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Analizator i rejestrator sieci trÛjfa-
zowych Vega 76 umoøliwia po-
miar i rejestracjÍ wszystkich tych

parametrÛw, ktÛre zosta≥y wymienione
w obowiπzujπcych przepisach i odpowia-
dajπ wymaganiom normy PN-EN 50160.
Moøliwoúci funkcjonalne przyrzπdu po-
zwalajπ traktowaÊ go jako analizator i reje-
strator parametrÛw sieci, analizator i reje-
strator harmonicznych, rejestrator anoma-
lii napiÍciowych oraz oscyloskop.

WstÍpna konfiguracja 

Operator przed przystπpieniem do uøyt-
kowania przyrzπdu, wybiera jÍzyk komu-
nikatÛw wyúwietlanych na ekranie. WúrÛd
wielu opcji jÍzykowych jest takøe wersja
polska.

Z menu konfiguracji analizatora (rys. 3)
ustala typ systemu elektrycznego ñ jedno-
fazowy, trÛjfazowy trÛjprzewodowy lub
trÛjfazowy czteroprzewodowy z przewo-
dem neutralnym oraz czÍstotliwoúÊ sieci
ñ 50 lub 60 Hz. NastÍpnie definiuje zakres
prπdowy i typ przek≥adnikÛw prπdowych.
Miernik moøe wspÛ≥pracowaÊ zarÛwno ze
standardowymi, sztywnymi przek≥adnika-
mi ñ tzw. cÍgami Dietza, jak i przek≥adni-
kami elastycznymi ñ tzw. pasami Rogow-
skiego z w≥asnym zasilaniem lub zasilany-
mi z miernika. Istnieje rÛwnieø moøliwoúÊ
wprowadzenia przek≥adni dla przek≥adni-
ka napiÍciowego wÛwczas, gdy analizowa-
ne sπ np. parametry systemu úrednich na-
piÍÊ. 

Uøytkownik moøe zabezpieczyÊ siÍ
przed niepowo≥anπ ingerencjπ osÛb po-
stronnych uaktywniajπc has≥o dostÍpu.

Menu konfiguracji rejestratora sk≥ada siÍ
z kilku sekwencyjnie prze≥πczanych pod-

menu, w ktÛrych definiuje siÍ poszczegÛl-
ne nastawy rejestratora. W pierwszym
podmenu (rys. 4) operator ustala tryb uru-
chomienia i zakoÒczenia rejestracji ñ rÍcz-
ny lub automatyczny. W trybie automa-
tycznym istnieje moøliwoúÊ wprowadze-
nia momentu czasowego z rozdzielczo-
úciπ 1 sekundy.
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Analizator i rejestrator 
parametrów sieci
Vega 76 firmy HT Italia
Tomasz Koczorowicz

Istnieje co najmniej kilka powodÛw zainteresowania urzπdzeniami do pomiaru parametrÛw sie-
ci elektrycznej. Najwaøniejsze z nich to kszta≥tujπcy siÍ rynek energii i zwiπzany z nim porzπ-
dek prawny, zagadnienia zwiπzane z kompensacjπ mocy biernej oraz zjawiska powodowane
nieliniowoúciπ obciπøeÒ. W artykule opisano najnowszy przyrzπd firmy HT Italia, wyposaøo-
ny w ergonomiczne, elastyczne przek≥adniki prπdowe, tzw. pasy Rogowskiego.

Rys. 1. Vega 76 Rys. 2. Menu g≥Ûwne przyrzπdu

Rys. 3. Menu konfiguracji analizatora

Rys. 4. Menu konfiguracji rejestratora (nastawy
czasu)
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NastÍpnie okreúlany jest okres uúrednia-
nia. Operator definiuje czas trwania okre-

su uúredniania wybierajπc jednπ z dostÍp-
nych wartoúci z zakresu od 5 do 3600 s. 

Operator w dalszej kolejnoúci ustala, czy
podczas rejestracji majπ byÊ takøe zapisy-
wane informacje o zawartoúci harmonicz-
nych oraz o obecnoúci anomalii napiÍcio-
wych w sygnale.

