Vega 76

analizator i rejestrator parametréw sieci

Tomasz Koczorowicz — TOMTRONIX

Istnieje co najmniej kilka powodéw zainteresowania urzadzeniami do pomiaru parame-
trow sieci elektrycznej. Najwazniejsze z nich to ksztattujacy si¢ rynek energii i zwigzany
z nim porzadek prawny, zagadnienia zwigzane z kompensacja mocy biernej oraz zjawiska
powodowane nieliniowoscia obcigzen. W artykule opisano przyrzad firmy HT Italia wy-
posazony w ergonomiczne, elastyczne przekiadniki pragdowe, tzw. pasy Rogowskiego.

Q nalizator i rejestrator sieci troj-
azowych Vega 76 (fot. 1) umoz-

liwia pomiar i rejestracje parame-
trow, ktore zostaly wymienione
w obowigzujacych przepisach i odpo-
wiadaja wymaganiom normy
PN-EN 50160. Bogate mozliwosci
funkcjonalne przyrzadu pozwalaja
traktowac to urzadzenie jako analiza-
tor irejestrator parametrow sieci,
analizator i rejestrator harmonicz-
nych, rejestrator anomalii napiecio-
wych oraz oscyloskop.

wstepna konfiguracja
przyrzadu

Operator, przed przystapieniem do
uzytkowania przyrzadu, wybiera je-
zyk komunikatéw wyswietlanych na
ekranie (JEZYK). Wsrod wielu opcji
jezykowych jest takze wersja polska
(fot. 2).

Z menu konfiguracji analizato-
ra (KONFIG.ANALIZAT.) (fot. 3)
operator ustala typ systemu elek-
trycznego (SYSTEM) - jednofazowy
(IFAZA), tréjfazowy trgjprzewodowy

(3PRZEW) lub tréjfazowy czteroprze-
wodowy z przewodem neutralnym
(4PRZEW), oraz czestotliwos¢ sieci
(CZESTOT) - 50 lub 60 Hz. Nastep-
nie definiuje zakres pradowy (ZA-
KRES PRADU) i typ przektadnikow
pradowych (TYP CEGOW). Mier-
nik moze wspétpracowac zarow-
no ze standardowymi, sztywnymi
przektadnikami, tzw. cegami Diet-
za (STD), jak i przektadnikami ela-
stycznymi, tzw. pasami Rogowskie-
go z wlasnym zasilaniem (FlexEXT)
lub zasilanymi z miernika (FlexINT).
Istnieje rowniez mozliwos¢ wprowa-
dzenia przektadni dla przektadnika
napieciowego (PRZEK. V) wowczas,
gdy analizowane s3 np. parametry
systemu $rednich napiec. Uzytkow-
nik moze zabezpieczyc sie przed nie-
powolang ingerencjg oséb postron-
nych uaktywniajac hasto dostepu
(HASLO).

Menu konfiguracji rejestrato-
ra (KONFIG.REJESTR.) skiada sie
z kilku sekwencyjnie przetacza-
nych podmenu, w ktorych definiu-
je sie poszczegblne nastawy reje-

stratora. W pierwszym podmenu
(fot. 4) operator ustala tryb urucho-
mienia i zakoniczenia rejestracji -
reczny (MANU) lub automatyczny
(AUTO). W trybie automatycznym
istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia
momentu czasowego z rozdzielczo-
scig 1 sekundy. Nastepnie okresla-
ny jest okres usredniania (OKRES
USRED). Operator definiuje czas
trwania okresu usredniania wy-
bierajac jedng z dostepnych warto-
sciz zakresu od 5 do 3600s. Aby zro-
zumiec istote okresu usredniania
nalezy zapoznac sie z zasadg gro-
madzenia danych przez miernik.
Miernik prébkuje z czestotliwoscia
6400Hz, aby wyznaczyc przebieg
sygnalu i zapewni¢ wymagang do-
kladnos¢ pomiaru. Odpowiada to
128 punktom na 20 ms. Petny cykl
pomiarowy wynosi 60 ms (dla insta-
lacji trojfazowej) lub 20 ms (dla in-
stalacji jednofazowej). Podczas jed-
nego petnego cyklu pomiarowego
przyrzad rejestruje w pamieci pod-
recznej wszystkie wybrane parame-
try. W celu zmniejszenia objetosci
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gromadzonej informacji zastosowa-
no kompresje zapisu. Polega ona na
usrednianiu rejestrowanych para-
metrOw w czasie nazywanym okre-
sem usredniania, Zal6zmy, ze opera-
tor ustala okres usrednianiana 5s.
Miernik analizuje dane zgromadzo-
ne w okresie usredniania (250 wy-
nikow pomiaréw) wyszukujac i ob-
liczajac w przypadku kazdego para-
metru warto$¢ minimalna, maksy-
malng oraz srednia. Wiasnie te in-
formacje natychmiast po uptynieciu
kazdego kolejnego okresu usrednia-
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Fot. 2 Menu gtéwne przyrzadu

