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-
E(-/C Definicje wielkosci elektrycznych mierzonych przy
"N przesytaniu energii. Realizacje uktadowe i programowe
pomiarow. Wspéltczesne cyfrowe przyrzady pomiarowe
stosowane do pomiaréw parametréow energii
elektrycznej.
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AGH Podstawowe wielkosci

@ napiecie i prad

@ wspoétczynnik asymetrii

@ moc czynna, bierna i pozorna
@ energia

Pomiar jest realizacja definicji



mmJJJ Pomiar napiecia i pradu

AGH Wartosc skuteczna - definicja

@ definicja fizyczna - réwnowaznik energetyczny dla pradu
statego

o definicja matematyczna: Upms = 1/ + fOT u(t)dt

Ktéra definicje realizujemy w pomiarach cyfrowych?
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lllm]JJ Pomiar napiecia i pradu

AGH Wartosc skuteczna - realizacja

u— U2 . Filtr DP  — VAR —> URMS




mmJJJ Pomiar napiecia i pradu

AGH Wartos¢ skuteczna - problemy

@ Za jaki okres usrednia¢ ?
o zbyt krétko - oscylacje
e zbyt dtugo - powolna reakcja na zmiany

@ Pierwiastkowanie numeryczne.

o Jaki wiasciwie jest okres u(t)?



Il

AGH Zastosowanie pomiaréw wartosci skutecznej

@ wyznaczenie wspétczynnika asymetrii
o detekcja zapaddw i podskokéw napiecia

@ pomiar mocy pozornej



mmJJJ Wspétczynnik asymetrii

AGH Definicja i pomiar

Ui
a, = — - 100%
u Ud 0
Czyli jest to procentowy stosunek sktadowej zgodnej i przeciwnej.
Woyznaczenie wspétczynnika asymetrii wymaga znajomosci wartosci

skutecznej i wzajemnych przesunie¢ fazowych napiec.
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lllmJJJ Detekcja zapadéw i podskokéw napiecia
AGH Definicje

Zapad napiecia - obnizenie wartosci skutecznej w zakresie
90-10% na czas 10 ms do 3 min;

Zanik napiecia - obnizenie wartosci skutecznej do ponizej 10% lub
na czas ponad 3 min;

Podskok napiecia - wzrost wartosci kutecznej do przynajmnigj
110%.

D



lllmJJJ Detekcja zapadéw i podskokéw napiecia
AGH Realizacja

@ Wyznaczenie wartosci skutecznej z krétkim okresem.
© Pordwnanie z wartoscig znamionowa.
© Okreslenie czasu przekroczenia
Zarejestrowanie zapadu/podskoku/zaniku nastepuje gdy spetniono

jednoczesnie warunek gtebokosci i czasu trwania, przy czym jedna z
tych wielkosci zalezy od drugiej.
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AGH Problemy

@ Nie ma ujednoliconego wzorca ani metody testowania
przyrzadéw do detekeji zapadéw i zanikéw napiecia!

@ ... co oznacza ze rézne przyrzady robia to na rézne sposoby.
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AGH Moc pozorna

S=Ul

Czyli iloczyn wartosci skutecznych pradu i napiecia.
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AGH Uktady tréjfazowe

Sa = Ugrlg + Usls + Ut It
Se= VPITQ

So=\/UR+ U2+ UR\JIR+12+ 12

Czy wiesz wg ktorej mierzy twéj miernik?
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AGH Moc czynna - definicja

Dla przebiegéw sinusoidalnych:
P = Ul cos ¢

Dla dowolnych przebiegéw okresowych:

.
p— ;/0 u(£)i(t)dt

czyli $rednia z mocy chwilowej.
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AGH Pomiar mocy czynnej

’ l

u-i — Filtr DP [—

Zauwaz podobieristwo do pomiaru wartosci skutecznej!
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AGH Moc bierna - definicje

@ Budeanu: @ = Z',;il Uplysin g,

@ Fryze: Q =/S2 - P2

o Akagi: ['D]:[ Ca eﬂ][{o‘}
q —€5 € 3

@ Czarnecki

Ale wedtug ktérej mierza nasze mierniki?
To zalezy od miernika !
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lllmJJJ Moc bierna

