrial power grid is presented and discussed. This system
can be used in all electrical distribution systems. The system is made up of three main parts: communicating
devices, communication interfaces and special software. Mentioned in the article system is the answer to power
management needs concerning: the cost, quality and reliability of electrical power.

Keywords: monitoring system, power grid, power quality

1. WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych czynnikow pozwalajacych po-
wigksza¢ przewage nad konkurencja jest dostarczanie pro-
duktu najwyzszej jakosci za jak najnizsza ceng. Szczegdl-
nie w warunkach silnej konkurencji, cena produktu jest nie-
zwykle istotna dla odbiorcy koncowego i to ona moze
decydowaé o istnieniu przedsigbiorstwa. Dlatego podsta-
wowym zadaniem firm staje si¢ szukanie sposobow na ob-
nizanie kosztow, w tym kosztow zakupu medidow energe-
tycznych [1].

Racjonalizacja gospodarowania czynnikami energetycz-
nymi jest procesem ciagtym, w ktérym nabywane stopnio-
wo wiedza i do§wiadczenia staja si¢ inspiracja do formu-
lowania nowych rozwiazan. W procesie tym, na podstawie
analizy kosztow zakupu czynnikéw energetycznych, struk-
tury ich zuzycia, roli w procesie technologicznym oraz ist-
niejacych uwarunkowan organizacyjno-prawnych, pode;j-
mowane sa proby optymalizacji dziatan gospodarowania

czynnikami energetycznymi, w ktorych ramach ustalane sa
parametry tych dziatan, minimalizujace koszty zuzycia ich
przez przedsigbiorstwo. Wynikiem tych prob sa zmiany
w gospodarce nosnikami energetycznymi. Zakres tych
zmian uwarunkowany jest obowiazujacymi uregulowaniami
prawnymi, organizacyjnymi oraz dostgpnymi Srodkami
technicznymi. Analiza efektéw zmian daje podstawe do po-
szukiwania dalszych mozliwosci redukeji kosztow, korekty
parametrow uznanych wczesniej za optymalne i wdrozenia
kolejnych zmian. Proces powtarza si¢ cyklicznie, a w kolej-
nych cyklach wzrasta Swiadomos$¢ jego uczestnikow, ktorzy
odczuwaja rosnace zapotrzebowanie na coraz bardziej wy-
rafinowane i coraz bardziej zaawansowane Srodki wspoma-
gajace (sprzet, oprogramowanie, konsultacje i szkolenia).
Konkurencyjno$¢ rynku wymaga od przedsigbiorstw
przemystowych statej poprawy efektywnosci dziatania. Po-
szerzenie zakresu wspomagania dziatalnoSci poprzez
wprowadzenie nowoczesnych technologii informatycznych
jest jedynym z mozliwych kierunkoéw takiego dziatania.

* Studia doktoranckie, Wydziat EAIIE, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

61



Krzysztof PEDZISZ

MONITORING SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ W SRODOWISKU PRZEMYSLOWYM

Energia elektryczna jest jednym z podstawowych ener-
gomediéow wykorzystywanym w przemysle, a koszty jej
zakupu niejednokrotnie, w zaleznosci od rodzaju techno-
logii, stanowia znaczaca cz¢$¢ kosztow przedsigbiorstwa,
dlatego tak istotne staje si¢ jej nadzorowanie i monitoring
jej zuzycia [1].

Wspblczesne systemy zarzadzania srodowiskiem ener-
getycznym, systemy nadzorujaco-monitorujace infrastruk-
turg elektroenergetyczna, wspomagaja strategie energe-
tyczne w przedsigbiorstwie, a roéznorodnos$¢ informacji
dostarczanych przez nie, czyni je uzytecznymi takze dla in-
nych shuzb, np. technologicznych, produkcyjnych, ekono-
micznych czy zarzadzajacych.

Wyspecjalizowane systemy monitorujace kluczowe ob-
wody elektroenergetyczne zaktadu przemystowego stano-
wia kompletne i spdjne rozwiazanie stosowane do zarzadza-
nia energia. Pozwalaja sprz¢gnac urzadzenia w sie¢ komuni-
kacyjna oraz przesyta¢ dane pomigdzy nimi, a co najmniej
jednym nadzorujacym sie¢ komputerem. Podstawowym ce-
lem tego typu systemow jest petna kontrola nad siecia, kosz-
tami eksploatacji oraz pewnoscig i jakoscia zasilania, a do-
datkowo nadzor poboru mocy i zuzycia energii.

