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Ze wzgledu na ciggfe rozwijanie produktow producent zastrzega sobie prawo dokonywania
zmian w ich funkcjonalno$ci, obstudze i parametrach technicznych. Niniejsza instrukcja opisuje ana-

lizatory w wersji firmware’'u (oprogramowania wewnetrznego) 1.21 oraz oprogramowanie Sonel
Analiza w wersji 4.7.1.



SPIS TRESCI

O (7 (oY g1 E= Lo (=X e X L] [ 1= SRR 5
U =1 o] (= o7 =T 13 o N 5
1.2 OgoIna charakteryStyKa ...........ccccouuouii oot 6
1.3 Zasilanie @naliZAtOra ................cccouiouiiiimiiiieieieeeee et 8
1.4 Szczelnosc i praca w warunkach zeWnetrznych..............cccccoeeeecoeeincieeenscencnns 8
1.5 Montaz na SZYnie DIN .............cceeooiiiiiieeeee et 9
1.6 Mi€IZONE PArAIMEIIY .......eveeeeesereiaessssssesssassasesasasasssasassssssnssssssssssssnsnsnnnnnnnns 10
1.7 ZGOANOSC Z NOIMI@IM . ... vevesesessesessasasisesesesasasesasasasasasssssssssssssssssssssssssnnnsnnnnnnnns 12

2 Obstuga analizatora............cceueeeeeeeemeeeiireeeeeseineneeesssessssnenesesesssessssnennnens 13
2.1 PIZYCISKI ... 13
2.2 Diody SYgnaliZaACYJNe. .........coooueeeeeeeeeeeeeee e 13
2.3 WHGCzanie | WYIGCZANIE ...............eeeeeeeieeee e 14
2.4 Funkcja automatycznego WYIGCZENIa. ............ccueeeieieeeeeiiiieieeeee e 14
2.5 Potgczenie z PC i transmisja danyCh .............ccccouvviiviviiiiiiiieeiieeee e 14
2.6 Sygnalizacja btedu poOAIgCZENia .............cceeeovceeeiiiiiieie e 15
2.7 Ostrzeganie o zbyt wysokim napieciu lub pradzie..............c.cccceevvcvvincceeenncnnen.. 16
2.8 WyKonywanie POMUAIOW .............ccoueeo it 16

2.8.1  Uruchamianie i zatrzymywanie refeStracii ............c..ccccemmeoueimivieiesciieeniieeeseeeaeee 16
2.8.2  Przyblizone CZasy reJeSIraci...........ccuuvuuiimieiiiiiiiiieiieeeee et 16
2.9 UKIady POMUGIOWE. .........ccceeii ettt 17
2.70 Prgd FOZIUCRU. ..........cooeieeeeee et 22
2.11 BIOKAA@ PIZYCISKOW. ... 22
2,72 THYD USPIENIA. ...t e e e e e s 22
2.13 AKLUalizacja firMWaIr€ U .............cooiouueeeeeee e eee e 23
2.13.1 Aktualizacja @UtOMALtYCZNA.............c..ccocueiiaiiieeee e 23
2.13.2 AKHUANIZACIA FQCZNA...........ceeeieeeee et 23

3 Program ,,Sonel ANaliza’ ...........ocooeereercmeisiiieiiscee e 24

4 Budowa i metody POMIAroOWe...............ceeeeiieeceiieemieeecceccsseeene s eeesssenees 25
4.1 WEJSCia NAPIQCIOWE........ccceeeeeee e 25
4.2 WEJSCIa PrgUOWe..........eeeeie e 25

4.2.1  CYfrOWY INEEGIALON..........oi e 25
4.3 ProbKOWANIE SYGN@IU .....ccccoeieeeeee e 26
4.4 SYNCAIrONIZACA PLL .......ccccooieeeeeeeeeeeee e 26
4.5 Pomiar CZESIOUIWOSCI .........coieeeeeeeeeeee e 26
4.6 DeteKCja ZAAIZEN .........cooeeeeeeeeee e 27

5 Formuty obliCZeniowe ...t 29
5.1 Si€C JOANOTAZOWA .......ooeeeeeeee e 29
5.2 SIEC AWUFAZOWA ... 33
5.3 Siec trojfazowa gWiazda Z N ..............oeveeeeeeeeeeieee e 35
5.4 Siec trojfazowa trojkgt i gwiazda bez N...............eeeeeeeeeeceiiiiieeeeesiieaeee e 38
5.5 Metody usredniania ParameEtrOW ................uuuuueuuuueuureresesesesesasesasssesesssesssnnssnnnnnes 40

6 Dane teCRNICZNE.........oovevseemivevsernirssssinesssssennsssssennsssssenssssssensssssssnnssssssnnnsas 41
6.7 WEJSCIA ..ottt e e e e e e e e e e e 41
6.2 Probkowanie | ZeQar RTC .........ooo e 42



6.3 Mierzone parametry - doktadno$ci, rozdzielczoSci i zakreSy ..............cccccooo...... 42
6.3.1 Warunki odniesienia
6.3.2 Napigcie .....................

[ G R - To LSRR
6.3.4 Czestotliwosc
6.3.5 Harmoniczne
6.3.6 Moc i energia
6.3.7 Szacowanie niepewnosci pomiaru MOCYy i @NEIGil............ccccouveeeseieeeasiiiiesiiaeaaieaenn.

6.3.8  MigOotanie SWIAHE ............cc.ceeiuiiiiiie e 46
6.3.9  ASYMLIIA ...t a e eaaa s 47

6.4 Detekcja zdarzen - warto$ci skuteczne napigcia i pradu.............cccccoceeeeevnnee... 47

6.5 Detekcja zdarzen - pozostate parametry
6.5.1 Histereza detekcji zdarzen...............c.ccoocuune...

6.6 Pomiar pragau FOZIUCHU.............c.ccomiieeeeee e

6.7 REJESIACIA ... s

6.8 Zasilanie sieciowe, akumulator i grzatka

6.9 ObSIUGIWANE LYPY SIBCI.......eeeeeiiiiieie et

6.70 Obstugiwane Cegi PratOWe ...............oueuiuieeiieiie et

6.11 Komunikacja ..

6.12 Warunki Srodowiskowe i pozostate dane techniczne ...............cccccocvuvevevevevnnnnnns 51

6.13 Bezpieczenstwo i kompatybilno$¢ elektromagnetyczna..............ccccceeeeeevccnnnces 51

L Y =T Lo = o |V

7 Czyszczenie i konserwacja
8 Magazynowanie
9 Rozbiédrka i utylizacja
10 Akcesoria opcjonalne............coeeeececceiiemeieecieccene e
L (o Yo (1= o T




Instrukcja obstugi PQM-700

1 Informacje ogdélne
Ponizsze migdzynarodowe symbole zostaty uzyte na analizatorze i w niniejszej instrukciji:
Ostrzezenie;
A Zobacz wyjasnienie J_— Uziemienie ~~_ Prad/napigcie zmienne
w instrukcji obstugi -
Deklaracja zgodnosci
— Prad/napiecie stale @ Podwdjna izolacja c € z dyrektywami Unii Eu-
=== a pie (klasa ochronnosci) ropejskiej (Conformité
Européenne)
Nie wyrzucac z in- feX) . Potwierdzona zgod-
K nymi odpadami ko- @‘@ Informac(J:ekcliicr)]tyszace re- 0 nos$¢ z normami austra-
— munalnymi yKiing lijskimi

1.1

Bezpieczenstwo

A Ostrzezenie!

Aby unikna¢ porazenia pradem elektrycznym lub pozaru nalezy bezwzgled-
nie przestrzegaé ponizszych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji analizatora, nalezy dokladnie zapozna¢ sie z niniejsza
instrukcja i zastosowac sie do przepisow bezpieczenstwa i zalecen producenta.
Zastosowanie analizatora inne niz podane w tej instrukcji, moze spowodowac¢ uszkodze-
nie przyrzadu i by¢ zrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.
Analizatory moga by¢ uzywane jedynie przez wykwalifikowane osoby posiadajace wy-
magane uprawnienia do prac przy instalacjach elektrycznych. Postugiwanie si¢ przyrza-
dem przez osoby nieuprawnione moze spowodowac jego uszkodzenie i by¢ zrédtem po-
waznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

Przyrzadu nie wolno stosowac do sieci i urzagdzen w pomieszczeniach o specjalnych wa-
runkach, np. o atmosferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym.
Przed rozpoczeciem pracy nalezy sprawdzi¢ czy analizator, przewody, sondy pradowe i
inne akcesoria sg wolne od uszkodzen mechanicznych. Nalezy zwréci¢ szczegodlng
uwage na ztacza.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

= przyrzadu, ktéry ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czesciowo niesprawny,

= przewodow z uszkodzong izolacja,

= przyrzadu oraz akcesoriéw uszkodzonych mechanicznie.

Nie wolno zasila¢ urzadzenia ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.
Nie podigczaé wejsé analizatora do napie¢ wyzszych niz wartosci znamionowe.

Nalezy uzywa¢ akcesoriéw i sond pomiarowych posiadajacych odpowiednie parametry
znamionowe i kategorie pomiarowa odpowiednia dla badanego obwodu.

Nie wolno przekracza¢ parametrow znamionowych najnizszej kategorii pomiarowej
(CAT) sposroéd uzytego zestawu pomiarowego skitadajacego sie z analizatora, sond i ak-
cesoriow. Kategoria pomiarowa catego zestawu jest taka jak podzespoét o najnizszej ka-
tegorii pomiarowe;.

Jesli to mozliwe nalezy podtaczac¢ analizator do obwodow przy wytagczonym zasilaniu.
Otwarcie zatyczek gniazd urzadzenia powoduje utrate szczelnosci, co przy niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych moze doprowadzi¢ do uszkodzenia analizatora jak
réwniez narazenia uzytkownika na niebezpieczenstwo porazenia elektrycznego.
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¢ Nie wolno przenosi¢ analizatora trzymajac za przewody.

¢ Nie wolno odkrecac¢ nakretek od dtawnic kablowych, sg one przyklejone. Odkrecenie po-
woduje utrate gwaranciji.

o Naprawy moga by¢ wykonywane wylacznie przez autoryzowany serwis.

Analizator jest wyposazony w wewnetrzny akumulator Li-lon, ktéry zostat przebadany przez
niezalezne laboratorium i posiada certyfikat badan zgodnosci parametréw jakosciowych z normag
UN 38.3 - ,Zalecenia ONZ dla transportu towaréw niebezpiecznych. Podrecznik badan i kryteriow”,
wydanie 5. opublikowane przez ONZ (ST/SG/AC.10/11/Rev.5). W zwigzku z tym analizator jest
dopuszczony do transportu lotniczego, morskiego i drogowego.

1.2 Ogélna charakterystyka

Analizator jakosci zasilania PQM-700 (Rys. 1) jest zaawansowanym technicznie produktem
umozliwiajgcym wszechstronny pomiar, analize i rejestracje parametréow sieci energetycznych
50/60 Hz oraz jakos¢ energii elektrycznej zgodnie z europejskg normg EN 50160 oraz Rozporzg-
dzeniem Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczeg6towych warunkéw funkcjo-
nowania systemu elektroenergetycznego. Analizator w petni spetnia wymogi normy IEC 61000-4-
30 klasa S.

Analizator wyposazony jest w 4 przewody zakohczone wtykami bananowymi, oznaczone L1,
L2, L3, N. Zakres napie¢ mierzonych przez cztery kanaty pomiarowe to maksymalnie +1150 V.
Zakres ten mozna zwigkszy¢ stosujgc dodatkowe zewnetrzne przektadniki napigciowe.

Przyciski

Diody LED z b S Numer seryjny

Oznaczenia
i parametry
wejsc

Wiyki
zasilacza
sieciowego

Gniazdo
karty SD

Gniazdo = A L
USB / o ( Y
Gniazda cegow \J \
pradowych Wejscia pomiarowe
L1, L2 L3, N napie¢ L1, L2, L3, N

Rys. 1. Analizator jakosci zasilania PQM-700. Widok ogolny.

Do pomiaru pradéw stuzg cztery wejscia prgdowe, wyprowadzone na krétkich przewodach za-
konczonych gniazdami cegéw. Mozna do nich przytgczyé cegi gietkie o zakresie nominalnym do
6000 A oraz cegi twarde. Roéwniez w przypadku prgdéw zakres nominalny moze zosta¢ zmieniony
przy uzyciu dodatkowych przektadnikow.
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Przyrzad posiada wymienng karte pamieci o standardowej pojemnosci 2 GB. Dane z karty
mozna odczyta¢ przy uzyciu tgcza USB lub za pomoca zewnetrznego czytnika.

Uwaga
Karte microSD nalezy wyjmowac¢ tylko wtedy, gdy analizator jest wylaczony. Wyjecie
karty w trakcie pracy analizatora moze skutkowa¢ utratag waznych danych.

Miejsca do przykrecenia:
facznikow do opasek nastupowych
lub zaczepoéw stabilizujgcych DIN

Miejsce do przykrecenia
zaczepu na szyne DIN

Rys. 2. Tylna $cianka analizatora PQM-700.

Rejestrowane parametry sg podzielone na grupy, ktére mozna niezaleznie od innych wigczac
lub wytaczac z rejestracji, co pozwala na racjonalne wykorzystanie miejsca na karcie pamigci. Nie
rejestrowane parametry nie zajmujg miejsca, tym samym mozna znacznie wydtuzy¢ czas rejestracji
pozostatych parametrow.

Analizator PQM-700 posiada wewnetrzny zasilacz sieciowy o szerokim zakresie napie¢ wej-
$ciowych 100...415 V AC (140...415 V DC), ktéry ma niezaleznie wyprowadzone przewody zakon-
czone wtykami bananowymi.

Waznga cechg jest przystosowanie do pracy w trudnych warunkach atmosferycznych — analiza-
tor moze by¢ instalowany bezposrednio na stupach energetycznych. Zapewnia szczelnosé klasy
IP65, a zakres temperatur pracy to -20 °C...+55 °C.

Bezprzerwowa prace w warunkach zaniku napigcia zasilania zapewnia wewnetrzny akumulator
litowo-jonowy.

Interfejs uzytkownika stanowi 5 diod LED oraz 2 i przyciski.

Elementem ujawniajgcym petne mozliwosci urzadzenia jest dedykowane oprogramowanie PC
Sonel Analiza.

Komunikacja z komputerem jest mozliwa tgczem USB zapewniajgcym szybko$¢ transmisji do
921,6 kbit/s.



1 Informacje ogdine

1.3 Zasilanie analizatora

Analizator posiada wbudowany zasilacz sieciowy o zakresie napie¢ nominalnych 100...415 V
AC lub 140...415 V DC. Zasilacz ma niezalezne przewody (w kolorze czerwonym) oznaczone lite-
rami P (od ang. power - zasilanie). Aby zabezpieczy¢ zasilacz przed uszkodzeniem w przypadku
proby zasilania go z napiecia ponizej specyfikowanego zakresu, wylgcza sie on przy napieciach
wejsciowych ponizej ok. 80 V AC (ok. 110 V DC).

Dla podtrzymania zasilania w czasie przerw w dostawie energii stuzy wewnetrzny akumulator.
Jest on fadowany, jesli obecne jest napiecie na zaciskach zasilacza sieciowego. Podtrzymuje on
zasilanie do 6 h w temperaturach -20 °C...+55 °C. Po wyczerpaniu akumulatora miernik przerywa
biezaca prace (np. rejestracje) i wytgcza sie awaryjnie. Po powrocie napiecia zasilania, jesli wcze-
$niej trwala rejestracja, analizator jg wznawia.

Uwaga
Akumulator moze by¢ wymieniany wytgcznie w firmowym serwisie.