AGH Wedtug ktérej definicji mierzg nasze przyrzady?

e Analogowe (waromierze) - Budeanu
@ Cyfrowe - Budeanu lub Fryze

@ Sterowanie kompensatorem - Fryze lub Akagi
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AGH Pomiar przez zliczanie

’ l

P — Zliczanie

Liczydta:
@ mechaniczne

@ elektroniczne
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" Energia
AGH Przyktadowy ukfad scalony
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lllm]JJ Odczyt licznikéw

AGH  Odczyt lokalny

YVISIGNTEK »
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lllmJJJ Odczyt licznikéw

AGH Odczyt zdalny
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AGH Systemy zarzadzania energia
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AGH Wielkosci dodatkowe

@ Wspditczynnik zawartosci harmonicznych THD.
@ Interharmoniczne.

@ Wspétczynniki uciazliwosci migotania.

PYVED)



lllm]JJ Wspétczynnik THD

AGH Definicja

Stara:
40 2
THDy = ang Un
Ui
Nowa:
Ur2ms - U12
THD, =
7] Ur
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AGH

Pomiar THD

Schemat blokowy - stara definicja

u — FFT — Zliczanie

—>

0
Zf,:% Ui
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mm]JJ THD - grupowanie harmonicznych

AGH Stara definicja

Grupa Grupa
harmonicznej ,,n+1" interharmonicznej ,,n+2"
widmo
n nt+l n+2 n+3



" THD - nowa definicja
AGH Réznica miedzy starg a nowa definicja

(Old ‘standard requirements: Harmonics at 50Hz inlervals)

4 I N

New standard

5Hz intervals

DFT output

230 240 250 260 2/0 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 Frequency(Hz)

Harmonic Harmonic Harmonic

50Hz Example




lllmJJJ Pomiar THD

AGH Schemat blokowy - nowa definicja

Filtr 1 har-
et L RMS
monicznej
Y7 Dzielenie — THD
Filtr
pozostatych —  RMS
harm.
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AGH Wspotczynniki uciazliwosci migotania

Wedtug normy 61000-4-15.
o Krotkookresowy Pg - 10 minut

@ Dtugookresowy Py - 3 godziny
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Wspéiczynniki ucigzliwo$ci migotania

Flickermeter - schemat blokowy

Symulacja odpowiedzi ukladu: lampa-oko-mézg

BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3 BLOK 4 BLOK 5
transformator pretacznik
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200
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" Wspéiczynniki ucigzliwo$ci migotania

AGH

transformator
wejsciowy

Flickermeter - blok filtrow

Symulacja odpowiedzi uktadu: lampa-oko-mézg
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lllm]JJ Wspétczynniki uciazliwosci migotania

AGH Flickermeter - klasyfikacja

LX)
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lllmJJJ Wspétczynniki uciazliwosci migotania

AGH Flickermeter - skumulowana krzywa prawdopodobienstwa

CPF [%]




lllmJJJ Wspétczynniki uciazliwosci migotania

AGH Flickermeter - problemy

Skala porzadkowa,
model zaréwki,
skoki fazy,

inne napiecia znamionowe.
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AGH Literatura i odno$niki

Internet:

@ Leonardo Energy, inicjatywa Europejskiego Centrum Promocji Miedzi:
http://www.leonardo-energy.org/

@ Strona Smart Grid na serwerach AGH: http://wuw.smartgrid.agh.edu.pl

Normy:

@ PN-EN 61000-4-15 ,,Miernik migotania $wiatfa - Specyfikacja funkcjonalna i
projektowa”

@ PN-EN 50160 ,,Parametry napiecia zasilajacego w publicznych sieciach
rozdzielczych”

Publikacje:

@ Leszek S. Czarnecki: ,,Moce i kompensacja w obwodach z okresowymi
przebiegami pradu i napiecia”; Centrum Promocji Jakosci i Efektywnego
Uzytkowania Energii Elektrycznej; Krakéw 2002

@ Dawid Chapman: ,, Zapady napiecia”; Centrum Promocji Miedzi; Marzec 2001

@ Zbigniew Hanzelka, Andrzej Bien: ,,Harmonics, Interharmonics”; AGH University
of Science and Technology; July 2004
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