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ODTWARZANIE ZMIENNOSCI NAPIECIA
W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
Z. ZASTOSOWANIEM WSKAZNIKOW WAHAN NAPIECIA

W artykule przedstawiono wyniki wstepnych badan nad mozliwoscig odtwarzania
zmiennosci napigcia w sieci elektroenergetycznej na podstawie zarejestrowanych warto-
sci wskaznikow zmienno$ci. Jest to zagadnienie ztozone poniewaz zmiany napigcia
wystepujace w rzeczywistych sieciach majg charakter losowy. Zaproponowano trzy
algorytmy odtwarzania i zweryfikowano jako$¢ ich dzialania za pomocg otrzymywa-
nych wartoéci wskaznika krotkookresowego migotania $wiatta. Opis algorytmow
i analize wynikow poprzedza wprowadzenie, przyblizajace wybrane wskazniki zmien-
nosci napigcia.

SEOWA KLUCZOWE: jakos¢ energii elektrycznej, wahania napiecia, wskaznik P,

1. WSTEP

Jako$¢ napigcia w sieciach elektroenergetycznych jest weryfikowana za po-
mocg szeregu wskaznikow. Ich wartosci majg znaczenie nie tylko informacyjne,
ale ujete s3 w uregulowaniach prawnych i normatywnych wyznaczajacych do-
puszczalne parametry napigcia. Jedng z najwazniejszych grup takich miar stano-
wig te odnoszace si¢ do zmiennosci napigcia. Taka zmienno$¢ dzielona jest na
dwie grupy: szybkie i wolne. Szybkie zmiany napigcia to takie, dla ktorych zmia-
na warto$ci skutecznej w czasie jest wicksza od warto$ci granicznej (np. 1% war-
tosci znamionowej U, napigcia na sekunde). Zmiany napigcia nie spelniajace tego
warunku zaliczane sg do wolnych. Szybkie zmiany napigcia, wystepujgce w po-
staci serii zmian napigcia lub cigglych zmian wartosci skutecznej lub szczytowej
napigcia [1], nazywane sg wahaniami napigcia. Najprostszg miarg zmiennosSci sg
maksymalne i minimalne warto$ci skuteczne napigcia (w przypadku uktadow
trojfazowych zaréwno napigé fazowych jak i przewodowych) rejestrowane
w nastgpujacych po sobie rownych okresach. Inng miarg odnoszaca si¢ bezpo-
srednio do wartosci skutecznej napiecia sa wskazniki wahan napiecia [2]. Wskaz-
niki te przyjmuja posta¢ zbioru wartosci, w sktad ktérego wchodza: amplituda SU
1 czestosci f,, wahaf, rowniez rejestrowane co pewien ustalony okres dyskrymi-
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nacji. Stosowane sg takze miary posrednio odnoszace si¢ do wartosci skuteczne;j,
szacujgce raczej potencjalne skutki wystepowania wahan napigcia. Poniewaz
najczestszym efektem wystgpowania wahan jest migotanie Swiatla wytwarzanego
przez zrédla zasilane takim napigciem, stosuje si¢ wskazniki szacujace ucigzli-
wo$¢ migotania $wiatla (z ang. flicker). Najpopularniejszymi sg tu wskaznik krot-
kookresowego migotania $wiatla, Py, [3, 4], (stosowany powszechnie w Europie)
1 wskaznik AV7, [5] (stosowany w Japonii i niektorych krajach Azji). Do pomiaru
wskaznika Py, wykorzystuje si¢ mierniki migotania $wiatta potocznie zwane flic-
kermetrami, ktérych dziatanie opisuje norma IEC 61000—4—15 [4].

W niniejszym artykule skupiono si¢ nad zagadnieniem mozliwosci odtwo-
rzenia zmienno$ci napigcia w sieci elektroenergetycznej na podstawie zareje-
strowanych wartosci wskaznikow zmienno$ci. Jest to zagadnienie ztozone po-
niewaz zmiany napiecia wystepujace w rzeczywistych sieciach maja charakter
losowy, zardwno co do czasu ich wystepowania, czgstotliwosci powtorzen, jak
i amplitudy. Przyjeto wiec zatozenie, ze zmienno$¢ napigcia jest wynikiem mo-
dulacji amplitudy sygnatu harmonicznego prostokgtnym sygnatem modulujgcy.
Dla tak okre§lonej zmiennosci napigcia, za pomocg samodzielnie opracowanych
narzedzi numerycznych, wyznaczono wartosci wskaznikow wahan (wykorzy-
stane pozniej jako dane wejsciowe w procesach odtwarzania) oraz warto$ci
wskaznika P, (traktowane jako warto$ci poprawne). Aby oceni¢ jako$¢ odtwo-
rzenia zmiennoS$ci napiecia, uzyskany w procesie odtwarzania przebieg czasowy
napiecia podano na wejscie flickermetru, a wynik tego dziatania porownano
z poprawnymi warto$ciami wskaznika P,

