Lucrare de laborator nr. 6

MONITORIZAREA INDICATORILOR DE CALITATE A ENERGIEI ELECTRICE

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea are ca scop furnizarea de informatii referitoare la caracteristicile
echipamentelor de masurare i monitorizare a indicatorilor de calitate a energiei electrice,
precum si familiarizarea studentilor cu modul de utilizare a unor echipamente de monitorizare
portabile pentru determinarea indicatorilor de calitate a energiei electrice in retelele electrice
de distributie.

2. Consideratii teoretice
2.1. Instrumente

Principalele instrumente utilizate pentru detectarea si masurarea perturbatiilor
electromagnetice sunt:
e Multimetrele analogice sau numerice
Osciloscoapele
Analizoarele de perturbatii (perturbografe)
Analizoarele spectrale
Echipamentele de monitorizare

Multimetrele pot detecta si masura nivelele tensiunilor si curentilor, supratensiunile
temporare, golurile si Intreruperile de tensiune, nesimetriile tensiunilor si curentilor.
Furnizand o singura valoare la un moment dat, sunt utilizate doar pentru depistarea prezentei
perturbatiei, fara a o caracteriza complet.

Osciloscoapele permit vizualizarea curbei de variatie in timp a semnalului §i prezinta
unele facilitati pentru analiza semnalelor inregistrate.

Perturbografele sunt special construite pentru analiza perturbatiilor din retelele
electrice. Sunt conectate permanent in circuitele de masurare si permit astfel stabilirea
momentului aparitiei perturbatiei, analiza evolutiei In timp, durata acestora si desfasurarea
proceselor in urma adoptarii masurilor pentru limitarea perturbatiilor. Nu permit insa
determinarea indicatorilor specifici.

Analizoarele spectrale sunt utilizate pentru urmarirea perturbatiilor sub forma de
armonici la consumatori si compararea cu valorile recomandate de standarde pentru acestia.

Echipamentele de monitorizare specializate permit achizitia si prelucrarea datelor pe
baza unor proceduri recomandate pe plan international, permitdnd o caracterizare completd a
consumatorilor pe durate mari de timp.

In reglementdrile actuale sunt recomandate perioade de monitorizare de 1 zi, 1
saptamana sau chiar mai mari.

Monitorizarea calitatii energiei electrice presupune culegerea si procesarea semnalelor
de tensiune si curent in puncte diferite din sistemul electroenergetic.

In acest scop au fost proiectate si dezvoltate un numir important de instrumente
dedicate (ex. analizoarele de armonici) sau pot fi utilizate si instrumente cu utilizare mai
generald (ex. analizoarele de semnal). Principala diferenta intre aceste doud categorii deriva




din necesitatea urmadririi variatiilor fatd de frecventa fundamentalda in cadrul analizei
armonice.

Instrumentele portabile sunt de dimensiuni si greutdti reduse, usor de manipulat in
exploatare. Aceste unitati includ si traductoare (de tip clemd), precum si cablurile de
interconectare. Pentru a reduce costurile, instrumentele portabile sunt in mod normal reduse la
1 sau 2 canale. In general aceste instrumente nu prezinti functii automate, necesitand personal
de urmarire. Capabilitatile acestor instrumente sunt fixate la varianta proiectatd original
pentru unitatea de masura si nu pot fi modificate. De aceea up-grade-urile nu pot fi
achizitionate decat prin cumpdararea unui nou model.

Pentru monitorizarea permanentd instrumentele necesita canale de achizitie multiple,
de vreme ce ele sunt destinate sa functioneze fara interventia umana, iar de obicei, canalele nu
sunt destinate sa fie mutate in locatii diferite. Traductoarele nu constituie componente ale
acestor instrumente (vor fi utilizate cele deja amplasate 1n retea). Datorita costurilor ridicate
ale configuratiilor hardware, functiile alocate sunt implementate in aplicatii software
upgradabile. Cablurile de interconexiune si traductoarele (amplasate frecvent in statiile de
echipamente de tip exterior) trebuie proiectate si alese astfel incat sd functioneze satisfacator
in toate conditiile climatice si Tn medii electromagnetice ostile.