Po skonfigurowaniu wszystkich nastaw
w pierwszym podmenu w≥πcza siÍ kolejne
(rys. 5), w ktÛrym jest ustalany zakres re-
jestrowanych napiÍÊ (jednofazowe, miÍ-
dzyfazowe), zawartoúÊ harmonicznych na-
piÍcia (od 1 do 49), wartoúÊ napiÍcia zna-
mionowego oraz wartoúci progowe napiÍ-
cia, przekroczenie ktÛrych traktowane jest
jako anomalia napiÍciowa.

W kolejnym podmenu (rys. 6) jest ustala-
ny zakres rejestrowanych prπdÛw (w po-
szczegÛlnych fazach, w przewodzie neutral-
nym) oraz zakres harmonicznych prπdu.

Po wprowadzeniu nastaw prπdu w≥πcza
siÍ kolejne podmenu (rys. 7), w ktÛrym jest
ustalany zakres rejestrowanych parame-
trÛw mocy (moc ca≥kowita czynna, moc
czynna w poszczegÛlnych fazach, ca≥ko-
wita moc bierna o charakterze indukcyj-
nym i pojemnoúciowym, moc bierna w po-
szczegÛlnych fazach, ca≥kowita moc po-
zorna, moc pozorna w poszczegÛlnych fa-
zach, ca≥kowity wspÛ≥czynnik mocy,
wspÛ≥czynnik mocy w poszczegÛlnych fa-

zach, ca≥kowity cosϕ, cosϕ w poszczegÛl-
nych fazach oraz zakres rejestrowanych
parametrÛw energii (ca≥kowita energia
czynna, energia czynna w poszczegÛlnych
fazach, ca≥kowita energia bierna, ca≥kowi-
ta energia pozorna, energia pozorna w po-
szczegÛlnych fazach).

W menu tym operator okreúla rÛwnieø,
czy przyrzπd ma byÊ przygotowany na stan
tzw. kogeneracji. Termin ten oznacza, øe
obciπøenie podczas trwania pomiaru moøe
nie tylko pobieraÊ z sieci energiÍ, ale
i w szczegÛlnych przypadkach do sieci jπ
oddawaÊ. Dlatego przyrzπd bÍdzie reje-
strowa≥ w czasie moc i energiÍ zarÛwno
pobieranπ, jak i generowanπ.

Operator podczas pomiarÛw i rejestracji
ma w kaødym momencie dostÍp do infor-
macji o zawartoúci pamiÍci, rozmiarze za-
pisanych danych oraz stopniu zape≥nienia
pamiÍci. Przyrzπd, uwzglÍdniajπc bieøπcy
stan nastaw przelicza iloúÊ wolnego miej-
sca w pamiÍci na czas rejestrowania, ktÛry
pozostaje do zape≥nienia pamiÍci.

Analizator parametrÛw sieci

Wyboru parametrÛw dokonuje siÍ prze-
≥πcznikiem obrotowym. Uøytkownik ma
do dyspozycji opisane poniøej funkcje po-
miarowe.

Aby zrozumieÊ istotÍ okresu uúredniania naleøy zapoznaÊ siÍ z zasadπ gromadzenia danych przez
miernik. Miernik prÛbkuje z czÍstotliwoúciπ 6400 Hz aby zapewniÊ wymaganπ dok≥adnoúÊ pomia-
ru. Odpowiada to 128 punktom na 20 ms. Pe≥ny cykl pomiarowy wynosi 60 ms (dla instalacji trÛjfa-
zowej) lub 20 ms (dla instalacji jednofazowej). Podczas jednego pe≥nego cyklu pomiarowego przy-
rzπd rejestruje wszystkie wybrane parametry. W celu zmniejszenia objÍtoúci gromadzonej informa-
cji zastosowano kompresjÍ zapisu. Polega ona na uúrednianiu rejestrowanych parametrÛw w cza-
sie nazywanym okresem uúredniania. Miernik analizuje dane zgromadzone w okresie uúredniania
wyszukujπc i obliczajπc w przypadku kaødego parametru wartoúÊ minimalnπ, maksymalnπ oraz
úredniπ. W≥aúnie te informacje natychmiast po up≥yniÍciu kaødego kolejnego okresu uúredniania sπ
zapisywane w pamiÍci przyrzπdu. Taka metoda kompresji danych znacznie wyd≥uøa czas, w ktÛrym
moøna rejestrowaÊ parametry. W skrajnym przypadku moøliwy jest ciπg≥y zapis wartoúci mierzonej
przez 1000 dni. 

