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Streszczenie

W artykule przedstawiono probe standaryzacji metod pomiarowych do
wyznaczania wskaznikow jakosci energii elektrycznej na podstawie do-
kumentéw normalizacyjnych IEC/TC77. Wymagania dotycza grupy
przyrzadow realizujacych pomiary w systemach zasilajacych pradu prze-
miennego 50/60 Hz, a w szczegdlnosci analizatorow parametrow sieci. Na
podstawie zalecen przyjetych z dokumentéw normalizacyjnych przedsta-
wiono niektére wymagania okreslajace utrzymywanie warunkow kompa-
tybilno$ci (EMC-ElectroMagnetic Compatibility), zardwno po stronie
dostawcow jak i odbiorcow energii elektrycznej. Przedstawiono takze
przyktady wybranych przyrzadow zaliczanych do grupy analizatorow
jakosci energii elektrycznej, ktore spelniaja wymagania standaryzacji
metod pomiarowych i zapewniaja zbiezno$¢ otrzymywanych wynikéw do
poréwnywania wskaznikéw jakosci energii elektrycznej w ramach okre-
$lonej normami klasy pomiarowej.

Stowa kluczowe: wskazniki jakosci energii elektrycznej, kompatybilno$é
elektromagnetyczna (EMC), analizatory jako$ci energii elektryczne;j.

Standardization of measurement methods
of devices desined to reckon electrical
energy quality coefficients

Abstract

In the article a test of standardization of measurement methods to calculate
electrical energy quality indicators has been introduced. The test has been
described in few publications and standardization documents, prepared by
IEC/TC77. The requirements refer to a grup of devices that designed for
measurements in boosting systems of alternate current 50/60 Hz. They
preciselly refer to measurement devices that analyse network parameters,
which as multiparameter tools should allow on complex electromagnetic
compatibility assessment (EMC-ElectroMagnetic Compatibility) evaluation
of devices and systems in circuits of public distribution networks. Following
the rules and regulations which are accepted according to standardization
documents some of the compatibility requirements on both side-suppliers
and recivers of electrical energy have been pointed out. There has been
general outlook survey conducted of all possible dangers that can apper
when using devices of public distribution networks and also when acceptable
quality indicators are overlimited. There have been presented some devices
which fulfill demands of standardization of measurements methods. They
provide convergence of results to compare quality indicators according to
certain standards.

Keywords: electrical energy quality indicators, electromagnetic compatibility
(EMC), power quality analyzer.

1. Wprowadzenie

Poniewaz energia elektryczna jest produktem, to jak kazdy inny
produkt, powinna spetnia¢ odpowiednie wymagania jakoSciowe.
Znaczna cz¢§¢ obecnie uzytkowanych urzadzen elektrycznych
(np. elektronicznych i komputerowych) wymaga dotrzymywania
wysokich standardow jakosci energii elektrycznej. Trudno jest

zakwestionowaé ogolnie przyjety poglad, ze utrzymywanie zado-
walajacej jakosci energii w punkcie jej dostarczania powinno by¢
wspodlna odpowiedzialnoscia dostawcy i odbiorcy [7]. W praktyce
oznacza to tylko tyle, ze kontrolowany poziom jakoS$ci energii jest
przyjetym pomigdzy nimi kompromisem. Metody pomiarowe
stosowane dotychczas w licznej grupie przyrzadow przeznaczo-
nych do wyznaczania wskaznikow jako$ci energii elektrycznej nie
byly objete standaryzacja. Czesto dostawca i odbiorca energii
elektrycznej otrzymywane wyniki pomiaréw poddawali wiasnej
,~fewizji interpretacyjnej”. Stosowanie obecnie wymagan zapew-
niajacych obiektywng ocen¢ wynikdw pomiaréw, otrzymanych
z wielu réznych przyrzadéw zaliczanych do grupy analizatoréw
jakosci energii elektrycznej jest juz mozliwe. Zapewnia to wpro-
wadzenie standaryzacji metod pomiarowych do wyznaczania
wskaznikow jakosci energii elektrycznej, jaka zostata zapropono-
wana w przyjetych dokumentach IEC/TC77 np. w normie IEC
61000 ,,Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna”.