Aceste instrumente pot functiona nesupravegheate perioade lungi de timp, fiindu-le
alocate functii automate de colectare a datelor, procesare si stocare, precum §i capacitatea de
decizie (cu algoritmi inteligenti) asupra evenimentelor care trebuie Inregistrate. Volumul mare
de date inregistrate necesiti moduri inovative de afisare a lor, pentru a le face utilizabile. In
acest sens o solutie este oferitd de analiza statistica a datelor, iar o alta de impunerea
evenimentelor pe curba CBEMA (curba CBEMA Association Computer Business Equipment
Manufacturer, utilizatd pentru evaluarea calittii tensiunii intr-un sistem electroenergetic cu
referire la Intreruperile si goluri de tensiune, supratensiuni, variatii rapide de tensiune).

2.2. Structura sistemului de monitorizare a CEE

Monitorizarea CEE cu ajutorul sistemelor de achizitie de date impune anumite cerinte
asupra sistemului si arhitecturii de procesare utilizate. Acestea includ structuri hard si soft,
fiind proiectate dedicat pentru anumite tipuri de aplicatii, in conformitate cu standardele in
domeniu. Evolutia actuala a tehnologiei hard si soft a facut posibild implementarea sistemelor
de achizitie a datelor in timp real, flexibile, cu canale multiple.

Un sistem de monitorizare poate include in general 3 componente (fig.1):

1. subsistemul de conditionare a semnalului de intrare si de achizitie;
subsistemul de procesare digitala si stocare;
3. sistemul interfata utilizator.

Subsistemul de
interfata utilizator

Subsistemul de
procesare digitala si
stocare

Subsistemul de
conditionare semnal
intrare si achizitie

Semna

analog digitale

Fig.1. Componentele principale ale unui sistem de monitorizare
2.3. Normative de referinta
Pentru a asigura cadrul de comparare a informatiilor obtinute pe baza datelor

madsurate, sunt stabilite normative si recomandari internationale (CEI, ISO) de prelucrare si
evaluare, preluate si in Romania sub forma de standard (SRCEI 61000-4).



Principalele documente internationale care se referd la procedurile de masurare si

evaluare a perturbatiilor electromagnetice sunt:

e [EC 50(161): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 161:
Electromagnetic Compatibility.

e [EC 348: 1978, Safety Requirements for Electronic Measuring Apparatus.

e [EC 555-1: 1982, Disturbances in Supply Systems Caused by Household Appliances and
Similar Electrical Equipment —Part 1: Definitions:

e [EC 555-2: 1982, Part 2: Harmonics. Disturbances in Supply Systems Caused by
Hausehold Appliances and Similar Elecrtical Equipment.

e [EC 801-2: 1984, Electromagnetic Compatibility for Industrial — Process Measurement
and Control Equipment — Part 2: Electrostatic Discharge.

e PE 143/2001: Normativ pentru limitarea regimului nesinusoidal si nesimetric. C.N.
Transelectrica

e SR EN 50160:1998, Caracteristicile tensiunii furnizate de retelele publice de distributie.

e IEEE Std 519 : 1995, IEEE Recomended Practices and Requirements for Harmonic
Control in Electric Power Systems

e SR CEI 61000-4-7:2000, Compatibilitate electromagnetica Partea 4: Tehnici de incercare
si de masurare

2.4. Cerinte impuse pentru mdsurarea perturbatiilor electromagnetice §i pentru
aparatele de masurare, in cazul retelelor de alimentare si pentru echipamentul conectat la
acestea

e Tensiunile nominale de intrare ale echipamentului vor fi 230, 400, 100, 100/ 3V,
e Circuitul de intrare de curent electric pentru masuratori directe adaptat la 0,1; 0,2; 0,5; 1;
2;5;10; 16 A. Aparatul trebuie sa suporte permanent 1,2-7y si 10-7y timp de o secunda, fara sa
apara deteriorari;
e Circuitul de intrare de curent electric pentru masuratori indirecte adaptat la clestii de
masurare. Exactitatea masurdtorii trebuie asigurata pentru o valoare a curentului cuprinsa intre
0,1% si 110% din curentul nominal al clestelui;
e [Esantionarea in fereastra temporald se considera indicatd a fi 256 ... 1024 linii spectrale;
pentru prelucrarea cu FFT numarul minim de esantionare este 128;
e Aparatul trebuie sd permitd mai multe moduri de operare:
- comandat (FFT este realizat pe baza esantioanelor dintr-o singura fereastra; rezultatele
sunt memorate intern);
- functionare continud (de ex. interval de masurare 1 minut, memoria internd permite o
memorare interna a rezultatelor, de ex. 5000 ferestre);