Fot. 3 Menu konfiguracji analizatora
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Fot. 4 Menu konfiguraciji rejestratora
(nastawy czasu)

Fot. 5 Menu konfiguracji rejestratora
(nastawy napiecia)
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Fot. 6 Menu konfiguracji rejestratora
(nastawy pradu)

nia s3 zapisywane w pamieci glow-
nej przyrzadu. Taka metoda kom-
presji danych znacznie wydtuza
czas, w ktérym mozna rejestrowac
parametry. W skrajnym przypadku
mozliwy jest ciggly zapis wartosci
mierzonej przez 1000 dni. Opera-
tor w dalszej kolejnosci ustala, czy
podczas rejestracji majg by¢ takze
zapisywane informacje o zawarto-
$ci harmonicznych (RE] HARM) oraz
0 obecnosci anomalii napieciowych
(RE] ANOM) w sygnale,

Po skonfigurowaniu wszystkich
nastaw w pierwszym podmenu wig-
cza sie kolejne (fot. 5), w ktorym
jest ustalany zakres rejestrowanych
napie¢ (jednofazowe, miedzyfazo-
we), zawartos¢ harmonicznych na-
piecia (THDU, harmoniczne napie-
cia od 1. do 49.), wartos¢ napiecia
znamionowego (Uref P-N) oraz war-
tosci progowe napiecia (LIM+, LIM),
przekroczenie ktorych traktowane
jest jako anomalia napieciowa.

W kolejnym podmenu (rys. 6)
jest ustalany zakres rejestrowanych
pradow (w poszczegolnych fazach,
w przewodzie neutralnym) oraz za-
kres harmonicznych pradu (THDI,
harmoniczne pradu od 1 do 49). Po

Fot. 7 Menu konfiguracji rejestratora
(nastawy mocy i energii)

wprowadzeniu nastaw pragdu wlgcza
sie kolejne podmenu (fot. 7), w kto-
rym jest ustalany zakres rejestrowa-
nych parametrow mocy (moc cal-
kowita czynna, moc czynna w po-
szczegolnych fazach, catkowita moc
bierna o charakterze indukcyjnym
i pojemnosciowym, moc bierna
w poszczegdlnych fazach o charak-
terze indukcyjnym i pojemnoscio-
wym, catkowita moc pozorna, moc
pozorna w poszczegolnych fazach,
catkowity wspétczynnik mocy,
wspolczynnik mocy w poszczegol-
nych fazach, catkowity cose, cose
w poszczegdlnych fazach), oraz za-
kres rejestrowanych parametrow
energii (catkowita energia czynna,
energia czynna w poszczegolnych
fazach, catkowita energia bierna
o charakterze indukcyjnym i po-
jemnosciowym, catkowita energia
pozorna, energia pozorna w po-
szczegolnych fazach). W menu tym
operator okresla rowniez, czy przy-
rz3d ma by¢ przygotowany na stan
tzw. kogeneracji (KOGENERACJA).
Termin ten oznacza, ze obcigzenie
podczas trwania pomiaru moze nie
tylko pobierac z sieci energie, ale
i w szczegolnych przypadkach do
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Fot. 9 Przykiady ekranéw przy pomiarze mocy w uktadzie jednofazowym, tréjfazo-
wym tréjprzewodowym oraz tréjfazowym czteroprzewodowym, gdzie:
P1 —moc czynna fazy, @; — moc bierna fazy, 81 — moc pozorna fazy,
pnn — wspétczynnik mocy fazy, dyn — warto$¢ cos( fazy, P+ — catkowita moc
czynna, Q. — catkowita moc bierna, St — catkowita moc pozorna, ps — catko-
wita warto$¢ wspétczynnika mocy, dys — catkowita warto$¢ cos@
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Fot. 8 Przyktady ekranéw przy pomiarze napigcia w uktadzie jednofazowym, tréj-
fazowym tréjprzewodowym oraz tréjfazowym czteroprzewodowym, gdzie:
Vi — napigcie fazy, Vpr1 — warto$¢ szczytowa napiecia Vi, THDy — catkowi-
ty wspotczynnik odksztatcenia napigcia, freq — czestotliwos¢, V12 — napigcie
miedzyfazowe, Phseq — informacja o kierunku wirowania faz

