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Syntetyczne wskazniki oceny jakosci energii elektrycznej dla
systemow generacji rozproszonej

Streszczenie. W artykule przedstawiono propozycje oceny jakoSci energii elektrycznej w oparciu o wskazniki syntetyczne: globalne i obszarowe.
Opracowanie obejmuje badania jako$ci energii w rozproszonych sieciach dystrybucyjnych. W pracy wykorzystano pomiary synchroniczne
wykonywane w rzeczywistym uktadzie elektroenergetycznym wspoéitpracujgcym z elektrowniami wodnymi o mocach rzedu 1 MW. Parametry
monitorowano w weztach o réznym poziomie napie¢ w okresie pieciu lat od stycznia 2012 roku. Zaproponowane nowe wskazniki syntetyczne

wpisujg sie w aktualny temat inteligentnych sieci z generacjg rozproszong.

Abstract. The article proposes an evaluation process for the power quality. It is based on both global and local synthetic indices. The paper presents
power quality studies in distribution networks. The work uses synchronous measurements realized in the real system, which includes several 1 MW
hydroelectric power plants. Parameters were monitored at nodes with different voltage levels for five years from January 2012. The proposed new
synthetic indices for power quality assessment are part of the current issue of smart distribution networks. (Synthetic indices for power quality

assessment for distributed generation).

Stowa kluczowe: system elektroenergetyczny, systemy rozproszone, jako$¢ energii elektrycznej, wskazniki syntetyczne
Keywords: power system, distributed generation, power quality, synthetic indices

Wstep

Struktura  wewnetrzna  nowoczesnych  systeméw
elektroenergetycznych charakteryzuje sie duzym stopniem
ztozonosci. Przyczyng jest cigglty rozwdj technologiczny
zardwno urzgdzen odbiorczych energii elektrycznej jak
i urzadzen wytworczych. W ostatnich latach mozna
zauwazy¢ tendencje intensywnego rozwoju ekologicznych

technologii wytwarzania energii opartych na zrédiach
odnawialnych (OZE), ktére bedg stymulowa¢ rozwdj
generac;ji rozproszonej (Distributed Generation).

W praktyce, skuteczne sterowanie rozproszonym systemem
zasilania wymaga gromadzenia i analizowania duzej liczby
informacji dotyczacych aktualnego stanu pracy sieci.
Kluczowym wyzwaniem wydaje sie opracowanie nowych
metod i algorytméw analizy danych, umozliwiajgcych
efektywne okreslanie stanu systemu elektroenergetycznego
w czasie rzeczywistym [1-3].

Zadanie to jest szczegolnie wazne pod wzgledem oceny
jakosci energii elektrycznej dostarczanej odbiorcy. Nalezy
zwrécié uwage, ze energia elektryczna obecnie jest
traktowana w relacji producent-konsument jak towar i stgd
wynika koniecznos¢ zapewniania jej wysokiej jakosci.

Z drugiej strony parametry jakosciowe stanowig dla
operatora wazne zrodto informacji o aktualnym stanie
urzadzen, a odpowiednie algorytmy predykcyjne i
ekspertowe opierajgce sie na rejestrowanych danych moga
odpowiednio  wczes$niej informowaé o  potrzebach
wykonywania zmian w systemie tak, aby unikngé
powaznych awarii i zwigzanych z nimi strat.