2. Standaryzacja metod pomiarowych
do wyznaczania wskaznikéw jakosci
energii elektrycznej

W poczatkowych latach XXI wieku urzadzenia elektryczne sta-
nowig wazny fragment ,technicznego wyposazenia” catego $ro-
dowiska zycia czlowieka. Nie powinno wigc by¢ zbyt duzym
uproszczeniem stwierdzenie, ze obecnie prawie wszyscy ludzie
w jakim$ stopniu korzystaja z zasobow wielu réznych systemow
energetycznych, dostarczajacych dla tych wszystkich zastosowan
niezbednej energii elektrycznej. Ponadto, mozna zauwazy¢ wiele
obszarow uzytkowania klasycznych urzadzen elektrycznych, gdzie
obok siebie wystepuja wspolnie pracujace systemy trakcji elek-
trycznej, systemy radiokomunikacyjne, a nawet systemy teleko-
munikacyjne i informatyczne. Wszystkie te ,,zbiory”, pracujacych
niejako obok siebie wielu réznych urzadzen elektrycznych, ktore
wypelniajac swoje podstawowe funkcje, jednoczesnie wspotuzyt-
kuja przestrzen i czas, wzajemnie oddziatujac na siebie nie tylko
w sposOb pozadany [1]. Zjawiska te nazywane sa zaburzeniami
elektromagnetycznymi. Zagadnienie to jest zwigzane z dobrze
zdefiniowanym i juz powszechnie uznanym pojeciem kompatybil-
nosci elektromagnetycznej (EMC — ElectroMagnetic Compatibility).
Wynika stad, ze istnieje realny problem techniczny, ktory odnosi
si¢ do ograniczania w uzytkowanych urzadzeniach elektrycznych
wzajemnego oddzialywania wszelkich wystepujacych w nich
zaburzen, poprzez zapewnienie okres§lonego poziomu odporno$ci
na nie, czyli osiggni¢cia pewnego stanu rownowagi w zakresie
kompatybilnosci elektromagnetycznej. W przygotowanym przez
PKN projekcie normy PN-EN 61000-4-30:2003 ,,Kompatybilno$¢
elektromagnetyczna (EMC). Czg¢$¢ 4-30: Metody badan i pomia-
row. Metody pomiaru jakosci energii” zdefiniowano metody
pomiaru wskaznikow jakos$ci energii elektrycznej dla systemow
zasilajacych pradu przemiennego o czestotliwosci 50/60 Hz oraz
wymagania dotyczace interpretacji wynikéw pomiaréw. Dla kaz-
dego parametru i wskaznika opisano metody pomiaru oraz podano
sposob umozliwiajacy uzyskanie wiarygodnych, powtarzalnych
i poréwnywalnych wynikow, niezaleznie od zastosowanego przy-
rzadu i niezaleznie od jego warunkow $rodowiskowych. Zapisy
zawarte w normie dotycza pomiardéw realizowanych in situ
(w miejscu badanej instalacji), a przedstawiona standaryzacja
metod wyznaczania wszystkich wskaznikow jakosci energii elek-
trycznej odnosi si¢ do wybranego i w pewnym sensie ograniczo-
nego zbioru zaburzen, obejmujacego tylko zjawiska przewodzone
(rozchodzace si¢ droga przewodowa), ktdre wystepuja w sieci
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zasilajacej pradu przemiennego 50/60 Hz oraz uwzgledniaja
wszystkie parametry napigcia i/lub pradu, stosownie do potrzeb.
Dlatego tez przedstawiona norma jest tylko pewnym opisem
dziatania ,,przyrzadu pomiarowego” (np. analizatora jakosci ener-
gii elektrycznej), a nie specyfikacja projektowa, a okreslone w niej
niepewnosci wynikow pomiaru w podanych przedziatach zmian
wielkos$ci wptywajacych na pomiar, jedynie determinuja wymaga-
nia funkcjonalne. Sama norma okresla gldwnie metody pomiaru,
lecz nie ustala warto$ci progowych, a wptyw na wyniki pomiaréw
zastosowanych dodatkowych elementéw sprzgtowych np. prze-
twornikow, wiaczanych pomiedzy system zasilajacy i przyrzad
pomiarowy, nie s3 w tym dokumencie szczegdtowo rozwazane.
Istotnym wyznacznikiem dla catego dokumentu jest to, ze pod-
stawy przyjetej standaryzacji metod pomiarowych do wyznaczania
wskaznikoéw jako$ci energii elektrycznej z normy PN-EN 61000-
4-30:2003 okreslono w pkt. 4 opisujacym postanowienia ogolne,
gdzie podano: klasy pomiarowe, organizacj¢ pomiaréw, mierzone
wielkosci elektryczne, agregacj¢ pomiarow w przedzialach czasu,
algorytm agregacji pomiardéw, niepewno$¢ czasu zegarowego
i koncepcje oznaczania. Wszystkie te wymagania odnosza sig¢
bezposrednio do wymienionych w jej pkt. 5 wskaznikow jakosci
energii, ktoére s3 tam przywotane jako: zmiany czestotliwosci,
warto$¢ 1 wahania napigcia zasilajacego, zapady i wzrosty napig-
cia zasilajgcego, przerwy w zasilaniu, napiecia przejSciowe, asy-
metria napigcia zasilajacego, harmoniczne i interharmoniczne dla
napigcia i pradu, napigcia sygnalizacyjne nalozone na napigcie
zasilajace i szybkie zmiany napigcia. W odniesieniu do kazdego
mierzonego parametru, jaki zostalt wymieniony wg pkt. 4.1 normy
PN-EN 61000-4-30:2003, zdefiniowano dwie klasy pomiaro-
we[2]:

Klasa pomiarowa A - jest stosowana w przypadku przeprowa-
dzenia doktadnych pomiaréw, a koniecznych przy realizacji celow
kontraktowych, weryfikacji zgodnosci wynikéw z postanowie-
niami norm, rozstrzygnigcia zaistniatych sporow itp.

Klasa pomiarowa B — jest najczgéciej stosowana przy wyko-
nywaniu pomiarow statystycznych, wykrywaniu przyczyn awarii
i eliminacji ich skutkéw oraz dla innych zastosowan nie wymaga-
jacych doktadnych wynikow, a wyznaczanych z mniejsza niepew-
nos$cia pomiaru.

Organizacja pomiaréw zaproponowana w normie PN-EN
61000-4-30:2003 wedlug pkt. 4.2 pozwala ustali¢, ze mierzone
wielkosci elektryczne moga by¢ dostgpne bezposrednio lub tez
mogg by¢ dostepne poprzez ,,przytaczone” przetworniki pomiaro-
we. Przedstawiony na rys.1 tor pomiarowy “przyrzadu” jest kom-
pletny, jednakze w tej czg¢$ci normy nie rozwaza si¢ uwzglgdnia-
nia przetwornik6w pomiarowych i zwigzanej z nimi niepewnosci

pomiaru [2].
Przetworniki Uktad
—R pomiarowe pomiarowy Ukfad oceniajacy| 7’
Elektryczny sygnat  \ierzony sygnat Wynik Ocena
wejsciowy wejsciowy pomiaru pomiaru