sieci ja oddawac. W zwigzku z po-
wyzszym przyrzad bedzie rejestro-
wal w czasie moc i energie zarowno
pobierang, jak i generowana.

Operator podczas pomiarow i re-
jestracji ma w kazdym momencie do-
step do informacji o zawartosci pa-
mieci, rozmiarze zapisanych danych
oraz stopniu zapetnienia pamieci (PA-
MIEC ANALIZATORA w menu glow-
nym przyrzadu). Przyrzad, uwzglednia-
jac biezacy stan nastaw (liczbe rejestro-
wanych parametréw oraz okres usred-
niania), przelicza ilo¢ wolnego miejsca
W pamieci na czas rejestrowania, ktory
pozostaje do zapelnienia pamieci.

Wybor pozycji RESET w menu
gtownym powoduje powrot przyrza-
du do ustawier domyslnych. Istnie-
je mozliwos¢ regulacji kontrastu wy-
$wietlacza (KONTRAST) oraz wpro-
wadzenia biezgcego czasu i daty (DA-
TA&CZAS).

analizator
parametrow sieci

Wyboru parametréw dokonuje sie
przelacznikiem obrotowym. Uzyt-
kownik ma do dyspozycji nastepu-
jace funkcje pomiarowe.
= pomiar napigc

Zakres mierzonych i rejestrowa-
nych parametr6w zalezy od tego, czy
jest kontrolowana instalacja jedno-
czy trojfazowa (fot. 8). W instalacji
jednofazowej przyrzad jednoczesnie,
W czasie rzeczywistym, mierzy i wy-
swietla wartosc¢ skuteczna napiecia
zmiennego dla przebiegow odksztal-
conych (tzw. true rms), wartosc szczy-
towg napiecia, catkowity wspotczyn-
nik odksztalcenia napiecia THDV
oraz czestotliwos¢. W instalacji troj-
fazowej mierzone i wyswietlane s3
wartosci skuteczne napiec true rms
we wszystkich fazach, wartosci sku-
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Fot. 10 Przykiady ekranéw z informacja o szczytowym zapotrzebowaniu na ener-
gie, gdzie: Eaq — catkowita energia czynna podczas rejestracji, Esq — catko-
wita energia pozorna podczas rejestracji, P4 — maksymalna warto$¢ $rednia
catkowitej mocy czynnej w okresie usredniania, S4 — maksymalna warto$¢
$rednia catkowitej mocy pozornej w okresie usredniania

teczne napie¢ miedzyfazowych true
rms oraz czestotliwos¢ sieci. Dodat-
kowo na ekranie pojawia sie informa-
¢ja o kierunku wirowania faz.

