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DEHNrecord Smart Device - ocena jakosci
energii w sieciach niskiego napiecia

DEHNrecord Smart Device - the assessment of power gquality

in low-voltage systems

Krzysztof Wincencik

zastosowania w miejscu montazu.

Stowa kluczowe: rejestrator, analizator, jakos¢ energii, EN-50160, przepiecia przejsciowe (TOV), zapad napiecia

W artykule zaprezentowano DEHNrecord Smart Device (SD) - wielofunkcyjne urzadzenie pomiarowo-analityczne do monitorowania jakosci
energii w instalacjach niskiego napiecia zgodnie z norma PN-EN 50160. Ten nowoczesny analizator klasy A, dopasowany do wymagan panuja-
cych w inteligentnych systemach smart i spetniajacy wytyczne zawarte w normie PN-EN 61000-4-30 moze by¢ stosowany w: inteligentnych
sieciach energetycznych, w instalacjach odnawialnych zrédet energii z systemami magazynowania energii, w budynkach biurowych i prze-
mystowych. Dzieki dostepnosci réznych mozliwosci konfiguracji i odczytu danych, DEHNrecord SD mozna idealnie dopasowac do danego

Keywords: measuring and analysis device, power quality, EN-5016, temporary overvioltage (TOV), undervoltage

The article presents DEHNrecord Smart Device (SD) - a new multifunctional measuring and analysis device for monitoring power quality in

low-voltage systems in accordance with the PN-EN 50160 standard. This modern class A analyzer, tailored to the requirements of smart sys-
tems and meeting the guidelines included in the PN-EN 61000-4-30 standard, can be used in smart power grids, renewable energy systems
with battery storage systems, in office and industrial buildings. DEHNrecord SD can be perfectly adapted to the respective application at the
installation site thanks to various configuration and data readout options.

Problemy zwigzane z jakoscia energii elektrycznej coraz cze-
Sciej dotykaja nie tylko pracownikéw stuzb energetycznych du-
zych zaktadéw przemystowych, ale takze osoby eksploatujace
urzadzenia elektroniczne, takie jak komputery czy sterowniki.
Elektronika i informatyka stanowia obecnie kluczowe obszary,
w ktérych dokonuje kolejna rewolucja technologiczna.

Przemyst 4.0, internet rzeczy, automatyka budynkowa zebra-
na w systemie BMS (Building Management System) to przyktad
kilku z wielu rozwigzan podnoszacych funkcjonalnosé oraz bez-
pieczenstwo obiektow. Nowe technologie skupiaja sie réwniez na
optymalizacji zuzycia energii oraz mediéw, redukujac dzieki temu
koszty, co ma podstawowe znaczenie dla whasciciela.

Postep w zakresie elektroniki spowodowat, ze nasze urzadze-
nia sg szybsze i mniejsze, ale jednoczesnie réwniez mniej odporne
na zaburzenia. Dlatego tez prawidtowe dziatanie nowoczesnych
urzadzen elektrycznych i elektronicznych wymaga, aby poziom
oddziatywan elektromagnetycznych na urzadzenia byt utrzyma-
ny ponizej pewnych wartosci granicznych [4].

Problem strat finansowych spowodowanych zta jakoscia ener-
gii znany jest juz od wielu lat. Na poczatku XXI w. szacowano, ze
problemy zwigzane z jako$cia zasilania kosztuja przemyst i handel
Unii Europejskiej ok. 10 mld euro rocznie. Aby unikna¢ kosztow

z powodu tych strat, potrzebne bytyby naktady na srodki zapobie-
gawcze stanowiace mniej niz 5% tych kosztow [3].

Obecnie gdy dookota kroluja technologie smart, problem jako-
$ci energii przybiera na znaczeniu. Smart city (inteligentne miasto)
zaktada rozwéj obszarow miejskich dzieki technologiom informa-
tycznym i komunikacyjnym. Dzieki wprowadzaniu nowoczesnych
rozwigzan cyfrowych przestrzen miejska powinna stac sie przyja-
zna dla: mieszkanicow, przedsiebiorcow, turystow i wtadz. Wsze-
dzie tam mamy do czynienia z roznymi urzadzeniami elektrycz-
nymi, zasilanymi z roznych Zrédet, ktore sa potaczone ze soba
w jeden organizm. Zaktécenie w pracy jednego z elementdw, nie
powinno wptywac na dziatanie innych potaczonych z nim obsza-
row. Ale nie oznacza to, ze takie zaktdcenie nie moze mie¢ miejsca.

