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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb pomiaru mocy i energii elektrycznej w sieciach energe-
tycznych, przeznaczony do stosowania w metrologii, zwtaszcza do rozliczen finansowych za dostar-
czong moc i energie elektryczng.

Z polskiego opisu patentowego nr 204730, znany jest sposéb cyfrowej metody pomiaru mocy
biernej Budeanu pradu niesinusoidalnego, ktéry polega na wyznaczeniu iloczynu skalarnego odpo-
wiednio zmodyfikowanych przebiegéw napiecia i pradu.

Sposéb pomiaru mocy elektrycznej czynnej znany z polskiego opisu patentowego nr 165537,
polega na tym, ze stosuje sie w nim mnoznik analogowy, dla ktérego wczesniej wyznacza sie po-
wierzchnie btedu. Sygnaty proporcjonalne do wartosci chwilowych napiecia i pradu bedacych sktado-
wymi mierzonej mocy mnozy sie analogowo i jednoczesnie probkuje, a sprobkowane sygnaty przetwa-
rza sie na sygnat cyfrowy. Dla kazdej pary probek okresla sie warto$¢ btedu mnozenia. Sygnat bedgcy
efektem mnozenia filtruje sie, wzmacnia i rowniez przetwarza na sygnat cyfrowy. W sposobie dokonu-
je sie adaptacji i autokalibracji uktadu. W wyniku ostatecznym pomiaru mocy elektrycznej czynnej
uwzglednia sie adaptacje, autokalibracje oraz btad $redni z par probek.

Sposoéb probkowania napie¢ i prgdéw przy pomiarze energii elektrycznej znany z polskiego opi-
su patentowego nr 163864, polega na tym, ze wartosci prgdoéw i napie¢ probkuje sie asynchronicznie
do czestotliwosci sieci w okresie probkowania wiekszym od okresu sieci. Kolejne wartosci kata elek-
trycznego, przy ktérym pobiera sie probki, sprowadzone do przedziatu 0-n radianéw rozmieszcza sie
w tym przedziale z réwnomiernoscig proporcjonalng do liczby probkowanych wartosci napie¢ i prgdéw.

Znany z japonskiego opisu patentowego nr JP63290973, elektroniczny miernik mocy biernej,
charakteryzuje sie tym, ze wptyw czestotliwosci bez obnizania poziomu sygnatu, zostat wyeliminowany
poprzez zastosowanie sprzezenia zwrotnego i uzyskanie sygnatu proporcjonalnego do czestotliwosci
napiecia obcigzenia i jego zmian.

Sposéb pomiaru mocy na podstawie cyfrowego filtrowania znany z chinskiego opisu patento-
wego nr CN1375702, polega na tym, ze analogowy sygnat napiecia i analogowy sygnat prgdowy mie-
rzonej sieci elektrycznej, przetwarza sie w przetworniku analogowo-cyfrowym w celu uzyskania dys-
kretnego sygnatu cyfrowego napieciowego i dyskretnego sygnatu cyfrowego prgdowego, po czym
cyfrowym przesuwnikiem fazowym zmienia sie przesuniecie fazowe cyfrowego sygnatu napieciowego
wzgledem cyfrowego sygnatu prgdowego, a otrzymane sygnaty mnozy sie w celu uzyskania chwilowej
wartosci mocy.

Elektroniczny miernik mocy znany z japornskiego opisu patentowego nr JP2000329804, zawiera
pierwszy przetwornik analogowo-cyfrowy do konwersji probkowanego sieciowego napiecia i pradu do
postaci cyfrowej oraz drugi przetwornik analogowo-cyfrowy do konwersji prébkowanego sieciowego
napiecia i prgdu do postaci cyfrowej, po czym cyfrowe sygnaty czasowe poréwnuje sie w uktadzie
réznicowym, i mnozy, w wyniku czego otrzymuje sie chwilowe warto$ci mocy bierne;.