pomiar pradow

Podobnie jak podczas pomiaru na-
pie¢, przy pomiarze pradéw zakres
wyswietlanych i rejestrowanych pa-
rametréw zalezy od tego, czy kon-
trolowana jest instalacja jedno- czy
trojfazowa. W instalacji jednofazo-
wej przyrzad jednoczesnie, w cza-
sie rzeczywistym, mierzy i wySwie-
tla wartosc skuteczng pradu zmien-
nego true rms, wartosc szczytowa
pradu, calkowity wspolczynnik od-
ksztalcenia pradu THDI oraz czesto-
tliwosc. W instalacji trojfazowej mie-
rzone i wyswietlane s3 wartosci sku-
teczne pradow true rms we wszyst-
kich fazach, wartos¢ skuteczna pra-
du true rms w przewodzie neutral-
nym oraz czestotliwosc sieci.

pomiar mocy

Zakres mierzonych parametrow
réwniez w tym przypadku zalezy od
tego, czy jest kontrolowana instalacja
jedno- czy trojprzewodowa (fot. 9).
Przyrzad podczas pomiarow instala-
¢ji jednofazowej jednoczesnie, w cza-
sie rzeczywistym, mierzy i wyswie-
tla wartosci skuteczne true rms na-
piecia i pradu zmiennego, wartos¢
mocy czynnej, mocy biernej, mocy
pozornej oraz wartos¢ cosep. W sie-
ci trojfazowej s3 to te same parame-
try jak w przypadku sieci jednofazo-
wej, lecz dotyczace kazdej z trzech
faz, oraz dodatkowo catkowita moc
czynna, catkowita moc bierna, cal-
kowita moc pozorna, calkowita war-
tos¢ cosg oraz informacja o kierun-
ku wirowania faz.

pomiar energii

Przyrzad podczas pomiarow in-
stalacji jednofazowej jednoczesnie,

Parametr Zakres pomiarowy Doktadnosé
Napiecie 600V £(0,5%+2 cyfry)
Prad 3000A +(0,5%+2 cyfry)
Moc czynna 999,9MW £(1,0%+2 cyfry)
Moc bierna 999,9 MVAR £(1,0%+2 cyfry)
Moc pozorna 999,9 MVA +(1,0%+2 cyfry)
Energia czynna 999,9MWh +(1,0%+2 cyfry)
Energia bierna 999,9 MWARh +(1,0%+2 cyfry)

do 0,20 0,60
Cos@ od 0,20 do 0,50 0,70
od 0,50 do 0,80 10
do 25 +(5,0%+2 cyfry)
Harmoniczne od 26 do 33 +(10,0%+2 cyfry)
od 34 do 49 +(15,0%+2 cyfry)
Czgstotliwosé 47--53Hz, 57+-63,6 Hz +(1,0%+1 cyfra)

Tab. 1 Parametry techniczne analizatora i rejestratora parametréw sieci Vega 76
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Fot. 11 Przyktad ekranu programu Toplink podczas kontroli parametréw sieci

W Czasie rzeczywistym, mierzy i wy-
swietla wartosc energii czynnej, ener-
gii biernej o charakterze pojemno-
sciowym, energii biernej o charak-
terze indukcyjnym, mocy czynnej,
mocy biernej, mocy pozornej oraz
wartosc¢ cose. W siedi trojfazowej sg
to te same parametry jak w przypad-
ku sieci jednofazowej, lecz dotyczace
kazdej z trzech faz oraz dodatkowo
catkowita energia czynna, catkowita
energia bierna o charakterze pojem-
nosciowym, catkowita energia bier-
na o charakterze indukcyjnym, cal-
kowita moc czynna, catkowita moc
bierna, catkowita moc pozorna, cal-
kowita wartosc cose.

Jezeli przyrzad zostal skonfigu-
rowany na pomiar sieci trgjfazowej
i znajdowal sie wezesniej lub znajdu-
je sie aktualnie w trybie rejestrowa-
nia parametrow sieci, wowczas moz-
na przywolac na ekran informacje

o Scope (Plik:¥&l.DAT)
Plik  Transmisia Okna Oznaczenie syanalu

Pomoe

0 szczytowym zapotrzebowaniu na
energie odpowiednio podczas ostat-
niej rejestracji lub w okresie od po-
czatku biezacej rejestracji (fot. 10).
Wyswietlana jest maksymalna war-
tos¢ srednia catkowitej mocy czyn-
nej lub pozornej w okresie usrednia-
nia, odno$na energia odpowiednio
czynna lub pozorna w okresie usred-
niania oraz czas i data zarejestrowa-
nia wartosci maksymalnej od poczat-
ku biezacej rejestracj.