Uktad pracy jest nastepujacy: rozdzial drugi poswigcony zostanie opisowi
wskaznikow wahan napigcia; rozdzial trzeci zawieral bedzie informacje przy-
blizajace sposob dziatania flickermetru; rozdziat czwarty omowienie zastoso-
wanych algorytméw odtwarzania napigcia; w rozdziale pigtym przedstawione
zostang przyktadowe wyniki pozwalajace na oceng jakoSci odtworzenia zmien-
nosci napiecia; w rozdziale szostym zawarte zostang wnioski i przedstawione
plany dalszych badan.

2. WSKAZNIKI WAHAN NAPIECIA

Wskazniki wahan napigcia to miara opisujgca zmiany napigcia oV w ujeciu
statystycznym, dajaca informacj¢ o amplitudzie, oU, i czgsto$ci wahan, f, zare-
jestrowanych w okre§lonym przedziale czasu. Podstawg do wyznaczenia warto-
sci tych wskaznikow jest dyskryminacja zmian wartosci skutecznej napigcia oV.
Amplituda wahan oU to zwykle najwigksza, lub druga co do wartosci, zmiana
oV zarejestrowana w danym okresie dyskryminacji 7,. Czgstos¢ wahan f to
w najprostszym przypadku liczba zmian &V warto$ci skutecznej przypadajaca
na jednostke¢ czasu, zazwyczaj na minutg. Dlatego jednostka czestosci f jest
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jedna zmiana 6V na minut¢ — 1 cpm (ang. changes per minute). Alternatywnie,
czgstos¢ wahan f wyrazana jest jako czestotliwo$¢ sygnatu modulujacego £,
przy czym zachodzi nastepujacy zwigzek: f[cpm] = 120 [cpm/Hz]-f,, [Hz]. Dla
zwigkszenia mozliwo$ci diagnostycznych czesto$¢ wahan bywa przedstawiana
za pomoca zbioru warto$ci, wyrazajacych czgstoSci wystgpien wahan o ampli-
tudach bedacych wybranymi podzakresami wartosci oU. Zwigkszanie liczby
podzakresow prowadzi z jednej strony do zwigkszenia mozliwos$ci diagnostycz-
nych, z drugiej jednak zwigksza strumien danych konieczny do zapamictania
i odczytania z urzadzenia pomiarowego. Producenci zazwyczaj przyjmuja pe-
wien kompromis, ograniczajac liczb¢ podzakreséw do kilku. W przyktadowe;j
implementacji [6] wykorzystano 7 podzakreséw, w wyniku czego w kazdym
okresie rejestracji zachowywany jest zbidr skladajacy si¢ z o$miu wielkosci:
amplitudy oU i czgsto$ci w zakresach (1,0; 0,9)0U, (0,9; 0,8)6U, (0,8; 0,7)0U,
(0,7; 0,6)0U, (0,6; 0,5)0U, (0,5; 0,4)0U oraz {0,4; 0,0)0U (oznaczonych dalej
Jako fi09, fos, f37, f165 Jos f54 1 fa0)-

Duzg zaleta wskaznikow wahan jest mozliwos¢ ich bezposredniego wyko-
rzystania do oszacowania ucigzliwosci wahan. W tym celu wykorzystuje si¢
charakterystyki czestosciowo-amplitudowe oU = f(f). Po naniesieniu na wspot-
rzedne (f, 6U) punktow pomiarowych sprawdza si¢ ich polozenie w odniesieniu
do tzw. krzywych wahan dopuszczalnych, PFB (z ang. Permissible Fluctuation
Borderlines). Potozenie punktu powyzej krzywej PFB $wiadczy o wystgpieniu
uciazliwych wahan napiecia. Krzywe PFB wyznacza si¢ dla réznych rodzajow
zrodet Swiatla, co znaczgco rozszerza zakres stosowalnosci tej miary. Przykta-
dowa charakterystyke czgsto§ciowo-amplitudowag oU = f(f) pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Przyktadowa charakterystyka czesto§ciowo-amplitudowa oU = f{f)
z naniesiong krzywa wahan dopuszczalnych PFB