Znany jest sposob pomiaru mocy czynnej, w ktérym wartosci sygnatéw proporcjonalnych do na-
piecia i pradu bedgcymi sktadowymi mocy mnozy sie przez siebie w sposob ciagty w mnozniku analo-
gowym. Otrzymany sygnat wyj$ciowy z mnoznika analogowego poddaje sie filtracji i otrzymuje sie
sygnat mocy czynnej. Znany jest réwniez sposéb pomiaru mocy czynnej, w ktérym sygnaty proporcjo-
nalne do napiecia i pradu poddaje sie probkowaniu, a probki z kolei przetwarza sie na wartosci cyfro-
we a nastepnie mnozy sie je przez siebie i sumuje by uzyskaé wartos¢ mocy czynnej chwilowej a dalej
sumujgc otrzymuje sie moc czynng $rednig. Ponadto pierwszy sposéb z uwagi na mate doktadnosci
zostat uzupetniony o tzw. powierzchnie btedu mnoznika a drugi sposéb wymaga stosowania przetwor-
nikéw analogowo-cyfrowych o duzej doktadnosci przetwarzania i zostat zrealizowany w uktadzie sca-
lonym AD 7755.

Sposdb pomiaru mocy elektrycznej biernej elektrycznej znany z polskiego zgtoszenia patento-
wego nr 386165, polega na tym, ze sygnat w postaci iloczynu napiecia i pradu u;(t)i(t) prostuje sie
w uktadzie prostownika jednopotéwkowego, w wyniku czego otrzymuje sie sygnat proporcjonalny do
wartosci chwilowej mocy biernej q;, ktéry filtruje sie i usrednia w filtrze, przy czym usredniona warto$¢
sygnatu jest wartoscig mocy biernej Q. W wariancie rozwigzania sposob, polega réwniez na tym,
ze na warto$ciach cyfrowych iloczynéw napiecia i pradu ui(t)ii(t) w uktadzie mikroprocesorowym, wy-
konuje sie operacje arytmetyczne na zbiorze cyfrowym {ui, ii} wedlug wzoru Qi = 0,5(ui * ii - [ui * ii])
i uzyskuje sie wartosci chwilowe mocy biernej g;, ktére nastepnie sumuje sie, a otrzymana suma jest
wartoscig mierzonej mocy bierng Q.
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Istota sposobu, wedtug wynalazku, polega na tym, ze mierzy sie oddzielnie chwilowe wartosci
mocy i energii elektrycznej, przy czym moc i energie elektryczng mierzy sie jako wejsciowg gdy iloczyn
wartosci chwilowych pradu i napiecia jest dodatni, natomiast energie elektryczng mierzy sie jako po-
wrotng gdy iloczyn chwilowych wartosci pradu i napiecia jest ujemny, po czym sumuje sie bezwzgled-
ne wartosci mocy i energii wejsciowej oraz powrotnej, ktérych sumy sg réwne dostarczonej mocy
i energii.

Korzystnym jest, gdy sumuje sie bezwzgledne wartosci mocy i energii wejsciowej oraz powrot-
nej, przy czym dostarczong moc i dostarczong energie, ktére sg odpowiednio sumg mocy czynnej,
energii czynnej oraz podwdjnej wartosci powrotnej mocy i powrotnej energii.

Sposoéb pomiaru mocy i energii elektrycznej w sieciach energetycznych pozwala na prawidtowe
rozliczenie mocy dostarczonej i odebranej przez uzytkownika niezaleznie od ksztattu sygnatu pradu
i napiecia oraz jego stacjonarnosci lub niestacjonarnosci.

Przedmiot wynalazku objasniony jest w przyktadzie wykonania i na rysunku, ktory przedstawia
schemat blokowy sposéb pomiaru mocy i energii elektrycznej w sieciach energetycznych.