Okres uúredniania

Rys. 5. Menu konfiguracji rejestratora (nastawy
napiÍcia)

Rys. 6. Menu konfiguracji rejestratora (nastawy
prπdu)

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

Rys. 8. Przyk≥ady ekranÛw przy pomiarze napiÍcia w uk≥adzie jednofazowym, trÛjfazowym trÛjprzewodowym oraz trÛjfazowym czteroprzewodowym,
gdzie V1 ñ napiÍcie fazy, Vpk1 ñ wartoúÊ szczytowa napiÍcia V1, THDV ñ ca≥kowity wspÛ≥czynnik odkszta≥cenia napiÍcia, freq ñ czÍstotliwoúÊ, V12 ñ na-
piÍcie miÍdzyfazowe, Phseq ñ informacja o kierunku wirowania faz



Pomiar napiÍÊ

Zakres mierzonych i rejestrowanych pa-
rametrÛw zaleøy od tego, czy jest kontrolo-
wana instalacja jedno- czy trÛjfazowa
(rys. 8). W instalacji jednofazowej przy-
rzπd jednoczeúnie, w czasie rzeczywistym,
mierzy i wyúwietla wartoúÊ skutecznπ na-
piÍcia zmiennego dla przebiegÛw od-
kszta≥conych (tzw. true rms), wartoúÊ
szczytowπ napiÍcia, ca≥kowity wspÛ≥czyn-
nik odkszta≥cenia napiÍcia THDV oraz
czÍstotliwoúÊ.

W instalacji trÛjfazowej mierzone i wy-
úwietlane sπ wartoúci skuteczne napiÍÊ true
rms we wszystkich fazach, wartoúci sku-
teczne napiÍÊ miÍdzyfazowych true rms
oraz czÍstotliwoúÊ sieci. Dodatkowo na
ekranie pojawia siÍ informacja o kierunku
wirowania faz.

Pomiar prπdÛw

W instalacji jednofazowej przyrzπd jed-
noczeúnie, w czasie rzeczywistym, mierzy
i wyúwietla wartoúÊ skutecznπ prπdu
zmiennego true rms, wartoúÊ szczytowπ
prπdu, ca≥kowity wspÛ≥czynnik odkszta≥-
cenia prπdu THDI oraz czÍstotliwoúÊ.

W instalacji trÛjfazowej mierzone i wy-
úwietlane sπ wartoúci skuteczne prπdÛw
true rms we wszystkich fazach, wartoúÊ
skuteczna prπdu true rms w przewodzie
neutralnym oraz czÍstotliwoúÊ sieci.

Pomiar mocy

Zakres mierzonych parametrÛw rÛwnieø
w tym przypadku zaleøy od tego, czy jest
kontrolowana instalacja jedno- czy trÛj-
przewodowa (rys. 9). Przyrzπd podczas
pomiarÛw instalacji jednofazowej jedno-
czeúnie, w czasie rzeczywistym, mierzy
i wyúwietla wartoúci skuteczne true rms
napiÍcia i prπdu zmiennego, wartoúÊ mocy
czynnej, mocy biernej, mocy pozornej oraz
wartoúÊ cosϕ. W sieci trÛjfazowej sπ to te
same parametry jak w przypadku sieci jed-
nofazowej, lecz dotyczπce kaødej z trzech
faz oraz dodatkowo ca≥kowita moc czynna,
ca≥kowita moc bierna, ca≥kowita moc po-
zorna, ca≥kowita wartoúÊ cosϕ oraz infor-
macja o kierunku wirowania faz.