- functionare continud $i memorare la depasire.
e Aparatele trebuie sa asigure afisare numerica si grafica, pe imprimantd, o interfata paralel
si/sau serie pentru conectarea la calculator, o unitate floppy-disk sau la un echipament de
inregistrare;
e Ferestrele de timp trebuie sa fie 7y = (0,1...0,5) s, intre ferestre putand fi pauze;
e Intervalul de masurare: interval foarte scurt 7,,= 3 s;
e Intervalele de urmarire asigurate trebuie sa fie:

- interval foarte scurt 7,, = 3 s;

- interval scurt Ty, = 10 min;

- interval lung 7;=1 h;

- interval zilnic 7, = 24 h;

- interval saptamanal T, =7 zile;



e Aparatul trebuie sa aiba asigurata corelarea permanenta cu frecventa retelei, sincronizarea
fiecarei ferestre de masurare la trecerea prin zero a tensiunii pe faza A;

e Prin software de firma trebuie sa determine atat valoarca maxima a THD si a nivelului de
armonici, cat si valorile cu probabilitate de realizare 95% si 99%;

e [Este important sd existe posibilitatea de limitare a analizei armonice la valori ale
curentului de sarcind sub o anumita valoare (de ex. sub 0,3:-L.onracrar) Sau sa faca o ponderare
cu raportul dintre curentul consumat si cel contractat;

e Pentru a permite o analizd completd aparatul trebuie sd inregistreze — pentru fiecare
armonica si fiecare marime achizitionata — valoarea efectiva, defazajul acesteia in raport cu o
origine definita, puteri active pe armonici (la cerere);

e S3 asigure filtrarea armonicilor peste rangul 50.

3. Echipamente utilizate in cadrul sesiunilor de monitorizare a parametrilor de
calitate a energiei electrice in retelele electrice

3.1. Analizor de retea AR5 (produs CIRCUTOR Spain)

Caracteristici
- instrument programabil care masoard, calculeaza si memoreaza principalii parametri ai
retelelor trifazate
- cls.II de protectie conform Std.EN 61010
- 6 intrari pentru masura curentilor si tensiunilor 1n c.a.
- memorie interna: 256 kB/ 1 MB
- domenii de masura: max. 500 Vc.a. tensiune de faza, max. 866 V c.a. tensiune de linie;
- CP-2000-200 20 1a 2000 A c.a.; 2...200 A c.a.; CPR-1000 10...1000 A c.a.; CPR-500 5
... 500 A c.a.
cls. de precizie

Tensiune ......cooeevvveeeeeeeeeeiennnnnen, 0.5 % la citire £ 2 digits
Curent ....ooceeeviiiiiniiiiceen . 0.5 % la citire * 2 digits
Putere activa .......cccovveeeeevveeeeenn, 1.0 % la citire + 2 digits
Putere reactiva.........cccceceeveennne 1.0 % la citire * 2 digits
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Fig.2. Montajul in schema de masura a AR5




3.2. Analizator trifazat de calitate a energiei electrice Fluke 433/434

Standarde folosite:
1. EN 61010-1 editia 2, Cerintele de sigurantd pentru echipamentul electric de masurare, control
si cerinte de utilizare 1n laborator
2. EN 61326 — 2002, Echipament electric pentru controlul masuratorilor si utilizare 1n laborator
cerintele CEM

Analizorul oferd un set puternic si extins de masuratori pentru a se controla procesele
din sistemele electrice de distributie. Unele masurdtori oferd o imagine generald a
performantelor sistemelor electrice. Altele sunt folosite pentru a se putea investiga detalii
specifice.