Rys. 1. Tor pomiarowy
Fig. 1.  Measuring chain

Mierzone wielko$ci elektryczne wedlug PN-EN 61000-4-
30:2003 pkt. 4.3, charakteryzuja warunki przeprowadzania pomia-
réw w systemach zasilajacych jedno- lub wielofazowych. Nie jest
celem normy narzucenie wyboru wielkosci elektrycznych podle-
gajacych pomiarowi. Z wyjatkiem pomiaru asymetrii napigcia,
ktéry ze swej natury jest wielofazowy, opisane metody pomiarowe
w normie dajg niezalezne wyniki dla kazdego toru pomiarowego.
Pomiary pradu moga by¢ wykonane w systemie zasilajacym dla
kazdego przewodu, tacznie z przewodem neutralnym i przewodem
ochronno-neutralnym. Czgsto korzystny jest pomiar pradu rowno-
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czesnie z pomiarem napi¢cia i powigzanie pomiarow pradu
w danym przewodzie z pomiarami napigcia [2].

Agregacja pomiaréw w przedzialach czasu realizowana jest
w taki sposob (zgodnie z PN-EN 61000-4-30:2003 pkt. 4.4), ze
podstawowym czasem pomiaru wyznaczanych parametréw (na-
piecia zasilajacego, harmonicznych, interharmonicznych i asyme-
trii napigc) jaki przyjeto do ,,obserwacji” w systemie zasilajacym
sg okre$lone przedzialy czasu: 10-okresow dla 50 Hz lub 12-
okreséw dla 60 Hz. Wszystkie otrzymane wyniki pomiaréw sg
agregowane w trzech roznych przedziatach czasu [2] dla obu klas
pomiarowych (A i B).

Klasa pomiarowa A — przyjeto przedzialy czaséw agregacji:
1.3s (jako 150 okreséw dla czestotliwosci znamionowej 50 Hz
lub jako 180 okresow dla czgstotliwosci znamionowej 60 Hz),

2. 10 min,
3.2h.

Klasa pomiarowa B — podano tylko, ze metodg, liczbe i czasy
przedziatéw agregacji powinien wskaza¢ producent.

Algorytm agregacji pomiaréw wedlug PN-EN 61000-4-
30:2003 pkt. 4.5 podaje, ze agregacje wynikow pomiaréw wyzna-
cza si¢ z wykorzystaniem pierwiastka kwadratowego ze $redniej
arytmetycznej mierzonych wielko$ci wejsciowych podniesionych
do kwadratu. Wyrdznione sg trzy kategorie agregacji [2]:

e Agregacja okresowa — wyniki pomiaréw powinny by¢
zagregowane dla 150/180-okresowego przedzialu czasowego
z pigtnastu 10/12-okresowych przedziatow czaséw agregacji.
Ten czas agregacji nie jest “czasem zegarowym”, poniewaz jego
podstawa jest pomiar czestotliwosci znamionowej 50/60 Hz.

e Od agregacji okresowej do agregacji czasu zegarowego —
w tym sposobie agregacji, uzyskana 10-minutowa warto$¢
powinna by¢ etykietowana absolutnym czasem zegarowym (np.
01H10.00). Czasowa etykietg jest czas na koncu 10-minutowej
agregacji. Jezeli ostatnia 10/12 okresowa warto$¢ w tym
10-minutowym czasie agregacji zachodzi na granice 10 minut
czasu zegarowego, wowczas takze ta 10/12-okresowa warto$¢
jest wlaczana w agregacje rozwazanego przedzialu 10-
minutowego. Na poczatku pomiaru, 10/12-okresowy przedziat
pomiarowy powinien zacza¢ si¢ na granicy catkowitego 10-
minutowego czasu zegarowego i powinien by¢ ponownie
synchronizowany na granicy kazdych kolejnych 10 minut.

o Agregacja czasu zegarowego — wyniki pomiaréw do przedziatu
»Cczasu agregacji 2 h” powinny by¢ agregowane ze wszystkich
dwunastu przedziatow 10-minutowych.

Niepewnos$¢ czasu zegarowego — okreslona zostata w PN-EN
61000-4-30:2003 pkt. 4.6 dla przyjetych wczeéniej dwoch klas
pomiarowych (A i B) [2]:

Klasa pomiarowa A — wyznaczona niepewno$¢ czasu zegaro-
wego nie powinna przekraczac¢: =20 ms dla 50 Hz lub £ 16,7 ms
dla 60 Hz.