Zasadniczym problemem zwiazanym z koniecznoscia poprawy
jakosci zasilania jest odpowiedZ na pytanie, jakie srodki zapobie-
gawcze nalezy podjac, aby zminimalizowac ryzyko wystapienia
zaktdcen lub awarii? Kolejna kwestia to wielkos¢ ponoszonych
naktadéw. OdpowiedzZ na te podstawowe pytania wymaga przede
wszystkim koniecznosci poznania wystepujacych problemow,
a takze oceny - jak dany problem wptywa na dziatalnosé firmy
oraz jakie moze powodowac straty.

Na urzadzenia elektryczne i elektroniczne maja wptyw zabu-
rzenia elektromagnetyczne w instalacji zasilajacej. Sa to zaktéce-

| Mgrinz Krzysztof Wincencik (krzysztof.wincencik@dehn.pl) - DEHN Polska Sp. z 0.0, Warszawa

We

Rok XC 2022 nr 5

45



¥V OPRACOWANIA-WDROZENIA-EKSPLOATACIA

Rys. 1. Smart City - powiazanie sieciowe roznych obszaréw zycia w miescie
Fig. 1. Smart City - network connection of various areas of life in a city
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Current Measurement A

Rys. 2. Analizatory jakosci energii w ofercie firmy DEHN: a) rejestrator jakosci
napiecia NSQ Recorder, b) analizator jakosci energii elektrycznej w instalacjach
nn - DEHNrecord SD

Fig. 2. Power quality analyzers in DEHN's portfolio: a) voltage quality recorder
- NSQ Recorder, b) power quality analyzer for low voltage systems - DEHN-
record SD

nia przychodzace z zewnatrz, jak tez oddziatywanie innych urza-
dzen przytaczonych do tej samej instalacji, ktére moga réwniez
niekorzystnie wptywac¢ na otoczenie. W publicznych sieciach
niskiego napiecia na terenie Unii Europejskiej mozna zatozy¢, ze
wieksza czes¢ podtgczanych urzadzen ma oznaczenie CE. Ozna-
cza to, ze urzadzenia musza by¢ zgodne z wymaganiami ochrony
w zakresie emisji i odpornosci zgodnie z dyrektywa EMC. Wyma-
gania te zostaty zebrane w serii norm EN 61000 dotyczacych kom-
patybilnosci elektromagnetycznej (EMC)[5].
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Current Measurement A

WENKR N NG

1 — zasilanie 230V AC lub 24V DC; dopasowane pofaczenie z ograniczni-
kami przepiec za pomoca szyny grzebieniowej, nie wymaga osobne-
go okablowania lub dobezpieczenia

2 — wskaznik stanu LED

3 — komunikacja przez interfejs ethernetowy RJ45 z protokotem Modbus
TCP/IP i MQTT 3.1

4 — parametryzacja przez intenet

5 — kompaktowa obudowa o szerokosci 5 modutéw DIN

6 — montaz na szynie DIN

7 - przylacza wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych

8 — przytacza cewek pradowych do pomiaru profilu obcigzenia i mocy

Rys. 3. Budowa analizatora DEHNrecord SD
Fig. 3. Construction of the DEHNrecord SD analyzer

Rys. 4. Czujnik
zewnetrzny do
rejestracji udaréw
pradowych

Fig. 4. External
sensor for record-
ing current surges

Dokumentem formutujacym wymagania po stronie dostawcy
jest norma PN-EN 50160 [6], ktéra okresla parametry napiecia za-
silajgacego w publicznych sieciach rozdzielczych. Norma EN 50160
definiuje wiele parametrow napiecia w warunkach pracy normal-
nej oraz podstawowe zaktécenia, z jakimi mozemy sie spotkaé
w sieciach niskiego napiecia. Aby méc skutecznie rozwigzywacé
problemy zwiazane z koniecznoscia poprawy jakosci zasilania, na-
lezy poznac i oceni¢ zjawiska, z jakimi mamy do czynienia, korzy-
stajac z systemdw monitorowania energii.

Systemy monitorowania pojawiaja sie coraz czesciej w sieciach
nalezacych do odbiorcéw. Z jednej strony rozwijajacy sie rynek
energii elektrycznej uruchamia mechanizmy bodzcowe wymu-
szajace poprawe warunkéw dostawy energii elektrycznej. Z dru-
giej strony - odbiorca jako prosument (grupa prosumentow) row-
niez chce mie¢ wglad w parametry energii.
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Monitoring w sieci moze mie¢ charakter dorazny lub ciagty.
W pierwszym przypadku pomiary wykonywane sa najczesciej po
wystapieniu zdarzenia, a ich celem jest analiza przypadku i znale-
zienie rozwigzania dla konkretnego problemu technicznego. Nie
mozna jednak zapominaé, ze parametry pracy systemu elektro-
energetycznego podlegaja ciagtej zmianie, w wystepujace zja-
wiska takie jak: zapady i wzrosty napiecia, przepiecia, zwarcia,
krotkie przerwy w zasilaniu i inne, wystepuja chwilowo i maja
charakter losowy [2]. Ciagly monitoring dostarcza informacji
0 rzeczywistym stanie pracy monitorowanego systemu elektro-
energetycznego, dzieki czemu mozliwa jest kompleksowa analiza
i ocena jakosci energii elektrycznej. Na podstawie takiej dtugo-
okresowej analizy mozliwe jest podjecie decyzji zwiazanych z mo-
dernizacja i rozbudowa istniejacej infrastruktury w celu optyma-
lizacji zuzycia energii.