1.4 Szczelno$¢ i praca w warunkach zewnetrznych

Analizator PQM-700 jest przystosowany do pracy w trudnych warunkach atmosferycznych —
moze on by¢ instalowany bezposrednio na stupach energetycznych. Do montazu stuzg dwie opaski
z klamrami oraz dwa plastikowe tgczniki. £aczniki przykreca sig do tylnej scianki obudowy, a przez
powstate szczeliny nalezy przewlec opaski.

Rys. 3. Laczniki i opaski do montazu analizatora na stupie.

Analizator zapewnia szczelno$¢ klasy IP65, a zakres temperatur pracy to -20 °C...+55 °C.
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A Uwaga

Aby zapewnic¢ deklarowang klase szczelnosci IP65 nalezy bez-
wzglednie przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

e Nalezy szczelnie zamknac¢ korki gniazda USB i karty microSD,

e Nieuzywane gniazda cegow nalezy uszczelni¢ korkami silikonowymi.

Przy temperaturze otoczenia ponizej 0 °C i jesli temperatura wewnetrzna réwniez spadnie po-
nizej tego progu, wigczane jest podgrzewanie urzadzenia wewnetrzng grzatka, ktérej zadaniem jest
utrzymywanie wewnatrz temperatury dodatniej w zakresie temperatur otoczenia -20°C...0°C.
Grzatka jest zasilana z wbudowanego zasilacza sieciowego, a jej moc jest ograniczona do ok.
5W.

Ze wzgledu na charakterystyke wbudowanego akumulatora litowo-jonowego jego tadowanie
jest zablokowane, gdy temperatura akumulatora jest poza zakresem -10°C...60°C (status tadowa-
nia w programie Sonel Analiza jest zwracany wtedy jako ,fadowanie wstrzymane”).

1.5 Montaz na szynie DIN

W zestawie dostarczany jest zaczep do montazu analizatora na standardowej szynie DIN. Za-
czep nalezy przykreci¢ do tylnej Scianki analizatora przy uzyciu dostarczonych srub. W zestawie sg
dostarczone réwniez zaczepy pozycjonujace (oprécz zaczepéw do montazu analizatora na stupie),
ktére nalezy zamontowac, aby zwiekszy¢ stabilnos¢ mocowania. Zaczepy te posiadajg specjalne
haczyki, ktore opierajg sie na szynie DIN.

C

m
o 5o
m

®e (©XC)
— —

©
1L

Rys. 4. Tylna $cianka analizatora z elementami do montazu na szyne DIN.
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1.6  Mierzone parametry

Analizator PQM-700 umozliwia pomiar i rejestracje nastepujgcych parametréw:
e napiecia skuteczne fazowe i miedzyfazowe w zakresie do 760 V (szczytowo +1150 V),
e prady skuteczne:
e do 6000 A (szczytowo 20 kA) przy uzyciu cegéw gietkich,
e do 1400 A z uzyciem cegéw twardych,
wspotczynniki szczytu pradu i napigcia,
czestotliwos¢ sieci w zakresie 40 Hz...70 Hz,
moce i energie czynne, bierne 4-kwadrantowe, pozorne, moc odksztatcenia,
sktadowe harmoniczne napiec¢ i pradéw (do 50-tej),
wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych THDg i THDg dla pradu i napiecia,
wspotczynnik mocy, cos®, tgep 4-kwadrantowy,
wspotczynniki asymetrii sieci tréjfazowych i sktadowe symetryczne,
wskazniki migotania swiatta P i Py,
prad rozruchu do 60 s.

Woybrane parametry sg agregowane (usredniane) wg czasu wybranego przez uzytkownika i
moga zostac¢ zapisane na karcie pamieci. Oprocz wartosci Sredniej mozliwe jest rejestrowanie war-
tosci minimalnej i maksymalnej w czasie trwania przedziatu usredniania oraz chwilowej w chwili
zapisu rekordu.

Rozbudowany jest réwniez blok detekcji zdarzen. Typowymi zdarzeniami w normie EN 50160
sg dla napie¢ zapad (czyli zmniejszenie wartosci skutecznej napigcia ponizej 90% wartosci nomi-
nalnej napiecia), wzrost (zwiekszenie powyzej 110% wartosci nominalnej) oraz przerwa (czyli obni-
zenie napiecia ponizej progu 5% wartosci nominalnej). Uzytkownik nie musi ustawien zdefiniowa-
nych w normie EN 50160 wprowadzaé samodzielnie — program pozwala na automatyczng konfigu-
racje przyrzadu w tryb pomiaru jakosci energii wg EN 50160. Do dyspozycji uzytkownika pozostaje
tryb wtasnej konfiguracji — program oferuje w tym wzgledzie petng elastycznos¢. Napiecie jest tylko
jednym z wielu parametréw, dla ktérego mozna zdefiniowa¢ progi detekcji zdarzen. | tak, dla przy-
ktadu, mozliwe jest skonfigurowanie analizatora na wykrycie spadku wspétczynnika mocy ponizej
okreslonego progu, przekroczenia THD powyzej innego progu i podobnie przekroczenie przez 9-tg
harmoniczng napiecia wartosci procentowej ustalonej przez uzytkownika. Zdarzenie jest zapisy-
wane razem z czasem wystgpienia. W przypadku zdarzen dotyczgcych przekroczenia progéw za-
padu, przerwy i wzrostu dla napieé, oraz przekroczenia wartosci minimalnej i maksymalnej dla pra-
déw mozna uzupetni¢ informacje o wystgpieniu zdarzenia o oscylogram przebiegéw napie¢ i pra-
dow. Mozliwe jest zapisanie 2 okreséw przed zdarzeniem i 4 po nim.

Bardzo szerokie mozliwosci konfiguracji wraz z mnogoscig mierzonych parametréw czyniag z
analizatora PQM-700 niezwykle przydatne i potezne narzedzie do pomiaréw i analizy wszelkiego
rodzaju sieci zasilajgcych i zaktécen w nich wystepujgcych. Niektére z unikalnych cech tego przy-
rzadu wyrdzniajg go na tle innych tego rodzaju analizatoréw dostepnych na rynku.

W Tab. 1 przedstawiono zbiorcze zestawienie parametréw mierzonych przez analizator PQM-
700 w zaleznosci od typu sieci.
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Tab. 1. Mierzone parametry dla réznych konfiguraciji sieci.

Instrukcja obstugi PQM-700

Typ sieci, 1§ 2.f f . 3-f tl‘C’)jkat
- g -f gwiazda z N N
kanat e 3-f gwiazda bez N
Parametr L1| N |L1[L2| N L1|L2|L3| N z L12 [L23|L31| X
U Napiecie skuteczne . o | e o | o | o . o | o
Unc Sktadowac?;ala napie- . . . . . o N ol e
| Prad skuteczny AR EREEREK oo | o | @ . o | o
Ioc Sktadowa stata pradu . o | o . . . . . . . o | o
f Czestotliwosce ° ° . .
Wspétczynnik szczytu
CFU sEE . o | o o | o | o . o | o
Wspotczynnik szczytu
CF I Tl R EREERE EEEEREE . o | o
P Moc czynna . o | o o | o | o . .
Q1, Qs Moc bierna ° ° . . . . ° o1
D, Sn Moc odksztatcenia . o | o o | o | o .
S Moc pozorna . . . . . . . .
PF Wspotczynnik mocy . o | o o | o | o . .
Wspotczynnik przesu-
Gy nigcia fazowego s i bl B s °
tg@pc-, tgPL+ Wspoétczynnik tangens ¢ ™)
tgoL., tgQc+ (4-kwadrantowy) ° °l° b I ® *
Wspotczynnik zawarto-
THD U $ci harmonicznych na- . o | o o | o | o . o | o
piecia
Wspétczynnik zawarto-
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Objasnienia:

L1, L2, L3 (L12, L23, L31) oznaczajg kolejne fazy,
N oznacza pomiar dla kanatu pradowego In w zaleznos$ci od typu parametru,

¥ oznacza warto$¢ catkowitg systemu.
(1) W sieciach 3-przewodowych jako catkowita moc bierna wyliczana jest moc nieaktywna
N = ,/SZ — P? (patrz dyskusja dot. mocy biernej w dokumencie ,Jako$¢ Zasilania — Przewodnik”).
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1.7 Zgodnos$é z normami

Analizator PQM-700 zaprojektowano w ten sposéb, aby spetni¢ wymagania zawarte w nizej
wymienionych normach.

Normy dotyczgce pomiaru parametréw sieci:

e |[EC 61000-4-30:2011 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Metody badan i
pomiaréw — Metody pomiaru jakosci energii,

e |[EC 61000-4-7:2007 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Metody badan i
pomiaréw — Ogolny przewodnik dotyczgcy pomiaréw harmonicznych i interharmonicznych
oraz stosowanych do tego celu przyrzadéw pomiarowych dla sieci zasilajgcych i przytaczonych
do nich urzadzen,

. IEC 61000-4-15:2011 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Metody badan i
pomiaréw — Miernik migotania Swiatta - Specyfikacja funkcjonalna i projektowa,

. EN 50160:2010 — Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach rozdzielczych.

Normy dotyczgce bezpieczenstwa:
. IEC 61010-1 — Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzgdéw pomiarowych,
automatyki i urzagdzen laboratoryjnych. Cze$¢ 1: Wymagania ogélne

Normy dotyczgce kompatybilnosci elektromagnetyczne;j:
. IEC 61326 — Wyposazenie elektryczne do pomiaréw, sterowania i uzytku w laboratoriach.
Wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

Urzadzenie spetnia w catosci wymogi klasy S wg IEC 61000-4-30. Podsumowuije to ponizsza
tabela.

Tab. 2. Podsumowanie zgodnosci z normami wybranych parametréw

IEC 61000-4-30 Klasa S:
* Podstawowy czas pomiaru wartosci parametréw (napiecia, pradu, harmonicz-

Agregacja pomiaréw w nych, asymetrii) to przedziat 10-okresowy dla systemu zasilajgcego 50 Hz i 12-
przedziatach czaso- okresowy dla systemu 60 Hz,
wych o Przedziat 3 s (150 okresow dla czestotliwosci znamionowej 50 Hz i 180 okre-

sow dla 60 Hz),
e Przedziat 10 min.
IEC 61000-4-30 Klasa S:
Niepewnos$c¢ czasu ze- | e Wbudowany zegar czasu rzeczywistego ustawiany z poziomu programu ,Sonel

garowego Analiza”, brak synchronizacji GPS i radiowej,
o Doktadno$¢ zegara lepsza niz +0,3 s/dzien
Czestotliwo$é Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa S dla metody i niepewnosci pomiaru

Wartos$¢ napigcia zasi- | Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa S dla metody i niepewnos$ci pomiaru
lajgcego

Wahania napiecia (mi- Metoda pomiaru i niepewnos$¢ spetnia wymogi normy IEC 61000-4-15

gotanie Swiatta)

Zapady, wzrosty i Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa S dla metody i niepewnos$ci pomiaru
przerwy napigcia zasi-

lajgcego

Asymetria napiecia za- | Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa S dla metody i niepewnos$ci pomiaru
silajacego
Harmoniczne napiecia Metoda i niepewno$¢ pomiaru zgodna z IEC 61000-4-7 klasa |
i pradu

12



2

2.1

Instrukcja obstugi PQM-700

Obstuga analizatora
Przyciski

Klawiatura analizatora skiada sie z dwéch przyciskéw: WrACZwyrAcz @SB

i START/STOP @) Aby wigczyé analizator nalezy nacisnaé przycisk WLACZ/WYLACZ. Przy-
cisk START/STOP stuzy do uruchamiania i zatrzymywania rejestraciji.

2.2 Diody sygnalizacyjne

Analizator wyposazony jest w pie¢ diod Swiecacych LED sygnalizujgcych rézne stany pracy:
ON (zielona) — dioda $wieci, gdy analizator jest wigczony. W czasie rejestracji z aktywnym
trybem uspienia dioda jest wygaszona.

LOG (zotta) — sygnalizuje trwajaca rejestracje. Podczas czekania na wyzwolenie rejestraciji
dioda Swieci $wiattem ciggtym. W czasie rejestracji miga. W czasie rejestracji z aktywnym try-
bem uspienia — jest wygaszona i wigcza sie na krétko w odstepach 10-sekundowych.
ERROR (czerwona) — miganie tej diody sygnalizuje potencjalny problem z potgczeniem z ba-
dang siecig lub niezgodnos$é ustawionej aktywnej konfiguracji z parametrami sieci. Kryteria
kontroli podano w rozdz. 2.6. State Swiecenie oznacza jeden z mozliwych btedéw wewnetrz-
nych analizatora (zobacz réwniez nizej opis stanéw dodatkowych).

MEM (czerwona) — $wiecenie sygnalizuje brak mozliwosci rejestracji danych na karcie pa-
migci. Dioda MEM Swieci w trybie cigglym po zapetnieniu catego miejsca na karcie pamieci.
Zobacz réwniez nizej opis stanow dodatkowych.

BATT (czerwona) — stan akumulatora. Miganie oznacza, ze akumulator jest bliski roztadowa-
nia (pojemnos¢ 20% lub mniej). Gdy akumulator jest catkowicie roztadowany dioda zapala sie
na 5 sekund (wraz z sygnatem dzwiekowym) po czym analizator awaryjnie sie wytgcza.

Dodatkowe stany wskazywane przez diody:

Ciagte swiecenie diod MEM i ERROR - brak karty pamieci, karta uszkodzona lub btad karty.
Jesli po wiozeniu karty pamieci do gniazda diody te $wiecg, moze to oznaczac¢, ze karta jest
niekompatybilna z analizatorem. W takim przypadku nie ma mozliwo$ci dalszej pracy z anali-
zatorem. Przycisk START @2 jest nieaktywny.

Ciggte Swiecenie diody ERROR i miganie diody MEM — karta jest niesformatowana (brakuje
plikéw wymaganych przez analizator lub pliki sg uszkodzone) — w tym stanie mozna nacisna¢
przycisk START @ (jest on aktywny), co spowoduje sformatowanie karty. (UWAGA:
wszystkie dane na karcie zostang usuniete.) Analizator potwierdzi rozpoczecie formatowania
przez potrojny sygnat dzwiekowy. Jesli proces ten sie powiedzie, diody MEM i ERROR zgasna,
a analizator bedzie gotowy do dalszej pracy.

Migajaca dioda ON — na karcie pamieci wykryto plik FIRMWARE.PQF z poprawnym plikiem
aktualizacji firmware’u analizatora. Uzytkownik moze nacisngé przycisk START @ aby
rozpocza¢ proces aktualizacji. W trakcie aktualizacji migaja jednocze$nie diody ON i MEM.
Po zakonczeniu tego procesu miernik restartuje sie. Aktualizacje firmware’u mozna pomingc,
naciskajgc przycisk WLACZ/WYLACZ @ lub odczekujac 10 sekund.
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2.3 Wigczanie i wylaczanie

Analizator wigcza sie przez nacisniecie przycisku @ Zapala sie zielona dioda ON.
Nastepnie analizator wykonuje autotest i w wypadku wykrycia wewnetrznych btedéw zapala sie
dioda ERROR, czemu towarzyszy dtugi sygnat dzwiekowy (3 sekundy) — pomiary sg
blokowane. Po autotescie miernik rozpoczyna testowanie poprawnosci podtgczenia, jezeli
wykryty zostanie btad, zaczyna miga¢ co 0,5s dioda ERROR, co nie blokuje mozliwosci
wykonywania dalszych pomiaréw, a jedynie sygnalizuje niezgodno$¢ konfiguraciji analizatora z
parametrami podigczonej sieci.

Jezeli po wigczeniu miernik wykryje petng pamieé, zaswieca sie dioda MEM — pomiary sa
blokowane, dziata tylko tryb odczytu danych biezacych.

Jezeli po wigczeniu miernik nie wykryje karty microSD lub wykryje jej uszkodzenie, zapala sig
dioda ERROR oraz MEM i pomiary sg blokowane.

Jezeli test podigczenia przebiegt pomys$inie, po naci$nigciu @ miernik przechodzi do
rejestracji zgodnie z zaprogramowanym trybem w PC.