Klasa pomiarowa B - metod¢ wyznaczania niepewno$ci czasu
zegarowego dla przedzialdow 10-minutowych powinien okresli¢
producent.

Koncepcja oznaczania — ma zgodnie z wymaganiami pkt. 4.7
PN-EN 61000-4-30:2003 zastosowanie tylko do przyrzadow klasy
pomiarowej A, w odniesieniu do pomiardow czgstotliwosci, warto-
sci skutecznej napigcia, wahan napiecia, asymetrii napigcia zasila-
jacego, harmonicznych i interharmonicznych napigcia, napigé
sygnalizacyjnych oraz wszelkich pomiarow wykonywanych pod-
czas odchylen wartosci wyznaczonych wskaznikow w gore
i w dot. Podczas wystapienia zapadu, wzrostu lub przerwy zasila-
nia algorytm pomiaru innych parametréw (np. pomiaru czgstotli-
wosci) moze da¢ niewiarygodne wartosci. Koncepcja oznaczania
pozwala unikna¢ zliczania pojedynczego zdarzenia wigcej niz
jeden raz przy roznych parametrach (np. liczenia pojedynczego
zapadu jako zapadu i zmiany czestotliwosci) 1 wskazuje, ze zagre-
gowana warto$¢ moze by¢ niewiarygodna. Oznaczanie jest wy-
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zwalane jedynie przez zapady, wzrosty i przerwy zasilania. Jezeli
podczas zadanego czasu pomiaru jakakolwiek warto$¢ jest ozna-
czona, to warto$¢ zagregowana zawierajaca ten wynik powinna
by¢ takze oznaczona. Taka warto$¢ powinna by¢ zapisana i takze
wlaczona w proces agregacji. Norma PN-EN 61000-4-30:2003
odnosi si¢ takze do zagadnien pomiaru przebiegéw przejsciowych
(pradu i napigcia) oraz szybkich zmian napigcia wystgpujacych
w systemach niskiego napi¢cia. Najczesciej sg one opisywane jako
,.przebiegi przej$ciowe napiecia”, jednakze w wielu przypadkach
bardziej istotne znaczenie moga mie¢ przebiegi przejsciowe pradu.
Trudno je opisa¢ za pomoca prostego zbioru parametréow, lecz
znajomo$¢ ich ksztattow umozliwia podstawowa klasyfikacje dla
kilku typowych przebiegdw, ktdre sa stosowane dla celow badaw-
czych. Zaré6wno w odniesieniu do napigcia, jak i pradu widmo
czgstotliwoSciowe powszechnie obserwowanych przebiegow
przejsciowych, o ksztattach wystgpujacych w systemach zasilaja-
cych pradu przemiennego, zawiera tez czestotliwosci dochodzace
do okoto 10 MHz (o czasie trwania do 200 ps), z duzymi warto-
$ciami do 1 MHz (o czasie trwania okoto 2 ms). W odniesieniu do
standaryzacji metod pomiaru dla skltadowych widmowych
w przedziale czgstotliwos$ci do 9 kHz, natozonych na sktadowa
podstawowa sygnalow napieciowych i pradowych (w systemach
zasilajacych o czgstotliwosci 50/60 Hz), stosowane sa wymagania
zawarte w normie PN-EN 61000-4-7:2004 (U) ,,Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EMC). Cz¢$¢ 4-7: Metody badan i pomia-
row. Ogolny przewodnik dotyczacy pomiaré6w harmonicznych
i interharmonicznych oraz stosowanych do tego celu przyrzadow
pomiarowych dla sieci zasilajacych i przytaczonych do nich urza-
dzen” [3]. W normie opisano struktur¢ przyrzadu pomiarowego,
ktory jest przeznaczony do pomiaré6w dopuszczalnych poziomow
zaburzen wg przyjetych poziomoéw pradéw harmonicznych np.
wedlug PN-EN 61000-3-2: 2004, a takze do pomiaréw harmo-
nicznych znieksztatconych przebiegéw napie¢ i pradow w syste-
mach zasilajacych — rys 2.
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Rys. 2. Ogodlna struktura przyrzadu pomiarowego
Fig. 2. General structure of measuring instrument