Podstawowe parametry sieci moz-
na $ledzi¢ w czasie rzeczywistym na
komputerze korzystajac z programu
Toplink (fot. 11).

Operator podczas pomiaru napiec,
pradow oraz mocy moze wykorzystac
przyrzad jako oscyloskop, obserwujac
w czasie rzeczywistym ksztalt prze-
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Fot. 12 Przykiad ekranu programu Toplink z przebiegami pradu i napigcia
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Fot. 13 Przyktady ekrandw z histogramem w ukiadzie jednofazowym, tréjfazowym T

tréjprzewodowym, tréjfazowym czteroprzewodowym, gdzie: Vams — war-
to$¢ skuteczna przebiegu odksztatconego napigcia, hos — obliczona warto$¢
skuteczna napigcia 3. harmonicznej (V) oraz zawarto$¢ procentowa 3. har-

monicznej w sygnale (%)

biegu napiecia i/lub pradu w wybra-
nej fazie, Przyrzad wyswietla prze-
bieg z rozdzielczoscig 128 probek na
okres. Przebieg jest od$wiezany z cze-
stotliwoscig jeden raz na 5s. Dzieki
tej funkcji mozna w sposdb zgrub-
ny, na biezaco analizowa¢ przebieg
sygnatu oraz obserwowac przesunie-
cie fazowe. Przebiegi pradow i napiec
mozna réwniez Sledzi¢ w czasie rze-
czywistym na komputerze korzysta-
jac z programu Toplink (fot. 12).

Przyrzad w trakcie pomiaru napie-
cia lub pradu umozliwia obserwacje
i pomiar harmonicznych zawartych
w sygnale. W tym trybie pracy mier-
nik przeprowadza szybka analize Fo-

uriera (FFT), a na ekranie w czasie
rzeczywistym wyswietlany jest histo-
gram (wykres stupkowy) informuja-
Cy 0 procentowej zawartosci poszcze-
golnych harmonicznych w sygnale
(fot. 13). Obok wykresu stupkowego
na ekranie przyrzadu pojawia sie in-
formacja o wartosci skutecznej (odpo-
wiadajacej zawartosci procentowej)
poszczegolnych harmonicznych.
Przyrzad przeprowadza analize do
49, harmonicznej. Jezeli jednoczesnie
dowejs¢ miernikow doprowadzane sg
zar6wno napiecie, jak i prad, wowczas
na ekranie przyrzadu mogg pojawic
sie ujemne warto$ci harmonicznych.
Oznacza to, ze napiecie zawiera skia-
dowe generowane przez obciazenie.
Pierwsza kolumna histogramu (h00)
informuje o sktadowej statej sygnatu,

Pamac

Fot. 14 Przykiad ekranu programu Toplink z wykresami stupkowymi (histogramami)

natomiast ostatnia kolumna zawie-
ra dane o THD (catkowitym wspot-
czynniku odksztalcenia uwzglednia-
jacym obecno$¢ 40 harmonicznych,
zgodnie z norma PN-EN50160) dane-
go przebiegu,

Zawarto$¢ harmonicznych w sy-
gnale mozna sledzi¢ w czasie rzeczy-
wistym na komputerze korzystajac
z programu Toplink (fot. 14),

Vega 76 wyposazono w pamie¢ wy-
nikow pomiaréw oraz dwukierunko-
wa transmisje szeregowa w standar-
dzie RS232. Rejestrator mozna skon-
figurowac zaréwno z poziomu mierni-
ka, jak i komputera. Analize zgroma-

dzonych danych wykonuje sie zawsze
na komputerze po uprzednim prze-
staniu danych z pamieci miernika na
twardy dysk komputera. W skiad wy-
posazenia standardowego przyrzadu
wchodzi oprogramowanie Toplink
w jezyku polskim, ktore obstuguje
transmisje danych zarowno uprzed-
nio zapisanych w pamieci przyrzadu,
jak i kontrolowanych w czasie rzeczy-
wistym, Oprogramowanie umozliwia
sterowanie parametrami pracy mier-
nika z poziomu komputera (fot. 15).