Wytgczenie analizatora nastepuje przez przytrzymanie przycisku @ przez 2 sekundy, o ile
nie jest aktywna blokada przyciskéw lub rejestracja.

2.4 Funkcja automatycznego wylgczenia

Jesli analizator przez co najmniej 30 minut pracuje z zasilaniem bateryjnym (brak zasilania sie-

ciowego) i nie jest w trybie rejestracji ani nie jest aktywne potgczenie z komputerem, automatycznie
sie wylgcza, aby zapobiec roztadowaniu akumulatora.

Automatyczne wytgczenie analizatora wystgpi rowniez w przypadku catkowitego roztadowania

akumulatora. Takie awaryjne wytgczenie jest poprzedzane $wieceniem diody BATT przez 5 s i jest
wykonywane niezaleznie od trybu, w jakim analizator si¢ znajduje. W przypadku aktywnej rejestra-
cji, zostaje ona przerwana. Po powrocie napiecia zasilajgcego rejestracja jest wznawiana.

2.5 Pofaczenie z PC i transmisja danych

Po wigczeniu miernika przyciskiem @ port USB jest stale aktywny.

14

W trybie odczytu biezgcych danych, w programie na PC od$wiezanie danych nastepuje czesciej
nizco 1s.
Podczas rejestracji jest mozliwa transmisja danych juz zapisanych w pamieci. Dane s3a
odczytywane do momentu startu transmisji.
Podczas rejestracji jest mozliwos$¢ podgladu parametréw sieci na komputerze:

- wartosci chwilowe pradu, napiecia, wszystkich mocy, wartosci sumaryczne dla 3 faz,

- harmoniczne i THD,

- asymetria,

- wykresy wskazowe dla napie¢ i pradow,

- przebiegi pradu i napigcia rysowane w czasie rzeczywistym.
W czasie potgczenia z PC przycisk @ jest blokowany chyba, ze analizator pracuje z
wigczonym trybem blokady przyciskéw (np. podczas rejestracji), wéwczas zablokowany jest
takze przycisk
Aby potaczy¢ sie z analizatorem nalezy poda¢ jego kod PIN. Domysiny kod to 000 (trzy cyfry
zero). Kod PIN mozna zmienia¢ za pomocg aplikacji Sonel Analiza.
Trzykrotne zte podanie PIN-u powoduje zablokowanie transmisji danych na 10 minut. Dopiero
po tym czasie bedzie mozliwa ponowna préba wprowadzenia kodu.
Jezeli po podtaczeniu do PC w ciggu 30 sekund nie nastgpita zadna wymiana danych miedzy
analizatorem a komputerem, analizator wychodzi z trybu przesytania danych i koniczy
potaczenie.
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Uwagi
e Przytrzymanie przez 5 sekund przyciskow @ oraz @ powoduje
awaryjne ustawienie domysinego kodu PIN (000).
e Jezeli wigczona jest blokada przyciskow podczas rejestracji, to ma ona
wyzszy priorytet (najpierw trzeba awaryjnie odblokowac przyciski, aby
awaryjnie wyzerowac PIN). Procedura opisana jest w osobnym punkcie.

USB jest interfejsem stale aktywnym i nie ma mozliwosci jego dezaktywacji. Aby potgczy¢ sie
z analizatorem nalezy potgczy¢ sie przewodem USB z komputerem (gniazdo USB w analizatorze
znajduje sie na lewej Sciance i zabezpieczone jest zaslepkg uszczelniajgcg). W komputerze nalezy
wczesniej zainstalowac oprogramowanie Sonel Analiza wraz ze sterownikami.

Predkos¢ transmisji wynosi do 921,6 kbit/s.

2.6 Sygnalizacja btedu podfaczenia

Podczas pracy analizator w trybie ciggtym kontroluje mierzone parametry pod katem zgodnosci
z biezgca konfiguracjg. Na podstawie kilku kryteriow wymienionych nizej analizator steruje Swiece-
niem diody ERROR. Jesli analizator nie wykryt niezgodnosci dioda ta pozostaje wygaszona. Gdy
co najmniej jedno z kryteriéw wskazuje na potencjalny problem dioda ERROR zaczyna migac.

Kryteria uzywane przez analizator, powodujgce wykrycie btedu podtgczenia sg nastepujgce:
« odchylenie wartosci skutecznej napigcia o wigcej niz +15% od warto$ci nominalnej,
o odchylenie kata fazowego sktadowej podstawowej napiecia o wiecej niz +30° od wartosci teo-
retycznej przy obcigzeniu rezystancyjnym i symetrycznej sieci (patrz uwaga nizej),
odchylenie kata fazowego sktadowej podstawowej pradu o wiecej niz +55° od wartosci teore-
tycznej przy obcigzeniu rezystancyjnym i symetrycznej sieci (patrz uwaga nizej),
odchylenie wartosci czestotliwosci sieci o wiecej niz £10% od wartosci nominalnej czgstotliwosci,
o w ukfadach 3-fazowych 3- i 4-przewodowych analizator wylicza réwniez sume wszystkich pra-
doéw (wartosci chwilowe) i sprawdza, czy wynosi ona zero. Pomaga to w okresleniu, czy wszyst-
kie cegi pradowe sg podtgczone poprawnie (tzn. strzatki na cegach skierowane do odbiornika).
Jesli wyliczona warto$é skuteczna sumy jest wyzsza niz 0,3% Inom, traktowane jest to jako
btad i miga dioda ERROR.

Uwaga
Detekcja btedu fazy wymaga, aby sktadowa podstawowa przebiegu byta
wigksza lub rowna 5% wartos$ci nominalnej napiecia lub 1% zakresu no-
minalnego pradu. Jesli ten warunek nie jest spetniony poprawnos¢ kgtow
nie jest sprawdzana.
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2.7 Ostrzeganie o zbyt wysokim napieciu lub pradzie

Analizator podczas pracy monitoruje w trybie cigglym wartosci napigé¢ i pragdéw podtgczonych
do wej$¢ pomiarowych. Jesli napigcie w ktorejkolwiek z aktywnych faz przekroczy o 20% wartos¢
nominalng napiecia (>120% Unom) ustawiong w konfiguracji pomiarowej, wigczany jest ciggty dwu-
tonowy sygnat dzwigkowy. Podobnie jest dla pragdéw — sygnat alarmowy jest wigczany, jesli mie-
rzony prad w ktérymkolwiek z aktywnych kanatéw przekroczy o 20% prad nominalny (zakres cegow;
>120% Inom). W takiej sytuacji nalezy sprawdzi¢ czy napigcie i prad w mierzonej sieci jest w zakresie
napieé i pragdow dopuszczalnych dla analizatora, ewentualnie sprawdzi¢ czy konfiguracja analiza-
tora jest poprawna i jg zmienic.

2.8 Wykonywanie pomiarow
2.8.1 Uruchamianie i zatrzymywanie rejestracji

Mozliwe sg trzy sposoby wyzwalania rejestraciji:

e wyzwolenie natychmiastowe — recznie przez nacisnigcie przycisku @ po uprzednim
skonfigurowaniu miernika z poziomu PC — dioda LOG miga,

e zgodnie z czasem ustawionym w programie PC, w tym przypadku naci$niecie @ nie
powoduje rejestracji (miernik czeka do pierwszego czasu i sam startuje). Dioda LOG $wieci
sie ciggle w trybie oczekiwania, po wyzwoleniu miga,

. progowo, po przekroczeniu jakiegokolwiek progu zdarzenia ustawionego w konfiguraciji,
nacisniecie @ przetgcza miernik w tryb normalnych pomiaréw, jednak zapis plikow
(wlasciwa rejestracja) jest rozpoczynany dopiero po wykryciu pierwszego zdarzenia. Dioda
LOG swieci sie ciggle w trybie oczekiwania, po wyzwoleniu miga.

Miernik moze by¢ wyzwolony zdarzeniem od pradu lub napiecia, ktére ustawia sie w programie
na PC. Progi dla zdarzeh wyzwalajgcych rejestracje sg takie same jak progi rejestracji zdarzen.

Zakonczenie rejestracji:

e Reczne zatrzymanie rejestracji nastepuje przez przytrzymanie przez sekunde przycisku @
lub z poziomu aplikacji PC.

o Rejestracja konczy sie automatycznie w trybie harmonogramu (jesli czas konca zostat ustawio-
ny), w pozostatych przypadkach trwa ona do zatrzymania przez uzytkownika (przyciskiem

lub z poziomu aplikaciji).

e Rejestracja konczy sige automatycznie w przypadku zapetnienia catej karty pamieci.

e Po skonczonej rejestracji, gdy miernik nie byt w trybie us$pienia, gasnie dioda LOG i miernik
czeka na polecenia obstugujgcego.

o Jezeli miernik miat wygaszone diody w czasie rejestracji, po skohczeniu nie palg sie zadne
diody; naci$niecie dowolnego przycisku powoduje zapalenie sie diody ON.

2.8.2 Przyblizone czasy rejestracji

Maksymalny czas rejestracji zalezy od wielu czynnikow takich jak: wielko$¢ karty pamieci, czas
usredniania, typ sieci, liczba rejestrowanych parametréw, zapis oscylogramow i detekcja zdarzen
oraz same progi zdarzen. Kilka wybranych konfiguracji zamieszczono w

Tab. 3. W ostatniej kolumnie podano przyblizone czasy rejestraciji, dla karty pamieci o pojem-
nosci 2 GB. Pokazane przyktadowe konfiguracje zaktadajg wtgczony pomiar pradu I.
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Tab. 3. Przyblizone czasy rejestracji dla kilku przyktadowych konfiguracji.

Typ sieci Oscylo- el
Typ konfiguraciji/ Czas yp sk 4 czas rejestra-
. . . (pomiar . Oscylogramy | gramy po ™
rejestrowane pa- | usrednia- , Zdarzenia R b cji przy przy-
5 pradow zdarzeniowe okresie ]
FELCS nia aktywny) usredniania s lenvin
miejscu 2 GB
3-fazow! ° °
wg EN 50160 tomin | S | (1000zda- | (1000 zda- 60 lat
rzen) rzen)
wg profilu ,Napie- 1s 3-fazowy 270 dni
cia i prady” gwiazda
wg profilu ,Moce i 1s 3-fazowy 23 dni
harmoniczne” gwiazda
wg profilu ,Moce i 3-fazowy ° °
harmoniczne” 1s gwiazda (10rggrﬁz)da- (1022;)(121— 22,5 dnia
wigczone wszyst-
kie mozliwe para- 10 min 3‘::;;%2’ 4 lata
metry g
wigczone wszyst-
kie mozliwe para- 10s 3-fa;o;vy 25 dni
melry gwiazda
wigczone wszyst-
kie mozliwe para- 10s 1-fazowy 64 dni
metry
wigczone wszyst- . .
kie mozliwe para- 10s 1-fazowy (1000 zda- (1000 zda- 22 dni
metry rzen/dzien) rzen/dzien)
2.9 Ukfady pomiarowe

Analizator mozna podtgczy¢ bezposrednio i posrednio do nastepujacych typow sieci:
jednofazowa (Rys. 5)

dwufazowa (z dzielonym uzwojeniem transformatora, ang. split phase) (Rys. 6),

tréjfazowa typu gwiazda z przewodem neutralnym (Rys. 7 i Rys. 12),
tréjfazowa typu gwiazda bez przewodu neutralnego (Rys. 8),
tréjfazowa typu trojkat (Rys. 9 i Rys. 13).

W uktadach tréjprzewodowych mozliwy jest pomiar pragdéw metodg Arona, przy wykorzystaniu
jedynie dwoch cegdw, mierzgcych prady liniowe 11 i I 3. Prad I, jest wtedy wyliczany wg zaleznoSci:

Iy = =1,

—1Iis

Metody tej mozna uzy¢ w przypadku uktadu typu tréjkat (Rys. 10) i gwiazda bez przewodu
neutralnego (Rys. 11).

Uwaga

wodowe typu gwiazda i trojkat).

Poniewaz napieciowe kanaty pomiarowe w analizatorze sg odniesione do
wejscia N, w uktadach, w ktérych przewéd neutralny nie wystepuje, ko-
nieczne jest potgczenie wejscia N do zacisku L3 sieci. Nie jest wymagane
w tym uktadzie podigczenie wejscia L3 analizatora do badanej sieci. Po-
kazano to na Rys. 8, Rys. 9, Rys. 10, Rys. 11 i Rys. 13 (ukfady trojprze-
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W ukfadach z obecnym przewodem neutralnym mozna dodatkowo wtaczy¢ pomiar prgdu w tym
przewodzie po podtgczeniu dodatkowego egzemplarza cegéw w kanale Iy. Pomiar ten jest wyko-
nywany po wigczeniu w konfiguracji punktu pomiarowego opcji Prad w przewodzie N.

Uwaga
Do poprawnego wyliczania catkowitej mocy pozornej Se oraz catkowitego wspot-
czynnika mocy PF w uktadzie tréjfazowym 4-przewodowym konieczny jest pomiar
pradu w przewodzie neutralnym. W takim przypadku nalezy zawsze wigczy¢ opcje
Prad w przewodzie N i podigczyc 4 cegi. Wiecej informacji na ten temat mozna
znalez¢ w dokumencie ,Jako$¢ Zasilania — Przewodnik”).

Nalezy zwréci¢ uwage na kierunek zatozenia cegow (gietkich i twardych). Cegi nalezy tak za-
tozyé, aby strzatka umieszczona na cegach byta skierowana w strone obcigzenia. Weryfikacje
mozna przeprowadzi¢ sprawdzajgc pomiar mocy czynnej — w wiekszosci typéw odbiornikow pa-
sywnych moc czynna ma znak dodatni. W przypadku odwrotnego podtgczenia cegdw mozliwe jest
programowe odwrocenie polaryzacji wybranych cegéw z poziomu aplikacji Sonel Analiza.

Ponizsze rysunki przedstawiajg schematycznie sposoby podigczenia analizatora do badanej
sieci w zaleznosci od jej typu.
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Rys. 5. Schemat podtaczenia — uktad jednofazowy.
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2 Obstuga analizatora
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Rys. 13. Schemat podtaczenia - pomiar posredni SN w uktadzie 3-fazowego tréjkata.

2.10 Prad rozruchu

Funkcja umozliwia rejestracje wartosci pétokresowych napiecia oraz pradu w czasie 60 s. Po
tym czasie rejestracja automatycznie zostanie zakonczona. Przed pomiarem nalezy ustawi¢ czas
agregacji na Pofowe okresu. Pozostate ustawienia oraz uktad pomiarowy sg dowolne.

2.11 Blokada przyciskéw

W aplikacji PC jest mozliwo$¢ ustawienia opcji blokowania przyciskéw po starcie rejestracji. Ma
to na celu zabezpieczenie analizatora przed zatrzymaniem rejestracji przez nieuprawnione osoby.
Aby odblokowa¢ przyciski, nalezy wykonaé¢ nastepujgce czynnosci:

e nacisng¢ trzy razy pod rzad przycisk @ w odstepach 0,5s do 1s,
e nastepnie nacisngc¢ przycisk @ w czasie 0,5sdo 1s,

Naciskaniu przyciskow towarzyszg dzwieki jak dla przyciskow nieaktywnych, a po catej sekwen-
cji miernik wydaje podwadjny sygnat dzwigkowy.

2.12 Tryb uspienia

W programie PC jest opcja powodujaca wigczenie trybu uspienia. Po starcie rejestracji, miernik
wygasza diody po 10 s. Od tego momentu sg mozliwe przypadki:

e wyzwalanie natychmiastowe — po wygaszeniu diod co 10 s miga (przez 0,5 s) dioda LOG sy-
gnalizujgce rejestracje,

e wyzwalanie od zdarzen — po wygaszeniu miga dioda LOG co 30 s w stanie czuwania, w
momencie startu rejestracji dioda LOG zaczyna miga¢ co 10 s,

e wyzwalanie wg harmonogramu — po wygaszeniu miga dioda LOG co 30 s w stanie czuwania,
w momencie startu rejestracji dioda LOG zaczyna miga¢ co 10 s.