W niniejszym dokumencie opisano przyrzad, ktérego dziatanie
oparte jest na dyskretnej transformacie Fouriera (DFT), a zawarty
tam opis jego funkcji i struktury jest dokladny i powinien by¢
brany dostownie. Wynika to z potrzeby stosowania w praktyce
pomiarowej takich przyrzadow wzorcowych, ktore beda gwaran-
towaly powtarzalno$¢ pomiardw, niezaleznie od charakterystyk
sygnatow wejsciowych. Wymagania te dotycza takze kazdego
wieloparametrowego przyrzadu pomiarowego np. analizatora
parametréw sieci umozliwiajacego pomiary harmonicznych do 50.
rzedu [6]. Odrebng grupa zagadnien odnoszacych si¢ do standary-
zacji metod pomiarowych przydatnych przy wyznaczaniu innych
wskaznikoéw jako$ci energii elektrycznej, jest takze ocena wahan
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napigcia w publicznej sieci rozdzielczej. Szczegdlowe przedsta-
wienie wybranej metody pomiaru wraz z okresleniem struktury
przyrzadu pomiarowego nazywanego miernikiem migotania $wia-
tla (ang. flickermeter) zawiera norma PN-EN 61000-4-15:1999
.Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody badan
i pomiaréow. Miernik migotania $wiatta. Specyfikacja funkcjonalna
i projektowa” [4].

Standaryzacja metod pomiarowych, przydatnych w detekc;ji za-
padow, wzrostow i przerw w zasilaniu, wymagata zdefiniowania
dla mierzonych wielkosci np. napie¢ w publicznej sieci zasilajacej
ich wartosci skutecznej potokresowej Urms(1/2). Wedtug normy
PN-EN 61000-4-30:2003 wyznaczanie Urms(1/2) powinno by¢
wykonane w ciggu 1 okresu, rozpoczynajacego si¢ w chwili przej-
Scia przez zero skladowej podstawowej, i uaktualniane co %> okre-
su. Taka metoda pomiaru powinna by¢ stosowana niezaleznie dla
kazdego toru pomiarowego.

Wynikiem standaryzacji metod pomiarowych jakie przedsta-
wiono w normach: PN-EN 61000-4-30:2003 [2], PN-EN 61000-4-
7:2004 (U) [3] i PN-EN 61000-4-15:1999 [4], ktore porzadkuja
szeroki obszar pomiarow i wyznaczania wielu parametrow zali-
czanych do grupy wskaznikow jako$ci energii elektrycznej jest
mozliwo$¢ prowadzenia wielokryterialnej diagnostyki w publicz-
nych sieciach zasilajacych [5]. Moze to usprawni¢ warunki wy-
krywania i usuwania awarii, ulatwiajac wielu specjalistom oceng
przyczyn wystgpowania charakterystycznych przebiegoéw, ktore
przedstawiaja sygnat przed, podczas i po wystapieniu zdarzenia
(metoda wczesnego wyzwalania). Moze to dotyczy¢ zardéwno
dostawcy jak i odbiorcy energii elektrycznej. Pozwala to znaczaco
zwickszy¢ zakres i precyzj¢ raportow dotyczacych zdarzenia
z dziedziny jako$ci energii elektrycznej. Ponadto, charaktery-
styczne przebiegi pradu moga by¢ wykorzystane do lokalizacji
przyczyny zaburzenia. Dodatkowa korzyscia jest mozliwo$¢ reali-
zowania szerokiego zakresu badan statystycznych w ramach sieci
zasilajacej, ktore bazujg na wynikach pomiaréw otrzymanych przy
obowigzujacych standardach, w obszarze metod pomiarowych
i interpretacji uzyskanych wynikow. Stad tez pojedynczy punkt
pomiarowy w sieci moze by¢, w zalezno$ci od rozwazanego zja-
wiska opisywany przez: wskazniki statystyczne, maksymalne lub
Srednie wartosci w przedziale czasu oraz zliczone i stabelaryzo-
wane zdarzenia.