Szczegdblnie wrazliwymi na utrate lub pogorszenie
parametrow napie¢ sg systemy elektroenergetyczne z
udziatem generacji rozproszonej. Gtdbwnym powodem sg
stany dynamiczne zwigzane z charakterem generacji
ekologicznej. W publikacjach ostatnich lat autorzy
przedstawiajg nowe koncepcje wyznaczania wskaznikow
jakosci energii. Motywacje takiego podejScia sg rozne.
W pracy [4] autorzy dazg do utworzenia pojecia klas
jakosci, ktére majg utatwi¢ analize poréwnawczg pomiedzy
wybranymi elementami systemu elektroenergetycznego.
Badania opisane w pracy [5] dotyczg wprowadzenia
motywujgcego systemu bonifikat taryfowych opartego na
Lcatkowitym wskazniku jakosci energii” zdefiniowanym na
zbiorze wskaznikéw tradycyjnych. Zastosowania metod
statystycznych i teorii zbioréw rozmytych prowadzg do
utworzenia ogdélnego i unikalnego wskaznika jakosci
napiecia w pracach [6,7,8].
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W artykule proponuje sie wykorzystanie do oceny
jakosci energii elekirycznej syntetycznych wskaznikow
taczacych parametry napiecia rejestrowane synchronicznie
w wielu punktach pomiarowych. tagczenie wskaznikéw
moze sie odbywaé zaréwno w pojedynczych weztach sieci,
jak i w wielu punktach wybranego obszaru systemu
elektroenergetycznego. Weryfikacje proponowanej metody
oceny jakosci energii przeprowadzono przy wykorzystaniu
pomiarow w rzeczywistym systemie elektroenergetycznym
wspotpracujgcym z elektrowniami wodnymi o mocach rzedu
1 MW. Monitorowano parametry w weztach systemu na
poziomach napieé¢: WN 110 kV, SN 10/20 kV oraz nN 0,4
kV. Analize przeprowadzono wykorzystujgc wskazniki
jakosci energii rejestrowane przez pie¢ lat od stycznia 2012
roku. Zaproponowane nowe wskazniki syntetyczne moga
stanowi¢ uzupetnienie analiz zaburzen w systemach dla
potrzeb sieci inteligentnych.

Generacja rozproszona

Wspétpraca  generacji  rozproszonej z  siecig
elektroenergetyczng obejmuje obecnie wszystkie
zagadnienia ruchu i eksploatacji sieci oraz jej wptywu na
warunki napieciowe, obcigzalnos¢ toréw pradowych,
warunki zwarciowe, stabilnos¢ systemowag oraz sposoby
regulacji mocy w sytuacji zmian czestotliwosci. Obecna
definicja generacji rozproszonej oparta jest na raporcie
CIGRE [9]. Polskie Prawo Energetyczne [10] sprowadza to
pojecie do maksymalnej mocy zrodta, ktére w przypadku
odnawialnych Zrédet energii jest jednostkg wytworczg
zwolniong z optat koncesyjnych. Generacje rozproszong
dzieli sie wedtug kryterium mocy wytwarzanej na
mikrogeneracje (1 kW-5 kW), matg generacje (5 kW-5 MW),
srednig generacje (5 MW-50 MW) oraz duzg generacje (50
MW-150 MW). Innym kryterium podziatu tego typu generacji
jest technologia wykorzystywana w do wytwarzania energii
elektrycznej [11]. Sg to rozwigzania wykorzystujgce
spalanie biopaliw i biogazéw przetwarzanie energii wiatru,
wody i stonca. Klasycznym przyktadem generacji
rozproszonej sg tzw. mate elektrownie wodne (MEW). W
Polsce dla obiektow hydroenergetyki okreslono graniczng
moc zainstalowang na poziomie do 5 MW, wprowadzajgc
dodatkowg klasyfikacje na: mikroenergetyke dla mocy do
70 kW, makroenergetyke dla mocy do 100 kW oraz matg
energetyke dla mocy do 5 MW.

W publikacji [12] szczeg6towo omdéwiono zagadnienia
zwigzane z generacjg rozproszong jako aktywnie rozwijang
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obecnie gatezig energetyki i ocene jakosci energii
elektrycznej, ktére sg niezbedne do definiowania
obszarowych wskaznikéw w systemie rozproszonym.