2. SYSTEM MONITORINGU

W dobie coraz silniejszej konkurencji rynkowej, istotnym
i stale zyskujacym na znaczeniu elementem gospodarki
energetycznej przedsigbiorstw produkcyjnych staje sig ra-
cjonalizacja zuzy¢ nosnikow energetycznych, majaca na
celu redukcj¢ udziatu tych kosztow w catkowitych kosztach
dziatalnosci. Wtasciwa droga do osiagnigcia tego celu jest
optymalizacja sposobu zakupu i zuzycia medidow energe-
tycznych, w tym energii elektrycznej, na podstawie doktad-
nych pomiarow i odpowiednich analiz tych danych.

Wspblczesne systemy monitoringu zasilania w przedsig-
biorstwie, systemy nadzoru i zarzadzania, daja mozliwosé¢
obserwacji parametrow i stanu obiektow objetych ich zasig-
giem, zwigkszaja niezawodno$¢, usprawniaja diagnostyke,
minimalizuja nieplanowane przestoje oraz daja uzytkowni-
kowi narzedzie kontroli kosztow energii.

Do ich podstawowych zalet mozna zaliczy¢ [6]:

— ciagly monitoring i rejestracj¢ poboru mocy i energii
w zaktadzie, dzigki czemu system dostarcza niezbgdne
dane do planowania przysztej rozbudowy zaktadu i jest
gwarantem optymalnego obciazenia odptywow;

— monitorowanie wielkoSci analogowych (napigcie, prad,
czestotliwos$¢ itp.) oraz dwustanowych (sygnalizacja
przekroczenia zadanej wielkosci — np. straznik mocy
umownej, potozenie stykow wytacznika itp.);

— szybki dostep do wszystkich zarejestrowanych danych
zrodlowych oraz danych pochodzacych z analiz w jed-
nym miegjscu, co wptywa na oszczedno$¢ czasu kadry
inzynieryjnej i technicznej — czgsciowa eliminacja do-
konywanych przez nich obchodow;

— racjonalizacj¢ 1 optymalizacje zuzycia energii elek-
trycznej przez caty zaktad i poszczegdlne jego wydzia-
ly, dzigki odpowiedniemu opomiarowaniu tworzona
jest struktura zuzycia energii elektrycznej w przedsig-

biorstwie, pozwalajaca na lokalizacjg najbardziej energo-
chtonnych odplywow i podjecie odpowiednich dziatan;

— optymalizacj¢ kontraktu i wspomaganie negocjacji wa-
runkow rozliczen z dostawca energii;

— graficzne odzwierciedlenie stanu sieci rozdzielczej
umozliwia scentralizowanie danych oraz przedstawie-
nie ich w dogodnym formacie na panelu operatorskim;

— okreslenie stopnia obciazenia (wykorzystania) po-
szczegolnych obiektow elektroenergetycznych;

— wspomaganie analiz oraz prac zwiazanych z dokumen-
towaniem i sprawozdawczoscia;

— kontrole parametrow jakosci energii elektrycznej: ana-
liza harmonicznych, detekcja pikow i zapadow napig-
cia oraz detekcja zaktocen.

2.1. Architektura systemu

Omawiany system monitoringu i nadzoru przeznaczony jest
do wszystkich systeméw rozdzialu energii. Jest zestawem
urzadzen wyposazonych w modul komunikacyjny i spe-
cjalizowane oprogramowania umozliwiajacego wspotprace
na platformie systemu operacyjnego Windows. Sktada sig
ze stacji operatorskiej i podiaczonych do niej urzadzen
obiektowych (rys. 1), ktorymi sa zabezpieczenia w sieci
srednich napigc. W sktad systemu wchodza réwniez anali-
zatory sieci kontrolujace parametry zasilania w polach zasi-
lajacych glownej stacji rozdzielczej zasilajacej zaktad prze-
mystowy (rys. 2).