Pomiar energii

Przyrzπd podczas pomiarÛw instalacji
jednofazowej jednoczeúnie w czasie rze-
czywistym mierzy i wyúwietla wartoúÊ
energii czynnej, energii biernej o charakte-
rze pojemnoúciowym, energii biernej
o charakterze indukcyjnym, mocy czynnej,
mocy biernej, mocy pozornej oraz wartoúÊ
cosϕ. W sieci trÛjfazowej sπ to te same pa-
rametry jak w przypadku sieci jednofazo-
wej, lecz dotyczπce kaødej z trzech faz
oraz dodatkowo ca≥kowita energia czynna,
ca≥kowita energia bierna o charakterze po-
jemnoúciowym, ca≥kowita energia bierna
o charakterze indukcyjnym, ca≥kowita moc
czynna, ca≥kowita moc bierna, ca≥kowita
moc pozorna, ca≥kowita wartoúÊ cosϕ.

Jeøeli przyrzπd zosta≥ skonfigurowany
na pomiar sieci trÛjfazowej i znajdowa≥ siÍ
wczeúniej lub znajduje siÍ aktualnie w try-
bie rejestrowania parametrÛw sieci, wÛw-
czas moøna przywo≥aÊ na ekran informacje
o szczytowym zapotrzebowaniu na ener-
giÍ odpowiednio podczas ostatniej rejestra-
cji lub w okresie od poczπtku bieøπcej re-
jestracji (rys. 10). Wyúwietlana jest maksy-
malna wartoúÊ úrednia ca≥kowitej mocy
czynnej lub pozornej w okresie uúrednia-
nia, odnoúna energia odpowiednio czynna
lub pozorna w okresie uúredniania oraz
czas i data zarejestrowania wartoúci mak-
symalnej od poczπtku bieøπcej rejestracji.

Podstawowe parametry sieci moøna úle-
dziÊ w czasie rzeczywistym na kompute-
rze korzystajπc z programu Toplink
(rys. 11).

Oscyloskop

Operator podczas pomiaru napiÍÊ, prπ-
dÛw oraz mocy moøe wykorzystaÊ przy-
rzπd jako oscyloskop, obserwujπc w cza-
sie rzeczywistym kszta≥t przebiegu napiÍ-
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Rys. 9. Przyk≥ady ekranÛw przy pomiarze mocy w uk≥adzie jednofazowym, trÛjfazowym trÛjprzewo-
dowym oraz trÛjfazowym czteroprzewodowym, gdzie P1 ñ moc czynna fazy, Q1 ñ moc bierna fazy, S1
ñ moc pozorna fazy, pf1 ñ wspÛ≥czynnik mocy fazy, dpf1 ñ wartoúÊ cosϕϕ fazy, Pt ñ ca≥kowita moc
czynna, Qt ñ ca≥kowita moc bierna, St ñ ca≥kowita moc pozorna, pft ñ ca≥kowita wartoúÊ wspÛ≥czyn-
nika mocy, dpft ñ ca≥kowita wartoúÊ cosϕϕ

Rys. 10. Przyk≥ady ekranÛw z informacjπ o szczytowym zapotrzebowaniu na energiÍ, gdzie Ead ñ ca≥-
kowita energia czynna podczas rejestracji, Esd ñ ca≥kowita energia pozorna podczas rejestracji, Pd
ñ maksymalna wartoúÊ úrednia ca≥kowitej mocy czynnej w okresie uúredniania, Sd ñ maksymalna war-
toúÊ úrednia ca≥kowitej mocy pozornej w okresie uúredniania

Rys. 11. 
Przyk≥ad 

ekranu 
programu 

Toplink 
podczas 
kontroli 

parametrÛw 
sieci
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cia i/lub prπdu w wybranej fazie. Przyrzπd
wyúwietla przebieg z rozdzielczoúciπ 128
prÛbek na okres. Przebieg jest odúwieøany
z czÍstotliwoúciπ jeden raz na 5 s. DziÍki
tej funkcji moøna w sposÛb zgrubny, na
bieøπco analizowaÊ przebieg sygna≥u oraz
obserwowaÊ przesuniÍcie fazowe. Przebie-
gi prπdÛw i napiÍÊ moøna rÛwnieø úledziÊ
w czasie rzeczywistym na komputerze ko-
rzystajπc z programu Toplink (rys. 12).