Wskazniki wahan napigcia, wlasciwie zastosowane [6], pozwalaja na okre-
$lenie parametrow zmian odbiornikéw energii wprowadzajacych zaklocenia do
sieci, co umozliwia ich lokalizacje, oraz wyeliminowanie lub ograniczenie ich
wplywu poprzez zmiang warunkéw ich pracy.
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3. WSKAZNIK KROTKOOKRESOWEGO
MIGOTANIA SWIATEA

Jak wspomniano, wartos¢ wskaznika Pj, stanowi oszacowanie ucigzliwosci
migotania $wiatla wywotanego wahaniami napigcia. Normatywne oszacowanie
wskaznika zaktada, ze zrédlem §wiatla jest zarowka inkadescencyjna o mocy
60 W [4]. Do pomiaru tego wskaznika stosowane sa mierniki nazywane flic-
kermetrami, budowane na podstawie normatywnej specyfikacji majacej od-
zwierciedla¢ procesy zachodzgce na drodze zrodto $wiatla — oko — mozg obser-
watora migotania §wiatla. Warto$ci parametrow flickermetru dobierane sg od-
dzielnie dla czgstotliwosci znamionowej 50 lub 60 Hz oraz dla poszczegdlnych
napie¢ znamionowych U, (120V, 230V, 220 V). Charakterystyki filtrow
wchodzacych w sktad flickermetru okre§lone zostaty na podstawie badan testo-
wych reprezentatywnej grupy oséb, w trakcie ktorych warto$cig progowa byto
odczuwanie wahan przez 50% badanych dla kazdej analizowanej cze¢stotliwosci
wahan. Wynik pomiaru wskaznika Py, zalezy w ogdlnosci od ksztattu sygnatu
modulujacego, glebokosci i czestotliwosci modulacji, a dla wybranych czesto-
tliwosci takze od fazy poczatkowej sygnatlu modulujacego. W kazdym okresie
rejestracji wynikiem pomiaru wskaznika P, bedzie pewna nieujemna liczba,
wyrazajaca stopien ucigzliwosci wahan. Brak wahan reprezentowany jest przez
warto$¢ bliskg zeru (P, = 0,01). Wigksze wartosci wskaznika swiadczg o wigk-
szej ucigzliwosci wahan. Norma EN 50160 okresla dwie dopuszczalne warto$ci
wskaznika Py, w zalezno$ci od warto$ci napi¢cia znamionowego U, sieci: dla U,
w granicach (0,23-35) kV wynosi ona 1,2; a dla U, > 35 kV warto$¢ progowa
rowna si¢ 1,0 [2].

Mimo powszechnego stosowania tego wskaznika, jego gldéwna wada jest
odniesienie jego normatywnej struktury tylko do jednego okreslonego rodzaju
zrodla $wiatta. Moze to prowadzi¢ do nieprawidtowosci w okreslaniu ucigzli-
wosci wahan dla innych Zrédet. Dodatkowo mozliwosci diagnostycznego wyko-
rzystania wartosci wskaznika Py, sa bardzo ograniczone, poniewaz wszystkie
zjawiska wystgpujace w sieci wyrazane sg w postaci pojedynczej wartosci reje-
strowanej z okresem 10 minut.

4. ALGORYTMY ODTWARZANIA ZMIENNOSCI NAPIECIA

Jak wspomniano wczesniej, podstawa do prob odtworzenia zmiennos$ci na-
pigcia w sieci beda zarejestrowane wartosci wskaznikéw wahan napigcia. O ile
na ich podstawie mozna bezposrednio stwierdzi¢ jaka byla liczno$¢ zmian war-
tosci skutecznej w okresie rejestracji, o tyle nie dajg jednoznacznej informacji
co do amplitudy tych zmian. Warto$¢ oU informuje tylko o amplitudzie mak-
symalnej zmiany (w niektorych implementacjach [6] — drugiej co do wielko$ci)
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— nie mozna jednak wnioskowac o faktycznej liczbie zmian o takiej amplitu-
dzie. Jezeli wskazniki rejestrowane sg w postaci zbioru liczno$ci wahan w roz-
nych przedziatach amplitudy 6U, to pozyskuje si¢ petniejszg informacj¢ diagno-
styczng. Jednak i w takim przypadku wiemy tylko, ze wystapily zmiany napig-
cia oV w danych przedziatach amplitudy SU.