Standardowe wskazniki jakosci energii elektrycznej

Wspotczesny monitoring jako$ci energii wpisuje sie w
szerokg strategie oceny dostaw energii elektrycznej, w
ktérej wyrdznia sie dwa gtdéwne aspekty, techniczny i
handlowy. Rozpatrywane zagadnienia techniczne oscylujg
wokot tematdw ciggtosci dostaw, stabilnosci pracy systemu,
zagrozen dla bezpiecznej pracy elementdw sieci oraz wokot
tematéw kompatybilno$ci elektromagnetycznej. Natomiast
zagadnienia ekonomiczne dotyczgcg rynku energii i relacji
miedzy odbiorcg i dostawcag energii.

Jakos¢ energii okreslana jest przez zbiér parametrow
technicznych zapewniajgcych prawidtowg prace urzadzen.
Przyjeta powszechnie norma PN-EN 50160 uznaje za
podstawe oceny jakosci energii w publicznych sieciach
rozdzielczych parametry napiecia zasilajgcego. Techniki
pomiarowe i obliczeniowe stosowane obecnie w tradycyjnej
ocenie jakosci energii elektrycznej oraz charakterystyki
parametrow majgce wptyw na ocene jakosci energii zrodet
ujete s w normach: PN-EN 61000-2-2, PN-EN 61000-2-4,
PN-EN 61000-3-2, PN-EN 61000-3-12, PN-EN 61000-3-3,
PN-EN 61000-3-11, IEC/TR 61000-3-15, PN-EN 61800-
3:2008, PN-EN 50438. Do grupy ocenianych parametréw
napiecia zalicza sie czestotliwo$é, zmiany czestotliwosci,
zmiany amplitudy napiecia, powolne zmiany napiecia,
poziom napiecia, wahania napiecia, wskaznik migotania
Swiatta, nagte zmiany napiecia, niesymetrie (asymetrie),
harmoniczne, interharmoniczne, subharmoniczne, sktadowg

stalg, zdarzenia napieciowe (zapady, krotkie przerwy,
diugie przerwy, wzrost, szybkie stany przejsciowe,
oscylacyjne, impulsowe, zatamanie komutacyjne).

Wymienione powyzsze grupy parametrow stanowig baze do
konstruowania wskaznikéw lokalnych jako$ci w zaleznosci
od potrzeb operatora systemu.

Prace normalizacyjne IEC (International Electrotechnical
Commission) klasyfikuja zagadnienia jakosci energii w
kategorii zaburzen kompatybilnosci elektromagnetycznej o
niskiej czestotliwosci ti. do 9 kHz. Majg one charakter
gtéwnie zaburzen przewodzonych na skutek sprzezenia
pomiedzy obwodami zrédla zaburzenia i obiektu
zakldcanego (sprzezenia galwaniczne, pojemnosciowe i
indukcyjne). Uwzgledniane sg takze zaburzenia, ktére
docierajg do odbiornikdw w postaci fali elektromagnetycznej
i powodujg indukowanie sie napie¢ i prgdéw stanowigcych
zagrozenie. W artykule [13] przedstawiono ogodlne klasy
zaburzen EMC oraz typowe parametry zaktocen jakosci
energii i ich kategoryzacje ze wzgledu na czas trwania.