Modurile de masurare pentru investigarea detaliilor
Tensiuni de faza. Ar trebui sd fie apropiate de valoarea nominald. Forma curbei de tensiune
trebuie sa fie aceea a unei sinusoide line i fard distorsiuni. Folositi Scope Waveform (forma
curbei) pentru a verifica forma curbei. Folositi Dip&Swells (goluri si cresteri de tensiune)
pentru a Inregistra schimbarile bruste de tensiune. Folositi modul Transients pentru a inregistra
variatii bruste ale tensiunii.
Curenti de faza. Folositi Volts/Amps/Hertz si Dip&Swells pentru a urmari relatiile curent
/tensiune. Folositi Inrush Current (curenti de pornire) pentru a inregistra cresterile bruste de
curent, precum curentii de pornire la motoare.
Factorul de varf. Un factor de varf (FC) egal cu 1.8 sau mai mare inseamnd o distorsiune
puternica a formei curbei. Folositi Scope Waveform pentru a observa distorsiunea curbei.
Folositi modul Harmonics (armonice) pentru a identifica armonicele si valoarea THD (factorul
de distorsiune)
Armonice. Folositi modul Harmonics pentru a analiza armonicele de tensiune, de curent si
valorileTHD pe fiecare faza. Folositi Trend pentru a inregistra armonicele pe un interval de
timp.
Flicker. Folositi Flicker pentru a analiza indicatorii de flicker de scurtd durata si de lungad durata
si datele corespunzdtoare pentru fiecare faza. Folositi Trend pentru a Inregistra aceste valori pe
o perioada de timp.
Goluri & Cresteri de tensiune. Folositi Dip&Swells pentru a inregistra variatiile bruste de
tensiune bazate pe valori efective pe jumatati de perioada.
Frecventa. Ar trebui sa fie apropiata de valoarea nominald. Frecventa este iIn mod normal foarte
stabild. Selectati Volts/Amps/Hertz pentru a afiga frecventa. Variatia frecventei pe o perioada de
timp este inregistrata in ecranul Trend.
Nesimetrie. Fiecare tensiune de faza nu ar trebui sd difere mai mult de 1 % fata de media celor
trei. Nesimetria curentilor nu trebuie sd depaseasca 10%. Folositi modurile Scop Phasor si
Unbalance pentru a investiga nesimetriile.

Deconectati reteaua electricd inaintea realizirii conexiunilor, de fiecare datd cind este
posibil. Evitati lucrul individual si efectuati lucrarile in conformitate cu atentionirile
enumerate in sedinta Informatii despre securitatea muncii.

Pentru un sistem trifazat conexiunile se realizeaza ca in ca in Fig.3.
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Fig.3. Conectarea analizorului la sistemul de distributie trifazat

4. Chestiuni de studiat

4.1. Montajul si setarea echipamentului ARS in reteaua monitorizatd )
4.2. Vizualizarea curbelor de tensiune si curent in reteaua monitorizatd cu ARS si
alimentand

a. lampa LVF250-250W

b. mofor A41-4; 3,9 kW; 1,7 A; 220/380 V

c. lampa LVF250 + motor A41-4 ‘ _ . . . .
4.3. Descarcarea datelor in calculator si determinarea factorului de distorsiune, factorului
de nesimetrie 51 indicatorului de flicker in reteaua monitorizatd cu ARS si alimentand

a. lampa LVF250-250W

b. motor A41-4; 3,9 kW; 1,7 A; 220/380 V

c. lampa LVF250 *+ motor A41-4 _ o

4.4. Montajul si setarea echipamentului Fluke 433/434 in reteaua monitorizata

4.5. Vizualizarea curbelor de tensiune si curent in reteaua monitorizata cu Fluke 433/434
si alimentand

a. lampa LVF250-250W

b. motor A41-4; 3,9 kW; 1,7 A; 220/380 V

c. lampa LVF250 *+ motor A41-4 _ , S _
4.6. Descarcarea datelor in calculator si determinarea factorului de distorsiune, factorului
de nesimetrie si indicatorului de flicker in reteaua monitorizatd cu Fluke 433/434 si
alimentand

a. lampa LVF250-250W

b. motor A41-4; 3,9 kW; 1,7 A; 220/380 V

c. lampa LVF230 *+ motor A41-4

5. Mod de lucru

5.1. Se efectueaza montajul din Fig.4. in variantele:

a. doar lampa alimentata

b. doar motorul alimentat

c. lampa si motorul alimentat ) .

5.2. Pentru fiecare din variante se seteaza analizorul ARS, respectiv FLUKE433 pentru
monitorizare pe interval de scurt (10 min).

5.3. Se urmadresc setarile parametrilor de calitate. = 3 ) .
5.4. Se descarca datele pe calculator si se analizeaza indicatorii de calitate perecizati mai
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Fig.4. Configuratia schemei de monitorizare a parametrilor de calitate intr-o retea de j.t. cu
consumatori nesimetrici §i deformanti