Na podstawie wskaznikow wahan nie ma takze mozliwo$ci stwierdzenia ja-
ka byla obwiednia napigcia w sieci, a co za tym idzie nie sposéb wywnioskowaé
w jaki sposob napiecie znamionowe bylo modulowane. Z drugiej strony, ze
sposobu pozyskiwania wskaznikow wynika, ze tylko dostatecznie szybka zmia-
na warto$ci skutecznej zostanie zakwalifikowana jako wahanie napigcia. Pomia-
ry napigé rzeczywiscie wystepujacych w sieciach energetycznych wskazuja, ze
glowng przyczyna wystgpowania wahan sa nagle zmiany stanu odbiornikow,
takie jak wylaczenia czy zalgczenia. Szczegdlnymi przypadkami sg przebiegi
rejestrowane podczas pracy tzw. ,,niespokojnych” odbiornikéw takich jak piece
hukowe Iub spawarki.

Wartosci wskaznikow wahan dostarczajg bezposrednio informacji o liczbie
zmian napigcia w okresie rejestracji, jednak, podobnie jak w przypadku amplitu-
dy, nie informujg precyzyjnie o momencie wystapienia poszczegolnych wahnigc.

Biorgc powyzsze pod uwage zaproponowano trzy algorytmy odtwarzania
napigcia. We wszystkich zatozono, ze napigcie odtwarzane bedzie za pomoca
skokowych zmian wartos$ci skutecznej napigcia (co mozna interpretowac jako
wynik modulacji amplitudy przebiegiem prostokatnym). Dane wejsciowe, czyli
zbidr o$miu wielko$ci: amplitude oU i czestosci fioo, fos, fs7, f76 fos» f5a 1 fa0, PO-
zyskano dla okresow rejestracji 7,,= 5 min. Przyjeto, ze wahania o czgstosciach
od fi09 do fs4 beda miaty przypisang amplitude rowna gornej granicy przedziatu
warto$ci oU, do ktorej zostaly zaliczone. Wahania z przedziatu (0,4; 0.0)oU,
jako zwykle najliczniejsze (do tego przedzialu zaliczane sg bowiem takze za-
ktocenia i szumy), przyjeto amplitude rowna sredniej wartosci z tego przedzia-
h, a wigc 0,2-0U. We wszystkich algorytmach wahania wprowadzane sa na-
przemiennie pod wzgledem amplitudy: najpierw wprowadzane sg wszystkie
wahania wyrazone czg¢stoscia fi, po ich wyczerpaniu te nalezace do przedzialu
czgstosci fig9, pOZniej w kolejnosci fs4, fos, fos 1 f76. ROZnice wystepuja jednak w
sposobie uwzgledniania tych wahan i chwilach ich wprowadzania:

Al) Zatozono, ze warto$¢ skuteczna powinna oscylowaé wokot wartosci zna-
mionowej napiecia. Dlatego kolejne zmiany napigcia wprowadzane sa
tak, aby wynikowa wartos$¢ skuteczna napi¢cia zmodulowanego zmieniala
si¢ w kierunku wartosci znamionowej — jezeli jest wigksza od znamiono-
wej, to kolejna zmiana zostanie wprowadzona ze znakiem ujemnym; jeze-
li aktualna warto$¢ skuteczna jest mniejsza od znamionowej, to kolejna
zmiana zostanie wprowadzona ze znakiem dodatnim. Przyj¢to, Ze zmiany
warto$ci napigcia beda wprowadzane rownomiernie w catym przedziale
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rejestracji — niezaleznie od amplitudy kolejne zmiany napigcia dodawane
sa w rownych odstgpach w czasie, a wartos¢ tego kroku wynika z podzie-
lenia liczby sekund w przedziale rejestracji przez sumaryczng liczbe
wszystkich wahan wykrytych w danym przedziale rejestracji.