Syntetyczne wskazniki jakosci energii elektrycznej
Majac do dyspozycji rejestrowane synchronicznie
wskazniki jakosci energii elektrycznej w wielu punktach
sieci mozna poprzez odpowiednie skalowanie i tgczenie
wskaznikow utworzy¢ wskazniki syntetyczne. Wskazniki
takie sg taczone w puntach (wskazniki globalne) lub w
obszarach sieci (wskazniki obszarowe). Dodatkowo takie
podejscie umozliwia prostg wizualizacje zmian wybranych
wskaznikow, co moze stanowi¢ dla operatora systemu
efektywne zrodto informacji o aktualnym stanie pracy sieci a
dzieki temu umozliwia¢ przewidywanie zaktocen i awarii w
oparciu o obserwowane zmiany parametréow w czasie.
Podczas analizy jakosci napiecia ma sie do czynienia z
obiektem, ktory jest charakteryzowany przez wiele
parametrow. Typowy analizator jakosci energii rejestruje
kilkadziesigt wskaznikéw w jednym punkcie pomiarowym.
Zazwyczaj wartosci parametrow wyrazone sg w réznych
jednostkach miary, co bardzo utrudnia ich poréwnanie, a
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nawet, gdy pewne parametry wyrazone sg tymi samymi
jednostkami miary, ich bezpos$rednie poréwnanie moze nie
by¢ mozliwe z uwagi na rézne wartosci oczekiwane
definiowane np. przez normy. Do oceny jakosci réznych
obiektow lub do oceny zmian jakosciowych tego samego
obiektu w czasie, istnieje potrzeba zagregowania wartosci
wielu parametrow za pomoca jednego wskaznika. Jednym z
podstawowych problemow przy konstruowaniu
syntetycznych wskaznikéw jakosci jest sprowadzenie
wartosci parametrow obiektu wyrazonych w réznych
jednostkach miar do takiej samej skali wzglednej [14].

Postuluje sie aby syntetyczny wskaznik opisywat jako$é
energii za pomocg jednej liczby pochodzacej z przedziatu
zmiennosci <0;1>, gdzie 0 oznacza petng zgodnosé
wartosci parametrow napiecia z wymaganiami jakosci
(jakos¢ idealna), za$ 1 zupetny brak zgodnosci. Wartosci
posrednie oznaczajg czesciowg zgodnos¢ z wymaganiami,
tym wiekszg im wskaznik syntetyczny ma warto$¢ blizsza 0.

Proponuje sie wyktadnicze skalowanie wskaznikow
jakosci energii zgodnie z zaleznoscig (1):

ln(l—AX)-|(XZ—xi)|J

Xo

(1) X :l—exp[

gdzie: X - unormowana warto$¢

parametru X, X;- warto$C i-tego elementu parametru X

i-tego elementu

przed unormowaniem, X, - zakladana warto$¢ idealna
parametru X (np. warto$¢ znamionowa napiecia), X, -
dopuszczalne odchylenie od wartosci idealnej parametru X
(np. dopuszczalne odchylenie wartosci skutecznej napiecia
wg normy PN-EN 50160), 4X - wzgledne odchylenie od
wartosci granicznej rozdzielajgcej przedziat wartosci
unormowanych na dopuszczalne i przekroczenia (np.: 0,5 w
przedziale <0;1>).

Skalowanie rejestrowanych lokalnych wskaznikow
jakosci napiecia wedlug zaleznosci (1) zapewnia
postulowang zmienno$¢ wszystkich wskaznikébw w
przedziale liczbowym <0;1>, przy czym wartos¢ dokfadna
(znamionowa) przyjmuje wartos¢ 0. Wybrano wartos$¢
graniczng 0,5, ktéra rozdziela przedziat <0;1> na wartosci
dopuszczalne <0;0,5> oraz przekraczajgce warto$ci
dopuszczalne (0,5;1>. Tak przyjeta zaleznos¢ skalujgca ma
dodatkowe zalety. Ciekawg wtasciwoscig funkcji skalujacej
jest asymptota pozioma réwna 1, dzieki ktérej zadne
wartosci po unitaryzacji nie przekroczg 1, ale bedg mogty
by¢ dowolnie bliskie jednosci. Dzieki temu skalowanie
zmniejszy wptyw zbyt duzych przekroczen np. btednych
rejestracji. Inna wtasnos$¢ skalowania dotyczy tzw. ,efektu
lupy” dla wartosci bliskich granicznym. Nieliniowy charakter
skalowania powoduje, ze nawet zmiany parametrow na
granicy wartosci dopuszczalnych bedg uwydatnione. Ma to
szczegolne znaczenie w przypadkach gdy analizuje sie
zmienno$¢ wskaznikow jakosciowych w czasie w celu
okreslenia zmian jakosci obserwowanych punktow lub
obszaréw. Na rysunku 1 przedstawiono zasade skalowania
wybranych wskaznikébw zgodnie z zaleznoscig (1). Na
wykresie oznaczono przyjetg warto$¢ graniczng w
przedziale <0;1> réwng 0,5 oraz oznaczono przedziaty
dopuszczalne oraz przekroczenia wskaznikow. Nalezy
zaznaczy¢, ze wartosci graniczne dla poszczegdinych
wskaznikow jakosci regulujg normy, jednak prowadzac
analizy jakosci napiecia wartosci te nie muszg byé
obligatoryjne. W przypadkach gdy analizy majg na celu
obserwowanie zmian w czasie, nalezy wybieraé wartoSci
graniczne bliskie aktualnie osigganym przez poszczegdine
wskazniki.
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Rys.1. Przyktad skalowania wskaznikdw oceny jakosci energii