ARG NN

Rys. 1. Architektura systemu: 1 — specjalizowane
oprogramowanie, 2 — interfejs komunikacyjny,
3 — urzadzenia kontrolno-pomiarowe
wyposazone w lacze komunikacyjne [10]

Stacj¢ operatorska systemu stanowi komputer PC wypo-
sazony w specjalizowane oprogramowanie jednej z czoto-
wych firm branzy elektroenergetycznej. Urzadzenia po-
miarowe systemu moga by¢ wykorzystywane we wszyst-
kich typach instalacji elektrycznych i pokrywaja szeroki
zakres potrzeb poczawszy od prostych funkcji jak pomiar
pradu, napigcia, az do analizy harmonicznych i wykrywa-
niu pikow i zapadoéw napigcia. Zainstalowane w rozdzielni-
cy urzadzenia pozwalaja na rejestracj¢ i zapamigtanie zda-
rzen alarmowych oraz pomiary, dostgpnych za ich pomoca,
wartosci.
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Rys. 2. Schemat strukturalny zasilania omawianego zaktadu przemystowego

Dane z urzadzen kontrolno-pomiarowych sa transmitowane
poprzez wydzielone galezie sieci Ethernet za pomoca protoko-
tu Modbus —TCP/IP. Przytaczenie zespotéw pomiarowych do
sieci zrealizowane jest za pomoca bramek Modbus/TCP/IP
typu EGX, ktére z jednej strony pozwalaja na transmisjg
w sieci Ethernet, a z drugiej umozliwiaja dotaczenie umiesz-
czonych w przedziatach niskonapigciowych zabezpieczen
srednich napig¢ rozdzielnicy glownej 15 kV i bramki Nport
(do komunikacji z analizatorami sieci zainstalowanymi na
glownych zasilaczach zakladu) oraz zespolu SWITCH.
Wszystkie urzadzenia wchodzace w sktad interfejsu komu-
nikacyjnego sa zainstalowane w szafie komunikacji. Zesta-
wione w ten w ten sposob urzadzenia realizujg transmisjg
wedlug standardu Ethernet z predkoscia 10/100 MHz Bas
XT, a takze zapewniaja potaczenie z siecia zaktadowa [11].

Komunikacja pomigdzy wyszczegolnionymi wyzej urza-
dzeniami i bramka EGX odbywa si¢ za pomoca magistrali
obicktowej MODBUS/JBUS. Fizyczne potaczenia wyko-
nywane sa za pomoca ekranowanej pary przewodow (skret-
ki) realizujacej 2-przewodowy interfejs RS485. Potaczenie
to gwarantuje uzyskanie odpowiednio szybkiej i niezawod-
nej transmisji w warunkach silnie zaktoconego srodowiska
rozdzielni $rednich napigc.

Interfejs komunikacyjny petni rolg pomostu pomigdzy
urzadzeniami a aplikacja uruchomiona na PC. Rolg interfej-
su jest interpretacja protokolu oraz fizyczne potaczenie
elementow systemu. Interfejs jest narzedziem niezbgdnym,
poniewaz komunikacja na poziomie PC (Modbus poprzez
RS232 i/lub tacze Ethernet) jest rzadko kompatybilna
z protokotami uzywanymi przez urzadzenia (np. protokot
Modbus poprzez tacza RS485).

Specjalistyczne oprogramowanie umozliwia prowadze-
nie ruchu sieci energetycznej zakladu ze szczegdlnym
uwzglednieniem nadzoru zuzycia energii elektrycznej oraz
rejestracji zdarzen i alarmow. Funkcjonalno$¢ i ergono-
miczno$¢ systemu oparta zostala na prostych, dobrze

sprawdzonych zasadach dostgpu do informacji. System ko-
rzysta z fatwo definiowanych i rozwijanych przez operatora
okien i tabel, stopniowej i kontekstowej prezentacji danych
pomiarowych oraz uzywa przejrzystego zestawu kolorow
stuzacych do kodowania zdarzen i animacji pracy urzadzen.

2.2. Oprogramowanie

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe do monitorowania ener-
gii gromadza wszelkie dane istotne z punktu widzenia pracy
sieci rozdzielczej zaktadu przemystowego, a oprogramo-
wanie analizuje dane krytyczne, niezbgdne do odpowie-
dzialnego zarzadzania energia [3].