22



Instrukcja obstugi PQM-700

Dodatkowo dla powyzszych przypadkow:

e jezeli uzytkownik sam przerwie rejestracje przez nacisniecie @ to diody wigczajg sie,
chyba Zze uzytkownik ponownie uruchomi kolejng rejestracje,

e jezeli analizator sam skonczy rejestracje, bo skonczyta sie pamiec¢ na karcie lub skonczyt sie
harmonogram, to diody pozostajg wygaszone.

Nacisnigcie dowolnego przycisku (krotko) powoduje zaswiecenie diody ON (i ew. innych np.
MEM w zaleznosci od stanu) i aktywacje danej funkcji, jezeli jest dostepna.

2.13 Aktualizacja firmware’u

Oprogramowanie wewnetrzne analizatora (ang. firmware) nalezy aktualizowac regularnie, po-
niewaz aktualizacje poprawiajg dostrzezone btedy lub wprowadzajg nowe funkcjonalnosci. Jezeli
aktualizowane jest oprogramowanie analizatora, nalezy sprawdzi¢, czy jest rowniez dostepna nowa
wersja programu Sonel Analiza (i odwrotnie) i jezeli tak, rGwniez dokona¢ aktualizaciji.

2.13.1 Aktualizacja automatyczna

Metoda automatyczna (zalecana) odbywa sie przy uzyciu oprogramowania Sonel Analiza. Jesli
w konfiguracji programu uzytkownik ma wigczong opcje Sprawdzaj aktualizacje, aplikacja taczy
sie z serwerem aktualizacji przy uruchomieniu. Jesli aktualizacje sg dostgpne sg one wyswietlane
(wraz z listg zmian) po czy uzytkownik moze potwierdzi¢ ich pobranie. Sprawdzenie dostgpnosci
aktualizacji mozna réwniez uruchomi¢ recznie, przez wybranie z menu programu Pomoc = Aktu-
alizacje on-line. Jesli aktualizacja firmware’u jest dostepna i zostata pobrana mozna wykonaé ak-
tualizacje oprogramowania wewnetrznego miernika. W tym celu nalezy:
1.Przed przystgpieniem do uaktualnienia zgra¢ wszystkie dane z analizatora do komputera (po-
bra¢ zarejestrowane dane i zapisa¢ na dysku).
2.Podtaczy¢ analizator do zasilania sieciowego.
3.Polaczy¢ analizator z komputerem przewodem USB, zestawi¢ potaczenie aplikacji z analizato-
rem. Program Sonel Analiza powinien zaraz po potgczeniu wyswietlic komunikat o mozliwosci
wykonania aktualizacji firmware’u (aby tak sie stato konieczne jest, aby w konfiguracji programu
byta aktywna opcja ,Sprawdzaj aktualizacje analizatora przy potaczeniu”).
4.Po potwierdzeniu checi wykonania aktualizacji nalezy poczeka¢ na zakonczenie procesu.
5.UWAGA: Po udanej aktualizacji konieczne jest ponowne zaprogramowanie analizatora przed
uruchomieniem rejestracji, aby unikngé niezgodnosci w rejestrowanych danych.

2.13.2 Aktualizacja reczna

Aktualizacja reczna wymaga zapisania odpowiedniego pliku firmware’u na karcie pamieci i uru-
chomienia aktualizacji przyciskiem.

1.Przed przystgpieniem do uaktualnienia zgra¢ wszystkie dane z analizatora do komputera (po-
braé¢ zarejestrowane dane i zapisa¢ na dysku).

2.Podtgczy¢ analizator do zasilania sieciowego.

3.Ze strony internetowej producenta www.sonel.pl, nalezy pobrac plik z nowym firmwarem. Jesli
plik jest spakowany nalezy z archiwum wyodrebni¢ plik FIRMWARE.PQF.

4.Plik FIRMWARE.PQF nalezy zapisa¢ w gtéwnym folderze karty microSD, uzywajac zewnegtrz-
nego czytnika kart.

5.Wiozy¢ karte do analizatora. Powinna miga¢ dioda ON co sygnalizuje rozpoznanie pliku
firmware’u i gotowos$¢ do uruchomienia aktualizacji.

6.Wcisng¢ przycisk START @ w celu rozpoczecia aktualizacji. Jesli przycisk START nie zo-
stanie nacisniety w ciagu 10 sekund aktualizacja jest pomijana. Przebieg procesu jest sygnali-
zowany miganiem diod ON i MEM.

7.UWAGA: Po udanej aktualizacji konieczne jest ponowne zaprogramowanie analizatora przed
uruchomieniem rejestracji, aby unikng¢ niezgodnosci w rejestrowanych danych.
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Program ,,Sonel Analiza”

Program Sonel Analiza jest aplikacjg niezbedng do pracy z analizatorem PQM-700. Umozliwia on:
konfiguracje analizatora,

odczyt danych z rejestratora,

podglad sieci w czasie rzeczywistym,

kasowanie danych w analizatorze,

przedstawianie danych w formie tabel,

przedstawianie danych w formie wykresow,

analizowanie danych pod katem normy EN 50160 (raporty), rozporzadzenia systemowego i
innych zdefiniowanych przez uzytkownika warunkéw odniesienia,

niezalezng obstuge wielu urzadzen,

aktualizacje do nowszych wersji oprogramowania wewnetrznego analizatorow oraz samej apli-
kaciji.

Szczegotowa instrukcja obstugi programu Sonel Analiza dostepna jest w osobnym dokumencie
(réwniez do pobrania ze strony producenta www.sonel.pl).


http://www.sonel.pl/
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4 Budowa i metody pomiarowe

4.1 Wejscia napieciowe

Budowe bloku wejsé napieciowych schematycznie poka- .7 Zasilacz
zano na Rys. 14. Trzy wejscia fazowe L1, L2, L3 majg wspdlng .7 seeow
linie odniesienia, ktdrg jest przewdd N (neutralny). Taka konfi-
guracja wej$¢ pozwala zmniejszy¢ liczbe przewodéw potrzeb- 0
nych do podtgczenia analizatora w najbardziej rozbudowane;j
opcji do czterech. Rysunek ten pokazuje réowniez, ze obwdd —
zasilania analizatora jest niezalezny od obwodéw pomiaro-
wych.

Zasilacz ma nominalny zakres napie¢ wejsciowych
100...415 V AC i posiada oddzielne zaciski.

Analizator posiada jeden zakres napieciowy, o napieciu

szczytowym 1150 V (bez obcinania).

—{ 1
—{— 1

—T—
—{ 1

YYY

7?9

so s Rys. 14. Wejscia
4.2 Wejscia pradowe napigciowe i zasilacz
Analizator posiada cztery niezalezne wejscia pradowe o
identycznych parametrach. Do kazdego z nich mozna przytgczy¢ cegi pragdowe twarde o wyjsciu
napieciowym w standardzie 1 Vgrws, lub kilka rodzajow cegow gietkich Rogowskiego.
Typowa sytuacjg jest wykorzystanie cegdw gietkich wraz z wbudowanym elektronicznym inte-
gratorem. Jednak dla odréznienia PQM-700 pozwala na bezposrednie podtgczenie do wejscia ka-
natu prgdowego samej cewki Rogowskiego, a integracja sygnatu jest wykonywana droga cyfrowa.

4.2.1 Cyfrowy integrator

W analizatorze PQM-700 zastosowano rozwigzanie z cyfrowg integracjg sygnatu pochodza-
cego wprost z cewki Rogowskiego. Takie podejscie pozwolito na wyeliminowanie problemoéw ana-
logowych integratoréw zwigzanych z koniecznos$cig zapewnienia deklarowanej doktadnosci w okre-
sie dtugoterminowym i w trudnym Srodowisku pomiarowym. Analogowe integratory muszg zawierac
réwniez uktady zabezpieczajgce przez nasyceniem wyjscia w przypadku obecnosci na wejsciu na-
piecia statego.

Idealny integrator ma nieskonczone wzmocnienie dla sygnatéw statych, ktére opada z szybko-
$cig 20 dB/dekade czestotliwosci. Przesuniecie fazy jest state w catym zakresie czestotliwosci i
wynosi -90°.

Teoretycznie nieskornczone wzmocnienie dla sygnatu statego, jesli pojawi sie na wejsciu inte-
gratora, powoduje nasycenie jego wyjscia blisko napiecia zasilania i uniemozliwia dalszg jego
prace. W praktycznych uktadach wprowadza sie wiec rozwigzanie ograniczajace wzmocnienie dla
DC do jakiej$ ustalonej wartosci, a dodatkowo okresowe zerowanie wyjscia. Istniejg réwniez tech-
niki aktywnego kasowania napiecia statego, polegajgce na jego pomiarze i podawaniu z powrotem
na wejscie, ale ze znakiem przeciwnym, efektywnie je kasujac. W terminologii angielskiej przyjeto
sie okreslenie ,/leaky integrator’ oznaczajace tyle co integrator z uptywem. Analogowy ,leaky inte-
grator” to po prostu integrator z kondensatorem zbocznikowanym rezystorem o duzej wartosci. Taki
uktad staje sie wowczas tozsamy z filtrem dolnoprzepustowym o bardzo niskiej czestotliwosci prze-
puszczania.

Cyfrowa implementacja integratora zapewnia doskonate parametry dtugoterminowe — cata pro-
cedura wykonywana jest drogg obliczeniowa, nie ma tutaj mowy o efektach starzenia elementéw,
dryftach itp. Jednak tak samo jak wersja analogowa takze i tutaj moze wystgpi¢ problem nasycenia
i bez odpowiedniego przeciwdziatania moze uczyni¢ cyfrowg integracje bezuzyteczna. Nalezy pa-
mietaé, ze zarébwno wzmacniacze wejsciowe i przetwornik analogowo-cyfrowy posiadajg pewien
skonczony i niepozadany offset, ktéry musi by¢ usuniety przed procesem integracji. W oprogramo-
wanie analizatora PQM-700 zawarto filtr cyfrowy, ktérego zadaniem jest catkowite usunigcie skia-
dowej statej napiecia. Odfiltrowany sygnat jest poddawany cyfrowej integracji. Wynikowa charakte-
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rystyka fazowa ma doskonate wtasciwosci a przesuniecie fazy dla najbardziej krytycznych czesto-
tliwosci 50 i 60 Hz jest minimalne.

Zapewnienie jak najmniejszego przesunigcia fazy miedzy sygnatami pradu i napigcia jest nie-
zwykle istotne dla uzyskania matych btedéw pomiarowych mocy. Mozna pokazaé, ze przyblizony
btad pomiaru mocy da sig wyrazi¢ zaleznoscig':

Btad pomiaru mocy = btgd fazy (w radianach) x tg(p) x 100%

gdzie tan(¢) to tangens kata miedzy prgdem a napigciem ich sktadowych podstawowych. Z powyz-
szego wzoru mozna wyciggna¢ wniosek, ze btedy pomiarowe wzrastajg wraz z malejacym wspot-
czynnikiem przesunigcia fazowego; dla przyktadu przy btedzie fazy tylko 0,1° i cosp=0,5 btgd wy-
nosi 0,3%. Tak czy inaczej, aby pomiary mocy byly precyzyjne, zgodnos¢ faz toréw napieciowych i
pradowych musi by¢ jak najlepsza.

4.3 Probkowanie sygnatu

Sygnat jest prébkowany jednoczesnie we wszystkich osmiu kanatach z czestotliwoscig zsyn-
chronizowang z czestotliwoscig napiecia zasilajgcego kanatu referencyjnego. Czestotliwos¢ ta wy-
nosi 10,24 kHz dla czestotliwosci 50 Hz i 60 Hz.
Pojedynczy okres zawiera wiec 204,8 prébek dla czestotliwosci 50 Hz i 170,67 dla 60 Hz. Zastoso-
wano 16-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy, zapewniajgcy 64-krotne nadprébkowanie.

3-decybelowe analogowe ttumienie toréw ustalono dla czestotliwosci ok. 12 kHz, natomiast
btad amplitudy dla maksymalnej czestotliwosci uzytecznej réwnej 2,4kHz (czyli czestotliwosci 40-
tej harmonicznej dla sieci 60 Hz) wynosi ok. 0,3 dB. Przesunigcie fazy dla tej samej czgstotliwosci
jest mniejsze niz 15°. Thumienie w pasmie zaporowym wynosi wigcej niz 75 dB.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze dla poprawnych pomiaréw przesuniecia fazowego miedzy harmo-
nicznymi napigcia wzgledem harmonicznych pradu nie jest istotne bezwzgledne przesunigcie fazy
wzgledem czestotliwosci podstawowej, ale zgodnos¢ charakterystyk fazowych toréw napieciowych
z pradowymi. Najwiekszy btad réznicy fazy wynosi dla f = 2,4 kHz maks. 15°. Btad ten maleje wraz
ze zmniejszaniem interesujgcej nas czestotliwosci.

4.4 Synchronizacja PLL

Synchronizacje czestotliwosci probkowania zrealizowano w sposdb sprzetowy. Sygnat napie-
ciowy po przejsciu przez obwody wejéciowe jest kierowany na filtr pasmowo przepustowy, ktérego
zadaniem jest zmniejszenie poziomu harmonicznych i przepuszczenie jedynie sktadowej podsta-
wowej napiecia. Nastepnie sygnat ten jest kierowany do obwodéw petli fazowej jako sygnat odnie-
sienia. Uktad PLL generuje czestotliwos¢ bedgcg wielokrotnoscia tej czestotliwosci odniesienia po-
trzebng do taktowania przetwornika analogowo-cyfrowego.

Osobng kwestig jest przedziat wartosci napiecia wejsciowego, dla ktérego uktad PLL bedzie
poprawnie pracowat. Norma 61000-4-7 nie podaje tutaj zadnych konkretnych wskazowek ani wy-
magan. Analizator PQM-700 do poprawnego dziatania uktadu PLL wymaga napiecia powyzej ok.
10 V na wejsciu L1-N.

4.5 Pomiar czestotliwosci

Sygnat do pomiaru 10-sekundowych wartosci czestotliwosci sieci pobierany jest z kanatu na-
pieciowego L1. Jest to ten sam sygnat, ktéry stuzy do synchronizacji petli PLL. Sygnat toru L1 jest
podawany na filtr pasmowo przepustowy 2-rzedu, ktérego pasmo przepuszczania ustalono na za-
kres 40..70 Hz. Filtr ten ma za zadanie zmniejszy¢ poziom sktadowych harmonicznych. Nastepnie
z tak odfiltrowanego przebiegu formowany jest sygnat prostokatny. W czasie 10-sekundowego cy-
klu pomiarowego zliczana jest liczba okreséw sygnatu oraz ich czas trwania. 10-sekundowe od-
stepy czasu sg wyznaczane przez zegar czasu rzeczywistego (co catkowitg wielokrotno$¢ czasu
10 sekund). Czestotliwos¢ jest obliczana jako stosunek liczby zliczonych okreséw do czasu ich
trwania.

1 Current sensing for energy metering, William Koon, Analog Devices, Inc.
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4.6 Detekcja zdarzen

Analizator PQM-700 oferuje szerokie mozliwosci wykrywania zdarzeh w mierzonej sieci. Zda-
rzeniem nazywamy sytuacje, w ktorej warto$¢ wybranego parametru sieci przekracza prog zdefi-
niowany przez uzytkownika.

Fakt wystgpienia zdarzenia jest rejestrowany na karcie pamigci w postaci wpisu zawierajgcego:
rodzaj parametru,

kanat, w ktérym zdarzenie wystapito,

czasy poczatku i konca zdarzenia,

wartos¢ progowg ustawiong przez uzytkownika,

warto$¢ ekstremalng parametru zmierzong podczas trwania zdarzenia,

wartos¢ srednig parametru zmierzong podczas trwania zdarzenia.