A2) Zalozono, ze zmiany napigcia wprowadzane beda naprzemiennie z roz-
nym znakiem, bez wzgledu na wynikowa warto$¢ skuteczng napigcia
zmodulowanego. Identycznie jak w algorytmie Al przyjeto, ze zmiany
warto$ci napigcia beda wprowadzane rownomiernie w catym przedziale
rejestracji.

A3) Podobnie jak w algorytmie Al przyjcto, ze warto§¢ skuteczna powinna
oscylowaé wokot warto$ci znamionowej. W odroznieniu od algorytméow
Al 1 A2, zdecydowano wprowadza¢ zmiany tak, by wszystkie wahania
dla danego okresu rejestracji, niezaleznie od ich liczby, odtworzone byty
w czasie 120 sekund.

5. PRZYKELADOWE WYNIKI ODTWARZANIA
ZMIENNOSCI NAPIEC

Do badania dziatania algorytmoéw odtwarzania zmienno$ci napie¢ zastoso-
wano deterministyczne sygnaty, odwzorowujgce wahania napigcia wywolane
modulacjg amplitudy przebiegiem prostokatnym o czestotliwosci f,, o wybra-
nych warto$ciach z przedzialu od 0,01 Hz do 30Hz (co odpowiada czgstosci od
1,2 cpm do 3600 cpm) — tacznie 347 wartosci. Dla tak wygenerowanych sygna-
téw wyznaczono warto$ci wskaznikow wahan napigcia, oU i f,,, oraz, rownole-
gle, poprawne wartosci wskaznika P;,. Wyznaczone wartosci wskaznikow wa-
han napigcia uzyto jako dane wejsciowe badanych algorytmow. Z kolei warto-
$ci poprawne wartosci wskaznika Py, wykorzystano do poréwnan z wynikami
dziatania algorytmow odtwarzania zmienno$ci napigé.

Pierwszym z tak przygotowanych przebiegéw byla modulacja amplitudy
przebiegiem prostokatnym o statej wartosci glebokosci modulacji, (AU/U) =
const. Drugim sygnat modulujgcy amplitudg ze zmienng gltebokoscia modulacji
dobierang tak, by wynikowa warto$¢ wskaznika P, wynosita 1 dla kazdej czg-
stotliwosci. W trzecim przypadku sygnat dobrano tak, by wartos¢ wskaznika Py,
wynosila 3, a w czwartym 10.

Dla napie¢ odtworzonych na podstawie wskaznikow wahan z wykorzysta-
niem algorytmow opisanych w poprzednim rozdziale wyznaczono warto$ci
wskaznika Pj, (oznaczone symbolem Py.). Zaleznosci Py, = f(f,,) przedstawiono
na rysunkach 2-5.

Analizujac wykresy z rys. 2-5 tatwo zauwazyé, ze jako$¢ odtworzenia
zmiennoS$ci napigcia jest najlepsza dla algorytmu Al, a najgorsza dla A3. Uzy-
skane warto$ci w przypadku algorytmu Al zblizone sg do oczekiwanych, a



Odtwarzanie zmiennosci napigcia w sieciach elektroenergetycznych ... 75

wigksze odstepstwa wystepuja tylko dla najmniejszych i najwigkszych czesto-
tliwosci modulacji.
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Rys. 2. Charakterystyki Py, = f(f,,) dla (AU/U) = 0,281%
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Rys. 5. Charakterystyki Py, = f(f,,) dla P, = 10

Dla testu ze stalg glebokoscia modulacji wykresy (rys. 2) odpowiadajace
algorytmom Al i A2 praktycznie si¢ pokrywaja i prawidtowo wykazuja naj-
wigkszg warto$¢ wskaznika Pg., wynoszacg okoto 1, dla czgstotliwosci 8,8 Hz
(zgodnie z europejskimi badaniami, jest to czgstotliwos¢ odpowiadajaca mak-
symalnej wrazliwosci cztowieka na migotanie o$wietlenia). W przypadku algo-
rytmu A3 uzyskano tylko podobny ksztaltt wykresu, ale z zupelnie inng czgsto-
tliwoscig odpowiadajagcg maksymalnej wartosci wskaznika Py, 1 wigkszymi
odksztatceniami.