Analizator harmonicznych

Przyrzπd w trakcie pomiaru napiÍcia lub
prπdu umoøliwia obserwacjÍ i pomiar har-
monicznych zawartych w sygnale. W tym
trybie pracy miernik przeprowadza szyb-
kπ analizÍ Fouriera (FFT), a na ekranie

w czasie rzeczywistym wyúwietlany jest
histogram (wykres s≥upkowy) informujπ-
cy o procentowej zawartoúci poszczegÛl-
nych harmonicznych w sygnale (rys. 13).
Obok wykresu s≥upkowego na ekranie
przyrzπdu pojawia siÍ informacja o warto-
úci skutecznej (odpowiadajπcej zawartoúci
procentowej) poszczegÛlnych harmonicz-
nych.

Przyrzπd przeprowadza analizÍ do 49.
harmonicznej. Jeøeli jednoczeúnie do
wejúÊ miernikÛw doprowadzane sπ zarÛw-
no napiÍcie, jak i prπd, wÛwczas na ekranie
przyrzπdu mogπ pojawiÊ siÍ ujemne warto-
úci harmonicznych. Oznacza to, øe napiÍ-
cie zawiera sk≥adowe generowane przez
obciπøenie. Pierwsza kolumna histogramu
(h00) informuje o sk≥adowej sta≥ej sygna-

Rys. 12. 
Przyk≥ad 
ekranu 
programu 
Toplink 
z przebiegami 
prπdu 
i napiÍcia

Rys. 13. Przyk≥ady ekranÛw z histogramem w uk≥adzie jednofazowym, trÛjfazowym trÛjprzewodo-
wym, trÛjfazowym czteroprzewodowym, gdzie VRMS ñ wartoúÊ skuteczna przebiegu odkszta≥cone-
go napiÍcia, h03 ñ obliczona wartoúÊ skuteczna napiÍcia 3 harmonicznej (V) oraz zawartoúÊ procen-
towa 3 harmonicznej w sygnale (%)

Rys. 14. 
Przyk≥ad 
ekranu 
programu 
Toplink 
z wykresami 
s≥upkowymi 
(histogramami)



≥u, natomiast ostatnia kolumna zawiera da-
ne o THD (ca≥kowitym wspÛ≥czynniku od-
kszta≥cenia uwzglÍdniajπcym obecnoúÊ 40
harmonicznych zgodnie z normπ PN-
-EN50160) danego przebiegu.

ZawartoúÊ harmonicznych w sygnale
moøna úledziÊ w czasie rzeczywistym na
komputerze korzystajπc z programu To-
plink (rys. 14).

Rejestrator 
parametrÛw sieci

Przyrzπd Vega 76 wyposaøono w pa-
miÍÊ wynikÛw pomiarÛw oraz dwukierun-
kowπ transmisjÍ szeregowπ w standardzie
RS232. Rejestrator moøna skonfigurowaÊ
zarÛwno z poziomu miernika jak i kompu-
tera. AnalizÍ zgromadzonych danych wy-

konuje siÍ zawsze na komputerze po
uprzednim przes≥aniu danych z pamiÍci
miernika na twardy dysk komputera.
W sk≥ad wyposaøenia standardowego
przyrzπdu wchodzi oprogramowanie To-
pLink w jÍzyku polskim, ktÛre obs≥uguje
transmisjÍ danych. Oprogramowanie
umoøliwia sterowanie parametrami pracy
miernika z poziomu komputera (rys. 15).

Przyrzπd jednoczeúnie rejestruje do 64
parametrÛw sieci. Operator wybiera te,
ktÛre zamierza rejestrowaÊ (rys. 16). Wy-
boru moøe dokonaÊ z poziomu miernika
lub komputera.