W zalezno$ci od rodzaju parametru mozna ustawic jeden, dwa lub trzy progi, ktére bedg spraw-
dzane przez analizator. W Tab. 4 zebrano wszystkie parametry, dla ktérych mozna wykrywac zda-
rzenia z wyréznieniem typow progow.

Tab. 4. Typy progéw zdarzen dla poszczegolnych parametrow.

Parametr Przerwa |Zapad| Wzrost | Minimum | Maksimum

U Wartos¢ skuteczna napiecia . . .
Unc Sktadowa stata napigcia .
f Czestotliwos¢ . .
CFU Wspétczynnik szczytu napiecia . .
u2  |Wspotczynnik asymetrii sktadowej przeciwnej napiecia .
Pst Wskaznik migotania $wiatta Pst .
Pt Wskaznik migotania $wiatta P .
| Wartos$¢ skuteczna pradu . .

CF 1l Wspotczynnik szczytu pradu
i2 Wspotczynnik asymetrii sktadowej przeciwnej pradu .
P Moc czynna . .
Q1, Qs Moc bierna . .
S Moc pozorna ° .
D, Sn Moc odksztatcenia . .
PF Wspdtczynnik mocy ° .
COSQ Wspotczynnik przesuniecia fazowego . .
tgo Wspotczynnik tangenso (4-kwadrantowy) . .
Ep+, Ep- Energia czynna (pobrana i oddana) .
Ea+, Ea-| Energia bierna (pobrana i oddana, 4-kwadrantowa) .
Es Energia pozorna .
THDe U Wspotczynnik THDE napiecia .
Unz...Unsol Amplltud{rr;:;rr:?:lg%%%r)\ napiecia .
THDke | Wspotczynnik THDE pradu .
Amplitudy harmonicznych prgdu

e i (!zad n= 2...5)6) P ¢

Niektére z parametrow mogg przyjmowac wartosci zarbwno dodatnie jak i ujemne. Przyktadem
moze by¢ moc czynna, moc bierna i wspétczynnik mocy. Poniewaz prog detekcji zdarzenia moze
by¢ tylko dodatni, aby zapewni¢ poprawng detekcje zdarzen dla wymienionych parametréw anali-
zator poréownuje z ustawionym progiem wartosci bezwzgledne tych parametrow.
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Przyktad
Prég zdarzenia od mocy czynnej ustawiono na wartosc¢ 10 kW. Jesli ob-
cigzenie ma charakter generatora, moc czynna przy poprawnym podfg-
czeniu cegow prgdowych bedzie miata znak ujemny. Jesli zmierzona war-
tos¢ bezwzgledna mocy czynnej przekroczy warto$¢ progu, czyli 10 kW
(np. -11 kW) zostanie zarejestrowane zdarzenie przekroczenia wartosci
maksymalnej mocy czynnej.

Dwa typy parametrow: wartos¢ skuteczna napiecia i warto$¢ skuteczna prgdu moga generowac
zdarzenia, ktére uzytkownik moze wzbogaci¢ o zapis przebiegéw chwilowych (oscylograméw).

Przebiegi aktywnych kanatéw (napieciowych i pradowych) sg zapisywane przez analizator w
momencie rozpoczecia i zakonczenia zdarzenia. W obu przypadkach rejestrowanych jest szes¢
okresow: dwa przed chwilg rozpoczecia (zakonczenia) zdarzenia i cztery po rozpoczeciu (zakon-
czeniu). Oscylogramy sa zapisywane w formacie 8-bitowym z czestotliwoscig prébkowania
10,24 kHz.

Informacja o zdarzeniu jest zapisywana w momencie jego zakonczenia. W niektérych przypad-
kach moze sie zdarzyé, ze w chwili zakonczenia rejestracji jakie$ zdarzenie byto aktywne (np. trwat
zapad napiecia). Informacja o takim zdarzeniu réwniez jest zapisywana, jednak z nastepujgcymi
Zmianami:

e brak jest czasu konca zdarzenia,

e wartos¢ ekstremalna liczona jest tylko za okres do momentu zatrzymania rejestracji,

e wartos¢ srednia nie jest podawana,

e dla zdarzen zwigzanych z napigciem lub prgdem skutecznym dostepny jest jedynie oscylogram
poczatku.

Aby wyeliminowac¢ wielokrotng detekcje zdarzenia, gdy warto$¢ parametru oscyluje wokét war-
tosci progowej, wprowadzono definiowang przez uzytkownika histereze detekcji zdarzen. Okresla
sie ja w procentach w sposob nastepujacy:

o dla zdarzenh od wartosci skutecznej napiecia jest to procent wartosci nominalnej napiecia (np.

2% od 230 V, czyli 4,6 V),

e dla zdarzen od wartosci skutecznej pradu jest to procent zakresu nominalnego pradu (np. dla

cegow C-4(A) i braku przektadnikdw prgdowych, histereza 2% jest réwna 0,02x1000 A = 20 A,
o dla pozostatych parametréw histereza jest okreslona jako procent wartosci progu maksymal-

nego (np. jesli prog maksymalny dla wspétczynnika szczytu pradu ustawiono na wartos¢ 4,0

histereza wyniesie 0,02x4,0 = 0,08.
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5 Formuly obliczeniowe

5.1 Sie¢ jednofazowa

Instrukcja obstugi PQM-700

Sie¢ jednofazowa

Parametr
N Oznt_lcze- Jed- Sposob obliczania
nie nostka
- Uy =
Napiecie skuteczne (True A
RMS) Ua \Y
gdzie Ui jest kolejnag probka napiecia Uan
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
1 M
L Uapc = MZ U
Sktadowa stata napiecia Uapc \ i=1
gdzie Ui jest kolejng probka napiecia Uan
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
liczba catkowitych okreséw napiecia Ua-n zliczonych
Czestotliwos¢ f Hz podczas przedziatu 10 s czasu zegarowego podzielonej
przez catkowity czas trwania petnych okreséw
Prad skuteczny (True | A Iy =
RMS) A
gdzie i jest kolejng probka pradu /a
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
1 M
lapc = MZ I;
Sktadowa stata pradu lanc A =1
gdzie i jest kolejng probka pradu /a
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
1 M
P= MZ U;I;
=
Moc czynna P w gdzie Ui jest kolejnag probkg napiecia Uan
Ii jest kolejng probka pradu /a
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
50
Q0 = Z Unlp singp
. h=1
Moc biema Budeanu Qs var gdzie Un jest h-tg harmoniczna napiecia Uan
In jest h-tg harmoniczng pradu /a
on jest h-tym katem miedzy harmonicznymi Un i In
Q1 =Uslysing,y
Moc bierna sktadowej Q var gdzie U1 jest skladowg podstawowag napiecia Uan
podstawowej ! 11 jest sktadowg podstawowg pradu /a
@1 jest kgtem miedzy sktadowymi podstawowymi Uy i I1
Moc pozorna S VA S = Uprmslarms
Moc pozorna odksztatce-
P nia Sw VA Sy =+/8% = (U1)?
Moc odksztatcenia Bude- 5
anu Ds var Dy = [S2—P2-Q}
P
PF=—
Wspétczynnik mocy PF - S

Jesli PF < 0 obcigzenie ma charakter generatora
Jesli PF > 0 obcigzenie ma charakter odbiornika
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5 Formuly obliczeniowe

cos@ = DPF = cos((pu1 - (p,l)
gdzie gur jest bezwzglednym kgtem sktadowej podsta-

Wspélqzynnik przesunig- cosp wowe) napiecia Usx
cla fazowego DPF o1 jest bezwzglednym katem sktadowej podstawowe;j
pradu /a
AEgq+
tgpu+) = A§;+)
tgons gdzie: AEqq+ jest przyrostem energii biernej Eqq+) (Bu-
deanu/IEEE-1459) w danym przedziale usredniania,
AEp+ jest przyrostem energii czynnej pobranej Ep+ w da-
nym przedziale usredniania
_ BBy
tgpc-) = — AE,,
tgerc) gdzie: AEq(c, jest przyrostem energii biernej Eqc.) (Bude-
anu/IEEE-1459) w danym przedziale usredniania,
AEp. jest przyrostem energii czynnej pobranej Ep+ w da-
Tangens ¢ nym przedziale usredniania
(4-kwadrantowy) AEg—y
tgpu-) = AEp,
tgo) gdzie: AEqq.) jest przyrostem enelrgii biernej ‘EQ(‘L-) (Bude-
anu/IEEE-1459) w danym przedziale usredniania,
AEp- jest przyrostem energii czynnej pobranej Ep+ w da-
nym przedziale usredniania
AEgc+
tgpc+ = ——Ai-;)
tgece gdzie: AEq(c+) jest przyrostem energii biernej Eq(c+) (Bu-
deanu/IEEE-1459) w danym przedziale usredniania,
AEp+ jest przyrostem energii czynnej pobranej Ep+ w da-
nym przedziale usredniania
Sktadowe harmoniczne Unx metoda podgrup harmonicznych wg IEC 61000-4-7
napiecia i pradu Inx X (rzad harmonicznej) = 1..50
ez Un
THDUp = ———x 100%
Uy
Wspc’;lczynnik znieksztat- lub
cen hgrmon_lcz_nych na- THDUE
piecia odniesiony do
sktadowej podstawowej 50, U2
THDUp = ~—— x 100%
Uy
gdzie Un jest h-tg harmoniczng napigcia Ua-n
U1 jest sktadowg podstawowg napiecia Ua-n
1/2‘}1‘12 Ui
THDUR = ~——— x 100%
Uarms
Wspétczynnik znieksztat-
perj harm.oni'cznych na- THDUr lub
pigcia odniesiony do war-
tosci skutecznej 0 12
Zh=Z Uh
THDUR = —— x 100%
UARMS

gdzie Us jest h-tg harmoniczng napiecia Uan
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40 12
h=2"h
THDIp = ~——— x 100%
Iy
Wspétczynnik znieksztat- lub
cen harmonicznych THDI
pradu odniesiony do F
sktadowej podstawowej S0, 12
THDIp = ~———x 100%
1
gdzie In jest h-tg harmoniczng pradu /a
11 jest sktadowg podstawowg pradu /a
il I;
THDIg = ~——— x 100%
ARMS
Wspétczynnik znieksztat-
cen har_mc?nlcznych THDIR lub
pradu odniesiony do war-
tosci skutecznej ¥50_ 12
THDIR = ~—— x 100%
ARMS
gdzie In jest h-tg harmoniczng pradu /a
JEi IR
TDD = T X 100%
L
gdzie In jest h-tg harmoniczng pradu /a
Wspdtczynnik TDD DD I. jest pradem zapotrzebowanym (w trybie automatycz-
nym /. jest maksymalng wartoscig Srednig sktadowej
podstawowej pragdu wyszukang spo$réd wszystkich mie-
rzonych kanatéw pragdowych z catego przedziatu reje-
straciji)
CFU = max|U;|
. . U
W [ k t 'ARMS
spo c:ayggl‘:i: zezyl CFU Gdzie operator max|U;| wyraza najwiekszg sposrod war-
tosci bezwzglednych probek napiecia Ua-n
i = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
CFl = max|l;|
. . I
W [ k t ARMS
A CFI Gdzie operator max]| ;| wyraza najwigksza sposrod war-
tosci bezwzglednych prébek pradu /a
i = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
Krotkookresowy wskaz- .
nik migotania $wiatta Pst liczony wg normy IEC 61000-4-15
_ 2 P
Dtugookresowy wskaznik Py P = N

migotania $wiatta

gdzie Psr; jest i-tym kolejnym krétkookresowym wskazni-
kiem migotania Swiatta
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Formuty obliczeniowe

Epe = ) PLOT()

i=1
N P(@) dlaP(i) >0
P*(L)‘{ 0dlaP@) <0

Ep_ = Z P )T

Energia czynna (pobrana Ep+ Wh ) |P(ii=)1| dlaP(i) <0
i oddana) Ep. P()= { 0dia P()) = 0
gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-okre-
sowego
P(i) reprezentuje warto$¢ mocy czynnej P wyliczonej w i-
tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach
m
Boun = ), Qs OT®)
i=1
Qu+(i) = Q(i) jesli Q(i)>0i P(i)>0
Qc+(i) = 0 w pozostatych przypadkach
m
Eoy = ). Qc-OT (@)
i=1
Qc-(i) = Q(i) jesli Q(i)>0i P(i)<0
Qc-(i) = 0 w pozostatych przypadkach
m
Equ-y = Z Q-(T()
i=1
Eow Qc-(i) =|Q(i)] jesli Q(i)<0i P(i)<0
Energia bierna Eowcy varh Qc-(i) = 0 w pozostatych przypadkach
(4-kwadrantowa) Eouy .
Eocy) R
Egen = ). Qe+ DT @)
i=1
Qc+(i) = |Q(i)| jesli Q(i)<0i P(i)>0
Qc-+(i) = 0 w pozostatych przypadkach
gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-okre-
sowego,
Q(i) reprezentuje warto$¢ mocy biernej (Budeanu lub
IEEE1459) wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym,
P(i) reprezentuje warto$¢ mocy czynnej wyliczonej
w j-tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach
m
B =) SOTO
=1
gdzie:
Energia pozorna Es VAh i jest kolejnym numeremszw:gpc))omlarowego 10/12-okre-

S(i) reprezentuje warto$¢ mocy pozornej S wyliczonej w
i~tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach
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5.2 Sie¢ dwufazowa

Sie¢ dwufazowa
(niewymienione parametry liczone jak dla sieci jednofazowej)

Parametr
N Oznt_lcze- Jed- Sposob obliczania
nie nostka
Catkowita moc czynna Prot w Pt = P4+ Py
Catkowita moc bierna
Budeanu Qrot var Qstot = Qpa + Qss
Catkowita moc bierna _
sktadowej podstawowej Qrtor var Queor = Qua + Qup
Catkowita moc pozorna Stot VA Stor = Sa + S
Catkowita moc pozorna _
odksztatcenia Shiot VA Sntot = Swa + Snp
Catkowita moc odksztat-
cenia Budeanu Dot var Dstor = Dpa + Dsp
Catkowity wspétczynnik _ Prot
mocy PFiot - PFor = 5.0;
Catkowity wspotczynnik COS Prot ) _ 1
przesuniecia fazowego DPFiot €0 Pror = DPFyop = 5 (c0S 94 + cospp)
AE,
Qtot(L+)
t =—
9Ptot(L+) AEprors
gdzie: AEattL+ jest przyrostem catkowitej energii biernej
9o+ - Eatot+) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale
usredniania,
AEpot+ jest przyrostem catkowitej energii czynnej pobra-
nej Eptor+ W danym przedziale usredniania
AE,
Qtot(C-)
t = —-—
9Prot(c-) DEprocs
gdzie: AEatt(c) jest przyrostem catkowitej energii biernej
tgprot(c-) - Eatot(c) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale
usredniania,
AEpot+ jest przyrostem catkowitej energii czynnej pobra-
Catkowity tangens ¢ nej Eptot+ W danym przedziale usredniania
(4-kwadrantowy) AEgtot(i-)
tgProt-) = TAE.
Ptot+
gdzie: AEatot ) jest przyrostem catkowitej energii biernej
tgprotr-) - Eawtr-) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale
usredniania,
AEprot+ jest przyrostem catkowitej energii czynnej pobra-
nej Eptot+ W danym przedziale usredniania
AE,
_ _ BEqrot(ch
tGProt(c+) = AEprors
gdzie: AEqttc+) jest przyrostem catkowitej energii biernej
tgprotc+) - Eauwic+) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale
usredniania,
AEprot+ jest przyrostem catkowitej energii czynnej pobra-
nej Eptor+ W danym przedziale usredniania
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Catkowita energia
czynna (pobrana i od-
dana)