Dzieki inteligentnym systemom pomiarowym, tzw. systemom
smart meteringu obejmujacym m.in. monitorowanie: zuzycie
energii elektrycznej (energy smart metering), efektywnosci ener-

a) b)

Rys. 5. Analizator DEHNrecord SD wyposazony w: a) przektadniki z dzielonym
rdzeniem, b) cewki Rogowskiego

Fig. 5. DEHNrecord SD analyzer equipped with: a) split-core current trans-
formers, b) Rogowski coils
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Rys. 6. DEHNrecord SD zamontowany w rozdzielnicy przemystowej obok ogra-
nicznika przepie¢ DEHNguard ACI

Fig. 6. DEHNrecord SD installed in an industrial switchgear next to the DEHN-
guard ACI surge arrester
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Rys. 7. Zrzut ekranu z programu do przegladania danych w chmurze - pomiar
profilu obciazenia i mocy

Fig. 7. A screenshot of a cloud data viewing software - measurement of the
load and power profile

getycznej (energy efficiency smart metering) oraz jakosci energii
elektrycznej (power quality PQ smart metering) odbiorcy maja
mozliwos¢ kontrolowania indywidualnego zuzycia oraz generacji
i magazynowania energii. Taki intensywny rozwdj ,inteligent-
nych” systeméw zwigzany jest tez gwattownym rozwojem odna-
wialnych Zrodet energii.

W potowie pierwszej dekady XXIw. w ofercie firmy DEHN po-
jawit sie przyrzad pomiarowy pozwalajacy na ocene parametrow
napiecia zasilajacego zgodnie z zapisami normy PN-EN 50160. Byt
to prosty rejestrator DEHNrecord NSQ pozwala na tygodniowa
obserwacje tréjfazowej sieci energetycznej 230/400 V [8]. Obec-
nie firma DEHN proponuje klientom urzadzenie o nazwie DEHN-
record SD - nowoczesny analizator klasy A dopasowany do wy-
magan panujacych w ,inteligentnych” systemach smart.

Stosowane do pomiardw jakosci energii elektrycznej analizatory
powinny spetnia¢ wytyczne zawarte w normie PN-EN 61000-4-30 [7].
Zdefiniowane wnormie metody i algorytmy pomiaru oraz interpre-
tacji wynikéw pomiaru parametréw pozwalaja na jakosci energii
w sieciach zasilajacych pradu przemiennego o czestotliwosci 50/60
Hz. Zapisy normy zdefiniuja réwniez trzy klasy pomiaréw: A, S oraz
B. Dla kazdej klasy opisano metody pomiarowe oraz wymagania
funkcjonalne. W rozproszonych systemach monitorowania para-
metréw jakosci zasilania (np. instalacje prosumenckie) przy checi
wykorzystania pozyskanych wynikéw pomiaréw do rozstrzygania
kwestii spornych i rozliczen finansowych, zastosowane analizatory
powinny spetnia¢ wymagania klasy A.

DEHNrecord Smart Device (SD) to wielofunkcyjne urzadzenie
pomiarowo-analityczne do monitorowania jakosci energii w in-
stalacjach niskiego napiecia zgodnie z norma PN-EN 50160.

Pomiary obejmuja nastepujace parametry: amplituda, czesto-
tliwos¢, migotanie, zapad, przepiecie, przerwa w zasilaniu, asyme-
tria, udziat wyzszych harmonicznych do 50. wlacznie, napiecie sy-
gnatu. Urzadzenie rejestruje rowniez udarowe prady impulsowe,
jakie moga pojawic sie w instalacji elektrycznej. Dzieki specjalne-
mu czujnikowi zewnetrznemu mozliwa jest rejestracja oraz ana-
liza pod katem czasu trwania, czasu narastania i tadunku udarow
o amplitudzie 100 kA (8/20 ps oraz 10/350 ps) z rozdzielczoscia od
100 A.