Przyrzad jednoczesnie rejestruje
do 64 parametréw sieci, w tej licz-
bie napiecia, prady, zwigzane z ni-
mi harmoniczne - do 49. wlacznie,
moce czynne, bierne i pozorne, ener-
gie czynne i bierne, wartosci cose.
Operator wybiera te sposrod parame-
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Rys. 15 Przyktad ekranu programu Toplink podczas konfiguracji parametréw rejestracji Fot. 16 Przykiad ekranu programu Toplink podczas wyboru rejestrowanych parametréw
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Fot. 17 Przykitad ekranu programu To-
plink podczas wy$wietlania in-
formacji o anomaliach napie-
ciowych

trow systemu elektrycznego, ktore za-
mierza rejestrowac (fot. 16). Wyboru
moze dokonac z poziomu miernika
lub komputera,

rejestrator anomalii
napieciowych

Jedng z funkcji rejestratora para-
metréw systemow elektrycznych,
spotykang w samodzielnych urzadze-
niach, jest rejestracja anomalii napie-
ciowych. Operator moze uruchomic
te funkcje rejestrujac réwnoczesnie
wybrane parametry elektryczne sys-
temu., W pierwszej kolejnosci usta-
lane s3 wartosci progowe napiecia.
Przyrzad jako anomalie rozpoznaje
wszystkie te zjawiska, podczas kt6-
rych wartos¢ skuteczna napiecia wy-
kracza poza ustalone wartosci pro-
gowe przez okres dluzszy od 10ms.
Dla kazdego zdarzenia miernik po-
daje informacje o kierunku zmiany
(przepiecie lub spadek), date, czas roz-
poczecia, czas trwania zjawiska z roz-
dzielczoscig do jednej setnej sekun-

dy oraz minimalng lub maksymal-
ng wartos¢ napiecia podczas zjawi-
ska (fot. 17).

Analizator i rejestrator Vega 76
moze by¢ zasilany z baterii (jedno-
razowych lub z akumulatoréw) albo
przez zasilacz sieciowy, ktory wcho-
dzi w sktad wyposazenia standardo-
wego. Zasilanie sieciowe jest szcze-
golnie przydatne podczas rejestrowa-
nia danych, gdyz czesto zdarza sie, ze
wymagany czas trwania zapisu wy-
klucza zastosowanie baterii. Warto
zaznaczy¢, ze w przyrzadach zasto-
sowano pamiec¢ nieulotng, co ozna-
cza, ze dane zgromadzone w pamie-
ci nie zostang utracone z chwilg bra-
ku zasilania, np. spowodowanego zu-
zyciem baterii,

Urzadzenie oprocz oprogramowa-
nia Toplink oraz zasilacza sieciowego
ma w standardowym wyposazeniu
trzy elastyczne przektadniki prado-
we 0 przelgczanym pradzie pierwot-
nym 1000/30004, tzw. pasy Rogow-
skiego (fot. 18), zestaw przewodow
do pomiaru napiec oraz solidny fute-
ral. Kazdy miernik standardowo za-
opatrzony jest w indywidualne $wia-
dectwo sprawdzenia wykonane przez
laboratorium producenta pracujace
w systemie ISO 9001, co jest istotne
z punktu widzenia wszystkich tych
uzytkownikow, ktorzy funkcjonuja
na podstawie systemu kontroli jako-
§ci 1SO. Swiadectwo potwierdza zgod-
nos¢ parametréw urzadzenia z poda-
nymi w instrukeji obstugi. Przyrzad
spetnia wymagania dyrektyw nowe-
go podejscia 73/23/EEC, 93/68/EEC
Unii Europejskiej i zostal oznaczony
symbolem zgodnosci CE.

Fot. 18 Elastyczny przektadnik pradowy
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