Eptot+
Eprot-

Wh

m
Eptot+ = Z Proe+ (DT (1)

i=1
Proes (i) = {Ptor(i) dla Pyoe (i) > 0
tot+ 0dla P, (i) <0
m

Eptor- = Z Proe- (DT (@)

i=1

Proe_ (i) = {|Ptoz(i)| dla Py (D) <0

tot= 0dla Py(i) 20

gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-okre-
sowego,
Puot(i) reprezentuje warto$¢ catkowitej mocy czynnej Prot
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym,
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach

Catkowita energia bierna
(4-kwadrantowa)

Eatot(i+)
Eatot(c,)
Eatot()
Eauot(c+)

varh

Egtotw+) = Z Qu+ (DT (@)

i=1
Qu+(i) = Q(i) jesii Q()>01 P(i)>0
Qu+(i) = 0 w pozostatych przypadkach

EQtot(C—) = Z Qc-(T (@)

i=1
Qc.(i) = Q(i) jesh Q(i)>0 i P(i)<0
Qc-(i) = 0 w pozostatych przypadkach

Egtot(—) = Z Q-(OT (@)

i=1
Qi) = 1Q()| jegli Q(i)<0i P(i)<0
Q.-(i) = 0 w pozostatych przypadkach

Egtot(c) = Z Qe+ DT

i=1
Qc+(i) = |Q(i)] jeléli Q(i)<0i P(i)>0
Qc+(i) = 0 w pozostatych przypadkach

gdzie:

i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-okre-
sowego,

Q(i) reprezentuje warto$¢ catkowitej mocy biernej (Bude-
anu lub IEEE1459) wyliczonej w i-tym oknie pomiaro-
wym,

P(i) reprezentuje warto$¢ mocy czynnej wyliczonej

w j-tym oknie pomiarowym

T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach

Catkowita energia po-
zorna

Estot

VAh

m
Estor = Z Stot (DT ()
i=1

gdzie:

i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-okre-
sowego

Stot(i) reprezentuje warto$¢ catkowitej mocy pozornej Siot
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym

T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach

34




Instrukcja obstugi PQM-700
5.3 Sieé trojfazowa gwiazda z N

Sie¢ tréojfazowa gwiazda z N
(niewymienione parametry liczone jak dla sieci jednofazowej)

Parametr
Oznacze- Jed- Sposob obliczania
Nazwa .
nie nostka
Catkowita moc czynna Prot w Prot = Pa+ Pp+ P
Catkowita moc bierna
Budeanu Qsrot var Qptor = Qpa + s + Upc
Qf =3U{I{ singf
gdzie:
Catkowita moc bierna Q var U+ jest sktadowg zgodng napigcia (sktadowej podsta-
wg IEEE 1459 ! wowej)
I1* jest skladowg zgodng pradu (sktadowej podstawowej)
@1+ jest katem miedzy sktadowymi Us*i I1*
S, = 3U,I,
gdzie:
v - 3(Up2 + Up? + Uc?) + Ung” + Upc? + Uga?
Efektywna moc pozorna Se VA e 18
L2+ 12+ 12+ 1y?
= |2—F < T
3
Sen = A Sez +Selz
gdzie:
Se1 = 3Ue1ler
Efektywna moc pozorna 2
odksztatcenia Sen VA Uor = 3(UA12 +Up " + Uc12) +Usp: +Upci® +Ucar®
el 18
I+ Igi? + e ” + Ind®
Iy = 3
Catkowita moc odksztat-
cenia Budeanu Datot var Dptot = Dpa + Dpg + Dpc
Catkowity wspdtczynnik Prot
ymoc’; ’ PPt ) PFeoc = St_:
Catkowity wspotczynnik COS@Prot 1
przesuniecia fazowego DPI(—ettZt ) €0S Por = DPFio = 7 (c0s @, +COS@p + cOSQc)
tg protL+)
Catkowity tangens ¢ tggroncy ; zaleznosé jak dia sieci 2-fazowej
(4-kwadrantowy) tg protL-)
tg prot(c+)
Catkowita energia E
czynna (pobrana i od- Prot Wh zalezno$¢ jak dla sieci 2-fazowej
Ep-tot
dana)
EarotL+)
Calkowita energia biema Eawtic varh zalezno$¢ jak dla sieci 2-fazowej
(4-kwadrantowa) Eatot(L)
Eatotc+)
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Bsear = ) Se(DT()
i=1

gdzie:
Catkowita energia po- E VAh i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-okre-
zorna Stot sowego
Se(i) reprezentuje warto$¢ efektywnej mocy pozornej Se
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach
1
Uy =3 (Uas + Upy + Ues)
Wartos¢ skuteczna skta- U v Uy = mag(Uy)
dowej zerowej napiecia 0
gdzie Ua1, U1, Uct sa wektorami sktadowych podstawo-
wych napie¢ fazowych Ua, Us, Uc
Operator mag() oznacza modut wektora
1
U = §(QA1 +aUp; + a?Up,)
Uy = mag(Uy)
Warto$¢ skuteczna skta- U v gdzie Ua1, Us1, Uct sg wektorami sktadowych podstawo-
dowej zgodnej napiecia ! wych napig¢ fazowych Ua, Us, Uc
Operator mag() oznacza modut wektora
e 1 43
= 1e/120° = _Z 4 175
a e 2 + \2/—1
on0° 1 3
2 j240° — _ 7
a le ) Jj
1 2
U, =§(l_]A1 +a*Upy +alp)
U, = mag(U,)
Wartos¢ skuteczna skta- gdzie Uar, U1, Uct s3 wektorami sktadowych podstawo-
dowej przeciwnej napie- Uz v wych napigé fazowych Ua, Us, Uc
cia Operator mag() oznacza modut wektora
e 1 V3
—1e/120° = _Z 4 175
a e 2 + 3—1
a0° 1 3
2 _ qp240° — __ _ 17
a le 27 Jj
Wspéditczynnik asymetrii U
L A 0
napiecia sktadowej zero- Uo % Uy =—-100%
; U,
wej
Ws.pél'czynnik asymetrii U,
napiecia sktadowej prze- uz % U= 100%
ciwnej 1
1
=3+ 1 +1or)
Sktadowa zerowa pradu lo A lo =mag(lo)

gdzie la1, Is1, Ic1 sa wektorami sktadowych podstawo-
wych pradéw fazowych 4, Is, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora
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Warto$¢ skuteczna skta-

1
Li=3 (L +alpy + @Ln)
Iy = mag (L)

dowej zgodnej pradu h A gdzie la1, Is1, Ic1 s wektorami sktadowych podstawo-
wych pradow /g, Is, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora
1 2
L =§(!A1 +a?lp; +algy)
Warto$¢ skuteczna skia- b A I, = mag(ly)

dowej przeciwnej pradu

gdzie a1, Is1, Ic1 g wektorami sktadowych podstawo-
wych napie¢ fazowych /g, Is, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora

Wspotczynnik asymetrii , o . 1_0. o
pradu sktadowej zerowej fo % A 100%
Wspétczynnik asymetrii JA

pradu sktadowej przeciw- iz % i, = T 100%

nej

1
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5.4 Sieé trojfazowa tréjkat i gwiazda bez N

Siec trojfazowa trojkat i gwiazda bez N

(parametry: napiecie i prad skuteczny, sktadowe state napiec i prgdow, wspotczynniki THD i K, sktadowe symetryczne i wspotczyn-
niki asymetrii, wskazniki migotania $wiatta, sg obliczane jak dla obwodéw jednofazowych; zamiast napie¢ fazowych uzywa sie na-

pie¢ migdzyfazowych)

Parametr
N Oznacze- Jed- Sposob obliczania
nie nostka
Napiecie migdzyfazowe
PR v Uca v Uca = —(Uas + Ugc)
Prad I2
(uktady pomiarowe I2 A L=—(+13)
Arona)
M M
1
Pror = M(Z Uiaclia + Z UiBC’iB)
i=1 i=1
gdzie:
Catkowita moc czynna Prot w Uiac jest kolejng prébka napiecia Ua-c
Uisc jest kolejng probka napiecia Us.c
lia jest kolejng probka pradu /a
Iis jest kolejng probka pradu /s
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
S, = 3U,I,
gdzie:
U = Uns® + Upc® +Uca®
Catkowita moc pozorna Se VA ¢ 9
L L2+ 1% + 12
e 3
Q=N= sign\/m
Catkowita moc bierna gdzie sign jest rowne 1 lub -1. Znak jest wyznaczany na
(Budeanu i IEEE 1459) Qstot var podstawie kata przesuniecia fazowego migdzy unormo-
wanymi sktadowymi symetrycznymi zgodnymi napig¢ i
pradoéw.
Catkowita moc odksztat- _
cenia Budeanu Dot var Dptor = 0
Sen = A Sez +Selz
gdzie:
Se1 = 3Ue1les
Efektywna moc pozorna
odksztatcenia Sen VA U = Uar” + Upcr” + Uca”
el —
9
Li® + 1y + Ied?
ley = 3
Catkowity wspétczynnik ) _ Pt
mocy PFiot PFo = 5,
m
Energia czynna (pobrana Eptot+ s
¢ i Oéldana()p EZZ’ Wh Epytor = Z Pitor (DT (@)
=1
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Prroe(i) = {Ptor(i) dla Pyoe (i) > 0
+tot 0dla P, (i) <0

m
Ep_tor = Z P_toe (DT (D)
i=1

PLyor(D) = {lptut(i)l dla Py (i) <0
~tot 0dla Peo(i) = 0

gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-okre-
sowego
Prot(i) reprezentuje warto$¢ catkowitej mocy czynnej Prot
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach

Catkowita energia po-
zorna

Estot

VAh

Bytar = ) Se(DT(D)
i=1

gdzie:

i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-okre-
sowego

Se(i) reprezentuje warto$¢ catkowitej mocy pozornej Se
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym

T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach
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5 Formuly obliczeniowe

5.5 Metody usredniania parametrow

Metody usredniania parametrow

Parametr Metoda usredniania

Napiecie i prad skuteczny RMS

Napiecie i prad staty (DC) $rednia arytmetyczna

Czestotliwo$é $rednia arytmetyczna

Wspdtczynnik szczytu U, | $rednia arytmetyczna

Sktadowe symetryczne U, | RMS

Wspétczynniki asymetrii U, | wyliczane ze $rednich wartosci sktadowych symetrycznych

Moc czynna, bierna, pozorna, | $rednia arytmetyczna
odksztatcenia

Wspdtczynnik mocy PF wyliczany ze $rednich warto$ci mocy

CosQ Srednia arytmetyczna

tgo wyliczany jako stosunek przyrostu energii biernej (w odpowiednim kwa-
drancie) do przyrostu energii czynnej pobranej

THD U, | wyliczany jako stosunek $redniej wartosci RMS wyzszych harmonicznych

do $redniej wartosci RMS sktadowej podstawowej (dla THD-F) lub stosu-
nek $redniej wartosci RMS wyzszych harmonicznych do $redniej wartosci
napiecia skutecznego (dla THD-R)

Amplitudy harmonicznych U, | RMS

Uwagi:
Warto$¢ srednia RMS liczona jest wg formuty:

RMS =

Srednia arytmetyczna (AVG) liczona jest wg formuty:
N
1
AVG = N; X,

gdzie:
¢ X;jest kolejng warto$cig parametru podlegajgca usrednianiu,
e N jest liczbg wartosci podlegajgcych usrednieniu.
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6 Dane techniczne

Instrukcja obstugi PQM-700

e Dane techniczne moga ulec zmianie bez wczes$niejszego powiadomienia. Najnowsze wydania
dokumentaciji technicznej sg dostepne na stronie www.sonel.pl.
* Niepewnos¢ podstawowa jest niepewnoscig urzadzenia pomiarowego w warunkach odniesienia

podanych w Tab. 5.

e Podane niepewnosci dotyczg analizatora PQM-700 bez dodatkowych przektadnikow i cegow.

o Skroty:

e w.m. - warto$¢ mierzona wzorcowa,

n —rzad harmonicznej,

Unom — Warto$¢ nominalna napiecia,
lnom — zakres nominalny pradu (cegow),
RMS — wartos¢ skuteczna,

c.z. — cyfry znaczace — w odniesieniu do rozdzielczosci wyniku pomiaru oznacza zapis wartosci

z podanag liczbg cyfr znaczacych, np. rozdzielczo$¢ dla napiecia 230V i 4 c.z. bedzie réwna
0,1V (zapis 230,0 V); rozdzielczos¢ dla pradu 5 A i 4 c.z. bedzie 0,001 A (zapis 5,000 A),
® 3y — niepewnosc dodatkowa od btedu pomiaru fazy miedzy harmonicznymi napiecia i pradu.

6.1 Wejscia

Wejscia napieciowe

Liczba wejsé

4 (L1, L2, L3, N - 3 tory pomiarowe)

dem ziemi)

Maksymalne napiecie wejsciowe (wzgle-

760 Vrus 40...70 Hz lub DC

Kategoria pomiarowa

CAT IV300V/CAT I 600 V/CATI1I 760 V

Szczytowe napiecie wejsciowe +1150 V

Analogowe pasmo przenoszenia (-3 dB) 12 kHz

Przektadniki definiowane przez uzytkownika
Impedancja wej$¢ pomiarowych 14 MQ

CMRR

70 dB (50 Hz)

Wejscia pragdowe

Liczba wejs¢

4 (3 fazy + neutralny) nieizolowane galwaniczne

Nominalne napiecie wejsciowe

(-3 dB)

(tor cegéw CT) 1 Vrus
Szczytowe napiecie wejsciowe +36V

(tor cegéw CT, bez obcinania) -
Nominalne napiecie wejsciowe

(tor cegoéw gietkich) 0,125 Vrus
Szczytowe napigcie wejsciowe +0.45 V
(tor cegoéw gietkich, bez obcinania) | ™
Maksymglne dopu§zc;alne napie- 5 Vews

cie wejsciowe do ziemi

Analogowe pasmo przenoszenia 12 kKHz

Impedancja wejsciowa

Tor cegdéw twardych: 100 kQ
Tor cegdw gietkich: 12,4 kQ

Zakres pomiarowy
(bez przektadnikow)

Cegi gietkie F-1(A)/F-2(A)/F-3(A): 1..3000 A (£10 kA szczytowo, 50 Hz)
Cegi gietkie F-2AHD/F-3AHD: 1..3000 A (10 kA szczytowo, 50 Hz)
Cegi gietkie F-1A6/F-2A6/F-3A6: 1..6000 A (20 kA szczytowo, 50 Hz)
Cegi gietkie F-1A1/F-2A1/F-3A1: 1..1500 A (15 kA szczytowo, 50 Hz)
Cegi C-4(A): 1..1200 A

Cegi C-5A: 1..1400 A

Cegi C-6(A): 0,01..12 A

Cegi C-7(A): 0..100 A

Przektadniki

definiowane przez uzytkownika

CMRR

60 dB_ (50 Hz)
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6 Dane techniczne

6.2 Probkowanie i zegar RTC

Préobkowanie i zegar RTC

Przetwornik A/C 16-bitowy

Szybkosé probkowania 10,24 kHz dla 50 Hz i 60 Hz

Jednoczesne probkowanie we wszystkich kanatach

Prébek na okres 204,8 dla 50 Hz; 170,67 dla 60 Hz

Synchronizacja PLL 40..70 Hz

Kanat odniesienia dla uktadu PLL | L1

Zegar czasu rzeczywistego w zakresie temperatury -20°C...+55°C

+3,5 ppm maks. (ok. £9 sekund/miesigc)

6.3 Mierzone parametry - doktfadnosci, rozdzielczosci i zakresy

6.3.1 Warunki odniesienia

Tab. 5. Warunki odniesienia.