3. Przyrzady do wyznaczania wskaznikéw
jakosci energii elektrycznej

Pomiary w monitorowanym obwodzie lub punkcie wspolnego
przytaczenia (PWP) przy przeptywie energii pomi¢dzy zrodlem,
ktoérym jest najczesciej sie¢ elektroenergetyczna, a odbiornikiem
Iub grupa odbiornikéw realizujg analizatory jakosSci energii elek-
trycznej. Dobér przyrzadow pomiarowych do monitorowania
wskaznikow jakosci energii elektrycznej powinien wynikac
z potrzeb (kontraktu, diagnostyki, usuwania awarii itp.)
i uwzglednia¢ te wskazniki, ktére mogg by¢ nimi wyznaczane
w odniesieniu do wymaganej klasy pomiarowej, zgodnie z norma
PN-EN 61000-4-30:2003 [2]. Norma podaje, ze kazdy przyrzad
pomiarowy moze mie¢ okre§lone dwie klasy pomiarowe (A i B)
dla r6znych parametrow, a ponadto jego producent ma obowigzek
podaé¢ wielkosci majace wplyw na wynik pomiaru, ktore jesli nie
sa znane moga pogorszy¢ oceng jego wlasnosci metrologicznych.
Uzytkownicy przyrzadu powinni wybraé t¢ klase pomiarowa,
ktéra w pelni uwzgledni ich wymagania odniesione do oczekiwa-
nego zastosowania. W przypadku przeprowadzania doktadnych
pomiaréw do celow kontraktowych, albo tez weryfikacji zgodno-
Sci wynikéw z postanowieniami norm i rozstrzygnigcia zaistnia-
lych sporow powinna by¢ stosowana grupa przyrzadoéw klasy
pomiarowej A, spelniajacych wymagania pelnej standaryzacji
metod pomiarowych. Konieczne jest tu spelnienie takze dodatko-
wego wymagania, ze pomiary dowolnego parametru przeprowa-
dzone za pomoca dwoch réznych przyrzadow klasy A i mierza-
cych te same sygnaty, powinny da¢ zbiezne wyniki, mieszczace
si¢ w okreslonym przedziale niepewnosci. Do tej grupy przyrza-
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dow mozna zaliczy¢ np. analizatory jakos$ci energii serii Fluke
430, produkowane przez firm¢ FLUKE, a realizujace w petnym
zakresie wyznaczanie wskaznikow jakosSci energii zgodnie z klasa
pomiarowa A wedlug norm IEC 61000-4-30 (PN-EN 61000-4-
30:2003), EN 50160 (PN-EN 50160:2002, IEC 61000-4-15 (PN-
EN 61000-4-15:1999) oraz IEC 61000-4-7 (PN-EN 61000-4-
7:2004(U)), ktore sa przeznaczone do pomiardw jakosci energii
elektrycznej w publicznych sieciach zasilajacych $redniego
i niskiego napigcia.