Synteza wskaznikéw w punkcie pomiarowym

Dzieki skalowaniu parametrow napiecia mozliwe jest
taczenie roznych wskaznikdw rejestrowanych w punkcie
pomiarowym. Dzieki temu otrzymuje sie jeden wskaznik
syntetyczny opisujgcy jakos¢ energii w danym punkcie.
Proponowane tgczenie wskaznikéw wykorzystuje metode
graficzng opartg na tzw. wykresach radarowych. Wykres
radarowy jest sposobem prezentacji wartosci wielu
zmiennych na wykresie dwuwymiarowym, przy czym kazde
ramie wykresu przedstawia inng zmienng. Wartosci danych
naniesione na kazde ramie potgczone ze sobg linig tworzg
wielokat. Kazdy wielokat reprezentuje pojedynczy pomiar
jakosci w czasie. Jako tgczony wskaznik oceny jakosci w
punkcie pomiarowym (wskaznik globalny) przyjeto sume pdl
powierzchni definiowanych jako pola przekroczen. Sg to
pola tréjkatéw lub czworobokéw jakie powstajg w wyniku
przecie¢ dwdch wielobokdw, tj. figury opisujgcej wartosci
graniczne i figury opisujgcej skalowane wskazniki jakosci
dla pojedynczego pomiaru. Na rysunku 2 pokazano metode
wyznaczenia wskaznika syntetycznego dla wybranych

wskaznikow  rejestrowanych w  jednym punkcie
pomiarowym.
F
pST //////
. v pola
\ / przekroczen

0.5

/.

THD U,
Us
H5
H

3

Rys.2. taczenie réznych wskaznikow jakosci rejestrowanych w
jednym w punkcie pomiarowym

Rejestrowane wskazniki sg to wartosci czestotliwosci,
napie¢ fazowych, udziaty trzeciej i pigtej harmonicznej,
wspotczynnik znieksztatcenia i wspotczynnik migotania.
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Wynikiem przekroczenia wartosci dopuszczalnych przez
dowolny wskaznik jest niezerowa wartos$¢ pola przekroczen.
Metoda ta umozliwia skonstruowanie osobnych wskaznikow
syntetycznych dla dowolnego typu i liczby parametréow
napiecia i zatozonych wartosci granicznych.

Synteza wskaznikéw w obszarze sieci

Analogicznie wyznaczany jest syntetyczny wskaznik
jakosci energii obejmujgcy wiele punktéw pomiarowych
(wskaznik obszarowy). Warunkiem niezbednym jest dostep
do danych rejestrowanych synchronicznie w wybranym
obszarze sieci. Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy
wykres radarowy skonstruowany dla syntetycznego
wskaznika obszarowego sledzgcego zmiany wspotczynnika
znieksztatcen i migotania Swiatta w czterech punktach
pomiarowych. Suma pdl tréjkatéw lub czworobokdéw jakie
powstajg w wyniku przecie¢ wielobokéw (wartosci
granicznych i mierzonych wskaznikéw) okreslana jako pole
przekroczen charakteryzuje jako$¢ energii w wybranym
obszarze sieci.