Warunki odniesienia

Temperatura otoczenia 23°C +2°C

Wilgotno$¢ wzgledna 40...60%

Asymetria napigcia ukladéw tréjfazowych)

< 0,1% dla wspotczynnika asymetrii sktadowej przeciwnej (dot. tylko

Zewnetrzne ciggte pole magne- | <40 A/m (state)

tyczne < 3 A/m (zmienne) dla czestotliwo$ci 50/60 Hz
Skiladowa stata napiecia i pragdu | zerowa

Przebiegi sinusoidalne

Czestotliwos¢ 50 Hz +0,2% lub 60 Hz +0,2%

6.3.2 Napiecie

Napiecie Zakres i warunki Rozdzielczo$¢ Niepewnos$¢ podstawowa
Urws (AC+DC) 20% Unom < Urms < 120% Unom 4cz +0,5% Unom
dla Unom = 100 V
Wspodtczynnik szczytu 1..10 0,01 +5%
(1..1,65 dla napigcia 690 V)
dla Urms 2 10% Unom
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6.3.3 Prad
Prad Zakres i warunki | Rozdzielczosé | Niepewnos$¢ podstawowa
Irvs (AC+DC) Tor wejsciowy bez cegéow

tor CT:
0..1V (£3,6 V maks.)

tor cegow gietkich:
0..125 mV (+450 mV
maks.)

4c.z.

+0,2% lnom

Cegi gietkie F-1(A)/F-2(A)/F-3(A)

0..3000 A 4c.z. Niepewnos¢ dodatkowa

(10 kA) Patrz instrukcja obstugi cegow
Cegi gietkie F-2AHD/F-3AHD

0..3000 A 4c.z. Niepewnos¢ dodatkowa

(10 kA maks.)

Patrz instrukcja obstugi cegow

Cegi gietkie F-1A6/F-2A6/F-3A6

0..6000 A
(20 kA maks.)

4c.z.

Niepewnos¢ dodatkowa
Patrz instrukcja obstugi cegéw

Cegi gietkie F-1A1/F-2A1/F-3A1

szczytu

dla Irms 2 1% lnom

0..1500 A 4c.z. Niepewnos¢ dodatkowa
(5 kA maks.) Patrz instrukcja obstugi cegow
Cegi twarde C-4(A)
0..1200 A 4cz Niepewnos¢ dodatkowa
Patrz instrukcja obstugi cegéw
Cegi twarde C-5A
0..1400 A 4cz Niepewnos¢ dodatkowa
Patrz instrukcja obstugi cegow
Cegi twarde C-6(A)
0..12A 4cz Niepewnos¢ dodatkowa
Patrz instrukcja obstugi cegow
Cegi twarde C-7(A)
0..100 A 4c.z. Niepewnos¢ dodatkowa
Patrz instrukcja obstugi cegow
Wspotczynnik 1..10 (1..3,6 dla Inom) | 0,01 +5%
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6.3.4 Czestotliwosé

Czestotliwosé

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢

Niepewnos¢ podsta-
wowa

40..70 Hz
10% Unom < Urwms < 120% Unom

6.3.5 Harmoniczne

0,01 Hz

+0,05 Hz

Harmoniczne

Zakres i warunki |

Rozdzielczos¢

Niepewnos$¢ podstawowa

Rzad harmonicznej (n)

DC, 1..50, grupowanie: podgrupy harmoniczne wg IEC 61000-4-7

Amplituda Urms 0..200% Unom 4cz. 10,15% Unom jesli w.m.<3% Unom
+5% w.m. jesli w.m.2 3% Unom
(wg |IEC 61000-4-7 klasa II)
Amplituda Irms W zaleznos$ci od uzy- | 4 c.z. 1+0,5% Inom jesli w.m.<10% lnom
tych cegéw (patrz +5% w.m. jesli w.m.2 10% lnom
specyfikacja Irus) (wg IEC 61000-4-7 klasa I1)
THD-R napigcia 0,0...100,0% 0,1% +5%
(Nn=2.40lubn=2.50) | dla Urms = 1% Unom
THD-R pradu 0,0...100,0% 0,1% +5%
(N=2.40lubn=2.50) | dlalrms = 1% lnom
TDD zalezne od IL zalezna od IL zalezna od IL
(n = 2..40)

6.3.6 Moc i energi

a

Moc i energia

Warunki
(dla mocy i energii
80% Unom < Urms < 120% Unom)

Rozdzielczos¢

Niepewno$¢ podstawowa
(1)

nigcia fazowego
(cos@/DPF)

50% Unom < Urms < 150% Unom
10% lnom < IRMs < lnom

Moc czynna 2% lnom < lrms < 5% Inom 4cz 2 L a2

Energia czynna cosp = 1 * |2,5% + 6,,%
5% lnom < IrRMS < lnom 24 52 o
cosp =1 + (2,02 + 6ph %o
5% |nom < |RMS< 10% |nom 2 2 o,
c0s0 = 0,5 + /2,5 + 8%
10% lnom < IrMs < lnom ’ 24 52 o
cosg =0,5 + (2,0 +6ph o

Moc bierna 2% lnom < lrms < 5% Inom 4cz [102 4 52

Energia bierna sing = 1 * [4,0% + 65,%
5% lnom < Irms < Inom 2 2 o
sin(p=1 + 13,0 +§ph )
5% |nom < |RMS< 10% |nom 2 2 o,
sino = 0.5 + (4,02 +62,%
10% Inom < Irms < Inom 24 52 o
sing = 0.5 + (3,02 +62,%
10% |nom = |RMS< |nom 2 2 o,
sing = 0,25 EJHOTH %

Moc pozorna 2% lnom < Irms < 5% lnom 4c.z. +2.5%

Energia pozorna 5% Inom < Irms < lnom +2,0%

Wspétczynnik mocy 0...1 0,01 +0,03

(PF) 50% Unom < Urms < 150% Unom
10% Inom < Irms < lnom

Wspétczynnik przesu- 0...1 0,01 +0,03

(1) Patrz rozdz. 6.3.7 Szacowanie niepewnos$ci pomiaru mocy i energii.
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6.3.7 Szacowanie niepewnos$ci pomiaru mocy i energii

Catkowita niepewnos¢ pomiaru mocy i energii czynnej i biernej (skladowej podstawowej) oraz
mocy harmonicznych bazuje w uogdlnieniu na nastepujacej zaleznosci (dla energii pomija sie nie-
pewnos$¢é dodatkowg od pomiaru czasu, jako duzo mniejszg niz pozostate niepewnosci):

8po = (60, + 8f + 85

gdzie: Jpq— niepewnosé pomiaru mocy czynnej lub biernej,
Sun — sumaryczna niepewnos¢ pomiaru amplitudy harmonicznej napiecia (analizator, prze-
ktadniki, cegi),
8in — sumaryczna niepewnos¢ pomiaru amplitudy harmonicznej pradu (analizator, przektad-
niki, cegi),
Jon — Niepewnos¢ dodatkowa wynikajgca z btedu pomiaru fazy migdzy harmonicznymi na-
piecia i pradu.

Niepewno$¢ &» mozna wyznaczy¢ jesli znany jest kat przesunigcia fazo-
wego dla interesujgcego nas zakresu czestotliwosci. W
Tab. 6 przedstawiono btad réznicy faz miedzy harmonicznymi napiecia i pradu dla analizatora PQM-
700 (bez cegow i przektadnikow).

Tab. 6. Btad fazy analizatora PQM-700 w zaleznosci od czestotliwosci.

Zakres czestotliwosci | 0..200 Hz | 200..500 Hz | 500 Hz..1 kHz | 1..2kHz | 2..3 kHz

Btad <1° <2,5° <5° <10° <15°

Btad fazowy wprowadzany przez uzyte przektadniki i cegi mozna zwykle znalez¢ w ich doku-
mentacji technicznej. W takim przypadku nalezy oszacowa¢ wynikowy btad fazy miedzy napieciem
i pradem dla interesujgcej nas czestotliwosci, wprowadzany przez wszystkie elementy toru pomia-
rowego: przektadniki napigciowe i prgdowe, cegi oraz analizator.

Niepewnos$¢ pomiaru wynikajgcg z btedu fazy dla mocy czynnej harmonicznych mozna wyzna-
czy¢ na podstawie zaleznosci:

(p+A9)
8,pn = 100 (1 —%) [%], cosg #0

Z kolei niepewnos$¢ pomiaru mocy biernej harmonicznych mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

Spn =100 (1= 2222 o), singp = 0

sing
W obu tych wzorach ¢ oznacza rzeczywisty kat przesunigcia miedzy harmonicznymi pradu i
napiecia, a Ag sumaryczny biad fazy dla danej czestotliwo$ci. Z przedstawionych zalezno$ci mozna
wyciggna¢ wniosek, ze niepewnos$¢ pomiaru mocy, dla takiego samego btedu fazy, bardzo wyraznie

zalezy od wspotczynnika przesuniecia fazowego miedzy prgdem i napieciem. Pokazano to na Rys.
15.
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Przyktad
Obliczenie niepewnosci pomiaru mocy czynnej sktadowej podstawowey.
Warunki: Q= 6061 URMS SUnom , IRMS =5% lnom-

Niepewno$é podstawowa wynosi + /1,02 + 82,.%.

Dla zakresu czestotliwosci 0..200 Hz bigd fazy PQM-700 wynosi mniej niz
12 Po podstawieniu do zaleznoSci:
Spn = 100 (1 — <=222920) = 100 (1 - £2O3) = 3,049

cos(60°)

zatem niepewno$¢ pomiaru wyniesie:

§ = ++/1,02 + 3,042 = +3,20%

W tych samych warunkach, ale przy przesunieciu fazowym ¢ = 109, otrzy-

mamy:

_ cos(11°)
cos(10°)

Syn = 100 (1
a niepewnos$¢ pomiaru wyniesie:

6 ==41,02+0,322 = +1,05%

Powyzsze wyliczenia nie uwzgledniajg btedéw dodatkowych wprowadza-
nych przez uzyte cegi prgdowe oraz przektadniki.

) =0,32%

o 5 10 15 20 25 30

Rys. 15. Niepewnos¢ dodatkowa od btedu fazy w zaleznosci od kata przesuniecia

fazowego.
6.3.8 Migotanie Swiatta
Migotanie swiatta . . Rozdziel- . s
(flicker) Zakres i warunki oy Niepewnos¢ podstawowa
Pst (10 min.), 0,4...10 0,01 +10% w obrebie wartosci stabelaryzowa-
P (2 h) dla Urms = 80% Unom nych w normie IEC 61000-4-15
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6.3.9 Asymetria
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Asymetria (napiecie i 2o | e Rozdzielczost Niepewnos¢ podsta-
prad) wowa
Wspotczynnik asymetrii 0,0%...10,0% 0,1% +0,3%
sktadowej zgodnej, prze- | dla (niepewnos¢ bez-
ciwnej i zerowej 80% Unom < Urms < 150% Unom wzgledna)

6.4 Detekcja zdarzen -

wartosci skuteczne napiecia i pragdu

Napiecie Urms
(zapady, przerwy i wzrosty)

Niepewnos$¢ pod-

Rozdzielczos¢
stawowa

Zakres

URrwms(1/2)

0,0%...120,0% Unom 4c.z. +1% Unom

Progi detekgji

Ustawiane prze uzytkownika w procentach lub wartosciach bezwzgled-
nych. Wykrywanie zdarzenia oparte na pomiarze Urus(12) (Warto$¢ sku-
teczna 1-okresowa odéwiezana co ¥ okresu).

Czas trwania

hh:mm:ss.ms | Pét okresu [ Jeden okres

Zapis oscylogramu

2 okresy przed zdarzeniem + 4 okresy po zdarzeniu (razem 6 okresow)
204,8/170,67 (50 Hz/60 Hz) prébek na okres

Prad Irms
(min, maks)

Niepewno$¢ pod-

Rozdzielczos¢
stawowa

Zakres

IRMs(1/2)

0,0%...100,0% Inom 4cz. +0,5% Inom

Progi detekcji

Ustawiane prze uzytkownika w procentach lub warto$ciach bezwzgled-
nych. Wykrywanie zdarzenia oparte na pomiarze Irms(1/2) (warto$¢ sku-
teczna 1-okresowa od$wiezana co %2 okresu).

Czas trwania

hh:mm:ss.ms | Pét okresu [ Jeden okres

Zapis oscylogramu

2 okresy przed zdarzeniem + 4 okresy po zdarzeniu (razem 6 okresow)
204,8/170,67 (50 Hz/60 Hz) probek na okres

6.5 Detekcja zdarzen -

pozostale parametry

Parametr

Zakres Metoda detekcji

Czestotliwosé
(min, maks)

40...70 Hz (procentowo
lub bezwzglednie)

Detekcja bazowana na pomiarze 10s
(wg IEC 61000-4-30)

Wspotczynnik szczytu napigcia 1,0...10,0 Na podstawie wartosci 10/12-okresowe;j
(min, maks)

Wspotczynnik szczytu pradu 1,0...10,0 Na podstawie wartosci 10/12-okresowe;j
(min, maks)

Wspotczynnik asymetrii sktadowej 0,0...20,0% Na podstawie wartosci 10/12-okresowej
przeciwnej napiecia (maks)

Wspotczynnik asymetrii skladowej 0,0...20,0% Na podstawie wartosci 10/12-okresowe;j
przeciwnej pradu

(maks)

Krétkookresowy wskaznik migotania 0..20 Na podstawie wartosci 10-minutowe;j
Swiatta Ps (maks)

Diugookresowy wskaznik migotania 0..20 Na podstawie warto$ci 2-godzinnej

Swiatta Py (maks)

Moc czynna P (min, maks)

W zaleznosci od konfigu-
racji

Na podstawie wartosci 10/12-okresowe;j
(dla mocy pobranej i oddanej)

Moc bierna Q (min, maks)

W zaleznosci od konfigu- | Na podstawie wartosci 10/12-okresowej

racji (dla mocy pobranej i oddanej)
Moc pozorna S (min, maks) W zaleznosci od konfigu- Na podstawie wartosci 10/12-okresowej
racji

Moc odksztatcenia D/Moc pozorna
odksztatcenia Sy
(min, maks)

W zaleznosci od konfigu-
racji

Na podstawie wartosci 10/12-okresowe;j

Wspétczynnik mocy PF (min, maks) 0...1 Na podstawie wartosci 10/12-okresowej
Wspédtczynnik przesuniecia fazowego 0...1 Na podstawie wartosci 10/12-okresowej
cos@/DPF (min, maks)

tgp 4-kwadrantowy (min, maks) 0...10 Na podstawie wartosci 10/12-okresowej
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Energia czynna Ep (maks)

W zaleznosci od konfigu-
racji

Przekroczenie sprawdzane co 10/12 okreséw
(dla energii pobranej i oddanej)

Energia bierna Eq (maks)

W zaleznosci od konfigu-
racji

Przekroczenie sprawdzane co 10/12 okresow
(dla energii pobranej i oddanej)

Energia biera Eq 4-kwadrantowa (maks)

W zaleznosci od konfigu-

Przekroczenie sprawdzane co 10/12 okreséw

racji
Wspétczynnik zawarto$ci harmonicz- 0...100% Na podstawie wartoséci 10/12-okresowej
nych THD-F napiecia (maks)
Wspétczynnik zawarto$ci harmonicz- 0...200% Na podstawie wartoséci 10/12-okresowej

nych THD-F pradu (maks)
Amplitudy harmonicznych napigcia
(maks)

Na podstawie wartosci 10/12-okresowej;
Niezalezne progi dla wszystkich harmonicz-
nych w zakresie 2...50

Na podstawie wartosci 10/12-okresowej;
Niezalezne progi dla wszystkich harmonicz-
nych w zakresie 2...50

0...100% lub bezwzgled-
nie

0...200% lub bezwzgled-
nie

Amplitudy harmonicznych pradu
(maks)

6.5.1 Histereza detekcji zdarzen

Histereza detekcji zdarzen Zakres Metoda obliczania
Histereza 0..10% Dla kazdego z parametréw liczona jako procent
warto$ci progu maks.
6.6 Pomiar pradu rozruchu

| Zakres [ Rozdzielczo$¢ [ Blad podstawowy |
| 0...100% In | 4cz. | +0,5% In |
e pomiar napigcia i pradu co ¥z okresu we wszystkich kanatach (usrednianie co 'z okresu),

e czas pomiaru maksymalnie 60 s.