Przyktad 1

Sposob pomiaru mocy i energii elektrycznej w sieciach energetycznych, w ktérym mierzy sie
chwilowe wartosci napiecia i prgdu proporcjonalne do mierzonych wartosci napiecia i pradu, po czym
mnozy sie zmierzone chwilowe wartosci napiecia i pradu, polega na tym, ze mierzy sie oddzielnie
chwilowe wartosci mocy i energii elektrycznej, przy czym moc i energie elektryczng mierzy sie jako
wejsciowg gdy iloczyn wartosci chwilowych pradu i napiecia jest dodatni Pv, Ev, natomiast energie
elektryczng mierzy sie jako powrotng gdy iloczyn chwilowych wartosci pradu i napiecia jest ujemny PR,
ER, po czym sumuje sie bezwzgledne wartosci mocy i energii wejsciowej oraz powrotnej, ktérych su-
my sg réwne dostarczonej mocy i energii PD, ED. Mierzone moce i energie powigzane sg ze sobg
ponizszymi wzorami:

PD=Pv+PRIiED=Ev+ER

Wartosci mocy i rGwnanie sumy PD = Pv + PR sg zgodne dla wszystkich ksztattéw sygnatow,
znieksztatcen, zakitdcen i niestacjonarnosci sygnatéw pragdowego i napieciowego. Powoduje to zanie-
chanie obliczen mocy z tzw. trojkagta mocy, ktory jest niewystarczajgcym modelem w przypadku prze-
biegdéw innych niz sinusoidalne.

Pomiar mocy dostarczonej PD z sumy wejsciowej Pv i mocy powrotnej PR jest rozwigzanie pro-
blemu tréjkata mocy dla sygnatdw znieksztatconych, odbiegajgcych od sinusoidalnych poprzez od-
dzielne catkowanie w czasie mocy wejsciowej Pv i oddzielne catkowanie mocy powrotnej PR a na-
stepnie sumowanie mocy i energii jako mocy dostarczonej PD i energii ED, ktéra zamyka bilans
w wezle pomiarowym niezaleznie od ksztattu sygnatu zwtaszcza pragdowego.

Przyktad 2

Sposoéb pomiaru mocy i energii elektrycznej w sieciach energetycznych, przebiega jak w przy-
ktadzie pierwszym z tg rdznica, ze mierzy sie moc czynng, przy czym sumuje sie bezwzgledne warto-
$ci mocy i energii wejsciowej oraz powrotnej, przy czym dostarczong moc PD i dostarczong energie
ED, ktére sg odpowiednio sumg mocy czynnej P, energii czynnej E oraz podwdjnej wartosci powrotnej
mocy 2Pr i powrotnej energii 2Er. Mierzone moce i energie powigzane sg ze sobg ponizszymi wzorami:

PD=P +2PR,ED=E + 2ER

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob pomiaru mocy i energii elektrycznej w sieciach energetycznych polegajgcy na tym,
ze mierzy sie chwilowe wartosci napiecia i pradu proporcjonalne do mierzonych wartosci napiecia
i prgdu, po czym mnozy sie zmierzone chwilowe warto$ci napiecia i pradu, znamienny tym, ze mierzy
sie oddzielnie chwilowe wartosci mocy i energii elektrycznej, przy czym moc i energie elektryczng
mierzy sie jako wejsciowg gdy iloczyn wartosci chwilowych pradu i napiecia jest dodatni (Pv, Ev), na-
tomiast energie elektryczng mierzy sie jako powrotng gdy iloczyn chwilowych wartosci pradu i napiecia
jest ujemny (PR, ER), po czym sumuje sie bezwzgledne wartosci mocy i energii wejsciowej oraz po-
wrotnej, ktérych sumy sg rowne dostarczonej mocy i energii (PD, ED).
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2. Sposob, wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze sumuje sie bezwzgledne wartosci mocy
i energii wejsciowej oraz powrotnej, przy czym dostarczong moc (PD) i dostarczong energie (ED), kto-
re sg odpowiednio sumg mocy czynnej (P), energii czynnej (E) oraz podwdjnej wartosci powrotnej
mocy (2Pr) i powrotnej energii (2Er).
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