Wszystkie dostgpne w przekaznikach zabezpieczenio-
wych i w analizatorach sieci dane pomiarowe moga by¢ ar-
chiwizowane w wewngtrznej bazie danych systemu SQL
[11]. Zarzadzanie tak utworzona baza danych zapewnia spe-
cjalna autonomiczna czg$¢ systemu. Do analizy tych danych
stuzy specjalny modut programowy — menadzer informacji
systemowej. Modut ten organizuje, za pomoca standardowe-
go narzedzia MS-SQL Server, zarzadzanie baza danych
1 umozliwia przygotowywanie raportow. Mozliwe jest
przygotowanie zestawien w postaci roznych form histogra-
mow, jak rowniez opracowanych na podstawie danych hi-
storycznych wykresow (rys. 3) i trendéw. Dzigki przyjgciu
zaawansowanych i standardowych narzedzi, tworzenie ra-
portow, tabel czy tez skomplikowanych zestawien, mozliwe
jest bez udzialu pracy zaawansowanych programistow.

Rozdzielnica jest reprezentowana za pomoca animowa-
nej w czasie rzeczywistym synoptyki odzwierciedlajacej
schemat pracy ukfadu elektroenergetycznego (rys. 4), w spo-
s6b typowy dla systemu operatorskiego, umozliwiajacy:

— zobrazowanie pozycji gtownych tacznikow,
— zobrazowanie podstawowych pomiarow,

— zobrazowanie stanu uktadu SZR,

— zerowanie alarmow.
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Rys. 3. Dobowy pobdér mocy zaktadu z jednego zasilania
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Rys. 4. Animowana w czasie rzeczywistym synoptyka odzwierciedlajaca aktualny
schemat pracy uktadu elektroenergetycznego

Bardzo istotna do okreslania przyczyn zaklocen jest
mozliwo$¢ wyswietlenia zapamigtanych przez analizatory
sieci i zabezpieczenia oscylogramow przebiegow wartosci
chwilowych napig¢ i pradow, szczegolnie w tych momen-
tach, gdy wystegpuje zaktocenie. Warto zaznaczy¢, ze ww.
urzadzenia maja kilka sposobow wyzwalania i rejestracji
zaktocen, zaleznych od skali czasowej zjawisk, jakie uzyt-
kownik chce rejestrowac.

System zarzadzania i potwierdzania alarmow realizuje
nastgpujace funkcje:

— Sledzenie i rejestracja wystgpujacych w sieci elektro-
energetycznej zdarzen i alarmow bedacych pochodna
wystepowania zakltocen;

— zarzadzanie lista alarmow biezacych oraz wglad w liste
alarmoéw niepotwierdzonych;

— diagnostyka zarejestrowanych btgdow.

Poszczegodlne alarmy sa opisane systemem kolorow i do-
branym do tego priorytetem sygnalizujacym wizualnie ich
znaczenie. Linia opisu alarmu zawiera czas wystapienia
alarmu, urzadzenie, w ktorym alarm wystepuje, wartos¢
przekroczenia, stan i poziom alarmu (jego priorytet), a tak-
ze mechanizm opisu pozwalajacy okresli¢ doktadnie zrodto
jego powstania.

Oprogramowanie systemowe umozliwia rejestracje
wigkszosci pojawiajacych si¢ podczas eksploatacji instala-
cji zdarzen. Zdarzenia te sa rejestrowane w postaci rekor-
dow na dysku twardym, jak rowniez moga by¢ drukowane
na dotaczonej do systemu drukarce. System rejestracji zda-
rzen obejmuje swym zakresem zarowno zdarzenia zwiaza-
ne z mierzonymi wartosciami, jak i z wszelkimi dziataniami
W systemie oraz szeroko pojeta diagnostyka.

Sporzadzanie raportow jest realizowane w systemie za
pomoca specjalizowanego modulu programowego, tzw.
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kreatora raportow. Oprogramowanie to korzysta z zapa-
migtanych w bazie systemowej SQL (Structured Query
Language) rekordow zawierajacych historyczne dane po-
miarowe. Czynnosci te mozna wykonywac na biezaco lub
algorytmizowacé w postaci powtarzajacych si¢ dziatan.

Oprécz omoéwionych wyzej mozliwosci system pozwala
na dowolne wykorzystanie danych przez inne aplikacje pa-
kietu Office, np. Excel. Umozliwia to uaktywniany jako
jedno z zadan systemowych mechanizm dynamicznej wy-
miany danych [11].

3. JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W OBIEKCIE PRZEMYSLOWYM

Czutos¢ urzadzen technologicznych na jako$¢ zasilajacej
je energii elektrycznej wzrasta wraz z zaawansowaniem
i skomplikowaniem technologii. Wplyw parametrow ener-
gii elektrycznej na produktywnos¢ i zyskownos¢ odbior-
cow przemystowych jest tak duzy i zroznicowany jak
réznorodno$¢ technologii i urzadzen wykorzystywanych
w przedsigbiorstwie. W takiej sytuacji nieodzowne staje si¢
stosowanie specjalistycznych systemow monitoringu sieci
elektroenergetycznej, potrafiacych rejestrowa¢ zdarzenia
zaktocajace jej prace, utatwiajace szybka lokalizacje poten-
cjalnych probleméw, wspomagajacych optymalizacjg sieci,
podnoszacych zywotno§¢ urzadzen i skracajacych czas
przestojow [8].
Do najczesciej wystepujacych zaburzen elektromagne-

tycznych w srodowisku przemystowym mozna zaliczy¢ [4]:

— zapady napigcia,

— krotkie przerwy w zasilaniu,

— harmoniczne i interharmoniczne napigcia,

— odksztatcenia napigcia.

Mimo iz Swiadomos¢ problemdow zwiazanych z jakoscia
energii elektrycznej nieustannie wzrasta wsrod jej odbior-
cow, to jednak jeszcze w wielu przedsigbiorstwach prze-
mystowych wptyw parametrow energii elektrycznej na cia-
glos¢é procesow technologicznych i zyskowno$¢ przedsig-
biorstwa jest niedoceniany, traktowany jako normalny
i akceptowany. Parametry takie, jak: miejsce wystapienia,
wielko$¢ 1 czas trwania zaktocenia czy rodzaj zdarzenia
i podatno$¢ odbiorow na jego wystapienie, w sposob zna-
czacy wplywaja na jakos$¢ energii elektrycznej w zaktadach
przemystowych. W niektorych przypadkach dotozenie po-
jedynczej maszyny czy urzadzenia moze wytworzy¢ zupel-
nie nowe warunki i stanowi¢ zrodto problemow dla zakta-
dowego systemu elektroenergetycznego [9]. Zrozumienie
ztozonosci zagadnien jakosci energii elektrycznej i monito-
ring jej parametrow moze w znaczacy sposob przyczyni¢
si¢ do poprawy parametrow energii elektrycznej zasilajacej
obiekty produkcyjne i warunkéw pracy wewnatrzzaktado-
wej sieci jako calosci. Monitoring parametrow zasilania
1 rejestracja zdarzen zakloceniowych sa najlepszym mozli-
wym sposobem na szybkie rozwiazywanie problemow po-
jawiajacych si¢ systemie elektroenergetycznym.

Na rysunku 5 zostaly przedstawione przebiegi napigé
1 pradow fazowych zarejestrowane, przez analizator sieci
na zasilaniu podstawowym zakladu przemystowego, pod-
czas zapadu napigcia. Skutkiem tego zdarzenia, ktore trwa-
lo zaledwie kilka milisekund, bylo wytaczenie licznych
maszyn na halach produkcyjnych, koniecznos¢ przezbraja-
nia maszyn i znaczne straty w produkcji. Dzigki specjali-
stycznemu oprogramowaniu i zapisanym w bazie danych
informacjom o zdarzeniu, mozna bylo dokona¢ odpowied-
niej analizy i jednoznacznie wskazaé, ze zrodto zaklocen
znajdowato si¢ powyzej punktu pomiarowego, tzn. pocho-
dzito od strony dostawcy energii elektryczne;j.
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Rys. 5. Zapad napigcia spowodowany zwarciem w systemie zasilajacym
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Rys. 6. Zapad napigcia wygenerowany po stronie odbiorcy energii elektrycznej

Inna sytuacja zostata zaprezentowana na rysunku 6. Za-
rejestrowane przez analizator sieci przebiegi dotycza tego
samego typu zdarzenia zakloceniowego na zasilaniu oma-
wianego zaktadu przemystowego co wczesniejsze rejestra-
cje, z ta roznica, ze tym razem zapad napigcia zostal wyge-
nerowany ponizej punktu pomiarowego, a wigc wewnatrz
sieci odbiorcy. Charakterystyczny dla tego typu sytuacji jest
wzrost wartosci pradow fazowych w momencie zapadu na-
pigcia w odpowiednich fazach i w nastgpstwie wylaczenie
obiektow technologicznych przedsigbiorstwa. Przyczyna
takiego zjawiska moze by¢ rozruch duzego napgdu, ktorego
prad rozruchowy, przez bardzo krotki czas, moze mie¢ war-
to$¢ 610 razy wigksza niz warto$¢ pradow znamionowych,
powodujac zaktocenia pracy urzadzen wrazliwych na gwat-
towne, acz krotkotrwate obnizenia napigcia. Zaburzenia
w postaci pikow napigcia sa rzadsze niz zapady, jednak
moga pojawié¢ si¢ w chwili wytaczania znacznego odbioru,
powodujac zadziatanie zabezpieczen nadnapigciowych.