Pomiar natezenia pradu, mocy i energii realizowany jest z wy-
korzystaniem cewek Rogowskiego lub przektadnikow z dzielo-
nym rdzeniem. Zakres pomiarowy pradu dla objetych specyfikacja
standardowych cewek Rogowskiego wynosi 2000 A, a standardo-
we przektadniki z dzielonym rdzeniem umozliwiaja pomiar pradu
do 120 A. Maksymalnie mozna podtaczyc¢ cztery zewnetrzne cew-
ki pomiarowe, ktére mierza prady przewodéw fazowych i prad
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w przewodzie neutralnym, co w potaczeniu z pomiarem napiecia
pozwala na okreslanie wartosci mocy i energii.

Analizator rejestruje réwniez przepiecia o czestotliwosci sie-
ciowej zgodnie z EN 50550 lub o ustalonych indywidualnie pa-
rametrach. Na podstawie zarejestrowanego zdarzenia moze by¢
wygenerowany np. komunikat lub funkcja wytaczenia albo moze
by¢ zgtoszone obnizenie napiecia.

DEHNrecord SD wyposazony jest w trzy wejscia cyfrowe i dwa
wyjscia cyfrowe, co pozwala zapewni¢ monitorowanie pod katem
zmian stanu lub potaczenia logicznego, np. integracja zestyku
zdalnej sygnalizacji SPD do monitorowania zdalnego lub impuls
sterujacy przy przekroczeniach wartosci granicznych itp.

Potaczenie analizatora z siecia moze by¢ zrealizowane przez
ogranicznik przepie¢ za pomoca szyny grzebieniowej, co nie wy-
maga osobnego okablowania lub dobezpieczenia. Ograniczniki
przepiec¢ o szerokosci 3 modutéw DIN w uktadzie TN-C i 4 mo-
dutéw w uktadzie TN-S i TT mozna przytaczy¢ bezposrednio jak
narys. 6. Przyktadowymi produktami sa: DEHNventil M2, DEHN-
shield i DEHNguard ACL

Parametryzacja ustawien podstawowych przyrzadu, usta-
wienie wartosci granicznych, danych geolokalizacyjnych itp. jest
mozliwa przez Internet z wykorzystaniem interfejsu etherneto-
wego RJ45 - protokét Modbus TCP/IP lub MQTT lub wykorzysta-
niem bramek internetowych. Analizator DEHNrecord zapewnia
réwniez rozwiazanie kompatybilne z IoT (Internet of Things, in-
ternet rzeczy). DEHNrecord SD mozna zintegrowac z chmurg, aby
zyskac dostep do wynikéw pomiaréw w dowolnym momencie -
réwniez w podrozy.

DEHNrecord SD doskonale nadaje sie do stosowania w sieciach
niskiego napiecia, gdzie stalty monitoring z wykorzystaniem wy-
sokiej jakosci wielofunkeyjnych urzadzert pomiarowo-analitycz-

nych coraz bardziej zyskuje na znaczeniu. Waznymi obszarami
zastosowarn analizatorow jakosci energii sa instalacje odnawial-
nych Zréodet energii, systemy magazynowania podtaczone do sieci
oraz miejsca styku instalacji OZE z publiczna siecia energetyczna.
Niezawodny pomiar staje sie coraz bardziej istotny réwniez w in-
stalacjach komercyjnych (biurowce, centra handlowe) i przemy-
stowych. Korzystajac z systemu ciagtego monitorowania, mozna
sprawowac nadzor nad catym zaktadem i prowadzic efektywniej-
sza gospodarke energetyczna.

Wiecej informacji na temat urzadzenia DEHNrecord SD mozna
znalez¢ na stronie internetowej firmy DEHN, gdzie do pobrania
sa m.in. druk DS376 z podstawowymi informacjami o urzadzeniu
i akcesoriach czy tez instrukcje obstugi.
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(certyfikacja wg IEC 61000-4-30)

komunikaty zdarzen przy przekroczeniu wartosci granicznych
zgodnie z norma EN 50160 oraz okreslonych indywidualnie
pomiar przepiec¢ o czestotliwosci sieciowej zgodnie z EN 50550
oraz zapadow i przerw w zasilaniu

pomiar profilu obcigzenia i mocy

elastyczna komunikacja przez interfejs ethernetowy RJ45
(protokét Modbus TCP/IP i MQTT 3.1)

efektywna obstuga danych przez przetwarzanie brzegowe

"haed

Zintegrowane cyfrowe wejscia i wyjscia
mozliwos¢ taczenia z ogranicznikami przepiec
Za pomoca szyny grzebieniowej

Ochrona przed przepieciami, ochrona odgromowa, sprzet bezpieczenstwa

DEHN chroni.
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