PST,

THD,4 PST,
0.5
THD3 PST;
pola
przekroczen
PST,
THD,
THD,

Rys.3. Synteza wskaznikéw rejestrowanych obszarze sieci

Obszarowy systemu monitorowania jakosci energii

Artykut nawigzuje do przedstawionego w publikacji [15]
stanowiska badawczego wraz infrastrukturg
teleinformatyczng zlokalizowanego na terenie Politechniki
Wroctawskiej oraz w stacjach elektroenergetycznych
operatora regionalnego. Kompleksowy system rejestracji,
archiwizacji i przetwarzania danych oparty jest na
zsynchronizowanych czasowo analizatorach  jakosci.
Monitoring dotyczy wytwércédw energii oraz znaczacych,
bliskich weztéw sieci dystrybucyjnej.

Obszar pomiarowy obejmuje elektrownie wodne
o mocach rzedu 1 MW, linie WN 110 kV oraz odbiorcéw po
stronie niskiego napiecia. Na rysunku 4 przedstawiono
schemat lokalizacji punktéw pomiarowych: Q1: SN 10 kV,
pole liniowe L-1; Q2: WN 110 kV, pole liniowe S-1; Q3: SN
20 kV, pole liniowe L-2; Q4: SN 20 kV, pole liniowe L-3; Q5:
nN 0.4 kV, stacja PT 20/0.4kV w ciggu liniowym L-3.
W wybranym obszarze pracujg elektrownie wodne
w punktach pomiarowych: Q1, Q3 i Q4. W bazie danych
systemu monitoringu, ktéra agreguje dane rejestrowane
przez analizatory umieszczone w obiektach systemu
elektroenergetycznego, zapisywane sg wskazniki
jakosciowe napie¢ i prgdow. Opracowany algorytm
wspotpracujgcy z bazg danych pozwala na wybor okresu
analizy, liczby analizowanych punktéw pomiarowych oraz
liczby i typu wskaznikbw jakosci napiecia. Dzieki
synchronizacji czasowej mierzonych danych prowadzona
jest analiza  jakosciowa w  obszarze systemu
elektroenergetycznego objetym monitorowaniem.
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Rys.4. Fragment sieci dystrybucyjnej z udziatem generacji rozproszonej objety monitoringiem

Pomiary i weryfikacja metody

W oparciu o dane rejestrowane w rzeczywistym
systemie elektroenergetycznym =z udziatem generaciji
rozproszonej przeprowadzono badania jakosci energii
elektrycznej wykorzystujgc ~ opracowane  wskazniki
syntetyczne. Przyktadem moze by¢ analiza znieksztatcen
napiecia w badanym obszarze sieci na podstawie
rejestrowanych wskaznikdw znieksztatcen THD. Wszystkie
przekroczenia  wartosci  dopuszczalnych  generowaty
niezerowe wartosci tego wskaznika. Skonstruowano synte-
tyczny wskaznik obszarowy oparty na wykresie radarowym
pokazanym na rysunku 5. Wartosci graniczne dla
poszczegdlnych wskaznikéw standardowych przyjeto zgod-
ne z normg PN-EN 50160. Na wykresie oprécz wartosci
granicznych, ktére po unormowaniu przyjmujg wartos¢ 0.5
zaznaczono minimalne i $rednie wartosci wspétczynnikéw
THD unormowane zgodnie z zaleznoscig (1).

THD31qs  THD12 o

Wartosci minimalne Wartodci graniczne

Wartosci srednie

THD23 o4 THD23 o,

THD23 o3

Rys.5. Wykres radarowy wskaznikéw THD w puntach i w obszarze
sieci

Rysunek 6 przedstawia przebieg zmian syntetycznego
wskaznika jakosci w okresie szesciu miesiecy. Ocena
dotyczy monitorowanego obszaru sieci. Mozna zauwazy¢,
ze zmiana wartosci wskaznika wskazuje na znaczne
pogorszenie jakosci napie¢ w analizowanym obszarze.

