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Zeszyt poswiecony jest problematyce pomiaru impedancji petli zwarciowej w sieciach
niskiego napiecia, a w szczegolnosci w tych miejscach badania, gdzie krzywa napiecia
moze byc¢ odksztalcona. Zmierzona wartos¢ petli zwarciowej jest potrzebna do wyznacze-
nia spodziewanych prqdow zwarciowych, ktore sq podstawq do zwymiarowania zabezpie-
czen nadmiarowoprqdowych, okreslenia wskaznikow jakosci dostarczanej energii elek-
trycznej, jak rowniez dla oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.

W pracy przeanalizowano wphyw wystepujqcych w sieci czynnikow wplywajqcych na bledy
pomiaru, co umozliwilo ocenic, ktore znane metody i mierniki impedancji petli zwarciowej
mogq by¢ stosowane w rzeczywistych uktadach elektroenergetycznych o wyraznym odksztat-
ceniu krzywej napiecia. Przedstawiono nowq metode i przyrzqd do pomiaru impedancji petli
zwarciowej oraz jej sktadowych ortogonalnych — rezystancji i reaktancji, ktora pozwala na
eliminacje bledu z tytutu odksztatcenia krzywej napiecia. W metodzie tej stosowane jest rezy-
stancyjne obciqzenie pomiarowe, korzystne ze wzgledu na wymiary i mase przyrzqdu.

W zatqczniku do pracy zaproponowano metode i miernik impedancji petli, eliminujqcy wplyw
na wynik pomiaru wszystkich wyzszych harmonicznych wystepujacych w krzywej napiecia
sieci. Artykut byt publikowany w Nr 180, wrzesien 2014 r. Miesiecznika SEP INPE.

Zeszyt jest przystepny takze dla inzynierow — praktykow, bardzo potrzebny, zwlaszcza oso-
bom zajmujqcym si¢ pomiarami elektrycznymi zwiqzanymi z ocenq skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowe;j.
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Nowe rozwigzania pomiaru impedancji petli zwarciowej
przy odksztalceniu krzywej napi¢cia w miejscu badania

STRESZCZENIE

Praca jest po§wigcona pomiarom impedancji pgtli zwarciowej szczeg6lnie w tych
ukladach niskiego napigcia, gdzie krzywa napigcia w miejscu badania moze by¢
odksztatcona. Przeprowadzono analiz¢ wptywu odksztalcenia na btedy pomiaru, co
umozliwilo oceng, ktore znane metody i przyrzady moga by¢ stosowane do wyzna-
czania impedancji petli przy wyraznym odksztatceniu krzywej napigcia. Przedsta-
wiono nowe opatentowane rozwiazania pomiaru impedancji p¢tli zwarciowej, w kto-
rych eliminowany jest wplyw wyzszych harmonicznych na wynik pomiaru.

We wstepie rozprawy omowiono rolg i znaczenie pomiardéw impedancji pegtli
zwarciowej a nastgpnie nakreslono cel rozprawy. W pierwszych rozdziatach przed-
stawiono problematyke¢ pomiaréw impedancji w sieciach o napigciu sinusoidalnym.
Na podstawie literatury i wezesniejszych opracowan autora przedyskutowano wptyw
na bledy pomiaru takich czynnikow jak réznica argumentéw impedancji petli i obcia-
zenia pomiarowego, odchylenia i wahania warto$ci napigcia sieci, wystgpowanie
obciagzen roboczych, a takze stanow przejsciowych w badanym obwodzie od dziata-
nia miernika.

Przedmiotem rozdziatu 4. jest analiza wptywu wyzszych harmonicznych zawar-
tych w napigciu badanym na bledy pomiaru impedancji petli przy stosowaniu kla-
sycznych metod opartych na pomiarze skutecznych wartosci oraz dla metod wyko-
rzystujacych amplitudy mierzonych napig¢. Badania i obliczenia bltgdéw pomiaru
przeprowadzone zostaty dla wybranych typow odksztalcen krzywej napigcia oraz dla
réznych parametrow obwodu badanego.

W rozdziale 5. przedstawiono podstawy teoretyczne nowej zasady pomiaru impe-
dancji petli zwarciowe] opartej na probkowaniu napigcia. Wyprowadzone zostaty
zalezno$ci dla wyznaczenia impedancji, rezystancji i reaktancji pe¢tli z eliminacja
wpltywu na wynik pomiaru wszystkich sktadowych harmonicznych parzystych oraz
sktadowych nieparzystych o numerach 3, 5, 71 9.

Rozdziat 6. poswigcony jest praktycznej realizacji nowej metody. Przedstawiono
tu mikroprocesorowy miernik impedancji petli zwarciowej, w ktorym wyeliminowa-
ny jest wptyw 3, 5 1 7 harmonicznych na blad pomiaru. Podano wyniki badan btedu
pomiaru nowego miernika.

Niniejsze opracowanie zawiera obszerne fragmenty pracy habilitacyjnej Autora
opublikowanej z Zeszytach Naukowych Politechniki Gdanskiej Nr 527 w 1995 roku.
Zestawienie prac naukowo-badawczych od roku 1995 autora i jego wspotpracowni-
koéw na temat pomiaru impedancji petli zwarciowej zamieszczono na koncu spisu lite-
ratury tego opracowania.
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New solution for measurement of power system
loop impedance in the presence of distorted voltage
waveforms at testing point

ABSTRACT

This study is devoted to the problems of power system loop impedance measure-
ment in low voltage systems with special reference to cases where the voltage wave-
form at the testing point is distorted. An analysis of the effect of waveform distortion
on measurement errors allows for the assessment of known loop impedance measu-
ring methods and instruments in networks with distinct voltage waveform distortion.
New patented solutions for loop impedance measurement, which eliminate the effect
of higher harmonics on the measurement result are proposed.

The significance of loop impedance measurements is presented in the introduc-
tion, followed by an outline of the aim and scope of the dissertation. Problems of loop
impedance measurement in networks with sinusoidal voltage waveforms are discus-
sed in the leading chapters. The effect on measurement errors of factors like: diffe-
rence in phase angle between loop impedance and measurement load impedance,
network voltage fluctuations, presence of working loads, and the existence of tran-
sients in the tested circuit due to operation of the measuring instrument, are discussed
with reference to the author' s previous works and other literature. An analysis of the
effect of tested voltage harmonics on measurement errors is conducted in Chapter 4,
with special emphasis on present-day loop impedance measurement methods and
instruments. Test and calculations of measurement errors were done for given types
of distorted waveforms and for different parameters of the tested circuit.

The theoretical principles governing the new loop impedance measurement
method, based on particular sampling, are presented in Chapter 5. Relations are deri-
ved for determining the values of loop impedance, resistence and reactance in which
the influence of higher harmonics are eliminated. Chapter 6 deals with the practical
realization of the new method. A system loop impedance measuring instrument with
built-in microprocessor is presented. Examples of test measurement error results obta-
ined using the new instrument are also presented.

The present study contains extensive fragments of author Doctor of Science dis-
sertation published in the ,.Zeszyty Naukowe Politechniki Gdanskiej” No. 527 in
1995. Assemble the research work since 1995 of the author and his co-workers on the
measurement of loop impedance is posted on the end of references list of this elabo-
ration..
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