Oprogramowanie FlukeView

POWER & ENEREY

Pomiar i zapis mocy (W), VA i VAR. Model 434
oferuje dodaikowo modiwes¢ zapisu zuzycia
enengi,

Rys. 3. Analizator jakosci energii elektrycznej serii Fluke 430 (trojfazowy)
Fig. 3. Power quality analyzer series Fluke 430 (three-phase)

Moze by¢ on takze stosowany do monitorowania parametrow
jakosci energii w punktach wspélnego przytaczenia (PWP), umoz-
liwiajac swobodne definiowanie nastaw progdéw wyzwalania,
wyboru realizowanych algorytméw i specyfikacji mierzonych
wskaznikow. Przyrzady serii Fluke 430 majg proste w obstudze
menu, pozwalajace korzysta¢ z wielu funkcji pomiarowych oraz
umozliwiaja swobodne dokonywanie zmian ustawien. Na potrze-
by analizy statystycznej firma FLUKE dostarcza (do modelu
Fluke 434) oprogramowanie FlukeView, ktéore pozwala na
wszechstronng obrobke zgromadzonych wynikéw pomiaréw i ich
archiwizacj¢. Pomiary wskaznikow jakosci energii elektrycznej
wedlug wymagan klasy pomiarowej B (zgodnie z zaleceniami
zawartymi w normie PN-EN 61000-4-30:2003) moga by¢ wyko-
nywane w pelnym zakresie np. przez przyrzady produkowane
w I[EL OMiA ,METROL” tj. analizatory parametrow sieci: AJE1
- tablicowy i AJE2 — przeno$ny.

L2 u

L23 U

L1 u 398.0

L L o l-ace |zoou] me forarid

AJE2 ’?‘Iu..l.n.llln.h.nhnl.'m".lm

Rys. 4. Analizatory jakosci energii elektrycznej typu AJE1 i AJE2 (trojfazowe)
Fig. 4.  Power quality analyzers type AJE1 and AJE2 (three-phase)

Pracujg one w trybie przesylania probek mierzonych napigé
i pradéw, bezposrednio z przyrzadow do mikrokomputera przez
facze interfejsowe (RS 232C lub RS 485). Program wizualizacyj-
ny METROL 40 znacznie rozszerza funkcjonalnie mozliwosci
pomiarowe tych przyrzadow [7]. Jest to rozwiazanie uwzglednia-
jace pelne pomiary wieloparametrowe, diagnostyke odksztatcen
napi¢¢ i pradow oraz rejestracje zaburzen wystepujacych w pu-
blicznych sieci elektroenergetycznych.

4. Podsumowanie

Wymagania stawiane wspotczesnym uktadom zasilania dotycza
takze zagwarantowania wysokiego poziomu jakoséci dostarczanej
energii elektrycznej i stale wzrastaja. Wazna, ale chyba jeszcze
niedoceniang cechg systemow monitorowania jakosci energii
elektrycznej jest diagnostyka predykcyjna. Aby bylo mozliwe
jednoczesne realizowanie tak zlozonych zadan pomiarowych
i diagnostycznych konieczne jest stosowanie np. analizatorow
jakosci energii elektrycznej. Jednym z kryteriow doboru przyrza-
dow pomiarowych jest zagwarantowanie zbiezno$ci zebranych
wynikow, ktore powinny miesci¢ si¢ w okreslonym przedziale
niepewnos$ci. Spetienie tych wymagan w odniesieniu do tak
réznorodnego asortymentu analizatoréw jakosci energii elektrycz-
nej narzuca zastosowanie jednolitych kryteriow odnoszacych sig
do metod pomiarowych, porzadkujacych obszar wykonywania
pomiaréw 1 wyznaczania parametrow zaliczanych do grupy
wskaznikow jakosci energii elektrycznej. Dopiero na takich wa-
runkach, przyjetej powszechnie standaryzacji metod pomiarowych
mozliwe jest prowadzenie wielokryterialnej diagnostyki w pu-
blicznych sieciach zasilajacych. Wynika stad tez, ze kazdy poje-
dynczy punkt pomiaru w sieci elektroenergetycznej moze by¢
monitorowany, i w zaleznosci od rozwazanego zjawiska, opisy-
wany przez: wskazniki statystyczne, maksymalne lub $rednie
warto$ci w przedziale czasu oraz zliczone i stabelaryzowane
zdarzenia [7, 8, 9].
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