6.7

Rejestrator
Czas usredniania

Rejestracja

1s,3s,10s,30s, 1 min, 5 min, 10 min, 15 min, 30 min.

Tryb specjalny: %2 okresu (do rejestracji przebiegdéw z ograniczonym czasem
rejestracji do 60 s, np. prad rozruchu) @

Y okresu, okres, 200 ms, 1s,3s,5s®

% okresu, okres, 200 ms, 1s,3s,5s®

Mozliwos¢ zapisu 3 okresow oscylograméw aktywnych kanatéow po kazdym
okresie usredniania

reczny

od pierwszego wykrytego zdarzenia

wedtug harmonogramu (cztery definiowane przedziaty czasu)

1, niezalezna konfiguracja uzytkownika

Zalezny od konfiguraciji

Wbudowana karta pamieci 2 GB

Model pamieci Liniowy

Zabezpieczenia Mozliwo$¢ zablokowania klawiatury przed nieautoryzowanym dostepem

(1) Czasy usredniania mniejsze od 10 s sg w rzeczywistosci rowne wielokrotnosci okresu sieci:

1s —50/60 okreséw, 3 s — 150/180 okresow.

Urms(1r2) i lrus(112) 0znaczajg wartosci skuteczne za 1 okres od$wiezane co %z okresu.

Okresy usredniania min./maks. 1's, 3 s sg w rzeczywisto$ci réwne wielokrotnosci okresu sieci: 1 s — 50/60 okresow,
3 s — 150/180 okresow.

Usrednianie min/maks dla Urms
Usrednianie min/maks dla lrms
Zrzut oscylogramow

Tryby uruchomienia rejestracji

Punkty pomiarowe
Czas rejestracji
Pamie¢

()
®)
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(z fluktuacjami)

fluktuacjami)

Rejestrowane parametry \{Vartoéé Wa_lrtoéé Wartos¢ Wartoéé
Srednia minimalna maksymalna | chwilowa
Napigcie skuteczne fazowe/migdzyfazowe (w zalezno- . . . .
$ci od typu uktadu) Urws
Napiecie skuteczne miedzyfazowe (tylko uktad 3-fa- .
zowy gwiazda z N i 2-fazowy) Urws
Prad skuteczny Irus . . . .
Czestotliwosé f ] ] . .
Wspdiczynnik szczytu napiecia CF U . . . .
Wspédiczynnik szczytu pradu CF | . . . .
Wspotczynniki asymetrii sktadowej przeciwnej i zgod- . . . .
nej, sktadowe symetryczne: przeciwna, zgodna, ze-
rowa (napiecie) Uo, U1, Uz, Uo, Uz
Wspditczynniki asymetrii sktadowej przeciwnej i zgod- . . . .
nej, sktadowe symetryczne: przeciwna, zgodna, zerowa
(prad) |o, |1, |2, io, i
Wskazniki migotania $wiatta Pst i Py . . . .
Moc czynna (pobrana i oddana) P-, P- . . . .
Moc bierna (pobrana i oddana) Qi+, Qi1./ Qg+, Qs- . . . .
Moc pozorna S . . . .
Moc odksztatcenia D/ Moc pozorna odksztatcenia Sy . . . .
Wspédtczynnik mocy PF . . . .
Wspotczynnik przesunigcia fazowego cosg/DPF . . . .
Wspdtczynnik tge (4 kwadranty): tgews, tgec), tgew), tgecy . . . .
Energia czynna (pobrana i oddana) Ep+, Ep- .
Energia bierna (4 kwadranty): Equ+), Eac), Eaw), Eac+) .
Energia pozorna Es .
Wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych . . . .
THD-F napiecia
Wspotczynnik znieksztatcer harmonicznych . . . .
THD-F pradu
Wspotczynnik TDD .
Amplitudy harmonicznych napiecia Uni...Unso . . . .
Amplitudy harmonicznych pradu lns...Inso . . . .
6.8 Zasilanie sieciowe, akumulator i grzatka

Zasilanie sieciowe
Zakres napie¢ wejsciowych 100...415V AC, 40...70 Hz
(nominalny) 140...415V DC
Zakres napig¢ wejsciowych 90...460 V AC, 40...70 Hz
(z fluktuacjami) 127...460 V DC
Kategoria przepieciowa zasilacza Wysokos$é do 4000 m: CAT IV 300V / CAT Il 415 V / CAT Ill 460 V

Wysokos¢ 4000-5000 m: CAT 111 300V / CAT 11 415V / CAT 11 460 V (z

Pobér mocy z sieci (maksymalny) 30 VA

Pobor mocy z sieci w zaleznosci od | brak tadowania akumulatora, grzatka wytaczona, napiecie

konfiguraciji (typowy) zasilania 230 V AC

nia 400 V AC

6VA/3W
brak tadowania akumulatora, grzatka witgczona, napiecie za-
silania 230 V AC TVAIBW
tadowanie akumulatora, grzatka wytaczona, napigcie zasila-
nia 230 V AC T4VAIITW
tadowanie akumulatora, grzatka wtgczona, napigcie zasila-
nia 230 V AC 22VAI16W
tadowanie akumulatora, grzatka wtgczona, napigcie zasila- 27VA/16 W
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6 Dane techniczne

Akumulator

Typ Li-lon 4,4 Ah
Czas pracy z zasilaniem akumulatorowym >6h

Czas tadowania akumulatora (catkowicie roztadowanego) do8h
Dopuszczalny zakres temperatur tadowania -10°C ...+60°C

Pobdr pradu z akumulatora w trybie wytgczenia analizatora | <1 mA
(brak zasilania sieciowego)

Grzatka

Prog temperaturowy wigczenia grzatki +5°C

Zasilanie grzatki z wbudowanego zasilacza sieciowego
Moc grzatki maks. 5 W

6.9 Obsftugiwane typy sieci

Typy obstugiwanych sieci (posrednio i bezposrednio)

1-fazowa Jednofazowa z przewodem neutralnym (zaciski L1, N)

2-fazowa (split-phase) Dwufazowa z przewodem neutralnym (zaciski L1, L2, N)

3-fazowa gwiazda z N Trojfazowa 4-przewodowa (zaciski L1, L2, L3, N)

3-fazowa trojkat Trojfazowa 3-przewodowa (zaciski L1, L2, L3, N zwarty z L3)

3-fazowa tréjkat Arona Tréjfazowa 3-przewodowa (zaciski L1, L2, L3, N zwarty z L3), z dwoma
cegami pragdowymi

3-fazowa gwiazda bez N Tréjfazowa typu gwiazda 3-przewodowa (zaciski L1, L2, L3, N zwarty z L3)

3-fazowa gwiazda bez N Arona Trojfazowa typu gwiazda 3-przewodowa (zaciski L1, L2, L3, N zwarty z
L3), z dwoma cegami pragdowymi

6.10 Obstugiwane cegi pradowe

Typy obstugiwanych cegéw pradowych

F-1(A) Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 120 cm, zakres pomiarowy 3000 Arvs
F-2(A) Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 80 cm, zakres pomiarowy 3000 Arums
F-3(A) Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 45 cm, zakres pomiarowy 3000 Arms
F-2AHD Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 91,5 cm, zakres pomiarowy 3000 Arms
F-3AHD Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 45 cm, zakres pomiarowy 3000 Arus
F-1A6 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 120 cm, zakres pomiarowy 6000 Arvs
F-2A6 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 80 cm, zakres pomiarowy 6000 Arums
F-3A6 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 45 cm, zakres pomiarowy 6000 Arus
F-1A1 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 120 cm, zakres pomiarowy 1500 Arwvs
F-2A1 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 80 cm, zakres pomiarowy 1500 Arms
F-3A1 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwdd 45 cm, zakres pomiarowy 1500 Arms
C-4(A) Cegi typu CT, AC, zakres pomiarowy 1200 Arwms
C-5A Cegi typu CT z czujnikiem Halla, AC/DC, zakres pomiarowy 1400 Arms
C-6(A) Cegi typu CT, AC, do matych pragdéw, zakres pomiarowy 12 Arus
C-7(A) Cegi typu CT, AC, zakres pomiarowy 100 Arus

UWAGA: Cegi z literg A na koricu oznaczenia (np. F-3A) sg odmiang cegbéw z automatycznym wykrywaniem ich
typu w kompatybilnych urzadzeniach. Pozostate parametry sg identyczne jak w cegach bez obstugi tego rozpo-
znawania. Obstuga rozpoznawania typu cegoéw jest dostepna w analizatorach PQM-700 w wersjach sprzetowych
HWec i nowszych, wraz z firmwarem 1.30 lub nowszym.

6.11 Komunikacja

Komunikacja
usB Maks. predko$¢ transmisji: 921,6 kbit/s
Kompatybilne z USB 2.0
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6.12 Warunki srodowiskowe i pozostate dane techniczne

Warunki srodowiskowe

Zakres temperatur pracy -20°C...+55°C
Zakres temperatur przechowywania -30°C...+60°C
Wilgotno$é 10...90% z mozliwg kondensacjg
Wysokos$¢ pracy do 4000 m
(4000-5000 m z obnizong kategorig pomiarowg CAT 11 300 V / CAT 11 600 V)
Szczelnos¢ (wg IEC 60529) IP65

Warunki odniesienia

Temperatura otoczenia: 23°C +2°C
Wilgotno$é: 40...60%

Wymiary 200 x 180 x 77 mm (bez przewodow)

Masa ok. 1,6 kg

Wyswietlacz 5 diod LED sygnalizujgcych stan pracy

Pamie¢ danych wymienna karta pamieci 2 GB (w standardzie), mozliwo$¢ rozszerzenia do 32 GB

(opcja).

6.13 Bezpieczenstwo i kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Bezpieczenstwo i EMC

Zgodnos¢ z

IEC 61010-1, Edycja 3.0

Kategoria pomiarowa (wej$cia pomiarowe)

Wysoko$¢ do 4000 m: IV 300 V /111600 V /11 760 V
Wysoko$¢ 4000-5000 m: 111 300 V / 11 600 V/
klasa zanieczyszczenia 2

Kategoria przepigciowa (zasilacz sieciowy)

Wysoko$¢ do 4000 m: IV 300 V /111 415 V / 11l 460 V (z uwzglednieniem
fluktuacji)

Wysoko$¢ 4000-5000 m: I
(z uwzglednieniem fluktuacji)
klasa zanieczyszczenia 2

300 V. / Il 415 V [/ Il 460 V

diowych

Izolacja Podwdjna wg IEC 61010-1
Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna IEC 61326
Odporno$¢ na zaktdcenia o czestotliwosciach ra- IEC 61000-4-3

modulacja sinusoidalna 80% AM, 1 kHz
80...1000 MHz, 10 V/m

1,4...2,0 GHz, 3V/m

2,0...2,7 GHz, 1 V/m

Odporno$¢ na wytadowania elektrostatyczne

IEC 61000-4-2
Wytadowanie w powietrzu: 8 kV
Wytadowanie kontaktowe: 4 kV

Odporno$¢ na zaburzenia przewodzone, induko-
wane przez pola o czgstotliwosci radiowej

IEC 61000-4-6
modulacja sinusoidalna 80% AM, 1 kHz
0,15...80 MHz, 10V

$ciach radiowych

Odporno$¢ na serie szybkich elektrycznych sta- IEC 61000-4-4

ndéw przejsciowych Amplituda 2 kV, 5 kHz

Odporno$¢ na udary IEC 61000-4-5
Amplituda 2 kV (L-L)

Emisja zaktécen promieniowanych o czestotliwo- | IEC 61000-6-3

30...230 MHz, 30 dB(uV/m) w odlegto$ci 10 m
230...1000 MHz, 37 dB(uV/m) w odlegtosci 10 m

Emisja zaktécen przewodzonych

IEC 61000-6-3

Poziomy dla detektora quasi-szczytowego:
0,15 kHz...0,5 MHz: 66 dBpV...56 dBuV
0,5 MHz...5 MHz: 56 dBpV

5 MHz...30 MHz: 60 dBuV

6.14 Standardy

Standardy

Metody pomiarowe

IEC 61000-4-30 klasa S

Doktadno$¢ pomiaréw

IEC 61000-4-30 klasa S

Jakos¢ energii EN 50160
Migotanie $wiatta IEC 61000-4-15
Harmoniczne IEC 61000-4-7

Standard jakosci

opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
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7 Czyszczenie i konserwacja

7 Czyszczenie i konserwacja

Uwaga
Nalezy stosowac jedynie metody konserwacji podane przez producenta w
niniejszej instrukcji.

Obudowe analizatora mozna czysci¢ migkka, wilgotng szmatkg uzywajgc ogolnie dostepnych
detergentéw. Nie nalezy uzywac zadnych rozpuszczalnikdw ani srodkow czyszczgcych, ktére mo-
gltyby porysowa¢ obudowe (proszki, pasty itp.).

Przewody mozna oczysci¢ uzywajgc wody z dodatkiem detergentéw, nastepnie wytrze¢ do su-
cha.

Uktad elektroniczny analizatora nie wymaga konserwac;ji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odigczy¢ od miernika wszystkie przewody,

o dokfadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

e aby uniknagé catkowitego roztadowania akumulatoréw przy dtugim przechowywaniu nalezy je co
jakis czas dotadowywac.

9 Rozbiérka i utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszczaé z
odpadami innego rodzaju.

Zuzyty sprzet elektroniczny nalezy przekaza¢ do punktu zbiorki zgodnie z Ustawg o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowac¢ zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzega¢ lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii
i akumulatoréw.
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10 Akcesoria opcjonalne

Instrukcja obstugi PQM-700

e Parametry dotyczg cegéw bedacych aktualnie w ofercie. Parametry wszystkich cegéw z danej
serii znajdujg sie w instrukcji obstugi danego akcesorium.

® Pelne zestawienie akcesoridow znajduje sie na stronie internetowej producenta.

=0 W A 'y
C-4A C-5A C-6A C-7A
WACEGC4AOKR WACEGC5A0KR WACEGC6AOKR WACEGC7AOKR
. 1000 A AC
Prad znamionowy 1200 AAC 1400 A DC 12AAC 100AAC
Czestotliwosé 30 Hz...10 kHz DC...5 kHz 40 Hz...10 kHz 40 Hz...1 kHz
Maks. $rednica
mierzonego 52 mm 39 mm 20 mm 24 mm
przewodu
Minimalna o o N o
dokladnos¢ <0.5% <1.5% <1% 0,5%
Zasilanie bateryjne — N — —
Dlugos¢ przewodu 22m 22m 22m 3m
Kategoria V300 V V300V V300V 111300V
pomiarowa
Stopien ochrony
obudowy P40
~ @“‘a O -
N’
F-1A1/F-1A/F-1A6 | F-2A1/F-2A/F-2A6 | F-3A1/F-3A/F-3A6 F-2AHD F-3AHD
WACEGF1A10KR | WACEGF2A10KR | WACEGF3A10KR
WACEGF1AOKR WACEGF2AOKR WACEGF3AOKR | WACEGF2AHDOKR | WACEGF3AHDOKR
WACEGF1A60KR | WACEGF2A60KR | WACEGF3A60KR
Prad znamionow 1500/3000/6000A | 1500/3000/6000A | 1500/3000/6000 A 3000A
a v AC AC AC AC
Czestotliwosé 40 Hz...10 kHz 10 Hz...20 kHz
Maks. srednica
mierzonego 380 mm 250 mm 140 mm 290 mm 145 mm
przewodu
Minimalna
doktadnosé 0.5% 0,5%
Zasilanie bateryjne — -
Dlugos$¢ przewodu 25m 25m
Kategoria V600 V IV 600V
pomiarowa
Stopien ochrony P67 P65
obudowy
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11 Producent

11 Producent

Producentem przyrzadu prowadzgcym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. +48 74 884 10 53 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet: www.sonel.pl

Uwaga
Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.
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