Inny  sposéb  obserwacji zmian wskaznikow
syntetycznych pokazano na rysunku 7. W skali
logarytmicznej przedstawiono dynamike wzrostu pdl
przekroczen.

130

o
)

I
S

7 n.n.”m ‘\"‘ml i MMMWWWWWWWM

i

8.09.2015 17.12.2015 8.03.2016
Rys.6. Zmiana wartosci unormowanego syntetycznego wskaznika
(w zakresie od 0 do 1) opartego na pomiarach THD (pola
przekroczen) w okresie 6 miesiecy
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Rys.7. Dynamika wzrostu wskaznika syntetycznego opartego na
pomiarach THD w badanym obszarze sieci w okresie 6 miesiecy

Dynamika zmian wskaznika

Na wykresie mozna wyszczegdlni¢ obszary bez wzrostu
wartosci wskaznika Swiadczace o braku przekroczen
wartosci granicznych, czyli dopuszczalnej (wysokiej) jakosci
energii, skokowe zmiany, ktére sg wynikiem chwilowych,
przemijajgcych zaburzen jakosci oraz obszary ciggtego
wzrostu informujgce o permanentnym przekraczaniu przez
parametry napiecia wymaganych norm jakosciowych.

Innym przyktadem jest analiza niesymetrii w obszarze
sieci, gdzie wskaznik syntetyczny oparto na pomiarach
wspotczynnikdw niesymetrii w  kilku punktach systemu
elektroenergetycznego. Na rysunkach 8-10 analogicznie jak
w poprzednim przyktadzie przedstawiono konstrukcje
wskaznika syntetycznego, przebieg zmian tego wskaznika
w okresie analizy i wykres dynamiki zmian wskaznika
obszarowego w czasie.
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Rys.9. Zmiana wartosci unormowanego syntetycznego wskaznika
(w zakresie od 0 do 1) opartego na pomiarach niesymetrii (pola
przekroczen) w okresie 7 dni
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Rys.10. Dynamika wzrostu wskaznika syntetycznego opartego na
pomiarach niesymetrii w badanym obszarze sieci w okresie 7 dni

Przebieg zmian syntetycznego wskaznika obszarowego
pokazany na rysunku 9 wskazuje na pogorszenie jakosci
napiecia w monitorowanym obszarze sieci w okre$lonych
przedziatach czasu, natomiast wykres dynamiki zmian
wskaznika obszarowego przedstawiony na rysunku 10
informuje o cigglym utrzymywaniu sie przekroczen
parametrow jakosci energii w dtugich przedziatach czasu.

Whioski

W artykule przedstawiono propozycje oceny jakosci
energii elektrycznej w oparciu o syntetyczne wskazniki
okreslane jako globalne, gdy sg konstruowane w jednym
punkcie pomiarowym systemu elektroenergetycznego oraz
syntetyczne wskazniki obszarowe konstruowane na
podstawie rejestracji w wielu punktach pomiarowych.
Weryfikacje proponowanej koncepcji prowadzono w oparciu
0 pomiary wykonywane w rzeczywistej sieci dystrybucyjnej
zawierajgcej zrédta rozproszone. Systemem monitorowania
i akwizycji danych objetych bylo pie¢ punktéw
zlokalizowanych w obszarze obejmujgcym elektrownie
wodne oraz linie WN, SN oraz odbiorce niskiego napigcia.
Zaproponowane wskazniki syntetyczne taczace
standardowe wskazniki jakosci opisane w normach mogg
by¢ wykorzystane do efektywnej oceny zmian jakosci
napiecia w rozproszonym systemie generacji i stanowi¢

uzupetnienie analiz zaburzen zachodzacych systemach
elektroenergetycznych.
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