Szczegoblnie istotne sg wyniki testu z napigciem referencyjnym typu drugie-
go (oraz dla czgstotliwosci w okolicy wartosci 8,8 Hz dla sygnatu typu pierw-
szego), poniewaz warto$¢ Py, = 1 jest warto$cig graniczng rozdzielajagca umow-
nie wahania akceptowalne od ucigzliwych. Blad wzgledny dla tych warunkow
w przypadku algorytmu Al nie przekracza 3,4%, co uzna¢ mozna za wynik
satysfakcjonujacy. Algorytm A2 prowadzit do wickszych bledow — 8,2%
(szczegolnie dla mniejszych czgstotliwosci). Wynik otrzymany dla algorytmu
A3 jest catkowicie nieakceptowalny. Odstgpstwa od wartosci poprawnej zwigk-
szaja si¢ wraz ze wzrostem czgstotliwosci sygnatu modulujgcego, co moze
$wiadczy¢, ze przyjety w tym algorytmie niezmienny czas wprowadzania
wszystkich zmian byt albo btednym zalozeniem albo Zle dobrany (zbyt krot-
kim).

W przypadku sygnatow referencyjnych prowadzacych do wigkszych warto-
$ci wskaznika Py, (3 1 10) wartosci btedow w uzyskanych wynikach wyraznie
si¢ zwiekszajg. Ciekawa ceche algorytmow Al i A2 mozna zauwazy¢ szczegol-
nie wyraznie na rysunku 5, prezentujagcym wyniki dla P, = 10. W przypadku
algorytmu A2 wystepuje tendencja do uzyskiwania zakloconych wartosci wy-
raznie nizszych od poprawnej, a w przypadku Al wyraznie wyzszych.
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6. PODSUMOWANIE

Przedstawione przyktady odtwarzania zmiennos$ci napigcia, zweryfikowane
uzyskiwang warto$cig wskaznika Py, wskazuja, ze generalnie konwersja warto-
sci wskaznikow wahan do krotkookresowego wskaznika wahania $wiatla jest
mozliwa. Uzyskane wyniki nie odpowiadajg doktadnie wartosciom poprawnym,
jednak ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ odwzorowan dla algorytmoéow Al
i A2 jest dobra. Przy uwzglednieniu faktu, ze wskazniki wahan napigcia stano-
wig stratng reprezentacj¢ faktycznie wystepujacych wahan w sieci, taki rezultat
nalezy uzna¢ za satysfakcjonujacy.

Zaprezentowane wyniki wskazuja, iz wybor algorytmu odtwarzania wptywa
znaczaco na roznice w uzyskiwanych wynikach. Wydaje sie, ze gtéwnym czyn-
nikiem prowadzgcym do réznic w wynikach jest sposob rozktadu wahan
w przedziale czasu rownym okresowi rejestracji. Lepsze wyniki uzyskano dla
rozktadu rownomiernego, cho¢ wydaje si¢ celowe sprawdzenie jakosci odtwa-
rzania przy innych rozktadach punktow wprowadzania wahan w czasie.

Najlepsze wyniki uzyskano dla algorytmu Al. Nie nalezy jednak wyciggac
z tego wniosku o jego ogolnej niezawodnosci, pamigtajac, ze przedstawione
wyniki sg tylko przykladowe i na pewno nie wyczerpuja wszystkich zjawisk
mogacych potencjalnie wystapi¢ w sieciach elektroenergetycznych. Stanowia
one raczej tylko dobry punkt wyjscia do dalszych testow i badan przy poszuki-
waniu optymalnego algorytmu odwzorowywania napigcia, ktory bedzie prowa-
dzit do poprawnych wynikéw niezaleznie od typu sygnatu modulujacego.

Takie prace planowane sg w najblizszej przysztosci. Wydaje si¢, ze poprawe
jakosci odwzorowania napiecia modulujgcego przyniesie uwzglednienie w algo-
rytmach warto$ci réwniez innych wskaznikow, takich jak zarejestrowane mak-
symalne i minimalne warto$ci skuteczne napigcia.
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REGENERATION OF POWER GRIDS' VOLTAGE VARIATION WITH
VOLTAGE FLUCTUATION INDICES

The paper presents result of preliminary research on possibility to recreate a variation
of voltage in power grid on the basis of registered values of indicators for the variation.
This is a complex issue because the voltage changes that occur in real networks are
random. Three algorithms have been proposed and their quality has been verified using
the obtained values of short—term flicker index. Description of the algorithms and
results analysis has been preceded by the introduction that aims at short description of
selected voltage variation indices.
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