Lokalizacja zrodta zaktdcenia w postaci zapadéw napig-
cia, na zasilaniu podstawowym zakladu, z wykorzystaniem
systemu monitoringu, moze by¢ bardzo szybka i prosta
w realizacji. Rejestrowane przez system dane moga stano-
wi¢ mocny atut dla odbiorcy energii elektrycznej w sprawie
dochodzenia ewentualnych roszczen u dostawcy za ponie-
sione straty w produkcji.

Na rysunku 7 zaprezentowane zostaly przebiegi napigé
i pradow fazowych zarejestrowane przez system w momen-
cie catkowitego zaniku napigcia na linii zasilajacej zaktad.
Zgodnie z norma PN-EN 50160:2002/AP1 Parametry na-
piecia zasilajqcego w publicznych sieciach rozdzielczych

[7], krotka przerwa w zasilaniu to gwattowne zmniejszenie
si¢ napigcia we wszystkich fazach sieci elektrycznej poni-
zej wartosci progowej, zwykle ponizej 1% napigcia dekla-
rowanego U,, trwajace nie dluzej niz 3 minuty.

Zapady napigcia i krotkie przerwy w zasilaniu sa zabu-
rzeniami wymienianymi przez odbiorcow przemystowych
jako gtowne zrdédia ich probleméw zwiazanych z jakosScia
energii elektrycznej.

Niesinusoidalne przebiegi czasowe napigcia i pradu sa
spowodowane praca odbiornikéw o nieliniowej charaktery-
styce w systemie elektroenergetycznym. Zaburzenia har-
moniczne prowadza do powstania pradéow o wartosci wy-
zszej niz spodziewana i1 zawierajg sktadowe harmoniczne.
Do negatywnych skutkéw skladowych harmonicznych
mozna zaliczy¢ nadmierne grzanie si¢ urzadzen i skrocenie
czasu ich eksploatacji, niedoktadne pomiary, przeciazenia
kondensatorow, grzanie si¢ przewodu neutralnego oraz ob-
nizenie sprawnos¢ energetycznej urzadzen [2].

Na rysunku 8 zostato przedstawione widmo harmonicz-
nych napigcia zasilajacego, wygenerowane w stanie pracy
normalnej przez omawiany system monitoringu. Analiza
poszczegolnych harmonicznych wskazuje na dominujacy
udziat harmonicznych 5. i 7., a ich poziomy nie przekracza-
ja zdefiniowanych w normie PN-EN 50160:2002/Ap1 [7]
warto$ci, odpowiednio 6% 1 5%. Harmoniczne parzyste
praktycznie nie wystgpuja, a pozostate nieparzyste, po-
wyzej czgstotliwosci 350 Hz, maja bardzo mata wartosc.
Poziom wspoétczynnika zawartoSci harmonicznych THD
(rys. 9) miesci si¢ w normie, a jego warto$¢ w znaczacym
stopniu tworzona jest przez harmoniczne dominujace.
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4. WNIOSKI

Poziom monitorowania sieci rozdzielczej oraz energii
w przedsigbiorstwie zalezy od tego, jakie konsekwencje
moze mieC jej awaria oraz jak jakos¢ energii wptywa na
prace parku maszynowego. Zard6wno monitorowanie infra-
struktury elektroenergetycznej i parametrow energii elek-
trycznej, jak 1 zrozumienie skali i ztoZzono$ci zagadnienia
jakosci energii elektrycznej moga przyczyni¢ si¢, w znacz-
nym stopniu, do lokalizacji i neutralizacji jej wplywu na
urzadzenia i instalacje technologiczne przedsigbiorstwa.

Dobre zarzadzanie energia moze odbywac sig¢ tylko na
podstawie doktadnych i rzetelnych danych oraz ich analizy.
Dane pomiarowe, pozyskiwane ze specjalistycznych syste-
mow monitoringu, stanowia najcenniejsze zrodlo informa-
cji o problemach pojawiajacych si¢ w sieci 1 utatwiaja ich
rozwiazywanie [6].
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