Rejestrator 
anomalii napiÍciowych

Jednπ z funkcji rejestratora parametrÛw
systemÛw elektrycznych, spotykanπ w sa-
modzielnych urzπdzeniach, jest rejestracja
anomalii napiÍciowych. Operator moøe
uruchomiÊ tÍ funkcjÍ rejestrujπc rÛwno-
czeúnie wybrane parametry elektryczne
systemu. W pierwszej kolejnoúci ustalane
sπ wartoúci progowe napiÍcia. Przyrzπd ja-
ko anomalie rozpoznaje wszystkie te zja-
wiska, podczas ktÛrych wartoúÊ skuteczna
napiÍcia wykracza poza ustalone wartoúci
progowe przez okres d≥uøszy od 10 ms.
Dla kaødego zdarzenia miernik podaje in-
formacjÍ o kierunku zmiany (przepiÍcie
lub spadek), datÍ, czas rozpoczÍcia, czas
trwania zjawiska z rozdzielczoúciπ do jed-
nej setnej sekundy oraz minimalnπ lub
maksymalnπ wartoúÊ napiÍcia podczas zja-
wiska (rys. 17).

Zasilanie, wyposaøenie

Analizator i rejestrator Vega 76 moøe
byÊ zasilany z baterii (jednorazowych lub
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Rys. 15. 
Przyk≥ad 
ekranu 
programu 
Toplink 
podczas 
konfiguracji 
parametrÛw 
rejestracji

Rys. 16. 
Przyk≥ad ekranu 
programu Toplink 
podczas wyboru 
rejestrowanych parametrÛw

Rys. 17. Przyk≥ad ekranu programu Toplink pod-
czas wyúwietlania informacji o anomaliach na-
piÍciowych



z akumulatorÛw) albo przez zasilacz sie-
ciowy, ktÛry wchodzi w sk≥ad wyposaøe-
nia standardowego. Zasilanie sieciowe jest
szczegÛlnie przydatne podczas rejestrowa-
nia danych, gdyø czÍsto zdarza siÍ, øe wy-
magany czas trwania zapisu wyklucza za-
stosowanie baterii. W przyrzπdach zasto-
sowano pamiÍÊ nieulotnπ, co oznacza, øe
dane zgromadzone w pamiÍci nie zostanπ
utracone z chwilπ utraty zasilania.

Urzπdzenie oprÛcz oprogramowania To-
plink oraz zasilacza sieciowego ma w stan-
dardowym wyposaøeniu trzy elastyczne
przek≥adniki prπdowe o prze≥πczanym prπ-
dzie pierwotnym 1000 / 3000 A ñ tzw. pa-
sy Rogowskiego (rys. 18), zestaw przewo-
dÛw do pomiaru napiÍÊ oraz futera≥.

Kaødy miernik standardowo zaopatrzo-
ny jest w indywidualne úwiadectwo spraw-
dzenia wykonane przez laboratorium pro-

ducenta pracujπce w systemie ISO9001.
Przyrzπd spe≥nia wymagania Dyrektyw
nowego podejúcia 73/23/EEC, 93/68/EEC
Unii Europejskiej i zosta≥ oznaczony sym-
bolem zgodnoúci CE.

Tomasz Koczorowicz

Autor jest pracownikiem 

firmy TOMTRONIX
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Rys. 18. Elastyczny przek≥adnik prπdowy

Tabela 1. Wybrane parametry Vega 76

Parametr Zakres pomiarowy Dok≥adnoúÊ

NapiÍcie 600V ±(0,5% + 2 cyfry)

Prπd 3000A ±(0,5% + 2 cyfry)

Moc czynna 999,9MW ±(1,0% + 2 cyfry)

Moc bierna 999,9MVAR ±(1,0% + 2 cyfry)

Moc pozorna 999,9MVA ±(1,0% + 2 cyfry)

Energia czynna 999,9MWh ±(1,0% + 2 cyfry)

Energia bierna 999,9MWARh ±(1,0% + 2 cyfry)

Cos ϕ

do 0,20 0,60

od 0,20 do 0,50 0,70

od 0,50 do 0,80 10

Harmoniczne

do 25 ±(5,0% + 2 cyfry)

od 26 do 33 ±(10,0% + 2 cyfry)

od 34 do 49 ±(15,0% + 2 cyfry)

CzÍstotliwoúÊ 47 ˜ 53Hz, 57 ˜ 63,6Hz ±(1,0% + 1 cyfra)
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